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I Bericht

1 Veranlassung und Problemstellung

Asbest gehoért nach § 35 der Gefahrstoffverordnung [34] zu den krebserzeugenden
Gefahrstoffen und wird auch in der EU schon seit vielen Jahren als bei Menschen
nachweislich karzinogen eingestuft [47]. Fasern, die bei Verwendung von Asbest und
asbesthaltigen Produkten freigesetzt werden, kénnen bei Menschen Mesotheliome
(bbsartige Tumore) und Lungenkrebs verursachen [4]. Deshalb dirfen Arbeitnehmer
nach 8§ 15 a Gefahrstoffverordnung diesen Stoffen nicht ausgesetzt sein. Mit wenigen
Ausnahmen z. B bei den Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten darf As-
best nicht mehr verarbeitet werden [51].

In einigen Tatigkeitsbereichen muss jedoch weiterhin mit Asbest umgegangen werden,
so insbesondere beim Betrieb von Abwasserrohren aus Asbestzement (AZ). So
sind z.B. bei der Reinigung von AZ-Rohren Gefahrdungen durch Aerosole zu befiirch-
ten, die von dem vor Ort tatigen Reinigungspersonal mdglicherweise nicht erkannt
werden. Ziel der nachfolgend dargestellt wissenschaftlichen Untersuchung ist es daher,
durch Analyse der Betriebsprozesse diesbeziigliche Gefahren durch freigesetzte As-
bestfasern herauszuarbeiten und erste Hinweise zur Erkennung und zum Umgang mit
Asbestzementrohren im Kanalbetrieb zu geben. Das Ministerium fur Arbeit und Sozia-
les, Qualifikation und Technologie des Landes Nordrhein- Westfalen hat entsprechend
mit Werkvertrag vom 27.11.2001 das IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur mit
dem Forschungsvorhaben ,Umgang mit Asbestzementrohren - Betriebsempfehlungen
fur Kanalisationen - “ beauftragt.

Es ist unbestritten, dass freigesetzte Fasern beim Inhalieren die Gesundheit des Men-
schen gefahrden kdnnen [44]. Durch die Reinigung von Asbestzementrohren kann es
zur Belastung der Luft und des Reinigungswassers mit Asbestfasern kommen. Eine
Erhéhung der Faserkonzentration in geschlossenen Raumen sowie in der Umgebungs-
luft ist durchaus denkbar. Eine Beschreibung von SicherheitsmaRnahmen fiir die Rei-
nigung von Abwasserrohren aus Asbestzement fehlt jedoch. Klare technische Vorga-
ben liegen ebenfalls nicht vor. Sowohl auf Auftraggeber- als auch Auftragnehmerseite
bestehen deshalb nach wie vor Unsicherheiten hinsichtlich der notwendigen Sicher-
heitsmaRnahmen beim Betrieb und insbesondere bei der Reinigung von Asbestze-
mentrohren in Kanalnetzen.
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Die wesentliche Ursache fiir die 0.a. Problematik kann in der fehlenden Bewertung der
Kanalbetriebsprozesse einschlie3lich der Reinigung hinsichtlich einer Gefahrdung
durch Asbestfasern bzw. asbesthaltige Aerosole gesehen werden. Bis heute fehlen
systematische Untersuchungen zur Bestimmung der in den verschiedenen Betriebssi-
tuationen zu erwartenden (schadlichen) Wirkungen aus der Reinigung von Asbestze-
mentrohren. Auch liegen dem Betriebspersonal kaum praxisnahe Hinweise zum Er-
kennen der Rohre und damit zum Erkennen einer mdglichen Gefahrensituation vor.

2 Zielstellung

Ziel der wissenschaftlichen Untersuchung war die Erstellung eines praxisnahen Leitfa-
dens zum sicheren Betrieb von Kandalen aus Asbestzementrohren. Unter besonderer
Berlcksichtigung der Kanalreinigung wurden bestehende rechtliche und technische
Vorgaben zusammengefasst und erganzende Hinweise zum praxisnahen und sicheren
Betrieb von AZ-Rohren entwickelt. Auch wurden Vorschlage zur Bestandsaufnahme
vor Ort und Identifizierung von AZ-Rohren erarbeitet. Die Hinweise sollen dem Fih-
rungs- und Betriebspersonal behilflich sein, friihzeitig Gefahrensituationen zu erkennen
und zu beherrschen. Das Merkblatt orientiert sich an den Informationsbedurfnissen des
Fuhrungs- und Betriebspersonals vor Ort.
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3 Umgang mit Asbestzementrohren in NRW

Einleitung:

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden in NRW die Kanalbetriebsprozesse
im Hinblick auf den Umgang mit Asbestzement-Rohren untersucht. Besondere Berlck-
sichtigung fand dabei die Kanalreinigung, d.h. die Beseitigung von Ablagerungen.
Denn als Folge dieses Prozesses wird eine Erhohung der Asbestfaserkonzentration in
der Luft der unmittelbaren oberirdischen Umgebung vermutet. Die freigesetzten Fasern
kénnen vom Menschen durch Inhalieren aufgenommen werden und dadurch die Ge-
sundheit gefahrden. Bisher liegen fur Asbestzementrohre im Abwasserbereich weder
fur die Reinigung noch fir andere potentiell gefahrliche Betriebsprozesse Beschrei-
bungen von Sicherheitsma3nahmen oder technische Vorgaben vor. Vor dem Hinter-
grund dieser Situation sollte herausgefunden werden, wie die Beteiligten mit diesem
Thema in der Praxis umgehen und auf welchem technischen und rechtlichen Informati-
onsstand sie sich befinden.

Ziel der Untersuchung war die Erfassung des Ist-Zustandes des Umganges mit As-
bestzement-Rohren, d.h. der bisher eingesetzten SicherheitsmaRnahmen und techni-
schen Mittel. Zunachst wurden mehrere StAfA in NRW kontaktiert, um anhand der
nach 8 37 der GefStoffV vorgeschriebenen Anzeigen in dieser Hinsicht erfahrene
kommunale Netzbetreiber und Reinigungsfirmen zu identifizieren. Nach dem urspriing-
lich geplanten Vorgehen sollte anhand der Anzahl der so gewonnenen Ansprechpart-
ner ein StAfA-Bezirk flr eine personliche Befragung der zustdndigen Mitarbeiter der
Netzbetreiber ausgewdahlt werden. Dies stellte sich jedoch als nicht zielfihrend heraus,
da bei den StAfA entweder keine oder nur sehr wenige Anzeigen zur Reinigung oder
zu ASI-Téatigkeiten aus dem Bereich der Kanalisation vorliegen. Deshalb konnten auf
diese Weise keine geeigneten Informationsquellen in ausreichender Anzahl erschlos-
sen werden. In Abstimmung mit dem Auftraggeber, dem MASQT des Landes NRW,
wurde vereinbart, die gewinschten Informationen durch eine Befragung bei den, dem
IKT durch ein Projekt zum Thema ,Selbstiberwachungsverordnung Kanal“ bekannten,
kommunalen Netzbetreibern zu ermitteln.

Umfang und Inhalte der Befragunag:

Zur Ermittlung des Umganges mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb wurden Ge-
sprache nicht nur mit kommunalen Netzbetreibern, sondern auch mit Beschaftigten
gewerblicher Kanalreinigungsunternehmen und deren Verbandsvertretern sowie Mitar-
beitern der Staatlichen Amter fur Arbeitsschutz (StAfA) geflhrt. Die Kontakte zu kom-
munalen Netzbetreibern in NRW wurden auferdem dazu genutzt, eine Erhebung der
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im Kanalnetz vorhandenen Asbestzementrohrlangen durchzufiihren. Insgesamt wur-
den 209 von 396 Stadten und Gemeinden in NRW, d.h. mehr als 50%, in diese Befra-
gung, die einen Zeitraum von ca. 5 Monaten in Anspruch nahm, einbezogen. Neben
den Rohrlangen wurden nach Mdglichkeit weitere Angaben zum Bestand der Asbest-
zementrohre, wie z. B. die verlegten Nennweiten, die Baujahre, die Verwendung als
Freispiegel- oder Druckrohrleitungen und der bauliche Zustand, erhoben.

Die Ergebnisse der Befragung

Einflhrung:

Bei den Gesprachen zum Thema ,Umgang mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb*
konnten unterschiedliche Reaktionen der Vertreter der kommunalen Netzbetreiber
festgestellt werden. Ein bedeutender Teil gab umfangreiche Auskinfte zum Bestand
des Werkstoffes im Kanalnetz und zum Umgang im Rahmen des Kanalbetriebes. Eine
grol3e Gruppe reagierte dagegen eher zuriickhaltend und war zur Herausgabe von
Informationen erst nach der Beantwortung von Rickfragen beziglich deren Verwen-
dung durch das IKT bereit. Eine weitere Gruppe der Befragten auRerte Unverstandnis
hinsichtlich der Relevanz der AZ-Rohr-Thematik fur die Praxis. Dieser Personenkreis
konnte groftenteils durch Hinweise auf den ihm meistens unbekannten rechtlichen
Hintergrund des Themas von der Unterstitzung der Umfrage Uberzeugt werden. In
Einzelféllen gelang es jedoch nicht, das aus den Reaktionen der Netzbetreiber ables-
bare Misstrauen zu zerstreuen. In der Folge endeten diese Gespréache nicht mit der
Offenlegung von vollstandigem Datenmaterial. Von den Vertretern dieser befragten
Gemeinden oder Stadte wurden mit dem Hinweis auf unvollstandige Bestandsplane
entweder gar keine Angaben gemacht oder die Existenz von Asbestzementrohren im
Netz ,nach aktuellem Kenntnisstand“ verneint. Dass die Richtigkeit dieser Aussagen
zumindest teilweise in Frage gestellt werden kann, zeigten in einem anderen Zusam-
menhang eingesehene Bestandsplane. In diesen waren deutlich mehrere mit dem Kiir-
zel ,AZ" gekennzeichnete Leitungen zu erkennen.

Es kam auch wiederholt vor, dass Netzbetreiber den guten baulichen Zustand des As-
bestzementrohrbestandes besonders hervorhoben, um dadurch mdglicherweise das
geringe Gefahrdungspotential im Vergleich zu schadhaften Rohren herauszustellen.

Als Begriindung flr ihre zurtickhaltende Reaktion bzw. ablehnende Haltung gaben ei-
nige Vertreter von Netzbetreibern die Sorge um eine mdglicherweise aufbauschende
Berichterstattung in der Presse an, wenn die Existenz von Asbestzementrohren in der
Kanalisation 6ffentlich bekannt wiirde. In Kombination mit der vorhandenen Sensibili-
sierung der Bevolkerung in Bezug auf Umweltbelastungen im allgemeinen und Gefahr-
stoffen, wie insbesondere Asbest, wird das Entstehen von &ffentlichem Druck auf die
Verantwortlichen hinsichtlich der Beseitigung einer auf Vermutungen beruhenden, ge-
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nerellen Geféahrdung beflrchtet. Eine derartige Entwicklung kénnte im Extremfall zu der
unbegriindeten Forderung nach einem vollstandigen Ausbau von Abwasserrohren aus
Asbestzement, auch des intakten Bestandes, fuhren.

Informationen der Netzbetreiber Uber den AZ-Rohr-Bestand

Von den befragten 209 Netzbetreibern in NRW gaben ca. 40 % an, dass Asbestze-
mentrohre Bestandteil ihres Kanalnetzes sind. Nur etwa die Halfte von dieser Gruppe
konnte konkrete Angaben zu den vorhandenen Langen machen. D.h., der insgesamt
ermittelte Bestand von ungefahr 480 km Lange stellt eine untere Grenze dar, die in der
Realitat moglicherweise deutlich Ubertroffen wird. Die vorhandenen AZ-Rohr-Léangen je
Netzbetreiber liegen in der Mehrheit zwischen wenigen Metern und 20 km. In einigen
Fallen wurden jedoch auch Langen von bis zu 40 km und ein mal sogar 90 km ermit-
telt. Diese Informationen lassen die Vermutung zu, dass die Netzbetreiber dem Um-
gang mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb unterschiedliche Prioritéaten hinsichtlich
der SicherheitsmalRnahmen und technischen Mitteln zuordnen.

Die am haufigsten verlegten Nennweiten liegen im Bereich zwischen DN 150 und DN
400, d.h. im nicht begehbaren Bereich. Einige Kommunen betreiben allerdings auch
begehbare Sammler aus Asbestzement, deren Innendurchmesser zwischen 1000 und
1900 mm betragt. Zur Abfrage der Nennweite konnten ca. 80% der Netzbetreiber keine
Angaben machen.

In Bezug auf die Baujahre der Abwasserkanédle und —leitungen aus Asbestzement
konnten nur wenige Informationen gewonnen werden. Auf der Grundlage der Umfrage
kann festgehalten werden, dass die Haltungen zwischen 15 und 50 Jahre alt sind.

Zum baulichen Zustand der Asbestzementrohre machten nur 5% der Befragten Anga-
ben. Wahrend die eine Halfte der Aussagen vom ,guten“ Zustand der Rohre berichtet
beschreibt die andere Halfte Schadensqualitaten, die von wenigen punktuellen Scha-
den bis zu Quer- und Langsrissen und ausgebrochenen Scherben reichen.

Informationen zum Thema ,Reinigung”

Aussagen der Netzbetreiber

Nach Erfahrungen des IKT und Informationen aus Umfragen, die in der Vergangenheit
durchgefuhrt wurden, erfolgt die Reinigung von Freispiegelleitungen der Abwasserbe-
seitigung nahezu ausschlief3lich unter Einsatz von Hochdruckspulverfahren. Diese An-
gabe wurde durch den VDRK (Verband Deutscher Kanal- und Rohrreiniger) bestatigt.
Demzufolge lag bereits im Vorfeld der Netzbetreiberbefragung im Rahmen des vorlie-
genden Projektes die Vermutung nahe, dass auch die Asbestzement-Rohre auf diese
Weise gereinigt werden. Die Befragung der Netzbetreiber zum Umgang mit Asbestze-
mentrohren bei der Reinigung ergab folgende Informationen:
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a) Druckleitungen

Probleme beim Umgang mit Druckleitungen aus Asbestzement sind nicht bekannt, da
sich nach Aussage der Netzbetreiber aufgrund der Betriebsart kaum Ablagerungen in
den Rohren ansammeln und aus diesem Grund bisher kein Anlass zur Durchfiihrung
einer Reinigung bestand.

b) Freispiegelleitungen

Die Netzbetreiber sind nach der ,Verordnung zur Selbstiiberwachung von Kanalisatio-
nen und Einleitungen von Abwasser aus Kanalisationen im Mischsystem und im
Trennsystem (Selbstiberwachungsverordnung — StuwVKan) in Verbindung mit dem
Runderlass ,,Anforderungen an den Betrieb und die Unterhaltung von Kanalisationsnet-
zen" des MUNLYV verpflichtet, ihre Kanéle regelméaRig auf Ablagerungen zu untersu-
chen und zu reinigen. Liegt kein mit der zustandigen Behérde abgestimmter Einsatz-
bzw. Spilplan vor, der basierend auf Betriebserfahrungen bedarfsorientierte, d.h. auf
die Hohe der zu erwartenden Ablagerungen abgestimmte, Intervalle vorsieht, so ist das
gesamte Netz in einem Turnus von 2 Jahren komplett zu reinigen.

Ein Teil der Netzbetreiber fuhrt keine Reinigung von Freispiegelleitungen aus Asbest-
zement durch. Dafir gibt es unterschiedliche Griinde. Zum einen gibt es Leitungen, die
aufgrund ihres Gefalles in Kombination mit einem ausreichenden Volumenstrom keine
Ablagerungen aufweisen. Einige der betreffenden Netzbetreiber bezeichnen diese Si-
tuation ,glucklich®. Dies lalst darauf schliel3en, dass sie im Zusammenhang mit der
Reinigung von Asbestzementrohren mogliche Probleme vermuten.

Einige Verantwortliche besitzen Kenntnis der in TRGS 519 definierten Verwendungs-
beschréankung, nach der ,die Bearbeitung von Asbesterzeugnissen mit Arbeitsgeraten,
die deren Oberflache abtragen, wie z.B. Abschleifen, Hoch- und Niederdruckreinigen
oder Abbursten® nicht zuléassig ist. Sie wenden diese Regelung auf Asbestzementrohre
an, obwonhl dieses Asbesterzeugnisses in der TRGS 519 nicht explizit genannt wird. In
der Folge werden die Asbestzementrohre nicht gereinigt. Einige dieser Netzbetreiber
sehen sich deshalb in folgendem Dilemma: Auf der einen Seite fordert die StiwVKan
die regelméaRige Reinigung der Kanéle, auf der anderen Seite ist nach TRGS 519 so-
wohl die Nieder- als auch die Hochdruckreinigung von AZ-Produkten verboten.

Der andere Teil der Netzbetreiber reinigt die Freispiegelleitungen aus Asbestzement
mit Hilfe von Hochdrucksplilverfahren. Die nachfolgende Liste enthalt Beispiele von
Netzbetreiberaussagen, die die unterschiedlichen Arten des Vorgehens und der Situa-
tionen vor Ort belegen:
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Die Leitung ist mit einer Auskleidung versehen. Dadurch ist das Ablésen von
Asbestfasern durch den Wasserstrahl nicht mdglich.

Die Reinigung wird ohne besondere Vorkehrungen oder Schutzmal3Bhahmen,
wie z. B. Atemschutzmasken, durchgeftihrt.

Wegen des geringen Bestandes wurde kein spezielles Vorgehen beim Umgang
mit Asbestzementrohren entwickelt.

Die beauftragte Reinigungsfirma wurde vom Netzbetreiber tber den Bestand
der Asbestzementrohre informiert.

Es liegen keine Sicherheitsbestimmungen zur Reinigung von Asbestzementroh-
ren vor.

Das Berichtswesen weil3t auf die Besonderheiten bei der Durchfiihrung von
Reinigungs- und sonstigen Arbeiten hin.

Die Arbeiter tragen bei der Reinigung von Asbestzementrohren Schutzkleidung.

Die Reinigung mit Wasserhochdruck ist kein Problem, da Messungen von Fa-
serkonzentrationen im Rahmen einer, durch einen groRen kommunalen Was-
serbetrieb zum Thema ,Kanalreinigung von Asbestzementrohren® durchgefihr-
ten, Studie keine Asbestgefahrdung nachwiesen werden konnte.

Die Asbestzementrohre sind in einem guten baulichen Zustand, d.h. das Risiko
der Faserfreisetzung ist gering.

Diese Aussagen zeigen, dass eine Gefdahrdung des menschlichen Lebens, der
menschlichen Gesundheit und der Umwelt als Folge der Reinigung von Asbestzement-
rohren von den Netzbetreibern sehr unterschiedlich eingeschétzt wird. Die Mehrheit
der fur die Reinigung zusténdigen Mitarbeiter besitzt von der in der TRGS 519 definier-
ten Verwendungsbeschréankung, nach der ,die Bearbeitung von Asbesterzeugnissen
mit Arbeitsgeraten, die deren Oberflache abtragen, wie z.B. Abschleifen, Hoch- und
Niederdruckreinigen oder Abbursten* nicht zulassig ist, keine Kenntnisse. Dass von
dieser Vorgabe auf der Grundlage des § 44 Abs. 2 der ,Verordnung zum Schutz vor
gefahrlichen Stoffen* (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) durch ,ebenso wirksame
MaRnahme zum Schutz des menschlichen Lebens, der menschlichen Gesundheit und
der Umwelt* abgewichen werden darf, scheint den Netzbetreibern in der Regel nicht
bekannt zu sein, denn dieses Gesetz fand in keinem Interview Erwahnung.
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Aussagen von Vertretern gewerblicher Rohrreinigungsfirmen

Bei der Hochdruckreinigung der Abwasserrohre werden evtl. abgeldste Asbestfasern
vom Wasser gebunden. Es besteht theoretisch die Moglichkeit, dass sich asbestfaser-
haltige Aerosole bilden. Ein Teil der Luft wird jedoch schon vor dem Austreten aus dem
Schacht zusammen mit dem Raumgut abgesaugt. Deshalb wird die Geféahrdung des
Reinigungspersonals und der Umwelt als gering eingeschatzt. Eine objektive Einschat-
zung dieses Sachverhaltes ware jedoch erst auf der Basis von Versuchen unter Varia-
tion der Randbedingungen, wie z.B. Wasserdruck, Volumenstrom und Zustand der
Asbestzementrohroberflache, und begleitenden Messungen der Faserkonzentration
maoglich.

Die Anwendbarkeit der TRGS 519 auf die Hochdruckreinigung von Asbestzementroh-
ren wird grundséatzlich angezweifelt. Denn dieses Dokument beinhaltet zwar ein Verbot
des ,Hoch- und Niederdruckreinigens von Asbest-Erzeugnissen, aber es fehlt die
Aussage zum Reinigungsmedium, d.h. Luft oder Wasser.

Informationen zum Thema ,Sanierung*

Aussagen der Netzbetreiber

Das Thema Sanierung von Asbestzementrohren ist fir einige Netzbetreiber nicht aktu-
ell, da die Auswertung der TV-Befahrungsvideos im Ergebnis einen guten baulichen
Zustand der Leitungen ergeben hat. Diese Situation wird von den Verantwortlichen als
Lglicklicher* Umstand eingeschéatzt, weil bei einem schlechteren Ergebnis in Abhan-
gigkeit der Schadensklasse kurz- oder mittelfristig Sanierungsmaflinahmen hatten ge-
plant und durchgefihrt werden mussen. Nach eigener Aussage waren die Netzbetrei-
ber im Zusammenhang mit der Bewaltigung dieser Aufgabe mit Problemen konfrontiert
worden, da in Bezug auf die Sanierung von Asbestzementrohren in den Punkten Aus-
schreibung, Vergabe und Durchfihrung Informationsliicken bestehen. Die Auswechs-
lung von Rohren aus Asbestzement wird aufgrund des durch die Zerstérung und For-
derung erwarteten Freisetzens von Asbestfasern als besonders problematisch ange-
sehen.

Andere Netzbetreiber haben in der Vergangenheit Bestédnde an Rohren aus Asbest-
zement teilweise oder komplett ausgebaut und durch andere Materialien ersetzt. Ohne
nahere Angaben zum genauen Vorgehen zu machen, wird versichert, dass dabei die
Bedurfnisse des Arbeitsschutzes erfiillt wurden.

Eine weitere Gruppe von Netzbetreibern sieht sich mit der nachfolgend beschriebenen
Problematik konfrontiert. Ein Teil des schadhaften Asbestzementrohr-Bestandes muss-
te aufgrund der Schadenscharakteristik nicht notwendigerweise durch den Einsatz von
vergleichsweise kostenintensiven Erneuerungsverfahren behoben werden, sondern
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konnte in Abhangigkeit der Schadensklasse durch Reparatur- oder Renovierungsmal3-
nahmen beseitigt werden. Zu diesen Verfahren gehort beispielsweise der Einbau von
Partlinern oder Inlinern. Hierbei wird in die schadhafte Leitung ein flexibler Schlauch
eingezogen, der sich nach dem Ausharten eng an die alte Rohrwandung anlegt bzw.
mit dieser einen Verbund eingeht. Voraussetzung fiir den Erfolg einer solchen MaR3-
nahme ist die vorherige Reinigung der betreffenden Haltung. Das in der Kanalreinigung
am haufigsten eingesetzte Verfahren ist die Hochdruckspulung. Im Zusammenhang mit
der Anwendung dieses Verfahrens auf Asbestzementrohre sind die Netzbetreiber, wie
bereits weiter oben beschrieben, aufgrund von Informationslicken verunsichert. Den
Verantwortlichen bleibt als einzige Alternative die Sanierung der schadhaften Haltung
in offener Bauweise, d.h. das Ersetzen der alten Rohre durch neue Rohre in einem
offenen Graben. In diesem Zusammenhang bestehen jedoch die ebenfalls bereits be-
schriebenen Unsicherheiten auf Seiten der Netzbetreiber in Bezug auf den Inhalt der
Ausschreibung und die Vergabe. Fachfirmen aus dem Bereich des Rohrleitungsbaus
besitzen nur in seltenen Fallen Kenntnisse im Umgang mit Asbest. Auf der anderen
Seite reichen die Kompetenzen der Asbestsanierungsunternehmen nicht in den Be-
reich des Rohrleitungsbaus hinein.

Informationen zum Thema ,Anbohren von Asbestzementrohren fir das Setzen von

Stutzen*

Aussagen der Netzbetreiber:

Die Einbindung eines Abwasserkanals oder — leitung in einen Sammler erfolgt mit Hilfe
eines Stutzens, der in ein Bohrloch im Hauptkanal gesetzt wird. Die Herstellung des
Bohrloches erfolgt mit Hilfe einer Anbohrarmatur (vgl. | Bericht, Kapitel 4.6, Abbildung
4.4). Bei der Durchfuhrung dieses Arbeitsganges bei Asbestzementrohren ist dem
Freisetzen von Asbestfasern zu rechnen.

Ein grof3er Teil der befragten Netzbetreiber sieht sich in diesem Punkt nicht mit Prob-
lemen konfrontiert, da dieser Betriebsprozess schon seit Jahren nicht mehr ausgefihrt
wurde und sich an dieser Situation auch in Zukunf t nichts &ndern wird. In diesen Fal-
len handelt es sich nach Aussage der Verantwortlichen um als Druckleitung betriebene
Transportleitungen, in die keine seitlichen Zulaufe einminden.

Im Rahmen dieser Befragung konnten jedoch auch Netzbetreiber identifiziert werden,
die Uber Erfahrungen beim Einbau von Stutzen in Asbestzementrohre verfligen. Die
nachfolgende Liste enthalt Beispiele der gesammelten Informationen:

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\3_| Bericht.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:29:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo @ Al rights reserved by GEK mbH Seite 11



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur

Aufgrund des geringen Bestandes an Asbestzementrohren wurde kein speziel-
les Vorgehen entwickelt.

Fur den Einbau von Stutzen in Asbestzementrohre liegen keine besonderen Si-
cherheitsbestimmungen vor.

In der Vergangenheit wurden zwei Hausanschlussleitungen unter Einhaltung
besonderer ArbeitsschutzmalBnahmen an einen Sammler aus Asbestzement
angeschlossen.

Das Berichtswesen beinhaltet Hinweise auf den Umgang mit Rohren aus As-
bestzement. Diese Anmerkungen beziehen sich auch auf das Anbohren der
Rohre.

Im Rahmen einer aktuellen Sanierungsmafnahme sind neue Anschliisse an ei-
nen Sammler aus Asbestzement herzustellen. Der Netzbetreiber ist sich jedoch
unsicher in Bezug auf die Zulassigkeit der Durchfuhrung dieser Arbeiten. Es
bestehen dartber hinaus Informationsliicken die geltenden Vorschriften betref-
fend.

Diese Aussagen belegen, dass die Netzbetreiber mit diesem Thema sehr unterschied-
lich umgehen. Als Griinde sind voneinander abweichende Geféahrdungsbewertungen
fur Mensch und Umwelt zu nennen und Unterschiede in der Kenntnis der rechtlichen
Hintergrinde.

Zusammenfassung:

Es kann festgehalten werden, dass der Umgang mit Asbestzementrohren in NRW sehr
unterschiedlich gehandhabt wird. Dies resultiert zum einen aus Unwissenheit oder un-
terschiedlicher Interpretation und Bewertung der rechtlichen Vorschriften. Die unter-
schiedliche Interpretation kann eine Folge von Unvollstandigkeit, mangelnder Prazision
der Aussage der Gesetzestexte oder mangelnder Erfahrung der Netzbetreiber bei der
Umsetzung von juristischen Formulierungen sein. Demzufolge bestehen Unsicherhei-
ten bzgl. des Umganges mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb. Zum anderen wird
die Gefahrdung durch freigesetzte Asbestfasern sowohl von den Netzbetreibern als
auch von den ausflihrenden Firmen sehr unterschiedlich eingeschatzt. Diese uneinheit-
liche Bewertung ist auf fehlende Faserbelastungsdaten in Abhangigkeit der Betriebs-
prozesse auf der Basis von Versuchen und begleitenden Messungen zurlckzufuhren.
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4 Betriebsprozesse und ihre Bewertung im Hinblick auf die Gefdhrdung
durch Asbest

4.1  Allgemeines

Entwasserungshetze setzen sich aus einer Vielzahl von Bauwerken und technischen
Anlagen zusammen. Dazu gehoren Kanale, Leitungen, Schéachte und Sonderbauwerke
wie z.B. Diker, Regenriickhaltebecken, Regenlberlaufbecken, Regenklarbecken, Re-
genuberldufe, Stauraumkanale und Pumpwerke. Diese Bauwerke muissen nicht nur
geplant und gebaut, sondern auch betrieben werden.

Die Abwasseranlagen sind nach den gesetzlichen Vorgaben so zu betreiben, dass das
Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. Insbesondere darf die Gesundheit von
Menschen nicht gefahrdet oder Gewéasser und Boden negativ beeinflusst werden. Die
Aufgaben der Netzbetreiber erstrecken sich auf die Inspektion, die Wartung, die Reini-
gung und die bauliche Unterhaltung bzw. Schadensbeseitigung. Sie werden fiir den
Bereich Kandle und Leitungen unter dem Begriff Instandhaltung zusammengefasst
[2,48].

Instandhaltung
|
Wartung Inspektion Schadensbehebung
| | Erneuerung
Renovierung
L| Reparatur

Abbildung 4.1: Zuordnung der Begrifflichkeiten [49]

Die Instandhaltung umfasst nach ATV M 143 Teil 1 die Wartung, Inspektion und die
Schadensbehebung [3]. Die Begriffe Schadensbehebung und Sanierung sind gleich-
bedeutend und werden parallel benutzt. Nach DIN EN 752-5 schliel3t die Sanierung die
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Reparatur, die Renovierung und die Erneuerung ein. Die Grenzen dieser Begriffe sind
teilweise flie3end.

Der Begriff der Wartung umfasst
e die drtliche Reparatur oder Auswechslung beschadigter Rohre,
e die Reinigung,

e die Uberpriifung und Wartung von elektrisch, hydraulisch und mechanisch
betriebenen Anlagen oder Einbauten und

o die Schadlingsbekampfung.

Die Inspektion von Kanalisationen unterscheidet man nach DIN EN 752-5 [25] in
e Dbauliche,
e hydraulische und

e umweltrelevante Untersuchungen.

Die Reparatur unterteilt sich in
e Ausbesserungs-,
e Injektions- und
e Abdichtungsverfahren.
Die Injektion oder Abdichtung kann dabei sowohl von innen als auch von aul3en erfol-
gen.
Die Renovierung beinhaltet
e Beschichtungs- und

e Auskleidungsverfahren

Die in der Kanalisation eingesetzten Kanale und Leitungen bestehen aus unterschiedli-
chen Rohrwerkstoffen. Unter anderem werden auch Rohre aus Asbestzement in der
Abwasserbeseitigung betrieben.

Da Asbestzement ein asbesthaltiges Erzeugnis ist, bei dessen Verwendung krebser-
zeugender Staub entsteht oder freigesetzt werden kann, ist es laut Chemikaliengesetz
als Gefahrstoff eingestuft. Die Gefahrstoffverordnung verbietet auf der Grundlage die-
ser Bewertung sowohl die Herstellung als auch die Verwendung von Asbest. Mit Aus-
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nahme von Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten dirfen Arbeitnehmer
diesem Werkstoff nicht ausgesetzt sein. Der Umgang mit Gefahrstoffen ist in den
Technischen Regeln fir Gefahrstoffe festgelegt. Die TRGS 519 regelt den Umgang mit
dem Gefahrstoff Asbest. Der Betrieb von Kanalen aus Asbestzement unterliegt deshalb
dieser technischen Regel.

Nach TRGS 519 beschréankt sich der erlaubte Umgang mit Asbest auf Abbruch-, Sanie-
rungs- und Instandhaltungsarbeiten und die Abfallentsorgung. Abbrucharbeiten umfas-
sen das Abbrechen von baulichen Anlagen, das Abwracken von Fahrzeugen ein-
schlielich Schiffen, das Demontieren von Anlagen oder Geraten usw. einschlief3lich
der erforderlichen Nebenarbeiten. Angewandt auf den Kanalbetrieb betrifft diese Defini-
tion den Rickbau von AZ-Leitungen mit und ohne Zerstérung der Bauteile [52].

Unter Sanierungsarbeiten féallt nach TRGS 519 das Entfernen von asbesthaltigen Mate-
rialien und das Ersetzen durch asbestfreies Material. Im Leitungsbau entspricht dies
dem Austausch einzelner Rohre (Reparatur) oder einer kompletten Haltung (Erneue-
rung) aus Asbestzement durch asbestfreie Rohre, wie z.B. Beton, Steinzeug oder
Kunststoff.

Der Begriff der Instandhaltung in der TRGS 519 umfasst alle MalRhahmen zur Bewah-
rung des Soll-Zustandes (Wartung), der Feststellung und Bewertung des Ist-Zustandes
(Inspektion) und der Wiederherstellung des Soll-Zustandes (Instandsetzung).

Instandhaltung

Wartung Inspektion Instandsetzung

Abbildung 4.2: Zuordnung der Begrifflichkeiten nach TRGS 519 [52]

Unter der Annahme, dass die Begriffe Instandsetzung (TRGS) und Schadensbehebung
bzw. Sanierung (Kanalbetrieb) gleichbedeutend sind, sind generell alle Arbeiten im
Kanalbetrieb, die unter den Begriff Instandhaltung fallen laut TRGS 519 erlaubt.

Allerdings enthélt die TRGS Einschrankungen zum Umgang mit AZ-Rohren im Hinblick
auf spezielle Verfahren aus dem Bereich der ASI-Arbeiten. Generell ist die Bearbeitung
von Asbesterzeugnissen, also auch von Asbestzementrohren, mit Arbeitsgeréten, die
deren Oberflache abtragen, wie z.B. Abschleifen, Hoch- oder Niederdruckreinigen oder
Abbursten nicht zuléssig. Weiterhin wird fir Abbrucharbeiten an Asbestzementproduk-
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ten der Einsatz von Geraten gefordert, die den berufsgenossenschaftlichen Anforde-
rungen entsprechen (Positivliste geprifter Gerate). Ebenso ist fir Instandhaltungsar-
beiten der Einsatz von schnelllaufenden Maschinen, wie Schleif- und Bohrmaschinen
nicht zulassig. Es sind immer geeignete, sprich langsam laufende Gerate zu wahlen.

4.2 Entwicklung einer Tabelle zur Analyse der Kanalbetriebsprozesse

In Tabelle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) werden aufbauend auf den Regelungen der
TRGS 519 die gangigen Betriebsprozesse des Kanalbetriebs hinsichtlich einer magli-
chen Gefahrdung durch freiwerdende Asbestfasern beleuchtet und erste Hinweise fir
den Umgang mit Asbestzementrohren gegeben. Diese Informationen sollen den Ent-
scheidungstragern und Anwendern eine Hilfestellung bei der Auswahl und Durchfiih-
rung geeigneter Betriebsprozesse geben.

Es ist zu beachten, dass im Rahmen dieses Projektes keine Messungen von As-
bestfaserkonzentrationen in Abhangigkeit von unterschiedlichen Betriebsprozessen
durchgefuhrt wurden. Die in der Tabelle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) aufgefihrten
Werte der Asbestfaserkonzentrationen beziehen sich vielmehr auf Hinweise aus ver-
schiedenen Literaturquellen. Die Basis, auf der diese Angaben ermittelt wurden, ist
nicht bekannt. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Daten auf Mes-
sungen beruhen. Die Ergebnisse von Untersuchungen sind abhangig von den gegebe-
nen Randbedingungen. Im vorliegenden Fall kbnnen u.a. folgende Kriterien einen wich-
tigen Einfluss auf die Messergebnisse bewirken: Ort der Untersuchung (Labor oder in-
situ), Art des Messverfahrens, Durchfiihrung der Messung, Gebrauch und Auswahl der
Arbeitsgerate, Alter und Zustand der Asbestzementrohre. Aufgrund dessen kénnen bei
der wiederholten Untersuchung eines bestimmten Arbeitsprozesses die gemessenen
Faserkonzentrationen u.U. deutlich von einander abweichen. AbschlieRend ist deshalb
festzuhalten, dass die in der Tabelle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) angegebenen Wer-
te keinen verbindlichen Charakter besitzen, sondern nur als grobe Abschéatzung und
ersten Hinweis verstanden werden dirfen. Eine zuverlassige Beurteilung der in Ta-
belle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) aufgefiihrten Betriebsprozesse ist nur auf der
Basis von Messungen maoglich. Die Durchfihrung entsprechender Messungen
ist deshalb zu empfehlen.

Das Grundgerust der Tabelle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) bilden die aus der Literatur
[2,48,49] entnommenen Betriebsprozesse der Instandhaltung und die Beschreibung
der Instandhaltungsarbeiten an Abwasserkanélen und —leitungen. Im Detail enthalt die
Ubersicht Angaben zum Ort der durchzufilhrenden Arbeit, zum Aufenthaltsort der Be-
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schaftigten wahrend der Arbeit, zu moéglichen Arten der Faserfreisetzung und zu We-
gen des Fasertransports und der Faseraufnahme.

Das Ausmall der zu erwartenden Asbestfaserkonzentration im Arbeitsbereich darf
nach TRGS 519 auf drei verschiedene Arten ermittelt werden:

e aus Messergebnissen von vorliegenden vergleichbaren Arbeiten,
e aus der Literatur oder

e durch Annahme/Unterstellung

Die BGI 664 (Berufsgenossenschaftliche Informationen fir Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit) liefert Verfahren und Verfahrensbeschreibungen fir Abbruch-, Sanie-
rungs- und Instandhaltungsarbeiten, die die Grenze von 15.000 F/m? unterschreiten.
Bis jetzt sind insgesamt einundzwanzig Arbeitsverfahren in die Liste des BIA (Berufs-
genossenschaftliches Institut fur Arbeitssicherheit) aufgenommen worden. Unter ande-
rem enthalt sie finf Verfahren fur Arbeiten an Asbestzement-Wasserrohrleitungen. Die
Faserkonzentrationen vergleichbarer Arbeiten aus dem Abwasserbereich kénnen von
diesen und anderen BIA-Verfahren abgeleitet werden.

Die in Tabelle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) festgehaltenen Angaben der Faserkon-
zentrationen in Abhangigkeit der Betriebsprozesse basieren nicht auf Messergebnis-
sen, sondern sind entweder der Literatur entnommen oder wurden von den durch das
BIA zugelassenen Verfahren abgeleitet. Die fortschreitende technische Entwicklung
der Arbeitsgerate ermdglicht fur viele Arbeiten die Unterschreitung der Faserkonzentra-
tion von 150.000 F/m3, oftmals sogar der Grenze von 15.000 F/m3 [6]. Aufbauend auf
dieser Grundlage erfolgte bei einigen Betriebsprozessen eine Einschatzung der Faser-
konzentration anhand der zum Einsatz kommenden Arbeitsgerdte. Konnten in der
Fachliteratur zu einzelnen Betriebsprozessen weder Angaben zur Faserkonzentration
noch zu den einzusetzenden Geraten gefunden werden, erfolgte eine grobe Abschat-
zung der Faserkonzentration in Anlehnung an Tabelle 4.1.

Mit Hilfe der aus der Literatur oder durch Abschatzung gewonnenen Angaben zur Fa-
serkonzentration werden die Betriebsprozesse in Verbindung mit den Angaben zur
Arbeitsdauer und der Anzahl der Beschaftigten in Anlehnung an die TRGS 519 in eine
von vier Gefahrdungskategorien eingestuft. Da die Angaben zu den Faserkonzentrati-
onen, wie oben bereits erlautert wurde, nicht als verbindlich angesehen werden durfen,
ist auch die Einordnung der Betriebsprozesse in Gefahrdungskategorien nicht definitiv.

Als Sonderfall werden in Anlehnung an TRGS 519 die Arbeiten an Asbestzementpro-
dukten im Freien behandelt, die bei vernunftiger Arbeitsweise deutlich unter 150.000
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F/m3 - vielfach aber oberhalb von 15.000 F/m3 - ablaufen. Als Grenze des geringen
Umfangs werden hier Arbeiten an bis zu 100 m2 groRen Asbestzementflachen angese-
hen. Eine Beschrénkung der Arbeitszeit auf 2 Stunden pro Arbeitnehmer und der Zahl
der Arbeitskrafte auf 2 Arbeitnehmer ist zur Einordnung in die Gefahrdungskategorie I
»Arbeiten geringen Umfangs"“ nicht erforderlich.

Tabelle 4.1: Einteilung in Gefdhrdungskategorien in Anlehnung an TRGS 519

Geféahrdungskategorie Asbestfaserkonzentration Bewertung: Arbeiten
— gegen Null ohne Exposition
unter 15.000 F/m? mit geringer Exposition
I "15.000 bis 150.000 F/m® geringen Umfangs

oder Sonderfall Arbeiten an
Asbestzementprodukten im
Freien mit bis zu 100 m?
Flache

Il Uber 150.000 F/m?® mit erhéhter Exposition

* mit bis zu 2 Arbeiter, die zusammen maximal 4 Stunden beschaftigt sind

Aufbauend auf den Regelungen der TRGS 519 werden die gdngigen Betriebsprozesse
des Kanalbetriebs auf ihre Zulassigkeit hin Uberprift. Auf diese Weise erhalten die Ent-
scheidungstrager und die Anwender Hinweise zur Identifikation kritischer Betriebspro-
zesse beim Umgang mit AZ-Rohren. Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in der
Tabelle 3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) dargestellt.

4.3 Reinigung

Die TRGS 519 verbietet die Bearbeitung von Asbesterzeugnissen mit Arbeitsgeraten,
die deren Oberflache abtragen. Als Beispiel flr solche Tatigkeiten werden Abschleifen,
Hoch- und Niederdruckreinigen und Abbirsten genannt. Dies bedeutet, dass alle Rei-
nigungsverfahren, die das Entfernen der Ablagerungen und Inkrustationen durch Auf-
bringen von mechanischer Energie auf die Rohrwand erzielen, nicht zulassig sind. Ins-
besondere ist die Reinigung mit Hoch- und Niederdruck ausdriicklich verboten. Alle
Reinigungsverfahren, die mit Wasserdruck arbeiten, sind somit unzulassig. Unter diese
Definition fallt die Kanalreinigung mittels Hochdruckspilung. Im Gegensatz dazu sind
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nur die drucklosen Spulverfahren wie Stau- und Schwallspulung zulassig. Ebenso aus-
dricklich verboten ist die manuelle Reinigung mit Hilfsmitteln wie das Sandstrahlen,
Trocken- und Nassbirsten und Schleifen. Die aufzubringende mechanische Energie
bei der Reinigung mit Reinigungsgerdten wie Kanalspiralen, Lockerungsketten und
Stahlfedermolchen ist nicht dosier- und kontrollierbar, d.h. es ist von einer oberflachen-
abtragenden Wirkung auszugehen. Diese Art der Reinigung ist somit laut TRGS 519
nicht zulassig. Kritisch ist bei diesen Arbeiten aul3erdem, dass das Reinigungspersonal
manuell im Kanal tatig werden muss, um die Gerate durch den Kanal zu ziehen, zu
driicken oder zu schieben und das Reinigungsgut aus dem Kanal zu entfernen. Die
Reinigung mit Spezialgeréaten wie schlagende Gerate, Bohr- und Frasgerate, Schneid-
gerate und Sandstrahlgeréate ist ebenfalls nicht erlaubt, weil sie in die Gruppe der ober-
flachenabtragenden Arbeiten fallt.

