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22 Einsatz von duktilen Gussrohren
im grabenlosen Rohrleitungsbhau

22.1 Allgemeines

22.1.1 Geschichtliche Entwicklung

Die Wurzeln der als grabenlose Einbau-
verfahren bekannten Bauweisen liegen
in der Erdraketentechnik. Aus dieser ent-
wickelte sich Anfang der 198oer-Jahre das
Berstlining. Die British Gas verwendete
bereits Anfang der 8oer Jahre in grolem
Stil modifizierte Erdraketen zur graben-
losen Erneuerung von Rohrleitungen.
Das Berstlining wurde tiiber die Jahre
weiterentwickelt. So stellten die Berli-
ner Wasserbetriebe in Zusammenarbeit
mit der Fa. Karl Weiss im Jahre 1990 das
Press-/Zieh- oder Hydros-Verfahren vor.
Hieraus wiederum entwickelte sich spa-
ter das Hilfsrohr-Verfahren. Beide Ver-
fahren werden seitdem von den Berliner
Wasserbetrieben mit duktilen Gussrohren
praktiziert. Jahrlich werden allein in Berlin
auf diese Weise in den Nennweiten DN 8o
bis DN 500 rund 10.000 m Rohrleitungen
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ausgewechselt. Parallel zu diesem trassen-
gleichen Rohrauswechslungsverfahren
entwickelten sich weitere Verfahren
zum grabenlosen Einbau von duktilen
Gussrohren. An erster Stelle sei hier das
Horizontalspiilbohrverfahren (HDD -
Horizontal Directional Drilling) genannt.
Als erste erfolgreiche Spiilbohrung gilt
die etwa 180 m lange Unterquerung des
Pajaro in der Ndhe von Watsonville (Kali-
fornien) im Jahr 1972. Wesentliche Details
dieser Technik wurden aus der Tiefbohr-
technik fiir z. B. Erd6l iibernommen und
weiterentwickelt. In den Folgejahren bis
1980 erlebte die gesteuerte Horizontal-
bohrtechnik eine rasante Weiterentwick-
lung. Zu diesem Zeitpunkt wurden auch
die ersten Projekte im HDD-Verfahren
in Europa realisiert.

Neben diesen klassischen grabenlosen
Verfahren hat sich eine weitere Méglich-
keit zur grabenlosen Erneuerung alter
Leitungen etabliert — das so genannte
Langrohr-Relining. Diese Methode basiert

auf dem Einziehen einer kleineren, neuen
Leitung in eine alte sanierungsbediirftige
oder uiberdimensionierte Leitung.

Im Laufe der Zeit wurden weitere Ver-
fahren entwickelt, die mehr oder weni-
ger verbreitet angewendet werden. Einige
dieser Verfahren sind das Einfrasen, Ein-
pfliigen oder Einziehen (Relining) von
duktilen Gussrohrleitungen.

Duktiles Gusseisen ist ein zaher Eisen-
Kohlenstoff-Werkstoff, dessen Kohlen-
stoffanteil iiberwiegend als Grafit in freier
Form vorliegt. Rohre und Formstiicke aus
duktilem Gusseisen werden statisch als
biegeweiche oder flexible Rohre behan-
delt. Die mechanischen Zug- und Biege-
belastungen beim grabenlosen Einbau
konnten von Rohren aus biegesteifen
Werkstoffen kaum sicher beherrscht
werden.

So ist die Entwicklung der grabenlosen
Rohreinbautechniken untrennbar mit
duktilen Gussrohren, ihren Steckmuf-
fen-Verbindungen und Auenschutzarten
verbunden. Bald wurde das Potenzial der
als Ersatz fiir Widerlager entwickelten
langskraftschliissigen Steckmuffen-Ver-
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bindungen fiir die ersten grabenlosen
Einbautechniken erkannt. Seither stel-
len duktile Guss-Rohrsysteme das Mal
der Dinge in punkto Zuverlassigkeit und
Wirtschaftlichkeit bei grabenlosen Ein-
bauverfahren dar.

Im Jahre 2012 wurde eine Zusammenstel-
lung der gangigen Einbauverfahren in der
ISO 13470 [22.1] verdffentlicht.

22.1.2 Wirtschaftliche Aspekte
grabenloser Einbauverfahren

Im landldufigen Sinn wird heutzutage
ein Verfahren zum Einbau von Rohren
meist dann als wirtschaftlich bezeichnet,
wenn die damit gebaute Rohrleitung zum
niedrigsten Preis angeboten und gebaut
werden kann. In dieser Betrachtungs-
weise kommen selten die Betriebs- und
Instandhaltungskosten der Rohrleitung
vor, geschweige denn die Kosten fiir die
Wiederbeschaffung nach Ablauf der regu-
laren Nutzungsdauer.

Nicht betrachtet werden bis heute im
Allgemeinen die Kosten, die durch den
Leitungsbau in seiner Umgebung verur-
sacht werden und von der Allgemeinheit
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in Form von Verkehrsbehinderungen,
Larmbelastigungen und Umweltver-
schmutzung stillschweigend ohne Aus-
sicht auf Erstattung getragen werden.
Insofern ist es kaum moglich, die gra-
benlosen und offenen Verfahren finan-
ziell fair miteinander zu vergleichen, weil
die von der Allgemeinheit getragenen
,sozialen” Kosten zwar durchaus beziffer-
bar sind, jedoch bei der Auftragsvergabe
nicht berticksichtigt werden.

Tabelle 22.1:

Trotzdem setzt sich allmdhlich die Erfah-
rung durch, dass grabenlose Einbau- und
Erneuerungsverfahren generell wirt-
schaftlicher sein kénnen als die konven-
tionellen offenen Verfahren. So wird z. B.
von einem regionalen Gas- und Wasser-
versorgungsunternehmen ein Vergleich
zwischen offener und geschlossener
Bauweise entsprechend Tabelle 22.1
veroffentlicht.

Globaler Vergleich der offenen mit der geschlossenen Bauweise [22.2]

Konventionelle Bauweise | Geschlossene Bauweise
Leitungsldnge 100 % 100 %
Oberflache Tiefbau 100 % 15 %
Bauzeit 100 % 30 %
Kosten 100 % 50-70 %
Nutzungsdauer 100 % 70-100 %
Ressourcenschonung 20 % 80 %
Lérr_n, U“mw_elt, 100 % Ideeller Gewinn
Beeintrachtigung
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Tabelle 22.2:

Grober Kostenvergleich der Bauverfahren [22.2]

Offene Bauweise

Geschlossene Bauweise

Bersten Raketenvortrieb | T ress7Zieh- Relining
verfahren
Mit Ringraum | Ohne Ringraum Schlauch
100 % 70 % 70 % 80 %
60 % 70 % 60 %

Ein iberschlagiger Vergleich der Kosten
von geschlossenen Erneuerungsver-
fahren mit denen der offenen Bauweise
zeigt ebenfalls deutliche Einsparpoten-
ziale der geschlossenen Verfahren auf
(Tabelle 22.2).

Zur Sicherung der Ausfithrungsquali-
tdt grabenlos eingebauter oder erneu-
erter Trinkwasserleitungen hat zum
Beispiel in Deutschland der DVGW
in den letzten Jahren mit der Reihe
GW 320-1 ff. [22.3 bis 22.8] ein umfang-
reiches Technisches Regelwerk erar-
beitet, das genau diesem Bediirfnis
Rechnung tragt. Fur die gangigen gra-
benlosen Einbau- und Erneuerungsver-
fahren sind hier die qualitdtsrelevanten
Parameter beschrieben und mit Grenz-
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werten und Messvorschriften festge-
legt worden. Der DVGW-Arbeitsblatt
W 400-1 [22.9] unterstreicht den tiber-
ragenden Einfluss, den die Wahl des
Rohrsystems im Zusammenhang mit der
Wahl des Bauverfahrens austibt.

Die Schwerpunkte fiir die Wahl des Rohr-

systems werden wie folgt genannt [22.9]:

1. Bettungs- und Nutzungsbedingungen
(z. B. Diffusionsverhalten, Leistungs-
reserven),

2. Funktionalitdt der Korrosionsschutz-
systeme und Verbindungstechnik,

3. vorliegende positive Erfahrungen mit
bestimmten Systemen,

4. angemessene Verfligbarkeit (Liefer-
fristen, Lagerhaltung, Systemkon-
tinuitat).

22.1.3 Okologische Aspekte
grabenloser Einbauverfahren

Bei der Entwicklung der grabenlosen
Einbauverfahren standen zuniachst
wirtschaftliche Gesichtspunkte im Vor-
dergrund, um iiberhaupt Vorteile gegen-
iiber den konventionellen Bauweisen
mit offenem Graben herauszustellen,
die den Einsatz meist 6ffentlicher Rohr-
leitungsprojekte ermoéglichten. Nachdem
sich die grabenlosen Verfahren etabliert
hatten und in grofem Umfang eingesetzt
wurden, wurde ihr positiver Einfluss auf
die okologischen Randbedingungen deut-
lich. Es ist der Verdienst der GSTT (Ger-
man Society of Trenchless Technologies),
die glinstigen Auswirkungen der graben-
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losen Techniken auf die Minderung der
Emissionen von CO, und Feinstaub bei
Bau, Sanierung und Erneuerung von
Rohrleitungen untersucht und verof-
fentlicht zu haben (www.gstt.de).

