[1/8 hydrosNSTEEL —ein neues Verfahren zur Erneuerung von duktilen
Rohrleitungen in der Gas- und Trinkwasser ver sorgung

Dipl.-Ing. Andreas Hittemann

1. Einleitung

Mit der Verfahrensfamilie hydros® kénnen Hausanschllisse und Versorgungsleitungen aus-
gewechselt und neuverlegt werden. Mit dem hydros PLUS-Verfahren, auch bekannt unter der
Bezeichnung ,, Press-Ziehverfahren®, wurden seit Anfang der 90er Jahre tber 110 km Druck-
rohrleitungen erfolgreich ausgewechselt. Die hydros™-Verfahren zeichnen sich durch ihre
umweltfreundliche, wirtschaftliche, sichere und zuverlassige Arbeitsweise aus. Daher werden
sie auch europaweit erfolgreich eingesetzt.

Bisher wurden im Bereich Versorgungsleitungen ausschlieflich sprodbrechende Rohrmate-
rialien, wie z. B. Grauguss oder Asbestzement, mit dem hydros PLUS-Verfahren bearbeitet.
Das neue hydros ' STEEL-Verfahren fir duktile Rohrmaterialien, wie z. B. Stahl und duktiler
Guss, ist die logische und konsequente Weiterentwicklung der hydros'-Technik. Bei diesem
Verfahren wird die alte Rohrleitung mit einem Spezial schneidkopf aufgetrennt und durch ei-
nen Aufweitkopf im Durchmesser vergrofert. Im gleichen Arbeitsgang wird in die so aufge-
weitete Trasse das Neurohr eingezogen (Bild 1). Das aufgetrennte und aufgeweitete Altrohr-
material verbleibt als zusétzliche Schutzkappe gegen Fremdbeschéadigungen Gber dem Neu-
rohrmaterial. Die bisherigen Einsétze mit dem hydros' STEEL-Verfahren haben durch ihre
hohe Effizienz, Schnelligkeit, Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit Gberzeugt.
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Bild 1: Das hydros"
STEEL-Verfahren zur
Erneuerung von duktilen
Rohrmaterialien

2. Vorteileund Anforderungen an das hydrosN-Verfahren

Undichtigkeiten im Leitungssystem regionaler Versorgungsunternehmen stellen ein erhebli-
ches Problem dar, das aus sicherheitstechnischen und wirtschaftlichen Grinden schnellst-
maoglich beseitigt werden muss. Insbesondere in den innerstadtischen Bereichen fuhren die
zunehmenden Leitungsdichten, die Uberbauung und Uberpflanzung der Leitungstrassen, die
aufwendigen Konstruktionen von Stral3endecken und das hohe V erkehrsaufkommen zu einer
erheblichen Umweltbelastung bei der Auswechslung von Leitungen in der klassischen offe-
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nen Bauweise. Das von der Firma Karl Weiss GmbH & Co., Berlin, entwickelte und paten-
tierte hydros®PLUS-Verfahren wird bereits seit geraumer Zeit erfolgreich fiir die grabenlose,
trassengleiche Auswechslung von Druckrohrleitungen im Nennweitenbereich bis DN 300
auch Uber die Grenzen Berlins hinaus eingesetzt.

Bei Rohrleitungsbauarbeiten in konventioneller Bauweise, d. h. mit offenem Baugraben, tre-
ten die Ublichen Beeintrachtigungen fir Anwohner, Umwelt und Verkehr auf. Hierzu zdhlen
insbesondere:

{ Durch das Herstellen von langen Baugruben werden Anwohner und Umwelt fir die ge-
samte Dauer der Baumal3nahme durch Larm und Schadstoffe belastet bedingt durch die
Bauarbeiten selbst sowie durch Verkehrsstau und Umleitungsmal3nahmen des Verkehrs.