Die Verfahren, die eine Reinigungswirkung ohne Aufbringen von mechanischer Ener-
gie erzielen, sind nach TRGS 519 zulassig. Hierbei handelt es sich um Verfahren, die
mit einer Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit arbeiten oder die Verunreinigungen durch
chemische oder biologische Prozesse entfernen.

Verbote von Verfahren, bei denen kein Personal direkt im Kanal tatig wird, sollten hin-
sichtlich einer Freigabe unter der Einhaltung von MalRhahmen des Arbeitsschutzes
Uberprift werden. Besonders das Hochdruckspilverfahren als effizientes und ge-
brauchlichstes Reinigungsverfahren ist genauer zu beleuchten.

Der Aufenthaltsort der Arbeitnehmer ist je nach Verfahren unterschiedlich weit von der
Stelle der Bearbeitung der Oberflache entfernt. Meistens befinden sich die Kanalarbei-
ter an einer Schachtéffnung und bedienen die Gerate. Es ist anzunehmen, dass die
Faserkonzentration in der Luft mit zunehmendem Abstand zur Bearbeitungsstelle ab-
nimmt. Da keine Aussage Uber die Gefahrdung des Personals in Abh&ngigkeit der Ent-
fernung vom Ort der Faserfreisetzung getroffen werden kann, sollte eine Kontaktauf-
nahme mit dem Asbeststaub in jedem Fall verhindert werden. Denkbar wére z.B. das
Abdecken der Schachtoffnung. Auf diese Weise kénnte eine Senkung der Faserkon-
zentration unter die Grenze von 150.000 F/m3 erreicht werden.

Beim Einsatz von Hochdruckspulverfahren kann ein Teil des Asbeststaubs im Wasser
gebunden vorliegen. Somit ist in Abhéngigkeit des Spildruckes mit dem Austritt von
asbesthaltigen Aerosolen aus den Schachten zu rechnen, die das Personal gefahrden
konnen. Diese Gefahrdung kénnte durch die Reduktion des Spildruckes in Schacht-
nahe und/oder die Abdeckung der Schachtoffnung vermindert und durch das Tragen
einer Schutzausristung beherrscht werden. Eine weitere Moglichkeit den Kontakt des
Reinigungspersonals mit den asbesthaltigen Aerosolen ganzlich zu verhindern, besteht
im Einsatz des von der Firma HGV entwickelten ,Aerokill“. Dieses Gerat hindert die
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Aerosole am Austritt aus dem Kanalschacht und drickt sie durch einen starken Luft-
strom gegen eine Vlieswand, an der sich das Wasser-Luft-Gemisch niederschlagt, ab-
tropft und so in den Kanalschacht zurtickgefuhrt wird [36].

Zur Einschéatzung der Mdoglichkeit einer Aufhebung des Verbots der TRGS 519 in Be-
zug auf Reinigungsverfahren, die mechanische Energie auf die Rohrwand aufbringen
und ohne direkten Personaleinsatz im Kanal auskommen, ist eine messtechnische
Erfassung der Faserkonzentration notwendig.

Bei der abschlieRenden Bewertung der Reinigungsverfahren im Rahmen der Tabelle
3.1 (vgl. lll Anhang, Kapitel 3) darf die ,Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stof-
fen" (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) nicht auRer acht gelassen werden. Denn
grundsatzlich kann nach 8 44 Abs. 2 dieses Gesetzes von den TRGS abgewichen
werden, wenn eine ,ebenso wirksame Mallnahme" zum Schutz des menschlichen Le-
bens, der menschlichen Gesundheit und der Umwelt getroffen wird. Dies bedeutet, die
in der TRGS 519 definierte Unzuldssigkeit bestimmter Reinigungsverfahren verliert
durch den Einsatz geeigneter SchutzmalRnahmen, wie z.B. das Tragen von Schutzklei-
dung, ihre Giltigkeit. Aus diesem Grund wird bei der Bewertung der Reinigungsverfah-
ren zwischen Verfahren mit und ohne besondere(n) SicherheitsmaRnahmen unter-
schieden.

4.4 Inspektion

Die Verfahren der AufReninspektion im Rahmen der baulichen Untersuchungen gehen
aufgrund der kontaktlosen Arbeitsweise im Uberwiegenden Teil der Falle nicht mit einer
Faserfreisetzung einher. Da die Arbeiten an der Gelandeoberflache der Leitungstrasse
stattfinden, sind sie sind mit einer rdumlichen Trennung zu dem Werkstoff Asbestze-
ment durchfiihrbar. Somit ist von keiner Gefahrdung des Personals auszugehen. Die
einzige Ausnahme bildet die Inspektion durch Freilegen der Leitung mit direktem Kon-
takt zum Asbestzementrohr, da hierbei eine Faserfreisetzung nicht auszuschliel3en ist.
Die Faserkonzentration liegt bei sorgfaltiger Arbeitsweise méglicherweise unter 15.000
F/m3. Somit kdnnte diese Arbeit in die Gefahrdungskategorie | eingestuft werden.

Die baulichen Untersuchungen der Inneninspektion kénnen nicht kontaktlos durchge-
fuhrt werden. Das Personal muss sich zur Durchfuhrung dieser Arbeiten beim Einbrin-
gen und Bergen der Gerate in den Kanal bzw. in den Schacht begeben. Dabei ist eine
Freisetzung von Asbestfasern durch Verwitterung denkbar. Die Faserkonzentration
liegt schatzungsweise bei 400 F/m3 und damit unter 15.000 F/m3. Durch die permanen-
te Abwasserfuihrung ist mit einer Bindung und einem Abtransport der Asbestfasern zu
rechnen. Die Moglichkeit einer sich summierenden Faserbelastung kann daher als ge-
ring eingeschatzt werden. Die Gefahrdung wird in die Kategorie | eingestuft.
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Wird fiir den Einsatz eines Endoskops bei der Begehung oder Befahrung ein Zugang
gebohrt, ist von einer erhdhten Faserfreisetzung auszugehen. Mit den vorgeschriebe-
nen langsam laufenden Geraten sind Faserkonzentrationen unter 150.000 F/m3 zu
erzielen. Je nach Dauer der Arbeiten und Anzahl des eingesetzten Personals fallt diese
Arbeit in die Gefahrdungskategorie Il oder Ill. Der Aufenthaltsort des Personals beim
Bohrprozess ist ebenfalls zu berlicksichtigen. Wird die Endoskopie von Hand durchge-
fuhrt, befindet sich der ausfiihrende Arbeitnehmer unmittelbar an der Gefahrenstelle.
Bei der Durchfiihrung der Endoskopie mit Hilfe von Kanalrobotern befindet sich das
Personal nicht direkt an der Entstehungsstelle der Fasern, sondern bedient die Gerate
vom Schacht aus. Die Faserkonzentration nimmt mit zunehmendem Abstand des Auf-
enthaltsort des Personals von der Austrittstelle der Fasern ab. Dies ist bei der Ermitt-
lung der Faserkonzentration zu bertcksichtigen. Bei entsprechend groRem Abstand
zur Stelle der Bohrung ist eine Absenkung der Faserkonzentration im Arbeitsbereich
auf unter 15.000 F/m3 moglich.

Die Arbeiten des Personals sind bei den Verfahren der hydraulischen Untersuchungen
(vgl. lll Anhang, Kapitel 3, Tabelle 3.1) durch das Einbringen und Bergen der Gerate in
den Kanal gekennzeichnet. Dabei ist wie bei der Inneninspektion ohne Bearbeitung der
Rohrwand mit einer Faserfreisetzung durch Verwitterung zu rechnen. Die Gefahrdung
liegt dabei in der Kategorie I.

Die Prufung auf Wasserdichtheit im Rahmen der umweltrelevanten Untersuchungen
kdnnen haltungs- oder abschnittsweise mit Hilfe von Wasserdruck, Luftiberdruck und -
unterdruck erfolgen. Die Prifung mit Wasser ist im Hinblick auf einen méglichen Faser-
transport durch das Prifmedium aufgrund der Faserbindungsfahigkeit des Wassers als
weniger kritisch als die Luftdruckprifung einzuschéatzen. Im Gegensatz zum Trans-
portmedium Luft stellen die in Wasser gebundenen Asbestfasern fur das Personal kei-
ne unmittelbare Gefahr dar. Da die Prifungen im allgemeinen nicht mit einer Zersto-
rung des Rohres einhergehen, ist von keiner bis zu einer geringen Faserfreisetzung
auszugehen. Die Angaben gelten entsprechend fiir die Infitrationspriifung und den
Rauchtest. Die Gefahrdung des Personals bei den umweltrelevanten Untersuchungen
liegt beim Einbringen und Bergen der Gerate und fuhrt zu einer Einordnung in die Ge-
fahrdungskategorie I.

Die Leckortung kann ebenfalls mit den Verfahren der Dichtheitspriifung sowie geophy-
sikalischen Methoden, durch Baugrund-, Grundwasser- und Bodenluftuntersuchungen
und durch Abflussmessungen (siehe oben) erfolgen. Die neuesten Entwicklungen zur
Leckortung beruhen auf Verfahren der Akustik, der Elektrik und der Infrarotthermogra-
phie. Die Gefahrdung des Personals kann beim Einbringen und Bergen der Geréate
bestehen. Diese Arbeiten fallen somit in die Gefahrdungskategorie I.
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4.5 Schadensbehebung

Die Arbeiten der Reparatur, der Renovierung und der Erneuerung von Kanalen gehen
im allgemeinen mit einer Bearbeitung des Werkstoffes Asbestzement einher. Daher ist
immer mit einer Faserfreisetzung zu rechnen. Durch den Einsatz der BIA-Verfahren
lassen sich die Faserkonzentrationen unter die Grenze von 15.000 F/m3 senken [5].
Deshalb sind die BIA-Verfahren anderen Verfahren vorzuziehen.

Werden keine der vom BIA gepriften Arbeitsverfahren eingesetzt, missen nach TRGS
519 bei der Bearbeitung immer geeignete Gerate benutzt werden. Fir Abbrucharbeiten
an Asbestzementrohren sind dies Gerate, die den berufsgenossenschaftlichen Anspri-
chen entsprechen und in die Positivliste geprufter Gerate aufgenommen wurden. Fur
Instandhaltungsarbeiten, darunter fallt nach TRGS 519 auch das Einbinden von Ab-
zweigen in bestehende Asbestzementrohrleitungen, werden langsam laufende Geréate
gefordert. Der Einsatz schnelllaufender Maschinen ist nicht zulssig. Besonderes Au-
genmerk ist auch auf das Verbot der Arbeitsgerate zu legen, die die Oberflache von
Asbesterzeugnissen abtragen.

Reparatur

Fur die Reparatur gibt es vier Verfahren aus dem BIA-Verzeichnis geprufter Arbeitsver-
fahren mit geringer Exposition nach TRGS 519. Dies sind

e das Sageverfahren,
¢ das Halbschalenverfahren,
¢ das Rohrknacken und

¢ das Anbohrverfahren (vgl. | Bericht, Kapitel 4.6).

Die ersten drei Verfahren beschéaftigen sich mit dem Ausbau und Ersatz einzelner Roh-
re. Das Anbohrverfahren ist ein Verfahren zum Anbohren von Asbestzementrohren in
erdverlegten Rohrleitungen mittels Anbohrarmatur zum Anbinden von Hausanschluss-
leitungen. Alle Verfahren gehdren nach [48,49] in die Gruppe der Ausbesserung und
werden in offener Bauweise durchgefihrt. Die Faserfreisetzung bleibt bei der Anwen-
dung dieser Verfahren unter Einhaltung der vorgeschriebenen Vorgehensweise unter
15.000 F/m3. Aus diesem Grund werden diese Prozesse in die Gefahrdungskategorie |
eingeordnet.

Die Ausbesserung von Fehlstellen im Kanal durch Mortel lasst sich per Hand und
durch Roboter ausfihren. Beim Einsatz von Robotern kdnnen unterschiedliche Scha-

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\3_| Bericht.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:29:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo @ Al rights reserved by GEK mbH Seite 22



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur

den, wie Undichtigkeiten, Abflusshindernisse, Risse etc. behoben werden. Dazu wer-
den z.B. Bohr- oder Fraskopfe eingesetzt. Auch bei diesen Arbeiten dirfen keine
schnelllaufenden Geréate eingesetzt werden, so dass Faserkonzentrationen unter
150.000 F/m3 zu erwarten sind.

Fiur begehbare Kanale, bei denen die statische Tragféahigkeit einzelner Rohre gefahrdet
ist, gibt es die Methode der Stabilisierung mit Hilfe von Spannringen.

Bei diesen Arbeiten ist der Einsatz des Personals direkt am Ort des Schadens notwen-
dig. An der beschadigten Stelle ist von einer konkreten Gefahrdung durch Faserfreiset-
zung zu rechnen, insbesondere wenn der Untergrund fir die Ausbesserung vorbereitet
werden muss. Fur eine Haftung der Mortelschicht bzw. ein sattes Anliegen des Spann-
rings ist eine grundliche Reinigung erforderlich. Die dazu geeigneten Verfahren arbei-
ten Ublicherweise alle mit Wasserdruck oder mechanischer Energie, die eine oberfla-
chenabtragende Wirkung haben, die laut TRGS 519 nicht zul&ssig ist. Es ist zu prifen,
ob eine Ausbesserung von Asbestzementrohren unter diesen Umstéanden tberhaupt
noch sinnvoll ist.

Die Injektionsverfahren unterteilen sich in &uf3ere und innere Injektionsverfahren. Bei
der Injektion von auf3en wird der anstehende Boden verfestigt und abgedichtet. Der
Kanal selbst ist dabei nicht von den Arbeiten betroffen. Der Kanal wird wahrend der
Arbeiten von innen durch Packer gegen eindringendes Injektionsmittel geschiitzt. Die
dazu notwendigen Gerate werden in begehbaren Kanalen vom Personal positioniert
und nachher wieder entfernt. Eine Gefahrdung des Personal entsteht dabei durch die
mdogliche Faserfreisetzung bei der Verwitterung des Materials.

Bei der Injektion von innen kann die Injektion sowohl manuell in begehbaren als auch
maschinell in nicht begehbaren Kanélen erfolgen. Bei beiden Vorgehensweisen wer-
den im Bereich der vermuteten Undichtigkeiten Bohrungen durch die Kanalwand her-
gestellt, durch die mit Injektionslanzen oder —stutzen die Injektion erfolgt. Bei der Boh-
rung sind langsam laufende Gerate einzusetzen. Trotzdem wird eine hohe Faserfrei-
setzung ausgeldst. Unter diesen Umsténden ist die maschinelle Injektion der manuel-
len vorzuziehen.

Beim Flutungsverfahren - oder auch Trasseninjektion - genannt, wird der Kanal als
Forder- und Verteilerleitung fur das Injektionsmittel genutzt. Zur Durchfiihrung der Ar-
beiten muss kein Personal vor Ort tatig werden. Nur beim Einfullen der Injektionsmittel
vom Schacht aus, kommt das Personal in Kontakt mit dem Rohr aus Asbestzement.
Dabei kann es zu einer Gefahrdung durch bei der Verwitterung geloste Fasern kom-
men.
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Die Jet-Grouting- und Soil-Fracturing-Verfahren werden zum Verfiillen von Hohlrau-
men, zum Abbau und zur Abférderung von nicht mehr tragfahigen Bodden eingesetzt.
Eine Zementsuspension wird dabei als Bodenersatz per Injektionskérper in das Erd-
reich gepresst. Die Bohr- und Injektionsarbeiten werden dabei von der Erdoberflache
ausgefihrt. In den Kanal eingebrachte Packer verhindern das Eindringen der Suspen-
sion. Das Personal kommt beim Einbringen und Bergen der Gerdte mit den Rohren
aus Asbestzement in Kontakt.

Die Abdichtungsverfahren dienen der Wiederherstellung der Wasserdichtheit und ge-
gebenenfalls zur Stabilisierung der Tragfahigkeit. Die MaBnahmen erstrecken sich auf
die Abdichtung von innen und aul3en. Sowohl das Freilegen und Reinigen der Leitung
als auch das Abdichten kann mit einer Faserfreisetzung verbunden sein. Sie liegt
wahrscheinlich in der unteren Gefahrdungskategorie. Die Reinigung ist vorzugsweise
mit einem Schwamm vorzunehmen. Soll ein anderes Reinigungsverfahren zur Erzie-
lung eines qualitativ hoheren Reinigungsergebnisses verwendet werden, ist auf die
Wahl eines zulassigen Verfahrens zu achten (siehe Reinigung).

Renovierung

Die Beschichtungsverfahren der Renovierung dienen beim Einsatz in Kanalisationen
zur Aufbringung einer geschlossenen Schicht auf die Kanalinnenwandung. Man unter-
scheidet das Auspress-, das Verdrangungs-, das Aufspritz- und das Anschleuderver-
fahren. Beim Verdrangungsverfahren wird die Beschichtung maschinell aufgebracht.
Die Beschichtung im Auspressverfahren kann sowohl maschinell als auch per Hand
hergestellt werden. Das spezielle Kanalsanierungssystem PORR ist eine Kombination
aus beidem und arbeitet mit einer Querschnittserweiterung per Hand. Bei diesen Vor-
arbeiten ist von einer erhfhten Faserfreisetzung auszugehen. Die bei den Aufspritz-
und Anschleuderverfahren aufgebrachte hohe Anwurfenergie bewirkt eine Haftung und
eine Verdichtung an der Rohrwand. Auch diese Verfahren kénnen sowohl maschinell
als auch per Hand ausgefuhrt werden. Eine Asbestfaserbelastung ist unter der Voraus-
setzung einer geschadigten AZ-Rohrsubstanz moglich. Die maschinell unbemannt ar-
beitenden Verfahren sind vorzuziehen. Der Arbeitsbereich der Beschaftigten liegt bei
diesen Verfahren auf3erhalb des Einsatzbereiches der Gerate und vermindert somit die
Expositionsgefahr der Arbeitnehmer.

Die Auskleidungsverfahren unterteilen sich in die Auskleidung mit Rohren und mit mon-
tierten Einzelelementen (Montageverfahren). Unter Auskleidung mit Rohren versteht
man die haltungsweise Herstellung selbsttragender Vollauskleidungen von Kanélen
aus vorgefertigten, ortlich hergestellten und ortlich hergestellten, erhartenden Rohren.
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Bei den Montageverfahren kommen selbsttragende und nichtselbsttragende Teil- und
Vollauskleidungen zum Einsatz. Die Verfahren zur Auskleidung mit Rohren unterschei-
den sich durch die Art der Einbringung , der Lange der Rohre und der Herstellung der
Rohre. Das Verbinden der Elemente erfolgt dabei entweder in der Startbaugrube, im
Schacht oder im Kanal. Die Faserfreisetzung beim Einbringen der Inliner in den Altka-
nal und beim Verbinden ist als eher gering einzuschatzen. Bei der Auskleidung mit
Teil- und Vollauskleidungen werden die Elemente Gber Schachte, Offnungen und Bau-
gruben in die Kandle eingebracht und dort von Hand mit Hilfe geeigneter Gerate mon-
tiert. Die Gefahrdung des Personal durch freiwerdende Asbestfasern wird durch die
Befestigung der Auskleidungselemente am Altkanal ausgelést. Auf den Einsatz geeig-
neter Geréte ist besonders zu achten.

Alle Verfahren der Renovierung erfordern eine griindliche Reinigung und Vorbereitung
der Rohrwand. Die erfolgreiche Renovierung ist von der guten Qualitat dieser Vorarbei-
ten abhangig. Ublicherweise wird die Rohrwand durch die Reinigung mit Hochdruck,
Frasen, Schleifen 0.4. vorbereitet. Es ist zu beachten, dass diese Verfahren laut TRGS
519 teilweise nicht zulassig sind bzw. nur mit langsam laufenden Geraten durchgefihrt
werden durfen. Es ist zu klaren, ob eine Renovierung mit den zulassigen Vorberei-
tungsmafinahmen noch durchfihrbar ist.

Erneuerung

Die Erneuerung kann in offener, halboffener oder geschlossener Bauweise stattfinden.
Die Erneuerung in offener Bauweise im Hauben- oder Gewdlbeverfahren erfordert ein
Abtragen des Kanals durch Stemmen, Bohren etc. Bei der konventionellen Methode
der Kanalerneuerung in offener Bauweise kann der Altkanal per Hand entfernt oder
vorsichtig maschinell ausgebaut werden. Bei der halboffenen Bauweise wird der Boden
und das Altrohr mit Hilfe eines Baggers oder Greifers im Schutze eines im Scheitel
offenen Schneidschuhs von der Gelandeoberflache aus zerstért und abgebaut. Die
Erneuerung in geschlossener Bauweise erfolgt im Bergméannischen Stollenvortrieb, im
Schildvortrieb mit TUbbingauskleidung und Rohrvortrieb. Beim Rohrvortrieb unter-
scheidet man den bemannt arbeitenden und den unbemannt arbeitenden Rohrvortrieb,
das Berstverfahren und das Rohrziehverfahren. Beim Stollen- und Schildvortrieb und
beim bemannt arbeitenden Rohrvortrieb befinden sich die Arbeiter an der Ortsbrust, wo
der Altkanal per Hand oder maschinell abgebaut wird. Mit einer entsprechend hohen
Faserkonzentration im Arbeitsbereich ist trotz Einsatz geeigneter Gerate zu rechnen.
Im Gegensatz zum bemannt arbeitenden Rohrvortrieb befinden sich die Beschaftigten
bei den anderen Verfahren des Rohrvortriebs nicht an der Ortsbrust, sondern in der
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Startbaugrube oder im Schacht. Aufgrund des Abstands zur Ortsbrust kann eine zah-
lenmaRig nicht festzumachende Reduzierung der Faserkonzentration erwartet werden.
Grundgedanke des Berstverfahrens ist, einen Berstkorper mit Hilfe einer Seilwinde
oder eines Zuggestanges durch den defekten, aulRer Betrieb gesetzten Kanal zu zie-
hen, der die Rohrwandung zerstort und in den anstehenden Boden verdrangt. Unmit-
telbar hinter dem Berstkorper wird ein neuer Kanal gleicher oder gréRerer Nennweite
eingebaut. Es ist somit keine Bodenentnahme erforderlich. Das Verfahren erfordert
kreisrunde Querschnitte und spréde Werkstoffe. Ein Vorteil des Berstverfahrens aus
Sicht des Arbeitsschutzes ist die nicht erforderliche Entfernung aus dem Boden und
Entsorgung des Altmaterials. Der Kontakt der Arbeitnehmer mit den Asbestzementroh-
ren wird dadurch erheblich reduziert. Charakteristikum des Rohrziehverfahrens ist das
abschnittsweise Einziehen der Produktrohre in den Baugrund mit Hilfe eines in der
Zielbaugrube installierten hydraulischen Rohrziehgerates bei gleichzeitigem Heraus-
dricken der zu erneuernden Leitung. Zu dieser Verfahrensgruppe gehért auch das
hydros®PLUS-Press-/Ziehverfahren aus dem ,BIA-Verzeichnis geprufter Arbeitsverfah-
ren mit geringer Exposition nach TRGS 519“. Dieses Verfahren ist moglichst zur Er-
neuerung anzuwenden, da bei Einhaltung der geforderten Vorgehensweise die Faser-
konzentration unter 15.000 F/m3 liegt.

Die TRGS 519 fordert einen zerstérungsfreien Ausbau maoglichst von Hand. Ist dieses
nicht méglich, dirfen die Rohre mit geeigneten Geraten unter Einsatz von Sprihmitteln
getrennt werden. Erdverlegte, erdfeuchte Rohre kénnen auch maschinell ausgebaut
werden. Ist dabei Bruch nicht zu vermeiden, ist durch Erdiberdeckung die Staubfrei-
setzung zu verhindern. Beim Berstverfahren ist vorher abzukléaren, ob das Verfahren
fur Asbestzement geeignet ist und ob ein Gefahrstoff wie Asbestzement ohne weiteres
im Boden verbleiben darf. Die Rohrziehverfahren und die Berstverfahren sind aufgrund
des staubarmen Ausbaus bzw. der staubarmen Zerstérung und des Verbleibens des
Altmaterials im Boden aus Sicht des Arbeitsschutzes vorzuziehen.

4.6 Herstellung von Einbindungen (Stutzen)

Neben der Kanalreinigung kann der Einbau von Hausanschlussstutzen in Asbestze-
mentrohren zur Gefahrdung des Personals fihren. Eine Gesundheitsgefahrdung der
Arbeitnehmer ist gegeben, wenn Asbest bei mechanischer Beanspruchung zu lungen-
gangigen Fasern zerrieben oder aufgespalten und in dieser Form eingeatmet wird.

Der Umgang mit Asbest, auch mit Asbestzementrohren, erfordert ein hohes Mal3 an
Verantwortung. Die Gefahrenabwehr setzt jedoch voraus, dass man sich der Gefahr-
dung bewusst ist und die notwendigen Malinahmen zur Gefahrenabwehr kennt. Man
kann keine geeigneten MalRnahmen treffen, wenn man von der Existenz der Asbest-
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zementrohre nichts weil3. Der Kontakt des Arbeitnehmers mit dem Rohr entsteht, wie in
Abbildung 4.3 zu sehen ist, schon bei der Befestigung des Bohrgerates am Rohr zur
Durchfuihrung einer Kernbohrung.

Abbildung 4.3: Befestigung des Bohrgerates am Rohr zur Durchfuhrung einer Kernbohrung (1)

In die Bohrung wird ein Hausanschlussstutzen eingebaut, welcher zum Anschluss der
Hausleitung dient. Der Bohrvorgang erfolgt nach Befestigung des Bohrgerates
(Abbildung 4.4) unter Verwendung von Eisennageln. Der Bohrvorgang dauert ca. drei
Minuten. In dieser Zeit muss das Bohrgerat ununterbrochen von einem Arbeiter bedient
werden. Nach Herstellung der Bohrung wird das Bohrloch gesaubert und auf Ausbri-
che untersucht. Hierbei ist wieder der direkte Kontakt zum Rohr bzw. die eventuelle
Gefahrdung durch Asbestfasern gegeben.
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Abbildung 4.4: Anbohren von Rohren mittels Anbohrarmatur zum Anbinden von
Hausanschlussleitungen (1)

Die Gefahrdung des Arbeitnehmers besteht nicht allein durch das Anbohren des As-
bestzementrohres, sondern auch wie aus Abbildung 4.5 und Abbildung 4.6 zu entneh-
men ist, durch den Einbau der Gummidichtung eines Hausanschlussstutzens.

F"‘

Abbildung 4.5: Einbau der Gummidichtung eines Hausanschlussstutzens (l)
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Die Gummidichtung wird nach dem Auftragen von Gleitmittel auf die Dichtung von
Hand in den Stutzen eingeschoben. Falls es sich um ein Rohr aus Asbestzement han-
delt, kann die Tatigkeit zur Freisetzung von Asbestfasern und somit zu einer Gefahr-
dung der Menschen fiihren.

Abbildung 4.6: Auftragen von Gleitmittel auf die Gummidichtung, in die der Stutzen eingeschoben wird (l)
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5 Hinweise zur Identifikation von Asbestzementrohren
5.1 Zusammenstellung der Identifikationskriterien

5.1.1 Untersuchungsgegenstand und Vorgehensweise

Zur ldentifizierung von Asbestzementrohren in der Kanalisation werden Identifikations-
kriterien entwickelt. Ziel ist es, anhand dieser Kriterien eine schnelle und einfache Iden-
tifikation vor Ort zu ermdglichen (vgl. [28]).

Die Identifikationsmerkmale fur Asbestzementrohre wurden durch Befragung ermittelt.
Ansprechpartner waren Kanalnetzbetreiber, Asbestzementhersteller, Kanalreinigungs-
betriebe, Tiefbaufirmen, Firmen fur Asbestsanierung, Ingenieurbiiros, der TUV, Fach-
verbande, Sachverstandige, Baustoffhdndler, Bundesministerien, Materialprifungsam-
ter, Berufsgenossenschaften, Hochbauamter, Umweltschutzvereine und Selbsthilfe-
gruppen Asbesterkrankter. Die Befragung erfolgte telefonisch, im persénlichen Ge-
sprach oder schriftlich per Brief oder Fax.

Als Ergebnis dieser Befragung wurde eine Liste vorlaufiger Identifikationskriterien zu-
sammengetragen. Die Angaben der Befragung wurden auf ihre Richtigkeit und ihre
Aussagekraft Uberprift. Dies erfolgte durch Literaturrecherche in Normen und Fachlite-
ratur, Inaugenscheinnahme von Asbestzement und Sichtung von Bild- und Videomate-
rial.

5.1.2 Ergebnisse

Die Identifikationskriterien und das Resultat der Uberpriifung sind in Tabelle 5.1 aufge-
listet. Die ldentifikationskriterien lassen sich in vier Kriteriengruppen einteilen: Rohr-
kennzeichnung, Rohrgeometrie, Rohroberflache und Rohrverbindung.

Zu der Gruppe Rohrkennzeichnung gehéren die Norm, das Herstellungsdatum, der
Hersteller und der Produkttyp (vgl. lll Anhang, Kapitel 2.3). Zur Rohrgeometrie zéhlen
die Querschnittsform, die Rohrlange, das Verhaltnis der Wanddicke zur Nennweite und
die Einbautiefe. Die Farbe, die Oberflachenstruktur, der Klang, die Bruchtextur und das
Schadensbild werden in der Kriteriengruppe Rohroberflache zusammengefasst. Die
vierte Gruppe stellt die Rohrverbindung dar.
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Die Uberpriifung konnte die meisten Identifikationskriterien als geeignet bestatigen.

Das Kriterium Einbautiefe musste aufgrund widersprichlicher Aussagen verworfen

werden. Nachfolgend werden die Identifikationskriterien einzeln erlautert.

Tabelle 5.1: Identifikationskriterien fiir Asbestzementrohre

Kriterium ist
Kriteriengruppe Identifikationskriterium
bestétigt | unbestatigt
Norm X
Herstellungsdatum X
Rohrkennzeichnung
Hersteller X
Produkttyp X
Querschnittsform X
Rohrlange X
Rohrgeometrie
Verhaltnis Wanddicke/Nennweite X
Einbautiefe X
Farbe X
Oberflachenstruktur X
Rohroberflache Bruchtextur X
Schadensbild X
Klang X)
Rohrverbindung Rohrverbindung X

() Dieses ldentifikationskriterium konnte nicht eindeutig bestatigt werden. Es bedarf noch weite-

rer Uberprifungen.

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\3_| Bericht.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:29:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo © All rights reserved by GEK mbH

Seite 31




IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur

5.2 Identifikationskriterien fir Asbestzementrohre

5.2.1 Identifikationskriterien der Rohrkennzeichnung

Die Angaben der Rohrkennzeichnung, die eine Identifikation von Asbestzementrohren
ermdglichen, sind die Norm, das Herstellungsdatum, das Herstellerzeichen und der
Produkttyp (vgl. lll Anhang, Kapitel 2.3). Die Eignung der Rohrkennzeichnung als Iden-
tifikationskriterium wurde anhand vorliegender Normen, Fachliteratur und einer Zu-
sammenstellung der Titel aller fir Asbestzementrohre vertffentlichten Normen des
Deutschen Instituts fir Normung tberprift. Die Informationen zur Zusammenstellung
dieser Titelliste wurden vom Deutschen Informationszentrum fur Technische Richtlinien
(DITR) in Berlin zur Verfigung gestellt.

Auf der Basis dieser Zusammenstellung wurde eine Ubersicht der Normen erarbeitet,
die sich mit Asbestzementrohren befassen. Dies sind die DIN 19800, die DIN 19830,
die DIN 19831, die DIN 19840, die DIN 19841, die DIN 19850, die DIN EN 512 und die
DIN EN 588. Die Ubersicht ist in Tabelle 5.2 dargestellt. Die Zusammenstellung der
durch das Deutsche Institut fir Normung verdffentlichten Asbestzementrohrnormen ist
in Il Anhang, Kapitel 2.2 enthalten.

Tabelle 5.2: Inhalt der Normen fiir Abwasserrohre aus Asbest- oder Faserzement des Deutschen
Instituts fir Normung

Glltigkeits- . Datum des
_ Kennzeich-
Norm Titel der Norm bereich nungs. ersten Norm-
. entwurfs bzw.
pflicht
der ersten
e = Produkttyp
Normausgabe
DIN 19800 Asbestzement-Druckrohre X Dez 1954
DIN 19830 Asbestzement-Abflussrohre und -Formstiicke X Dez 1958
DIN 19831 Asbestzement-Abflussrohre und -Formstiicke mit Muffe X Dez 1958
DIN 19840 Faserzement-Abflussrohre und -Formstiicke ohne Muffe X X Nov 1984
DIN 19841 Asbestzement-Abflussrohre und -Formstiicke ohne Muffe X Dez 1958
DIN 19850 Asbestzement-Rohre und -Formstiicke fur Abwasserkanale X Mrz 1969
DIN 19850 Faserzement-Rohre und -Formstlicke fur Abwasserkanale X X Feb 1991
DIN EN 512 | Faserzementprodukte: Druckrohre und Verbindungen X X X Sep 1991
DIN EN 588 | Faserzementrohre fiir Abwasserleitungen und -kanéle X X X Jan 1992
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Die fur Asbestzementrohre geltenden Normen werden in Normen flir Asbestzement-
rohre (AZ) und Normen fir Faserzementrohre (FZ) unterschieden [40]. Die Faserze-
mentrohrnormen befassen sich im Unterschied zu den Asbestzementrohrnormen auch
mit Rohren aus asbestfreiem Material [15,18,19,22,23]. Der Anwendungsbereich der
Asbestzementrohrnormen dagegen ist auf asbesthaltiges Material begrenzt
[13,14,16,17]. In Tabelle 5.2 ist der Gultigkeitsbereich der Normen fir Asbestzement-
rohre erfasst.

Die Ausfuhrung der Rohrkennzeichnung ist in den Asbest- bzw. Faserzement-
rohrnormen festgelegt. Die geforderten Angaben in der Kennzeichnung variieren in
Abhangigkeit des Rohralters und der zum Datum der Rohrherstellung bzw. Rohrverle-
gung gultigen Norm (vgl. lll Anhang, Kapitel 2.3). Bis zur Veroffentlichung der ersten
Normen fur Asbestzementrohre (vgl. Tabelle 5.2) war eine Kennzeichnung der Rohre
nicht zwingend erforderlich und somit freiwillig. Rohre, die vor 1954 hergestellt wurden,
lassen sich deshalb nicht anhand der Rohrkennzeichnung identifizieren.

Je nachdem welche Norm aus Tabelle 5.2 in der Rohrkennzeichnung angegeben ist,
lasst sich der Werkstoff auf Asbestzement festlegen bzw. auf Faserzement eingrenzen.
Die folgenden Werkstoffaussagen wurden aufgrund der Uberpriifung der vorliegenden
Normen und der Zusammenstellung der Titelliste aufgestellt.

Die Normen DIN 19800, DIN 19830, DIN 19831 und DIN 19841 befassen sich aus-
schlieBBlich mit Rohren aus Asbestzement [13,14,40]. Die Verwendung von asbestfrei-
em Faserzement ist nicht Bestandteil dieser Normen. Die Bezeichnung Faserzement
ist nicht in den Titeln der aufgezahlten Normen enthalten [40]. Bei der Kennzeichnung
des Rohres mit einer der oben aufgefiihrten Normen ist von einem asbesthaltigen
Werkstoff auszugehen.

Die Norm DIN 19850 wurde im Laufe der Jahre mehrfach veréndert und die Rohrbe-
zeichnung im Februar 1991 von Asbestzementrohre in Faserzementrohre geandert
[40]. Dementsprechend ist ab diesem Zeitpunkt bis Ende 1993 fur Rohre, die nach DIN
19850 hergestellt wurden, sowohl mit asbesthaltigen als auch mit asbestfreien Faser-
zementen zu rechnen [18]. Vor der Anderung der Norm im Februar 1991 sind aus-
schlieBlich asbesthaltige Zemente zu erwarten [16,17].

Die Normen DIN 19840, DIN EN 512 und DIN EN 588 sind fur Rohre aus Faserzement
veroffentlicht worden [40]. In der Produktion wurden neben asbestfreien auch asbest-
haltige Faserzemente verwendet [15].
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Falls die in der Rohrkennzeichnung aufgefiihrte DIN-Norm nicht in Tabelle 5.2 aufgelis-
tet ist, besteht nach den vorliegenden Unterlagen die Gewissheit, dass das gekenn-
zeichnete Rohr nicht aus Asbestzement hergestellt wurde.

Einige Faserzementrohrnormen beinhalten die Kennzeichnungspflicht des Produkttyps.
Der Produkttyp unterscheidet die bei der Produktion verarbeiteten Fasern in asbesthal-
tige (AT) und asbestfreie (NT) Fasern (vgl. lll Anhang, Kapitel 2.3). Die Faserart eines
asbestfreien oder asbesthaltigen Faserzementrohres ist mit der Angabe des Produkt-
typs in der Rohrkennzeichnung eindeutig bestimmt. Tabelle 5.2 dokumentiert die in den
verschiedenen Normen vorgeschriebene Kennzeichnungspflicht des Produkttyps. Die
Angabe der Faserart ist nach den vorliegenden Unterlagen nur in den europaischen
Normen DIN EN 512 und DIN EN 588 vorgeschrieben. Die anderen Uberpriiften Nor-
men sehen diese Unterscheidung nicht vor.

Die Angabe des Herstellungs- bzw. Prifdatums in der Rohrkennzeichnung erméglicht
unter bestimmten Umst&nden ebenfalls eine sichere Aussage lber den Rohrwerkstoff
(vgl. Il Anhang, Kapitel 2.1). Durch Vergleich des Herstellungs- bzw. Prifdatums mit
dem Zeitintervall der zulassigen Produktion von Asbestzementrohren in Deutschland,
ist eine ausschlieBende Werkstoffaussage mdglich. Asbestzementrohre wurden ab
1930 in Deutschland hergestellt und verlegt [37,38]. Altere Rohre kénnen aus diesem
Grund nicht aus Asbestzement bestehen. Fallt der Herstellungszeitpunkt in den Zeit-
raum nach dem 31.12.1993, ist Asbestzement als Werkstoff aufgrund des damals be-
ginnenden Herstellungsverbots ebenfalls ausgeschlossen [56]. Nach Ende 1993 durf-
ten nur noch Rohre aus asbestfreiem Faserzement hergestellt werden.

Das Herstellerzeichen der Rohrkennzeichnung gibt zusatzliche Hinweise zur Identifizie-
rung. Die Tabelle 5.3 fuhrt die bekanntesten Produzenten fur Asbest- und Faserze-
mentrohre in Deutschland einschliel3lich der ehemaligen DDR auf (vgl. Il Anhang, Ka-
pitel 2.1). Marktfuhrer fir Asbestzementrohre war die Firma Eternit mit Sitz in Berlin
[37,38]. Auslandische Hersteller flir Asbestzementrohre sind nicht in die Tabelle 5.3
aufgenommen worden, da Asbestzementrohre von auslandischen Produzenten selten
in Deutschland eingesetzt wurden. Bei der Befragung konnte kein Netzbetreiber ermit-
telt werden, der ausléandische Fabrikate verwendet hat.

Die Produktion der genannten Hersteller umfasste nachweislich Asbestzementrohre.
Ob diese Firmen ausschlie3lich Rohre aus Asbestzement oder auch aus asbestfreien
Faserzementen bzw. aus anderen Werkstoffen produzierten, konnte nicht hinreichend
fur alle Hersteller geklart werden. Die Firma Eternit zum Beispiel hat neben asbesthal-
tigen und asbestfreien Faserzementrohren auch Rohre aus glasfaserverstarktem Poly-
esterharz produziert [30,29]. Fir die anderen Hersteller konnte die Produktpalette im
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Rahmen der Befragung nicht ermittelt werden. Die meisten Firmen existieren nicht
mehr oder sind von anderen Firmen tbernommen worden.

Die Kennzeichnung des Rohres mit dem Herstellerzeichen einer der aufgefiihrten Fir-
men schliel3t Asbestzement in die Auswahl der méglichen Rohrwerkstoffe ein. Sie ist
somit ein Indiz fiir Asbestzementrohre. Die genaue Ermittlung des Werkstoffs bzw. der
verwendeten Faserart muss mit Hilfe geeigneter Identifikationskriterien (s.0.) fortgefihrt
werden oder durch Materialanalyse erfolgen.

Tabelle 5.3: Ehemalige Hersteller von Asbestzementrohren in Deutschland

Hersteller Friherer Produktionsstandort/Firmensitz
Eternit Berlin
Wanit Herne
Fulgurit Wunstorf
Durit unbekannt
Himanit unbekannt
Toschi Bremen
Amroc Magdeburg

5.2.2 Identifikationskriterien der Rohrgeometrie

Die Querschnittsform ist ebenfalls ein geeignetes und eindeutiges Identifikationskriteri-
um. Abwasserrohre aus Asbestzement wurden ausschlieBlich im Mazza-Verfahren
hergestellt. Produktionsbedingt wurden nur Asbestzementrohre mit Kreisquerschnitt
gefertigt [37,38,49]. Fur das begutachtete Rohr kann Asbestzement ausgeschlossen
werden, wenn der Querschnitt nicht kreisférmig ist. Ebenso wenig kommt Asbestze-
ment als Rohrwerkstoff in Frage, wenn als Querschnittsform ein Kreisquerschnitt mit
FuR vorliegt. Diese Querschnittsform ist typisch fur Betonrohre und auf diese be-
schrankt [49].

Mit Hilfe der Rohrlange lasst sich zusatzlich eine weitere Aussage lUber den Rohrwerk-
stoff treffen. Die Rohrlange der Asbestzementrohre ist durch die Abmessungen der
Mazza-Rohrmaschine begrenzt. Die Herstellungslangen fir Asbestzementrohre gehen
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nicht iber 6,0 m hinaus [37,38]. Fur Rohre ab einer Lange von 6,0 m scheidet Asbest-
zement aus dem Spektrum der méglichen Werkstoffe aus.

Die Befragung ergab, dass Rohre aus Asbestzement eine geringere Wanddicke besit-
zen sollen als Rohre aus anderen Werkstoffen. Um dies zu lberprifen wurde anhand
vorliegender Normen und Fachliteratur das Verhéaltnis der Wanddicke zur Nennweite
fur Rohre aus Asbestzement und anderen Werkstoffen bestimmt. Die Ergebnisse der
Uberpriufung konnten diese Aussage nicht bestétigen (vgl. Tabelle 5.4).