22.1.4 Nachhaltigkeit durch duktile
Guss-Rohrsysteme mit
grabenlosen Einbauverfahren

Die Nachhaltigkeitskriterien duktiler
Guss-Rohrsysteme in Verbindung mit
grabenlosen Einbauverfahren sind nach-
folgend stichpunktartig wiedergegeben.
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Okonomische Nachhaltigkeitskriterien:

hohe Einbauproduktivitat durch
Steckmuffen-Verbindungen

kein SchweiBen erforderlich
witterungsunabhéangiger Einbau
héaufig keine Sandbettung erforderlich

keine Betonwiderlager erforderlich
bei schubgesicherten Verbindungen

Abwinkelbarkeit der Verbindungen

groBes Formstiick- und Armaturen-
programm vermeidet Sonderanfertigungen

niedrigste Schadensraten

Nutzungsdauer = 100 Jahre

reduziert Arbeitskosten

reduziert Arbeitskosten
reduziert Arbeitskosten
senkt Material- und Logistikkosten
senkt Material- und Logistikkosten

spart Formstiicke
reduziert Material- und Arbeitskosten

senkt Betriebs-, Energie-, Reparatur- und
Wartungskosten

minimiert Sanierungsbudgets

Okologische Nachhaltigkeitskriterien:

Diffusionsdichtigkeit

lebensmittelgerechte Auskleidungen
Schrott als Grundstoff
duktiles Gusseisen ist recyclebar

geringe Wartungs- und
Instandhaltungsaufwendungen bei
hoher Lebensdauer

sichert das Lebensmittel Trinkwasser in allen
Boden- und Einbaubedingungen gegen
umweltschadigende Kohlenwasserstoffe sowie
das Grundwasser beim Abwassertransport
sichern hygienisch-6kologisch

den Trinkwassertransport

minimiert den Verbrauch originarer und fossiler
Rohstoffe und reduziert CO,-Emissionen

schont die Ressourcen heutiger und

kiinftiger Generationen

vermeiden Verschwendung,
minimieren den Ressourcenverbrauch und
reduzieren CO,-Emissionen
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Technische Nachhaltigkeitskriterien:

Werkstofffestigkeit
wirksamer AuBenschutz
statische Tragfédhigkeit

Verbindung

duktiles Gusseisen

Einbau

langskraftschliissige Verbindungen

tiberlegene Werkstoffeigenschaften

erlaubt Betriebsdriicke bis 100 bar
weist mechanische und chemische Angriffe ab

erlaubt hochste Belastungen
in Quer- und Langsrichtung

erlaubt Betriebsdriicke bis 100 bar; ist wurzelfest
ist nicht brennbar
ist ohne Spezialgerate moglich

erlauben héchste Zugkrafte und sind damit ideal fiir
den grabenlosen Einbau

erlauben Spezialanwendungen in alpinen Regionen,
fiir Feuerl6schleitungen, Beschneiungssysteme und
Wasserkraftanlagen

22.2 Umhiillungen duktiler
Gussrohre fiir den
grabenlosen Rohreinbau

Duktile Gussrohre werden grundsatz-
lich mit Werksumbhiillungen geliefert.
Die Umbhiillungen sind so zu wdhlen,
dass die Dauerhaftigkeit der Rohrleitung
sichergestellt ist. Dabei sind Kenntnisse
liber die Bodenarten erforderlich, in
welchen die Rohrleitungen eingebaut
werden sollen. In den Produktnormen
EN 545 [22.10] und EN 598 [22.11]
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werden die Einsatzgrenzen verschie-
dener Umhiillungssysteme von Rohren,
Formstiicken und Zubehorteilen in
Bezug auf wichtige Bodenparameter
im Anhang D (EN 545 [22.10]) und im
Anhang B (EN 598 [22.11]) angegeben.

Beim grabenlosen Rohreinbau werden
die Umbhiillungen duktiler Gussrohre
vielfdltigen duleren mechanischen Belas-
tungen ausgesetzt. Um Beschddigungen
an den werksseitigen Umbhiillungen beim
grabenlosen Rohreinbau zu vermeiden,
empfiehlt sich der Einsatz von mecha-

nisch hochbelastbaren Beschichtungen.
Zwei wichtige Vertreter mechanisch
hochbelastbarer  Gussrohr-Umhiil-
lungen sind die Zementmortel-Umhiillung
(ZM-U) nach EN 15 542 [22.12] (Bild 22.1)
und die Polyurethan-Umbhiillung (PUR)
nach EN 15189 [22.13] (Bild 22.2). Sie
haben sich bei den grabenlosen Einbau-
verfahren durchgehend bewédhrt.

22.3 Verbindungstechnik

Bei den Steckmuffen-Verbindungen
duktiler Gussrohre unterscheidet man
grundsatzlich zwischen nicht langskraft-
schliissigen und langskraftschliissigen
Konstruktionen.

22.3.1 Nicht liangskraftschliissige
Steckmuffen-Verbindungen

Zu den nicht ldangskraftschliissigen
Steckmuffen-Verbindungen zdhlt zum
Beispiel die TYTON® - Steckmuffen-
Verbindung (Kapitel 8) nach DIN 28 603
[22.14]. Solche Verbindungen sind nur
bedingt fiir grabenlose Einbautechniken
geeignet. Als einziges Verfahren kommt
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Bild 22.1: Bild 22.3:
Zementmortel-Umhullung Langrohrrelining —
nach EN 15542 [22.12] Einschieben duktiler Gussrohre

Bild 22.2: Bild 22.4:
Polyurethan-Umhiullung Reibschlussige Steckmuffen-
nach EN 15189 [22.13] Verbindung Fig. 2807A
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das Einschieben im Langrohrrelining in
Betracht. Durch das Einschieben wird die
Schubkraft vom Einsteckende iiber den
Muffengrund auf das ndchste Rohr iiber-
tragen (Bild 22.3). Zuldssige Einschub-
krifte sind im weiteren Verlauf dieses
Kapitels angegeben.

Nadhere Angaben und Einsatzbedin-
gungen zu diesem Verfahren sind bei den
Herstellern zu erfragen.

22.3.2 Langskraftschliissige
Steckmuffen-Verbindungen

Langskraftschliissige Steckmuffen-Ver-
bindungen sind in reibschliissige und
formschliissige Steckmuffen-Verbin-
dungen unterteilt (Kapitel 9).

22.3.2.1 Reibschliissige
langskraftschliissige
Steckmuffen-Verbindungen

Bei reibschliissigen Konstruktionen wer-
den die Zugkrafte durch Reibschluss,
z. B. gezahnte Elemente, die sich auf der
Oberflache des Einsteckendes festkrallen,
lUbertragen (Bild 22.4).



E-Book — Guss-Rohrsysteme

22. Kapitel: Einsatz von duktilen Gussrohren im grabenlosen Rohrleitungsbau

22/8

22.3.2.2 Formschliissige
langskraftschliissige
Steckmuffen-Verbindungen

Bei formschliissigen Steckmuffen-Ver-
bindungen werden die Krafte iiber ange-
formte Elemente (z. B. Schweiflraupen)
auf den Einsteckenden in Kombination
mit Kraftiibertragungselementen (z. B.
Riegel oder Segmente) und angegossene
oder vorgesetzte Schubsicherungsvor-
kammern tbertragen (Bilder 22.5 und
22.6).

Bild 22.5:
Formschlussige Steckmuffen-
Verbindung HYDROTIGHT
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22.3.3 Einsatzbereiche
langskraftschliissiger
Steckmuffen-Verbindungen

In den einzelnen europdischen Landern
bestehen unterschiedliche Auffassungen
dariiber, welche Art der langskraft-
schliissigen Steckmuffen-Verbindung
fiir welches Einbauverfahren eingesetzt
werden sollte oder am sinnvollsten zu
empfehlen ist. So werden beispiels-
weise in Deutschland, gemdR der fiir den
grabenlosen Rohreinbau duktiler Guss-

Bild 22.6:

Formschlussige Steckmuffen-
Verbindung BLS®/VRS®-T

rohre vorhandenen DVGW-Arbeitsblitter,
GW 320-1 [22.3], GW 321 [22.4],
GW 322-1 [22.5], GW 322-2 [22.6]
und GW 324 [22.7], vorrangig form-
schliissige langskraftschliissige Steck-
muffen-Verbindungen empfohlen. Beim
Berstlining nach DVGW-Merkblatt
GW 323 [22.7] sind nur formschliissige
Verbindungen zuldssig.

In anderen europdischen Lindern wer-
den auch reibschliissige langskraft-
schliissige Steckmuffen-Verbindungen
zugelassen. Sie sollten in Absprache mit
dem Rohrhersteller eingesetzt werden.

Die technischen Daten der form-
schliissigen langskraftschliissigen
Steckmuffen-Verbindungen (Zugkrifte,
Kurvenradien usw.) nach dem DVGW-
Arbeitsblatt GW 320-1 [22.3] sind in der
Tabelle 22.3 angegeben.
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Tabelle 22.3:

Technische Daten von formschlUssigen langskraftschllssigen Steckmuffen-Verbindungen nach Tabelle A.6 — Zulassige Zugkrafte,
Abwinkelbarkeiten und Kurvenradien von Rohren aus duktilem Gusseisen mit Muffen BLS®  (inkl. VRS®-T fiir DN 80 — DN 500 und TKF fur
DN 600 — DN 1000) bzw. TIS-K (Typ-Prifdruck PTyp = PFA x 1,5 + 5 bar, abgemindert mit Sicherheitsbeiwert S = 1,1 fir Bauzustand) [22.2]

Abwinkelung/

Neng\;\lveite Wanddickenklasse Bauteilll,)Fe :\122:;’ R zuIéssigFez :I ?ll(ﬁ]k A minimaler{olfrt:‘r]venradius
80 10 64 70 3/115
100 10 64 100 3/115
125 9 60 140 3/115
150 9 50 165 3/115
200 9 40 230 3/115
250 9 35 308 3/115
300 9 30 380 3/115
400 9 25 558 3/115
500 9 25 860 2/172
600 9 25 1200 2/172
700 9 25 1400 1,5/230
800 9 16 1350 1,5/230
900 9 16 1700 1,5/230
1000 9 10 1440 1,5/230

" Von DN 80 bis DN 250 mussen BLS® - Muffen mit Hochdruckriegel verwendet werden.

2 Hohere Drucke und Zugkrafte sind bei Bedarf mit dem Rohrhersteller abzustimmen.

3 Bei geradlinigem Trassenverlauf (max. 0,5° Abwinkelung pro Rohrverbindung) kénnen die zuléassigen Zugkréfte um 50 kN angehoben werden
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Einzelne Hersteller und Versorgungs-
unternehmen lassen in ihren eigenen
Werksnormen hohere zuldssige Zugkrafte
und kleinere Kurvenradien zu.

22.4 Grabenlose Einbauverfahren

Bei den grabenlosen Einbauverfahren
werden im weiteren Verlauf grundsatzlich
unterschieden nach:

B Verfahren zur trassengleichen Aus-
wechslung bestehender Leitungen:
Hierzu zdhlen das Berstlining-Ver-
fahren, das Press-/Zieh-Verfahren
und das Hilfsrohr-Verfahren. Bei
diesen Verfahren wird die vorhan-
dene Rohrtrasse zum Einbringen
eines neuen Rohres in gleicher oder
abweichender Dimension genutzt.

B Grabenlose Neulegung von Rohr-

leitungen:
Die ublichen Verfahren fir duktile
Gussrohre sind das Horizontalspiil-
bohr-Verfahren (HDD = Horizontal
Directional Drilling), das Einfrasen,
das Einpfliigen und der gesteuerte
Pilotvortrieb.
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B  Relining-Verfahren:
Unter Relining versteht man das
Einziehen oder Einschieben eines
Neurohres in ein altes, groReres
Medienrohr. Hieraus folgt eine Quer-
schnittsverkleinerung des neuen
Medienrohres.

22.4.1 Berstlining-Verfahren
22.4.1.1 Allgemeines

Das Berstlining wird zur grabenlosen
und trassengleichen Erneuerung von
Rohrleitungen eingesetzt. Hierfiir wird
die vorhandene Altrohrleitung mittels
eines Berstkopfes zerstort, gleichzeitig
durch eine Aufweitstufe (Bild 22.7) in
das umgebende Erdreich verdrangt
und der neue Rohrstrang eingezogen
(Ii. Video 22.01). Das Altrohr-Material
verbleibt im Erdreich. Dies birgt je nach
Material sowohl Vorteile in Bezug auf
die Entsorgung, aber auch Nachteile in
Bezug auf die Punktbelastung der neuen
Rohre. Unter Verwendung von duktilen
Gussrohren mit mechanisch belastbaren
Umbhiillungen kann jedoch von einer
Unempfindlichkeit des Rohrkorpers
und der Umhiillung gegeniiber den ent-

Bild 22.7:
Berstkopf mit Rippen,
Aufweitstufe und Zugkopf

stehenden Belastungen (z. B. durch
Scherben biegesteifer Altrohre) ausge-
gangen werden.

