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Das Pflugen von Stahlrohrleitungen. Die Verlegung
einer Wassertransportleitung bei Deggendorf

Von Otto Riedl, Stephan Maier und Hans-Jurgen Kocks

Die Polyethylenumhiillung als Korrosionsschutz flir Rohrleitungen aus Stahl ist seit Jahrzehn-
ten Stand der Technik. Regelwerke fordern als mechanische SchutzmalBnahme die Sandbet-
tung oder fiir nicht konventioneller Verlegebedingungen den alternativen Einsatz bspw. einer
Zementmértelummantelung oder einer GfK-Umhlillung. Jede dieser Sonderlésungen hat fiir
die Praxis Vor- und Nachteile, die je nach Anwendungserfahrung zwangslaufig Entscheidun-
gen fiir oder gegen eine der Ausfiihrungen beeinflussen. In diesem Spektrum mdéglicher Son-
derlbsungen ist zuklinftig als weitere Alternative auch die Umhiillung aus Polyamid zu bertick-
sichtigen. Der vorliegende Beitrag beschreibt den Einsatz der Polyamidumhiillung als Ver-
schleil3schutz bei der Verlegung im Pflugverfahren.

1 Einleitung

Als kommunaler Zweckverband beliefert die Wasserversorgung Bayerischer Wald (WBW) G-
ber 100 Stadte, Markte und Gemeinden im Bayerischen Wald sowie im ostbayerischen Do-
nau- und Isarraum mit Trinkwasser. Das Versorgungsgebiet des Zweckverbandes umfasst ca.
8.800 km? (Gesamtflache von Niederbayern ca. 11.000 km?). Die WBW ist eine Kdrperschaft
des offentlichen Rechts und wird von den Landkreisen Cham, Deggendorf, Dingolfing-Landau,
Freyung-Grafenau, Passau, Regen, Straubing-Bogen und der groRen Kreisstadt Deggendorf
getragen.

Im Zuge eines aufgelegten Sanierungs- und Ausbauprogramms der WBW soll die Versor-
gungssicherheit fur ca. 100.000 Einwohner rechts der Donau erhéht werden. Das Projekt mit
einem Kostenumfang von ca. 5 Mio. € umfasst die Verlegung einer rund 9,5 km langen Stahl-
rohrleitung DN 300 im Landkreis Dingolfing-Landau sowie den Bau eines neuen Hochbehal-
ters bei ReilRing im Landkreis Straubing-Bogen. Erstmals in Deutschland ist bei diesem Projekt
eine vollig neue Bautechnik fur Stahlrohre zum Einsatz gekommen. Die ausfuhrenden Fach-
firmen aus Niederbayern Josef Pfaffinger, Passau und Max Streicher, Deggendorf haben da-
bei einen lasergesteuerten ,Raketenpflug” eingesetzt. Aufgrund der Bodengegebenheiten hat
man sich entschieden einen Grofteil der Gesamtstrecke mittels Pflugverfahren, einem gra-
benlosen Bauverfahren, zu verlegen. Als Planer war das Ingenieurbiro Stelzenberger &
Scholz aus Mamming im Landkreis Dingolfing

Landau beteiligt. Dank der Verlegetechnik konnte der fur den Zeitraum April-August 2011 dis-
ponierte Leitungsbau bereits im Juli abgeschlossen werden. Angesichts der mit dem Pflugver-
fahren verbundenen Vorteile wie:
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— Schneller Baufortschritt