Tabelle 5.4: Verhaltnis der Wanddicke zur Nennweite in Abhangigkeit des Rohrwerkstoffs

Werkstoff Min. Verhaltnis Max. Verhaltnis
Asbestzement 0,029 0,200
Steinzeug 0,028 0,216
Beton 0,036 0,163
Stahlbeton — —
Spannbeton = _
Guss 0,010 0,120
Stahl 0,009 0,039
Kunststoff 0,016 0,090

- Verhaltnisse ergeben sich aus der statischen Bemessung der Rohre

Das minimale bzw. maximale Verhaltnis der Wanddicke zur Nennweite bewegt sich flr
Asbestzementrohre zwischen 0,029 und 0,045 bzw. 0,040 und 0,200 [13,14,15,
16,17,18,19,22,23]. Steinzeugrohre (0,028 bis 0,216) und Kunststoffrohre (0,016 bis
0,090) werden genauso dinnwandig oder noch dinnwandiger hergestellt als Asbest-
zementrohre [9,42,50]. Betonrohre sind dickwandiger als Asbestzementrohre. Das
Verhaltnis der Mindestwanddicken liegt in einem Bereich von 0,036 bis 0,163 und da-
mit héher als das fir Asbestzementrohre. Maximale Wanddicken werden nicht genannt
[20,32,49]. Fur Stahl- und Spannbetonrohre kann das Verhéaltnis Wanddicke zu Nenn-
weite nicht angegeben werden. Fir diese Werkstoffe bestehen keine Angaben in den
Normen bezuglich der minimalen und maximalen Wanddicken. Stahl- und Spannbeton-
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rohre werden im Einzelfall bemessen, so dass auch die Wanddicke von Fall zu Fall
variiert [21,49]. Es ist nicht auszuschlieRen, dass dinnwandigere Rohre als AZ-Rohre
hergestellt werden kdnnen. Die Werte fir Guss- und Stahlrohre bewegen sich in einem
Bereich von 0,010 bis 0,120 bzw. von 0,009 bis 0,039. Damit sind Rohre aus Stahl und
Guss ebenfalls dinner als Asbestzementrohre [11,10,12,24,27,49].

Als Ergebnis der Uberpriifung kann festgehalten werden, dass Rohre aus Asbestze-
ment im Prinzip nicht dinnwandiger sind als Rohre aus anderen Werkstoffen. Es ist
lediglich mdglich einen Wertebereich anzugeben, in dem sich das Verhéaltnis der
Wanddicke zur Nennweite fir Asbestzementrohre bewegt. Bei einem ermittelten Ver-
haltnis Wanddicke/Nennweite auf3erhalb des Bereiches von 0,029 bis 0,200 fir das zu
identifizierende Rohr liegt ein Hinweis auf einen anderen Werkstoff als Asbestzement
vor. Das Kriterium Verhaltnis der Wanddicke zur Nennweite ist aber nicht stark genug,
um eine eindeutige Werkstoffaussage zu treffen.

Bei der Befragung wurde gedul3ert, dass Asbestzementrohre im Gegensatz zu ande-
ren Rohrwerkstoffen besonders fir den Einbau in groRen Tiefen geeignet gewesen
sein sollen. Diese Aussage konnte durch die Uberpriifung nicht bestatigt werden. As-
bestzementrohre konnten bereits 1963 mit Uberdeckungshoéhen bis 8,0 m verlegt wer-
den [37,38]. Vermutlich konnte die zulassige Uberdeckungshohe im Laufe der Jahre
auf Werte Uber 8,0 m gesteigert werden. Gleiches gilt fiir Faserzementrohre mit einer
zulassigen Uberdeckungshohe von uiber 8,0 m [30] und Rohre aus Guss, Stahl- oder
Spannbeton. Stahl- und Spannbetonrohre werden nach den allgemeinen Regeln des
Stahl- bzw. Spannbetonbaus nach DIN 1045 bzw. DIN 4227 bemessen und bewehrt.
Die erforderliche statische Wanddicke und Bewehrung bzw. Vorspannung ist dabei von
den jeweiligen Belastungsfallen abhéngig. Da auch weitere Rohrwerkstoffe, wie z.B.
Guss, fiir die Verlegung mit groRen Uberdeckungshéhen geeignet sind, ist die Einbau-
tiefe kein Indiz fur Asbestzementrohre. Dementsprechend wird das Kriterium Einbautie-
fe zur Identifikation von Asbestzementrohren verworfen.

5.2.3 Identifikationskriterien der Rohroberflache

Durch Untersuchung der Rohroberflache lasst sich Asbestzement von vielen anderen
Rohrwerkstoffen unterscheiden.

Die typischen Farben fir Asbest- bzw. Faserzementrohre sind grau und schwarz (vgl.
Abbildung 5.1). Unsanierte Rohre ohne Rohrschutz sind grau mit einer feinen und sehr
glatten Zementmortelstruktur. Der flr Asbestzementrohre eingesetzte Rohrschutz ist
ublicherweise schwarz oder grau (vgl. Ill Anhang, Kapitel 2.4). In seltenen Féllen wurde
von der Firma Eternit ein roter Rohrschutz eingesetzt. Es liegt die Vermutung nahe,
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dass auch die anderen Hersteller farbigen Rohrschutz verwendet haben. Diese Frage-
stellung konnte im Verlauf der Befragung allerdings nicht geklart werden.

Abbildung 5.1: Typische schwarze und graue Farbe von Asbestzementrohren [31]

Es ist festzuhalten, dass die fir Asbestzementrohre nachgewiesenen Farben grau,
schwarz und rot sind. Es kommen aber nach wie vor andere Farben in Betracht. Eben-
so ist anzumerken, dass die in der Abwasserableitung gangigen Werkstoffe zum grof3-
ten Teil grau, schwarz oder rot sind. Lediglich Kunststoffrohre und mit PE-Folie umhdll-
te Stahl- oder Gussrohre sind teilweise andersfarbig [42,49]. Deshalb ist die Farbe des
Rohres kein eindeutiges Identifikationskriterium. Es liefert nur einen Hinweis auf den
eingesetzten Werkstoff.

Ahnlich verhalt es sich mit der Farbe sanierter Rohre. Die Farbe der Auskleidung oder
der inneren Beschichtung geht von weild Gber grau und grin bis hin zu schwarz. Die
eingebaute Auskleidung oder Beschichtung verhindert die Erkennung des darunter
liegenden sanierten Werkstoffs. Es ist durchaus vorstellbar, dass es sich um ein sa-
niertes Asbestzementrohr handelt. Die Anwendung des Identifikationskriteriums Farbe
ist fur sanierte Rohre nicht mdglich.

Die Oberflache von Asbestzementrohren ist stumpf und matt absorbierend (vgl.
Abbildung 5.2). Eine glanzende oder spiegelnde Rohrwand weist auf andere Materia-
lien wie Guss oder Steinzeug hin. Grobe Strukturen der Oberflache mit sichtbarem
kérnigen Zuschlag sind ein deutliches Kriterium fir den Ausschluss von Asbestzement
als Rohrwerkstoff. Asbestzementrohre werden aus den Rohstoffen Asbest, Zement
und Wasser ohne Zugabe von kdrnigem Zuschlag hergestellt (vgl. Ill Anhang, Kapitel
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2.1). Bei den Werkstoffen mit sichtbarem kérnigem Zuschlag handelt es sich um Beton,
Stahl- oder Spannbeton.

Abbildung 5.2: Farbe und Oberflache eines Asbestzementrohrbruchstickes (1)

Die Bruchtextur ist ein weiteres Kriterium zur Identifikation. Austretende Faserbindel
an Bruchkanten sind ein klarer Hinweis auf Asbest- oder Faserzement. Die eingesetzte
Faserart ist mit Hilfe einer Lupe zu bestimmen. Die Unterscheidung zwischen asbest-
haltigen und asbestfreien Fasern ist auf Grund des Austrittsverhaltens der Fasern an
der Oberflache zu treffen. Asbestfasern treten an vielen Stellen der Rohroberflache
ungeordnet aus und verwirren sich zu einem Faserknauel. Dieses typische Austritts-
verhalten der Fasern ist ein eindeutiger Hinweis auf Asbestzement. Asbestfreie Ersatz-
fasern dagegen ragen nur vereinzelt aus der Zementoberflache heraus. Dies hat mit
der Reduzierung des Faseranteils bei der Herstellung von asbestfreien Faserzement-
rohren zu tun. Der Anteil der Ersatzfasern liegt im Unterschied zu Asbestzementrohren
unter 10 Gew.-%. Die asbestfreien Fasern erscheinen im Austrittspunkt im Gegensatz
zu Asbestfasern gebundelt und sehen aus wie die Spitze eines Pinsels (vgl. Abbildung
5.3) (IV).

Die Bruchtextur ist das wahrscheinlich starkste Kriterium zur Identifikation von Asbest-
zementrohren (IV). Die Anwendung dieses Kriteriums bedarf aber der Sachkunde und
Erfahrung bei der Erkennung von Asbestzementprodukten. Damit das Kriterium Bruch-
textur auch fur weniger getibte Menschen einsetzbar ist, wird das Erscheinungsbild der
vereinzelt pinselig austretenden Fasern nur als Hinweis gegen Asbestzement und nicht
als Kriterium zum Ausschluss von Asbestzement verstanden. Der Moglichkeit einer
falschen Werkstoffaussage durch Unkenntnis wird dadurch vorgebeugt. Damit liegt
man bei der Beurteilung der Faserart auf der sicheren Seite.
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Abbildung 5.3: Schematische Darstellung der Bruchtextur von
Rohren aus asbesthaltigem und asbestfreiem Faserzement (l)

Der Kratztest ist zusatzlich eine wirksame Methode zur Erkennung von Asbestzement.
Beschéadigt man ein kleines Stlick der Asbestzementoberflache durch Kratzen mit ei-
nem Taschenmesser oder einem Schraubenzieher, wird die bearbeitete Stelle heller
bzw. weil3. Bei Faserzementen lasst sich diese Reaktion nicht erzielen (IV). Weiterhin
bestehende Unklarheiten bezliglich der verwendeten Faserart lassen sich mit Hilfe
geeigneter Identifikationskriterien (s.0.) oder einer Materialanalyse ausraumen.

Durch Sichtung von Bild- und Videomaterial konnte fiir Asbestzementrohre ein charak-
teristisches Schadensbild entdeckt werden. Wie bei vielen anderen Werkstoffen treten
sowohl Risse als auch der Ausbruch ganzer Scherben auf (vgl. Abbildung 5.4). Auffal-
lig war, dass die kontrollierten Haltungen wesentlich mehr Scherbenausbriiche als Ris-
se in der Rohrwandung aufwiesen. Betonrohre zum Beispiel weisen dagegen fast kei-
ne Scherbenbildung sondern nur eine typische Rissbildung auf. Das ermittelte Scha-
densbild der ausbrechenden Scherben ist fliir Rohre aus Asbestzement charakteristisch
(IV). Als deutliches Nachweiskriterium flr Asbestzementrohre ist das Schadensbild zu
wenig aussagekraftig. Es liegt die Vermutung nahe, dass auch Faserzementrohre die-
se Neigung zur Scherbenbildung besitzen. Ein im Gegensatz zur Risshildung vermehrt
auftretender Ausbruch von Scherben kann héchstens ein Hinweis auf Asbest- bzw.
Faserzementrohre sein.
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Abbildung 5.4: Scherbenbildung an Asbestzementrohren (ll)

Bei der Befragung wurde auch der Klang des Rohres beim Klopfen gegen die Rohr-
wand als Identifikationskriterium genannt. Asbestzement soll sich metallischer anhéren
als Beton (1V). Der unterschiedliche Klang verschiedener Rohrwerkstoffe konnte durch
Klopfversuche an mehreren ausgebauten Rohren nachvollzogen werden. Ein ausge-
bautes Asbestzementrohr stand dabei nicht zur Verfligung. Der Klopfversuch konnte
an Kunststoff-, Steinzeug-, Beton-, Stahlbeton und Gussrohren durchgefiihrt werden.
Es ist festzuhalten, dass sich Rohre aus unterschiedlichen Werkstoffen durch den
Klang unterscheiden. Inwiefern das auch fiur Asbestzementrohre gilt, kann an dieser
Stelle nicht beurteilt werden. Die Befragung ergab, dass ein geschultes Ohr in der Lage
sei, den Rohrwerkstoff auf Grund des Klangs zu erkennen. Die Beurteilung dieses
Identifikationskriteriums bleibt somit dem erfahrenen Fachmann tberlassen. Das Krite-
rium wird als schwaches Indiz fur die Identifikation von Asbestzementrohren in die Auf-
stellung der Identifikationskriterien aufgenommen.

5.2.4 Identifikationskriterium Rohrverbindung

Die Rohrverbindung soll laut Ergebnis der Befragung ebenfalls ein charakteristisches
Erkennungsmerkmal fiir Asbestzementrohre sein. Eine Uberpriifung von Normen und
Fachliteratur konnte diese Behauptung belegen.

Die typische Rohrverbindung fir Asbestzementrohre ist die Reka-Kupplung (vgl. llI
Anhang, Kapitel 2.5). Diese Rohrkupplung wurde fiir Druck-, Kanal- und Abflussrohre
aus Asbestzement eingesetzt. Fur Freispiegelleitungen wurde die Reka-Kupplung wei-
terentwickelt. Die Bezeichnung dieser Kupplung fiir drucklose Kanalrohre und Abfluss-
rohre ist RKG- oder RKK-Kupplung. Optisch unterscheiden sich die Kupplungen flr
Freispiegelleitungen nicht von der Reka-Kupplung [31,37,38]. Die Reka-Kupplung
kommt aul3erdem fur die Verbindung von GFK-Rohren zum Einsatz. Fir andere Werk-
stoffe ist diese Rohrverbindung eher untypisch [49]. Die Verwendung dieser Rohrkupp-
lung ist deshalb kein Nachweiskriterium sondern nur ein Indiz fir Asbestzementrohre.
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Da fur die Verbindung von Asbestzementrohren auch Gibault- oder Flanschkupplungen
oder auch das System Spitzende und Muffe zum Einsatz kamen, sind andere Rohrver-
bindungen als die Reka-Kupplung kein Ausschlusskriterium fir Asbestzementrohre.

Abbildung 5.5: Reka-Kupplung [38]

Die Reka-Kupplung ist von auf3en gut an ihrem Aussehen zu erkennen. Sie ist eine
Kupplungshiilse aus Asbest- oder Faserzement in der Form eines Rings (vgl.
Abbildung 5.5). Sie ist nicht wie viele andere Rohrverbindungen in das Rohrende integ-
riert, sondern wird Uber beide zu verbindende Rohrenden geschoben. Da die Reka-
Kupplung auch aus Asbestzement bestehen kann, sind dementsprechend auch die
Identifikationskriterien der Rohroberflache zutreffend. Ebenso wie Rohre aus asbest-
haltigem oder asbestfreiem Faserzement wird auch die Reka-Kupplung mit einer
Kennzeichnung versehen. Die Kennzeichnung enthalt in Abh&angigkeit der giltigen
Norm die Angabe der Nennweite, der Norm, des Herstellerzeichens, des Herstellungs-
datums und des Produkttyps. Die Rohrverbindungen sind in den gleichen Normen er-
fasst wie Asbestzementrohre, also gelten die Kriterien der Rohrkennzeichnung zur
Identifikation von Asbestzementrohren fir die Rohrverbindungen analog (vgl. 11l An-
hang, Kapitel 2.5).

Von innen ist die Rohrverbindung wahrscheinlich nicht eindeutig zu erkennen. Aus dem
Inneren des Rohres sieht man nur den fir die Reka- oder RKG- bzw. RKK-Kupplung
typischen, ungefahr 5 mm breiten Distanzring zwischen den Stirnseiten der Rohre (vgl.
Abbildung 5.6). Dieser Distanzring ist zur Erhaltung der Beweglichkeit der Rohrverbin-
dungen erforderlich. Aufféllig bei dieser Rohrkupplung ist die ausgepragte Passgenau-
igkeit der Rohrverbindung [37,38]. Ob diese Merkmale der Rohrverbindung zu einer
eindeutigen Erkennung der Reka-Kupplung von innen ausreichen, ist unklar. Die Be-
wertung dieses Identifikationskriteriums bleibt dem erfahrenen Fachmann Uberlassen.
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Abbildung 5.6: Eingebaute Reka-Kupplung von auf3en [38] und innen (I1)

Im Rahmen der Uberpriifung der charakteristischen Rohrverbindungen wurden auch
die Formstucke fir Asbestzementrohre betrachtet. Die typischen Formstucke fur As-
bestzementdruckrohre sind aus Guss, die fiir Freispiegelleitungen aus Asbestzement
(vgl. 1l Anhang, Kapitel 2.6). Da es fir die verschiedenen Rohrtypen keine einheitli-
chen Formstlcke gibt, ist dieses Kriterium nicht zur Identifikation aller Abwasserrohre
aus Asbestzement geeignet. Das Identifikationskriterium wird deshalb nicht in die Krite-
rienliste aufgenommen.

5.3 Typisierung der Identifikationskriterien

Die in 5.2 entwickelten Identifikationskriterien fiir Asbestzementrohre besitzen keine
gleichwertige Aussagekraft. Einige Kriterien ermdglichen eine eindeutige Identifikation
des Werkstoffs Asbestzement, andere Kriterien wiederum schlieBen Asbestzement als
Werkstoff eindeutig aus. Weitere Kriterien hingegen geben nur Hinweise auf Asbest-
zement oder liefern Anhaltspunkte gegen einen mdglichen Werkstoff Asbestzement.
Die Identifikationskriterien lassen sich nach Art der Aussage unterscheiden in

Ausschlusskriterien fur Asbestzementrohre,

- Nachweiskriterien fur Asbestzementrohre,
- Indizien fur Asbestzementrohre und
- Indizien gegen Asbestzementrohre.

Tabelle 5.5 zeigt die Einordnung der Identifikationskriterien in die oben beschriebenen
vier Gruppen anhand ihrer Aussagekraft.
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Bei der Identifikation des Werkstoffs eines Abwasserrohres kann aufgrund der Recher-
che zu den Identifikationskriterien zwingend geschlossen werden, dass es sich nicht
um Asbestzement handelt, wenn eine der folgenden Aussagen erfullt ist:

- Die in der Rohrkennzeichnung vermerkte DIN-Norm gehort nicht zu den fir
Asbest- bzw. Faserzementrohren veroffentlichten Normen DIN 19800, DIN
19830, DIN 19831, DIN 19840, DIN 19841, DIN 19850, DIN EN 512 und
DIN EN 588,

- das Herstellungsdatum in der Rohrkennzeichnung liegt zeitlich vor dem Jahr
1930 oder nach Ende des Jahres 1993,

- der Produkttyp in der Rohrkennzeichnung ist NT, also asbestfreie Techno-
logie,

- die Querschnittsform ist kein Kreisquerschnitt oder ein Kreisquerschnitt mit
Fuf3,

- die Rohrlange ist grél3er als 6,0 m, oder
- es ist korniger Zuschlag sichtbar.

Ist eine der aufgezahlten Aussagen zutreffend, kann Asbestzement als Rohr-
werkstoff ausgeschlossen werden.

Ebenso gibt es Nachweiskriterien, die den Rohrwerkstoff eindeutig als Asbestzement
bestimmen. Folgende Aussagen sind zur Identifikation von Asbestzement geeignet:

- Die in der Rohrkennzeichnung angegebene Norm gehért zu den ausschliel3-
lich fur Asbestzementrohre giltigen Normen DIN 19800, DIN 19830, DIN
19831 und DIN 19841,

- der in der Rohrkennzeichnung aufgefihrte Produkttyp ist AT, also Asbest-
Technologie,

- es treten helle oder weilRe Stellen an der Oberflache auf, nachdem mit ei-
nem festen Gegenstand die Rohroberflache angekratzt wurde, oder

- an einer Bruchkante sind viele ungeordnet austretende Fasern erkennbar,
die sich zu einem Kné&uel verwirren.

Es ist bereits eine zutreffende Aussage ausreichend, um den Rohrwerkstoff auf
Asbestzement festzulegen.
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Des weiteren gibt es Identifikationskriterien, die Indizien fur einen méglichen Werkstoff
Asbestzement liefern. Folgende Aussagen weisen auf Asbestzement hin:

- Die in der Rohrkennzeichnung angegebene Norm ist die DIN 19840, DIN
19850, DIN EN 512 oder DIN EN 588,

- das Herstellerzeichen in der Rohrkennzeichnung ist das der Firma Eternit,
Wanit, Durit, Himanit, Fulgurit, Toschi oder Amroc,

- die Rohroberflache weist eine feine und sehr glatte Zementmortelstruktur
auf,

- das Rohr hat den fir Asbestzement typischen Klang,
- es tritt das typische Schadensbild mit gehaufter Scherbenbildung auf, oder

- die eingesetzte Rohrverbindung ist eine Reka- oder RKG- bzw. RKK-
Kupplung.

Ebenso gibt es Indizien, die gegen Asbestzement als Rohrwerkstoff sprechen. Die
Aussagen, die nicht auf Asbestzement sondern auf einen anderen Werkstoff hinweisen
sind:

- Das ermittelte Verhéaltnis der Wanddicke zur Nennweite liegt aul3erhalb des
Wertebereichs von 0,029 bis 0,200,

- die Farbe des unsanierten Rohres ist nicht schwarz, grau oder rot,
- das Rohr weist eine glanzende und spiegelnde Oberflache auf,

- das Rohr hat den fir einen anderen Werkstoff wie Steinzeug, Kunststoff 0.a.
typischen Klang, oder

- es sind an einer Bruchkante vereinzelt pinselig austretende Fasern erkenn-
bar.

Die Indizien erlauben keine eindeutige Aussage fir oder gegen den Werkstoff Asbest-
zement. Sie kénnen die Aussagen der Ausschluss- und Nachweiskriterien nur bekrafti-
gen oder bestatigen.
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Tabelle 5.5: Typisierung der Identifikationskriterien

Identifikationskriterien Ausschlusskriterium | Nachweiskriterium | Indiz fir AZ| Indiz gegen AZ
DIN 19800, 19830, 19831,19841 X
Norm DIN 19840, 19850, EN 512, EN 588 X
andere DIN-Norm X
. Hersteller aus Tabelle 3.3 X
Kennzeichnung
Datum vor 1930 oder ab 1994 X
Produktyp AT Asbestteghnologle : X
NT asbestfreie Technologie X
Querschnittsform kelrl1 Krelsquer;chmtt X
Kreisquerschnitt mit Ful X
Geometrie Rohrlange groRer als 6 m X
Wanddicke/Nennweite |kleiner als 0,029 oder gréRer als 0,200 X
andere Farbe des unsanierten Rohres als grau,
Farbe X
schwarz oder rot
feine, sehr glatte Zementmortelstruktur X
Oberflichenstruktur kournlger Zuschlag sichtbar _ X
glanzende, spiegelnde Oberflache X
. helle bzw. weil3e Stellen beim Kratztest X
Oberflache
(Kilang) Erkennung von AZ durch Klopfen (X)
Erkennung anderer Werkstoffe durch Klopfen (X)
wirr austretende Faserknduel erkennbar X
Bruchtextur - - - —
vereinzelt pinselig austretende Faserbiindel X
Schadensbild vermehrt auftretende Scherbenbildung X
Rohrverbindung Rohrverbindung Reka- oder RKG- bzw. RKK-Kupplung )
() Dieses Kriterium konnte nicht durch eigene Uberpriifung nachvollzogen werden. Es bedarf noch weiterer Untersuchungen.
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54 Schematischer Ablauf der Identifikation

Um eine Gefahrensituation beherrschen zu kdnnen, ist es erforderlich, die Gefahr als
solche zu erkennen und dementsprechend zu handeln. Im Umgang mit Asbestzement-
rohren bedeutet dies im ersten Schritt die ldentifizierung von Asbestzement als ver-
wendetem Rohrwerkstoff. Das heif3t, bevor Arbeiten an einem Kanal durchgefiihrt wer-
den, muss vorher geklart werden, ob der Kanal aus Asbestzement besteht oder nicht.

Zur Ermittlung des Rohrwerkstoffs wird eine Vorgehensweise zur Identifikation von
Asbestzementrohren erarbeitet. Dazu werden die zur Identifikation von Asbestzement-
rohren entwickelten Kriterien in ein Identifikationsverfahren eingebaut. Dieses Identifi-
kationsverfahren setzt sich aus drei Stufen zusammen:

1. Die Ermittlung der Werkstoffangabe in den Bestandsunterlagen der Kanalnetz-
betreiber,

2. die Erkennung des Werkstoffs durch Inaugenscheinnahme vor Ort und
3. die Identifizierung von Asbestzement durch Analyseverfahren.

Abbildung 5.7 zeigt den Ablauf des Identifikationsverfahrens fur Asbestzementrohre.
Die drei Stufen des Identifikationsverfahrens setzen sich wiederum aus mehreren
Schritten zusammen.

In Stufe I, der Ermittlung des Werkstoffs in den Kanalbestandsunterlagen, ist der erste
Schritt die Bestimmung des Werkstoffs durch eine Datenbankabfrage. Kommt diese
Uberprifung zu einem eindeutigen Ergebnis, ist der Werkstoff der zu untersuchenden
Haltung bestimmt und die Identifikation beendet. Fihrt die Datenbankabfrage zu kei-
nem eindeutigen oder einem widerspruchlichen Ergebnis, wird im zweiten Schritt das
Identifikationsverfahren mit einer vertieften Datenrecherche in den Bestandsunterlagen
fortgesetzt. Diese Bestandsunterlagen umfassen alle vorliegenden Dokumente des
Kanalnetzes wie die Bestandsplane, das Kanalkataster oder die Bauakten. Liefert die
vertiefte Recherche ein konsistentes Ergebnis, ist die Identifikation mit einer eindeuti-
gen Werkstoffaussage abgeschlossen. Ansonsten wird die Recherche im dritten Schritt
mit der Sichtung der Kanalinspektionsvideos weitergefuhrt.

Das ldentifikationsverfahren ist mit der eindeutigen Ermittlung des Werkstoffs beendet,
ansonsten geht der Ablauf mit Stufe I, der Inaugenscheinnahme vor Ort, weiter.
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Dreistufiges Identifikationsverfahren fir Asbestzementrohre

Stufe I: Ermittlung der Werkstoffangabe in den Bestands-
unterlagen des Kanalnetzbetreibers

Schritt 1: Datenbankabfrage
2

Schritt 2: Vertiefte Datenrecherche Abschluss des

e  Bestandsplane Identifikations-
e Kanalkataster verfahrens
e  Bauakten

2

Schritt 3: Sichtung von Kanalinspektionsvideos

2

Stufe 11: Erkennung des Werkstoffs durch Inaugen-
scheinnahme vor Ort

Schritt 1: Kanalspiegelung

2

Schritt 2: Schachtinspektion
Abschluss des
2 Identifikations-

= verfahrens
Schritt 3: Begehung

2

Schritt 4: Freilegung des Rohres™

2

Stufe 111: Identifizierung des Werkstoffs durch Analyseverfahren
Abschluss des

e  Probenentnahme 1 Identifikations-
e  Analyse im Labor verfahrens

0 Eindeutige Werkstoffaussage

Keine eindeutige Werkstoff-
aussage

Abbildung 5.7: Ablaufschema des Identifikationsverfahrens fur Asbestzementrohre
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Stufe Il sieht die Identifikation durch Inaugenscheinnahme vor Ort in vier Schritten vor.
Im Gegensatz zu Stufe | wird die Identifikation in Stufe Il nicht mehr im Blro sondern
am zu uberprufenden Kanal durchgefiihrt. Die vier Schritte der Inaugenscheinnahme
sind die Kanalspiegelung, die Schachtinspektion, die Begehung und die Freilegung des
zu untersuchenden Rohres. Die vier Inspektionsverfahren werden nacheinander
durchgefihrt bis eine eindeutige Werkstoffaussage mdglich ist. An diesem Punkt ist die
Identifikation des Rohrwerkstoffs beendet. Im anderen Fall geht die Identifikation mit
dem nachsten Schritt der Stufe Il bzw. mit Stufe Ill, der Identifizierung des Werkstoffs
durch Analyse, weiter.

Stufe Il unterteilt sich in die Probenentnahme vor Ort und die Materialanalyse im La-
bor.

55 Vorgehensweise der Identifikation

5.5.1 Stufe I: Ermittlung der Werkstoffangabe in den Bestandsunterlagen der
Kanalnetzbetreiber

Die erste Stufe der Identifizierung des Werkstoffs ist die Recherche in den Bestandsun-
terlagen des Kanalnetzbetreibers. Diese Recherche startet mit der Bestimmung des
Werkstoffs der zu untersuchenden Haltung in den digitalen Bestandsunterlagen wie
Kanaldatenbank oder Kanalinformationssystem. Die Vorgehensweise wird exempla-
risch anhand einer Kanaldatenbank vorgestellt.

Zu Beginn wird in einer Datenbankabfrage der Rohrwerkstoff, die Querschnittsform und
das Baujahr der zu Uberprifenden Haltung ermittelt. Im Regelfall ist der Rohrwerkstoff
unter dem Begriff Material und die Querschnittsform unter dem Begriff Profil in der Ka-
naldatenbank abgelegt.

Voraussetzung fur diese Vorgehensweise ist die Tatsache, dass die Angaben in der
Kanaldatenbank korrekt sind und mit den Angaben aus dem Kanalkataster, den Be-
standsplénen, den Bauakten und den Kanalinspektionsvideos abgeglichen wurden.
Jeder Kanalnetzbetreiber muss diesen Punkt gewissenhaft klaren und fur sich analy-
sieren, ob die Daten richtig und vertrauenswirdig sind.

Die Datenbankabfrage kann drei mdgliche Werkstoffaussagen liefern: Der Werkstoff
der zu uberprifenden Haltung ist:

1. Asbestzement,

2. Faserzement oder
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3. ein anderes Material.

Ist die Haltung aus einem anderen Material als Asbest- oder Faserzement, kann die
Ermittlung des Rohrwerkstoffs an dieser Stelle in der ersten Stufe des Verfahrens be-
endet werden. Es liegt eine eindeutige Werkstoffaussage vor.

Besteht die Haltung aus Asbestzement oder Faserzement kann mit Hilfe der Quer-
schnittsform und des Baujahrs die Werkstoffangabe in der Kanaldatenbank auf Plausi-
bilitat kontrolliert und unter Umstanden angezweifelt werden. Folgende Aussagen
schlieRen Asbestzement und asbesthaltigen Faserzement als Werkstoff aus:

- Die Querschnittsform ist kein Kreisquerschnitt oder ein Kreisquerschnitt mit
Ful3.

- Das Baujahr der zu tberprifenden Haltung liegt zeitlich vor dem Jahr 1930
oder nach Ende des Jahres 1994.

Ist eine der beiden Aussagen zutreffend, ist die Werkstoffaussage widerspruchlich. Fur
die Ergebniskombination Faserzementrohr, Baujahr aufl3erhalb des kritischen Zeit-
raums und Kreisquerschnitt liegt mit grol3er Wahrscheinlichkeit ein asbestfreier Faser-
zement vor.

Folgende Aussagen schlieRen einen asbesthaltigen Faserzement als Werkstoff ein:
- Die Querschnittsform ist ein Kreisquerschnitt und

- das Baujahr der zu Uberprifenden Haltung liegt im Zeitraum von 1990 bis
1994.

Tabelle 5.6 stellt die moglichen Ergebnisse der Datenbankabfrage dar. Die durch die
Datenbankabfrage gewonnenen, widersprtchlichen Werkstoffaussagen sind im zwei-
ten Schritt durch eine vertiefte Recherche in den analogen Bestandsunterlagen des
Kanalnetzbetreibers zu kontrollieren und wenn mdglich auszurdumen. Die Recherche
ist ebenfalls fur einen moglichen asbesthaltigen Faserzement durchzufiihren.
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Tabelle 5.6: Mogliche Ergebniskombinationen bei der Datenbankabfrage
Baujahr innerhalb der

Werkstoffangabe

. . Querschnittsform Kreis Werkstoffaussage
kritischen Zeitraums

Sehr wahrscheinlich Asbestzement

Widerspriichliche Aussage = Weitere
Uberpriifung

Widerspriichliche Aussage = Weitere
Uberpriifung

Widerspriichliche Aussage = Weitere
Uberpriifung

Wahrscheinlich kein Asbestzement

Wahrscheinlich kein Asbestzement

Wahrscheinlich kein Asbestzement

Sehr wahrscheinlich kein Asbestze-
ment

AZ méglich = Weitere Uberpriifung

Widerspriichliche Aussage = Weitere
Uberprifung

Wahrscheinlich kein Asbestzement

Widersprichliche Aussage = Weitere
Uberprifung

Wahrscheinlich kein Asbestzement

Sehr wahrscheinlich kein Asbestze-
ment

Sehr wahrscheinlich kein Asbestze-
ment

kein Asbestzement
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Die vertiefte Datenrecherche besteht in einer Uberpriifung der Bestandsplane, des
Kanalkatasters und der Bauakten. In diesen Dokumenten wird die Angabe des Werk-
stoffs, der Querschnittsform und des Baujahres sowie weitere Identifikationskriterien fur
Asbestzementrohre wie Norm, Hersteller, Herstellungsdatum, Produkttyp, Rohrlange
und Rohrverbindung bestimmt. Die in | Bericht, Kapitel 5.2 entwickelten Nachweis- und
Ausschlusskriterien fur Asbestzementrohre ermdglichen unter Umsténden eine eindeu-
tige Werkstoffaussage. Die Resultate der Recherche in den analogen und digitalen
Bestandsunterlagen werden untereinander verglichen. Als Ergebnis des Vergleichs
kommen zwei mogliche Aussagen in Frage:

1. Die Uberpriifung der analogen Bestandsunterlagen filhrt zu einem konsi-
stenten Ergebnis und deckt einen fehlerhaften Datenbankeintrag auf. Die
Widerspriiche und Unklarheiten der Datenbankabfrage sind ausgeraumt.
Die Frage des Rohrwerkstoffs ist nach Auflosung der widersprichlichen
Aussagen und Zweifel durch Prufung des Kanalkatasters, der Kanalbe-
standspléne und der Bauakten geklart. Es ist eine eindeutige Aussage mog-
lich, ob es sich um Asbestzement handelt oder nicht. Die Ermittlung des
Werkstoffs kann an dieser Stelle in Stufe | des Identifikationsverfahrens be-
endet werden.

2. Die Angaben aus dem Kanalkataster, den Kanalbestandsplanen und den
Bauakten weichen in einem oder mehreren Punkten voneinander ab. Die
Uberpriifung dieser Bestandsunterlagen fiihrt zu einem inkonsistenten Er-
gebnis und kann die Widerspriche und Unklarheiten der Datenbankabfrage
nicht ausraumen. Der Rohrwerkstoff kann nicht eindeutig und widerspruchs-
frei ermittelt werden. Die Identifikation muss fortgesetzt werden bis der
Werkstoff zweifelsfrei feststeht.

Im nachsten Schritt wird durch Sichtung von vorliegendem Videomaterial der Rohr-
werkstoff in Augenschein genommen. Dabei wird das Rohr auf die in | Bericht, Kapitel
5.2 entwickelten Identifikationskriterien flr Asbestzementrohre optisch untersucht. Die
Kontrolle der Identifikationskriterien ist mit Hilfe des im Anhang enthaltenen Fragebo-
gens durchzufihren.

Die Uberprifbaren Kriterien bei der Videoanalyse sind die Querschnittsform, die Rohr-
lange, die Farbe, die Oberflachenstruktur, das Schadensbild, die Rohrverbindung und
eventuell das Verhéltnis der Wanddicke zur Nennweite und die Bruchtextur. Die Uber-
prifung der letzten beiden Kriterien hdngt von den gegebenen Umstanden ab. Eine
Bestimmung der Wanddicke per Videoanalyse ist nur fir gemauerte Schachte (vgl.
Abbildung 5.8) und mit entsprechender Gerateausstattung des zur Aufzeichnung ein-

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\3_| Bericht.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:29:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo  © All rights reserved by GEK mbH Seite 52



IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur

gesetzten Kamerasystems moglich. Die Messung der Wanddicke erfolgt zum Beispiel
mit Hilfe eines in die Kameraoptik integrierten Laserdistanzsensors, der in einem ge-
eigneten Rasterabstand Linien- oder Flachenscans durchfiuihrt [49]. Bei Fertigteil-
schéachten ist die Rohrstirnfliche und somit die Wanddicke nicht zu erkennen.

Abbildung 5.8: Erkennbare Rohrstirnflache im gemauerten Schacht (I)

Die Untersuchung der Bruchtextur ist abhdngig von der Detailgenauigkeit und der Qua-
litdt des Videomaterials sowie von der VergréRerung bzw. Auflésung der Kamera. Un-
ter Ublichen Bedingungen sind die beiden letzten Identifikationskriterien in einer Video-
analyse nicht kontrollierbar.

Fuhrt die Uberprifung der Identifikationskriterien zu einer eindeutigen Werkstoffaussa-
ge Uber Asbestzement kann die Identifikation an dieser Stelle des Verfahrens beendet
werden. Bei weiterhin bestehenden Unsicherheiten oder Widersprichen bezlglich des
Materials wird die Identifikation mit der Stufe I, der Inaugenscheinnahme vor Ort, fort-
gesetzt.

5.5.2 Stufe II: Erkennung des Werkstoffs durch Inaugenscheinnahme

Zur Durchfihrung der zweiten Stufe des ldentifikationsverfahrens missen sich Kanal-
arbeiter des Kanalnetzbetreibers vor Ort begeben und den zu Uberprifenden Kanal
inspizieren. Dabei bieten sich folgende Inspektionsverfahren an:

1. Die Kanalspiegelung,
2. die Schachtinspektion,
3. die Begehung des Kanals, wenn mdglich, und

4. die Freilegung des Rohres.
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Die vier zur Identifikation von Asbestzementrohren durch Inaugenscheinnahme geeig-
neten Inspektionsverfahren unterscheiden sich im Aufwand und der Anzahl der Uber-
prufbaren Kriterien. Der zu betreibende Aufwand und die Anzahl der kontrollierbaren
Kriterien nimmt von der Kanalspiegelung bis zur Freilegung des Rohres zu.

Die Inspektion kann in jedem Fall mit einer Kanalspiegelung und einer Schachtinspek-
tion beginnen. Diese Inspektionsverfahren sind wenig aufwendig und kénnen bereits
aussagekraftige Ergebnisse Uber den Rohrwerkstoff Asbestzement liefern. Fihren die
Ergebnisse zu einer eindeutigen Werkstoffaussage ist das Identifikationsverfahren an
diesem Punkt beendet. Ansonsten wird die Identifikation durch Inaugenscheinnahme
soweit sinnvoll und mdglich mit der Begehung und der Freilegung weitergefihrt.

Der nachste Schritt der Inaugenscheinnahme ist vom Rohrdurchmesser und den ge-
planten durchzufiihrenden Arbeiten am Kanal abhéngig. Eine Begehung von Kanélen
mit Kreisquerschnitt ist erst ab einer Nennweite DN 900 zulassig [49]. Fur kleinere
Rohrdurchmesser als DN 900 ist die Freilegung des Rohres die letzte Méglichkeit der
Inaugenscheinnahme. Dazu wird eine Baugrube ausgehoben und die Erdiberdeckung
des zu untersuchenden Kanals entfernt. Glnstigerweise wird das Rohr in seiner gan-
zen Lange einschliel3lich der Rohrverbindungen freigelegt. Unter der Annahme, dass
es sich bei dem freizulegenden Rohr um ein Asbestzementrohr handeln kénnte, ist das
Freilegen des Rohres bereits mit gré3ter Vorsicht und unter Berlicksichtigung aller er-
forderlichen Sicherheitsmal3nahmen durchzufihren. Da die Freilegung des Rohres
sehr zeitaufwendig, verkehrsbehindernd und kostspielig sein kann, sollte die Entschei-
dung fur dieses Inspektionsverfahren von den geplanten, durchzufihrenden Kanalar-
beiten abh&ngen. Setzen die geplanten Arbeiten am Kanal keine Freilegung des Ka-
nals voraus, steht die Uberlegung an, ob die Identifikation aus oben genannten Griin-
den nicht besser mit der Stufe Ill, der Analyse des Rohrwerkstoffs im Labor, fortgesetzt
werden sollte.

Fuhren auch die Begehung und die Freilegung des Rohres zu keiner eindeutigen
Werkstoffaussage, bleibt als letzte Stufe des Identifikationsverfahrens die Analyse des
Rohrwerkstoffs im Labor.

Tabelle 5.7 stellt die Uberprifbaren Identifikationskriterien fir jede Stufe des Identifika-
tionsverfahrens zusammen. Die Uberprifbaren Identifikationskriterien der Kanalspiege-
lung bzw. der Schachtinspektion sind die Querschnittsform und die Farbe bzw. die
Querschnittsform, die Farbe, die Oberflachenstruktur, der Klang, die Bruchtextur und
eventuell das Verhéltnis der Wanddicke zur Nennweite. Die bei der Begehung zusétz-
lich Uberprufbaren Identifikationskriterien sind die Rohrlange, das Schadensbild und die
Rohrverbindung. Wie bereits erlautert, hangt die Bestimmung des Verhéltnisses der
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Wanddicke zur Nennweite von der Ausfiihrung des Schachtes aus Mauerwerk bzw.
Beton ab. Zusatzlich zu den aufgezahlten Identifikationskriterien der Begehung sind bei
der Freilegung des Rohres die Kriterien der Rohrkennzeichnung wie die Norm, der
Hersteller, das Herstellungsdatum und der Produkttyp kontrollierbar. Alle Schritte der
Inaugenscheinnahme sind mit Hilfe des im Merkblatt aufgefuhrten Fragebogens durch-
zufuhren.

Die Uberprufung der Haltung durch Sichtung des Videomaterials, Kanalspiegelung,
Schachtinspektion und eventuell Begehung und Freilegung des Rohres wird mit Hilfe
des Fragebogens durchgefiihrt. Der Fragebogen enthalt die Abfrage der entwickelten
Identifikationskriterien fur Asbestzementrohre. Im Kopf des Fragebogens werden der
Name des Befragten und Informationen Uber die zu untersuchende Haltung eingetra-
gen. Zusatzlich wird die Art der Untersuchung, unterschieden in Videoanalyse, Kanal-
spiegelung, Schachtinspektion, Begehung und Freilegung, aufgenommen. Der nachste
Abschnitt des Fragebogens ist die Abfrage der Identifikationskriterien fur Asbestze-
mentrohre aufgeteilt in Rohrkennzeichnung, Rohrgeometrie, Rohroberflache und Rohr-
verbindung. Die mdglichen Antworten der Fragen sind tberwiegend "Ja", "Nein" und
"Erkennungsmerkmal nicht tberprifbar”. Die Fragen werden nacheinander nach sorg-
faltiger Uberprifung durch Ankreuzen beantwortet. Der fertig ausgefiillte Fragebogen
wird dann mit Hilfe der Legende ausgewertet.

Die ankreuzbaren Felder unterscheiden sich in der Farbe. Die Ausschlusskriterien ha-
ben die Farbe griin, die Nachweiskriterien die Farbe rot, die Indizien fur Asbestzement
sind orange und die Indizien gegen Asbestzement sind hellgrin. Ist ein Kriterium nicht
Uberprufbar oder ist keine Aussage Uber den Werkstoff mdglich, ist das Feld grau hin-
terlegt. Sobald ein griines Feld angekreuzt wird, steht fest, dass es sich um kein As-
bestzementrohr handelt. Fir ein angekreuztes rotes Feld ist das Ergebnis Asbestze-
ment. Die hellgriinen bzw. orangen Felder entsprechen den Indizien gegen oder flr
Asbestzement. Sie liefern Hinweise auf den Werkstoff, lassen aber keine eindeutige
Aussage Uber den Werkstoff Asbestzement zu. Graue Felder dagegen erlauben lber-
haupt keine Aussage Uber den Werkstoff. Mit Ankreuzen eines roten oder eines griinen
Feldes ist die Identifikation beendet. Wurden nur orange, hellgriine oder graue Felder
angekreuzt, ist kein eindeutiges Ergebnis erzielt worden. Der Werkstoff ist durch eine
Materialanalyse zu ermitteln.