% Video 22.01:
Berstlining, DN 200, Wien

Berstlining eignet sich besonders gut
fiir Altrohre aus sprédem Material wie
Asbestzement, Steinzeug oder Grauguss.
Aber auch Rohre aus Stahl oder duktilem
Gusseisen konnen mit dem statischen
Verfahren mit Hilfe spezieller Schneid-
kopfe ,geborsten” werden. Das neu einge-
zogene Rohr kann in gleicher Nennweite
wie das Altrohr oder, je nach Grof3e des
verwendeten Aufweitkopfes, in groeren
Dimensionen eingezogen werden [22.15].


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.01_hdd_dn_500.mp4
http://eadips.org/videos/
http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.01_hdd_dn_500.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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Eine Nennweitenvergroflerung bis zu
drei Stufen ist moglich. Kann die Neu-
rohrleitung kleiner sein als die Altrohr-
leitung, bietet sich das Langrohr-Relining
als Alternative an.

Bei duktilen Gussrohren ist ein Aufweit-
mall zu wahlen (Bild 22.8), das groer
ist als der Muffenaullendurchmesser.
Uber das AufweitmaB (AM) ist, in Anleh-
nung an das DVGW-Merkblatt GW 323
[22.7], der benstigte Abstand zu benach-
barten Versorgungstragern und die Uber-
deckungshohe zu bestimmen. Folgende
Mindestabstdande sind einzuhalten:

m  Parallele Leitung: > 3 x AM,
min. 40 cm,

B parallele bruchgefahrdete Leitungen
< DN 200: > 5 x AM, min. 40 cm,

B parallele bruchgefdhrdete Leitungen
ab DN 200: > 5 x AM, min. 100 cm,

B kreuzende Leitungen im kritischen
Abstand moglichst freilegen,

B Rohrdeckung: > 10 AM.

Ein weiterer Vorteil des Berstlinings von

Altrohren aus Asbestzement kann darin

gesehen werden, dass die problematische

und arbeitsschutztechnisch schwierige

Bearbeitung und Entsorgung der Altrohre
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AuBenradius der
Neurahrleitung

Bild 22.8:
Definition des AufweitmaBes AM

bei einem Auswechseln im offenen Gra-
ben entfillt.

Im Bereich von Verteilungsnetzen ist der
Einsatz des Berstlining (bzw. jedes gra-
benlosen Auswechselns) in erster Linie
von der Anzahl der erforderlichen Zwi-
schenbaugruben abhangig. Zwischen-
baugruben miissen fiir Hausanschliisse,
Armaturen, Richtungs- und Querschnitts-
dnderungen und Abzweige angelegt wer-
den. Bogen bis 11° konnen gewohnlich
durchfahren werden. Bei einer engeren
Abfolge von Hausanschlussleitungen

kann die Auswechslung im offenen Gra-
ben wirtschaftlicher sein [22.16].

Genauso wichtig ist die Genauigkeit der
Dokumentation der bestehenden Alt-
leitung. Unter anderem sind folgende
Punkte zu dokumentieren:

B Rohrdurchmesser und Werkstoff des
Altrohres,

Nennweiten- und Werkstoffwechsel,
Uberdeckungshéhe,
Richtungsanderungen,

horizontale und vertikale Rohretagen,
Abzweige oder Anschliisse,
Wassertopfe,

Armaturen,

Betonwiderlager,

Formstiicke, Schellen usw,

parallele und querende Leitungs-
anlagen.
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22.4.1.2 Verfahrensbeschreibung

Man unterscheidet beim Berstlining das
dynamische und das statische Verfah-
ren. Bei beiden Verfahren werden unter
Verwendung eines Berstkopfes Krafte
in die Altrohrleitung eingeleitet, die
dadurch zerstort wird. Sprode Werk-
stoffe werden in Scherben (Bild 22.9)
aufgeborsten, alle anderen aufgeschnitten
(Bild 22.10). Die Scherben bzw. das auf-
geschnittene Rohr wird in das umgebende
Erdreich verdrangt.

Bild 22.9:
Graugussscherben
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Dynamisches Berstlining

Die zum Bersten notwendige Kraft wird in
Rohrldngsrichtung durch eine Art Erdra-
kete eingeleitet. Diese wird mit Druckluft
aus einem Kompressor angetrieben. Zur
Fithrung des Berstkopfes wird dieser mit
einem durch das Altrohr gezogenen Zug-
seil durch eine Winde von der Zielgrube
aus gezogen. Das dynamische Verfahren
eignet sich vor allem fiir stark verdichtete
und steinige Boden und sprdde Altrohre.
Fir die Neulegung duktiler Gussrohre ist
es nicht geeignet.

Bild 22.10:
Aufgeschnittenes Stahlrohr

Statisches Berstlining

Bei diesem Verfahren wird die Kraft
durch ein Zuggestdnge in den Berstkopf
eingeleitet, das von der Zielgrube aus
durch die Altrohrleitung von der Zug-
maschine bis zum Berstkopf gefiihrt wird
(Bilder 22.11 und 22.12).

Die Zugmaschine stiitzt sich wahrend des
Zugvorganges gegen die Grabenwand der
Zielgrube ab. Das Zuggestdnge wird suk-
zessive zuriickgebaut. Das statische Ver-
fahren eignet sich fiir gut verdrangbare,
homogene Boden und ist fiir die Neule-
gung von duktilen Gussrohren geeignet.

22.4.1.3 Anwenderhinweise

Die bisher gréf3te im Berstlining einge-
zogene Nennweite duktiler Gussrohre ist
DN 600. Prinzipiell ist jedoch jede Nenn-
weite, also auch DN 1000, méglich. Je nach
zu berstender Nennweite und zu erwar-
tender Aufweitung sind die Zugleistungen
der eingesetzten Maschinen auszulegen.
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Berstlining nach GW 323

Statisches Berstlining

Maschinenbaugrube

Bild 22.11:
Schema des statischen Berstlining-Verfahrens

Als grobe Einteilung kénnen folgende
Zugleistungen, in Abhdngigkeit vom Alt-
rohrdurchmesser, angenommen werden,
siehe hierzu [22.17]:

m <DN 250 — 400 kN,
® > DN 250 <DN 400 — 770 kN,
® > DN 400 < DN 600 — 1250 kN,
® > DN 600 < DN 1000 — 2500 kN.
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Die zu erwartenden Zugkrifte sind
dartiiber hinaus aber auch noch abhan-
gig von einigen anderen Faktoren, wie
z. B. dem Aufweitmal}, dem anstehenden
Boden und der Haltungsldnge. Der grofite
Anteil an den Zugkraften wir durch das
Aufbrechen des Altrohres und das Auf-
weiten hervorgerufen. Hinzu kommt ein
relativ kleiner Anteil aus Mantelreibung
des Neurohres.

Bild 22.12:
Zuggestange mit Berstkopf

Die ublichen Haltungsliangen liegen
zwischen 50 m und 200 m. Groflere
Langen sind theoretisch auch moglich,
da ja nur ein kleiner Teil der Zugkraft
auf das Rohrmaterial und dessen Liange
und folglich Mantelreibung zuriick-
zufiihren ist. Begrenzt werden die
Haltungsldngen aber meist durch ort-
liche Gegebenheiten, wie Richtungs-
dnderungen oder sonstige Einbauten.
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Welche Langen tatsachlich moglich und
sinnvoll sind, ist fiir jedes Objekt separat
festzulegen.

Inzwischen liegen auch Praxiserfah-
rungen mit der Auswechslung duktiler
Rohrwerkstoffe (GGG und Stahl) durch
Rohre aus duktilem Gusseisen vor. Hier
werden die Altrohre mit speziellen Per-
forier- und Schneidrddern (Bild 22.13)
aufgeschnitten und mit dem nachfol-
genden Aufweitkopf so weit aufgebogen,
dass die Neurohrleitung nachgezo-
gen werden kann. Der Einsatz bis zur
Nennweite DN 400 ist erprobt [22.18]
(g-Video 22.02).

Bild 22.13:
Rollenschneider fur Altrohre aus Stahl
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. video 22.02:
Berstlining, Demo-Baustelle, Lennestadt

22.4.2 Press-/Zieh-Verfahren
22.4.2.1 Allgemeines

Der groite Innovationsschub auf dem
Sektor der grabenlosen Auswechs-
lung ging von Berlin aus. Hier ist, mit
einem Alter von < 120 Jahren, das alteste
Grauguss-Wasserrohrnetz Deutschlands
in Betrieb und muss dringend erneuert
werden. Die duleren Randbedingungen
in Berlin erschweren die Auswechslung
vor allem wegen folgender zwei Forde-
rungen:

1. Die Rohrleitungen liegen im Wurzel-
bereich der StraBenbdume am Rand
der Biirgersteige. Die Bdume stehen
unter strengem Schutz, die Wurzeln
diirfen keinesfalls geschadigt werden.
Das Anlegen von Rohrgrdaben mit kon-
ventionellem Einbau verbietet sich.

2. Auswechslungsverfahren, bei welchen
die Altrohre entweder ganz oder in
Bruchstiicken in der Trasse verblei-
ben, konnen wegen der Berliner

Strallensatzung nicht angewendet
werden. Alle nicht genutzten Bauteile
miissen restlos entfernt werden.

Damit war die Entwicklung zweier spe-
zieller Rohrauswechslungsverfahren —
dem Press-/Zieh-Verfahren und dem
Hilfsrohr-Verfahren — vorprogrammiert.
Mit beiden Verfahren kénnen Rohrlei-
tungen grabenlos und trassengleich gegen
neue Leitungen gleicher oder groerer
Nennweite, z. B.neu DN 125/150 gegen alt
DN 100 (Tabelle 22.4) ausgewechselt
werden, wobei die Rohre der Altleitung
entweder in Bruchstiicken oder in ganzer
Léange geborgen werden. Damit werden
folgende Vorteile wahrgenommen:

B  Wertvolle Rohstoffe werden wieder
dem Materialkreislauf zugefiihrt,

® Oberflichen und Natur werden nur
minimal beeintrachtigt,

B der unterirdische Bauraum wird nicht
zusatzlich mit neuen Trassen verbaut.


