











Bild 14.
Vorversuche
an
prdparierten
Teststrdngen
im HDD-
Verfahren.
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,Durchziehversuche“ (HDD)

DN 2000 Gardelegen, 100 m
DN 200 Gronau, 280 m

Zielgrube des
Probeeinzugs
in Gronau

Polypropylen

Diese Teststrange wurden bei zwei Spilbohrprojek-
ten dem eigentlich einzuziehenden Produktstrang in
Zugrichtung vorgeschweif3t und komplett durchgezo-
gen. Die Vorversuche konnten bei einem Projekt der
Eon Avacon Uber eine Zugstrecke von 100 m in Gardele-
gen nordlich von Magdeburg und in einem weiteren
Projekt bei Gronau Uber eine Zugstrecke von 280 m in
diesem Fall Gber die Firma Gerhard Rode aus Munster
realisiert werden. In beiden Féillen handelte es sich um
Leitungen der Dimension DN 200. Die Teststrange wur-
den jeweils nach dem Durchzug demontiert, mit Hilfe
einer Hochspannungspriifung kontrolliert und visuell
beurteilt. Bild 14 zeigt das Ergebnis des Rohreinzugs in
Gronau. Schon bei diesen Vorversuchen wurde beob-
achtet, dass die Polyamidumhillung aufgrund der gré-

Strahlen des Verbindungsbereiches

Nachumhiillung Polyurethan

Polyamid

Beren Harte erwartungsgemall kaum Riefen erkennen
ldsst, wahrend der Rohreinzug im Falle der Polypropyle-
numhillung deutliche Spuren hinterlasst.

3.2 Verlegung von polyamidumhdillten Rohren

im Splilbohrverfahren

Fur den Bau einer Gashochdruckleitung der Dimension
DN 200 im Zustandigkeitsbereich der Eon Avacon wur-
den im Trassenverlauf Abschnitte geplant, die mit dem
Spulbohrverfahren auszufiihren waren. Eine dieser Boh-
rungen bei Algermissen im Landkreis Hildesheim bot
sich als Pilotprojekt fur die Polyamidumhiillung gera-
dezu an. Ausfiihrendes Unternehmen war die Rohr- und
Tiefbau Hoya GmbH. Mit dem Splilbohrverfahren wurde
hier ein Kanal auf einer Ldnge von 260 m unterquert. Der

Polyurethanbeschichtung

Bild 15. Nachumhiillung der Schweif$ndhte mit einer Polyurethanbeschichtung.
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Einzug des Rohrstranges V

etwa 300 m lange Rohrstrang wurde dazu komplett vor-
montiert. Nach der Prifung der Rundnahte folgte die
Nachumhiillung mit einem Polyurethanmaterial, das im
Spritzverfahren verarbeitet wurde. Der Verbindungsbe-
reich wurde dazu zuerst gestrahlt und anschliefend mit
dem schnell hartenden Material beschichtet (Bild 15).

Fiir die Sondierung der ersten Bohrung war ein Spe-
zialunternehmen zustdndig. Dieses Unternehmen ist
darauf spezialisiert den Bohrverlauf von der Startgrube
aus aufzunehmen. Ublicherweise geschieht dies durch
das Begehen der Trasse bei gleichzeitiger Ortung des
Bohrkopfes. Eine solche Vorgehensweise ist jedoch im
Falle eines zu kreuzenden Wasserweges nicht moglich.
Vor dem Einzug des Rohrstranges wurde der Bohrkanal
auf einen Durchmesser von 330 mm aufgeweitet. Die
Bohrsuspension bestand auf Wunsch der Genehmi-
gungsbehdrden aus einer Mischung aus Bentonit und
einem langsam hartenden Zementmortel.

Der eingezogene Rohrstrang wurde abschlieend
mit Hilfe einer Polarisationsstrommessung bewertet.
Die Anforderungen des zugrunde gelegten Regelwer-
kes fir die Beurteilung der Messung und damit der
Rohrumhiillung wurden erfiillt. Dies bestatigt auch die
visuelle Beurteilung des eingezogenen Rohrendes. Hier

Rohmetz | FACHBERICHTE |

waren nach der Reinigung von Gerétschaft und Roh-
rende kaum Spuren des Rohreinzuges erkennbar
(Bild 16).