Die Auswertung der Abfragen zur Uberpriifung der Identifikationskriterien fiihrt zu einer
Aussage Uber den Werkstoff Asbestzement. Man unterscheidet die Identifikationskrite-
rien nach | Bericht, Kapitel 5.3 in Nachweis- und Ausschlusskriterien und Indizien flr
oder gegen Asbestzement. Tabelle 5.8 listet die moglichen Werkstoffaussagen bei ei-
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ner Uberprufung der Identifikationskriterien auf, farblich unterschieden nach ihrem In-
formationsgehalt.
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Tabelle 5.7:Zusammenstellung der Gberprifbaren Identifikationskriterien in Abhangigkeit der Untersuchungsmethode

Rohrkennzeichnung Rohroberflache

Rohrgeometrie

Werkstoff- i Rohr-
angabe Produkt- | Querschnitts- ) verhatnis der Ober-flachen- Schadens- | Bruch- | verbin-
g Norm | Hersteller | Datum typ form Rohrlange | Wanddicke zur | Farbe struktur Klang bild textur dung

Nennweite

Schrit 1.1 | Daenbank- X X X
abfrage
Schritt 1.2 | Prafung der X X X
Bestandsplane

. Prifung des
Schritt 1.3 I X X X
Schiitt 1.4 | Frufung der X X X X X X X X

’ Bauakten

. Kamera- *

Schritt 1.5 inspektion X X [X)] X X X [X] X

Schritt 2.1 Kanal- X X
spiegelung
. Schacht-
Schritt 2.2 - X X) X X X X
. Begehung des o
Schritt 2.3 Rohres X X X) X X X X X X
Schritt 2.4 | Freilegung des X X X X X X X) X X X X X X
Rohres
. Proben- Probenentnahme méglichst durch das Fachpersonal des zu beauftragenden Labors vornehmen lassen. Probenentnahme bei der Begehung des Rohres, durch
Schritt 3.1 . . . .
entnahme  |Roboter mit Endoskop oder bei der Freilegung des Rohres mdglich
Schritt 3.2 | Probenanalyse |Analyse der Probe nur im Labor méglich

() nur vom gmauerten Schacht aus bzw. nach Entfernen der Rohrverbindung erkennbar * nur der StoR3 der Rohrverbindung ist sichtbar [] bei entsprechender Gerateausstattung Uberprifbar

O:\forschung\FO0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\3_| Bericht.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:29:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo @ Al rights reserved by GEK mbH

Seite 57



IaIKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Tabelle 5.8: Auflistung der mdglichen Werkstoffaussagen bei einer Uberpriifung der Identifikationskriterien in Abhéngigkeit der Inspektionsmethode

Norm

Hersteller

Datum

Produkttyp

Querschnittsform

Rohrléange

Wanddicke/Nennweite |kleiner als 0,029 oder gréRer als 0,200 [X)] (X) (X) (X)
andere Farbe des unsanierten Rohres als grau,
Farbe schwarz oder rot X X X X X
Oberflachenstiuktur g zende, spiegeinde Oberfiache X [ X [ X I X |
Klang
Erkennung anderer Werkstoffe durch Klopfen ! ] x | X ] X |
Bruchtextur

Schadensbild

Rohrverbindung

() nur vom gemauerten Schacht aus bzw. nach Entfernen der Rohrverbindung erkennbar  * nur der Legende Indiz
Stof3 der Rohrverbindung ist sichtbar [ ] bei entsprechender Gerateausstattung Uberprifbar g gegen AZ
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5.5.3 Stufe lll: Identifizierung von Asbestzement durch Analyseverfahren

Die letzte und sicherste Art, den Rohrwerkstoff zu ermitteln, ist die Analyse einer Mate-
rialprobe im Labor. Das ublicherweise angewandte Verfahren ist die Rasterelektro-
nenmikroskopie mit EDX-Analyse.

Voraussetzung fir eine richtige und fachgerechte Beurteilung des Werkstoffs durch
Analyse ist eine sorgfaltige Probenentnahme. Um Fehler zu vermeiden, ist die Ent-
nahme der Probe mdglichst durch das Fachpersonal des zu beauftragenden Labors
auszufihren. Nur in Ausnahmeféllen sollte das sachkundige Personal des Kanalnetz-
betreibers oder der ausfiihrenden Fremdfirma tétig werden. Die Probenentnahme
kommt sowohl fur das eingebaute als auch fiir das freigelegte Rohr in Frage.

Fur die Analyse von stark gebundenen Asbestprodukten wie Asbestzement kommt die
Entnahme einer Materialprobe durch Abtrennen, einer Bohr- oder einer Klebeprobe in
Betracht. Die Klebeprobe ist die einfachste und zerstérungsarmste Methode zur Ge-
winnung von Probenmaterial. Die Probenenthnahme in Form von Staubproben erscheint
durch die stdndige Abwasserfuhrung in den Kanalrohren und die sogenannte Sielhaut
an den Wandungen bzw. durch die Erdiberdeckung als ungeeignet. Eine Ansammlung
von asbestfaserhaltigem Staub auf der Kanalsohle oder der inneren oder aul3eren Ka-
nalwand ist nicht zu erwarten. Die Probenentnahme fir nicht freigelegte Rohre kann
bei der Begehung oder vom Schacht aus erfolgen. Fir unzugéangliche Rohre bietet sich
der Einsatz von Kanalrobotern zur Gewinnung von Probenmaterial an. Freigelegte
Rohre werden manuell beprobt.

Bei einer eigenstandigen Probenentnahme durch das sachkundige Betriebspersonal ist
auf eine gewissenhafte Vorbereitung und Durchfihrung besonders zu achten. Die Vor-
gehensweise sollte der VDI-Richtlinie 3866 Blatt 1 "Bestimmung von Asbest in techni-
schen Produkten - Entnahme und Aufbereitung der Proben" entsprechen [54].

Bei der Probenentnahme sollte mdglichst ohne Zerstérung gearbeitet werden. Bruch-
stiicke oder Scherben des Rohres kénnen gegebenenfalls als Probenmaterial dienen.
Ist diese Vorgehensweise nicht méglich, muss durch Abtrennen oder Bohren eine Ma-
terial- bzw. Klebeprobe gewonnen werden. Als Gerate zur Probenentnahme missen
Werkzeuge zum Abtrennen wie Messer, Skalpell, Zange oder Pinzette, Klebestreifen,
eventuell ein langsamlaufender Bohrer oder ein Kanalroboter mit Endoskop und gege-
benenfalls ein fir Asbest geprifter Staubsauger bereitgestellt werden [43,54].

Als Hilfsmittel sollten unzerbrechliche und dicht schlieRende Probenbehélter, Etiketten-
aufkleber, Benetzungsmittel wie Wasser in einer Sprihflasche oder ein wassergetrank-
ter Pinsel, Fullmittel wie Lackspray oder Tupflack zum Beschichten der beschadigten
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Stelle, eine Lampe, eine geeignete Atemschutzmaske, ein Schutzanzug, Reinigungs-
mdglichkeiten fir die Gerate und Kunststoffbeutel fir Abfalle vorhanden sein. Zur Do-
kumentation der Fundstelle und Beschriftung der Probe sind ein Fotoapparat, ein
Formblatt zur Beschreibung der Entnahmestelle und Planunterlagen hilfreich [43,54].

Bei Einhaltung der Handlungsanweisung der VDI 3866 Blatt 1 kann davon ausgegan-
gen werden, dass es zu keiner nachweisbaren Faserfreisetzung kommt. Wird in Aus-
nahmefallen von der empfohlenen Vorgehensweise abgewichen, sind entsprechende
technische SicherheitsmaRnahmen zu ergreifen [54].

Am Anfang der manuellen Entnahmearbeiten muss die Stelle der Probenentnahme mit
Wasser angefeuchtet werden. Unter Umstanden ist es erforderlich, die Schutzmaske
und den Schutzanzug anzulegen. Erst dann wird die Entnahme der Probe mit Hilfe von
Klebeband, Bohrer oder entsprechenden Schneidwerkzeugen begonnen. Fir be-
schichtete Rohre oder Rohre mit Rohrschutz ist eventuell eine Entnahme ohne Zersto-
rung des Schichtenaufbaus notwendig.

Die Probe muss mit gereinigten Geraten entnommen und in einen unbenutzten, saube-
ren Probenbehdlter geflllt werden. Der Behalter wird mit Objekt, Name des Proben-
nehmers, Datum, Material, Probenentnahmeart und Probennummer dauerhaft und
wasserfest beschriftet. AnschlieBend wird das Entnahmewerkzeug grundlich gereinigt
und die Schutzkleidung abgelegt.

Die Fundstelle sollte durch Fotoaufnahmen dokumentiert und im Bestandsplan ge-
kennzeichnet werden. Die Durchfihrung und der Verlauf der Probenentnahme wird in
einem Protokoll oder Formblatt festgehalten. Mischproben und Mehrschichtproben sind
entsprechend zu kennzeichnen und die Lage der relevanten Schichten zu vermerken.
Die Materialprobe wird umgehend zur Analyse in das zu beauftragende Labor gebracht
[43,54].

Die Menge der zu entnehmenden Probe ist sehr gering. Fir homogene Materialien wie
Asbestzement ist schon eine Flache von 0,1 — 1,0 cm? oder ein Volumen von 0,01 —
1,0 cm?3 ausreichend. Normalerweise ist eine Probe ausreichend, bei mehrschichtigem
Wandaufbau ist von jeder Schicht eine Probe zu entnehmen [43,54].

Bei Beauftragung einer Analyse ist dem Labor die exakte Aufgabenstellung und/oder
das anzuwendende Analyseverfahren zu nennen. Bei fehlender Kenntnis der Analyse-
verfahren ist das Verfahren vorher mit dem Labor abzustimmen [54].
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6 Hinweise zu Betrieb und Dokumentation

Die im Merkblatt und Flyer (vgl. Il Merkblatt und Flyer) gegebenen Hinweise zum Um-
gang mit Asbestzementrohren kdnnen in die Dienst- und Betriebsanweisungen fir den
Kanalbetrieb, die von den Kanalnetzbetreibern in Nordrhein-Westfalen auf der Grund-
lage der Selbstiiberwachungsverordnung Kanal (SiwV Kan) zu erstellen sind, eingear-
beitet werden.

Eine erste Einschéatzung der grundsatzlichen Gefahrdung des ausfilhrenden Personals
ist auf der Basis der Bestandsunterlagen der Kanalnetzbetreiber mdglich. Diese Unter-
lagen sollten aktuell, vollstandig und fehlerfrei sein. Eine Umfrage bei ausgewahlten
Kanalnetzbetreibern ergab allerdings, dass die Angabe des Rohrwerkstoffs nicht
durchgéngig in den Bestandsunterlagen erfasst ist. Haufig werden analoge Bestands-
unterlagen nach Einfihrung einer Kanaldatenbank nicht mehr fortgeschrieben oder
variieren in Inhalt und Informationsgehalt. Erganzende Informationen kdnnen unter
Umstanden den Bauakten oder dem Videomaterial aus der Kanalinspektion entnom-
men werden.

Bei den befragten Kanalnetzbetreibern wurden per Datenbankabfrage die Haltungen
mit Rohren aus Asbestzement ermittelt und ggf. mit den Angaben in den Bestandspla-
nen bzw. dem Kanalkataster verglichen. Haufig war die Dokumentation nicht vollstan-
dig oder fehlerhaft. So wichen Eintrage in der Kanaldatenbank von den Bestandsunter-
lagen ab oder fehlten génzlich. Dies kann zuriickgefuhrt werden auf

eine falsche oder fehlende Werkstoffermittiung beim Bau des Kanals bzw. bei
der Erfassung des Kanalnetzes,

mdgliche Fehleintrage beim Fihren der Bestandsunterlagen,

eine fehlerhafte Datentibertragung von den analogen zu den digitalen Be-
standsunterlagen,

fehlende Datenaktualisierung in den analogen Bestandsunterlagen bei Ande-
rungen der Werkstoffangabe oder anderer Daten in der Kanaldatenbank oder

fehlende Eintrége in den analogen Bestandsunterlagen bei Kanalneubauten
nach Einfihrung der Kanaldatenbank.

Um Gefahrdungen des ausfuhrenden Personals durch Asbestfaserexposition zu ver-
meiden, sollte das ausfiihrende Unternehmen durch den Netzbetreiber Gber den mogli-
chen Rohrwerkstoff in Kenntnis gesetzt werden. Der Auftragnehmer muss dann geeig-
nete SicherheitsmalRnahmen gewéhrleisten. Aufgrund der beschriebenen Risiken einer
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mangelnden Vollstandigkeit oder fehlenden Aktualitdt der Bestandsunterlagen sollten
die Werkstoffangaben durch das ausfiihrende Unternehmen in jedem Falle auf Plausi-
bilitdt Gberprift werden. Dies kann unter Zuhilfenahme der Erkennungskriterien fur As-
bestzementrohre (vgl. Il Merkblatt und Flyer, Kapitel 2, Fragebogen) erfolgen. Die Er-
gebnisse sollten dem Auftraggeber ggf. zur Pflege der Bestandsunterlagen mitgeteilt
werden.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Das IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur wurde vom Ministerium fur Arbeit und
Soziales, Qualifikation und Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen (MASQT)
beauftragt den gegenwartigen Umgang mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb zu
untersuchen und Betriebsempfehlungen fur Kanalisationen zu entwickeln.

Als ein Hauptbestandteil der Literaturrecherche wurden geltende Gesetze, Normen,
Verordnungen sowie wissenschaftliche Untersuchungen und Veroffentlichungen zum
Thema Asbestzementrohre und Umgang mit Asbestzementrohren zusammengestellt
und ausgewertet. Unter anderem wurden die rechtlichen und sicherheitstechnischen
Hintergrinde zu den Betriebsprozessen des Kanalbetriebs, insbesondere der Reini-
gung, untersucht.

Im Rahmen einer Befragung von Kanalnetzbetreibern in Nordrhein-Westfalen wurden
die technischen Mittel und eingesetzten Sicherheitsmalinahmen bei der Reinigung von
Asbestzementrohren ermittelt. Das Vorgehen bei der Reinigung ist nicht einheitlich,
sondern variiert in Abhangigkeit der zum Teil stark von einander abweichenden Ge-
fahrdungseinschéatzung der Arbeiten. Bisher fehlen Messwerte der Asbestfaserkon-
zentrationen bei der Anwendung der verschiedenen Reinigungsverfahren. Asbestfa-
serkonzentrationsmessungen bei der Durchfiihrung von z. B. Kanalreinigungsarbeiten
im Hochdrucksptilverfahren kénnten eine méglichst exakte Gefahrdungseinschatzung
fordern. Die Messung von Asbestfaserkonzentrationen war allerdings nicht Bestandteil
dieses Forschungsvorhabens.

Aulerdem wurden bei der Befragung der Kanalnetzbetreiber die vorhandenen Asbest-
zementrohrlangen erfasst. Nur etwa die Halfte der befragten Netzbetreiber machte
Angaben zu den Langen der vorliegenden Asbestzementrohre. Die ermittelte Gesamt-
lange der Asbestzementrohre von ungefahr 480 km in Nordrhein-Westfalen ist deshalb
nur als untere Grenze zu verstehen.

Neben der Befragung der Netzbetreiber und Reinigungsfirmen bezliglich der Kriterien
zur Erkennung von Asbestzementrohren wurde die Recherche auf einen groéfRReren
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Kreis von Fachleuten wie z. B. Asbestsanierungsfirmen und Sachverstandige fir den
Umgang mit Asbest ausgedehnt. Die ermittelten Kriterien der Rohrkennzeichnung, der
Rohrgeometrie, der Rohroberflache und der Rohrverbindung wurden auf ihre Richtig-
keit Gberprift und anhand ihres Informationsgehaltes und ihrer Aussagekraft in Nach-
weiskriterien, Ausschlusskriterien, Indizien fir und Indizien gegen den Rohrwerkstoff
Asbestzement unterteilt. Zusatzlich wurden die Identifikationskriterien zu Abfragen wei-
ter entwickelt und in einem Fragebogen zusammengefasst. Des weiteren wurde ein
Identifikationsverfahren aufgebaut, dass sich im Ablauf eng an der praktischen Vorge-
hensweise des taglichen Kanalbetriebs orientiert. Den Kanalnetzbetreibern und den im
Kanal tatigen Firmen steht somit ein einfach handhabbares Instrument zur Erkennung
von Asbestzementrohren zur Verfligung.

Ebenso wurde das betriebliche Berichtswesen hinsichtlich einer mdglichen Integration
der Erfassung von Asbestzementrohren beleuchtet und Vorschlage fir Meldewege und
Maoglichkeiten der Erfassung durch betriebsbegleitendes Fortschreiben der Bestands-
unterlagen erarbeitet. Die zum Umgang mit Asbestzementrohren gegebenen Hinweise
kénnen in die Dienst- und Betriebsanweisungen des Kanalbetriebs einflie3en.

Zur sicheren Durchfiihrung von Kanalarbeiten ist der Informationsaustausch zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer von entscheidender Bedeutung. Vor Beginn der Ar-
beiten ist der Autragnehmer durch den Auftraggeber Uber den Rohrwerkstoff in Kennt-
nis zu setzen. Bei Unsicherheiten bezuglich des Werkstoffs sind die Angaben des Auf-
traggebers durch den Auftragnehmer zu Uberprifen bzw. bei Unkenntnis zu ermitteln.
Der im Merkblatt enthaltene Fragebogen kann eine Hilfe bei der Identifikation des
Rohrwerkstoffs sein. Gleichermafen sollten die Ergebnisse der Uberpriifung zur Pflege
und Fortschreibung der Bestandsunterlagen genutzt werden.

Ergadnzend zu der schwerpunktmalfligen Betrachtung der Reinigung von Asbestze-
mentrohren wurden weitere gangige Betriebsprozesse des Kanalbetriebs hinsichtlich
einer Gefahrdung durch freiwerdende Asbestfasern untersucht. Aufbauend auf rein
theoretisch ermittelten Faserkonzentrationen wurden die Betriebsprozesse in Anleh-
nung an die TRGS 519 vorlaufig in vier Gefahrdungskategorien eingestuft. Die Ergeb-
nisse wurden tbersichtlich in Form einer Tabelle zusammengefasst. Zusatzlich wurden
die Betriebsprozesse im Bericht detailliert erlautert und erste Hinweise zum Umgang
mit Asbestzementrohren gegeben. Dies erfolgte sowohl in Form eines Merkblatts als
auch eines Flyers, die sich beide am Informationsbedirfnis der im Kanalnetzbetrieb
tatigenden Personen orientieren.

Fehlende Messkampagnen zur Einschatzung der Faserkonzentrationen bei der Durch-
fuhrung von Kanalarbeiten an Asbestzementrohren sind eine Ursache fir die sehr un-
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terschiedliche Gefahrdungsbewertung und somit uneinheitlichen Sicherheitsmal3nah-
men der Netzbetreiber. Um den Umgang mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb ein-
heitlicher und sicherer zu gestalten, ist die Ermittlung von Asbestfaserkonzentrationen
durch Messungen zu empfehlen. Erst durch die Kenntnis gemessener Faserkonzentra-
tionen ist eine zuverlassige Einschatzung der Gefahrdung durch freiwerdende Asbest-
fasern und eine definitive Einordnung in Gefahrdungskategorien méglich. Auf der Basis
von Messwerten ist eine Aufnahme von Arbeitsverfahren des taglichen Kanalbetriebs
in die BG-Information 664 ,Verfahren mit geringer Exposition gegenlber Asbest bei
Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten® denkbar.
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Il Merkblatt und Flyer

1 Hinweise zu Dokumentation und Betrieb

Die im vorliegenden Flyer bzw. Merkblatt gegebenen Hinweise zum Umgang mit Asbestze-
mentrohren kénnen in die Dienst- und Betriebsanweisungen fir den Kanalbetrieb, die von
den Kanalnetzbetreibern in Nordrhein-Westfalen auf der Grundlage der Selbstiiberwa-

chungsverordnung Kanal (StiwV Kan) zu erstellen sind, eingearbeitet werden.

2 Merkblatt — Erkennung und Umgang mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb
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Hintergrund

Im Auftrag des Ministeriums flr Arbeit und Soziales, Qualifikation und
Technologie des Landes NRW...

... hat das IKT —Institut fir Unterirdische Infrastruktur- ein Forschungsvorhaben zum Thema
~,umgang mit Asbestzementrohren* durchgefiihrt und in diesem Zusammenhang Empfehlun-
gen fur den Kanalbetrieb entwickelt.

Denn:

e Trotz des allgemeinen Verwendungsverbotes flr Asbest nach § 15 der GefStoffV dirfen
Abwasserrohre aus Asbestzement (AZ) nach § 15a der GefStoffV im Rahmen von Ab-
bruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten (ASI-Tatigkeiten) weiterhin betrieben
werden.

e Bei der Durchfiihrung der ASI-Tatigkeiten besteht am Arbeitsort und in der naheren Um-
gebung die Gefahr der Asbestfaserexposition.

e Es fehlen vielfach Gefahrenanalysen und Betriebsempfehlungen fir den Umgang mit
Asbestzementrohren in der Abwasserentsorgung.

e Es bestehen Unsicherheiten bezlglich der Verbote und Einschrédnkungen im Umgang mit
Asbestzementrohren im Kanalbetrieb.

e Eine Verbesserung des Informationsaustausches zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer hinsichtlich des Vorliegens von AZ erscheint notwendig

Im Rahmen des Projektes wurden praxisnahe Kriterien fir die Erkennung von Asbest-
zementrohren vor Ort entwickelt

und

die gangigen Betriebsprozesse des Kanalbetriebs hinsichtlich einer Gefahrdung des
Personals durch Asbestfasern eingeschétzt. Schwerpunkte der Untersuchung waren:

e Die Reinigung der Kanalhaltungen,
e das Bohren von Hausanschlussstutzen und

e der Abbruch bzw Ausbau von Asbestzementrohren.
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Ergebnisse

Erkennung von Asbestzementrohren

Die Voraussetzung zum Beherrschen einer Gefahrensituation ist die Erkennung der Gefahr.
In Bezug auf den Kanalbetrieb bedeutet dies die Erkennung von Asbestzementrohren.

Kriterien zur Identifikation von Asbestzementrohren

Asbestzementrohre lassen sich erkennen durch die in Tabelle 1 aufgefihrten Identifikations-
kriterien.

Tabelle 1: Identifikationskriterien flir Asbestzementrohre

Norm

Herstellungsdatum

Hersteller

Produkttyp

Querschnittsform

Rohrlange

Verhaltnis Wanddicke/Nennweite

Farbe

Oberflachenstruktur

Bruchtextur

Schadensbild

Klang

Rohrverbindung

Bei der Identifikation des Werkstoffs eines Abwasserrohres kann aufgrund der Recherche zu
den Identifikationskriterien geschlossen werden, dass es sich nicht um Asbestzement han-
delt, wenn eine der folgenden Aussagen erfullt ist:
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e Die in der Rohrkennzeichnung vermerkte DIN-Norm gehort nicht zu den fur Asbest- bzw.
Faserzementrohren veroffentlichten Normen DIN 19800, DIN 19830, DIN 19831, DIN
19840, DIN 19841, DIN 19850, DIN EN 512 und DIN EN 588,

e das Herstellungsdatum in der Rohrkennzeichnung liegt zeitlich vor dem Jahr 1930 oder
nach Ende des Jahres 1993,

¢ der Produkttyp in der Rohrkennzeichnung ist NT, also asbestfreie Technologie,
e die Querschnittsform ist kein Kreisquerschnitt oder ein Kreisquerschnitt mit Fuf3,
¢ die Rohrlange ist groRRer als 6,0 m, oder

e es st kdrniger Zuschlag sichtbar.
Ist eine der aufgezéhlten Aussagen zutreffend, kann Asbestzement als Rohrwerkstoff

ausgeschlossen werden.

Ebenso gibt es Nachweiskriterien, die den Rohrwerkstoff eindeutig als Asbestzement be-
stimmen. Folgende Aussagen sind zur Identifikation von Asbestzement geeignet:

Die in der Rohrkennzeichnung angegebene Norm gehért zu den ausschliel3lich fir As-
bestzementrohre giltigen Normen DIN 19800, DIN 19830, DIN 19831 und DIN 19841,

e derin der Rohrkennzeichnung aufgefihrte Produkttyp ist AT, also Asbest-Technologie,

e es treten helle oder weilRe Stellen an der Oberflache auf, nachdem mit einem festen Ge-
genstand die Rohroberflache angekratzt wurde, oder

e an einer Bruchkante sind viele ungeordnet austretende Fasern erkennbar, die sich zu
einem Kn&uel verwirren.

Es ist bereits eine zutreffende Aussage ausreichend, um den Rohrwerkstoff auf As-

bestzement festzulegen.

Des weiteren gibt es Identifikationskriterien, die Indizien fur einen mdglichen Werkstoff As-
bestzement liefern. Folgende Aussagen weisen auf Asbestzement hin:

e Die in der Rohrkennzeichnung angegebene Norm ist die DIN 19840, DIN 19850, DIN EN
512 oder DIN EN 588,

e das Herstellerzeichen in der Rohrkennzeichnung ist das der Firma Eternit, Wanit, Durit,
Himanit, Fulgurit, Toschi oder Amroc,

o die Rohroberflache weist eine feine und sehr glatte Zementmartelstruktur auf,
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e das Rohr hat den fur Asbestzement typischen Klang,

e es tritt das typische Schadensbild mit gehdufter Scherbenbildung auf, oder

¢ die eingesetzte Rohrverbindung ist eine Reka- oder RKG- bzw. RKK-Kupplung.

Ebenso gibt es Indizien, die gegen Asbestzement als Rohrwerkstoff sprechen. Die Aussa-
gen, die nicht auf Asbestzement sondern auf einen anderen Werkstoff hinweisen sind:

o Das ermittelte Verhaltnis der Wanddicke zur Nennweite liegt auRerhalb des Wertebe-
reichs von 0,029 bis 0,200,

o die Farbe des unsanierten Rohres ist nicht schwarz, grau oder rot,
e das Rohr weist eine glanzende und spiegelnde Oberflache auf,

e das Rohr hat den fur einen anderen Werkstoff wie Steinzeug, Kunststoff 0.4. typischen
Klang, oder

e es sind an einer Bruchkante vereinzelt pinselig austretende Fasern erkennbar.

Die o.a. Indizien erlauben keine eindeutige Aussage fur oder gegen den Werkstoff As-
bestzement. Sie kdnnen die Aussagen der Ausschluss- und Nachweiskriterien nur
bekraftigen oder bestatigen.

Abbildung 1: Farbe eines Faserzementrohres (1) Abbildung 2: Kennzeichnung eines Faserzement-
rohres (1)
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Name des Befragten:

Ort der Untersuchung:

Gemeinde:

Stralle:

Haltungsnummer:
Schachtnummer Anfangsschacht:
Schachtnummer Endschacht:
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Rohrgeometrie:

6. Liegt eine andere Querschnittsform
als ein Kreisquerschnitt vor?

o [ - cna. ] IERERI
E

7. Handelt es sich um einen Kreis-
querschnitt mit FuR?

o [ I
e ] I
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8. Ist die Rohrlange groler als 6,0 m?

o [ I enc. (] NN
NEIN |:| = k. Am

9. Ist das Verhaltnis der Wanddicke
zur Nennweite gréfer als 0,200
oder kleiner als 0,029?

JA |:| = wahrscheinlich kein AZ E.n.0. |:| = k.Am

NEIN |:| = kAm

Rohroberflache:

10. Hat das Rohr eine glanzende, reflek-
tierende oder spiegelnde Oberflache?

JA |:| = wahrscheinlich kein AZ E.n.0. |:| = k. Am

NEIN |:| = kAm

11. Hat das Rohr eine feine, sehr glatte
Zementmdortelstruktur?

JA |:| = AZ mdoglich E.n.0. |:| = k. Am
NEIN |:| = k. Am

12. Treten beim Kratztest helle oder
weile Stellen am Ort der Beschéa-
digung auf?

o» [ I cno. [ ISR

AZ: Asbestzement  FZ: Faserzement E.n.0.: Erkennungsmerkmal nicht tberprifbar
k.A.m.: keine Aussage tiber den Werkstoff moglich
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13. Ist gekdrnter Zuschlag sichtbar?

o [ I

NEIN |:| = kAm

14. Sind an Bruchkanten viele austre-
tende Fasern erkennbar, die sich
zu einem Faserknauel verwirren?

o [

NEIN |:| = kAm

15. Sind an Bruchkanten vereinzelt
pinselig austretende Faserbindel
erkennbar?

JA |:| = wahrscheinlich kein AZ E.n.0.

NEIN |:| = k.Am

16. Hat das unsanierte Rohr eine an-
dere Farbe als schwarz, grau oder
rot?

JA |:| = wahrscheinlich kein AZ E.n.0.

NEIN |:| = k.Am

17. Hat das Rohr beim Klopftest den
fur AZ typischen Klang?

JA |:| = AZ moglich E.n.0.

NEIN |:| = kAm

= k. Am

= k.Am

= k. Am

= k. Am

= k.Am

AZ: Asbestzement  FZ: Faserzement E.n.U.: Erkennungsmerkmal nicht tberpriifbar
k.A.m.: keine Aussage tiber den Werkstoff moglich
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18. Hat das Rohr beim Klopftest den fir
einen anderen Werkstoff wie z.B.
Kunststoff oder Steinzeug typischen
Klang?

JA |:| = wahrscheinlich kein AZ E.n.0.

NEIN |:| = k.Am

19. Ist eine gehauft auftretende Scherben-
bildung zu erkennen?

JA |:| = AZ moglich E.n.0.

NEIN |:| = k. Am

Rohrverbindung:

20. Ist die Rohrverbindung eine Reka-,
RKK- oder RKG-Kupplung?

JA |:| = AZ moglich E.n.0.

NEIN |:| = k.Am

|:| = k.Am

AZ: Asbestzement  FZ: Faserzement E.n.U.: Erkennungsmerkmal nicht Gberpriifbar
k.A.m.: keine Aussage tiber den Werkstoff moglich

Auswertung des Fragebogens

Die Farben der angekreuzten Felder haben folgende Bedeutung:

_ Ein angekreuztes Feld = Nachweiskriterium: Das untersuchte Rohr ist aus

Asbestzement!

Indiz flr Asbestzement: Das untersuchte Rohr ist moglicherweise aus Asbest-

orange . . . .
J zement! Eine Materialanalyse ist ggf. erforderlich!
griin Ein angekreuztes Feld = Ausschlusskriterium: Das untersuchte Rohr ist nicht
aus Asbestzement!
hellgriin Indiz gegen Asbestzement: Das untersuchte Rohr ist wahrscheinlich nicht aus
Asbestzement! Wurden nur Felder dieser Farbe oder graue Felder angekreuzt,
ist eine Materialanalyse erforderlich!
grau Es ist keine Aussage Uber den Werkstoff des untersuchten Rohres méglich.

Wurden nur Felder dieser Farbe oder hellgriine oder orange Felder ange-

kreuzt, ist eine Materialanalyse erforderlich!
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Umgang mit Asbestzementrohren im Kanalbetrieb

Der Umgang mit AZ-Rohren ist im Rahmen von Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltung-
sabeiten zulassig. Das Arbeitspersonal kommt insbesondere bei der Kanalreinigung, d.h. der
Durchfiihrung von Arbeiten zur Beseitigung von Ablagerungen und Verstopfungen, dem Boh-
ren von Hausanschlussstutzen und dem Ausbau mit AZ-Rohren in Kontakt.

Fur das Bohren von Hausanschlussstutzen (vgl. Abbildung 3 und Abbildung 4) und den Aus-
bau bzw. den Abbruch von AZ-Rohren gibt es vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fir
Arbeitssicherheit geprifte Verfahren. Diese nachfolgend dargestellten Verfahren wurden
allerdings nur fur den Bereich der Wasserversorgung entwickelt und sind in der BG-
Information 664 vertffentlicht. Bei Einhaltung der dort beschriebenen Arbeitsweisen ist mit
einer geringen Exposition von Asbestfasern zu rechnen.

Abbildung 3: Anbohren von Rohren mittels An- Abbildung 4: Einbau der Gummidichtung eines
bohrarmatur zum Anbinden von Hausanschlusslei- Hausanschlussstutzens (I)

tungen (1)

Fur das Vorgehen bei der Reinigung von Rohren aus Asbestzement gibt die BG-Information
664 keine Hinweise. Bei der am haufigsten eingesetzten Methode, dem Hochdruckspulver-
fahren (HD-Spulverfahren, vgl. Abbildung 5), kann jedoch die Entstehung eines asbestfaser-
haltigen Luft-Wasser-Gemisches (Aerosol) und dessen Austreten aus dem Kanal Uber den
gedffneten Zugangsschacht nicht ausgeschlossen werden (vgl. Abbildung 6 und Abbildung
7). Bei diesem Verfahren wird Spllwasser mittels einer Hochdruckpumpe durch einen
Schlauch gepumpt, an dessen Ende eine Spuldise installiert ist. Aus dieser tritt das Wasser
geblndelt aus und trifft mit hoher Geschwindigkeit auf die Rohrinnenwand. Die Ablagerun-
gen werden geldst, aufgewirbelt und als Suspension zum Startschacht transportiert. Dieser
Vorgang geht mit der Entstehung eines Sprihwassernebels einher, der bei der Reinigung
von Asbestzementrohren als Folge der einwirkenden Energie und in Abh&ngigkeit des bauli-
chen Zustandes der Rohre geldste Asbestfasern enthalten kann. Je naher die Spuldise in
Richtung des Zugangsschachtes gezogen wird, desto hoher ist die austretende Menge des
Aerosoles. Die Gefahrdung durch asbestfaserhaltige Aerosole kénnte durch die Reduktion
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des Spildruckes in Schachtnahe und/oder die Abdeckung der Schachtéffnung vermindert
und durch das Tragen einer Schutzausriistung beherrscht werden. Eine weitere Mdglichkeit
den Kontakt des Reinigungspersonals mit den asbhesthaltigen Aerosolen ganzlich zu verhin-
dern, besteht z. B. im Einsatz des von der Firma HGV entwickelten ,Aerokill“. Dieses Gerat
hindert die Aerosole am Austritt aus dem Kanalschacht und driickt sie durch einen starken
Luftstrom gegen eine Vlieswand, an der sich das Wasser-Luft-Gemisch niederschlagt, ab-
tropft und so in den Kanalschacht zurtickgefuihrt wird [36].

Hochdruck-
Spulfahrzeug

Dise

|
Absaugung }
-=— Fliefirichtung I

.
e, A

NN

J
N\
RN

A

7 A Arbeitsrichtung ; 22323 -

Abbildung 5: Arbeitsablauf beim Hochdruckspulverfahren [49]

Abbildung 6: Austretende Aerosole bei der Reini- Abbildung 7: Aerosole bei der Reinigung mit dem
gung mit dem HD-Spulverfahren vor Ort (I) HD-Spiulverfahren im Versuch (1)
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Umgang bei der Reinigung von Asbestzementrohren

Die Bearbeitung von Asbesterzeugnissen mit Arbeitsgeraten, die deren Oberflache abtragen,
wie z. B. Abschleifen, Hoch- oder Niederdruckreinigung oder Abbursten ist laut TRGS 519
Abs. 4.2 Satz 1 nicht zulassig. Viele der in der Kanalreinigung eingesetzten Verfahren ent-
fernen die Verschmutzungen, Ablagerungen und Inkrustationen durch Aufbringen von me-
chanischer oder hydraulischer Energie auf die Rohrwand. Eine oberflachenabtragende Wir-
kung ist zu vermuten. Unter dieser Voraussetzung sind diese Verfahren fur die Anwendung
bei Asbestzementrohren nicht zuléssig. Grundsatzlich kann jedoch nach der ,Verordnung
zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen” (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) § 44 Abs. 2 von
den TRGS abgewichen werden, wenn eine ebenso wirksame MalRRnahme zum Schutz des
menschlichen Lebens, der menschlichen Gesundheit und der Umwelt getroffen wird. Dies
bedeutet, die in der TRGS 519 definierte Unzuléssigkeit bestimmter Reinigungsverfahren
verliert durch den Einsatz von geeigneten SchutzmalRnhahmen, wie z.B. das Tragen von
Schutzkleidung, ihre Gliltigkeit. Unter Bertcksichtigung der gefahrstoffrechtlichen Zusam-
menhénge stellt Tabelle 2 fur die Reinigung von AZ-Rohren Verfahren mit bzw. ohne beson-
dere SicherheitsmafRnahmen vor.

Tabelle 2: Einsetzbarkeit von Reinigungsverfahren fir AZ-Rohre in Anlehnung an die TRGS 519 mit bzw.
ohne besondere SicherheitsmaRnahmen

Verfahren mit Wasserdruck
Hochdruckspiilverfahren -

Spulverfahren

Stauspuilung

Schwallspulung

Mechanische Verfahren

manuelle Reinigung mit Hilfsmitteln wie

Hacken, Schleifen, Sandstrahlen, Nass- oder —
Trockenblrsten etc.

Reinigung mit Reinigungsgeraten wie
Kanalspirale, Lockerungsketten etc.
Reinigung mit Spezialgeraten wie Bohr-, Fras-,
Schneid-, Sandstrahlgeréate etc.

Molche in Druckleitungen z.B. Polly-Molch -

andere Verfahren

Erhohung der FlieRgeschwindigkeit durch
- Zugabe von Luft oder Polymeren in das
Abwasser

Chemische Reinigung

Biologische Reinigung
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Umgang beim Bohren von Hausanschlussstutzen im Anbohrverfah-
ren , entnommen aus BGI 664 [5]

Anwendungsbereich

Anbohren von AZ-Rohren in erdverlegten Wasserrohrleitungen mittels Anbohrarmatur zum
Anbinden von Hausanschlussleitungen

Organisatorische Mallnahmen

e Benennung eines sachkundigen Verantwortlichen nach TRGS 519

e Bei diesen Arbeiten ist eine Ausnahmegenehmigung vom Expositionsverbot nach § 43
Abs. 7 Gefahrstoffverordnung erforderlich. Gegebenenfalls ist zuséatzlich eine einmalige
unternehmensbezogene Anzeige vor Aufnahme der Arbeiten gemald 8 37 Gefahrstoff-
verordnung / Nummer 3.2 TRGS 519 an die zustandige Aufsichtsbehtrde und die Be-
rufsgenossenschaft notwendig.

o Erstellen einer Betriebsanweisung und Unterweisung der beim Umgang mit asbesthalti-
gen Gefahrstoffen beschéftigten Arbeitnehmer nach § 20 Gefahrstoffverordnung

e Arbeitsausfuihrung nur durch fachkundige und in das Arbeitsverfahren eingewiesene Per-
sonen

Arbeitsvorbereitung

Bereit zu stellen sind:

e Absperrmaterial fir Gefahrbereiche
e Handbrause / Waschbirste und Wasserentnahmestelle
e Anbohrarmatur nach DIN 3543-2 fir AZ-Rohre

e Anbohrgerat mit hartmetallbestiicktem Bohrer oder hartmetallbestiicktem Lochfraser,
Spulschlauch und je nach Bedarf Hilfsventil

e Atemschutzmaske (mindestens Schutzstufe P2)
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Arbeitsausfihrung

Arbeitsbereich abgrenzen

Rohr maschinell grob freilegen; Restarbeiten in Handschachtung. Rohr und Boden feucht
halten.

Vorgesehene Anbohrstelle feucht, ggf. mittels Wasserstrahl und Handbrause / Wasch-
blrste vom Restboden reinigen

Montieren der Anbohrarmatur; je nach Armaturenbauart Hiflsventil einschrauben und
Spulschlauch befestigen

Anbohrgerat aufsetzen, je nach Armaturenbauart vorher Ventileinsatz entfernen
Anbohren des AZ-Rohres

Nach der Anbohrung austretendes Wasser mittels Spuilschlauch in das Erdreich der
Baugrube ablassen

SchlieRen der Armatur oder des Hilfsventils und Demontage des Anbohrgerates

Je nach Armaturenbauart Montieren des Ventileinsatzes in die Anbohrarmatur, Abbau
des Spulschlauches und des Hilfsventils

Reinigen der Arbeitsmittel mit Wasser, Ablassen des Reinigungswassers in das Erdreich
der Baugrube

Boden der Baugrube sowie freigelegtes AZ-Rohr mit einer Fullsandschicht abdecken

Anbinden der neu verlegten Hausanschlussleitung an den Anschlussstutzen der Anbohr-
armatur

Verfillen der Baugrube

Arbeitsbereich freigeben
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Entsorgung

Die asbesthaltigen oder asbestkontaminierten Abfalle dirfen nicht geworfen, geschiittet, zer-
kleinert oder geshreddert werden und sind entsprechend den Annahmebedingunen des ortli-
chen Abfallbeseitigers unter Beachtung der gefahrgutrechtlichen Bestimmungen zu verpa-
cken. Fir die Bereitstellung zum Transport sind die Behaltnisse oder Verpackungen nach
Nummer 9.3 Abs. 2 der TRGS 519 zu kennzeichnen und vor dem Zugriff Dritter zu sichern.
Entsorgung gemal den Anforderungen des Merkblatts ,Entsorgung asbesthaltiger Abfalle*
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA).

Verhalten bei Stérungen

Muss beim Arbeitsablauf von diesem gepriiften Verfahren abgewichen werden, ist die Arbeit
zu unterbrechen und der sachkundige Verantwortliche zwecks Abstimmung der weiteren
Vorgehensweise zu verstandigen.
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Umgang beim Abbruch bzw. Ausbau von Asbestzementrohren

Die BG-Information 664 gibt Hinweise zur Anwendung folgender Verfahren des Abbruchs
bzw. des Ausbaus von Asbestzementrohren: Halbschalenverfahren, Rohrknacken, Sagever-
fahren und das hydros®PLUS-Press-/Ziehverfahren.

Abbruch bzw. Ausbau im Halbschalenverfahren, entnommen aus
BGI 664 [5]

Anwendungsbereich

Ausbau von AZ-Rohren bis DN 400 in erdverlegten Wasserrohrleitungen (z. B. bei Rohrbru-
chen, Einbindungs- und Umlegungsarbeiten). Trennen der Rohre mittels Halbschalenverfah-
ren (Rohrkapsel) einschlief3lich Aufsagen der Rohrkupplungen.

