Technik

Zementmortelummantelung von
Stahlrohren - ein System fur den
dynamischen Rohrvortrieb?

Material- und Verfahrenstechnik B Stahlrohre sind im Bereich der Schutzrohrpressungen
seit Langem Stand der Technik. Schutzrohrpressungen werden sowohl mit Stahlrohren
ohne Korrosionsschutz als auch in korrosionsgeschiitzter Ausfiihrung beispielsweise mit
Polypropylenumhillungen oder auch zusatzlicher Zementmaoértelummantelung ausgefihrt.
Hier sind statische und dynamische Pressverfahren zu unterscheiden. Speziell im Fall der
dynamischen Pressverfahren war der Einsatz von Zementmd&rtelummantelungen bisher
jedoch nicht vorgesehen. Mit der Weiterentwicklung dieser Ummantelung hin zu einem
festen, nur durch die Zerstérung der Mortelschicht zu [6senden mechanischen Verbund
zwischen Polyethylenumhiillung und Zementmortelummantelung war ein erster Versuch,
diese Rohrausfiihrung fir ein dynamisches Pressverfahren einzusetzen, obligatorisch.

benlose Bauweisen hat sich be-
reits seit vielen Jahren in der Praxis be-
wahrt [1]. Bereits Anfang der 90er Jahre
wurden die ersten zementmortelum-
mantelten Stahlrohre im Spiilbohrver-
fahren eingesetzt. Im Laufe der letzten
Jahre wurden vielféltige Anstrengun-
gen unternommen, diesen mechani-
schen Schutz flr die grabenlose Rohr-
anwendung zu optimieren und weiter-
zuentwickeln [2]. Die nach DVGW-
Arbeitsblatt GW 340 gefertigte FZM-
Ummantelung (FZM= Faser-Zement-

er Einsatz zementmortelum-
mantelter Stahlrohre fur gra-
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Mortel) diente urspriinglich zur Ein-
sparung der Ublichen Sandbettung
beim konventionellen Leitungsbau im
Falle steiniger oder felsiger Boden. Vor
allem die Druckfestigkeit und Schlag-
bestéandigkeit der FZM-Ummantelung
liegen um ein Vielfaches tiber den \Wer-
ten Ublicher Kunststoffumhullungen.
Beim Rohreinzug kénnen durch die
entstehende Mantelreibung sehr hohe
Scherbelastungen entstehen, die von
der Ummantelung auf das Leitungs-
rohr Gbertragen werden massen. Im
Vergleich zur FZM-Ummantelung in
der Normalausfuhrung (FZM-N) er-

hélt die Ausflhrung fiir die grabenlose
\erlegung (FZM-S) einen Haftverbund
zwischen Kunststoff-Umhallung und
FZM-Ummantelung. Fur diese Son-
derausfihrungen der Zementmoértel-
ummantelung ist jedoch speziell der
Anwendungsbereich der vielfach an-
gewendeten dynamischen Pressverfah-
ren untersagt. So wird im Anwen-
dungsbereich des Arbeitsblattes bei der
Sonderausfiihrung ausdrtcklich dar-
auf hingewiesen, dass die im Arbeits-
blatt geforderten Scherfestigkeiten kei-
nesfalls die besonderen Belastungen,
wie sie im Falle der Schlagverfahren
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auftreten kénnen, abdecken [3]. Aus
diesem Grund wurde eine Ldsung er-
arbeitet, die maoglicherweise auch fir
derartige dynamische Vortriebsverfah-
ren geeignet ist. Heute besteht die Mdg-
lichkeit, die Ausfiihrung fir grabenlose
Verfahren so zu gestalten, dass unab-
héngig von der Richtung einwirkender
Krafte die Mortelschicht zerstort wer-
den muss, um den Haftverbund zur
Polyethylenumhllung zu trennen.

Zur Herstellung der Ausfuhrung FZM-
S wird durch ein spezielles Werkzeug
am Extruderkopf die Polyethylen-
umhllung in Langsrichtung mit einem
T-férmigen Profil versehen. Auf die
noch heiBe Umhillung werden zu-
satzlich grobe Polyethylenpartikel auf-
geschmolzen, die der profilierten Um-
hillung eine zusétzliche Strukturierung
verleihen. Bewegung des Maortels in
Umfang- und Langsrichtung werden
dadurch komplett unterbunden. Diese
Profilierung wird beim Aufbringen des
Mortels an den Rohrenden auf einen
Bereich von zwei bis drei Zentimeter
nicht mit Zementmortel Gberdeckt,
sodass die Nachumhllung aus Gief3-
mortel oder ggf. GieRharzen im Uber-
gang zur Mértelumhillung ebenfalls
die Gelegenheit findet, sich mechanisch
zu verkrallen (Abb. 1).