3.3 Verlegung von polyamidumbhiillten Rohren

im Pflugverfahren

Zum Bau einer Wassertransportleitung der Wasserver-
sorgung Bayrischer Wald ist erstmalig in Deutschland
eine zementmortelausgekleidete Stahlrohrleitung der
Dimension DN 300 mit dem Pflugverfahren verlegt wor-
den. Ausfiihrende Unternehmen waren die Firmen Josef
Pfaffinger und Max Streicher. Als Basisrohr fur die
geplante Trinkwassertransportleitung wurde eine Stahl-
rohrausfilhrung in Einzelrohrlingen von 16 m mit
Zementmortelauskleidung und Polyethylenumhiillung
gewahlt. Es handelte sich um Rohre der Dimension DN
300 mit einem AuBendurchmesser von 323.9 mm und
einer Wanddicke von 4,5 mm. Mit dieser Wanddicke sind
die Rohre bei der vorgesehenen Mindestreckgrenze von
355 N/mm? fiir einen maximal méglichen Betriebsdruck
bis 60 bar einsetzbar. Die Zementmortelauskleidung
wurde fir die Stumpfschweilverbindung an den Roh-
renden entsprechend Typ C3 nach Anhang A der DIN EN
10298 (ehem. Ausfiihrung B der DIN 2614) vorbereitet

Bild 16.
Pilotverlegung
eines
polyamid-
umbhiillten
Rohres mit
dem Spiilbohr-
verfahren.
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Polyethylen Polyurethanharz Polyamid

Zementmortel Stahl

Bild 17. Endenausfithrung polyamidumhiillter Rohre.

[15, 16]. Der verbleibende Spalt von etwa 5 bis 10 mm
wird nach der Inbetriebnahme durch Deckschichtbil-
dung geschiitzt.

Fiir die Verlegung mit dem Pflugverfahren wurde die
zementmortelausgekleidete und polyethylenumhiillte
Rohrausfiihrung durch die zuséatzliche Polyamidumhiil-
lung als Schutz vor mechanischen Beschddigungen
erganzt. Unter Beriicksichtigung der Nachumhillung
aus Polyurethanharz und Zementmoértelauskleidung
ergibt sich der in Bild 17 dargestellte Beschichtungsauf-
bau. Die Rohre wurden vor dem Einpflligen in der Lei-
tungstrasse zu Strangen verschweif3t und anschlieBend
zum Einzug auf Rollenbdcken gelagert. Vor der Nachum-
hillung wurden die Verbindungsbereiche gestrahlt und
mit Schalungen zur Aufnahme der Polyurethanverguss-
masse versehen.

Fur die Verlegung kommt eine 480 PS starke Winde
mit einer Zugkraft von max. 220 to zum Einsatz. Diese
Winde zieht den Verlegepflug, der das Rohr auf eine

Verlegetiefe bis maximal 2,5 m bringt (Bild 18). Das
Rohr wird dazu an einem Aufweitkopf (Torpedo) fixiert.
Die Pflugspitze rdumt und formt den Hohlraum sowie
die Sohle fiir den Rohrstrang. Die Bauldnge der Aufweit-
einheit wird dabei genutzt um ein maoglichst ebenes
Auflager zu gestalten. Beim Pflligen wird die Lage des
Rohres in Bezug auf Verlegetiefe bzw. Seitenversatz und
die aktuelle Zugkraft Gber einen mobilen Leitstand ver-
folgt und protokolliert. Im Vorfeld wurde dazu der
geplante Trassenverlauf aufgenommen und die sich
daraus ergebenden Vergleichsdaten in das Mess- und
Steuersystem eingepflegt. Unter Berlicksichtigung der
Biegeradien und der maximal zugelassenen Zugkréfte
ist so eine technisch einwandfreie Rohrverlegung ent-
lang dem geplanten Trassenverlauf und vorgesehenem
Verlegeniveau sichergestellt.