{ Liegt die Rohrtrasse im Gehwegbereich, besteht zusétzlich die Gefahr der Beschédigung
von Pflanzen und Baumen, insbesondere der Wurzeln, die sich im Bereich der auszuwech-
selnden Rohrleitung befinden. Befindet sich die Trasse dagegen im Fahrbahnbereich, wer-
den larmintensive Baugeréte, wie Kompressoren und Schlagwerkzeuge benttigt, um die
Stral3e aufzubrechen und die Baugruben anzulegen.

f Durch Abfuhr des Bodenaushubs zu Deponien oder geeigneten Lagerflachen und die An-
fuhr des Bodenmaterials fur die Wiederverfillung der Baugrube wird durch die erforderli-
chen Transporte ein zusétzliches Verkehrsaufkommen mit den damit verbundenen Larm-
und Abgasemissionen erzeugt.

f Wahrend der gesamten Dauer der Auswechslung der Rohrleitung werden Anwohner durch
den Einsatz der herkdbmmlichen Baumaschinen mit Larmemission, Erschitterungen und
Schadstoffen belastet.

Im Vergleich zur konventionellen offenen Bauweise hat die Anwendung des hydros®-
Verfahrens folgende Vorteile:

I Reduzierung der Beeintrdchtigungen fir Anwohner und Passanten, die Umwelt und den
Verkehr auf ein absolut notwendiges Minimum durch Verringerung von larmintensiven
Straf3enaufbriichen und Erdarbeiten bis zu 80 %.

f Minimierung der Bewegung grof3er Bodenmassen bei der Herstellung und Wiederverfil-
lung von Baugruben.

f Minimierung der durch Baumaschinen und Lastkraftwagen hervorgerufenen Umweltbela-
stungen, wie z. B. Larm, Erschitterungen und Schadstoffausstol3.

1 Bei der Entwicklung des hydros®-Verfahrens wurde ein sehr hoher technischer und finan-
zieller Aufwand betrieben, um eine bislang im Rohrleitungsbau nicht erreichte Reduzie-
rung der Gerduschemission zu ermdglichen. Die durch den TUV gemessene maximale
Schallemission des hydros®-Verfahrens betragt 54,5 dB (A). Das hydros®-Verfahren ist im
Vergleich zu den geltenden Vorschriften fir Baumaschinen etwa viermal so leise. Eine
vom Land Berlin firr das hydros®-Verfahren erteilte generelle Ausnahmegenehmigung ge-
mal3 § 8 L&AmVO ermoglicht den 24-Stunden-Mehrschicht-Betrieb auch wahrend der
Nacht- und Ruhezeiten an 360 Tagen im Jahr. Durch den Mehrschicht-Betrieb ist eine dra-
stische Reduzierung von Bauzeiten gegenuber der offenen Bauweise bis zu 75 % mdglich,
wodurch die Belastung von Mensch und Umwelt weiter reduziert wird.
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I Hydraulisch gleitende Durchfiihrung des Auswechselvorgangs mit der Anwendung in bin-
digen und nichtbindigen Bb6den sowie der Moglichkeit der Nennweitenvergrof3erung.
Durch die hydraulisch gleitende, quasistatische Betriebsweise des Auswechselvorgangs
werden dynamische Kréfte vermieden, die zu Erschutterungen und Stof3en fihren und so-
mit Schaden an Neurohrmaterial, benachbarter Bebauung und Vegetation hervorrufen
konnten.

f Antrieb der Aggregate durch moderne Dieselmotoren mit niedriger Abgasemission. Die
Antriebsaggregate der hydros®-Anlagen unterschreiten die zur Zeit geltenden Grenzwerte
der nationalen Vorschriften (EU 1I, EPA und J.E.G.E.R.) fir die Abgasemission erheblich.
Die Abgastestergebnisse liegen dabel um bis zu 50 % unter dem Grenzwert. Da eine er-
neute Festlegung der Grenzwerte erst in den Jahren 2004 und 2005 erfolgt, stellen die ver-
wendeten Diesel motore umweltschonende Antriebe dar.
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Bild 2: Die hydros®-
Verfahrensdurchfiihrung