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.02_hdd_dn_150_abwasserdruckleitung.mp4
http://eadips.org/videos/
http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.02_hdd_dn_150_abwasserdruckleitung.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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Tabelle 22.4:
Maximale NennweitenvergréBerung
bei grabenloser Auswechslung

. Maximale
Nennweite .
Nennweite
Altrohr
Neurohr
DN 80 DN 150
DN 100 DN 200
DN 150 DN 200
DN 200 DN 300
DN 300 DN 400
DN 400 DN 400

Zusatzliche Pluspunkte der beiden Ver-
fahren sind:
Die Haltestellen des 6ffentlichen Bus-
verkehrs brauchen nicht umgelegt zu
werden.
Der Anlieferverkehr in Geschaftsstra-
RBen wird kaum beeintrachtigt.
Andere leitungsgebundene Medien
werden durch Aufgrabungen nicht
gefahrdet.
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Je nach verwendeter Maschinentech-
nik mit einer max. Schallemission von
< 54,5 dB(A), ist ein besonders ,lei-
ses” und staubfreies Bauen mdéglich.
Es besteht sogar die Moglichkeit, in
Wohngebieten ohne nédchtliche Unter-
brechungen zu arbeiten.

Vor allem im innerstadtischen Bauge-
schehen mit extrem dicht belegten Lei-
tungstrassen sind parallel verlaufende
oder kreuzende Leitungen beim Einsatz
grofler Tiefbaumaschinen in offenen
Grdben stark gefdhrdet. Diese Gefahr
wird mit dem Einsatz grabenloser Aus-
wechslungsverfahren minimiert.

Beide Verfahren (Press-/Zieh- und Hilfs-
rohr-Verfahren) werden bei Versorgungs-
leitungen im Nennweitenbereich DN 8o
bis DN 400 eingesetzt.

Erforderlich sind:
Eine Maschinenbaugrube zur Auf-
nahme der Maschinentechnik,
eine Montagegrube fiir die neuen
Rohre (etwa 7 m lang),
Zwischenbaugruben fiir die Hausan-
schliisse bzw. Abzweige.

Der Abstand der Zwischenbaugruben
hiangt von der Nennweite des Altrohres
und dessen Zustand, der Nennweite des
neuen Rohres, der Maschinentechnik,
der Bodenart, dem Baum bzw. Wurzel-
bestand und natiirlich von verkehrs- und
medientechnischen Bedingungen ab.
Der Abstand der Zwischengruben sollte
je nach Verfahren und Ortlichkeit 25 m
bis 50 m nicht iiberschreiten. Start- und
Zielgrube haben bei einem geradlinigen
Trassenverlauf bzw. einem minima-
len Krimmungsradius von 170 m im
Normalfall einen Abstand von 100 m bis
180 m. Vor dem Auswechselvorgang wird
die Altleitung auer Betrieb genommen.
Die Anlieger werden iiber Notwasserlei-
tungen weiter versorgt, deren Wasser in
den Hausanschlussgruben in die abge-
klemmten Hausanschlussleitungen ein-
gespeist wird.

22.4.2.2 Verfahrensbeschreibung

Beim Press-/Zieh-Verfahren (". Video
22.03) wird das Altrohr auf einen
Spaltkegel geschoben, zerbrochen
und in Scherben aus der Maschinen-
oder Zwischenbaugrube entnommen
(Bild 22.14). Die Neurohre mit langs-


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.03_hdd_dn_600_1100_m_mit_ballastrohren.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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kraftschliissigen Verbindungen werden
mittels Zug-/Schubkopf am Ende des
Zuggestanges angehdngt und in den
freiwerdenden Hohlraum nachgezogen.
Beide Teilschritte finden gleichzeitig statt.
Dabei kann, wie bereits beschrieben,
noch eine Aufweitstufe hinter den Zug-
kopf geschaltet werden, durch die bis zu
drei Nennweiten erweitert werden kann
(Tabelle 22.4).

Nach dem Herstellen und Verbauen der
erforderlichen Start-, Ziel- und Zwischen-
baugruben werden die darin enthaltenen
alten Leitungsabschnitte herausgetrennt
und ausgebaut. Hierdurch muss das
Altrohr nicht auf einmal iiber die gesamte
Lange vom Erdreich gelost werden,
sondern nur zwischen den einzelnen
Gruben. Folge ist eine geringere Zug-
kraft. Speziell vorbereitete Montage-/
Startgruben erleichtern die Rohrmon-
tage und vermeiden den Eintrag von
Verunreinigungen (Bilder 22.15 und
22.16). Auf Grund der Bauldnge von
Gussrohren sollte deren Linge 7 m bis
8 m nicht unterschreiten.
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Startbavgrube Zwischenbaugruben
2.B. Hausanschliisse
oder Amaturen

1. Ziehabschnitt

Tielbaugrube
it Press-/
Zighgeriit

3, Ziehabschnitt

@ neue lingskrafischilissige (formschiissige)  (5) Spaltkegel

Rohileitung aus duktilem Gusseisen ® Hausanschlisse

Q@ zugkafimessung @ Altrohrlgitung aus Grauguss

| | [ ==
=] LI | i Ll
l '—I | S
fo2050m" | !
: bis 150 m* :
e e s T A o |
) Alwohr @ Adapter (& Zuggestings

MaBangaken nach
DVGEW-Arbeitsbiatt GW 322-1

Bild 22.14:

Schema Press-/Zieh-Verfahren zur grabenlosen Erneuerung von Graugussleitungen

s Video 22.03:

Vorstellung des Press-/Zieh-Verfahrens — Beispiel in der Schweiz


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.03_hdd_dn_600_1100_m_mit_ballastrohren.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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Bild 22.15:
Start- und Montagegrube

Bild 22.16:
Montagezubehor
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Zundchst wird ein kuppelbares Zugge-
stinge in die Altleitung eingeschoben und
am Ende der Altleitung an einem Uber-
gangsadapter (Bild 22.14) verankert,
sodass die alten Rohre beim Auswech-
selvorgang aus dem Erdreich geschoben
werden. Es verbleiben keine Scherben in
der Bettungszone der neuen Rohrleitung.
Das neue Rohr wird ebenfalls am Uber-
gangsadapter befestigt und simultan mit
dem Rohrausbau hinterher gezogen.

Die Zugkrifte werden liber das Zugge-
stinge am Ubergangsadapter als axiale
Druckkrédfte in das Ende der Altleitung
eingeleitet. Unter Umstdnden kann es
vorkommen, dass das Altrohr bereits
so schwach ist, dass es die auftretenden
Schubkrifte nicht aufnehmen und somit
nicht aus dem Erdreich herausgepresst
werden kann. In solchen Fallen muss das
Altrohr vorher verstarkt werden. Dies
kann zum Beispiel durch Einziehen eines
Leerrohres mit anschliefendem Verfiillen
des Hohlraumes zwischen Alt- und Leer-
rohr mit Beton geschehen.

Auf den neu einzuziehenden Rohrstrang
wirken nur die Zugkrafte aus dem Eigen-
gewicht und der Mantelreibung. Da die

Muffe dhnlich wie ein Aufweitkorper
wirkt, entstehen im Allgemeinen nur dort
die Krafte aus Mantelreibung, wihrend
der im Durchmesser kleinere, 6 m lange
Rohrschaft keinen Beitrag fiir die Entste-
hung von Mantelreibungskraften liefert.

An der Riickwand der Zielbaugrube
stlitzt sich das hydraulische Press-/
Ziehgerdt (Zugmaschine) z. B. iiber eine
Stahlkonstruktion als Widerlager ab
(Bild 22.17).

Das Widerlager ist auf die Reaktionskréfte
und die Nennweite bemessen und lasst
nur einen geringen Uberschnitt am Rohr
zu, damit moglichst kein Erdreich in die
Grube gefordert wird. Die hydraulischen
Vorschubzylinder des Press-/Ziehgerits
gestatten ein erschiitterungs- und ruck-
freies Herausschieben der alten Rohre. In
den Zwischenbaugruben wird das Altrohr
iiber einen Spaltkegel geschoben oder
mit einem automatischen Rohrknacker
zertrimmert (Bild 22.18).
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Bild 22.17:
Zugmaschine und Widerlager
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Bild 22.18:
Hydraulischer Rohrknacker

Auf diese Weise wird immer nur der
Altrohrabschnitt vor dem Spaltke-
gel herausgepresst, was zu einer nicht
unwesentlichen Verringerung der be-
notigten Zugkrafte fihrt. Die Lage und
GroRe der Zwischenbaugruben wird
ortlich auf Grund von z. B. Hausan-
schliissen, Abzweigen, Einbauten fest-
gelegt. Gewohnlich betrdgt der Abstand
zwischen ihnen 20 m bis 50 m. Die in den
Zwischen- und Zielgruben entstehenden
Scherben werden mit Hilfe von GefdRen
zur Oberfldche gefordert. Beim letzten
Ziehabschnitt wird das in die Zielgrube
gezogene Altrohr in der Regel beim Riick-
wartshub der Vorschubzylinder zerklei-
nert.

Genau wie beim Berstlining
(Kapitel 22.4.1) ist auch hier ein
Aufweitmal} zu wahlen, welches grofler
ist als der Muffenauendurchmesser.
Uber das AufweitmaR AM (Bild 22.8)
sind der benétigte Abstand zu benach-
barten Versorgungstrigern und die Uber-
deckungshohe zu bestimmen.

Folgende Mindestabstinde sind nach
[22.7] einzuhalten:

B Parallele Leitung: > 3 x AM,
min. 40 cm,

B parallele bruchgefdhrdete Leitungen
< DN 200: > 5 x AM, min 40 cm,

B parallele bruchgefahrdete Leitungen
ab DN 200: > 5 x AM, min 100 cm,

B kreuzende Leitungen im kritischen
Abstand moglichst Freilegen,

B Rohrdeckung: > 10 AM.

22.4.2.3 Neueste Entwicklungen

Im Zuge des Baustellentages der Wasser
Berlin 2011 wurde als Weltpremiere eine
Weiterentwicklung des Press-/Zieh-Ver-
fahrens vorgestellt. Gemeinsam mit der
Firma Tracto Technik aus Lennestadt ent-
wickelte die Firma Josef Pfaffinger, Nie-
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derlassung Berlin, eine auf dem Press-/
Zieh-Verfahren basierende Moglichkeit,
auch gréBere Nennweitenunterschiede,
selbst bei geringen Uberdeckungshéhen,
auszuwechseln (¥ Video 22.04).

