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Ausblick

Der jetzige verfahrensorientierte Ablaufplan nach ingenieurtechnischen Know-how ist ge-
pragt von einem konsequenten, in DIN-Normen und ATV-Regelwerken hinterlegten quali-
tatsorientierten Planungs- und Herstellungsablauf bis zur Inbetriebnahme und Wartung funk-
tionsfahiger Kanalisationsanlagen. Dieses normatierte vorgegebene Muster, das den Planern
und bauausfiihrenden Unternehmen durch viel Papier beigebracht wird, versperrt den Weit-
blick auf alternative Produkte und Verfahrensweisen. Solch eine Vorgehensweise suggeriert
den Betreibern und Bauherren solcher Kanalisationsanlagen zwar einen Sicherheitsgefiihl, hat
aber den Nachteil, da3 gute alternative Produkte und Verfahrensweisen sich nur schwer am
Markt einfiihren lassen. Diese Tatsache fiihrt zu einem Technologiestau und einem Ausharren
auf iiberalterten technischen Regelwerken, die wir uns in Hinblick auf die Globalisierung der
Meirkte nicht mehr leisten konnen.

Grabenlose Bauverfahren

Die zur Zeit am Markt iiblichen grabenlosen Bauverfahren zeigen deutlich, daf3 durch ein
Uberwinden von technischen und biirokratischen Vorgaben hier ein Wachstumsmarkt ent-
steht, der aus 0kologischer Sicht weit mehr Vorteile in sich vereint als alle herkommlichen
offenen Bauverfahren. Wer dieses Innovationsfeld frithzeitig erkennt und intelligente Mate-
rialien und Verfahrensweisen entwickelt, die mitdenken, selbstindig handeln und entschei-
den, wird auch kiinftig beim Zusammenwachsen der Mérkte Vorteile erwirtschaften konnen.

Gerade die grabenlosen Bauverfahren, die immer weiter optimiert und verbessert werden,
bendtigen robuste und hochtechnisierte Rohrmaterialien, die den wachsenden Anspriichen an
eine langlebige Kanalisationsanlage gerecht werden.

Neue Entwicklungen im Betonrohrmarkt

Problemstellung: Fiir eine sichere, material- und gerdteschonende Ausfithrung von Rohr-
vortriebsarbeiten ist eine stdndige radiale Schmierung mit z. B. Bentonit von zentraler Be-
deutung. Die bisher am Rohrmarkt verwendeten Schmiersysteme konnten weder eine radiale
Schmierung wéhrend des Vortriebs noch eine vollstdndige Verpressung der Ringspalte zwi-
schen Erdreich und Rohraulenwand gewéhrleisten.

Die iibliche Bauweise von Schmiervorrichtungen am Vortriebsrohr bestehen aus iiblicherwei-
se drei am Rohrumfang verteilten z6lligen Anschliissen, die im Rohrinnern miinden und dort
wihrend des Vortriebs mit AnschluBschlauchen zur Bentonitschmierung versehen werden.
Wihrend des Vortriebs wird dann der Ringspalt zwischen anstehendem Boden und Vortriebs-
rohr, der durch das Schneidschild gebildet wird, mit der Schmier- und Stiitzsuspension (Ben-
tonit) verpreft.

Diese Verfahrensweise hat den Nachteil, dal nur im Bereich der zolligen Anschliisse ein

Bentonitaustritt im Ringspalt gewahrleistet ist, so da3 der gewiinschte radiale Schmier- und
Stiitzeffekt nicht garantiert werden kann.
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Diese Ausfiihrungsvariante fiihrt zu verschiedenen Problemen:

¢ Infolge der fehlenden radialen Schmierung entsteht eine erhéhte Mantelreibung, die hohe
Pressenkrifte erfordert, die vom Rohrmaterial aufgenommen werden miissen.

e Kiirzere erreichbare Prefstrecken, die Zwischenstationen oder neue Pre3gruben zur Folge
haben.

e Setzungsgefahr infolge nicht verprefter Hohlrdume.

e Auftreten von sog. Kerbrissen durch falsche Anordnung der z6lligen Schmierstutzen.

e Behinderung der Arbeiten durch zu viele Anschliisse und Leitungen im Rohrquerschnitt.

e Mangelhafter Korrosionsschutz der Stahlmanschetten nach den Vortrieb.