Unter Berlicksichtigung des zuldssigen Biegeradius
von 190 m kann diese Rohrausfiihrung mit einer mogli-
chen Zugkraft von 100 to belastet werden. Diese Zug-
kréfte wurden jedoch selbst bei einer Einziehlange von
760 m nicht erreicht. Die maximale Zugkraft lag dabei
unterhalb von 60 to. Dabei spielen einerseits die Boden-
verhéltnisse, andererseits aber auch die geringe Gleit-
reibung der Polyamidumhdillung eine wesentliche Rolle.
Die Wiederherstellung der Oberflache nach dem Einzug
des Leitungsstranges erfolgt durch einen Walzvorgang.
Dabei wird der Verlegeschlitz im oberen Bereich
geschlossen. Im Laufe der Zeit werden dann die verblie-

< Verlegepflug und Zugeinheit

Aufweiteinheit »

Pfliigen des Rohrstranges V

Bild 18. Pflugverlegung einer Wassertransportleitung
der Wasserversorgung Bayrischer Wald.

Dezember 2011
gwf-Gas| Erdgas

852



benen Hohlrdume durch das einsickernde Regenwasser
mit Feinanteilen gefiillt. Die abschlieBend durchgefiihr-
ten Polarisationsstrommessungen zeigen, dass die
Umbhdlllungen den Einzug unbeschadigt tGberstanden
haben.

4, Ausblick und Fazit

Im Rahmen dieses Beitrages wurde das Polyamid als
Umhdiillungsalternative flir nicht konventionelle Verle-
geweisen vorgestellt. In Pilotprojekten sowie in den
entsprechenden Vorversuchen konnte die Eignung des
Polyamids fiir grabenlose Bauweisen nachgewiesen
werden. Ein wesentlicher Vorteil fiir die Umsetzung der-
artiger Produktinnovationen liegt in der Uberwachbar-
keit solcher Bauvorhaben durch die Messmethoden des
kathodischen Korrosionsschutzes, die das Risiko fiir den
Anwender minimieren.

Die Kombination aus Polyamid und Stahl ist nicht
nur als mogliches Substitut bereits bestehender Rohr-
ausflihrungen zu betrachten. Die Werkstoffkombination
wird sowohl in der Onshore, wie Offshore-Verlegetech-
nik Verfahrensweisen zulassen, die vorhandene, derzeit
noch nicht genutzte Werkstoffreserven ausschopfen
und damit eine, sowohl aus 6kologischer, wie 6konomi-
scher Sicht nachhaltigere Nutzung der eingesetzten
Ressourcen ermoglichen. Ein Beispiel flir derartige
Anwendungen in der Offshoretechnik ist das Reeling
[17]. Die Rohre werden dabei Onshore zu einem kilome-
terlangen Strang verschweif3t, auf Rollen gewickelt und
spater auf hoher See als Strang verlegt (Bild 19). Die
Stahlrohre unterliegen bei dieser Verlegetechnik einer
plastischen Verformung. Den dabei auftretenden Bean-
spruchungen muss letztlich auch der Korrosionsschutz
gewachsen sein.

Ein weiteres Beispiel fur die Moglichkeiten einer
modifizierten Pflugtechnologie wird derzeit in Kanada
zur Verlegung von Stahlrohren getestet wird [18]. Im
Gegensatz zum Einzug des Rohrstranges wird hier der
Verlegepflug gegen den vorbereiteten Stahlstrang
gezogen (Bild 20). Dabei schiebt sich der Rohrstrang in
einem leichten Oberbogen - auf Rollen gefiihrt - durch
das Pflugschwert und wird in der gewiinschten Verleg-
tiefe abgelegt. Auch hier wird der Verlegepflug von
Winden gezogen, die auf geldndegdngigen Fahrzeugen
montiert sind. Derzeit wird der Rohrstrang konzeptio-
nell nur im Rahmen seiner zuldssigen elastischen Bie-
gung beansprucht. Speziell bei den gréeren Rohrdi-
mensionen ist aber wie schon beim Reeling eine kont-
rollierte  plastische Verformung des umbhiillten
Rohrstranges Uiber eine entsprechende Rollenkonstruk-
tion denkbar. Bei der Verlegung ist das Rohr keiner Zug-
belastung ausgesetzt. Es konnen daher beliebig lange
Rohrstrange in einem Arbeitsgang mit dieser Technolo-
gie verlegt werden. Diese Beispiele zeigen, dass mit der
Polyamidumhiillung ein flexibles und mechanisch
belastbares Umhdllungssystem zur Verfligung steht,

Rohrnetz ‘ FACHBERICHTE ‘

Bild 20. Pfliigen einer Rohrleitung.

dass konzeptionell die Vorteile einer Polyethylenumhdil-
lung und einer Zementmaortelummantelung verbindet.
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