Dies wurde durch eine zwischen Press-/
Ziehkopf und Neurohr platzierte Boden-
entnahme ermoglicht. Der entnommene
Boden wird mittels Foérderschnecke
(Bild 22.19) durch ein im Medienrohr
verlaufendes Stahlrohr (Bild 22.20) in
die Startgrube abtransportiert. Gleich-
zeitig wird das Altrohr in die Zielgrube
gepresst und dort aufgeborsten. Auf diese
Weise konnte bei einer Rohriberdeckung
von nur 1,5 m ein altes Graugussrohr
DN 300 durch ein neues duktiles Kanal-
rohr der Nennweite DN 500 ersetzt
werden. Die hierbei erprobten Haltungs-
ldngen betrugen etwa 50 m. Zum Einsatz
kamen duktile Kanalrohre nach EN 598
[22.11] mit formschliissiger langskraft-
schliissiger BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-
Verbindung und ZM-U-Plus-Umhdillung.
Durch die ZM-U-Plus-Umbhiillung und
den sehr geringen Uberschnitt von unge-
fahr 15 mm konnten spétere Setzungen
auf ein Minimum reduziert werden

[22.19].
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Bild 22.19:

Zugkopf mit innenliegender
Forderschnecke

Bild 22.20:
ZM-U-Plus-Kanalrohr mit eingebautem
Forderrohr und Schneckengestange

W Video 22.04:
Press-/Zieh-Verfahren mit Bodenentnahme

22.4.3 Hilfsrohr-Verfahren
22.4.3.1 Allgemeines

Das Hilfsrohr-Verfahren wurde aus dem
Berstlining bzw. dem Press-/Zieh-Ver-
fahren heraus entwickelt. Im Prinzip gel-
ten die gleichen Grundsatze wie bereits
in Kapitel 22.4.1 und Kapitel 22.4.2
beschrieben.

Im Gegensatz zum Press-/Zieh-Verfahren
wird das Hilfsrohr-Verfahren zur tras-
sengleichen Auswechslung von Rohren
aus duktilen Werkstoffen, also solchen,
die sich nicht in Ziel- oder Zwischen-
baugrube aufbersten lassen (z. B. Stahl-
rohre), verwendet. Sollen solche Werk-
stoffe graben- und restlos aus dem
Erdreich entfernt und trassengleich
durch ein neues Rohr ersetzt werden,
kann das Hilfsrohr-Verfahren zum
Einsatz kommen. Auch bei diesem Ver-
fahren sind Querschnittsvergroflerungen
bis zu drei Nennweitenstufen moglich
(Tabelle 22.4).


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.04_einpfluegen_dn_150_ggg.mp4
http://eadips.org/videos/
http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.04_einpfluegen_dn_150_ggg.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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Hinsichtlich des AufweitmaRes und der
eng damit in Zusammenhang stehen-
den Mindestabstande zu benachbarten
Versorgungstrdgern und zur Ober-
flache gelten sinngemafl die Aussagen aus
Kapitel 22.4.1.1.

22.4.3.2 Verfahrensbeschreibung

Beim Hilfsrohr-Verfahren ist der Aus-
wechslungsvorgang in mehrere Arbeits-
schritte aufgeteilt. Ebenso wie bei dem
in Kapitel 22.4.2 beschriebenen Press-/
Zieh-Verfahren sind auch hier eine
Maschinenbaugrube und eine Monta-
gebaugrube sowie die Zwischenbaugru-
ben bei Hausanschliissen bzw. Abzweigen
erforderlich. Die Abstdnde der einzel-
nen Gruben sind ebenfalls dhnlich. Im
ersten Arbeitsschritt werden die Bau- und
Zwischengruben errichtet, die Hausan-
schlussleitungen abgeklemmt und an die
Notversorgungsleitungen angeschlossen
(Bild 22.21).

Fehlende Stiicke des Altrohres, die durch
Heraustrennen von Hausanschliissen
oder sonstigen Formstiicken entstanden
sind, werden durch Ubergangsstiicke
ersetzt. Danach driickt die Maschinen-
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Prinzip des Hilfsrohrverfahrens zur grabenlosen Erneuerung von Graugussleitungen
(nach GW 322-2)

hcchnitt

Her von Al in Zwischenbaugruben

Bild 22.21:
Prinzip des Hilfsrohr-Verfahrens zur grabenlosen Erneuerung von Graugussleitungen
nach dem DVGW-Arbeitsblatt GW 322-2 [22.6]
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Bild 22.22:
Herausgepresste Stahlrohre

presse die Altrohre mittels langskraft-
schliissiger Hilfsrohre aus Stahl in die
Montagegrube, bis sie komplett entfernt
sind (Bild 22.22).

Falls das Altrohr die hohen zu erwar-
tenden Presskrafte nicht aufnehmen
kann, wird es in den Zwischengruben
getrennt und in kiirzeren Rohrstiicken
entnommen.
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Nach der vollstandigen Entfernung des
letzten Altrohres ist die Trasse mit den
wieder verwendbaren Hilfsrohren belegt
(Bild 22.21). Sie libernehmen jetzt die
Lasten aus der Uberdeckung und der Ver-
kehrslast und sichern so den Rohrkanal.

Im letzten Arbeitsschritt wird an die im
Rohrkanal befindlichen Hilfsrohre das
neue Rohr mittels Zugkopf mit integrier-
ter Zugkraftmesseinrichtung angekoppelt.
Die Hilfsrohre werden in die Maschinen-
grube zuriickgezogen und damit die neue
Leitung in den vorhandenen Rohrkanal
eingezogen (Bild 22.21). Parallel zu
Demontage und Ausbau der Hilfsrohre
in der Maschinengrube verlduft die Mon-
tage der Neurohre in der Rohrbaugrube.
Mit einem aufweitenden Zugkopf konnen
auch grofler dimensionierte neue Rohre
eingezogen werden. Ublicherweise wird
mit einem geringen Uberschnitt von 10 %
bis 15 % tiber MuffenauBendurchmesser
gearbeitet.

22.4.4 Horizontalspiilbohrverfahren
22.4.4.1 Allgemeines

Im Gegensatz zu den in den Kapiteln
22.4.1, 22.4.2 und 22.4.3 beschriebenen
Verfahren zur trassengleichen Auswechs-
lung bestehender Leitungen, werden
nachfolgend Verfahren zur grabenlosen
Neulegung duktiler Gussrohre beschrie-
ben. Hierzu gehoren das Horizontalspiil-
bohrverfahren (HDD), das Einfrasen, das
Einpfligen und der gesteuerte Pilotvor-
trieb. Wahrend die letztgenannten Ver-
fahren eine eher untergeordnete Rolle
spielen, stellt das HHD-Verfahren eine
praktisch fast alltdgliche Form des gra-
benlosen Einbaus von duktilen Guss-
rohren dar.

Die Entwicklung dieses Verfahrens ist seit
Beginn der goer Jahre eng mit Rohren aus
duktilem Gusseisen verbunden. Bereits
1993 hatte Noh [22.20] in orientierenden
Versuchen 60 m lange Leitungen DN 150
mit formschliissigen Steckmuffen-Verbin-
dungen eingebaut und zur Beurteilung
der Oberflichenbeanspruchung wieder
aus dem Bohrkanal herausgezogen. Die
hervorragenden Ergebnisse bildeten
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die Grundlage fiir einen Doppeldiiker
2xDN .159 VOI? rund 200 m Lange, d.er Horizontal-Spiihlbohrverfahren (HDD)
1994 bei Kinheim unter der Mosel, teil-
weise durch felsigen Untergrund, einge- ——
zogen wurde.
. Pilotboh
22.4.4.2 Verfahrensbeschreibung SR
. . Inliwﬂhgo‘
Das steuerbare horizontale Spiilbohr- I;h;*;:g*ﬁ;:nm
verfahren HDD (Horizontal Directional
Drilling) ist das am weitesten verbreitete
grabenlose Verfahren fiir den Neueinbau pu— Helschackt
von Druckrohrleitungen fiir die Wasser- ) B || SRS
versorgung [22.21]. Ausfiihrungsbeispiele 5 Rt die ' EE = |
i i i Bohi hnitt eitung/Einzu)
zeigen die WaVideos 22.05 und s 22.06. peps s N e s
Rohreinzug Bohrgestinge o
Der Arbeitsablauf des Horizontalspiil- mm,«l Zughopf mit intergrierter
bohr-Verfahrens unterteilt sich in die drei
aufeinander folgenden Arbeitsschritte (7 Dektils Gusrohro mit formchissigar
Steckmuffen-Verhindung, 2.8, BLS*/VRS®.T,
(Bild 22.23): und Zementmirtel-Umhillung Zm-u)
®  Pilotbohrung, Bild 22.23:
m  Aufweitbohrung(en), Schema des Horizontalspulbohr-Verfahrens
® Einzug.
= Video 22.05:

HDD - Spuhlbohrdtker DN 500 im belgischen Geel

= Video 22.06:
HDD - Spuhlbohrdiker DN 900 im spanischen Alzira
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http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.06_einschwimmen_einer_abwasserdruckleitung_dn_400.mp4
http://eadips.org/videos/
http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.05_einschwimmen_einer_seeauslassleitung_dn_1000_ggg.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.06_einschwimmen_einer_abwasserdruckleitung_dn_400.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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1. Pilotbohrung

Sie ist der erste Schritt zur Herstellung
eines Bohrkanals von der Startstelle zur
Zielgrube, in den der Rohrstrang eingezo-
gen werden kann. Die Pilotbohrung wird
mittels eines Bohrkopfes an der Spitze
eines Bohrgestinges gesteuert vorge-
trieben. Hierbei tritt am Bohrkopf unter
hohem Druck eine wassrige Bentonitsus-
pension, die so genannte Bohrspiilung
aus, die von der Bohrmaschine durch
das Bohrgestdnge bis an den Bohrkopf
gepumpt wird. Die Bohrspiilung dient
gleichzeitig dem Abtransport des geldsten
Materials und der Stiitzung des Bohrka-
nals. Der Bohrkopf ist fiir alle Bodenarten
unterschiedlich ausgebildet. Bei Sand-
boden reichen im Allgemeinen die Aus-
trittsdiisen fiir Losen und Abtransport des
Bohrkleins aus. In felsigen Boden konnen
mit Rollenmeifleln ausgeriistete Bohr-
kopfe eingesetzt werden.

Gesteuert wird die Pilotbohrung durch
kontrolliertes Drehen der abgeschrag-
ten Steuerfldche des Bohrkopfes, deren
Ausweichbewegung durch Rotation in die
gewlinschte Richtung gedrangt werden
kann (Bild 22.24). Die Ist-Position des
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Bild 22.24:
Bohrkopf fur Pilotbohrung

Bohrkopfes wird mittels Funksignalen
eines im Bohrkopf untergebrachten
Senders oberhalb der Trasse angepeilt.
Abweichungen von der Soll-Linie werden
durch Steuerbewegungen korrigiert. Die
Steuerungsgenauigkeit ist heute so hoch,
dass es gelingt, Pilotbohrungen nach iiber
1.000 m Ldnge in einem nur 1 m2 groflen
Zielfeld ankommen zu lassen.

2. Aufweitbohrung(en)

Mit der Aufweitbohrung wird die Pilot-
bohrung, falls erforderlich, in mehreren
Schritten mittels geeigneter Werkzeuge
auf einen Durchmesser gebracht, der
fiir den Einzug des Medienrohres aus-
reicht. Hierzu wird an das Pilotgestange
ein Aufweitkopf montiert, dessen Gréfle
und Gestalt sich nach den jeweiligen
Bodenverhdltnissen und der Dimension
des spdter einzuziehenden Rohres richtet
(Bilder 22.25 und 22.26).