Die Bearbeitung der Verbindungs-
bereiche an der Baustelle

Als Korrosionsschutz sind alle Formen
der Nachumhdillungen aus Korrosions-

schutzbinden oder schrumpfenden
Materialien entsprechend DIN 30672
bzw. DIN EN 12068 einsetzbar. Zur
Vervollstandigung des mechanischen
Schutzes stehen sowohl GieBmortel als
auch Giel3harze zur Verflgung. Der
GieBmortel ist einfach zu handhaben,
stellt jedoch zwangslaufig eine Kom-
promisslésung dar (Abb. 2). In der
Regel sind die Aushéartezeiten im Ab-
lauf einer solchen BaumalRnahme zu
kurz, um gleiche mechanische Eigen-
schaften der Mortelschichten am Rohr

Leitungsbau

A\ Abb. 2 Nachumhiillung
der FZM-Ummantelung
mit GieBmortel

<] Abb. 3 Nachumbhiillung
mit dem MAPUR®-System

und im Verbindungsbereich bieten zu
koénnen. Hier stellt ein sandgefilltes
GieRBharz auf Polyurethanbasis eine
willkommene Alternative dar (Abb. 3).
Aufgrund des gréf3eren Aufwandes in
der Handhabung wird diese Nach-
umhillung als Dienstleistung angebo-
ten. Beide Formen des mechanischen
Schutzes flr den Verbindungsbereich
liefern aufgrund der verwendeten
Schalungstechnik homogene Ober-
flachen ohne Angriffspunkte beim Ein-
zug der Rohre zu bieten. >

Pumpensteigleitung und Brunnenausbaurohre mit
angeformter Steckverbindung vom Typ Steku
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- Brunnenausbaurohre von
DN 50 bis DN 300
aus Edelstahl und
Absenkfilter aus Schwarzstahl

- Steigrohre von
DN 50 bis DN 200
aus Edelstanhl

- Nenndruck 40 bar

- Priifdruck 100 bar

- zugfest bis 300m

- drehsicher

- platzsparend und

preisginstig
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Abb. 4 Wasserhaltung im Trassenbereich

Die Zementmoértelummantelung
im dynamischen Pressverfahren
Die Entscheidung fur oder gegen die
Anwendung grabenloser Bauweisen
wird trotz aller wirtschaftlichen Vor-
teile maf3geblich auch vom Vertrauen
in die Verlegetechnik und der Eignung
eingesetzter Materialien bestimmt. Es
ist naheliegend, die umfangreichen
Malinahmen zur Optimierung der
Zementmortelummantelung von Stahl-
rohren unter moglichst anspruchsvollen
Bedingungen in der Praxis zu testen,
um die Einsatzgrenzen und Moglich-
keiten dieser Rohrausfiihrung zu doku-
mentieren. Mit der Umverlegung einer
Gashochdruckleitung der Bayerngas
GmbH bot sich eine willkommene
Gelegenheit, den Haftverbund der
Zementmdortelummantelung unter den
Bedingungen eines dynamischen Press-
verfahrens zu testen. Hintergrund der
Umverlegung war die Erweiterung des
Industriegebietes Derching West bei
Augsburg. Es handelt sich um eine Gas-
hochdruckleitung DN 500, die mit 84
bar betrieben wird. Die Umverlegung
umfasste insgesamt eine Lange von etwa
1.200 Metern.

In Sichtweite der A8 musste die Pipe-
line eine Landstral3e direkt neben einem
neu erstellten Kreisverkehr kreuzen.
Hier bot sich somit die grabenlose Bau-
weise geradezu an. Neben dem ei-
gentlichen Mediumrohrvortrieb fir die
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Abb. 5 Pressvorrichtung