— kleine Arbeitsraume

— Erhalt der Bodencharakteristik

— Minimale Belastungen fur die Umwelt

konnte der Auftraggeber leicht Uberzeugt werden, die Kombination aus konventioneller Verlegung
und Pflugverfahren in die engere Wahl zu ziehen. Ein grof3er Teil der 95 betroffenen Grundstlicks-
eigentimer sind Landwirte, die nicht nur wahrend der geplanten Bauzeit mdglichst ungehindert
ihre Felder bestellen wollen. Dariiber hinaus besteht natlrlich der Wunsch, dass die Kulturbd6den
moglichst unberlhrt bleiben. Diesen Wiinschen kommt das Pflugverfahren sehr entgegen. Weitge-
hend gerade Leitungsabschnitte und ein steinfreier feiner Boden bieten beste Voraussetzungen fir
das Pflugverfahren. Fir diese Verlegeweise ist etwa die Halfte der geplanten Leitungstrasse vor-
gesehen. Diese wurde in 21 Einzelabschnitte mit einer maximalen Einziehlange von 760 m unter-
teilt. Da die Pflugverlegung nicht nur technische und 6kologische Vorteile bietet, sondern aufgrund
der minimierten Grabungsaktivitdten auch erhebliche Kosteneinsparungen ermdglicht, erhielt das
Konsortium aus den oben genannten Firmen den Zuschlag fir das anspruchsvolle Projekt.

2 Die Rohrausfiuhrung

Fir die geplante Trinkwassertransportleitung wurde eine Stahlrohrausfiihrung in Einzelrohrlangen
von 16 m mit Zementmortelauskleidung und verstarkter Polyethylenumhillung gewéhlt. Es handel-
te sich um Rohre der Dimension DN 300 mit einem NennauRendurchmesser von 323.9 mm und
einer Wanddicke von 4,5 mm. Mit dieser Wanddicke sind die Rohre bei der vorgesehenen Min-
destreckgrenze von 355 N/mm? flr einen maximal moglichen Betriebsdruck von 60 bar vorgese-
hen. Die Zementmdrtelauskleidung wurde fiir die StumpfschweiRverbindung an den Rohrenden
entsprechend Typ C3 nach Anhang A der DIN EN 10298 (ehem. Ausflihrung B der DIN 2614) vor-
bereitet [1], [2]. Der verbleibende Spalt von etwa 5 bis 10 mm wird nach der Inbetriebnahme durch
Deckschichtbildung geschitzt.

Die Polyethylenumhillung nach DIN 30670 kann entsprechend DIN 30675 T.1 in Boden jeder Ag-
gressivitatsstufe eingesetzt werden [3], [4]. Diese Vorteile der Polyethylenumhillung werden durch
den Einsatz des kathodischen Korrosionsschutzes erganzt. Die Schweildverbindung erlaubt auf-
grund ihrer Langsleitfahigkeit den Einsatz dieser zusatzlichen Korrosionsschutzmaflnahme, die
dem Betreiber gleichzeitig mehrere Vorteile bietet:

— Die Rohrleitung kann schon kurze Zeit nach der Verlegung auf Schaden hin untersucht, Fehl-
stellen kénnen lokalisiert und repariert werden.

— Die Rohrleitung ist jederzeit insbesondere bei spateren Aufgrabungen im Trassenbereich ge-
schutzt. Die Leitung kann auch nach Abschluss der Arbeiten Dritter gezielt kontrolliert werden.

— Auch nach Jahrzehnten des Betriebes kann der Zustand des auleren Korrosionsschutzes
ohne Aufgrabungen durch Messungen erfasst und damit die Funktionstauglichkeit der Leitung
beurteilt werden.
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Bild 1: Endenausfiihrung polyamidumhdllter Rohre

Fir den Bereich nicht konventioneller Verlegeverfahren wie der Pflugtechnik wurde die ze-
mentmortelausgekleidete und polyethylenumhdillte Rohrausfihrung durch die zusatzliche Po-
lyamidumhullung als Schutz vor mechanischen Beschadigungen erganzt [5]. Die Endenaus-
fuhrung dieser Umhullungskombination aus Polyethylen und Polyamid wurde dazu mit Blick
auf die geplante Polyurethannachumhullung optimiert (Bild 1 und 2).

Bild 2: Endenausfihrung PA Bild 3: Polyurethannachumhiillung

3 Das Raketenpflugverfahren

Im Rahmen dieses Projektes ist erstmalig in Deutschland eine zementmortelausgekleidete
Stahlrohrleitung der Dimension DN 300 mit dem Pflugverfahren verlegt worden. Die Rohre
wurden dazu in der Leitungstrasse zu Strangen verschweil3t und anschlielend zum Einzug
auf Rollenbocken gelagert. Zur Nachumhullung wurden die Verbindungsbereiche gestrahlt und
mit Schalungen zur Aufnahme der Polyurethanvergussmasse versehen (Bild 3).