Die Systemlosung

Die oben genannten Probleme fiihrten zur Entwicklung des ,,LUB-RING-Schmiersystem*
(Bild 1). Bei dem Einsatz des ,,LUB-RING-Schmiersystem* wird tiber die am Stahlfithrungs-
ring integrierte Schmiervorrichtung eine gleichméBige, radiale Schmierung der Vortriebsroh-
re wihrend des Vortriebs moglich. Durch die Anordnung des Systems am Stahlfiihrungsring
mittels eines integrierten Stahlkammerprofils, das mit umlaufend angeordneten Austrittsoff-
nungen am Stahlfithrungsring versehen ist, 143t sich eine gleichméafBige Verfiillung des Rings-
paltes und evtl. Hohlriume gewihrleisten.
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Bild 1: LUB-RING-
Schmiermanschette

Praxisversuche zeigten eine merkliche Verringerung der Mantelreibung, die eine wesentliche
Verldngerung der Vortriebsldngen bewirkten. Da bei diesem Schmiersystem keine bis an die
Rohrauflenwand reichenden Bentonitstutzen bendtigt werden, ist die Gefahr von Undichtig-
keiten in diesem Bereich ausgeschlossen. Durch das integrierte Stahlkammerprofil wird eben-
falls die Gefahr der Umldufigkeit der Manschette deutlich verringert. Nach beendetem Vor-
trieb kann die AuBenseite der Manschette durch Nachverpressen vor Korrosion geschiitzt
werden.

Integriertes Muffenkammerpriifsystem am Stahlfiihrungsring

Die Forderung nach dichten Rohrleitungen hat nicht nur Konsequenzen fiir die Anforderun-
gen an das Material und die Bauausfiihrung, sondern auch an die Art und Weise der Dicht-
heitspriifung. Bislang sind aufwendige Strang- bzw. Einzelmuffenpriifungen notwendig. Die-
se sind jedoch gerade fiir den sensiblen Bereich der Muffenverbindung bei Vortriebsrohren
nur sehr unzureichend. Auch der immer haufigere Einsatz von Eiprofilen oder nachtraglich
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eingebauten Trockenwetterrinnen erschwert die iiblichen Einzelmuffenpriifungen oder macht
sie sogar unmoglich.

Probleme und Folgen bei herkémmlichen Dichtheitspriifungen an Vortriebsrohren:

e Ungenaue Priifergebnisse durch stark verprefite Holzringe nach dem Vortrieb (das Priif-
medium kann teilweise nicht bis zum eigentlichen Dichtprofil gelangen).

e Teure Einzelpriifungen durch hohen Geriteaufwand und vorherige Reinigung des Profils.

¢ Hohe Aufwendungen bei nachtraglichen Abdichtungen.

e Fehlenden Méglichkeit fiir Nachpriifungen.

e Druckverlust durch die Hinterldufigkeit der Stahlmanschetten.

Die Systemlosung der Dichtheitspriifung als Muffenkammerpriifung

Mit dem Muffenkammerpriifsystem 146t sich jede einzelne Muffenverbindung schnell, kosten-
giinstig und beliebig wiederholbar priifen. Zur Durchfiihrung einer Dichtheitspriifung in Anleh-
nung an die DIN EN 1610 wird die Muffenkammer zwischen den beiden Dichtprofilen vorzugs-
weise mit Wasser befiillt. Die Befiillung erfolgt mit Hilfe eines an den Stahlfiihrungsring ange-
schweifiten perforierten Verteilerrings. Der erforderliche Priifdruck wird dann vom Rohr- innern
mittels geeigneter Gerite erzeugt. Uber diesen am Stahlfithrungsring angeschweiBten Verteiler-
ring lassen sich dann auch undichte Muffenverbindungen einfach abdichten.

Gekammerte selbstschmierende, aktivierbare Dichtprofile

Bei allen Kanalbaumafnahmen steht die Forderung nach einer dichten Rohrleitung an erster
Stelle. Dies ist nicht nur die Hauptanforderung an das Rohrmaterial, sondern insbesondere
auch an die Rohrverbindung. Die Abdichtung der Rohrleitung im Bereich der Muffenverbin-
dung wird bislang mit Keilgleitdichtungen vorgenommen, die auf das Spitzende der Rohre
aufgezogen werden. Den Anforderungen und Belastungen beim Rohrvortrieb sind diese
Dichtungen jedoch nicht immer gewachsen.