Organisatorische Malinahmen

Benennung eines sachkundigen Verantwortlichen nach TRGS 519

e Einmalige unternehmensbezogene Anzeige vor Aufnahme der Arbeiten gemald § 37 Ge-
fahrstoffverordnung / Nummer 3.2 TRGS 519 an zustandige Aufsichtsbehdrde und Be-
rufsgenossenschaft notwendig.

o Erstellen einer Betriebsanweisung und Unterweisung der beim Umgang mit asbesthalti-
gen Gefahrstoffen beschéftigten Arbeitnehmer nach § 20 Gefahrstoffverordnung

e Arbeitsausfuihrung nur durch fachkundige und in das Arbeitsverfahren eingewiesene Per-
sonen

Arbeitsvorbereitung

Bereitzustellen sind:

e Absperrmaterial fir Gefahrbereiche
e Gummistiefel

e Handbrause / Waschbiirste und Wasserentnahmestelle
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Geeignetes Faserbindemittel mit Auftragevorrichtung (Pinsel, Sprihflasche oder Druck-
spriihgerat) oder reil3feste PE-Folie / Klebeband

Geeigneter, sicher verschlieBbarer und gemafls Nummer 9.3 Abs. 2 TRGS 519 gekenn-
zeichneter Behalter (bei kdrnigen, gewebten oder stiickigen Abfallen z.B. ausreichend fe-
ster Kunststoffsack)

Langsamlaufende, hartmetallbestlickte Trenngerdte (Sagen, Frasen; maximal 4 Zah-
ne/Zoll, vmax 1,5 m/s). Bei elektrisch betriebenen Trenngeraten missen diese mit einer
geeigneten Kapselung (Schutzart mindestens IP 54) ausgestattet sein und Uber einen
vorgeschalteten Fehlerstrom (FI)-Schutzschalter (1=30 mA) betrieben werden. Bei Uber-
flutetem Graben dirfen nur nicht elektrischen Geréte (Handsage, Druckluftsdge oder —
frase), die die oben genannten Kriterien erfillen, verwendet werden

Aufkleber ,Achtung, enthalt Asbest"

Halbschalentrennvorrichtung (Rohrkapsel) mit Reinigungsadapter und Filtersack
Holzbohlen, Vorschlaghammer und Keile zum Unterbauen

Rohrhebeklammer oder Textilhebebander fur gréiere Rohrnennweiten

Neues Rohrstiick und Rohrkupplung (z.B. aus Stahl, GGG, Kunststoff)

Atemschutzmaske (mindestens Schutzstufe P2)

Arbeitsausfihrung

Arbeitsbereich abgrenzen

Rohr maschinell grob freilegen; Restarbeiten in Handschachtung. Rohr und Boden feucht
halten.

Vorgesehene Trennstelle feucht, ggf. mittels Wasserstrahl und Handbrause / Waschbirs-
te vom Restboden reinigen

Dichtes Montieren der beiden Halbschalen (Rohrkapsel) um das Rohr; Unterbauen der
Rohrkapsel mit Verbauhélzern und Keilen

Trennen des Rohres an zwei Stellen durch Hammerschlage auf die beiden MeilRel der
Rohrkapsel

Obere Halbschale der Rohrkapsel 6ffnen, das abgetrennte Rohrstiick und gréfere
Bruchstiicke entnehmen und in geeigneten Behdlter geben
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e AZ-Rohr auf ganzer Lange ausbauen! Hierzu Rohrenden beiderseits der Trennstellen
aus der Reka-Kupplung ziehen; ggf. Kupplungen mit Trenngerdten auftrennen (hierbei
mit Wasser bespriihen)

e AZ-Rohrstiicke aus der Baugrube heben

e AZ-Rohrstiicke fur Lagerung an der Baustelle oder fur Transport auf LKW vollstandig mit
Restfaserbindemittel versiegeln oder vollstandig in Folie einschlagen oder im noch feuch-
ten Zustand sofort in geeigneten Behélter geben und diesen verschlie3en

e Einbau eines neuen Rohr- oder Formstiickes mittels Rohrkupplungen (jeweils z.B. aus
Stahl, GGG, Kunststoff); AZ-Rohranschlussstelle hierbei nicht kalibrieren!

e Reinigen der Arbeitsmittel mit Wasser. Rohrkapsel mittels Reinigungsadapter und Filter-
sack mit Wasser durchspillen. Ablassen des Reinigungswassers in das Erdreich der
Baugrube. Filtersack in geeigneten Behéalter geben

e Verfillen der Baugrube

e Arbeitsbereich freigeben

Entsorgung

Die asbesthaltigen oder asbestkontaminierten Abfalle dirfen nicht geworfen, geschiittet, zer-
kleinert oder geshreddert werden und sind entsprechend den Annahmebedingunen des 6rtli-
chen Abfallbeseitigers unter Beachtung der gefahrgutrechtlichen Bestimmungen zu verpa-
cken. Fur die Bereitstellung zum Transport sind die Behaltnisse oder Verpackungen nach
Nummer 9.3 Abs. 2 der TRGS 519 zu kennzeichnen und vor dem Zugriff Dritter zu sichern.
Entsorgung gemal den Anforderungen des Merkblatts ,Entsorgung asbesthaltiger Abfalle*
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA).

Verhalten bei Stérungen

Muss beim Arbeitsablauf von diesem gepriiften Verfahren abgewichen werden, ist die Arbeit
zu unterbrechen und der sachkundige Verantwortliche zwecks Abstimmung der weiteren
Vorgehensweise zu verstandigen.

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\4_II Merkblatt und Flyer.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:19:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo  © All rights reserved by GEK mbH Seite 19



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Abbruch bzw. Ausbau durch Rohrknacken, entnommen aus BGI
664 [5]
Anwendungsbereich

Ausbau von AZ-Rohren bis DN 500 in erdverlegten Wasserrohrleitungen (z. B. bei Rohrbri-
chen, Einbindungs- und Umlegungsarbeiten). Trennen der Rohre mittels Rohrknacken (Ket-
tenrohrschneider) einschlief3lich Aufsagen der Rohrkupplungen.

Organisatorische MalRBhahmen

e Benennung eines sachkundigen Verantwortlichen nach TRGS 519

e Einmalige unternehmensbezogene Anzeige vor Aufnahme der Arbeiten gemaR § 37 Ge-
fahrstoffverordnung / Nummer 3.2 TRGS 519 an zustandige Aufsichtsbehérde und Be-
rufsgenossenschaft notwendig.

e Erstellen einer Betriebsanweisung und Unterweisung der beim Umgang mit asbesthalti-
gen Gefahrstoffen beschaftigten Arbeithehmer nach 8§ 20 Gefahrstoffverordnung

e Arbeitsausfihrung nur durch fachkundige und in das Arbeitsverfahren eingewiesene Per-
sonen

Arbeitsvorbereitung

Bereitzustellen sind:

e Absperrmaterial fir Gefahrbereiche
e Gummistiefel
e Handbrause / Waschbiirste und Wasserentnahmestelle

o Geeignetes Faserbindemittel mit Auftragevorrichtung (Pinsel, Sprihflasche oder Druck-
spruhgerat) oder reil3feste PE-Folie / Klebeband

e Geeigneter, sicher verschlieBbarer und gemal Nummer 9.3 Abs. 2 TRGS 519 gekenn-
zeichneter Behalter (bei kérnigen, gewebten oder stiickigen Abfallen z.B. ausreichend fe-
ster Kunststoffsack)

e Hydraulik-Rohrschneider fur DN 100 bis DN 500 bzw. Handrohrschneider fir DN 50 bis
DN 400

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\4_II Merkblatt und Flyer.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:19:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo  © All rights reserved by GEK mbH Seite 20



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

¢ Langsamlaufende, hartmetallbestlickte Trenngerate (Sagen, Frasen; maximal 4 Zah-
ne/Zoll, vmax 1,5 m/s). Bei elektrisch betriebenen Trenngeraten missen diese mit einer
geeigneten Kapselung (Schutzart mindestens IP 54) ausgestattet sein und Uber einen
vorgeschalteten Fehlerstrom (FI)-Schutzschalter (1=30 mA) betrieben werden. Bei Uber-
flutetem Graben dirfen nur nicht elektrischen Geréate (Handsage, Druckluftsdge oder —
frase), die die oben genannten Kriterien erftllen, verwendet werden

o Aufkleber ,Achtung, enthélt Asbest"

e Rohrhebeklammer oder Textilhebebander fur gréRere Rohrnennweiten
¢ Neues Rohrstiick (z.B. aus Stahl, GGG, Kunststoff)

¢ Neue Rohrkupplung (z.B. aus Stahl, GGG, Kunststoff)

¢ Atemschutzmaske (mindestens Schutzstufe P2)

Arbeitsausfihrung

e Arbeitsbereich abgrenzen

¢ Rohr maschinell grob freilegen; Restarbeiten in Handschachtung. Rohr und Boden feucht
halten.

e Vorgesehene Trennstelle feucht, ggf. mittels Wasserstrahl und Handbrause / Waschbirs-
te vom Restboden reinigen

¢ Montieren des Rohrschneiders (Stahlkette mit Schneidrollen) nach Bedienungsanleitung
an der ersten Trennstelle. Zum leichteren Herausheben des Rohrstiickes Schnittwinkel
<90° zur Rohrachse

¢ Knacken des Rohres durch Spannen der Stahlkette unter Besprihen mit Wasser
e Wiederholen des Knackvorganges an der Zweiten Trennstelle
e Herausgetrenntes AZ-Rohrstiick aus der Baugrube heben

e Das AZ-Rohr sollte auf ganzer Lange ausgebaut werden! Hierzu Rohrenden beiderseits
der Trennstellen aus der Reka-Kupplung ziehen; ggf. Kupplungen mit Trenngeréten auf-
trennen (hierbei mit Wasser bespriihen)

e AZ-Rohrstiicke aus der Baugrube heben
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e AZ-Rohrstucke fur Lagerung an der Baustelle oder fur Transport auf LKW vollstandig mit
Restfaserbindemittel versiegeln oder vollstandig in Folie einschlagen oder im noch feuch-
ten Zustand sofort in geeigneten Behélter geben und diesen verschlie3en

e Einbau eines neuen Rohr- oder Formstiickes mittels Rohrkupplungen (jeweils z.B. aus
Stahl, GGG, Kunststoff); AZ-Rohranschlussstelle hierbei nicht kalibrieren!

¢ Reinigen der Arbeitsmittel mit Wasser. Rohrkapsel mittels Reinigungsadapter und Filter-
sack mit Wasser durchspillen. Ablassen des Reinigungswassers in das Erdreich der
Baugrube. Filtersack in geeigneten Behélter geben

o Verflllen der Baugrube

e Arbeitsbereich freigeben

Entsorgung

Die asbesthaltigen oder asbestkontaminierten Abfalle dirfen nicht geworfen, geschiittet, zer-
kleinert oder geshreddert werden und sind entsprechend den Annahmebedingunen des 6rtli-
chen Abfallbeseitigers unter Beachtung der gefahrgutrechtlichen Bestimmungen zu verpa-
cken. Fur die Bereitstellung zum Transport sind die Behaltnisse oder Verpackungen nach
Nummer 9.3 Abs. 2 der TRGS 519 zu kennzeichnen und vor dem Zugriff Dritter zu sichern.
Entsorgung gemal den Anforderungen des Merkblatts ,Entsorgung asbesthaltiger Abfalle*
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA).

Verhalten bei Stérungen

Muss beim Arbeitsablauf von diesem gepriiften Verfahren abgewichen werden, ist die Arbeit
zu unterbrechen und der sachkundige Verantwortliche zwecks Abstimmung der weiteren
Vorgehensweise zu versténdigen.
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Abbruch bzw. Ausbau im Sageverfahren, entnommen aus BGI 664
[5]
Anwendungsbereich

Ausbau von AZ-Rohren bis DN 250 in erdverlegten Wasserrohrleitungen (z. B. bei Rohrbri-
chen, Einbindungs- und Umlegungsarbeiten). Trennen der Rohre mittels Sageverfahren ein-
schlieB3lich Aufsagen der Rohrkupplungen.

Organisatorische MalRBhahmen

e Benennung eines sachkundigen Verantwortlichen nach TRGS 519

e Einmalige unternehmensbezogene Anzeige vor Aufnahme der Arbeiten gemaR § 37 Ge-
fahrstoffverordnung / Nummer 3.2 TRGS 519 an zustandige Aufsichtsbehérde und Be-
rufsgenossenschaft notwendig.

e Erstellen einer Betriebsanweisung und Unterweisung der beim Umgang mit asbesthalti-
gen Gefahrstoffen beschaftigten Arbeithehmer nach 8§ 20 Gefahrstoffverordnung

e Arbeitsausfihrung nur durch fachkundige und in das Arbeitsverfahren eingewiesene Per-
sonen

Arbeitsvorbereitung

Bereitzustellen sind:

e Absperrmaterial fir Gefahrbereiche
e Gummistiefel
e Handbrause / Waschbiirste und Wasserentnahmestelle

o Geeignetes Faserbindemittel mit Auftragevorrichtung (Pinsel, Sprihflasche oder Druck-
spruhgerat) oder reil3feste PE-Folie / Klebeband

e Geeigneter, sicher verschlieBbarer und gemal Nummer 9.3 Abs. 2 TRGS 519 gekenn-
zeichneter Behalter (bei kérnigen, gewebten oder stiickigen Abfallen z.B. ausreichend fe-
ster Kunststoffsack)

e Langsamlaufende, hartmetallbestiickte Trenngerate (S&gen, Frasen; maximal 4 Zah-
ne/Zoll, vmax 1,5 m/s). Bei elektrisch betriebenen Trenngeraten missen diese mit einer
geeigneten Kapselung (Schutzart mindestens IP 54) ausgestattet sein und Uber einen
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vorgeschalteten Fehlerstrom (FI)-Schutzschalter (1=30 mA) betrieben werden. Bei Uber-
flutetem Graben dirfen nur nicht elektrischen Geréate (Handsage, Druckluftsdge oder —
frase), die die oben genannten Kriterien erftllen, verwendet werden

Aufkleber ,Achtung, enthalt Asbest"
Neues Rohrstiick (z.B. aus Stahl, GGG, Kunststoff)
Neue Rohrkupplung (z.B. aus Stahl, GGG, Kunststoff)

Atemschutzmaske (mindestens Schutzstufe P2)

Arbeitsausfihrung

Arbeitsbereich abgrenzen

Rohr maschinell grob freilegen; Restarbeiten in Handschachtung. Rohr und Boden feucht
halten.

Vorgesehene Trennstelle feucht, ggf. mittels Wasserstrahl und Handbrause / Waschbirs-
te vom Restboden reinigen

Montieren des Trenngerates nach Bedienungsanleitung an der ersten Trennstelle
Trennen des Rohres an der ersten Trennstelle unter Bespriihen mit Wasser
Wiederholen des Vorganges an der zweiten Trennstelle

Herausgetrenntes AZ-Rohrstiick aus der Baugrube heben

Das AZ-Rohr sollte auf ganzer Lange ausgebaut werden! Hierzu Rohrenden beiderseits
der Trennstellen aus der Reka-Kupplung ziehen; ggf. Kupplungen mit Trenngeréten auf-
trennen (hierbei mit Wasser bespriihen)

AZ-Rohrstlicke aus der Baugrube heben

AZ-Rohrstticke fur Lagerung an der Baustelle oder fir Transport auf LKW vollstandig mit
Restfaserbindemittel versiegeln oder vollstandig in Folie einschlagen oder im noch feuch-
ten Zustand sofort in geeigneten Behélter geben und diesen verschlie3en

Einbau eines neuen Rohr- oder Formstiickes mittels Rohrkupplungen (jeweils z.B. aus
Stahl, GGG, Kunststoff); AZ-Rohranschlussstelle hierbei nicht kalibrieren!
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¢ Reinigen der Arbeitsmittel mit Wasser. Ablassen des Reinigungswassers in das Erdreich
der Baugrube

o Verflllen der Baugrube

e Arbeitsbereich freigeben

Entsorgung

Die asbesthaltigen oder asbestkontaminierten Abfélle dirfen nicht geworfen, geschiittet, zer-
kleinert oder geshreddert werden und sind entsprechend den Annahmebedingunen des ortli-
chen Abfallbeseitigers unter Beachtung der gefahrgutrechtlichen Bestimmungen zu verpa-
cken. Fur die Bereitstellung zum Transport sind die Behaltnisse oder Verpackungen nach
Nummer 9.3 Abs. 2 der TRGS 519 zu kennzeichnen und vor dem Zugriff Dritter zu sichern.
Entsorgung gemal den Anforderungen des Merkblatts ,Entsorgung asbesthaltiger Abfalle*
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA).

Verhalten bei Stérungen

Muss beim Arbeitsablauf von diesem gepriiften Verfahren abgewichen werden, ist die Arbeit
zu unterbrechen und der sachkundige Verantwortliche zwecks Abstimmung der weiteren
Vorgehensweise zu verstandigen.
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Grabenloses Auswechseln im hydros®PLUS-Press-/Ziehverfahren,
entnommen aus BGI 664 [5]

Anwendungsbereich

Grabenlose Auswechslung von AZ-Rohren bis DN 400 erdverlegter Wasserrohrleitungen mit
dem hydros®PLUS-Press-/Ziehverfahren.

Organisatorische MalBhahmen

Benennung eines sachkundigen Verantwortlichen nach TRGS 519

Einmalige unternehmensbezogene Anzeige vor Aufnahme der Arbeiten gemal § 37 Ge-
fahrstoffverordnung / Nummer 3.2 TRGS 519 an zustandige Aufsichtsbehérde und Be-
rufsgenossenschaft notwendig.

Erstellen einer Betriebsanweisung und Unterweisung der beim Umgang mit asbesthalti-
gen Gefahrstoffen beschaftigten Arbeithehmer nach 8§ 20 Gefahrstoffverordnung

Arbeitsausfuihrung nur durch fachkundige und in das Arbeitsverfahren eingewiesene Per-
sonen

Der Aufenthalt unbefugter Personen im Arbeitsbereich ist verboten.

Arbeitsvorbereitung

Bereitzustellen sind:

Absperrmaterial fir Gefahrbereiche
Gummistiefel
Handbrause / Waschbiirste und Wasserentnahmestelle

Geeigneter, sicher verschliel3barer und gemal Nummer 9.3 Abs. 2 TRGS 519 gekenn-
zeichneter Behalter (bei kdrnigen, gewebten oder stlickigen Abféllen z.B. ausreichend fe-
ster Kunststoffsack)

hydros®PLUS-Rohrziehanlage, Zuggestange, Ubergangsadapter von AZ-Rohr auf Neu-
rohr, Spaltkegel und hydraulische Knackvorrichtung mit Wasserberieselung, Teleskop-
schere zum Zerschneiden der Gummiringe, Teleskoprechen, abwaschbares Material
(z.B. Folie) fur Zwischenbaugruben, Auffangbehéalter mit Deckel, verschlieRBbarer Kunst-
stoffsack mit Schiirze und Halteschlaufen an Eckpunkten
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e zugelassene P2-Halbmaske und Einwegschutzanzug vorhalten/bereitstellen
o Aufkleber ,Achtung, enthalt Asbest" zur Kennzeichnung des Behalters

e Verbotsschilder nach TRGS 519, Nummer 6, Abs.2. Nr.2

e Neue Rohre (z.B. aus Stahl, GGG, Kunststoff)

¢ Atemschutzmaske (mindestens Schutzstufe P2)

Arbeitsausfihrung

e Arbeitsbereich abgrenzen und kennzeichnen

e Rohr im Bereich der Maschinen-, Rohr- und Zwischenbaugruben maschinell grob freile-
gen; Restarbeiten in Handschachtung. Rohr und Boden feucht halten

e Zwischenbaugruben mit abwaschbarem Material (z.B. Folie) auskleiden

e Rohrtrennung fiir den Ausbau von Schiebern, Hausanschliissen, Hydranten entspre-
chend geprifter Verfahren BT 3 oder 4 (Rohrknacken bzw. Sageverfahren) fur Arbeiten
mit geringer Exposition gemal Nummer 2.10 Abs. 8 TRGS 519 durchfuhren

e Herstellen der Seilverbindung und Einzug des Zuggestanges mittels hydraulischer Seil-
winde

e Aufschieben des Ubergangsadapters auf das Rohrende des AZ-Rohres in der Rohrbau-
grube. Montage des neuen Rohres an den Adapter

e Einbau des Auffangbehélters und Montage von Abstiitzung und Spaltkegel auf Rohrende
sowie hydraulischer Knackvorrichtung und Wasserberieselung in der Zwischenbaugrube,
siehe Abbildung

e Einlegen des Kunststoffsackes in Auffangbehélter, Befestigung der Halteschlaufen an
Verbauwand. Aufklappen der Schirze

e Der eigentliche Einwirkungsbereich in der jeweiligen Baugrube (maschinelle Entfernung
des AZ-Rohrmaterials aus dem Erdreich und Zerkleinerung mittels Spaltkegel oder hyd-
raulischer Knackvorrichtung) ist fortlaufend mittels Wasserberieselung feucht zu halten

e Auswechselung mittels Hydros®PLUS-Rohrziehanlage durchfihren. Bedienung der An-
lage durch Maschinisten vom Rand der Maschinenbaugrube, Beobachtung des Ausbau-
vorganges durch Monteur vom Rand der Zwischenbaugrube. Zerkleinerung der AZ-
Rohre erfolgt durch Auffahren des Rohrstranges auf Spaltkegel. Zerschneiden der Gum-
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miringe von Rohrkupplungen mittels Teleskopschere und ggf. erforderliche Verteilung der
AZ-Rohrstiicke im Auffangbehdlter mittels Teleskoprechen vom Baugrubenrand aus vor-
nehmen

e Zerkleinerung des Reststiickes mittels hydraulischer Knackvorrichtung

¢ Reinigen der in der Zwischenbaugrube eingesetzten Arbeitsgerdte und Abspilen der
Baugrubenauskleidung vom Baugrubenrand aus. Ablassen des Reinigungswassers in
das Erdreich der Baugrube

e Betreten der Baugrube zum VerschlieRen des Kunststoffsackes mit den feuchten AZ-
Rohrstiicken. Auffangbehélter mittels Deckel verschlieBen und aus Baugrube heben.
Kunststoffsack sofort in geeigneten Behalter geben und diesen verschlieRen

e Baugrubensohle mit Fillboden bedecken
e Ausbau der Arbeitsgerate aus der Zwischenbaugrube

e Bei Ziehstrecken mit mehreren Zwischenbaugruben Umsetzen der Arbeitsgeréate in die
nachste Zwischenbaugrube und Auswechselung des entsprechenden Ziehabschnittes
wie vor beschrieben

e AZ-Rohrstiick zwischen Maschinen- und letzter Zwischenbaugrube auf ganzer Lange
zerstorungsfrei ausbauen

¢ Verflllen der Baugruben

e Arbeitsbereich freigeben

Entsorgung

Die asbesthaltigen oder asbestkontaminierten Abfalle dirfen nicht geworfen, geschiittet, zer-
kleinert oder geshreddert werden und sind entsprechend den Annahmebedingunen des 6rtli-
chen Abfallbeseitigers unter Beachtung der gefahrgutrechtlichen Bestimmungen zu verpa-
cken. Fur die Bereitstellung zum Transport sind die Behaltnisse oder Verpackungen nach
Nummer 9.3 Abs. 2 der TRGS 519 zu kennzeichnen und vor dem Zugriff Dritter zu sichern.
Entsorgung gemal den Anforderungen des Merkblatts ,Entsorgung asbesthaltiger Abfalle*
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA).
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Verhalten bei Stérungen

Muss beim Arbeitsablauf von diesem gepriiften Verfahren abgewichen werden, ist die Arbeit
zu unterbrechen und der sachkundige Verantwortliche zwecks Abstimmung der weiteren
Vorgehensweise zu versténdigen.
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Abbildung 8: Prinzipskizze mit Zwischenbaugrube zur Bergung der AZ-Rohrstiicke [5]

3 Flyer
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Hintergrund

Im Auftrag des Ministeriums fur Arbeit und
Soziales, Qualifikation und Technologie des
Landes NRW...

hat das IKT -Institut fir Unterirdische Infrastruk-
tur- im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Um-
gang mit Asbestzementrohren“ Betriebsempfeh-
lungen fur Kanalisationen entwickelt.

Denn:

e Trotz des allgemeinen Verwendungsverbotes
far Asbest diurfen Abwasserrohre aus Asbest-
zement (AZ) im Rahmen von Abbruch-, Sanie-
rungs- und Instandhaltungsarbeiten (ASI-
Tatigkeiten) weiterhin betrieben werden.

e Es besteht der begrindete Verdacht der As-
bestexposition bei der Durchfuhrung dieser
Arbeiten.

e Es fehlen vielfach Gefahrenanalysen und
Betriebsempfehlungen fur den Umgang mit
Asbestzementrohren in der Abwasserentsor-
gung.

e Es bestehen Unsicherheiten bezuglich der Ver-
bote und Einschrédnkungen im Umgang mit As-
bestzementrohren im Kanalbetrieb.

e Eine Verbesserung des Informationsaustau-
sches zwischen Auftraggeber und Auftragneh-
mer hinsichtlich des Vorliegens von AZ er-
scheint notwendig.

Im Rahmen des Projektes wurden praxisnahe
Kriterien fur die Erkennung von Asbestze-
mentrohren vor Ort entwickelt

und
die gangigen Betriebsprozesse des Kanalbe-

triebs hinsichtlich einer Gefahrdung des Per-
sonals durch Asbestfasern eingeschatzt.

Schwerpunkte der Untersuchung waren:
e Die Reinigung von Asbestzementkanélen,
e der Abbruch und Ausbau und

e das Bohren von Hausanschlussstutzen.

Ergebnisse

Erkennung von Asbestzementrohren

Die Voraussetzung zum Beherrschen einer Gefahrensitu-
ation ist die Erkennung der Gefahr. Dies bedeutet im
ersten Schritt die Erkennung von Asbestzementrohren im
Kanalbetrieb.

Asbestzementrohre lassen sich erkennen durch:

e die Kennzeichnung des Rohres mit Norm, Hersteller,
Herstellungsdatum und Produkttyp AT,

e die Querschnittsform: Kreisprofil,

¢ die maximale Rohrlange von 6.0 m,

e das Verhaltnis der Wanddicke zur Nennweite
e die Farbe: grau, schwarz oder rot,

e der Oberflachenstruktur des Rohres,

e den Klang beim Anschlagen,

e der Bruchtextur,

e das Schadensbild und

e die typischen Rohrverbindungen:

e Reka- oder RKG- bzw. RKK-Kupplung.

Diese Aufzahlung beschrankt sich auf den Uberblick der
Erkennungskriterien. Fiur eine detailliertere Analyse vor
Ort wird auf den Fragebogen im Merkblatt ,Asbestze-
mentrohre im Kanalbetrieb — Erkennung und Umgang
verwiesen*.

Umgang mit AZ-Rohren

Organisatorische MalRnahmen

e Benennung eines sachkundigen Verantwortlichen
nach TRGS 519

e Wenn nichts anderes gefordert ist, eine einmalige
unternehmensbezogene Anzeige vor Aufnahme
der Arbeiten gemal § 37 Gefahrstoffverordnung /
Nummer 3.2 TRGS 519 an zustandige Aufsichts-
beh6érde und Berufsgenossenschaft

e Erstellen einer Betriebsanweisung und Unterwei-
sung der beim Umgang mit asbesthaltigen Gefahr-
stoffen beschaftigten Arbeitnehmer nach § 20 Ge-
fahrstoffverordnung

e Arbeitsausfuhrung nur durch fachkundige und in
das Arbeitsverfahren eingewiesene Personen

Umgang bei der Reinigung von Asbest-
zementrohren

Die Bearbeitung von Asbesterzeugnissen mit Arbeits-
geraten, die deren Oberflache abtragen, wie z. B. Ab-
schleifen, Hoch- oder Niederdruckreinigung oder Ab-
bursten ist laut TRGS 519 Abs. 4.2 Satz 1 nicht zulas-
sig. Viele der in der Kanalreinigung eingesetzten Ver-
fahren entfernen die Verschmutzungen, Ablagerungen
und Inkrustationen durch Aufbringen von mechani-
scher oder hydraulischer Energie auf die Rohrwand.
Eine oberflachenabtragende Wirkung ist zu vermuten.
Unter dieser Voraussetzung sind diese Verfahren fur
die Anwendung bei Asbestzementrohren nicht zulas-
sig. Grundsatzlich kann jedoch nach GefStoffv 844
Abs. 2 von den TRGS abgewichen werden, wenn eine
ebenso wirksame MaRnahme zum Schutz des mensch-
liche Lebens, der menschlichen Gesundheit und der
Umwelt getroffen wird. Dies bedeutet, die in der TRGS
519 definierte Unzulassigkeit bestimmter Reinigungs-
verfahren fir Asbesterzeugnisse verliert durch den
Einsatz von geeigneten SchutzmafRnahmen, wie z.B.
das Tragen von Schutzkleidung, ihre Gultigkeit.

Unter Berucksichtigung dieser gefahrstoffrechtlichen
Zusammenhange stellt Tabelle 3 fur die Reinigung von
AZ-Rohren Verfahren mit bzw. ohne besondere Si-
cherheitsmalRnahmen vor.
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Tabelle 3: Einsetzbarkeit von Reinigungsverfahren fur
AZ-Rohre in Anlehnung an die TRGS 519
Reinigungsverfahren ohne
besondere Sicherheitsmalf3-
nahmen
Verfahren mit Wasserdruck

Hochdrucksptlverfahren —

Spulverfahren

— Stauspulung

= Schwallspilung

mechanische Verfahren

manuelle Reinigung mit
Hilfsmitteln

Reinigung mit Geréaten wie
Kanalspirale

Reinigung mit Spezialgera-
ten wie Bohrgerat

Molche —

andere Verfahren

Erh6hung der FlieRge-
— schwindigkeit durch Zugabe
von Luft, Polymeren

chemische Reinigungsver-
fahren

biologische Reinigungsver-
fahren

Umgang mit Asbestzementrohren im
Kanalbetrieb

Der Umgang mit AZ-Rohren ist im Rahmen von
Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsabeiten
zulassig. Das Arbeitspersonal kommt insbesondere
bei der Reinigung (s.0.), dem Bohren von Hausan-
schlussstutzen und dem Ausbau mit AZ-Rohren in
Kontakt.

Fir das Bohren von Hausanschlussstutzen und den
Ausbau von AZ-Rohren gibt es vom Berufsgenos-
senschaftlichen Institut fur Arbeitssicherheit ge-
prufte Verfahren. Diese Verfahren wurden fur den
Bereich der Wasserversorgung entwickelt und kén-
nen auf die Abwasserentsorgung Ubertragen wer-

den. Sie sind in der BG-Information 664 veré6ffentlicht.
Bei Einhaltung der dort beschriebenen Arbeitsweisen ist
mit einer geringen Exposition von Asbestfasern zu rech-
nen.

Diese Verfahren sind:

e das Anbohrverfahren,

e das Halbschalenverfahren,

e der Ausbau durch Rohrknacken,

e das Sageverfahren und

e das hydros®PLUS-Press-/Ziehverfahren.

Diese Verfahren mit geringer Exposition sind in der BG-
Information BGI 664 " Verfahren mit geringer Exposition”
aufgelistet und beschrieben. Sie enthalt unter anderem
Hinweise zum Anwendungsbereich, zu organisatorischen
MaRnahmen, zur Arbeitsvorbereitung und -ausfiihrung,
zur Entsorgung und Anweisungen zum Verhalten bei
Storfallen.

Diese Angaben wurden zusammen mit den Hinweisen zur
Kanalreinigung in das Merkblatt , Erkennung und Umgang
von Asbestzementrohren im Kanalbetrieb* tbernommen.

Hinweise zu Betrieb und Dokumentation
Die im vorliegenden Flyer gegebenen Hinweise zum Um-
gang mit Asbestzementrohren kdnnen in die Dienst- und
Betriebsanweisungen fur den Kanalbetrieb, die von den
Kanalnetzbetreibern in Nordrhein-Westfalen auf der
Grundlage der Selbstiberwachungsverordnung Kanal
(SUiwV Kan) zu erstellen sind, eingearbeitet werden.

Haben Sie Fragen ? (Ansprechpartner)

Diese Spalte wird nach Aussage von Herrn Holter-Hauke
fur alle Flyer des MASQT einheitlich gestaltet. Als Vorlage
dient das angehangte Beispiel-Exemplar.

Um den Inhalt und den Platz dieser Position kimmert
sich die Redaktion des MASQT !

Asbestzementrohre

Im Kanalbetrieb

Hinweise zur Erkennung
und zum Umgang
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[l Anhang

1 Asbest

1.1  Allgemeine Grundlagen zum Werkstoff Asbest

Asbest ist ein natlrlich vorkommendes Mineral in feinfaseriger Form. Er setzt sich haupt-
sachlich aus den chemischen Elementen Sauerstoff und Silizium zusammen und gehort da-
mit zu der Gruppe der Silikate. Die Grundform aller Silikate ist das Silizium-Sauerstoff-
Tetraeder, bei dem ein vierwertiges Siliziumion von vier Sauerstoffionen umgeben wird [7].
Abbildung 1.1 zeigt den Aufbau des Silizium-Sauerstoff-Tetraeders. Bei der Bildung der Mi-
nerale verbinden sich die Tetraeder zu symmetrischen und periodischen Gitterstrukturen. Die
verschiedenen Silikate unterscheiden sich durch die vielfaltigen Verknipfungsarten der Tet-
raeder und durch die weiteren an der Bindung beteiligten Elemente [46]. Bei der Verknip-
fung ordnen sich die Tetraeder zu kristallographischen Strukturen in Form von Insel-, Grup-
pen-, Ring-, Ketten-, Band-, Schicht- und Gerustsilikaten an. Asbest kommt in zwei Erschei-
nungsformen vor, als Band- und als Schichtsilikat [43].

Abbildung 1.1: Silizium-Sauerstoff-Tetraeder [46]

Die Asbestarten unterteilen sich in die Gruppe der Amphibolasbeste und die Gruppe der
Serpentinasbeste. Tabelle 1.1 stellt die unterschiedlichen Asbestarten vor.

Amphibolasbeste sind als Bandersilikate in Form von Doppelketten aufgebaut. Bei den Ket-
tensilikaten sind die SiO4-Tetraeder zu langen Ketten verknilpft. Ketten entstehen, wenn die
aufeinanderfolgenden Tetraeder mit den vorhergehenden und mit den folgenden je ein Sau-
erstoffatom gemeinsam haben. Erfolgt eine weitere Verkniipfung von zwei Einzelketten in
der Form, dass die eine Kette in jedem zweiten Tetraeder ein Sauerstoffatom mit jedem
zweiten Tetraeder der anderen Kette gemeinsam hat, dann entstehen sogenannte Doppel-
ketten oder Bander. Aufgrund dieser Struktur wachsen die Minerale der Amphibolgruppe
séaulig bis faserig. Die Bandstruktur der Amphibole ist der Grund fur die spontane Langsspal-
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tung in viele weitere diinne Fasern. Die wichtigste Asbestart aus der Gruppe der Amphibole
ist der Krokydolith [7].

Tabelle 1.1: Asbestarten, zusammengestellt nach [7]

Serpentinasbest (Schichtsilikat) Amphibolasbest (Bandersilikat)

Chrysotil (Weil3asbest) Krokydolith (Blauasbest)

Amosit (Braunasbest)

Anthophyllit

Tremolit

Aktinolith

Die Serpentinasbeste sind aus miteinander verbundenen Doppelketten zu ganzen Netzen
zusammengesetzt und bilden die sogenannten Schichtsilikate. Die Tetraeder sind so mitein-
ander verbunden, dass drei der vier Sauerstoffatome gleichzeitig auch Nachbartetraedern
angehoren, so dass ein zweidimensionales Netzwerk mit einer Schicht- oder Blattstruktur
entsteht [7]. Chrysotil oder auch Weil3asbest, der wichtigste Asbest der Serpentingruppe,
besteht nicht aus echten Fasern, sondern setzt sich aus zusammengerollten Blattchen zu-
sammen. Diese Rollchenstruktur ist begrindet durch die Anlagerung einer Magnesium-
hydroxid-Oktaeder-Schicht an die Silizium-Sauerstoff-Tetraeder-Schicht zu einem Zwei-
schichtsilikat. Durch die gréf3eren Atomabstande der Mg(OH),-Oktaeder krimmen sich die
aus zwei Schichten zusammengesetzten Blattchen und wickeln sich zu kleinen Rdéllchen auf
[43]. Abbildung 1.2 und Abbildung 1.3 zeigen die verschiedenen Faserstrukturen von Chry-
sotil und Krokydolith.

Die faserige Struktur der Asbeste ist eine Besonderheit unter den Mineralen der Silikatgrup-
pe. Sie bildet sich bei den Entstehungsprozessen der Minerale im Erdinneren aus. Serpenti-
nasbeste und Amphibolasbeste sind metamorphen Ursprungs, d.h. sie sind durch nachtragli-
che Umwandlung aus magmatischen und sedimentaren Mineralen und Gesteinen entstan-
den. Die Faserstruktur entsteht dadurch, dass das junge Mineral zunachst noch nicht fest
auskristallisiert, sondern als Gel in die Spalten des umliegenden Gesteins eindringt. Ver-
schieben sich die Gesteinswénde durch Bewegungen der Erdkruste, zieht das Gel Faden,
und es entsteht die typische Faserstruktur [43,46].
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Abbildung 1.2: Bandstruktur von Abbildung 1.3: Rdllchenstruktur von

Krokydolith [46] Chrysotil [46]

Der Chrysotil unterscheidet sich neben der Struktur auch durch seine chemische Zusam-
mensetzung von den Amphibolasbesten. Seine Hauptbestandteile sind Siliziumoxid, Magne-
siumoxid und Wasser. Bei gleicher Struktur unterscheiden sich auch die Amphibolasbeste
durch ihre chemische Zusammensetzung voneinander. Zum Beispiel besteht der Krokydolith
groRtenteils aus Siliziumoxid und Eisenoxid, der Amosit hingegen aus Siliziumoxid, Eisen-
oxid und Magnesiumoxid. Tabelle 1.2 zeigt die chemische Zusammensetzung der beiden
wichtigsten Asbestarten Chrysotil und Krokydolith.

Tabelle 1.2: Chemische Zusammensetzung von Chrysotil und von Krokydolith, zusammengestellt aus [43]

und [53]

Oxide Chrysotil Krokydolith
SiO, 38-44 49-56
MgO 38-42 0-3
FeO 0-3 13-21
Fe,0s 0-5 13-20
H.0 12-14 2-5
Al,O3 0-2 0-1
Na,O 0-1 4-9
CaO 0-2 0-3
KO 0-1 0-1

Spuren Ni, Mn, Cr Mn

alle Angaben in Gew.-%

Der ungleiche kristallographische Aufbau und die unterschiedlichen Massenanteile der che-
mischen Elemente Eisen, Aluminium, Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium verleihen
den Asbestarten verschiedene Eigenschaften.

Die Fasern des Chrysotils sind weil3, grau oder gelblich und sind sehr fein und leicht (vgl.
Abbildung 1.4 und Abbildung 1.5). Sie sind wesentlich dinner als die des Krokydoliths, ihr
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Durchmesser betragt mit 0,02 bis 0,04 um ungefahr ein Fiinftel bis ein Zehntel. Das spezifi-
sche Gewicht liegt zwischen 2,2 g/cm3 und 2,6 g/cm?’, Weilasbest ist somit &hnlich leicht wie
Aluminium. Die Fasern sind sehr flexibel und elastisch und deshalb sehr gut verspinnbar. Die
Zugfestigkeit ist sehr hoch, die Werte liegen zwischen 210 N/mm? und 560 N/mm? und rei-
chen an die Zugfestigkeit von Stahl heran. Aufgrund des hohen Schmelzpunktes von 1500
°C ist Chrysotil hitzebesténdig, aber nicht unverbrennbar. Die Bestandigkeit gegen Laugen
ist sehr gut, die gegen Sauren aufgrund des hohen Magnesiumgehaltes jedoch schlecht. Bei
Angriff von Sauren werden die Fasern zersetzt und l6sen sich auf. Der Weil3asbest ist aber
besténdig gegen Korrosion und Féaulnis. Der elektrische Widerstand liegt je nach Verunreini-
gung durch Eisen, Nickel oder Chrom zwischen 0,003 MQcm und 0,15 MQcm, somit leitet
Chrysotil den elektrischen Strom schlecht. Aufgrund der Réllchenstruktur befinden sich im
Inneren der Faser luftgefiillite R&aume, die die Warmeleitung verhindern und den Schall gut
absorbieren. WeiRasbest ist wie auch die anderen Asbestarten sehr hart und abriebfest.
Durch die grof3e spezifische Faseroberflache besitzt er eine gute Adhasionsfahigkeit [46].

Abbildung 1.4: Das Mineral Chrysotil (Weil3as- Abbildung 1.5: Chrysotilfasern unter dem Ras-
best) [46] terelektronenmikroskop (1V)

Die Fasern des Krokydoliths sind blau, lang und sprode (vgl. Abbildung 1.6 und Abbildung
1.7). Sie sind etwa so dick wie Glasfasern und besitzen einen Durchmesser von 0,1 bis 0,2
pm. Die Bandstruktur der Amphibolasbeste erméglicht beim Krokydolith eine einfache
Langsspaltung der Fasern in viele weitere dinnere Fasern. Die Verspinnbarkeit der Fasern
ist eher schlecht. Die Zugfestigkeit mit 280 N/mm? bis 420 N/mm? liegt in der Nahe der Werte
von Chrysotil, reicht aber nicht an dessen oberen Grenzwert der Zugfestigkeit heran. Das
spezifische Gewicht ist etwas gréRer und erreicht Werte zwischen 2,8 g/cm® und 3,6 g/cm?.
Die Bestandigkeit in Sauren und Laugen ist gut, die Fasern verlieren in beiden Fallen nur
gering an Gewicht. Ebenso gut bestandig ist er gegen Faulnis und Korrosion. Der Schmelz-
punkt liegt beim Blauasbest bei 1180 °C und somit niedriger als beim Chrysotil. Dennoch ist
Krokydolith hitzebesténdiger als Weil3asbest. Der Gewichtsverlust nach zwei Stunden bei
1000 °C betragt im Gegensatz zum Chrysotil mit 14 % nur 0,8 %. Die elektrische Leitfahig-
keit nimmt aufgrund der enthaltenden Eisenverbindungen von bis zu 30 Gew.-% im Vergleich
zum Weil3asbest zu. Die Werte fir den elektrischen Widerstand liegen zwischen 0,2 MQcm
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und 0,5 MQcm, somit besitzen die Fasern eine gewisse, wenn auch geringe Leitfahigkeit.
Durch die lockere Bandstruktur befindet sich zwischen den Fasern viel Luft, die die Warme-

isolation und die Schallabsorption erhoht. Ebenso wie der Chrysotil besitzt der Krokydolith
eine hohe Reibfestigkeit und Harte. Die Fahigkeit, Stoffe zu binden, ist ahnlich ausgepréagt
[46].