Der Aufweitkopf wird unter stindiger
Rotation durch das Bohrloch gezogen
und weitet so die Pilotbohrung auf. Der
abgebaute Boden wird mit der Bohrspii-
lung ausgetragen, gleichzeitig stiitzt diese
den Bohrkanal.

Der Aufweitvorgang wird solange mit
immer groleren Kopfen wiederholt, bis
der gewlinschte Innendurchmesser des
Bohrkanals erreicht ist. Der Durchmesser
des Bohrkanals richtet sich bei duktilen
Gussrohren nach dem Muffenaullen-
durchmesser. Gewohnlich ist ein Uber-
schnitt von 20 % bis 30 % iiber die Muffe
notwendig.
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Bild 22.25:
Beispiele von Aufweitkopfen

3. Einzug

Nachdem der Bohrkanal seinen end-
giltigen Durchmesser erreicht hat, kann
der Rohrstrang eingezogen werden.
An das immer noch im Bohrkanal befind-
liche Bohrgestdnge wird ein Rdum-
werkzeug (Bilder 22.26 und 22.27),
anschlieflend ein Drehgelenk, welches
das Mitdrehen des Rohrstranges ver-
hindert, und ein auf das einzuziehende
Rohrleitungsmaterial abgestimmter
Zugkopf montiert (Bild 22.28). Der
Zugkopf wird kraft- und formschliissig
mit dem Rohrstrang verbunden. Die
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maximal mogliche Lidnge des einzu-
ziehenden Rohrstranges hdngt von den
ortlichen Gegebenheiten ab.

Das Horizontalspiilbohrverfahren kann
mit duktilen Gussrohren, je nach vorhan-
denen Platzverhadltnissen als komplett
vormontiertem Rohrstrang (Bilder 22.29,
22.30 und 22.31) oder in Einzelrohrmon-
tage (Bild 22.32), ausgefiihrt werden.

Bild 22.26:
Raumwerkzeug mit Drehgelenk
und Zugkopf

Bild 22.27:
Positionierung des Drehgelenks
wischen Raumwerkzeug und Zugkopf
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Bild 22.28: Bild 22.30:

Zugkopf mit Stahlblechkonus HDD - vormontierter Leitungsstrang
aufgestandert

Bild 22.29: Bild 22.31:

HDD - im Graben vormontierter Rohrstrang HDD - vormontierter Rohrstrang in der
Bentonitsuspension schwimmend
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Bild 22.32:

HDD - in Einzelrohrmontage mit
Hilfe einer Montagerampe
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22.4.5 Einfrasen
22.4.5.1 Allgemeines

Nach GW 324 [22.8] wird der Boden durch
ein Fraswerkzeug (kette, Rad) geldst, zer-
kleinert und gefordert. Er wird seitlich
des Grabens abgelagert oder abgefahren
(Bild 22.33). Es wird unterschieden nach
dem Frasverfahren ohne Einbaukasten
und dem Frasverfahren mit Einbaukasten.
Beim Einbau von duktilen Gussrohren
wird das Frdsverfahren mit Einbau-
kasten (z. B. Gleitschalung) angewendet
(Bild 22.33).

Bild 22.33:
Einfrasen — Einzelrohrmontage
in Gleitschalung
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22.4.5.2 Verfahrensbeschreibung

Die Frds- und Einbaueinheit frast den
Graben. Der Einbaukasten wird gesetzt
und die duktilen Gussrohre innerhalb des
Einbaukastens auf der Grabensohle mon-
tiert. Die Verfiill- und Verdichtungseinheit
bringt das seitlich gelagerte Einbauma-
terial lagenweise in die Leitungszone ein
und verdichtet es.

22.4.6 Einpfliigen
22.4.6.1 Allgemeines

Seit ldngerem werden im ldndlichen
Raum, in Trassen ohne bisher vorhan-
dene Infrastruktur oder sonstige Hinder-
nisse, Kabel und Kunststoffrohrleitungen
von der Trommel aus eingepfliigt. Dies
geschieht vorzugsweise entlang von
Wirtschaftswegen, am Rande landwirt-
schaftlich genutzter Flachen. Im Jahre
2000 wurde das Verfahren mit Rohren aus
duktilem Gusseisen erstmalig im Rah-
men eines Forschungsprojektes erfolg-
reich erprobt und in der Zwischenzeit
zum Standardverfahren weiterentwi-
ckelt. Fiir die Planung und den Bau von
unterirdischen Druckrohrleitungen der

offentlichen Wasserversorgung ist in
Deutschland das DVGW-Arbeitsblatt
GW 324 [22.8] zu beachten.

22.4.6.2 Verfahrensbeschreibung

Durch einen raketenkopfférmigen
Aufweitkorper am unteren Ende eines
Pflugschwertes wird ein Hohlraum
erzeugt. In diesen Hohlraum wird im
gleichen Arbeitsschritt der an dem
Aufweitkorper iliber einen Zugkopf
angehdngte Rohrstrang eingezogen
(”- Video 22.07). Bild 22.34 zeigt das
Prinzip des Verfahrens.

Das Verfahren ist bisher mit den Nenn-
weiten DN 8o bis DN 300 eingesetzt
worden.

Die erforderliche Maschinentechnik
besteht aus einem Zugfahrzeug
(Bild 22.35) und einem Pflug
(Bild 22.36) mit Pflugschwert. Zur ver-
tikalen Konstanz der Rohrtrasse bei
wechselndem Geldndeprofil kann die
Eintauchtiefe des Schwertes hydraulisch
gesteuert werden.


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.07_auswechseln_dn_150_gg_in_dn_200_ggg.mp4
http://eadips.org/videos/
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Schema des Nachpflugverfahrens

Duktile Gussrohre mit
langskraft- und formschliissigen

Steckmuffen-Verbindungen Nachziehpflug
(DVGW GW 368) Trassenwarnverband (Raketenpflug)
Elechkonus

Gummi-
manschette

Seilwinde

Zugfahrzeug

Startbaugrube

Aufweitkdrper  Pflugschwert Zugseil

Stiitzschild

Bild 22.34:
Schema Pflugverfahren

B« Video 22.07:
Einpflugen von duktilen Gussrohre DN 150
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[
Bild 22.35:
Zugfahrzeug

Bild 22.36:
Pflug


http://www.eadips.org/cms/upload/handbuch_fgr/22_Einsatz_von_duktilen_Gussrohren_im_grabenlosen_Rohrleitungsbau/video_22.07_auswechseln_dn_150_gg_in_dn_200_ggg.mp4
http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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Der Pflug wird iiber ein Stahlseil
(Bild 22.37) mit dem Zugfahrzeug ver-
bunden, welches sich zur Abtragung der
Zugkrafte in den Baugrund mittels Schild
auf dem Boden abstiitzen kann.

Die form- und langskraftschliissig ver-
bundene Leitung aus duktilen Guss-
rohren wird entlang der Trasse ausgelegt. = kR :
AnschlieBend wird der Rohrstrang an den  Bild 22.37: Bild 22.38:
Aufweitkorper (Bild 22.38) angehdngt  Stahlseil zum Zugfahrzeug Pflug mit Aufweitkorper
und iiber eine Startgrube mit geneigter
Rampe (Bilder 22.39 und 22.40) in den

Boden eingepfliigt (Bild 22.41). Die Startbaugube beim Einziehen eines Muffenrohrstrangs

Langfe der Startg?ube 1st"abhang1g von 9_61‘ Rollenbock Duktile Gussrohre mit langskraft- Startbaugrube Gummimanschette
Abwinkelbarkeit der langskraftschliis- und formschliissigen

sigen Steckmuffen-Verbindung. Steckmuffen-Verbind Blechkonus

LZ18m |

L Linge der Startbaugrube fiir Muffenrohre aus duktilem Gusseisen [m]
R Rohrsohlentiefe [m]

Bild 22.39:
Startgrube mit geneigter Rampe
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Bild 22.40:
Startgrube

Bild 22.41:
Eingepflugte Rohrleitung
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Mit dem Einzug der Rohrleitung kénnen
gleichzeitig zusdtzliche Schutzrohre,
Kabel und Warnbander eingebaut werden.
Zur Verfiillung des Ringraums oder zur
Verringerung der Reibungskrafte kann
eine Bentonitsuspension eingebracht
werden. Einzelne Rohrleitungsstrange
werden untereinander mittels U-Stiicken
verbunden. Die nach dem Einzug der
Rohrleitung vorhandenen Oberflachen-
verwerfungen werden anschliefend
durch Uberfahren mit dem Bagger wie-
der geglattet.

22.4.7 Gesteuerter Pilotvortrieb
22.4.7.1 Allgemeines

Eine interessante Variante des graben-
losen Einbaus neuer Rohrleitungen aus
duktilem Gusseisen ist der so genannte
gesteuerte Pilotvortrieb. Mittels einer Vor-
triebsmaschine fiir das Microtunneling
wird eine gesteuerte Pilotbohrung tiber
etwa 70 m zur Zielgrube aufgefahren. In
einem zweiten Schritt wird diese Bohrung
unter Bodenentnahme durch Hilfsrohre
mit Schneckenférderung aufgeweitet.
Der dritte Schritt besteht im Zurtick-
ziehen dieser Hilfsrohre unter gleich-

zeitigem Einzeleinzug duktiler Gussrohre
(Bild 22.42). Die erzielbare Genauigkeit
dieser Verfahrensvariante ist so hoch,
dass sogar die hohen Anforderungen fiir
Freigefdllekandle erreicht werden.

Grundvoraussetzungen fiir einen gesteu-
erten Pilotvortrieb sind ein verdrangbarer
Boden, Haltungsldangen < 120 m, keine
Steine > 80 mm in der Trasse und ein
Grundwasserstand iiber dem Rohr von
weniger als 3 m. Die verfiigbare Maschi-
nentechnik lasst zurzeit den Einbau von
Rohren mit einem maximalen Aullen-
durchmesser von 1.000 mm zu. Das ent-
spricht in etwa einem duktilen Gussrohr
mit formschliissiger langskraftschliissiger
Steckmuffen-Verbindung der Nennweite
DN 8oo.

Der wesentliche Vorteil dieses Verfahrens
besteht darin, dass auch Rohrmaterialien,
die normalerweise nicht als Vortriebsrohr
verfiigbar sind, sehr genau grabenlos neu
eingebaut werden kénnen.
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Einzug nach gesteuerter Pilothohrung

Startschacht

1. Pilotierung

2. Einpressen
Mantelrohr

3. Einziehen des
Produktenrohrs

Ziehkopf, Zugkraft-Messeinrichtung

Bild 22.42:
Einzug nach gesteuerter Pilotbohrung
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22.4.7.2 Verfahrensbeschreibung

Der erste Schritt ist die Pilotbohrung. Das
Pilotrohr wird vom Startschacht aus in die
Zielbaugrube durch den verdrangungs-
fahigen Boden gepresst. Mit Hilfe einer
optischen Gasse, einem Steuerkopf, einem
Theodolit mit CCD-Kamera und Moni-
tor gelingt eine zielgenaue Ansteuerung
unter standiger Kontrolle von Richtung
und Neigung (Bild 22.42).