Probleme und ihre Auswirkungen bei der Verwendung herkémmlicher Dichtungen:

e Montagefehler durch lose mitgelieferter Dichtprofile.

e Mangelhafte Schmierung der Dichtung (materialermiidende Lastspiele durch dauernde
Be- und Entlastung der Muffenverbindung wéhrend des Vortriebs).

e Verrutschen der Dichtung nach auflen beim Zusammenfiigen der Rohre.

e Verrutschen der Dichtung nach innen durch hohen Bentonitdruck wéhrend des Vortriebs.

e Schiden durch Schwerlasteinwirkung durch nicht verdimmten Ringspalt.

e Beeintrichtigung der Dichtwirkung durch extreme Steuerbewegungen bzw. Abwinkelungen.

Die Systemlosung: Selbstschmierende, gekammerte und aktivierbare Dichtprofile

Die Dichtung F 195 ist eine Weiterentwicklung der Keilgleitdichtung speziell fiir die besonderen
Anforderungen bei Vortriebsrohren. Am eigentlichen Dichtprofil ist ein umlaufig perforierter
Schmiermantel anvulkaniesiert, der beim Zusammenfiigen der Rohre zwischen Dichtprofil und
Stahlmanschette gleitet, um eine materialschonende Wirkung zu erzielen (Bild 2). Durch die
werkseitige Montage der Dichtung in einer beim Betonieren ausgeformten Kammer am Rohrspit-
zende ist eine pallgenaue, verschiebesichere Lage des Dichtungskorpers gewdhrleistet. Selbst die
vielen Lastspiele, die diese Dichtung wihrend des Rohrvortriebes durch Anlegen neuer Rohre in
der Prefigrube und durch Steuerbewegungen ausgesetzt ist, werden optimal durch den selbst-
schmierenden Gleitmantel aufgenommen, so daf3 das eigentliche Dichtprofil geschiitzt ist und
seine Aufgabe nach beendetem Vortrieb {ibernehmen kann.
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Bild 2: VorpreBrohrverbindung fiir begehbare Querschnitte

Ein weiterer positiver Effekt ist die Moglichkeit der nachtréglichen Aktivierung der Dichtung
iiber den anvulkanisierten, perforierten Schmiermantel, der mit einem zolligen Anschlu3stut-
zen versehen ist, der im Rohrinneren miindet und dort mit einem PE-Dichtstopfen druckwas-
serdicht verschlossen wird. Der aktivierbare Dichtschlauch der z. Z. nur bei begehbaren
Querschnitten angeordnet wird, ermdglicht das Einpressen von Suspensionen, die durch die
Perforation nach auflen gelangen koénnen. Diese konnen der zusétzlichen Schmierung und
auch dem Korrosionsschutz dienen.

Als weiterer Vorteil ergibt sich die Moglichkeit der Nachdichtung bei Versagen der Dicht-
wirkung. Hierzu kann der Aulenbereich um die Rohrverbindung und auch der Dichtschlauch
mit geeigneten Dichtmitteln verpreft werden. Hierdurch lassen sich auch groBere Muf-
fenspalte, bedingt durch extreme Steuerbewegungen und Abwinkelungen, zuverlédssig nach-
dichten.

Praxistest

Die vorbezeichneten Neuerungen fiir Vortriebsrohre aus Stahlbeton wurden bei verschiede-
nen BaumaBnahmen getestet. Hierbei wurden diverse Verbesserungen umgesetzt, die einer
baustellengerechten Handhabung dienen und ein langlebiges dichtes und priifbares Rohrlei-
tungssystem ergeben.

Alle Praxistests zeigten iibereinstimmend, dafl durch das LUB-RING-Schmiersystem eine
erhebliche Verbesserung der radialen Schmierung erfolgte, die zu einer Herabsetzung der
Mantelreibung fiihrte. Zur besseren Steuerung der Schmiermittelmenge wurde das System
dahingehend verbessert, daf3 eine Teilung des angeschweifiten Kammerprofils (z. B. Drittel-
teilung) vorgenommen wurde. Jede dieser Kammer ist mit einer Bentonitzufiihrung versehen,
die nach Bedarf einzeln angesteuert werden kann. Diese hat den Vorteil, dall bei der Durch-
fahrung unterschiedlich anstehender Bodenarten die Menge der Schmiersuspension an die
Bodenverhéltnisse angepalit werden kann.