Abbildung 1.6: Das Mineral Krokydolith (Blau-  Abbildung 1.7: Amphibolasbestfasern unter dem
asbest) [46] Rasterelektronenmikroskop (1V)

Aufgrund der vielen unterschiedlichen Werkstoffeigenschaften waren die Einsatzmdéglichkei-
ten fir Asbest sehr zahlreich und machten ihn zum "Werkstoff der tausend Méglichkeiten"
[1]. Es gibt kaum einen Industriezweig, in dem Asbest nicht zum Einsatz kam. Er fand tberall
dort Anwendung, wo seine ausgezeichneten Eigenschaften gefragt waren. Die Einsatzpalet-
te erstreckt sich vom Isoliermaterial gegen Hitze und elektrischen Strom lber Filtermaterial
bei chemischen Prozessen und in der Getrankeindustrie bis hin zum Baumaterial wie Spritz-
asbest, Asbestzementplatten und Asbestzementrohre [1,43,46].

Der grol3te Anteil des Rohasbestes wurde fiir die Herstellung von Asbestzementprodukten
importiert. 1975 lag der Anteil der Asbestzementproduktion an der Gesamtproduktion as-
besthaltiger Produkte in der Bundesrepublik Deutschland bei ungefahr 72 %. Dies entspricht
etwa 64 % des in der Industrie verwendeten Rohstoffs Asbest [1].

Unter anderem wurden viele Produkte aus Asbestzement fir die Wasserversorgung und
Abwasserableitung hergestellt. Fir den Einsatz in der Kanalisation wurden Rohre, Diker,
Stauraumkanéle, Rohrverbindungen, Formsticke und Schachte aus Asbestzement herge-
stellt [31,37,38]. Der Anteil der Asbestzementrohre an der Asbestzementproduktion lag 1975
bei 15,2 % [1]. Asbestzementrohre wurden unter anderem als Druckrohre fur Trink- und Ab-
wasserleitungen, als Kanalrohre fur Misch-, Schmutz- und Regenwasserkanéle, als Druck-
wasserleitungen und Brunnenrohre fur die Grundwasserabsenkung, als Rohre zur Haus- und
Grundstucksentwasserung, als Rohre fur Abgas- und Liftungsleitungen, als Mantelrohre fur
Fernheizleitungen, als Rohre fur GroRR3rohrpostanlagen, als Gewachshausheizleitungen, als
Briickenleitungen, als Abwasserdiker und als Saulenverkleidung im Hochbau eingesetzt
[1,37,38].
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In den 50er und 60er Jahren wurden in der BRD aufgrund des geringen Preises und der
glnstigen Materialeigenschaften rund 30.000 km Trinkwasserrohre aus Asbestzement ver-
legt. Dies entspricht einem Anteil von 10 % am gesamten Trinkwassernetz. In den verschie-
denen Bundeslandern ist der Anteil der Asbestzementrohre am Versorgungsnetz unter-
schiedlich hoch, Schleswig-Holstein ist mit fast 53 % fuhrend. In Nordrhein-Westfalen liegt
der Anteil bei 8,8 % [1]. Der Anteil der Asbestzementrohre im Abwasserbereich ist bis dato
unbekannt, er durfte schatzungsweise &hnliche Werte wie in der Wasserversorgung errei-
chen.

1.2 Gesundheitsgefahren durch Asbest

Mit zunehmender Verbreitung wuchs auch die Beunruhigung innerhalb der Bevdélkerung ge-
genuiber dem Rohstoff Asbest. Seit Beginn des letzten Jahrhunderts ist bekannt, dass As-
best Krankheiten auslésen kann, die sogar zum Tode filhren kénnen [1,43]. Mit besonderem
Augenmerk wurde die Verursachung von Krebserkrankungen durch Asbestfasern verfolgt.
Die Aufnahme der faserférmigen Asbeststaube erfolgt Uber die Atemluft und die Nahrung.
Nach heutigem Kenntnisstand kommt der Aufnahme der Fasern Uber die Atemwege die
weitaus gréf3ere gesundheitliche Bedeutung zu. Die krankmachende Wirkung der Asbestfa-
sern ist begrundet in der Fasergestalt und der chemischen Bestandigkeit. Besonders ge-
sundheitsschadigend sind die inhalierten langen, diinnen Asbestfasern. Die Gefahrlichkeit
der Fasern nimmt mit kleiner werdender Lange und wachsendem Querschnitt ab. Als beson-
ders kritische Faserabmessungen gelten Ladngen oberhalb 5 um, Durchmesser unterhalb 3
pm und Verhaltnisse zwischen Lange und Durchmesser oberhalb drei zu eins [53].
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Abbildung 1.8: Hypothetische Haufigkeitsverteilung der Karzinogenitat von Asbestfasern in Ab-
héngigkeit von Lange und Durchmesser (nach Pott 1980) [43]

Abbildung 1.8 stellt die krebserzeugende Wirkung der Asbestfasern in Abhangigkeit des Fa-
serdurchmessers und der Faserlange dar. Die von einer Asbestfaser ausgehende Krebsge-
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fahr ist nicht allein von der Faserlange oder dem Faserdurchmesser sondern aus einer Kom-
bination beider Gré3en bestimmt. Beispielsweise ist der Karzinogenitatsfaktor einer Faser
mit konstanter L&nge von 20 um in hohem Male vom Faserdurchmesser abhangig. Die ma-
ximale tumorerzeugende Wirkung von Fasern dieser Lange ist bei einem Durchmesser von
0,1875 um bis 0,375 um zu erwarten. Fur kleinere und gré3ere Faserdurchmesser nimmt die
krebsauslosende Wirkung ab, zum Beispiel betragt sie fir einen Faserdurchmesser von 2,5
um nur® noch 5 %. Das heisst, 5 % aller Fasern dieser Abmessungen haben im Tierversuch
zu einer Krebsentstehung gefiihrt. Ebenso variiert der Karzinogenitatsfaktor bei unverander-
lichem Faserdurchmesser mit der Lange der Faser. Die gréf3te tumorerzeugende Wirkung
einer Faser mit dem Durchmesser 1,5 um liegt bei einer Faserlange von 20 um und betragt
in etwa 40 %. Die Krebsgefahr nimmt mit kleiner werdender Faserldnge ab und liegt fur Fa-
sern mit einer Lange von 5 um bei 2 %.

Krokydolith und einige weitere Amphibolasbeste sind aufgrund ihrer Neigung zur Langsspal-
tung besonders gesundheitsgefahrdend. Die Fasern spleissen an den Faserenden auf, und
es entstehen Fasern, die aufgrund ihrer Lédnge und ihres Durchmessers einen Karzinogeni-
tatsfaktor von nahezu 100 % besitzen.

Sowohl bei der Anwendung asbesthaltiger Produkte als auch bei deren Entsorgung muss in
der Regel mit einer Freisetzung von Asbestfasern kritischer Abmessungen in die Atemluft
gerechnet werden [7].

Mittlerweile sind vier durch Asbest verursachte Krankheiten nachgewiesen und als Berufs-
krankheit anerkannt: Lungenasbestose, Pleuraasbestose, Lungenkrebs und Mesotheliome.

Bereits 1900 wurde der Zusammenhang zwischen einer Asbestbelastung und einer tddlich
verlaufenden Lungenverhartung, der sogenannten Lungenasbestose, nachgewiesen. Sie
entsteht durch das Einatmen der feinen Asbestfasern, die sich in der Lunge festsetzen. Da
die Asbestfasern chemisch sehr stabil sind, l6sen sie sich nicht auf, sondern verbleiben Gber
Jahre in der Lunge. Durch die dauerhafte Reizung des Lungengewebes setzt eine verstarkte
Zellproduktion des Binde- und Stiitzgewebes ein. Dies fiuhrt zu einer Verdickung und Verhar-
tung dieses passiven Gewebes, das keine Organfunktion erfillt, und zu einer Verminderung
des aktiven Lungengewebes. Die Folge sind Atemnot, Reizhusten sowie im fortgeschrittenen
Stadium Rechtsherzbelastung und entzundliche Verstopfungen der Bronchien. Die Lungen-
asbestose geht mit einer erheblichen Einschrankung der Lungenfunktion einher, die bis zum
Tode durch Ersticken fuhren kann [1,43,46].

Die Pleuraasbestose ist eine Verschwartung und Verdickung des Brustfells. Das Brustfell
kleidet den inneren Brustkorb aus. Es Uberzieht das Zwerchfell und umhillt die Lunge von
aulRen. Wie auch bei der Lungenasbestose wird die Pleuraasbestose durch Reizung des
Gewebes durch aus der Lunge abwandernde Asbestfasern ausgeltdst. Dabei kommt es auch
Zu starken Stérungen der Lungentéatigkeit [1,43].
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Beide Asbestosen entstehen lberwiegend durch langjahrige und hohe Asbestfaserexpositio-
nen am Arbeitsplatz. Die Latenzzeit fir die Asbestosen, d.h. die Zeit seit Beginn der Asbest-
einwirkung am Arbeitsplatz bis zum Diagnosezeitpunkt, liegt im Mittel bei 21 Jahren mit Ex-
tremwerten von 2 Jahren und 53 Jahren. Die Lungenasbestose wurde 1936 in die Liste der
entschadigungspflichtigen Berufskrankheiten aufgenommen. Die Minderung der Erwerbsfa-
higkeit wird mit mindestens 20 % angesetzt. Die Pleuraasbestose hingegen wurde erst 1988
als Berufskrankheit anerkannt. Eine Minderung der Erwerbsfahigkeit wird nur im Ausnahme-
fall einer Lungenfesselung gewahrt [1,43].

Eine weitere Gruppe von Erkrankungen, die durch Asbest ausgelost werden kdnnen, sind
verschiedene Krebsarten, darunter der Lungenkrebs und das Bronchialkarzinom. Zu dieser
Erkenntnis kam man bereits 1933. Als Grund fir die Entstehung eines Krebses wird eine
Stérung der Zellprogrammierung angenommen. Sie kann durch freiwerdende Zellgifte wie
Eisen, Chrom, Kobalt, Mangan, Zinn und Nickel bei der Auflésung von Chrysotilfasern ent-
stehen. Als weitere Ursache kommt die zuféllige Einlagerung von Fremd-DNA in den Zell-
kern in Frage. Diese Fremd-DNA stammt von verletzten Zellstrukturen. Sie bleibt an den As-
bestfasern hangen und wird mit dem Eindringen der Fasern in den Zellkern eingetragen
[43,46].

.unten durchsticht eine Asbestfaser die
Zellmembran; die Zelle bekommt ein Leck.
Oben: Eine Asbestfaser transportiert ein
Bruchstiick einer Fremd-DNA in den Zell-
kern; der Zellkern verandert sich . Dadurch
kann es zu ungehinderter Zellvermehrung
kommen* [46].

Abbildung 1.9: Mdgliche Schadigung der Zelle
durch Asbestfasern [46]

Entscheidend fir die Entstehung einer Krebserkrankung der Atemwege ist die individuelle
Disposition und das Zusammentreffen von mehreren krebsauslésenden Faktoren. So zum
Beispiel erhoht sich das Risiko, an Lungenkrebs zu erkranken, um ein Vielfaches bei gleich-
zeitiger Asbestbelastung und Rauchen. Der Mittelwert der Latenzzeit bei Lungenkrebs be-
tragt 25 Jahren mit einem Maximum von 58 Jahren und einem Minimum von 10 Jahren
[1,46].

Ein weitere Krebserkrankung, die eindeutig mit einer Asbestbelastung in Zusammenhang
steht, ist das Mesotheliom, ein bdsartig wucherndes Krebsgeschwulst im Rippen- und
Bauchfell. Dieser Tumor wird als Signaltumor bei der Asbesttumorforschung bezeichnet, da
die Entstehung der Mesotheliome tberwiegend auf tatsachlich vorliegende Asbestexposition
zuruckgefuhrt werden konnte. Die Ursache fir die Entstehung dieser Krebsart ist die schon
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oben beschriebene Storung der Zellprogrammierung. Auffallig ist, dass diese Erkrankung
nicht nur bei Arbeitern der Asbestindustrie, sondern auch bei der Bevélkerung in der Nach-
barschaft und Familienangehorigen festgestellt werden konnte. Im Vergleich zu den anderen
Asbesterkrankungen kann fir das Auftreten eines Mesothelioms eine kurze und geringfligige
Asbesteinwirkung ausreichen. Somit ist neben den Arbeitern der Asbestindustrie ebenso die
Allgemeinbevolkerung vom Rippen- und Bauchfellkrebs betroffen, insofern sie Asbestexposi-
tionen ausgesetzt ist. Das Mesotheliom wurde 1977 in die Liste der entschadigungspflichti-
gen Berufskrankheiten aufgenommen. Die Latenzzeit betragt im Mittel 32 Jahre bei Extrem-
werten von 10 Jahren und 60 Jahren. Die restliche Lebenserwartung der Betroffenen ist
beim Mesotheliom des Rippen- und Bauchfells au3erordentlich schlecht. Vom Zeitpunkt der
Diagnose an uberlebt nur die Halfte der Patienten die folgenden sechs Monate. Nur in weni-
gen Einzelfallen ist eine Uberlebenszeit von mehr als zwei Jahren zu beobachten [1,43,46].

Seit langerer Zeit ist Asbest in Verdacht, weitere Krebsarten auszuldsen. In der Diskussion
stehen vor allen Dingen der Kehlkopfkrebs, der Magen- und Darmkrebs, der Eierstock-, der
Brust- sowie der Nierenkrebs. Obwohl der Zusammenhang einer Asbestbelastung und eines
erhdhten Risikos eines Gastrointestinalkarzinoms als gesichert aufzufassen ist, wurde diese
Krebsart noch nicht der Liste der entschadigungspflichtigen Berufskrankheiten hinzugeftgt.
Die Krebsentstehung in Brust und Eierstocken ist nicht zweifelsfrei mit einer Asbestbelastung
in Verbindung zu bringen [53]. Der Kehlkopfkrebs wird mittlerweile von den Berufsgenossen-
schaften entschadigt, soweit eine entsprechend lange Asbestexposition am Arbeitsplatz
nachgewiesen werden kann [6].

1.3 Rechtliche Grundlagen

Die rechtlichen Grundlagen zum Thema Asbest sind sehr vielfaltig und die verfligbaren Un-
terlagen entsprechend umfangreich [7,43]. Sie beruhen auf internationalem, nationalem,
Lander- und Gebietskérperschaftlichem Recht. Diese Rechtsvorschriften beziehen sich auf
die Gebiete Gefahrstoffe, Luftreinhaltung, Abfallbeseitigung, berufsgenossenschaftlicher Ar-
beitsschutz, staatliches Arbeits- und Sozialrecht und baurechtliche Festlegungen [43]. Aus
diesem Grund kann dieses Thema im Rahmen des vorliegenden Forschungsberichtes nicht
im Detail erlautert werden. Neben einer kurzen Einfiihrung in die allgemeine Struktur wird
hier nur auf die wesentlichen Inhalte in Bezug auf die Prozesse des Kanalbetriebes einge-
gangen.

Der Umgang mit Gefahrstoffen war bis zur Einfihrung der GefStoffV (Gefahrstoffverordnung)
im Jahr 1986 Sache des Arbeitsschutzrechts. Die GefStoffV brachte eine neue Grundlage,
die wiederum aus dem Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz -
ChemG) abgeleitet ist. Das Chemikaliengesetz beinhaltet die Umsetzung von EG-Richtlinien.
Es wird ergénzt durch die Verordnung tber Verbote und Beschrankungen des Inverkehrbrin-
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gens gefahrlicher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnissen nach dem Chemikaliengesetz
(Chemiekalienverbotsordnung — ChemVerbotsV) .

Nach § 3a (1), ChemG, gehdren Stoffe und Zubereitungen zur Gruppe der geféhrlichen Stof-
fe und geféahrlichen Zubereitungen, wenn sie u. a. krebserzeugend sind. Die ChemVerbotsV
verbietet in 8 1 die Asbestarten Aktinolith, Amosit, Anthophyllit, Chrysotil, Krokydolith und
Tremolit. Die im Anhang dieser Verordnung aufgefiihrten Ausnahmeregelungen gelten nicht
fur Rohre aus Asbestzement, da der Grenzwert fir den Massengehalt an Asbestfasern Uber-
schritten wird und asbestfreie Ersatzstoffe und Erzeugnisse auf dem Markt angeboten wer-
den.

Die GefStoffV findet nach 8§ 2 (1) Anwendung bei gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen im
Sinne des 8§ 3a des Chemikaliengesetzes. Die Gefahrlichkeitsmerkmale werden in der
GefStoffV naher erlautert als im ChemG. Demnach sind Stoffe und Zubereitungen krebser-
zeugend, wenn sie bei Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme lber die Haut Krebs erregen
oder die Krebshaufigkeit erhbhen kénnen. Die GefStoffV verbietet in § 15 die Herstellung
und die Verwendung von Asbest. Dieses Verbot wird im Anhang IV, Nr. 1, dieser Verordnung
in bezug auf Zubereitungen, die einen Massengehalt von mehr als 0,1 vom Hundert Asbest
enthalten und Erzeugnisse, die Asbest oder vorgenannte Zubereitungen enthalten, ausge-
dehnt bzw. prazisiert. Dartber hinaus dirfen Arbeitnehmer nach § 15a (1) Asbest auch nicht
ausgesetzt sein, da dieses Material zu den besonders gefahrlichen krebserzeugenden Stof-
fen gehort. Ausnahmen von dieser Regelung gelten fur Abbruch-, Sanierungs- und Instand-
haltungsarbeiten an bestehenden Anlagen ... , soweit die Einhaltung des Gebotes nach Satz
1 nach dem Stand der Technik nicht méglich ist. Allerdings ist die Bearbeitung von Asbester-
zeugnissen mit Arbeitsgeréaten, die deren Oberflache abtragen, wie z.B. Abschleifen, Hoch-
und Niederdruckreinigen oder Abbursten nach Anhang IV ,Nr.1, ausdricklich verboten.

Grundsatzlich kann jedoch nach der ,Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen* (Ge-
fahrstoffverordnung — GefStoffV) § 44 Abs. 2 von den TRGS abgewichen werden, wenn eine
ebenso wirksame Mafl3nahme zum Schutz des menschlichen Lebens, der menschlichen Ge-
sundheit und der Umwelt getroffen wird. Dies bedeutet zum Beispiel, die in der TRGS 519
definierte Unzulassigkeit bestimmter Reinigungsverfahren verliert durch den Einsatz von
geeigneten Schutzmaflinahmen, wie z.B. das Tragen von Schutzkleidung, ihre Gultigkeit.

Aufgrund der oben beschriebenen Ausnahmen ist der Umgang mit dem Gefahrstoff Asbest
nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Fur diese Félle definiert die GefStoffvV im vierten
Abschnitt Allgemeine Umgangsvorschriften fir Gefahrstoffe. Nach § 16 (Ermittlungspflicht)
hat der Arbeitgeber festzustellen, ob es sich im Hinblick auf den vorgesehenen Umgang um
einen Gefahrstoff handelt. Ist dies der Fall, so fordert die GefStoffV die Einleitung von Mal3-
nahmen zum Schutz des menschlichen Lebens und der Umwelt und die Uberwachung der in
der Luft vorhandenen Gefahrstoffkonzentrationen. Der Arbeitgeber ist nach § 20 verpflichtet
eine Betriebsanweisung zu erstellen, in der auf die Gefahren beim Umgang mit Gefahrstof-
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fen hingewiesen wird. Sie dient als Grundlage fur die notwendige Unterweisung des Perso-
nals. Die Durchfiihrung von Arbeiten im Zusammenhang mit dem Umgang von Gefahrstoffen
sind nach 8§ 37 der zustandigen Behdrde (StAfA) spatestens 14 Tage vor Beginn anzuzei-
gen. Spezielle Vorgaben zum Umgang mit Asbest bei Abbruch- und Sanierungsarbeiten sind
in 8 39 festgelegt.

Die TRGS 519 (Technische Regel fur Gefahrstoffe) geht speziell auf den Umgang mit Asbest
und asbesthaltigen Gefahrstoffen bei Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten
ein. Sie bezieht sich auf 8 17 Abs. 1 der Gefahrstoffverordnung, nach dem beim Umgang mit
Gefahrstoffen die erforderlichen Maflinahmen nach den allgemeinen und besonderen Vor-
schriften der Verordnung, den geltenden Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften
und im Ubrigen nach den allgemein anerkannten sicherheitstechnischen, arbeitsmedizini-
schen und hygienischen Regeln sowie den sonstigen gesicherten arbeitswissenschaftlichen
Erkenntnissen getroffen werden missen. Durch die TRGS werden insbesondere die in 8§ 17
Abs. 1 der Verordnung genannten Regeln und Erkenntnisse inhaltlich ndher bestimmt, so-
weit dies ihrer Art nach mdglich ist, und, soweit es an einschlagigen Rechtsvorschriften fehlt,
unmittelbar Pflichten des Arbeitgebers begriindet.

Die TRGS 519 beschreibt den asbestbedingten Arbeitsschutz fiir ASI-Arbeiten einschliel3lich
Abfallentsorgung umfassend. Die Vorschriften der Gefahrstoffverordnung sind eingearbeitet.
Zum Teil wurden auch Regelungen zum Dritt- und Umweltschutz getroffen. Dies trifft im be-
sonderen Male fir die MalRnahmen der Luftreinhaltung zu. Die TRGS 519 folgt folgendem
systematischen Aufbau [33]:

¢ Allgemeine Anforderungen,
o differenziert nach Art der Arbeit,
o differenziert nach Héhe der Faserfreisetzung und Arbeitsmenge,

o differenziert nach Art des Asbestproduktes in Verbindung mit der Hohe der Faser-
freisetzung,

e Arbeiten im Freien und in Innenrdumen und
e Arbeitnehmerschutz und Schutz Dritter.
Die Technische Richtlinie definiert die erlaubten ASI-Arbeiten folgendermalfien. Die Ab-
brucharbeiten umfassen [52]:
e das Abbrechen von baulichen Anlagen,
o das Demontieren von Anlagen und Geraten,

e einschlie’lich der erforderlichen Nebenarbeiten.

Zur Sanierung gehoren:
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e das Entfernen asbesthaltiger Materialien,

e das Ersetzen durch asbestfreie Materialien,

e das Beschichten von schwach gebundenen Asbestprodukten,

e das raumliche Trennung von schwach gebundenen Asbestprodukten,
e einschliel3lich Nebenarbeiten

um die Gefahr der ungewollten Faserfreisetzung zu beseitigen.

Instandhaltungsarbeiten umfassen alle MalRnahmen zur Bewahrung:
e des Sollzustandes (Wartung),
e zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes (Inspektion),
e zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes (Instandsetzung),
e einschlieB3lich des ggf. erforderlichen Wiedereinsetzens asbesthaltiger Produkte,
o einschlieBlich der erforderliche Nebenarbeiten,

o sowie vorlaufige MaRnahmen im Sinne der Asbestrichtlinie (Beschichten, Ausbessern
von Beschadigungen, Schlie3en von Fugen).

Unter den Begriff Nebenarbeiten fallen:

e das Begehen von Raumen, die mit Asbeststaub belastet sind,
e Probenahmen,

e das Ausraumen von asbeststaubbelasteten Raumen,

e das Einrichten von Baustellen,

e das Reinigen asheststaubbelasteter RAume,

o der betriebliche Transport sowie die Lagerung asbesthaltiger Gefahrstoffe.

Zur Abfallentsorgung gehoren:

o die Verfestigung von Spritzasbestabféllen

e die chemische oder thermische Abfallbehandlung

o die Entsorgung auf einer Deponie.

Die TRGS 519 unterscheidet Arbeiten nach dem Ausmald der zu erwartenden Asbestfaser-
konzentration im Arbeitsbereich. Bei einer Konzentration unter 15.000 F/m3 spricht man von

Arbeiten mit geringer Exposition. Zwei weitere Kategorien bilden der Bereich 15.000 bis
150.000 F/m?3 und der Bereich Gber 150.000 F/m3 [52].
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Die Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft haben unter dem Titel ,Verfahren mit gerin-
ger Exposition gegeniiber Asbest bei Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten”
entsprechende Arbeitsverfahren in das ,BIA-Verzeichnis geprifter Arbeitsverfahren mit ge-
ringer Exposition nach TRGS 519* aufgenommen. Der Inhalt wurde im Heft 664 des BGI
veroffentlicht [5].

2 Asbestzementrohre

2.1 Herstellung von Asbestzementrohren

Mit der Erfindung von Asbestzement im Jahre 1899 durch den Osterreicher Ludwig Hatschek
war eine bedeutende Einsatzmdéglichkeit fur Asbestfasern entdeckt worden. Ihm war es ge-
lungen, ein maschinelles Herstellungsverfahren fur diesen neuen Baustoff aus Zement, As-
bestfasern und Wasser zu entwickeln. Das Nassverfahren von Hatschek beruht auf dem
Grundgedanken, Asbest und Zement mit sehr grollem Wasserlberschuss zu mischen, den
Brei zu verarbeiten und das Uberschissige Wasser wahrend der Verarbeitung wieder abzu-
ziehen. In erster Linie konzentrierte sich die Produktion auf die maschinelle Herstellung von
Platten. Parallel dazu arbeitete Hatschek bis zu seinem Tode im Jahre 1914 an einer Erwei-
terung des Verfahrens zur maschinellen Herstellung von Rohren [37,38].

Aufbauend auf dieser Idee konstruierten die Italiener Mazza und Mattei im Jahr 1913 aus der
Hatschekschen Plattenmaschine die erste Rohrmaschine, mit der es mdglich war, nahtlose
Rohre herzustellen. Nach einigen wesentlichen Veranderungen gelang es ihnen, die Plat-
tenmaschine fir die Rohrherstellung umzuristen. Im Jahre 1923 waren die Entwicklungen
soweit abgeschlossen, dass mit der Serienproduktion begonnen werden konnte [37,38].

Fur die Verarbeitung zu Asbestzement kam zum gré3ten Teil Chrysotil wegen seiner glnsti-
gen Materialeigenschaften zum Einsatz. Ein geringer Anteil an Krokydolith wurde dem Stoff-
brei hinzugefiigt, um die Standfestigkeit der Rohre wahrend der Herstellung zu gewahrleisten
[37,38]. Der Chrysotilanteil lag bei 85 %, der von Krokydolith bei 15 % der gesamten einge-
setzten Asbestfasern [1].

Der Rohasbest besteht zum grof3ten Teil aus Faserbindeln. Fir die Weiterverarbeitung zu
Asbestzement mussten die Bundel in mdglichst feine Fasern zerlegt werden. Dieser Arbeits-
gang erfolgte in einem Kollergang oder auch in Kugel- und Hammermdihlen, in denen der
Asbest durch Quetschen, Reiben und Reissen aufgeschlossen wurde [37,38].

Als Bindemittel wurde Portlandzement, Eisenportlandzement und Hochofenzement nach DIN
1164 verwendet. Zuschlagstoffe und Fullstoffe waren nach DIN 19800 und DIN 19850 nicht
erlaubt. Lediglich bei Rohren, die nach dem Dampfhartungsverfahren von Morbelli gehartet
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wurden, wurde ein Teil des Zementes durch Quarzmehl ersetzt. Das Mischungsverhaltnis
Asbest zu Zement betrug ublicherweise 1:6 in Gewichtsanteilen [37].

.~ Asbestzementvlies

1 Stoffkasien, 2 sSiebzylinder. 3 Gautschwalze. 4 Jfaugkasten. J Brustwalze. 6 Roluwalze, 7 Druckrollen,
& Druckpartie. & Kalander., 10 Spritzrolie. 77 Filzeehldrer, 12 Filzpresswalze,

Abbildung 2.1: Schema der Mazza-Rohrmaschine [37]

Bei der Rohrherstellung im Mazza-Verfahren wurden die zuvor aufgeschlossenen Asbestfa-
sern mit Wasser und Zement in einem Rihrer zu einem flussigen Stoffbrei vermischt.
Abbildung 2.1 stellt den schematischen Ablauf des Mazza-Verfahrens dar. Ein rotierender
Siebzylinder (2) tauchte in den mit dem Stoffbrei gefiiliten Stoffkasten (1) ein, und eine dun-
ne Schicht blieb an der Oberflache des Zylinders haften. Das 0,1 mm bis 0,2 mm dicke Vlies
wurde an ein Transportfilz weitergegeben und zur Rohrwalze (6) transportiert. Auf dem Weg
zur Rohrwalze wurde ein grol3er Teil des Wassers uber Vakuumsauger (4) entzogen. Der
Vlies wurde bis zum Erreichen der angestrebten Rohrdicke auf den Kern aufgewickelt und
durch Druckrollen (7) und den Oberfilz weiter entwéssert und verdichtet. Der Kern mit dem
fertig gewickelten Rohr wurde aus der Maschine ausgeschwenkt und gegen einen neuen
Kern ausgetauscht. AnschlieBend wurde im Kalander (9) die Oberflache des rotierenden
Rohres geglattet und weiter verdichtet sowie das Rohr etwas aufgeweitet, so dass der Kern
herausgezogen werden konnte. Die Lange der hergestellten Asbestzementrohre ist durch die
Abmessungen der Rohrmaschine auf Langen bis 6,0 m begrenzt [37,38]. Abbildung 2.2 zeigt
die Mazza-Rohrmaschine zur Herstellung von Asbestzementrohren.

Das Erharten und Abbinden fand nach Erreichen einer bestimmten Anfangsfestigkeit meist
im Wasserbad statt. Als weitere Mdglichkeit konnten die Rohre auch im Dampfhartungsver-
fahren erharten und abbinden. Die mit einem Kieselsauretrager angereicherten Asbestze-
mentrohre wurden unter einem Dampfdruck von 8 bis 12 atii bei 170° bis 200°C Warme in
einem Druckkessel gelagert. Nach 8 bis 24 Stunden hatten die Rohre bereits eine sehr hohe
Festigkeit erreicht und konnten den Autoklaven verlassen [37,38].
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Abbildung 2.2: Rohrmaschine zur Herstellung von Asbestzementrohren im Mazza-Verfahren [38]

Die Lagerung des Rohres im Wasserbad dauerte ungefahr zwei bis drei Wochen. Durch die
gleichmaRig abgefuhrte Abbindewarme wurde das Auftreten von Eigenspannungen und so-
mit das Entstehen von Schwindrissen vermieden. Bei der Nachbearbeitung der Rohre wur-
den sie auf genaue Langen von 4,0 m, 5,0 m oder 6,0 m, in Sonderféllen auch auf 2,0 m
oder 3,0 m zugeschnitten. Druckrohre aus Asbestzement wurden an den Enden noch abge-
dreht, um eine einwandfreie Passgenauigkeit der Rohrverbindungen zu gewéhrleisten
[37,38].

Beim Mazza-Verfahren richteten sich die Asbestfasern nie in Radialrichtung aus. Durch die
geringe Dicke des Vlieses lagen die Fasern nur in der Ebene der Wickelschichten, meist in
Transportrichtung des Vlieses. Parallel zur Rohrachse ordneten sich nur wenige Fasern an,
so dass die Langsbiegefestigkeit geringere Werte aufweist als die Ringzugfestigkeit. Die
Ausrichtung der Asbestfasern wurde durch das Stromungsverhalten im Stoffkasten be-
stimmt. Siebzylinder und Ruhrhaspel erzeugten eine Walzenstrémung, die eine Faseranord-
nung senkrecht zur Langsrichtung des Rohres hervorrief. Durch Anderung der Stoffbewe-
gung im Stoffkasten lie3 sich die Ausrichtung der Fasern beeinflussen. Dementsprechend
konnte bei der Herstellung von Asbestzementrohren die Festigkeit in Axial- bzw. Tangential-
richtung erhoht oder verringert werden [37,38].

Das Mazza-Verfahren war marktfihrend auf dem Gebiet der Asbestzementrohrherstellung
und wurde Grundlage fir viele weitere Entwicklungen und Verfahren. Aber nur sehr wenige
Herstellungsverfahren fir Rohre brachten es liberhaupt bis zur praktischen Einsatzfahigkeit.
Weitere Verfahren, die sich in geringem Malf3e in der technischen Anwendung durchgesetzt
haben, waren das Magnani- und das Dalmine-Verfahren [37].
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Die Herstellung der Asbestzementrohre gliederte sich bei diesen beiden Verfahren wie auch
beim Mazza-Verfahren in vier Arbeitsschritte:

Aufbereiten der Asbestfasern und Herstellen der Asbestzementmischung,

Wickeln der Rohre auf einer Rohrmaschine,

Abbinden und Erhéarten der Rohre und

-l

Nachbearbeiten der Rohre.

Nur beim zweiten Arbeitsschritt unterschieden sich die verschiedenen Verfahren zur Herstel-
lung von Asbestzementrohren. Dennoch verband alle Wickelverfahren eine Gemeinsamkeit,
es konnten produktionsbedingt nur kreisformige Rohrquerschnitte hergestellt werden. Die
anderen drei Schritte verliefen fir alle Verfahren nahezu identisch [37].

Magnani ging in der Herstellung beim Wickeln der Asbestzementrohre einen géanzlich ande-
ren Weg als Mazza (vgl. Abbildung 2.3). Bei seinem Verfahren wurde der Stoffbrei Gber ein
an den Walzen entlang fahrendes Rohr (4) in den Spalt zwischen Hohlwalze (5) und Druck-
walze (6) gepumpt. Die Hohlwalze ist ein metallischer Rohrkern mit feinen Siebléchern und
diente zur Aufnahme der einzelnen Schichten des Asbestzementbreis. Die Druckwalze, die
an der Manteloberflache mit Rillen versehen ist, drickte gegen die Hohlwalze und verdichte-
te den Asbestzement. Mit Hilfe eines Vakuums im Inneren der Hohlwalze wurden die Stoff-
schichten an den Mantel der Hohlwalze gesaugt und das Uberschiissige Wasser abgezogen.
Nach Erreichen der gewilinschten Wanddicke wurde die Hohlwalze aus der Maschine aus-
gehoben und durch eine neue ersetzt. Die Verdichtung war bei diesem Verfahren nicht aus-
reichend, so dass die Rohre aul3erhalb der Maschine noch nachverdichtet werden mussten.
Gerade flr Druckrohre war die Nachverdichtung zum Erreichen einer erforderlichen Festig-
keit zwingend notwendig. Ein Vorteil dieses Verfahrens lag in der Moglichkeit, durch entspre-
chende Steuerung der Walzen auch Rohre mit veranderlichen Durchmessern herstellen zu
konnen. Dies erlaubte die Fertigung von monolithischen Muffenrohren aus Asbestzement
[37].

Die Faserlage war bei dem Verfahren nach Magnani zuféllig. Durch Aufbringen einer dicken
Breischicht auf die Hohlwalze konnten sich die Fasern sowohl in der Schichtebene als auch
senkrecht zu dieser Ebene ausrichten. Diese willkurliche Anordnung in der Schichtebene
hatte im Vergleich mit dem Mazza-Verfahren eine hohere Langsbiegefestigkeit und eine ge-
ringere Ringzugfestigkeit der Rohre zur Folge. Die radial liegenden Fasern werden hinsicht-
lich einer Rohrbeanspruchung fur erdverlegte Rohre nicht ausgenutzt [37].
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1 Stoffkasten, 2 Stoffpumpe, 3 Fahreinrichtung, 4 Stoffleitung,
5 Hohlwalze, 6 Druckwalze, 7 Druckzylinder

Abbildung 2.3: Schema des Magnani-Verfahrens [37]

Dalmine benutzte ebenfalls eine Plattenmaschine zur Herstellung von Asbestzementrohren.
Im Gegensatz zum Mazza-Verfahren wurden nur 25 cm breite Streifen aus dinnem Asbest-
zementvlies spiralformig auf einen Kern aufgewickelt. Der Kern wurde wahrend des Wickel-
vorgangs in Langsrichtung hin- und herbewegt und die Vliesschichten kreuzweise Uberein-
ander gelegt. AuBRerdem war die Herstellung von Rohren mit monolithischen Muffen moglich.
Die Rohre besitzen die gleichen Festigkeitseigenschaften wie die nach dem Mazza-
Verfahren hergestellten Rohre. Durch die kreuzweise Wickelung weisen die Rohre zuséatzlich
eine hohe Langsbiegesteifigkeit auf. Diese Tatsache ermdglichte die Fertigung auch grof3er
Langen von bis zu 8 m [37]. Abbildung 2.4 zeigt das Schema des Dalmine-Verfahrens.

4, lransporililz

Schema des DanMINE-Verfahrens.

1 Stoffkasten, 2 Sicbzylinder,
3 Saugkasten, 4 Transportfilz,
5 Brustwalze, 6 Rohrwicklung,
7 Druckrolle, 8§ Druckpartie,
9 Oberfilz, 10 Filzschligzer,

11 Filzprefwalze.

Abbildung 2.4: Schema des Dalmine-Verfahrens [37]

Neben den Wickelverfahren kam auch noch das Injektionsverfahren in geringem Umfang fur
die Produktion von kurzen Rohren und Formstiicken aus Asbestzement zur Anwendung. Das
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Injektionsverfahren gehdrt nicht in die Gruppe der Wickelverfahren. Mit diesem Verfahren
war es auch moglich, Asbestzementrohre mit anderen als kreisformigen Querschnitten her-
zustellen. Es wurden beispielsweise Luftungsrohre mit rechteckigem Querschnitt aus As-
bestzement hergestellt. Die Herstellung von Asbestzementrohren und -formstiicken fir die
Abwasserentsorgung umfasste ausschlie3lich Kreisquerschnitte. Die hydraulischen Eigen-
schaften und die geringen Festigkeiten der im Injektionsverfahren hergestellten Rohre mit
rechteckiger oder anderer Querschnittsform aus Asbestzement lie3en einen Einsatz als Ab-
wasserrohre grundsétzlich nicht zu. Fir die Abwasserentsorgung wurden im Injektionsver-
fahren kurze Abflussrohre mit Kreisquerschnitt in einer Lange kleiner als 0,5 m und FormstU-
cke bis zu einem Durchmesser DN 250 aus Asbestzement hergestellt [38].

In Abbildung 2.5 ist die Herstellung im Injektionsverfahren schematisch dargestellt. Asbest,
Zement und Wasser wurden homogen vermischt und Uber ein Einspritzaggregat in den unte-
ren, stationdren Teil der Form gedrickt. Der obere Teil der Form ist beweglich und wurde
wie die Kerne hydraulisch ein- und ausgefahren. Nachdem Kern und Oberform in die Ma-
schine eingefahren bzw. abgesenkt wurden, wurde der Stoffbrei in die Form eingespritzt.
Durch den Druckaufbau des Stoffes in der Form wurde das Rohr entwéssert und verdichtet.
Der Kern wurde ausgefahren und das Rohr oder Formstuck zur Nachbehandlung abgelegt.
Die Erhartung der Asbestzementrohre fand wie beim Wickelverfahren auch im Wasserbad
statt [38].

Wasser, —

—~—— Asbest
~— Zemen!

Faf’mplfesse

Einsprifzaggregal

Mischer

Druckluf?

Rihrbitie

Vakaum-
pumpe

Abbildung 2.5: Schema des Injektionsverfahrens [38]

Die Lage der Asbestfasern war auch beim Injektionsverfahren zuféllig. Die Fasern konnten
sich beim Einbringen des Stoffbreis in die Form in alle Richtungen positionieren. Die Festig-
keitseigenschaften sind deshalb fur die verschiedenen Beanspruchungsrichtungen unter-
schiedlich ausgepragt. Im Vergleich mit dem Mazza-Verfahren nimmt die Langsbiegefestig-
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keit im Gegensatz zur Ringzugfestigkeit ab. Die Fasern mit radialer Orientierung tragen nicht
zur Erhdhung der relevanten Festigkeiten bei. Sie werden wahrend der tblichen Rohrbean-
spruchungen nicht ausgenutzt [38].

In Deutschland wurden seit 1930 Asbestzementrohre hergestellt und verlegt. Die erste deut-
sche Herstellerfirma fiir Asbestzementrohre war die Deutsche Asbestzement AG - heute
Eternit AG - in Berlin. Die erste Asbestzementleitung in Deutschland wurde ebenfalls 1930 in
der Gemeinde Frauenzimmern in Wuirttemberg verlegt. Weitere Gemeinden zogen nach.
Asbestzementrohre wurden sowohl in der Trinkwasserversorgung als auch in der Abwasser-
ableitung eingesetzt [37,38]. Im Zuge der verstarkten Nachfrage nach Asbestzementrohren
wurden weitere Firmen gegriindet. Die bekanntesten Produzenten von Asbestzementrohren
in Deutschland waren neben Eternit die Firmen Wanit, Fulgurit, Durit, Himanit, Toschi und
Amroc [37,38,41]. Nach Aussage von Firmenmitarbeitern wurde ausschlielich im alle aus-
schlieBlich im Mazza-Verfahren produziert.

Die Produktion von Asbestzementrohren endete mit Ablauf des Jahres 1993. Zu diesem
Zeitpunkt war die in der Neufassung der Gefahrstoffverordnung vom Mai 1990 aufgenom-
mene Ubergangsfrist bis zum Inkrafttreten des Herstellungsverbots von Asbestzementrohren
abgelaufen [43,56]. Diese Ubergangsvorschrift bis Ende 1993 sollte den Herstellern ermdgli-
chen, ihre Produktion auf Ersatzstoffe umzustellen [43]. Als Ersatzfasern kommen syntheti-
sche organische und nattrliche organische Fasern zum Einsatz. Bis zum Inkrafttreten des
Herstellungsverbotes von Asbestzementrohren wurden sowohl Asbest- als auch Ersatzfa-
sern zur Produktion von Rohren eingesetzt. Die Rohre wurde unter dem Begriff ,Faserze-
mentrohre* zusammengefasst [7]. Nach Ablauf der festgelegten Ubergangsfristen wurden
ausschlieBlich Ersatzfasern fur die Herstellung von Rohren verwendet oder die Produktion
einiger Hersteller von Asbestzementrohren wurde ganzlich eingestellt. Der Einbau von As-
bestzementrohren war bis Ende 1994 erlaubt. Ab diesem Zeitpunkt durften dann nur noch
asbestfreie Rohre verlegt werden [56].

2.2 Normen zu Asbestzementrohren

Asbestzementrohre wurden fur die Abwasserentsorgung in vier Ausfiihrungsformen herge-
stellt, als Druck-, Kanal-, Abfluss- und Vortriebsrohre. Dementsprechend wurden verschie-
dene Normen fiir Asbestzementrohre veroffentlicht [40,49]. Die Informationen Uber die verof-
fentlichten Asbestzementrohrnormen wurden vom Deutschen Informationszentrum fir Tech-
nische Richtlinien in Berlin zur Verfiigung gestellt (vgl. Tabelle 2.2). Eine Ubersicht der Nor-
men zu Asbestzementrohren zeigt Tabelle 2.1. Neben den aktuellen Normen konnten zum
Teil auch einige alte, zuriickgezogene Normen beschafft werden. Der Inhalt der Gberpriften
Normen wird im folgenden kurz vorgestellt.

Der erste Normentwurf fir Asbestzementdruckrohre stammt vom Dezember 1954 und die
erste Norm trat im Januar 1956 in Kraft. Druckrohre wurden nach DIN 19800 in Nennweiten
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von DN 65 bis DN 2000 produziert. In der Norm sind die Rohrmal3e und die erforderlichen
Wanddicken der Rohre bei Nenndriicken von PN 2,5 bis PN 16 festgelegt. Sie enthalt eben-
falls die Richtlinien fur die Bemessung von Rohren mit Nennweiten gréRer als DN 600.
Druckrohre wurden ohne Muffe hergestellt und mit glatten oder abgedrehten Rohrenden ge-
liefert. Die Norm wurde mehrmals verdndert und nach dem Herstellungsverbot von Asbest-
zementrohren im November 1994 durch die DIN EN 512 ersetzt. Die Bezeichnung der Rohre
wurde in der neuen Norm in Faserzementrohre geandert. In der Herstellung durften nach
dieser Norm neben asbestfreien Fasern bis zum Ende 1993 nach wie vor Asbestfasern ein-
gesetzt werden [13,14,22,40].