Nach dem Ausbau der alten Leitungen in der Start- und Maschinenbaugrube wird ein Zugge-
stange in die auszuwechselnde Rohrleitung eingeschoben und im Ubergangsadapter veran-
kert, so dass die Zugkrafte beim Auswechselungsvorgang nur auf das alte Rohr wirken (Bild
2). Das neue Rohr wird am Ubergangsadapter befestigt und zeitgleich mit dem Rohrausbau
hinterhergezogen. Der Ubergangsadapter ist auf die Rohrabmessung des auszuwechselnden
Rohres abgestimmt und wird bei Dimensionsverstarkung als Aufweitkegel ausgebildet.

3. Das hydrosNSTEEL-Verfahren

Nach den typischen Vorbereitungen fiir den Einsatz des hydros®STEEL-Verfahrens, d. h. des
Einziehens des Zuggestanges, wird ein Schneid- und Aufweitapparat Uber einen Adapter mit
dem Zuggestange verbunden (Bild 3).

Der Schneid- und Aufweitapparat besitzt am Ende des Aufweitmoduls einen Adapter fir die
neu zu verlegende Leitung. Nachdem die neue Leitung daran befestigt ist, wird der Schneid-
und Aufweitapparat eingezogen. Dabei wird am Anfang des Apparates mit dem Trennen der
Leitung begonnen (Bild 4). Der Apparat ist mit mehreren Schneidmessern ausgeriistet, deren
Durchmesser ansteigen. Dadurch werden sowohl das eigentliche Rohr als auch Rohribergén-
ge optimal und effizient aufgetrennt.

Am Ende des Schneidapparates sitzt der Aufweitkopf, der im selben Arbeitsgang das Rohr
aufweitet (Bild 5).
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Am Aufweitkopf ist die neue Leitung Uber einen Adapter angeschlossen, die somit im gleichen
Arbeitsgang trassengleich verlegt wird. Die getrennte und aufgeweitete Leitung schiitzt aul3er-
dem die neue Leitung vor mechanischer Belastung von oben, z. B. von der Stral3e (Bild 6).
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4. Erfahrungen mit dem hydrosNSTEEL-Verfahren

Das hydros STEEL-Verfahren wurde in Baustelleneinsitzen erfolgreich getestet und opti-
miert. Bild 7 zeigt den Schneid- und Aufweitapparat sowie Ubergangsadapter mit angehang-
tem Neurohrstrang. Bild 8 stellt das Schneidkopfsystem wéahrend der Testphase an einem
speziell entwickelten Versuchsstand dar.

Bild 7: Der patentierte
hydros®STEEL -Schneidkopf

Bild 8: Der hydros®STEEL-
Schneidkopf wahrend der
Testphase an einem speziell
entwickelten Versuchsstand

5. Das hydros®STEEL -Verfahren fiir Altrohre aus duktilem Gusseisen

Erste Vorversuche mit der herkdmmlichen hydros®STEEL-Ausriistung zeigten, dass sich
duktiles Gussrohr aufgrund der Zwittereigenschaften von Guss und Stahl beim Schneiden und
Aufweiten sehr schwierig verhdt (Bilder 9 und 10). Aus diesem Grund wurde die Einsatz-
maoglichkeit fur duktiles Gussrohr zunéchst nicht freigegeben, da eine Beschadigung des neu-
en PE-Rohres nicht sicher ausgeschlossen werden konnte.

