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Vorwort 

Inspektionen des öffentlichen Kanalisationsnetzes belegen, dass die Reparaturbe-
dürftigkeit insbesondere im Bereich kleiner Durchmesser aus Steinzeug- oder Beton-
rohren häufig aus undichten Rohrverbindungen resultiert. Davon sind insbesondere 
Kanäle aus der Bauzeit vor 1960 betroffen, da bis dahin werkseitig in die Rohre in-
tegrierte Dichtungen aus verrottungsresistenten Elastomeren auf Polyuretanbasis mit 
hoher Kompressionswirkung noch nicht verbreitet waren. 
 
Als Alternative zur Erneuerung derartig geschädigter Kanäle entwickelt Herr Dr. 
Humpohl ein Reparaturverfahren, das sich im Qualitätsmaßstab an den Eigenschaf-
ten werkseitiger Kompressionsdichtungen heutiger Rohre orientiert. Um das an-
spruchsvolle Ziel der dauerhaften Abdichtungsqualität zu erreichen, bedarf es einer 
besonderen Verfahrens- und Materialkombination. Die Entwicklung umfasst eine Ka-
nalroboter-Verfahrenstechnik und deren Abstimmung auf ein neuartiges Sanie-
rungsmaterial, das als zweikomponentiges PUR-System mit pastöser Konsistenz in 
den Muffenspalt eingebracht werden kann. Die hohe Abdichtungswirkung wird einer-
seits durch die Adhäsion des Dichtstoffs, andererseits durch Kompression erreicht, 
indem integrierte Mikrokugeln über eine speziell entwickelte Mikrowelle zur Expansi-
on gebracht werden. 
 
Umfangreiche Versuchsreihen und Einsatztests bestätigen die relevanten Material-
kennwerte, deren Dauerhaftigkeit, das Funktionieren der Gerätetechnik und den 
praktischen Sanierungserfolg. Es bleibt zu wünschen, dass sich das neuartige Repa-
raturverfahren im Bereich muffengeschädigter Kanalisationsstrecken als kostengüns-
tige Alternative durchsetzen wird. 
 
 
Aachen, im September 2010 
 
Universitätsprofessor Dr. Ing. Rainard Osebold 
 
 



 

 



 

 
 
 
Meiner Frau Christiane 
 
Meinen Eltern 
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Abkürzungsverzeichnis 

Lateinische Großbuchstaben 
 
A  Absorption 
A  Fläche 
Abb.  Abbildung 
Abs.  Absatz 
Aufl.   Auflage 
ATV  Abwassertechnische Vereinigung  
BauPG  Bauproduktengesetz 
BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz 
BGFE  Berufsgenossenschaft für Feinmechanik und Elektrotechnik 
DIBt  Deutsche Institut für Bautechnik 
DIN  Deutsches Institut für Normung e.V. 
Diss.  Dissertation 
DN  Durchmesser 
DVWK   Deutscher Verband für Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., heute 

DWA 
DWA  Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 
E  Elastizitätsmodul (E-Modul) 
E  elektrische Feldstärke 
EB  Erweichungsbereich 
EN  Europäische Norm 
F  Kraft 
FB  Fließbereich 
FBS  Fachvereinigung Betonrohre und Stahlbetonrohre e.V. 
H  magnetische Feldstärke 
HDS  Hochdruckwasserspülung  
Hrsg.  Herausgeber 
I  Strom 
ICNIRP  International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
IR  Infrarot 
ISO  International Organization for Standardization (engl., dt.: Internationa-

le Organisation für Normung) 
ITHE  Institut für Theoretische Elektrotechnik der RWTH-Aachen 
MBO  Musterbauordnung 
MDI  Diphenylmethandiisocyanat 
MW  Mikrowelle 
Nr.  Nummer 
NRW  Nordrhein Westfalen 
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P  Leistung 
P  Volumenleistungsdichte 
PUR  Polyurethan 
PVC  Polyvinylchlorid 
R  Reflektionsfaktor 
R  organischer Rest 
R  Widerstand 
REHL  Rechteckhohlleiter 
S.  Seite 
SM  Sanierungsmaterial 
T  Temperatur 
U  Spannung 
UV  ultraviolett 
V  Volumen 
Vgl.  Vergleiche 
WHG  Wasserhaushaltsgesetz 
Z  Impedanz 
ZB  Zersetzungsbereich 
ZK  Zustandsklasse 
 
Lateinische Kleinbuchstaben 
 
bzgl.  bezüglich 
bzw.  beziehungsweise 
c  Lichtgeschwindigkeit 
ca.  circa 
d.h.  das heißt 
dt.  deutsch 
ebd.  ebenda 
e.V.  eingetragener Verein 
engl.  englisch 
et al.  et alii (lat., dt.: und andere) 
etc.  et cetera (lat., dt.: und so weiter) 
evtl.  eventuell 
f  Frequenz 
f.  folgende  
ff.  folgende(n)  
ggf.  gegebenenfalls 
i  Laufindex 
ibb  Institut für Baumaschinen und Baubetrieb 
i.d.R.  in der Regel 
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l  Länge 
lat.  lateinisch 
m  Masse 
o.  ohne 
o.J.  ohne Jahr 
o.O.  ohne Ortsangabe 
o.V.  ohne Verfasser 
s.  siehe 
t  Zeit 
tan �  dielektrischer Verlustfaktor 
u.a.  unter anderem 
vgl.  vergleiche 
v. Chr.  vor Christus 
z.B.  zum Beispiel 
zugl.  zugleich 
zul.  zulässig 
 
Griechische Buchstaben 
 
�  Differenz 
�  Dehnung 
�0  elektrische Feldkonstante 
�r  relative Permittivitätszahl 
�  Wellenlänge 
�  Dichte 
�  Spannung 
 
Einheiten 
 
A  Ampere 
cm  Zentimeter 
g  Gramm 
GHz  Gigahertz 
h  Stunden 
J  Joule 
K  Kelvin 
k  Kilo- 
l  Liter 
m  Meter 
MHz  Megahertz 
min  Minuten 
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mm  Millimeter 
N  Newton 
s  Sekunde 
V  Volt 
W  Watt 
�  Ohm 
μm  Mikrometer 
 
Chemische Elemente 
 
C  Kohlenstoff 
Cl  Chlor 
H  Wasserstoff 
N  Stickstoff 
O  Sauerstoff 
 
 