Tabelle 2.1: Ubersicht der Normen zu Asbestzementrohren nach [40]

Norm Titel

DIN 19800 | Ashestzement-Druckrohre

DIN 19830 Asbestzement-Abflussrohre und -Formstlicke

DIN 19831 Asbestzement-Abflussrohre und -Formstiicke mit Muffe

DIN 19840 Faserzement-Abflussrohre und -Formstiicke ohne Muffe

DIN 19841 Asbestzement-Abflussrohre und -Formstiicke ohne Muffe

DIN 19850 Asbestzement-Rohre und -Formstiicke fir Abwasserkanale

DIN 19850 Faserzement-Rohre und -Formstiicke fur Abwasserkanéle

DIN EN 512 | Faserzementprodukte: Druckrohre und Verbindungen

DIN EN 588 | Faserzementrohre fur Abwasserleitungen und -kanéle

Der erste Entwurf einer Norm fur Asbestzementkanalrohre wurde im Marz 1969 und die ferti-
ge Norm im Januar 1971 vertffentlicht. Abwasserkanéle aus Asbestzement waren in der DIN
19850 erfasst. Sie wurden im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 1500 in zwei Rohrklas-
sen hergestellt, in der Standardklasse A und in der schweren Klasse B. Kanalrohre wurden
ohne Muffe mit glatten oder bearbeiteten Enden hergestellt. Zwischenzeitlich wurde die DIN
19850 im Februar 1991 um den Einsatz von Faserzement erganzt. Im Januar 1992 wurde
die bereits mehrmals Uberarbeitete Norm durch die neue europaische Norm DIN EN 588
abgel6st. Bis zum Verbot von Asbestzementrohren durften nach dieser Norm sowohl Rohre
aus Asbestzement als auch aus Faserzement hergestellt und eingebaut werden. Die Rohre
aus Asbestzement durften mit zwei Spitzenden oder mit einem Spitzende und einem Muffe-
nende mit vorgeformter oder angeklebter Muffe gefertigt werden. Die Rohrenden konnten
abgedreht oder unabgedreht sein [16,17,18,19,23,40].

Abflussrohre aus Asbestzement wurden in zwei Ausfihrungen produziert und waren in der
DIN 19830 grundsatzlich genormt. Die Abflussrohre mit Muffe unterlagen der DIN 19831,
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Abflussrohre ohne Muffe der DIN 19841. Die Entwirfe fir diese Normen stammen aus dem
Dezember 1958, fester Bestandteil der Normung wurden sie im Méarz 1961. Im November
1982 wurde der Einsatz auf Faserzementrohre erweitert und die neue DIN 19840 "Faserze-
mentrohre und Formstlicke fir Abwasserleitungen” herausgegeben. Auch diese Normen
wurden im Laufe der Zeit mehrfach geandert. Teilweise werden die DIN 19830, DIN 19831
und DIN 19841 durch die neue europdische Norm DIN EN 588 ersetzt. Eine européische
Norm fir Hausabflussleitungen ist momentan in Vorbereitung [15,23,40].

Zusatzlich zur konventionellen Bauweise wurden auch Vortriebsrohre aus Asbestzement in
geschlossener Bauweise verlegt. Sie unterlagen in ihren Mal3en, Lieferbedingungen und
Prifungen DIN 19800 und DIN 19850 sowie den Zulassungbescheiden Z 30.1-1 und Z 30.1-
2 des Instituts fur Bautechnik in Berlin. Die Regelbauldnge betrug 4 m und 5 m, im Nennwei-
tenbereich bis DN 400 kamen auch Rohre mit einer Bauldnge von 1 m zum Einsatz [48,49].
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Tabelle 2.2: Liste der Normen zu Asbestzementrohren, zusammengestellt nach Informationen des Deutschen Instituts flir Normung

1 Dez 54 DIN 19800-1 (Entwurf) Nahtlose Asbestzement- Druckrohe; MalRe

2 Jan 56 DIN 19800-1 Asbestzement- Druckrohre; Mal3e

3 Jan 56 DIN 19800-2 Asbestzement- Druckrohre; Technische Lieferbedingungen

4 Apr 56 DIN 19801 (Entwurf) Asbestzement- Druckrohrleitungen fir Trinkwasser au3erhalb von Gebauden; Richtlinien fur Druckprifungen (Innendruckprifung)
5 Dez 56 DIN 19801 Asbestzement- Druckrohrleitungen fiir Wasser auf3erhalb von Gebauden; Richtlinien fur Druckpriifungen

6 Dez 58 DIN 19830 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke; Technische Lieferbedingungen

7 Dez 58 DIN 19831-1 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Rohre

8 Dez 58 DIN 19831-2 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Bogen

9 Dez 58 DIN 19831-3 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Abzweige, Doppelabzweige, Eckdoppelabzweige
10 Dez 58 DIN 19831-4 (Entwurf) Asbestzement- AbfluRrohre und -Formstiicke mit Muffe; Ubergangrohre, -bogen, -abzweige

11 Dez 58 DIN 19831-5 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Sprungrohre

12 Dez 58 DIN 19831-6 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Verbindungsstiicke

13 Dez 58 DIN 19831-7 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Klosettbogen, Parallerabzweige

14 Dez 58 DIN 19831-8 (Entwurf) Asbestzement- AbfluRrohre und -Formstiicke mit Muffe, Reinigungsrohre fir Grund- und Falleitungen

15 Dez 58 DIN 19831-9 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Balkonabzweige

16 Dez 58 DIN 19841-1 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Rohre

17 Dez 58 DIN 19841-2 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Bogen

18 Dez 58 DIN 19841-3 (Entwurf) Asbestzement- AbfluRBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Abzweige, Doppelabzweige, Eckdoppelabzweige
19 Dez 58 DIN 19841-4 (Entwurf) Asbestzement- AbfluRrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Ubergangsrohre, -bogen

20 Dez 58 DIN 19841-5 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Sprungrohre

21 Dez 58 DIN 19841-6 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Reinigungsrohre fiir Grund- und Falleitungen

22 Mrz 61 DIN 19830 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke; Herstellung, Gitebestimmung, Prifverfahren

23 Mrz 61 DIN 19831-1 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Rohre

24 Mrz 61 DIN 19831-2 Asbestzement- AbfluRrohre und -Formstiicke mit Muffe; Bogen

25 Mrz 61 DIN 19831-3 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Abzweige, Doppelabzweige, Eckdoppelabzweige
26 Mrz 61 DIN 19831-4 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Ubergangrohre, -bogen, -abzweige

27 Mrz 61 DIN 19831-5 Asbestzement- AbfluRBrohre und -Formstiicke mit Muffe; Sprungrohre

28 Mrz 61 DIN 19831-6 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Verbindungsstiicke, Anschlu3stiicke, Muffenstopfen
29 Mrz 61 DIN 19831-7 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Klosettbogen, Parallerabzweige

30 Mrz 61 DIN 19831-8 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Reinigungsrohre fiir Grund- und Falleitungen

31 Mrz 61 DIN 19831-9 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit Muffe, Balkonabzweige

32 Mrz 61 DIN 19841-1 Asbestzement- AbfluRBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Rohre

33 Mrz 61 DIN 19841-2 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Bogen

34 Mrz 61 DIN 19841-3 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Abzweige, Doppelabzweige, Eckdoppelabzweige
35 Mrz 61 DIN 19841-4 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Ubergangsrohre, -bogen

36 Mrz 61 DIN 19841-5 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Sprungrohre

37 Mrz 61 DIN 19841-6 Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke ohne Muffe, Reinigungsrohre fir Grund- und Falleitungen

38 Mrz 69 DIN 19850 (Entwurf) Asbestzement- Rohre und Formstiicke fur Abwasserkanéle, Herstellung, Giiteanforderung, Prifung

39 Jun 69 DIN 2410-4 (Entwurf) Rohre, Ubersicht tiber Normen fiir Rohre aus Asbestzement
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Fortsetzung
40 Jan 71 DIN 19850-1 Asbestzementrohre und -formstiicke fur Abwasserkanéle, Rohre, Abzweige, Bogen, MaRe, Technische Lieferbedingungen
41 Jul 71 DIN 19800-1(Entwurf) Asbestzementrohre und -formstiicke fur Druckrohrleitungen; Rohre MaRe
42 Aug 71 DIN 19800-2 (Entwurf) Asbestzementrohre und -formstiicke fur Druckrohrleitungen; Rohre, Rohrverbindungen und Formstiicke; Technische Lieferbedingungen
43 Jan 73 DIN 19800-1 Asbestzementrohre und -formstticke fur Druckrohrleitungen; Rohre MaRe
44 Jan 73 DIN 19800-2 Asbestzementrohre und -formstiicke fur Druckrohrleitungen; Rohre, Rohrverbindungen und Formstiicke; Technische Lieferbedingungen
45 Feb 77 DIN 2410-4 (Entwurf) Rohre, Ubersicht iiber Normen fiir Rohre aus Asbestzement
46 Aug 77 DIN 19800-3 (Entwurf) Asbestzementrohre und -formstticke fur Druckrohrleitungen; Rohrverbindungen, MaRe
47 Feb 78 DIN 2410-4 Rohre, Ubersicht iiber Normen fiir Rohre aus Asbestzement
48 Aug 78 DIN 19830 Asbestzement- Abflurohre und -Formstiicke; Herstellung, Gutebestimmung, Prifverfahren
49 Aug 78 DIN 19850-1 Asbestzementrohre und -formstiicke fur Abwasserkanéale, Rohre, Abzweige, Bogen, MaRe, Technische Lieferbedingungen
50 Mrz 79 DIN 19800-3 Asbestzementrohre und -formstticke fur Druckrohrleitungen; Rohrverbindungen, Mal3e
51 Nov 80 DIN 19850-2 (Entwurf) Asbestzementrohre und -formstiicke fur Abwasserkanale, Rohrverbindungen, MaR3e
52 Aug 81 DIN 19850-1 Asbestzementrohre und -formstticke fur Abwasserkanale, Rohre, Abzweige, Bogen, MafRe, Technische Lieferbedingungen
53 Apr 82 DIN 19850-2 Asbestzementrohre und -formstiicke fur Abwasserkanéle, Rohrverbindungen, MaRe
54 Jun 82 DIN 19850-2 Asbestzementrohre und -formstticke fir Abwasserkanale, Rohrverbindungen, MaRRe
55 Nov 82 DIN 19830 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke; Technische Lieferbedingungen
56 Apr 83 DIN 19841 (Entwurf) Asbestzement- AbfluBrohre und -Formstiicke mit glatten Enden fur Abwasserleitungen, MaRe
57 Nov 84 DIN 19840-1 (Entwurf) Faserzement- AbfluBrohre und -Formstiicke fiir Abwasserleitungen, MaRRe
58 Nov 84 DIN 19840-2 (Entwurf) Faserzement- AbfluBrohre und -Formsticke fir Abwasserleitungen, Technische Lieferbedingungen
59 Mai 89 DIN 19840-1 Faserzement- AbfluBrohre und -Formstiicke fir Abwasserleitungen, MaRRe
60 Mai 89 DIN 19840-2 Faserzement- Abfluf3rohre und -Formstiicke fur Abwasserleitungen, Technische Lieferbedingungen
61 Feb 91 DIN 19850-1 Faserzement- Rohre und -Formsticke fir Abwasserkanéle, Rohre, Abzweige, Bogen, MaRe, Technische Lieferbedingungen
62 Feb 91 DIN 19850-2 Faserzement- Rohre und -Formstiicke fir Abwasserkanéle, Rohrverbindungen, MaRe
63 Sep 91 DIN EN 512 Faserzementprodukte; Druckrohre und Verbindungen
64 Jan 92 DIN EN 588-1 Faserzementrohre fir Abwasserkanéle und -leitungen; Rohre, Rohrverbindungen und Formstiicke fir Freispiegelleitungen
65 Jul 92 DIN 19850-1A1 (Entwurf) Faserzement- Rohre und -Formstiicke fiir Abwasserkanéle, Rohre, Abzweige, Bogen, MaRe, Technische Lieferbedingungen, Anderung 1
66 Sep 93 DIN 2410-4 (Entwurf) Rohre, Ubersicht iiber Normen fiir Rohre aus Faserzement und Zubehér
67 Nov 94 DIN 2410-4 Ubersicht tiber Normen fiir Rohre, Schachte u.a. aus Faserzement
68 Nov 94 DIN EN 512 Faserzementprodukte- Druckrohre und Verbindungen
69 Nov 95 DIN EN 588-2 Faserzementrohre fir Abwasserleitungen und -kanéle - Teil 2: Einsteig- und Inspektionsschachte
70 Nov 96 DIN 19850-1 Faserzementrohre und Formstiicke fir Abwasserkanéle - Teil 1: Maf3e von Rohren, Abzweigen und Bogen
71 Nov 96 DIN 19850-2 Faserzementrohre und Formstiicke fiir Abwasserkanéle - Teil 2: MaRe von Rohrverbindungen
72 Nov 96 DIN EN 588-1 Faserzementrohre fur Abwasserleitungen und -kandle - Teil 1: Rohre, Rohrverbindungen und Formstiicke fir Freispiegelleitungen
73 Feb 02 DIN EN 512 A1 Faserzementprodukte- Druckrohre und Verbindungen; Anderung A1: 2001

DIN 19802 bis DIN 1980 GuReiserne Formstiicke fiir Asbestzement-Druckrohrleitungen
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2.3 Kennzeichnung von Asbestzementrohren

Laut den vorliegenden Asbestzementrohrnormen des Deutschen Instituts fir Normung muss-
ten die Rohre dauerhaft und deutlich sichtbar gekennzeichnet werden. Die Normen geben
keine Auskunft, an welcher Stelle des Rohres die Kennzeichnung anzubringen war. Sie kann
deshalb an der auReren und/oder inneren Rohrwand angebracht sein. Ublicherweise wurde
die Kennzeichung des Rohres nur an der du3eren Rohrwandung vorgenommen. Die Rohr-
kennzeichnung beinhaltet je nach Rohrtyp, Herstellungszeitpunkt und giltiger Norm ver-
schiedene Angaben [13,14,15,16,17,18,19,22,23].

Druckrohre nach DIN 19800 vom Januar 1956 wurden mit Nenndruck, Nennweite, Herstel-
lerzeichen und Prifdatum versehen. Abweichend davon forderte die DIN 19800 vom Januar
1973 die Angabe des Herstellungs- statt des Prufdatums und die Nennung der gtiltigen Norm
"DIN 19800". Nach der européaischen Norm DIN EN 512 wird das Rohr nur auf Wunsch des
Kéaufers mit der Nennweite gekennzeichnet. Zusatzlich muss die verwendete Faserart offen-
gelegt werden. Das Zeichen AT steht fur Asbest-Technologie mit Einsatz von Chrysotilfa-
sern, das Zeichen NT fur asbestfreie Technologie [13,14,22]. Abbildung 2.6 zeigt die Kenn-
zeichnung eines Asbestzementdruckrohres nach DIN 19800 aus dem Jahre 1956.

a) Nennweite NW 150, Nenndruck ND 10 b) GroRrohr Nennweite 600

Abbildung 2.6: Kennzeichnung von Asbestzementdruckrohren nach DIN 19800 Ausgabe 1956 [37]

Kanalrohre nach DIN 19850 vom Januar 1971 erhielten eine Kennzeichnung mit Rohrklasse
A oder B, Nennweite, DIN 19850, Zeichen des Herstellers und Herstellungsdatum. Kurzlan-
gen waren durch das Zeichen K kenntlich zu machen. Die Nachfolgenormen vom August
1981, vom Februar 1991 und vom November 1996 forderten die gleiche Kennzeichnung wie
die Vorgangernorm. In der Norm vom Februar 1991 wurden sowohl Asbest- als auch andere
Fasern bis zum Ende der Ubergangsfrist 1993 zur Herstellung zugelassen. Die Kennzeich-
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nung nach dieser Norm musste keine Angabe der Faserart (AT/NT) enthalten. Laut der pa-
rallel zur DIN 19850 gltigen européischen Norm DIN EN 588 aus dem Jahre 1996 muss die
Kennzeichnung die zustandige Norm "EN 588", die Nennweite, das Herstellerzeichen, das
Datum der Herstellung, die Klasse, die Serie S falls zutreffend, das Uberwachungskennzei-
chen falls zutreffend und das Zeichen AT bzw. NT fir die Faserart beinhalten
[16,17,18,19,23]. In Abbildung 2.7 ist die Kennzeichnung eines Faserzementrohres darge-
stellt. Es ist der 21.09.1998 als Herstellungsdatum, die Norm EN 588 und die Faserart NT
erkennbar.

Die Norm DIN 19840 "Faserzement-Rohre und -Formstiicke fiir Abwasserleitungen” vom Mai
1989 fir Abflussrohre aus Asbestzement forderte die Angabe der Nennweite, der DIN 19840,
des Herstellerzeichens und gegebenenfalls des DIN-Prif- und Uberwachungszeichens mit
Registernummer und des Gitezeichens. Die Kennzeichnung musste als Stempelabdruck mit
wetterbestandiger Farbe einmal je laufender Meter angebracht sein. Eine Angabe der Faser-
art war nach dieser Norm nicht erforderlich [15].

Abbildung 2.7 . Kennzeichnung eines Faserzementrohres nach DIN EN 588 (l)

2.4 Rohrschutz fir Asbestzementrohre

Die erste Norm fur Asbestzementdruckrohre DIN 19800 vom Januar 1956 schrieb noch kei-
nen Rohrschutz vor. Dieser konnte auf Wunsch des Kéaufers vertraglich mit dem Hersteller
vereinbart werden. Laut den anderen vorliegenden Normen mussten Druckrohre fir Leitun-
gen, die Kontakt mit angreifenden Wé&ssern oder Boden haben, entsprechend widerstands-
fahig hergestellt oder durch einen Uberzug geschiitzt sein. Der Schutziiberzug konnte kalt
oder warm aufgetragen werden, musste fest haften und durfte nicht wasserléslich sein. Der
innere Schutziiberzug durfte die stromungstechnischen Eigenschaften der Rohre nicht min-
dern. Die Notwendigkeit eines Rohrschutzes wurde im allgemeinen anhand der DIN 4030
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"Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase" entschieden. Schutzanstriche
bestanden je nach Grad der Aggressivitat aus einer oder zwei Schichten, wobei jede Schicht
eine Dicke von mindestens 50 um haben musste [13,14,22].

Kanalrohre aus Asbestzement wurden im allgemeinen ebenso wie Druckrohre entsprechend
der vorliegenden Normen mit einem auf3eren Rohrschutz versehen. Zusatzlich ist ein innerer
Rohrschutz fir Schmutz- und Mischwasserkanéle vorgeschrieben. Regenwasserkanéale wa-
ren nur in Sonderféllen mit einem inneren Rohrschutz auszurtisten. In DIN 19850 vom No-
vember 1996 fur Faserzement-Rohre wird kein Rohrschutz gefordert. Die parallel gtltige DIN
EN 588 raumt die Moglichkeit eines Rohrschutzes fur besondere zwischen Hersteller und
Kaufer vereinbarte Betriebsbedingungen ein. Der Rohrschutz ist nach dieser Norm nicht
zwingend erforderlich [16,17,18,19,23].

Auch Abflussrohre nach DIN 19840 vom Mai 1989 mussten mit einem inneren und aulReren
Rohrschutz ausgestattet werden [15].

Asbestzementrohre ohne Rohrschutz sind grau. Als Materialien fur den inneren und auf3eren
Rohrschutz kamen Bitumenlésungen, Kunststoffanstriche, Epoxidharzanstriche und Stein-
kohlenteerpechldsungen in Frage [37,38]. Bitumenldsungen und Steinkohlenteerpechldsun-
gen sind schwarz, Epoxidharzanstriche sind im allgemeinen grau. Abbildung 2.8 zeigt As-
bestzementrohre mit und ohne Rohrschutz. Es kamen aber auch rote Schutzanstriche zur
Anwendung (lll). Kunststoffanstriche wurden wegen der hohen Kosten nur sehr selten einge-
setzt. AuBerdem kann eine gewollte, korrosionsvermindernde Schutzschichtbildung im Rohr
durch Zugabe bestimmter Inhaltsstoffe (Inhibitoren) ins Abwasser ausgeldst werden. Ebenso
bestand die Mdglichkeit, durch Anwendung von sulfatbestidndigem Zement, die Widerstands-
fahigkeit des Rohrmaterials zu erhéhen [37,38].

Abbildung 2.8: Asbestzementrohr mit [37] und ohne Rohrschutz [31]
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2.5 Rohrverbindungen fir Asbestzementrohre

Eine Rohrleitung besteht aus einzelnen Rohren, die durch eine Rohrverbindung zusammen-
gehalten und abgedichtet wird. Die nach dem Mazza-Verfahren hergestellten, glattschaftigen
Druck- und Kanalrohre wurden mit einem aus einer Hilsmuffe bestehenden Verbindungs-
element zusammengefiigt. Die erste gummigedichtete Uberschiebemuffe fiir Asbestzement-
rohre war die in Italien entwickelte Simplex-Kupplung. Aufbauend auf dem Prinzip der Sim-
plex-Kupplung wurden viele weitere Verbindungsarten entworfen [37,38].

Grol3e Verbreitung hat besonders die Reka-Kupplung gefunden. Die Rohrverbindungen, die
sich ebenso in der praktischen Anwendung durchgesetzt haben, sind die Gibault- und die
Flanschkupplung. Die anderen fiir Asbestzementdruckrohre entwickelten Rohrverbindungen
wie die Super-Simplex-, die Triplex-, die Self-Tite-, die Komeet-, die Himanit-, die TC- und
die Magnani- Kupplung konnten sich nicht auf dem Markt behaupten [37,38].

l

A
[ Reka-Dich- !
| .
i _ z_‘ungmn_g {
EA nmﬁ/ogrmy\ !
TP I IIII)

Abbildung 2.9: Reka-Kupplung fur Asbestzementdruckrohre [37]

Die Reka-Kupplung beruht auf der Idee der Gleitgummidichtung und besteht aus einer Kom-
bination aus selbstdichtendem Lippenprofil und Keildichtungsprinzip. Dieser Kupplungstyp
wurde von Karl Rescheneder aus der Simplex-Kupplung entwickelt [37,38]. Die Reka-
Kupplung besteht aus einer Asbestzementhtilse mit zwei konischen Kammern, in die Gum-
midichtungsringe eingelegt wurden [31] (vgl. Abbildung 2.9). Um die Passgenauigkeit der
Rohrverbindung zu gewdahrleisten, war eine Bearbeitung der Rohrenden erforderlich. Die
Rohrenden wurden dazu auf eine festgelegte Wanddicke abgedreht [37,38].

Um besonderen Anforderungen gerecht zu werden, wurden Spezialkupplungen entwickelt.
Die Reka-Langkupplung ist in der Lage, Langenanderungen in axialer Richtung aufzuneh-
men. Die Reka-Ubergangskupplung ermdglichte die Verbindung von Rohren mit unterschied-
lichen Wanddicken und aus unterschiedlichem Material. Die Reka-Reduzierkupplung erlaub-
te fur kleinere Nennweiten bis DN 200 eine Reduzierung des Querschnitts um eine Nennwei-
tenstufe. Die Reka-Anbohrkupplung war fir das Einbinden von Hausanschlussleitungen und
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anderen Zulaufen geeignet. Die Herstellung von Leitungen mit Abwinkelungen konnte durch
den Einsatz der Reka-Winkelkupplung erreicht werden. Fur die Herstellung von zugfesten
Rohrverbindungen, die auch Kréfte in Langsrichtung des Rohres Ubertragen kénnen, kam
die Z-O-K-Kupplung zur Anwendung [37,38]. Abbildung 2.10 zeigt die Spezialformen der
Reka-Kupplung.

Reka-Reduzierkupplung RKR

Reka-Anbohrkupplung RKA Reka-Winkelkupplung RKW Zugfeste Kupplung Z-O-K

Abbildung 2.10: Spezialformen der Reka-Kupplung [37,38]

Wie bei den Druckrohren hatte sich auch fiir Freispiegelleitungen tUberwiegend die Reka-
Kupplung durchgesetzt. Sie wurde sowohl fur die Verbindung von drucklosen Kanalrohren
als auch von Abflussrohren eingesetzt. Um den Einbau bei Freispiegelleitungen zu erleich-
tern, wurde die Reka-Kupplung modifiziert. Fir den Einsatz der Kupplungen bei Kanalrohren
wurde das Profil der Gummidichtung verandert und die Dichtlippen verlangert. Es gibt zwei
Typen der weiterentwickelten Reka-Kupplung. Die RKG-Kupplung ermoglichte die Verbin-
dung von unkalibrierten Kanalrohren. Die RKK-Kupplung wurde zum Verbinden von Rohren
mit kalibrierten, also abgedrehten Rohrenden verwendet [31,37,38].

Fur Kanalrohre wurden ebenso Spezialausfihrungen der RKG- und RKK-Kupplung entwi-
ckelt wie fiir Druckrohre. Die Spezialausfiihrungen sind analog zur Reka-Kupplung die Uber-
gangskupplung, die Langkupplung, die Reduzierkupplung und die zugfeste Kupplung. Die
Sonderformen wurden sowohl fir kalibrierte als auch fur unkalibrierte Rohre hergestellt. Die
Bezeichnung beginnt entweder mit RKG oder RKK. Das folgende Zeichen gibt den Typ der
Rohrverbindung an [31,37,38].

Als Rohrverbindungen fir Abflussrohre kamen ebenfalls die flir Kanalrohre vorgestellten
Rohrverbindungen in Frage. Im Gegensatz zu Druck- und Kanalrohren wurden Abflussrohre
auch mit aufgeklebter Muffe hergestellt. Die Verbindung der Rohre erfolgte Uiber Spitzende
und Muffe [37,38].

O:\forschung\F0078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\5_IIl Anhang.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:20:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo @ Al rights reserved by GEK mbH Seite 28



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Fur Vortriebsrohre aus Asbestzement wurden Rohrverbindungen eingesetzt, die die Ubertra-
gung der wahrend des Einbaus wirkenden Kréfte erméglichten [48,49]. Abbildung 2.11 und
Abbildung 2.12 zeigen géangige Varianten fur die Verbindung von Vortriebsrohren.

W

| l—?3—u~ 73-—1

11 |

b— Stirnflachen
planparalle!

Ausfiihrung |

1. Vortriebsrohr

2. Fiihrungsring aus Profilstahl
(140 mm breit)

3. Dichtring

4. Weichgummiring

W N
15 7:.4

—4+—Stirnflachen
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Ausfihrung I

1. Vortriebsrohr

2. Fihrungsring aus Profilstahl
(155 mm breit)

3. Dichtring

4. Weichgummiring

5. Druckiibertragungsring

Abbildung 2.11: Rohrverbindungen mit Edelstahlfihrungsring fir Asbestzementvortriebsrohre [49]
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in der Hiillse

Abbildung 2.12: Rohrverbindungen mit AZ-Hulse als Fiuthrungsring fir AZ-Vortriebsrohre [49]

2.6 Formstlcke fiir Asbestzementrohre

Formstiicke sind Teile, mit denen in einer Rohrleitung Verzweigungen, Kreuzungen, Rich-
tungsanderungen und Leitungsabschliisse hergestellt werden kénnen. Fir Asbestzement-
druckrohre kamen im allgemeinen Formstiicke aus Guss zum Einsatz (vgl. Abbildung 2.13).
Die Formstlicke waren in der DIN 19802 bis DIN 19808 genormt. Im geringen Umfang wur-
den mit zunehmendem Durchmesser auch Formstucke aus Stahl verwendet. Fir Bbégen in
Druckrohrleitungen wurden auch Asbestzementbdgen eingesetzt [37,38].
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2

Abzweig mit Schaftstutzen GAZ-B Abzweig mit Flanschstutzen GAZ-A

Bogen GAZ-K Ubergangsstiick GAZ-R

Abbildung 2.13: Formsticke aus Guss fur Asbestzementdruckrohrleitungen [38]

Fur Kanalrohre konnten wegen der geringeren Beanspruchung im Gegensatz zu Druckroh-
ren auch Formsticke aus Asbestzement eingesetzt werden (vgl. Abbildung 2.14). Fir die
Einbindung von Hausanschlussleitungen wurden Abzweige, Sattelstutzen und Abzweigstut-
zen verwendet. Fur Richtungswechsel standen Bogen aus Asbestzement mit verschiedenen
Winkeln zur Verfliigung [37,38].

Die Kennzeichnung der Rohrverbindungen und Formstiicke fir Asbestzementdruckrohre ist
nicht einheitlich. Die DIN 19800 vom Januar 1956 machte keine Angaben zur Kennzeich-
nung der Rohrverbindungen und Formstiicke. Die Ausgabe vom Januar 1973 dagegen for-
derte fUr Rohrverbindungen und Formstiicke die Angabe der Nennweite, des Nenndrucks,
der DIN 19800 und des Herstellerzeichens. Die DIN EN 512 vom November 1994 macht zur
Kennzeichnung von Formsticken keine Angaben. Fur Rohrverbindungen umfasst die Kenn-
zeichnung die Nennweite, wenn gewilnscht, Nenndruck, Herstellerzeichen und Produkttyp
AT bzw. NT [13,14,22].

Die Kennzeichnungen von Rohrverbindungen und Formstiicken aus Asbestzement fur Ka-
nalrohre variieren in Abhangigkeit der zum Zeitpunkt der Herstellung glltigen Norm. Die ver-
schiedenen Ausgaben der DIN 19850 vom August 1981, Februar 1991 und November 1996
forderten die Angabe der Rohrklasse, der Nennweite, der DIN 19850 und des Herstellerzei-
chens sowohl fiur Rohrverbindungen als auch fir Formstiicke. Die Ausgabe vom Januar
1971 machte keine Angaben zur Kennzeichnung von Rohrverbindungen. Fir Formsticke
entspricht die Kennzeichnung den Vorgaben der anderen Ausgaben. Die DIN EN 588 vom
November 1996 verlangt die Kennzeichnung der Rohrverbindungen und Formstiicke mit "EN
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588", Nennweite, Herstellerzeichen, Herstellungsdatum, Klasse und Produkttyp
[16,17,18,19,23]. Die DIN 19840 vom Mai 1989 fur Abwasserleitungen aus Asbestzement
forderte nur fur Formsticke die Angabe der Nennweite, der DIN 19840, des Herstellerzei-
chens, bei Bogen der Gradzahl und gegebenenfalls des DIN-Priif- und Uberwachungszei-
chens mit Registernummer und des Gutezeichens [15].

Abzweig 45° EEC Abzweig 90° EEB

Sattelstutzen 45° ESC Abzweigstutzen 90° AB

Abbildung 2.14: Formsticke aus Asbestzement fur Kanalrohre [38]

Im Vergleich mit den anderen Normen zu Asbestzementrohren ist nur in der DIN EN 588 die
Kennzeichnung mit dem Herstelldatum gefordert. Die anderen Normen sahen dies nicht vor
[13,14,15,16,17,18,19,22,23].
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3 Analyse der Betriebsprozesse des Kanalbetriebs

Tabelle 3.1: Zusammenstellung und Bewertung der Kanalbetriebsprozesse (Grobeinschatzung auf Literaturbasis, keine Messwerte!)

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit 9 9 b Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Reinigung
Schwallspilung
(drucklos) mit kein Personal durch erhohte ! gegen egzgg:{doer;ge
fest eingebau- |im Kanal . FlieRgeschwin- | im Wasser — — geg — s .
erforderlich LS null Sicherheits-
ten Absperror- digkeit
mafinahmen
ganen
aufl3erhalb des
Schwallspulgng Kgna!s, beim durch erhéhte im W_asser, am 5 400 E/m3 erlaubt, ohne
(drucklos) mit  |. Einbringen der . ) Reinigungsgerat, . . . besondere
X im Kanal S FlieRgeschwin- |. mit der Atemluft — bei Verwit- I . .
mobilen Ab- Gerate im Ka- CS in der Luft, an Sicherheits-
digkeit . terung
sperrorganen nal bzw. der Kleidung mafnahmen
Schacht
Stauspulung' durch erhdhte . erlaubt, ohne
(drucklos) mit . : ; im Wasser, am 1
; . kein Personal | FlieRgeschwin- S , gegen besondere
automatischem |im Kanal ; C S . Reinigungsgerat, — — — . .
S erforderlich digkeit und Rei- |. null Sicherheits-
Einbringen der bun in der Luft maRnahmen
Gerate 9
Stauspiilung . auRerhalb des | durch erhohte im Wasser, am _ ° 400 F/m? erlaubt, ohne
(drucklos) mit  |im Kanal | Kanals, beim | FlieBgeschwin- | Reinigungsgerat, | mit der Atemluft — bei Verwit- | besondere
manuellem Einbringen der | digkeit und Rei- |in der Luft, an terung Sicherheits-
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Bewertung des Betriebs-

Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der del: ggscilésf?ir - | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Einbringen der Gerate im Ka- | bung der Kleidung mafinahmen
Geréte nal/ Schacht
durch hohen
aullerhalb des | Druck des Was- nach GefStoffv
Kanals, am serstrahls, durch |im Sauggut, im erlaubt unter
offenen erhohte FlieRge- | Wasser, im Aero- | .\ o Eclinsatzsl?ehson-
Hochdruck- : Schacht, beim | schwindigkeit, sol, am Reini- ; : 2500.000 erer sicher-
N im Kanal R N Einatmen des — 3 [ heitsmaRnah-
Spulverfahren Einbringen der | durch Schlagen |gungsgerat, an ACrosols F/m men, z.B. per-
Geréate im der Dise, durch | der Kleidung, in Alichar Si
] sonlicher Si
Schacht bzw. Reibung des der Luft cherheitsaus-
Kanal Schlauchs an der ristung
Sohle
3Sandstragh
Ien3> 10 nach GefStoffv
F/mk, Tro- erlaubt unter
Manuelle Rei- durch Energiezu- |in der Luft, im b[](;sfgr; S Eénsatzspehson-
) . . im Kanal, Arbeit | fuhr in Form von | Wasser, an der . 6 3 erer sicher-
nigung mit im Kanal : : mit der Atemluft — 10° F/m°, I heitsmaRnah-
; . von Hand Hacken, Schlei- | Kleidung, an den N
Hilfsmitteln f Gers Nassbirs- men, z.B. per-
en etc. eraten ten 4*105 sonlicher Si-
F/m? cherheitsaus-
Schieifen ristung
9*10° F/m°
Reinigungsge- |y kanal | Schacht, auBer- |00 Energie auf | Wasser. am Ge- | it ger Atemluft — 150.000 | || oger |1y | _erlaubt unter
raten wie Ka- halb bei Reini- : rat, im Reini- F/m?, Einsatz beson-
. : die Rohrwand . ,
nalspiralen, gung, im Schacht gungsgut, an der Nassbiirs- derer Sicher-
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Bewertung des Betriebs-

in das Abwasser
(drucklos)

nal/Schacht

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Lockerungsket- beim Entfernen Kleidung ten heitsmaflnah-
ten etc. des Reinigungs- 400.000 men, z.B. per-
gutes und der F/m3 sonlicher Si-
Gerate cherheitsaus-
rdstung
che i auRRerhalb des im Sauggut, im
I\D/lrczjgkliiltrsm on KS:a'Si’n?eé;gP" durch Reibungs- | Wasser, am Rei- ® 400 F/m3 nicht eindeutig
7 B. Pollv- 9 im Kanal gein%Einbringen energie an der nigungsgeréat, in | mit der Atemluft — bei Verwit- I geklart, eher
I\/'IoI(':h y und Bergen der Rohrwand der.Luft, an der terung erlaubt
Gerate Kleidung
Reinigung mit
Spezialgeraten auBerhalb des | durch Aufbringen nach GefStoffv
wie schlagende Kanals bei Rei- | von mechanisch- 2 mind. erlaubt unter
Bohr- bzw. nigung, im Ka- | er Energie auf im Wasser, im mit der Atemluft 500.000 Eénsatzsbeson'
Fras-, Schneid- | nal bzw. die Rohrwand Aerosol, am Ge- | _. : F/m?®, erer sicher-
im Kanal . o Einatmen des — ; I heitsmaRnah-
und Sand- Schacht beim | durch Sand, rat, in der Lulft, wenn nicht
N o ; Aerosols men, z.B. per-
strahlgerate Einbringen und | Wasser, Ketten, |an der Kleidung 1.500.000 sénlicher Si-
(MeilRel, Ket- Bergen der Meil3el, Bohrer, F/m?® cherheitsaus-
tenschleuder- Gerate Frasen ristung
kopf etc.)
Erhdhung der cerhalb d
FlieRgeschwin- aulsernalb des
digkeit durch Kanals, beim durch Erhéhung ® 400 F/m? egggg:{doe?ge
Zugabe von Luft |im Kanal |Einbringen der |der FlieRge- im Wasser — — bei Verwit- I Sicherheits
oder Polymeren ate | - indigkei B
y Gerate im Ka schwindigkeit terung maRnahmen
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Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Chemische erlaubt, ohne
Reinigungsver- | . aullerhalb des | Auflésen der Ze- |. 'gegen besondere
im Kanal : im Wasser — — . .
fahren Kanals mentmatrix null Sicherheits-
(drucklos) mafnahmen
Biologische erlaubt, ohne
Reinigungsver- | . aullerhalb des | Auflésen der Ze- |. ! gegen besondere
im Kanal . im Wasser — — . .
fahren Kanals mentmatrix null Sicherheits-
(drucklos) mafinahmen
Inspektion
Bauliche Untersuchung
AulReninspektion
Begehung der
Leitungstrasse
Seismik (Explo-
ration)
Reflexion auBerhalb aul3erhalb des
Refraktion des Ka- Kanals — — — — — erlaubt
I nals
Seismische

Tomographie

Luftschallseis-
mik

Magnetik
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Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Elektromagne-
tik
Geoelektrik
Georadar
Schurfe
Bohrungen
Sondierungen
Arbeiten
. m Erd- in Baugrube, durch mechani- |in der Luft, an ! unter
Freilegung der |reich, au- L : .
- auB3erhalb des |sche Einwirkung |der Kleidung, am | mit der Atemluft — 15.000 I erlaubt
Leitung Rerhalb | hadi . I3
des Ka- Kanals (Beschadigung) | Gerat F/m
nals
Inneninspektion
im Kanal bei Faserabaabe bei eventuell
Beachen / Be- begehbaren Oberfl'ac%e it in der Luft, im Reinigung | ° 400 F/m®
fahgr]en im Kanal | Querschnitten, stark verwitterten Wasser, an der | Uber die Atemluft mit HD bei Verwit- I erlaubt
sonst auf3er- Zustand Kleidung 500.000 terung
halb F/m®
_ _ Faserabgabe bei |in der Luft, im eventuell 4 Unter
Endoskopie, im Kanal | '™ Kanal, Boh- | Oberflache im Wasser, ander | jor Atemiuft | REINGUNG | 150 000 I erlaubt
manuell rung im Kanal | stark verwitterten | Kleidung, am Ge- mit HD F/;ng
Zustand und bei |rat 500.000
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Bewertung des Betriebs-

Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- i -
ort dgr der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme zentration Faserkpn Gefahr- )
prozess Arbeit : Vorarbei- | zentration eranr rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Bohrung F/m®
Beim Einbrin- Faserabgabe bei in der Luft. im eventuell
Endoskobie per gen der Gerate, | Oberflache im \Wasser. an der Reinigung | ** Unter
Roboter PI€PET im Kanal | sonst Abstand, | stark verwitterten KIeidun' am Ge- mit der Atemluft mit HD 15.000 I erlaubt
Bohrung im Zustand und bei | - 9 500.000 F/m3
Kanal Bohrung F/m®
2:%:261&;:53 Faserabgabe bei |in der Luft, im Fg\e/i?]ri]gt;:;lglg 5 400 E/m®
Kanalspiege- . N Oberflache im Wasser, an der . . : .
lung im Kanal glgrk;rtlg?rin;;r stark verwitterten | Kleidung, am Ge- mit der Atemluft SnSg gODO betle\rljrzglt- I erlaubt
nal / Schacht | 2ustand rat F/m?®
durch Reibung
auB3erhalb des ger Ge;]ate an ind f i eventuell
Kanals, beim er Rohrwan- in der Luft, im Reinigung | ° 400 F/m®
. R dung, Faserab- | Wasser, am Ge- . . : .
Kanalfernsehen | im Kanal | Einbringen der . N : mit der Atemluft mit HD | bei Verwit- I erlaubt
Gerite im Ka- gabe bei Ober- rat, an der Klei- 500.000 terun
nal flache im stark dung E /|."n3 9
verwitterten Zu-
stand
Bestimmung Faserabgabe bei
der Ablage- Oberflache im  |in der Luft, im 5 400 F/m?
rungshohen mit im Kanal |im Kanal stark verwitterten | Wasser, am Ge- mit der Atemluft — bei Verwit- I erlaubt
Verfahren der Zustand, durch | réat, an der Klei- terun
Vermessungs- Reibung der Ge- |dung g
kunde rate an der Wand
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
durch Reibung
Bestimmung der Geréate an
der Ablage- auBerhalb _des der Rohrwan- 5 3
N : Kanals, beim . . 400 F/m
rungshéhe mit | . . dung, Faserab- |im Wasser, inder| . . .
- im Kanal | Einsetzen der : mit der Atemluft — bei Verwit- I erlaubt
der Dikerver- Gerite im Ka- gabe bei Ober- Luft terun
messungsein- nal flache im stark 9
heit verwitterten Zu-
stand
Bestimmung (F)T)serz_a_bgab_e bei eventuell
. erflache im L 5 3
der Lageabwei- stark verwitterten | im Wasser, in der Reinigung | *400 F/m
chung mit Ver- |im Kanal |im Kanal ' mit der Atemluft mit HD | bei Verwit- I erlaubt
Zustand, durch Luft
fahren der . 500.000 terung
Vermessung Reibung der Ge- F/m?
rate an der Wand
Bestimmung
der Lageabwei-
chung mit ]
. Faserabgabe bei
e Inklinome- auBerhalb des | Oberflache im eventuell
ter Kanals, beim | stark verwitterten |\ i o Reinigung | ° 400 F/m®
e druckmes- |/MmKanal |Einsetzender |Zustand, durch Luft ' mit der Atemluft mit HD | bei Verwit- I erlaubt
sender Gerate im Ka- | Reibung der 500.000 terung
Sehlauch- nal Geréte an der F/m®
waage Rohrwand
e Laser
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

o Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- i -
ort dgr der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme zentration Faserkpn Gefihr- .
prozess Arbeit : Vorarbei- | zentration efanr rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Profilmessung
mit
e Verfahren Faserabgabe bei F(:(\a/i(;?tliji” 5 400 F/m?
der Ver- . . Oberflache im im Wasser, inder | . nigung : )
im Kanal |im Kanal ; mit der Atemluft mit HD bei Verwit- I erlaubt
messung stark verwitterten | Luft 00.000
Zustand 500. C terung
e 3D-Laser- F/m
Scan-
System
Profilmessung
mit
o Kaliber-
messgera-
ten Faserabgabe bei
e optisch- aulRerhalb des | Oberflache im eventuell
eIFt)aktri- Kanals. beim stark verwitterten | im Wasser, in der Reinigung | ° 400 F/m®
schen Ver- im Kanal Einsetzen der | Zustand, durch Luft, am Gerat, mit der Atemluft mit HD bei Verwit- I erlaubt
fahren Gerate im Ka- | Reibung der Ge- | an der Kleidung 500.000 terung
nal rate an der Rohr- F/m?®
e Laser- wand
messgera-
ten
e Echolot-
Scanner
Baugrunder- . aullerhalb _des Faserabggbe bei im Wasser. in der | mit der Atemluft ev_er_1tue|l 5 400 F/m?
) im Kanal ' . ' I erlaubt
kundung mit K_anals, beim stark v"erW|tterter Luft, am Gerat, im Wasser Relmgung bei Verwit-
Einsetzen der | Oberflache, mit HD
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