Die Praxistests zur Dichtheitspriifung iiber das Muffenkammerpriifsystem waren iiberall dort
positiv, wo die zuldssigen Toleranzen der Dichtungshersteller nicht iiber- oder unterschritten
wurden. Die Tests zeigten, daf} bei zentrischer Pressung ohne grofie Steuerbewegungen alle
vorgegebenen Toleranzbereiche eingehalten wurden. Dagegen fiihrten zu grofle Steuerbewe-
gungen und ungiinstige Bodenverhiltnisse zu erheblichen Abweichungen iiber die Toleranz-
bereich der Muffeninnendichtung. Hier zeigte sich, dal bei Vortrieben mit zu erwartenden
groflen Steuerbewegungen und schlechten Bodenverhiltnissen der nachtréigliche Einbau der
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Innendichtung nach beendetem Vortrieb aufgrund der in einer Muffenverbindung unter-
schiedlichen Spaltmalle sinnvoller ist.

Der Einsatz einer Muffenkammereinzelpriifung zeigte bei allen Tests erhebliche Vorteile ge-
geniiber der herkommlichen Muffenpriifung, da diese Priifung wesentlich gilinstiger und
schneller erfolgen kann. Weiterhin kann bei dieser Priifung eine vorausgehende Kanalreini-
gung, wie sie bei normalen Muffenpriifungen erforderlich ist, entfallen. Der Geréteeinsatz
wird hier auf ein Minimum reduziert, so dafl aufwendige Riistzeiten der Priifeinrichtungen
entfallen.

Auch die Erfahrungen mit der aktivierbaren, selbstschmierenden, gekammerten Gleitring-
dichtung F 195, die werkseits am Rohrspitzende vormontiert wird, zeigten im Praxistests ihre
volle Gebrauchstauglichkeit. Undichtigkeiten, bedingt durch nicht fachgerecht aufgezogene
Dichtungen, wie sie bei herkdmmlichen Keilgleitdichtungen, die erst auf der Baustelle aufge-
zogen werden, vorkommen, entfallen ganz. Steuerbewegungen und auch grofere Toleranzbe-
reiche werden durch das neue Dichtprofil aufgenommen.

Weiterhin erweist sich die Moglichkeit der nachtréglichen Aktivierung mit Dichtmitteln als
grofer Vorteil, da hier das Schlauchprofil dhnlich wie ein Fahrradschlauch aufgebldht wird.
Somit driickt sich das Dichtprofil wieder gegen den Beton und die Stahlmanschette an, so daf3
kleine Undichtigkeiten einfach saniert werden konnen. Durch die Perforationen des Dicht-
schlauches kann das Injektions- bzw. Dichtmittel sich im Bereich der Muffenverbindung ra-
dial im Ringspalt zwischen anstehendem Boden und Rohraulenmantel schiitzend und dich-
tend anlagern, so daf} auch ein zuséitzlicher Korrosionsschutz der Stahlmanschette moglich
ist.

Die heutzutage tiblichen Mdoglichkeiten zur Schaffung eines storungsfreien und liberwachba-
ren Kanalsystems sind in ihren iiblichen Bauweisen in vielen Normen und Richtlinien aufge-
fiihrt. Gerade gute Neuentwicklungen, wie sie hier oben aufgefiihrt sind, haben es schwer,
sich am Markt durchzusetzen, da das Sicherheitsgefiihl, das durch Normen und Richtlinien
bei den Betreibern von Kanalisationsanlagen geweckt wird, bei neuen Produkten und Verfah-
ren kurzfristig nicht gegeben ist.

Sollten weiterhin diese biirokratischen Hemmnisse und der Preiskampf der Bauunternehmen,
die lediglich das billigste genormte Produkt einsetzen wollen, am deutschen Markt Bestand
haben, entwickeln wir uns durch diesen Technologiestau im Kanalbau immer weiter zuriick.
Hier muf3 man sich die Frage stellen, wie lange wir dieses noch tolerieren konnen. Die Glo-
balisierung der Mérkte wird sich nicht von iiberalterten Normen aufhalten lassen, auch nicht
im Kanalbau. Dieses zeigen andere Wachstumsbranchen, wie z. B. die EDV-Industrie, die
durch Innovationsfreude und kundenorientierte Vorgehensweisen nicht befriedigte Bediirfnis-
se erkennt und die Zukunftsméarkte mit intelligenten Systemen erobert.
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