Gashochdruckleitung war im Rahmen
dieser SonderbaumafRnahme auch die
Verlegung eines Kabelschutzrohres
DN 300 vorgesehen. Als Mediumrohr
wurde eine polypropylenumhdillte
Stahlrohrausfuhrung gewéhlt. Das
Kabelschutzrohr bot sich dabei als
Versuchsobjekt fur die zementmortel-
ummantelte Variante an. Wahrend der
Baumal3inahme konnte dartiber hinaus
das Kabelschutzrohr auch zur Auf-
nahme eines Entwasserungsrohres
dienen, das somit nicht aufwandig tGber
die Landstraf3e gefuihrt werden muss-
te. Aufgrund der hohen Grundwasser-
stdnde musste ein entsprechender Auf-
wand fiir die Wasserhaltung vorgesehen
werden. Uber verschiedene Entwasse-
rungseinrichtungen wurde der Grund-
wasserspiegel fiir die Baumalnahme
abgesenkt (Abb. 4). Der Vortrieb war
auf einer Lange von 30 Metern vor-
gesehen. Es wurde eine Pressvorrich-
tung der Tracto Technik, Typ ,,Koloss*
verwendet (Abb. 5). Bei voller Leistung
erzeugt dieses Gerdt eine Schlagenergie
von ca. 6.800 Nm. Die Rohrenden wur-
den vor der eigentlichen Pressung mit
Schneidringen entsprechend dem Rohr-
auBendurchmesser versehen (Abb. 6).

Wahrend die Pressung des polypro-
pylenumhallten Mediumrohres der
Dimension DN 500 mit etwa der Hélfte
der verfligharen Schlagkraft vorgetrie-
ben wurde, kam bei der zementmor-

telummantelten Rohrausfiihrung der
Dimension DN 300 die volle Schlag-
kraft zum Einsatz. Die Bodenverhalt-
nisse waren dabei keineswegs als stabil
anzusehen, da der Kies aufgrund des
hohen Wassergehaltes jeden Spalt so-
fort zusetze.

Am Rohrende mit dem aufgesetzten
Schlaggerdt fanden sich trotz der
schlagenden Beanspruchungen und
der damit verbundenen Erschitte-
rungen keine Abplatzungen in der
Zementmortelummantelung (Abb. 7).
Die Abbildungen 8 und 9 dokumen-
tieren das Ergebnis dieser Sonderbau-
malinahme in der Zielgrube. Sowohl
das polypropylenumhullte wie auch
der zementmdrtelummantelte Rohr-
strang konnten ohne gréRere Bescha-
digungen durch den Boden getrie-
ben werden. Lediglich das Ende der
Zementmortelummantelung wurde
trotz Schneidring auf den ersten
Zentimetern leicht angegriffen und
dokumentiert damit die kritischen
Bodenverhaltnisse.

Das polypropylenumhillte Rohr wurde
inzwischen durch eine Polarisations-
strommessung gepriift und ist nach-
gewiesenermalen unverletzt. Diese
Priufung war aufgrund der Wasser-
fullung des zementmaortelummantelten
Kabelschutzrohres sowie der provi-
sorisch angeflanschten Entwasserungs-
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Abb. 6 und 7 Startgrube vor und nach der Versuchspressung

leitungen nicht moglich. Der damit ver-
bundene niederohmige Kontakt zum
Erdreich verhindert eine entsprechende
Kontrollmessung. Hier wurde die ab-
schlieBende Bewertung auf das Rohr-
ende beschrénkt, das den langsten Weg
durch den Untergrund zurtickgelegt
hatte.

Schlussfolgerungen

Das hier vorgestellte Projekt zeigt, dass
die heute zur Verfigung stehende Ze-
mentmdrtelummantelung vom Typ S
eine neue Dimension flir den gra-
benlosen Einbau von Rohrleitungen
erschlielt. Ob sich dieses System zu-
klnftig fur dynamische Pressverfahren
durchzusetzen vermag, ist mit einem
Pilotprojekt allein nicht vorherzusagen
und stellt damit auch noch keinen
neuen Stand der Technik dar. Die an-
spruchsvollen Randbedingungen zei-
gen, dass der hier praktizierte System-
gedanke und die damit verbundene
gezielte Abstimmung aller beteiligten
Komponenten, sei es die Werksum-
hillung bzw. die Werksummantelung,
die auf die Nachumhullung abge-
stimmte Endenausfihrung oder das
Nachumhallungssystem, mit Blick
auf den dynamischen Rohrvortrieb
einen wesentlichen Schritt in die rich-
tige Richtung darstellt. Diese gezielte
Abstimmung aller Komponenten ist
fur das Ergebnis und vor allem den
Erfolg eines solchen Verlegeverfahrens
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von grundlegender Bedeutung. Unter
sicherheitstechnischen Aspekten be-
steht dabei kaum noch ein Unterschied
zur konventionellen Verlegung im
offenen Graben, da der Verlegeerfolg
durch entsprechende Messungen nach-
weisbar ist.

Die Autoren danken der Bayerngas und der
Firma Max Streicher fiir die freundliche Unter-
sttitzung und Hilfe bei der Realisierung dieses
Pilotprojektes.
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