Im zweiten Schritt wird die Pilotboh-
rung durch das Vorpressen einer zug-
festen Stahlschutzverrohrung erweitert
(Bild 22.42). Gegebenenfalls kann die
Bohrung jetzt schon auf das endgiiltig
notwendige MaR aufgeweitet werden. Mit
den Stahlschutzrohren werden die Rohr-
stlicke der Pilotbohrung zum Zielschacht
geschoben, dort demontiert und gebor-
gen. Das bei der Bohrlocherweiterung
entstehende Aushubmaterial wird mit
einer Forderschnecke, bestehend aus
1 m langen Teilstiicken, zum Startschacht
zuriickgeférdert. Hier wird der Boden in
einem Behdlter aufgenommen, mit dem
Baustellenhebezeug gehoben und in Con-
tainern zur Abfuhr gesammelt.
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Im dritten Arbeitsschritt wird das duktile
Gussrohr mit formschliissiger 1angskraft-
schliissiger Steckmuffen-Verbindung in
den Zielschacht abgelassen und an den
Zugkopf des vordersten Mantelrohrs
gekoppelt. Die langskraftschliissig ver-
bundenen Mantelrohre werden nun zum
Startschacht zuriickgezogen. Hier werden
sie mit der Forderschnecke zusammen
geborgen (Bild 22.42).

Alle weiteren Produktrohre werden
innerhalb kiirzester Zeit an das vorher
eingezogene Rohr gekoppelt. Der Zugkopf
tragt eine Zugkraftmesseinrichtung, mit
der die am Rohrstrang wirkenden Ein-
ziehkrafte gemessen und dokumentiert
werden.

Alternativ zum Ziehkopf kann auch ein
so genannter Hole Opener (Bild 22.43)
mit Anschluss fiir duktile Gussrohre
(Bild 22.44) eingesetzt werden [22.22].
Dieser hat den Vorteil, dass das einzu-
bauende Medienrohr millimetergenau
eingebaut werden kann, was gerade beim
Einbau von Freispiegelleitungen von
Bedeutung ist. Die entstehenden Man-
telreibungskrdfte konnen dabei mit einer
Bentonitschmierung verringert werden.
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Bild 22.43:
Hole Opener

Bild 22.44:
Anschluss fur duktile Gussrohre

Die Bentonitmischung kann bei Bedarf
durch eine Zuleitung, welche durch das
Neurohr verlduft, im Bereich des Hole
Openers zwischen Rohr und Boden
gepresst werden.

22.4.7.3 Umbhiillungen

Grundsétzlich werden fiir dieses Ver-
fahren Rohre mit Zementmortel-Um-
hillung (ZM-U) nach EN 15542 [22.12]
oder mit Polyurethan-Umhiillung
nach EN 15189 [22.13] eingesetzt. Der
Verbindungsbereich wird mit einer
Gummischutzmanschette und/oder einem
Stahlblechkonus geschiitzt.

Vielen Innovationen liegen bewdhrte
Produkte zugrunde, deren geschickte
Anpassung und Neuausrichtung fiir neue
Einsatzbedingungen bzw. Grundanforde-
rungen weiterentwickelt wurden. Dies
trifft auch fiir das seit mehreren Jahren in
Berlin gebrdauchliche ZM-U-Plus-Rohr zu.

Wurde es zunidchst auf Wunsch der Ber-
liner Wasserbetriebe (BWB) fiir die gra-
benlosen Rohrauswechslungsverfahren
im Trinkwasserbereich in grobkornigen
und rolligen Boden zur Einhaltung der
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Trasse entwickelt und erfolgreich einge-
setzt, ergaben sich durch die Verfahren
der grabenlosen Neulegung vollig neue
Einsatzgebiete.

Beim ZM-U-Plus-Rohr (Bild 22.45)
werden duktile Gussrohre bis zur Muffen-
auBenkontur so dick mit Zementmortel
umhiillt, dass sie auBen eine zylindrische
Kontur ohne erkennbare Muffe erhal-
ten. Die ZM-Umbhiillung ist mechanisch
extrem robust. Sie widersteht iiber den
kompletten Umfang des Rohrschafts
enormen Reibungskriften. Nach der
Verbindungsmontage wird die Liuicke
zwischen Muffenstirn und Spitzende
mit flexiblem Material verschlossen und
anschliefend mit Spezialband verklebt.

22.4.7.4 Steckmuffen-Verbindung

Da das Medienrohr beim gesteuerten
Pilotvortrieb eingezogen wird, ist auch
hier der Einsatz formschliissiger langs-
kraftschliissiger Steckmuffen-Verbin-
dungen notwendig. Zuldssige Zugkrifte
und Betriebsdriicke der formschliissigen
langskraftschliissigen Steckmuffen-Ver-
bindungen sind in Tabelle 22.3 aufge-
fiihrt.

04.2015

Bild 22.45:
ZM-U-Plus-Rohre

22.4.7.5 Sonstiges

Die einzelnen Leitungsabschnitte
konnen im Anschluss konventionell in
den Montagegruben (ehemalige Start-
und Einziehbaugruben) mit Hilfe von
Standardformstiicken verbunden wer-
den. Fir vollstandig langskraftschliissig
ausgefiihrte Leitungen sind langskraft-
schlissige Formstiicke einzusetzen.
Mit Hilfe dieser Formstiicke konnen
bei Druckleitungen im Vorfeld des
Zusammenschlusses auch die Lei-
tungsenden fiir die Druckpriifung ver-

schlossen werden. Ein Verbau der Lei-
tungsenden ist in diesem Falle nicht not-
wendig.

Ein Vorteil des gesteuerten Pilotvor-
triebes ist der geringe Uberschnitt. Somit
kommt es in der Folge zu keinen oder nur
geringen Setzungen. Das Verfahren ist
technisch ausgereift. Es kombiniert das
bekannte und im Bereich des Baus von
Abwasserkandlen bewdhrte Verfahren
des gesteuerten Rohrvortriebs mit dem
Einzugsverfahren langskraftschliissiger
duktiler Gussrohre. Verkehr und Umwelt
werden nur geringfiigig beeintrachtigt.

22.4.8 Relining-Verfahren
22.4.8.1 Allgemeines

Bei der Leitungserneuerung mittels Relin-
ing-Verfahren wird eine neue Leitung in
eine vorhandene Leitung eingezogen oder
eingeschoben. Dies fiihrt immer zu einer
Verkleinerung des lichten Innendurch-
messers. Beim Relining mit Rohren aus
duktilem Gusseisen hdngt die Verkleine-
rung des Leitungsquerschnittes vom Muf-
fenauBendurchmesser der neuen Leitung
ab. In der Regel betragt sie zwei Nenn-
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weitenstufen. Die hydraulische Leistungs-
fahigkeit der Leitung wird reduziert. Dies
wird jedoch zum Teil durch die glattere
Innenoberflache (geringe Wandrauheit)
der neuen Leitung kompensiert. Alte
Leitungen sind innen oft inkrustiert und
besitzen daher eine hohe Wandrauheit.
Das Relining-Verfahren kann fiir Trink-
wasserleitungen, Brauchwasserleitungen,
Abwasserdruckleitungen und Abwasser-
freigefalleleitungen eingesetzt werden.
Das Langrohr-Relining richtet sich nach
dem DVGW-Arbeitsblatt GW 320-1 [22.3].

In Deutschland ist der Trinkwasser-
verbrauch der BevoOlkerung und der
Industrie seit Jahren riickldufig. Nach
Angaben des Statistischen Bundesamtes
der Bundesrepublik Deutschland lag
der pro Kopf-Verbrauch 1990 noch bei
etwa 145 L/(d*E), so sank er bis 2007
auf rund 120 L/(E*d). Dabei schwankt
er regional sehr stark zwischen go und
135 L/(E*d).

Daher bringt eine Verkleinerung des
hydraulischen Querschnittes einer Lei-
tung oft Vorteile fiir die Betreiber mit
sich, weil die FlieBgeschwindigkeit des
Wassers wieder angehoben und die
Verweilzeit des Trinkwassers in der
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Leitung verkiirzt wird, wodurch oft
hygienische Probleme vermieden werden
konnen.

Auch bei Abwasserleitungen erhoht sich
mit dem Relining die FlieBgeschwin-
digkeit, wodurch in vielen Fallen ein
Absetzen der im Abwasser mitgefiihrten
Feststoffe vermieden wird. Wegen abge-
setzter Feststoffe miissen Abwasserlei-
tungen oft in relativ kurzen Intervallen
mittels Hochdruckspiilung oder Molchen
gereinigt werden. Dies kann sich durch
den Einsatz eines kleineren Durch-
messers unter Umstanden erubrigen.
Bei allen Leitungen, mit nicht zu kurzen
Abstdnden von Richtungsdnderungen oder
seitlichen Anschlissen, ist eine Erneue-
rung mit dem Relining-Verfahren immer
wirtschaftlicher als die Erneuerung durch
eine Neulegung im offenen Rohrgraben.
Dies gilt vor allem fiir Leitungstrassen
unter befestigten Oberflachen (z. B. Ver-
kehrsflachen) oder in bebauten Gebieten.

Im Relining-Verfahren mit duktilen Guss-
rohren konnen, je nach Randbedingung,
Abschnittsldngen bis weit iber 1.000 m
in einem Zug saniert werden. Hierfir
sind lediglich eine Start- und eine Ziel-

grube notwendig. Hinsichtlich der Nenn-
weite des Neurohres sind keine Grenzen
gesetzt.

22.4.8.2 Verfahrensbeschreibung

Rohre aus duktilem Gusseisen nach
EN 545 [22.10] oder EN 598 [20.11] wer-
den beim Relining-Verfahren in die alte,
vorhandene Leitung auf den Muffen
schleifend und mit einem Stahlblech-
konus (Bild 22.46) geschiitzt, eingezo-
gen oder eingeschoben. Auf Grund der
hohen Langsbiegesteifigkeit von duktilen
Gussrohren ist lediglich ein Auflager je
Rohr (in diesem Fall die Muffe) notwen-
dig. Weitere Unterstiitzungen/Gleitkufen
sind normalerweise nicht erforderlich.
Bild 22.47 zeigt eine spezielle Relining-
MaRnahme, bei der die Neurohre mit
Gleitkufen versehen wurden. Der sehr
geringe Ringraum wurde nicht verfiillt.
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Bild 22.46:
Stahlblechkonus zum Schutz der Muffe

Ay
Bild 22.47:

Relining DN 200 (neues Gussrohr)
in ein altes Gussrohr DN 300
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Im ersten Schritt werden entlang der zu
sanierenden Leitung Start- (Bild 22.48)
und Zielgruben (Bild 22.49) errichtet.
Deren Lage richtet sich vor allem nach
Zwangspunkten, wie Richtungsadnde-
rungen und natiirlich dem Anfang und
dem Ende der Leitung. Die Grofle der
Gruben ist abhdngig von der eingesetz-
ten Maschinentechnik und dem Neu-
rohrmaterial. Fiir duktile Gussrohre ist
deren Liange von ungefihr 6 m ausschlag-
gebend, was eine Baugrubengrofie von
rund 8 m nach sich zieht. Die Breite der
Montagegrube richtet sich nach der ein-
zubauenden Nennweite.