Fur die Verlegung kommt eine 480 PS starke Winde mit einer Zugkraft von max. 200 to zum
Einsatz. Diese Winde zieht den Verlegepflug, der das Rohr auf eine Verlegetiefe bis maximal
2,5 m bringt. Das Rohr wird dazu an einem Aufweitkopf (Torpedo) fixiert (Bilder 4 bis 7). Die
Pflugspitze raumt und formt den Hohlraum sowie die Sohle fur den Rohrstrang. Die Baulange
der Aufweiteinheit wird dabei genutzt um ein moglichst ebenes Auflager zu gestalten. Beim
Pfligen wird die Lage des Rohres in Bezug auf Verlegetiefe bzw. Seitenversatz und die aktu-
elle Zugkraft Uber einen mobilen Leitstand verfolgt und protokolliert.
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Bild 4: Verlegepflug
und Zugeinheit

Bild 5: Zugkopf Bild 6: Aufweiteinheit

Im Vorfeld wurde dazu der geplante Trassenverlauf aufgenommen und die sich daraus erge-
benden Vergleichsdaten in das Mess- und Steuersystem eingepflegt. Unter Berlcksichtigung
der Biegeradien und der maximal zugelassenen Zugkrafte ist so eine technisch einwandfreie
Rohrverlegung entlang dem geplanten Trassenverlauf und vorgesehenem Verlegeniveau si-
chergestellt. Unter Beriucksichtigung einer mdglichen Biegung von 150 m kann diese Rohraus-
fuhrung mit einer mdglichen Zugkraft von 100 to belastet werden. Diese Zugkrafte wurden je-
doch selbst bei einer Einziehlange von 760 m nicht erreicht. Die maximale Zugkraft lag nie
uber 60 to. Dabei spielen einerseits die Bodenverhaltnisse, andererseits aber auch die geringe
Gleitreibung der Polyamidumhillung eine wesentliche Rolle. Die abschliel3end durchgefiihrten
Polarisationsstrommessungen zeigen, dass die Umhulllungen den Einzug unbeschadigt tUber-
standen haben.

4 Zusammenfassende Betrachtungen

Fir den Bau einer Wassertransportleitung des Zweckverbandes Bayrischer Wald konnte in
einem Teil der geplanten Leitungstrasse das Pflugverfahren zum grabenlosen Einzug von vor-
gefertigten Leitungsstrangen eingesetzt werden. Die Vorteile der Pflugtechnik aufern sich
nicht nur durch weniger Larm und Staub, schmale Arbeitsstreifen und nur geringfligige Veran-
derungen der Bodenstrukturen, sondern auch durch eine Reduktion der Verlegekosten um bis
zu 30%, aufgrund der eingesparten Bauzeiten. Im Falle der gepfligten Strecken konnten so
etwa 20.000 m?® Aushub vermieden werden.

Der Erfolg nicht konventioneller Verlegeverfahren, zu denen auch die Pflugtechnik zahlt, hangt
mafgeblich vom stdérungsfreien Baufortschritt und damit von der Widerstandsfahigkeit der
Umhullungen gegenuber lokalen Einwirkungen wahrend des Einziehvorganges ab. Speziell fur
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solche Anwendungsfalle wurde die Polyamidumhillung fur Stahlleitungsrohre entwickelt. Die
etwa 2 mm dicke Polyamidschicht dient dabei als Verschleildschutzschicht. Die erforderliche
mechanische Bestandigkeit bleibt jedoch nicht auf die Werksumhillung beschrankt. Auch die
Baustellennachumhullung muss den Belastungen wahrend des Einzuges gewachsen sein.
Ohne diesen Systemgedanken, ist die Entwicklung eines werksseitig aufgebrachten Ver-
schleiRschutzes ohne praktischen Wert. Im Zuge dieses Projektes konnte die Wirksamkeit der
Kombination aus Polyamidumhullung und der Nachumhullung auf Polyurethanbasis unter Be-
weis gestellt werden.
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