Bild 9: Scharfkantige Schnittflachen beim Bild 10: Undefinierte Verformungen beim
herkdmmlichen Auftrennen von duktilen herkdmmlichen Auftrennen von duktilen
Gussrohren Gussrohren
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Die Lizenznehmer des hydros®-Verfahrens unterstiitzen die Lésung dieses Problems mit pra-
xisnahen Anregungen und Ideen. Aus den umfangreichen Untersuchungen und Tests wurde
der Schneid- und Aufweitapparat fur den Einsatz mit duktilem Gussrohr so verandert, dass
auch dieses Material nun problemlos aufgeschnitten und aufgeweitet werden kann.

Mit dem Uber viele Varianten entstandenen Schneid- und Aufweitkopf ist es nun moglich,
einen geeigneten Schnitt und eine geeignete Aufweitung zu realisieren und somit ein entspre-
chendes PE-Rohr einzuziehen (Bilder 11 und 12).

von duktilen Gussrohren mit dem modifi- das aufgeschnittene und aufgeweitete duktile
Zierten hydros®STEEL -Verfahren Gussrohr

Das hydros'STEEL-Verfahren befindet sich seit geraumer Zeit erfolgreich im praktischen
Baustelleneinsatz. Mit dem Verfahren werden Rohrleitungen aus duktilen Materialien im
Nennweitenbereich von DN 75 bis DN 300 und Einzelstrecken bis zu einer Lange von 150 m
grabenlos erneuert. Da Zwischenbaugruben selbst bei Auswechsellangen von 150 m nicht
benttigt werden, eignet sich dieses Verfahren hervorragend fur Transportleitungen.

Weiterhin wurde eine zusétzliche Technik entwickelt, mit der neue Hausanschlussleitungen
an eine im hydros 'STEEL-Verfahren erneuerte Rohrleitung auch nachtréglich problemlos
und schnell (15 bis 20 Minuten) angebracht werden konnen. Dabei wird ein Segment der
Schutzkappe herausgetrennt, so dass die neue PE-Leitung konventionell angebohrt werden
kann. Bild 13 zeigt den freien Rohrabschnitt nach dem Heraustrennen der Schutzkappe sowie
den beidseitig angebrachten Kantenschutz mittels Kunststoffschalen an der neuen PE-L eitung.

Bild 13: Nachtrégliches Anbringen von
neuen Hausanschlussleitungen
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6. Zusammenfassung

Seit Anfang der 90er Jahre wird das hydros PLUS-Verfahren, auch bekannt als , Press-
Ziehverfahren*, erfolgreich zur grabenlosen Auswechslung von Druckrohrleitungen aus
sprédbrechenden Rohrmaterialien, Gberwiegend Grauguss oder Asbestzement, eingesetzt. Bis
heute konnten mit diesem Verfahren Uber 110 km Rohrleitungen erfolgreich in Europa erneu-
ert werden.

Mit der Weiterentwicklung von hydros STEEL kénnen nun auch duktile Rohrmaterialien,
wie z. B. Stahl und duktiler Guss, aber auch PVC und PE im hydros"-Verfahren bearbeitet
werden. Diese Rohrmaterialien werden von einem patentierten Schneid- und Aufweitapparat
aufgeschnitten und aufgewelitet. Im gleichen Arbeitsgang wird in die aufgeweitete Rohrtrasse
das Neurohrmaterial, Uberwiegend PE, eingezogen. Das aufgeschnittene Altrohrmaterial ver-
bleibt als Schutzkappe gegen Beschédigungen Uber dem Neurohrmaterial und erhéht somit
die Betriebssicherheit der neuen Leitung erheblich.

Weiterhin wurde im Rahmen der Entwicklungsarbeit fur das hydrosNST EEL-Verfahren eine
zusétzliche Technik entwickelt, die es ermdglicht, neue Hausanschlussleitungen an eine im
hydrosSTEEL -Verfahren erneuerte Leitung nachtréglich anzubringen.

Die neue hydrosNST EEL-Technologie zur grabenlosen Erneuerung von Druckrohrleitungen
aus alen Rohrmaterialien ist besonders einfach zu handhaben, schnell, zuverlassig und sehr
wirtschaftlich.
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