AnschlieBend wird die Altrohrleitung in
den Baugruben aufgetrennt. Wichtig ist
im Nachgang eine gute Vorbereitung der
Altleitung. Bei den in der Vergangenheit
durchgefiithrten Manahmen hat es sich
gezeigt, dass sich bei einer guten Vor-
bereitung der Altleitung, Entfernen von
Inkrustierungen (Bild 22.50), Verschlie-
RBen von Muffenspalten in der Rohrsohle,
Auftragen von Gleitmittel in der Rohr-
sohle usw. immer ein Reibbeiwert von
1 < 1,0 erzielen ldsst. Das bedeutet, es
muss nur ein Teil des tatsdachlichen Rohr-
gewichtes gezogen werden.

In besonderen Fillen, wie z. B. dem
gleichzeitigen Einbringen von zusatz-
lichen Leerrohren oder Versorgungs-
tragern, werden auch Rollenschellen
(Bilder 22.51 und 22.52) eingesetzt.
Diese haben zusdtzlich den Vorteil, dass
sich die Zugkrdfte, im Vergleich zur
herkommlichen Methode, wesentlich
verringern. Auf Grund der hohen Langs-
biegesteifigkeit von duktilen Gussrohren
ist meist nur eine Schelle je Rohr, kurz
hinter jeder Muffe, notwendig.

Beim gleichzeitigen Einziehen/Einschie-
ben mehrerer Leitungen sollte mindes-
tens eine Fihrungsschiene vorgesehen
werden, um das Verdrehen des Leitungs-
stranges zu vermeiden.

Die Rohrleitungen werden in fast allen
Féllen in Einzelrohrmontage zusammen-
gefiigt. Die geringen Montagezeiten
(Tabelle 22.5) ermoglichen auch hierbei
einen schnellen Baufortschritt.



E-Book — Guss-Rohrsysteme 22. Kapitel: Einsatz von duktilen Gussrohren im grabenlosen Rohrleitungsbau 22/35

Bild 22.48: Bild 22.49: Bild 22.50:

Startgrube Zielgrube Werkzeug zum Entfernen
von Inkrustationen
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Bild 22.51:
Abwasserleitung —
gefuhrte Rollenschellen

Bild 22.52:
Abwasserleitung —
Montage der Rollenschellen
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Bild 22.53:
Kraftibertragung beim Einschieben

Dichtung TYTON®

Halteteil Dichtteil kraftiibertragende
Flache

Zentrierbund

Bild 22.54:
Druckkraftubertragung beim Rohreinschub

Nach der Verbindungmontage wird der
Rohrstrang um eine Rohrlange vor-
geschoben oder weitergezogen. Dies
geschieht solange, bis die gesamte
Haltungslange mit Neurohren belegt ist.

Im Regelfall wird im Anschluss der zwi-
schen Altrohr und Neurohr verbleibende
Ringraum mit einem alkalischen Dam-
mer verfiillt. Dies ist jedoch abhédngig von
den Randbedingungen, wie Betriebsart,
AuRenbeschichtung, GroRe des Ring-
raumes und statische Tragkraft des Alt-
rohres. Die letzten Schritte bestehen in
der Dichtheitspriifung, dem Verbinden
der einzelnen Sanierungsabschnitte und
dem anschlieBenden Verfiillen der Bau-
gruben.

22.4.8.3 Einschieben

Beim Einschieben werden Rohre aus
duktilem Gusseisen mit der nicht langs-
kraftschliissigen TYTON® - Steck-
muffen-Verbindung in die alte Leitung
eingeschoben. Dabei wird die axiale
Schubkraft iiber die Stirnflache des
Einsteckendes in den Muffengrund
der TYTON®-Muffe lUbertragen
(Bild 22.53). Da die Einsteckenden der
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Tabelle 22.5:
Einzelrohrmontage — Montagezeiten beim Einschieben/Einziehen
Nennweite Anzahl Montagezeit ohne Montagezeit bei Verwendung Montagezeit bei Verwendung
DN Monteure Verbindungsschutz einer Schutzmanschette von Schrumpfmanschetten
[min] [min] [min]
80 1 5 6 15
100 1 5 6 15
125 1 5 6 15
150 1 5 6 15
200 1 6 7 17
250 1 7 8 19
300 2 8 9 21
400 2 10 12 25
500 2 12 14 28
600 2 15 18 30
700 2 16 - 31
800 2 17 - 32
900 2 18 - 33
1000 2 20 - 35
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Tabelle 22.6:

Zulassige Einschubkrafte nach DVGW-Arbeitsblatt GW 320-1, Tabelle A.7 [22.3], von Rohren aus duktilem Gusseisen

(muffenunabhéngig, ohne Sicherheitsbeiwert — der Sicherheitsbeiwert muss den 6rtlichen Gegebenheiten, d. h. vor allem den

Kurvenradien und Abwinkelungen, angepasst und mit der Anwendungstechnik der Rohrhersteller abgestimmt werden)

Nennweite AuBendurchmesser | Wanddickenklasse Wanddicke zulassige zulassige
(DN/OD) Druckspannung Einschubkraft

DN da smin o.zul qul
[mm] [mm] [N/mm?] [kN]

80 98 10 4,7 550 138
100 118 10 4,7 550 168
125 144 9 4,7 550 206
150 170 9 4,7 550 244
200 222 9 4,8 550 339
250 274 9 5,2 550 513
300 326 9 5.6 550 723
350 378 9 6,0 550 968
400 429 9 6,4 550 1246
500 532 9 7,2 550 1912
600 635 9 8,0 550 1085
700 738 9 8,8 550 1767
800 842 9 9,6 550 2595
900 945 9 10,4 550 3561
1000 1048 9 11,2 550 4669
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Rohre angeschragt (angefast) sind, steht
nicht der gesamte Rohrwandquerschnitt
zur Ubertragung der axialen Schubkraft
zur Verfiigung (Bild 22.54). Des Weite-
ren muss der nach EN 545 [22.10] bzw.
EN 598 [22.11] kleinstmogliche Aulien-
durchmesser der Rohre und die kleinste
zuldssige Wanddicke berticksichtigt wer-
den.

Die Druckfestigkeit von duktilem Guss-
eisen betragt o, = 550 N/mm*. Ohne
Berticksichtigung eines Sicherheits-
beiwertes ist damit eine Presskraft von
P = 0, x A,,,, moglich, wobei A, .

die Querschnittsfliche der kraftiiber-
tragenden Gusswand darstellt.

Die zuldssigen Einschubkrafte sind im
DVGW-Arbeitsblatt GW 320-1, Tabelle
A.7 [22.3] hinterlegt (Tabelle 22.6).
Die dort angegebenen Werte enthalten
keine Sicherheitsbeiwerte. Vor Planung
bzw. Baubeginn wird empfohlen, sich mit
der Anwendungstechnik der Hersteller
zur Abstimmung der jeweiligen Werte in
Verbindung zu setzen. Je nach Trassen-
verlauf (Steigung, Radien) und Zustand
der Altleitungen sind unterschiedliche
Sicherheitsbeiwerte zu wahlen.
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In [22.23] und [22.24] wird iiber Relining-
malilnahmen nach diesem Verfahren
berichtet.

Beim Einschieben (Bild 22.55) wird stets
das Einsteckende voran in die Muffe
des zuletzt eingebauten Rohres gescho-
ben. Das Einsteckende des ersten
eingebauten Rohres ist mit einem
Zentrierkopf (Bild 22.56) zu versehen.
Dieser kann von Herstellern leihweise
zur Verfligung gestellt werden.

Wie beim Einziehen sind mindestens zwei
Baugruben erforderlich. Die GréRe der
Press- und Montagegrube ist abhdngig
von der Rohrldnge (iiblicherweise 6 m),
der eingesetzten Presseinrichtung und
der Nennweite der einzubauenden Rohre.
Die Grofle der Zielgrube hidngt von der
Nennweite und eventuellen sonstigen
Einbauten ab.

Bild 22.55:
Einschieben eines Rohres

Bild 22.56:
Zentrierkopf
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22.4.8.4 Einziehen

Beim Einziehen findet zumeist eine form-
schliissige langskraftschliissige Steck-
muffen-Verbindung Verwendung. Die
zuldssigen Zugkréfte, die maximale mog-
liche Abwinkelbarkeit sowie der mogliche
Mindestradius konnen der Tabelle 22.3
entnommen werden.

Bewdhrt hat sich das Einziehen des neuen
Rohrstranges mit Zugstangen (Bild 22.57).
In [22.25] wird dartiiber berichtet. Das
Einziehen mit Seilwinde und Stahlseil
wird ebenso wie der Einsatz von reib-
schliissigen langskraftschliissigen Steck-
muffen-Verbindungen nicht empfohlen.

Zum Einziehen des neuen Rohrstran-
ges wird immer ein Zugkopf bendstigt.
Dieser wird aus einer formschliissigen
langskraftschliissigen Steckmuffe gefer-
tigt (Bild 22.58). Zugkopfe konnen vom
Rohrhersteller den ausfithrenden Unter-
nehmen zur Verfligung gestellt werden.
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Bild 22.57:
Zugmschine mit Gestange

22.4.8.5 Umhiillung

Wird der zwischen Altrohr und Neu-
rohr verbleibende Ringraum mit einem
alkalischen Ddammer verfiillt, bendtigen
die Rohre lediglich eine Umbhiillung aus
einem Zink- oder Zink-Aluminium-Uber-
zug mit Deckbeschichtung. Die Muffe wird
beim Einziehen oder Einschieben mittels
Stahlblechkonus geschiitzt.

Wird der verbleibende Ringraum nicht
verfiillt, werden duktile Gussrohre mit
Zementmortel-Umhillung (ZM-U) nach

Bild 22.58:
Rohr mit Zugkopf und Stahlblechkonus
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EN 15 542 [22.12] oder mit Polyurethan-
Umbhiillung nach EN 15189 [22.13]
eingesetzt. Die Steckmuffen-Verbin-
dungen der ZM-U-Rohre werden mit
Schutzmanschetten aus Gummi oder
PE-Schrumpfmaterial nach DIN 30 672
[22.26] geschiitzt.

Der Muffenverbindungsschutz wird beim
Einziehen und Einschieben zusitzlich
mit einem Stahlblechkonus mechanisch
geschiitzt (Bild 22.59).

Bild 22.59:
Montage des Stahlblechschutzkonusses
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