Betriebs- Ortder | Aufenthaltsort Esﬁfr;ktioonn Faserkon- prozesses
Arbei der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme . ) Gefahr- )
prozess rbeit ten Vorarbei zentration rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
e geophysi- Gerate im Ka- | durch Reibung an der Kleidung 500.090 terung
kalischen nal der Geréate an F/m
Verfahren der Rohrwand
(Impuls-
Echo-
Georadar)
e Belas-
tungsver-
such (MAC)
Multisensori- Faserabgabe bei
sche Kanalin- aul3erhalb des . eventuell
spektion mit Kanals, beim | Strk verwitterter |- . . Reinigung | ° 400 F/m®
Robotern (KA- | im Kanal Einsetz'en der Oberfl'ache, im Wasser, in der .m't der Atemluft, mit HD bei Verwit- | erlaubt
RO. PIRAT Gerite im Ka- durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser 500.000 terung
SSET, Sono- nal der Gerate an Fim?®
Molch') der Rohrwand
Hydraulische Untersuchungen
Hydraulische
Untersuchung Faserabgabe bei
mit Abfluss- stark verwitterter | . i d 5 400 Eim
messung phne im Kanal im Kanal, im Oberflache, :inf\tNasser, N A€\ mit der Atemluft, b4' vV F m | laub
Querschnitts- | ImKanal | gop oot durch Reibung uit, am IGlerat, im Wasser - el verwit- erlaubt
einengung der Gerate an an der Kleidung terung
(FllerormeI, der Rohrwand
volumetrische
Messung, V/A-

O:\forschung\FO078 Asbestzementrohre\BERICHTE\Endbericht\5_IIl Anhang.doc

Erstelldatum 09.12.2002 15:20:00-Dj Stand: A02 20.05.01-Bo @ Al rights reserved by GEK mbH

Seite 40




IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-
Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der dAel:fgr;ghce;:;ngrt_ Faserfreisetzun Fasertransport Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Verfahren,
SIMK- Verfah-
ren, Tracer-
Verfahren)
Hydraulische Faserabgabe bei
XglflerS”Ch””g mit stark verwitterter 5 400 F/m®
ek giSeTsecshSnL:Sg_ im Kanal | M Kanal, im Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemluft, . bei Verwit. | erlaubt
einengung Schacht durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser terung
(Messwehr, Ven- der Gerate an
turi- Kana|) der ROhl’Wand
Hvdraulisch Faserabgabe bei
ydraulische stark verwitterter 5 3
Untersuchung mit | im Kanal, im Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemlutt, 400 F/m
FlieRtiefenmes- | im Kanal . . . — bei Verwit- | erlaubt
suna mi Schacht durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser
g mit Druck- N terung
sensoren der Geréte an
der Rohrwand
Hydraulische Faserabgabe bei
Untersuchung stark verwitterter 5 400 F/m?
mit Fliel3tie- . im Kanal, im Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemluft, : .
.. |im Kanal . . . — bei Verwit- I erlaubt
fenmessung mit Schacht durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser terun
Ultraschall- der Geréte an 9
Echolot der Rohrwand
Hydraulische Faserabgabe bei 5 400 E/m®
Untersuchung . im Kanal, im stark verwitterter |im Wasser, in der | mit der Atemluft, . .
e im Kanal A < . — bei Verwit- I erlaubt
mit direkter Schacht Oberflache, Luft, am Gerat im Wasser terung
Flie3geschwin- durch Reibung
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der del: ggscilésf?ir - | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
digkeitsmes- der Geréate an
sung (MID) der Rohrwand
Hydraulische
Untersuchung Faserabgabe bei
mit lokaler stark verwitterter 5 400 F/m?®
FlieRgeschwin- | . im Kanal, im Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemluft, . .
LS im Kanal . N : — bei Verwit- I erlaubt
digkeitsmes- Schacht durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser terun
sung (MID, der Gerate an 9
Messfligel, der Rohrwand
Sensoren)
Hydraulische
Untersuchung
mit FlieRtiefen- Faserabgabe bei
und Geschwin- stark verwitterter 5 400 F/m?
digkeitsmes- im Kanal im Kanal, im Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemluft, . bei VVerwit- | erlaubt
sung (Ultra- Schacht durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser terun
schall- Doppler- der Geréate an 9
oder Flie3ge- der Rohrwand
schwindigkeits-
sensor)
Umweltrelevante Untersuchungen
Prafung der beim Einbrin- | Faserabgabe bei Fgv_er)tuell e
Wasserdicht- | gen der Gerate | SIATK VEIWItterter i wasser, in der | mit der Atemluft, | ~oround nier
heit mit im Kanal | anal, sonst | Oberfléche, Luft, am Gerat  |im Wasser mit HD 15.000 I erlaubt
auRerhalb durch Reibung 500.090 F/m
e Wasser- der Gerate an F/m
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

Faserkon- prozesses
; Aufenthaltsort )
Betriebs- -
ort dgr der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme zentration Faserkpn Gefihr- .
prozess Arbeit : Vorarbei- | zentration eranr rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
druck der Rohrwand
o Luftlber-
druck
e Luftunter-
druck
Faserabgabe bei eventuell
im Kanal, im stark verwitterter im Wasser, in der Reinigun L Unter
. : ’ Oberflache, i mit der Atemluft, nigung
Muffenpriifung |im Kanal |begehbaren durch Reibun Luft, am Gerat, im Wasser mit HD 15.000 I erlaubt
Bereich der Gerite ang an der Kleidung 500.090 F/m?®
der Rohrwand F/m
Faserabgabe bei eventuell
Prifung ortli- stark verwitterter im Wasser, in der Reinigun ! Unter
cher Sgha- im Kanal |im Kanal Oberflache, Luft, am Gérét mit der Atemluft, mit gHDg 15.000 | erlaubt
densbereiche gg:cgelfgt'gi?]g an der Kleidung | Wasser 500.000 F/m®
der Rohrwand F/m
nur wenn Schacht
aus AZ: Faserab- ev_er_1tue|| )
; gabe bei stark ; . . Reinigung Unter
Schachtpriifung | ™ im Schacht | verwitterter Ober- | 1M Wasser, in der | mit der Atemluft, | =t Un™ | 45 009 | erlaubt
Schacht flache. durch Rei- | Luft, am Gerat im Wasser 500.000 E/m?
bung der Geréte F/ﬁ13
an der Rohrwand
Infiltrationspri- imKanal  |im Kanal Faserabgabe bei |im Wasser, ir} der | mit der Atemluft, - 5 400 E/m? | erlanbt
fung stark verwitterter | Luft, am Gerat | im Wasser bei Verwit-
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Oberflache, terung
durch Reibung
der Geréate an
der Rohrwand
auBerhalb Qes Faserabgabe bei
Kanals, beim stark verwitterter 5 3
: Einbringen der Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemluft, 400 F/m
Rauchtest im Kanal Rauchbomben . . . — bei Verwit- I erlaubt
durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser
und der Ab- N terung
. der Gerate an
sperrblasen im
der Rohrwand
Kanal
Leckortung mit ]
Verfahren der auRerhalb des FasErabga}be bei
- Kanals, beim | Stk verwitterter . . . 5 400 F/m?
Akustik . e Oberflache, im Wasser, in der | mit der Atemluft, ) .
im Kanal | Einbringen der . N . — bei Verwit- I erlaubt
Elektrik Gerate im Ka. durch Reibung Luft, am Gerat im Wasser terun
| der Gerate an 9
Infrarotthermo- na der Rohrwand
graphie
Sonderleistungen
. Im Kanal |Im Kanal / Faserabgabe bei |im Wasser, in der ® 400 F/m®
Schéadlingsbe- . . .
.. Schacht stark verwitterter | Luft — bei Verwit- I erlaubt
kampfung i
Oberflache terung
Reparatur

Ausbesserungsverfahren
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- Gefih
rozess Arbeit Vorarbei- | zentration efanr- rechtlich
P ten ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Hohenregulie-
fung von aufRen am |aulRerhalb des | nur wenn in der Lutt, am . " unter
Schachtabde- Gerét, an der mit der Atemluft — 15.000 I erlaubt
Schacht Kanals Schacht aus AZ . 3
ckungen ohne Kleidung F/m
Ausbau
Hohenregulie-
rung von aulBen am |auBerhalb des | nur wenn in der Luft, am " unter
Schachtabde- Geréat, an der mit der Atemluft — 150.000 Il erlaubt
: Schacht Kanals Schacht aus AZ . 3
ckungen mit Kleidung F/m
Ausbau
eventuell
Ersatz von im nur wenn in der Luft, am Reinigung *unter
Steighilfen Schacht im Schacht Schacht aus AZ: | Geréat, an der mit der Atemluft der 150.000 | Il oder Il erlaubt
g beim Bohren Kleidung Schacht- F/m3
wand
nur wenn eventuell
Ausbessern von im Schacht aus A7 in der Luft, am Reinigung unter
Fehlstellen im im Schacht . . | Gerat, an der mit der Atemluft mit HD 15.000 I erlaubt
Schacht beim Bearbeiten . 3
Schacht - Kleidung 500.000 F/m
der Oberflache 3
F/m
Ersatz einzelner Sgslzgﬁl_b auBBerhalb des |beim Abtrennen |in der Luft, am L4 Unter
Rohre in offener res in der Rohres in der | des defekten Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft — 150.000 Il erlaubt
Bauweise Baugrube Baugrube Rohrstlickes der Kleidung F/m3
Ersatz einzelner | auRerhalb |auRerhalb des |beim Abtrennen |in der Luft, am mit der Atemluft — BIA- | erlaubt
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschéftig- | Faserfreisetzun Fasertransport Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Rohre in offener | des Roh- | Rohres in der |des defekten Arbeitsgerat, an Verfahren
Bauweise im resin der |Baugrube Rohrstlickes der Kleidung unter
Halbschalen- Baugrube 15.000
verfahren Fim®
Ersatz einzelner | auRerhalb BIA-
Rohre in offener | des Roh- aullerhalb des |beim Abtrennen |in der Luft, am Verfahren
. . . Rohres in der des defekten Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft — unter | erlaubt
Bauweise mit res in der Baugrube Rohrstlickes der Kleidun 15.000
Rohrknacken Baugrube 9 9 F)m:s
Ersatz einzelner | auRerhalb BIA-
Rohre in offener | des Roh- auRerhalb des |beim Abtrennen |in der Luft, am Verfahren
. . Rohres in der | des defekten Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft — unter I erlaubt
Bauweise im res in der " :
- Baugrube Rohrstlickes der Kleidung 15.000
Sageverfahren | Baugrube F/m?
Bohrung flr bei offener 4
einen neuen Bauweise |in der Baugru- . . . unter
. beim Bohren in der Luft mit der Atemluft — 150.000 Il erlaubt
Anschlussstut- |in der be 3
F/m
zen Baugrube
Bohrung fur . BIA- Ver-
. bei offener
éinen neuen Bauweise |in der Baugru- fahren
Anschlussstut- in der be beim Bohren in der Luft mit der Atemluft — unter | erlaubt
zen im Anbohr- Bauarube 15.000
verfahren 9 F/im®
- bei offener | ; _ | bei Abtrennen 1,4
Nachtragliches | o= oo " [in derBaugru- | 0 " cekien in der Luft mit der Atemluft — unter |y oder i1 erlaubt
Einsetzen eines | . be . . 150.000
in der Rohrstiicks mit
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Abzweiges Baugrube Werkzeugen F/m®
Ausbesserun innerhalb | innerhalb des bei der Vorberei- |in der Luft, am mit der Atemluft Reiniqun
9 |desRoh- |Kanals tung der Oberfla- | Arbeitsgeréat, an nNgung | 14 nter
von Fehlstellen . : mit HD
o res che, bei stark der Kleidung 150.000 | Il oder IlI erlaubt
durch Moértel im ; 500.000 3
verwitterter Ober- 3 F/m
Kanal per Hand - F/m
flache
Stabilisierung bei stark verwit- Reini
. - . einigung 1
begehbarer innerhalb innerhalb des terter Oberflache, | in der Luft, am mit HD unter
Kanale mit Hilfe | des Ka- durch Abrieb Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft 150.000 | Il oder llI erlaubt
. Kanals . ; 500.000
von Spannrin- | nals beim Setzen der |der Kleidung E/me F/m3
gen Spannringe
Ausbesserung
nichtbegehba-
rer Kanale aul3erhalb des beim Bohren
durch Roboter |. Kanals, beim " ' in der Luft, am Reinigung | 14
: innerhalb ; Frasen, Spach- . R . . unter
(KA-TE, Sika Einsetzen des . Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft, mit HD
des Ka- : teln, bei stark : . . 15.000 I erlaubt
Robot, kanaltec nals Roboters in den verwitterter Ober- der Kleidung, im |im Wasser 500.000 E/me
EL 300, KAS- Kanal, ansons- flche Abwasser F/m®
RO, PEKA- ten Abstand
Tech, ROBBY-
Tech, PRIMO)
Injektionsverfahren
innen mit Robo- | des Ka- | Kanals, innerhalb | tertem Kanal, Gerat, an der mit der Atemiuft | RE€INIGUNG | 15 oo I erlaubt
tern nals beim Einbringen | durch Reibung der Kleiduna. im mit HD F/m3
der Geréte, an- Gerate, bei Boh- 9, 500.000
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

Betriebs- Ortder | Aufenthaltsort Esﬁfr;ktioonn Faserkon- prozesses
Arbei der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme . ) Gefahr- )
prozess rbeit ten Vorarbei zentration rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
sonsten Abstand | rung Abwasser F/m?
aul3erhalb
aul3erhalb des . .
Injektion von gglss KIila— Kanals, beim g::cgelfgtlg uggi gedrgi; L;r:tag:n " 400 F/m®
' Einbringen der ! T mit der Atemluft — bei Verwit- I erlaubt
aullen mera und Gerate im Ka- stark verwitterter | Kleidung, im terung
Packer im nal Oberflache Abwasser
Kanal
Injektion von _ bei der Vorberei- _ ev_er_ltuell .
innen bei be- innerhalb innerhalb des tung de_r Wand, in der L_uft, an _ Relnlgung unter
gehbarem des Ka- Kanals beim Elnt_)rmgen der K_Ieldung, am | mit der Atemluft mit HD 150.000 | Il oder lll erlaubt
Querschnitt nals des Arbeitsgerats | Arbeitsgerat 500.090 F/m3
in den Kanal F/m
Injektion von . auBerha]b des bei den Vorarbei- |. ev_entuell 14
innen bei nicht- innerhalb Kanals,.mne_r— ten. beim Ein- in der Luft, am . Re|n|gung “ unter
begehbarem des Ka- ha}lb beim Ein- brin’gen des Ar- Arbeltsgerét, an | mit der Atemluft mit HD 150.000 | Il oder llI erlaubt
Querschnitt nals bringen des beitsgerats der Kleidung 500.090 F/m3
Arbeitsgerats F/m
Injektion von
Rohrverbindun-
gen bei begehba- bei der Vorberei- eventuell
rem Querschnitt | inperhalb | . halb d tung der Wand, | in der Luft, an Reinigung | * unter
(Posatryn-, Seal- | yag Ka- ||2ner| alb deS | heim Einbringen | der Kleidung, am | mit der Atemluft mit HD 150.000 | Il oder IlI erlaubt
"(T:E/g;r’];ell\eﬂ%g%: nals anals des Arbeitsgerats | Arbeitsgerat 500.000 F/m3
' Janssen- in den Kanal F/m?
Abwasser- Sanie-
rung-, Prei3-
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
1geschéitzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Lining-Verfahren)
Injektion von eventuell
Anschlusskana- | . auBerha]b des bei den Vorar- . Reinigung | 5 3
innerhalb | Kanals, inner- . ; . in der Luft, am . 400 F/m
len und - . . beiten, beim Ein- . R . mit HD . .
o des Ka- halb beim Ein- . Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft bei Verwit- I erlaubt
einbindungen . bringen des Ar- ; 500.000
. nals bringen des . o der Kleidung 3 terung
(Lateral Sealing A - beitsgerats F/m* oder
Arbeitsgerats R
System) Abfrasen
i eventuell
ﬁgg;g;err;\i{[?g}s innerhalb | auBerhalb des stark verwitterter |in der Luft an der Reinigung | ° 400 F/m’
des Ka- Kanals, am . mit der Atemluft mit HD bei Verwit- I erlaubt
Flutungsverfah- Kanal Kleidung
nals Schacht 500.000 terung
ren 3
F/m
Jet-Grouting-
Verfahren (Soil-
crete-, Rodinjet- auB3erhalb des
, Terrajet-, auBerhalb | Kanals, beim ® 400 F/m?
Hochdruckinjek- | des Ka- Einbringen der | — — — — bei Verwit- I erlaubt
tions-, Hoch- nals Gerate im Ka- terung
druckboden- nal
vermortelungs-
verfahren)
Scope-
Verfahren zur auRRerhalb auBerhalb des beim Einbringen |in der Luft, am ® 400 F/m®
- Kanals, Ab- e - . . .
unterirdischen | des Ka- sperrblase im der Geréate in den | Geréat, an der mit der Atemluft — bei Verwit- I erlaubt
Korrektur von nals Kgnal Kanal Kleidung terung
Lageabwei-
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
chungen
Soil-Fracturing- | auBerhalb | auBerhalb des
Verfahren zur  |des Ka- | Kanals,beim | .. |inderLuft, an ® 400 F/m®
Stabilisierung nals, Pa- | Einbringen der 1oring der Kleidung, am | mit der Atemluft — bei Verwit- I erlaubt
. . e der Gerate =
und Verfesti- cker im Gerate in den Gerat terung
gung Kanal Kanal
Abdichtungsverfahren
Abdlchtungen aul3erhalb auRerhalb des bei der V_orreml- in der Luft, an Reinigung Lunter
von auf3en mit | des Ka- . gung, bei stark . . des Roh-
) Kanals in der A der Kleidung, am | mit der Atemluft : 15.000 I erlaubt
Schrumpf- nals in der verwittertem R res mit 3
N Baugrube Gerat F/m
schlauchen Baugrube Kanal Schwamm,
Abdlchtung von | auBerhalb aullerhalb des | bei der Vorreini- |in der Luft, an Reinigung lunter
aullen mit Au- | des Ka- : . . . des Roh-
. Kanals in der gung, bei starker |der Kleidung, am | mit der Atemluft . 15.000 I erlaubt
Renmanschet- | nals in der : - res mit 3
Baugrube Verwitterung Gerat F/m
ten Baugrube Schwamm,
Abdlchtung von 1 bei l:')'egehbaren bei stark verwit- | in der Luft, an Reinigung | 14
innen durch innerhalb | Kanélen inner- tertem Kanal. bei | der Kleidung. am mit HD unter
Oberflachenbe- | des Ka- halb des Ka- ! sy s 9, mit der Atemluft 150.000 I erlaubt
; der Vorbehand- | Gerét, im Abwas- 500.000 3
handlung (wie |nals nals, sonst lun ser E/m? F/m
bei Beton) auRerhalb 9
Abdichtung der bei der V. o in der Luft Reini
Rohrverbindun- | : ei der Vorreini- | in der Luft, an einigung 1
gen von innen mit ggserKh:Ib innerhalb des | gung, bei starker | der Kleidung, am mit der Atemluft mit HD 12”&86 | ng)?];\éﬁn
Abdichtungsstof- | Kanals Verwitterung des | Gerat, im Abwas- 500.000 F} 3 TRGS 519
fen (Fermadur-, nais Kanals ser F/m?® m
Hydrotite-
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Verfahren)
Abdichtungen
von innen mit- . bei l:')'egehbaren bei der Vorreini- |in der Luft, an Reinigung 1
tels Innenman- |innerhalb | Kanalen inner- ung mit HD. bei | der Kleiduna. am mit HD unter Verbot von
schette (Kurz- | des Ka- halb des Kan- | 94"9 : sy s 9, mit der Atemluft 15.000 I HD nach
starker Verwitter- | Gerét, im Abwas- 500.000 3
schlauch- Ver- | nals las sonst au- una des Kanals | ser E/me F/m TRGS 519
fahren: PART- RBerhalb 9
LINER)
Abdichtungen
von innen mit- bei begehbaren | bei der Vorreini-
tels Innenman- innerhalb Kandalen inner- | gung mit HD, bei |in der Luft, an Reinigung Lunter Verbot von
schette (Quick- halb des Ka- starker Verwitter- | der Kleidung, am . mit HD
: des Ka- o e mit der Atemluft 15.000 I HD nach
LockV4A-Liner, nals nals sonst au- |ung des Kanals, | Gerat, im Abwas- 500.000 E/m® TRGS 519
Snap-Lock- Berhalb, Packer | beim Einbringen |ser F/m?®
System, Link- im Kanal der Gerate
Pipe, RIVA)
Reinigung
Abdichtungen bei begehbaren bei der Vorreini- des Roh-
von innen mit- eget gung durch Ab- |. res mit
. Kanélen inner- - . in der Luft, an 1
tels Elastomer- |innerhalb halb des Kan- wischen, bei star- der Kleiduna. am Schwamm, unter Verbot von
manschette des Ka- ker Verwitterung sy s 9, mit der Atemluft eventuell 15.000 I HD nach
las sonst au- = | Geréat, im Abwas- o 3
(Weco- Seal-, nals des Kanals, beim Reinigung F/m TRGS 519
Berhalb, Packer | =~ ser .
Amex 10- Ver- im Kanal Einbringen der mit HD
fahren) Gerate 500.000
F/m®

Renovierung
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- Gefih
rozess Arbeit Vorarbei- | zentration eranr- rechtlich
P ten ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Beschichtungsverfahren
Auspressver- R?r:ir:'?_lug 9
fahren in be- . |innerhalb |. bei stark verwit- .| in der Luft, an 500.000 unter
gehbaren Kana- innerhalb des | tertem Kanal, bei . . 3 o
des Ka- der Kleidung, am | mit der Atemluft | F/m”, Fra- 15.000 I erlaubt
len (Kanalsa- Kanals der Vorbehand- " 3
. nals Gerat sen ca. F/m
nierungssystem lung 19%10°
PORR) F/m®
Reinigung
auf3erhalb des . . mit HD
Auspressver- .o ob Kanals, am bei stark verwit- |, 4. Luft, am 500.000 Yunter
fahren in nicht- . tertem Kanal, - . 3 -
des Ka- Schacht, beim . L Gerat, an der mit der Atemluft F/m®, Fra- 15.000 | erlaubt
begehbaren " beim Einbringen . 3
Kanalen nals Embﬂnngen der der Gerite Kleidung sen csg F/m
Geréate 19*10
F/m?
aul3erhalb des R?r:ir:'?_lug 9
Verdrangungs- innerhalb Kanals, am durch R't'elbung. in der Luft, am 500.000 unter
verfahren (Tate- Schacht, im Ka- | der Gerate, bei - . 3 oo
: des Ka- . . . Geréat, an der mit der Atemluft | F/m”, Fra- 15.000 I erlaubt
, Situment- nal beim Ein- starker Verwitter- . 3
nals . Kleidung sen ca. F/m
Verfahren) bringen der ung des Kanals 19*10°
Geréte 3
F/m
. bei der Vorbe- . Reinigung 1
. innerhalb | . . in der Luft, an . unter
Aufspritzverfah- | 4o S\, = |innerhalb des | handiung, bei 1 4o yieiqung, am | mit der Atemiuft | ™ HD 1 150000 | i1oder it | erlaubt
ren per Hand Kanals stark verwitter- " 500.000 3
nals Gerat 3 F/m
tem Kanal F/m
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Aufspritzverfah- . . -
ren (Faserriick- |innerhalb |. bei stark verwit- in der Luft, an Reinigung ‘unter
innerhalb des tertem Kanal, bei . . mit HD
verankertes des Ka- der Kleidung, am | mit der Atemluft 150.000 | Il oder lll erlaubt
. Kanals der Vorbehand- i 500.000 3
Beschichtungs- | nals Gerat 3 F/m
lung F/m
system)
Aufspritzverfah- |innerhalb |. bei der Vorbe_- in der Luft, an Rel_mgung unter
innerhalb des handlung, bei . . mit HD
ren (Ruswroe- |des Ka- . der Kleidung, am | mit der Atemluft 150.000 | Il oder lll erlaubt
Kanals stark verwitter- .. 500.000 3
System) nals Gerat 3 F/m
tem Kanal F/im
Aufspritzverfah- aul3erhalb des bei stark verwit- Reiniaqun
ren maschinell |innerhalb |Kanals, beim tertem Kanal. bei in der Luft, an mit?—|Dg unter
(Preload- des Ka- Einbringen der ! der Kleidung, am | mit der Atemluft 15.000 Il oder Il erlaubt
S der Vorbehand- R 500.000 3
Verfahren, nals Geréte im Ka- lun Gerat E/m? F/m
SBS-Molch) nal 9
Anschleud_er- innerhalb |- bei stark verwit- |in der Luft, an Relnlgung L4 inter
verfahren in innerhalb des tertem Kanal, bei . . mit HD
des Ka- der Kleidung, am | mit der Atemluft 150.000 | Il oder lll erlaubt
begehbarem Kanals der Vorbehand- " 500.000 3
. nals Gerat 3 F/m
Bereich lung F/m
Anschleuder- aul3erhalb des
. . Kanals oder der | bei stark verwit- | . Reinigung | 14
verfahren in innerhalb . .| in der Luft, an . unter
) Baugrube, beim | tertem Kanal, bei . . mit HD
nichtbegehba- |des Ka- S der Kleidung, am | mit der Atemluft 15.000 Il oder Il erlaubt
: Einbringen der | der Vorbehand- " 500.000 3
rem Bereich nals S Gerat 3 F/m
o Gerate im Ka- | lung F/m
(Centriline)
nal
Auskleidung mit | auRBerhalb | auRerhalb des |bei stark verwit- | in der Luft, an mit der Atemluft Remiﬂi%u[;'g tunter | erlaubt
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- ' -
ort dgr der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme zentration Faserkpn Gefihr- .
prozess Arbeit : Vorarbei- | zentration efanr rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Rohren im kon- | des Ka- Kanals in der tertem Kanal, bei | der Kleidung, am 50g.000 15.000
ventionellen nals in der | Baugrube, beim | der Vorbehand- | Gerate F/m", Ent- F/m?®
Rohrstrangver- | Baugrube | Einbringen der |lung, durch Rei- fernen von
fahren im be- Geréte im Ka- | bung ';g;]dg&rr‘(':sh
gghﬁaren Be- nals Frisen
reic 19+10° F/m®
Auskleidung mit .
Reinigun
Rohren im kon- mit%ng
ventionellen auRerhalb bei stark verwit- 500.000
Rohrstrangver- des Ka- aul3erhalb des |tertem Kanal, bei |in der Luft, an F/m®, Ent- unter
fahren im nicht- nals in der Kanals in der der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft | fernen von 15.000 I erlaubt
begehbaren Bauarube Baugrube lung, durch Rei- | Gerat Hindernis- F/m?®
Bereich (Spiil- 9 bung sen durch
bohrverfahren, 19flrg§‘|3:r; 3
Kaliberbersten) m
Wiederherstel- |am neu
Ittjiggudner 5('3?_ Yrﬁiraee%tﬁgd innerhalb der beim versehentli- | in der Luft, an unter
9 } chen Anbohren | der Kleidung, am | mit der Atemluft — 15.000 I erlaubt
Anschlusskané- | den alten | Baugrube R 3
. : des Altkanals Gerate F/m
le in offener HAS- Lei-
Bauweise tungen
Wiederherstel- | : ;
innerhalb |. beim versehent- |.
lung der Ein- des neu innerhalb des lichen Anbohren in der Luft, an Yunter
bindung der neu verlegten der Kleidung, am | mit der Atemluft — 15.000 | erlaubt
. | verlegten ; des Altkanals " 3
Anschlusskan@- | i Inliner Gerat F/m
. Inliner aus AZ
le im begehba-
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschéftig- | Faserfreisetzun Fasertransport Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
ren Bereich
innerhalb
Wiederherstel- |des In-
lung der Ein- liners bei .
. . beim versehent- |. 1
bindung der maschi- auRerhalb in lichen Anbohren in der Luft, an unter
Anschlusskana- | nellen Bauarube des Altkanals der Kleidung, am | mit der Atemluft — 15.000 | erlaubt
le im nichtbe- | Arbeiten, g Gerat F/m?
aus AZ
gehbaren Be- sonst au-
reich Rerhalb in
Baugrube
Reinigung
bei stark it mit HD
. . el stark verwit- 500.000
égﬁl:leer:diumng mit im tertem Kanal, bei |in der Luft, an F/m?. Ent- lunter
) im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft fernen von 15.000 | erlaubt
Thermoline- Schacht | durch Rei ) Hindernis- e
fahren ung, durch Rei- | Gerate F/m
ver nigung sen durch
Frasen
19+10° F/m?®
Reinigung
mit HD
bei stark verwit- 500.000
Auskleidung mit im tertem Kanal, bei |in der Luft, an F/m®, Ent- Yunter
Rohren im Well- im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft | fernen von 15.000 | erlaubt
Schacht . .. . . 3
rohr-Verfahren lung, durch Rei- | Geréate Hindernis- F/m
bung sen durch
Frasen
19*10°
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

Betriebs- Ortder | Aufenthaltsort Esﬁfr;ktioonr; Faserkon- prozesses
; der Beschéftig- | Faserfreisetzung | Fasertransport | Faseraufnahme . ) Gefahr- )
prozess Arbeit ten Vorarbei- | zentration rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
F/m®
Auskleidung mit Reinigung
Rohren im Ver- mit HD
;gLTeunn?LSJYEi:er bis DN bei stark verwit- F?r%goé)r?t
Compact Pine. | 400im bis DN 400 im | tertem Kanal, bei |in der Luft, an fornen von unter
SuinFr)1e- le) i: Schacht, |Schacht, dann |der Vorbehand- |der Kleidung, am | mit der Atemluft Hindernis- 15.000 I erlaubt
e- U o,norp dann Bau- | Baugrube lung, durch Rei- | Geréate sen durch F/m?®
%m’egg Ex grube bung Frasen
Construktion 19+10°
Verfahren) F/m®
Reinigung
mit HD
Auskleidung mit bei stark verwit- 500.000
Rohren im Re- in der in der Bauaru- tertem Kanal, bei |in der Luft, an F/m3, Ent- unter
duktionsverfah- Bauarube |be 9 der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft fernen von 15.000 I erlaubt
ren (Rolldown, 9 lung, durch Rei- | Geréate Hlndgrnlsh- F/m®
Swaggelin bun Sen aurc
ggeling) g Frasen
19*10° F/m®
Auskleidung mit Reinigung
Rohren im Lang- bei stark verwit- mit HD
\rloerr‘;‘(’:i?;%hgﬁgnm't in der in der Baugru. | tertem Kanal, bei |in der Luft, an 200.000 ‘unter
Einbringverfahren | Baugrube | be 9 der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft | F/m", Ent- 15.000 I erlaubt
(Einzieh-, Ein- 9 lung, durch Rei- | Gerate fsmggrxg_‘ F/m®
schub-, Einfahr- bung sen durch
verfahren) Frasen
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Bewertung des Betriebs-

- Aufenthaltsort Faserkpn- prozesses
Betriebs Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
19+10° F/m°
Auskleidung mit Reinigung
Rohren im mit HD
Kurz- im bei stark verwit- 500.000
rohrverfahren | Schacht, |. hacht. i L bei | . F/m®, Ent- 1
mit verschiede- |je nach im Schacht, je | tertem Kanal, bei |in der L_u t, an _ fernen von unter
nen Einbring- Verfahren nach Verfahren | der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft Hindernis- 15.000 I erlaubt
verfahren (Igin- auch im auch im Kanal |lung, durch Rei- |Geréate sen durch F/m®
zieh-, Einschub- | Kanal bung Frasen
, Einfahrverfah- 19*10°
ren) F/m®
Reinigung
Auskleidung mit 5”8'(; g(l)jo
Rohren mit bei stark verwit- E /m3' Ent-
Spezialverfah- in der in der Bauaru- tertem Kanal, bei |in der Luft, an ferne’n von 'unter
ren (Inter-Line-, Bauarube |be 9 der Vorbehand- |der Kleidung, am | mit der Atemluft Hindernis- 15.000 I erlaubt
MCS-Inliner-, 9 lung, durch Rei- | Geréate sen durch F/m?®
RintubeVerfah- bung N
ren) Fraserg
19*10
F/m?
Aus_kleidung mit bei stark verwit- Reinigung
ortl|||ch herghe- im tertem Kanal, bei | in der Luft, an mit HD unter
stellten Rohren Schacht | im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft 5’02-000 15.000 I erlaubt
Pr::tvs;glgé?rg?r lung, durch Rei- | Gerate flcf:-rnn]e’n EVTJtn F/m?
o\ bun ) .
verfahren (Rib- g Hindernis-
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IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Bewertung des Betriebs-

bs. Aufenthaltsort Faserkpn- prozesses
Betriebs Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
Loc, Ersag, sen durch
SPR, Flap Loc) Frasen
19*10°
F/m®
Auskleidung mit Re'?'gung
o mit HD
ortlich herge- 500.000
stellten Rohren bei stark verwit- = /mg' Ent-
ohne Ringraum im tertem Kanal, bei |in der Luft, an ferne’n von unter
im Wickelrohr- im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft . . 15.000 I erlaubt
. Schacht . 0 Hindernis- 3
verfahren (Rib lung, durch Rei- | Gerate sen durch F/m
Loc Expanda bung N
. Frasen
Pipe, Inspecta %116
Pipe) 19 19
F/m
Auskleidung mit Reiniqun
oOrtlich herge- nigung
. mit HD
stellten, erhar- 500.000
tenden Rohren bei stark verwit- F/m3. Ent-
im Schlauchver- im tertem Kanal, bei |in der Luft, an ferne’n von tunter
fahren mit Ein- im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft . . 15.000 I erlaubt
! Schacht . " Hindernis- 3
ziehen durch lung, durch Rei- | Gerate sen durch F/m
Inversion (Insi- bung N
Frasen
tuform, Paltem 19*10°
PAL, Phoenix, E/m?
Inpipe)
Aus.kleidung mit | im im Schacht bei stark verwit- . in der L.uft, an mit der Atemluft Reinigung unter | erlaubt
ortlich herge- | Schacht tertem Kanal, bei | der Kleidung, am mit HD 15.000
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Bewertung des Betriebs-

Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der del: ggscilésf?ir - | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
stellten, erhar- der Vorbehand- | Gerate 500.000 F/m®
tenden Rohren lung, durch Rei- F/m?®, Ent-
im Schlauchver- bung fernen von
fahren mit Ein- Hindernis-
ziehverfahren sen durch
(KM- Inliner, Frasen
Copeflex, Soft- 19*10°
lining, Berolina- F/m?
Liner, Paltem S-
Z, Multiliner)
Auskleidung Reiniaqun
von Anschlul3- nigung
kanalen im ;88 g(g)o
Schlauchver- bei stark verwit- E /m3. Ent-
fahren (Insitu- tertem Kanal, bei |in der Luft, an ferne7n von unter
form KAS, Insi- |im Kanal |im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft . . 15.000 I erlaubt
. R Hindernis- 3
tu-forn FAS, lung, durch Rei- | Gerate F/m
. sen durch
KM-Houseliner, bung N
. Frasen
Brawoliner, o 6
19*10
Konudur Home 3
) F/m
Liner)
Auls.krlle:]dung mit bei stark verwit- Reinigung
ort IIIC erghe.'.— im tertem Kanal, bei |in der Luft, an mit HD unter
stedten, erhar— Schacht | im Schacht der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft 5’02-000 15.000 I erlaubt
tenden Rohren lung, durch Rei- | Gerate F/m”, Ent- F/m?®
im Noppenver- bung fernen von
fahren mit ver- Hindernis-
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Bewertung des Betriebs-

Betrieh Aufenthaltsort Faserkpn- prozesses
etriebs- Ort der der Beschéftig- | Faserfreisetzun Fasertransport Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska—
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
schiedenen sen durch
Einbringverfah- Frasen
ren (Trolinig- 19*10°
System) F/m?®
Reinigung
Auskleidung . ) mit HD
aus montierten | . bei stark verwit- . 50%'000 4
Einzelelemen- | M im Schacht. im tertem Kanal, bei |in der Luft, an F/m’, Ent- unter
ten in Form von Schacht, Kanal ! der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft fernen von 150.000 | Il oder Il erlaubt
Sohl Kei. |im Kanal lung, durch Rei- | Gerét Hindernis- F/im®
onlenauskiel- bung sen durch
dungen Frasen
19*10° Fim®
Reinigung
Auskleidun . . mit HD
aus montieg{en bei stark verwit- 500.000
Eingelelemen. | M i Schacht. im | t€rtem Kanal, bei |in der Luft, an F/m®, Ent- “unter
ten in Form von Schacht, Kanal ’ der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft fernen von 150.000 | Il oder Il erlaubt
Auskleidungen im Kanal lung, durch Rei- | Gerat Hindernis- F/m?®
des Gasraums bung Sen--dumh
Frasen
19*10° Fim®
:Sssﬁec;?]ltjig?ten bei stark verwit- Reinigung
Einzelelemen. | 1M im Schacht. im | t€rtem Kanal, bei |in der Luft, an mit HD ‘unter
. Schacht, ' der Vorbehand- | der Kleidung, am | mit der Atemluft 502'000 150.000 | Il oder lll erlaubt
ten in Form von |: Kanal - " F/m®, Ent- 3
. im Kanal lung, durch Rei- | Gerat ' F/m
Vollauskleidun- bun fernen von
g . .
gen Hindernis-
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Bewertung des Betriebs-

- Aufenthaltsort Faserkpn- prozesses
Betriebs Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 5
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
sen durch
Frasen
19*10°
F/m®
Erneuerung
Erneuerung in bei stark verwit-
e oo 006 | e bougru | b oo |7 der Lt
) Baugrube 9 der Kleidung, am | mit der Atemluft — 150.000 | Il oder IlI erlaubt
verfahren in 9 be am Kanal des Kanals durch 9 3
begehbaren am Kanal Bohren, Stem- Gerat F/m
Kanalen men
Erneuerung in bei stark verwit-
gg?;eég\?v%\ll\g—- in der in der Baugru- :Jeerit;mBEerE)a;iten in der Luft, an funter
verfahren in Baugrube be am Kangal des Kanals durch der Kleidung, am | mit der Atemluft — 150.090 Il oder llI erlaubt
begehbaren am Kanal Bohren, Stem- Gerat F/m
Kanalen men
. bei der Zersto-
Erneuerung in im Boden mﬂ?gé Sgsggiu' rung des Altroh- | in der Luft, am “unter
halboffener : |9 ' res, beim Trans- | Arbeitsgerat, im | mit der Atemluft — 150.000 | Il oder llI erlaubt
. im Graben | halb der Bau- 3
Bauweise rube port aus der Bau- | Bauschutt F/m
9 grube
Erneuerung in in der Startbau- | P€l der Entfern- in der Luft, am “Unter
geschlossener | i, goden | grube, im Stol- | Ung des Altka- Arbeitsgerat, an | mit der Atemluft — 150.000 | Il oder III erlaubt
Bauweise im | nals, bei Trans- : o E/m?
bergmanni- en port des Altka- der Kleidung, im m
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Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ten 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
schen Stollen- nals Bauschutt
vortrieb
Erneuerung in
geschlossener
Bauweise im in der Startbau- | 081 der Entfern- 1, Luft, am 4
Schildvortrieb rube. im Stol- | Y9 des Altka- Arbeitsaerat. an unter
per Hand mit im Boden Igen Arbeit auch nals, bei Trans- der Kle?dun ' im mit der Atemluft — 150.000 | Il oder lIl erlaubt
Tubbing- aus- port des Altka- 9 F/m?
) o per Hand Bauschutt
kleidung (Mini- nals
Tunnel- Sys-
tem)
Erneuerung in
geschlossener im Boden, im beim Zerstéren in der Luft, am “unter
Bauweise im . |im Boden Vortriebsrohr, L!”d Abtranspor- Arbe|ts_gerat, an | mit der Atemluft — 150.000 | Il oder llI erlaubt
bemannt arbei- an der Orts- tieren des Altka- | der Kleidung, im E/me
tenden Rohr- brust nals Bauschutt
vortrieb
Erneuerung in
geschlossener . beim Zerstéren in der Luft, am 4
S in der Startbau- . . unter
Bauweise im ;) 5oden | grube oder jm | UNd Abtranspor- | Arbeitsgerat, an | o Atemiuft — 150.000 |lloderlll |  erlaubt
unbemannt Schacht tieren des Altka- | der Kleidung, im E/me
arbeitenden nals Bauschutt
Rohrvortrieb
Erneuerung in . . R - 1
geschlossener | . in der Startbau- | beim Zerstoren | poi erneyten mit der Atemiuft | R€Inigung unter
Bauweise im im Boden | grube oder im | des im Boden Bodenarbeiten | bei Bodenaushub | Mit HD 15.000 ! erlaubt
Berstverfahren Schacht, Ab- | verbleibenden 500.000 F/m
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Bewertung des Betriebs-

_ Aufenthaltsort Faserkon- prozesses
Betriebs- Ort der der Beschaftig- | Faserfreisetzun Fasertransport | Faseraufnahme zentration | Faserkon- 3
prozess Arbeit ! 9 9 P Vorarbei- | zentration | Gefahr- rechtlich
en ten dungska-
tegorie
'geschatzt 2Albracht [1] 3Bossenmayer [7] 4BK-Report [6] 5Berichte 7/80 Umweltbundesamt [53]
stand, kein Altkanals F/m®
Abtransport
Erneuerung in im Boden, |auf3erhalb der beim Z'ehe’? des . BIA- Ver-
geschlossener |. Altrohrs, bei der |in der Luft, am
oo in der Baugruben N ; R fahren
Bauweise im " Zerstorung des | Arbeitsgerét, an .
; Start- und | wahrend des ; ; . mit der Atemluft — unter I erlaubt
Rohrziehverfah- | 5. : Altrohrs, beim der Kleidung, im
Zielbau- Ziehvorgangs, 15.000
ren (Hydros- rube sonst innerhalb Abtransport des | Bauschutt E/m®
Zieh-Verfahren) 9 Bauschutt
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