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Einzellangen bis 600 m

Dipl.-Ing. Andreas Huttemann

VULKAN-VERLAG - HUYSSENALLEE 52-56 - 45128 ESSEN



Gewebeschlauchrelining fiir die Rehabilitation von
Gas-Hochdruckleitungen mit einem Betriebsdruck von 30 bar
bzw. Wassertransportleitungen bis 40 bar

Sanieren von Trinkwasser- und
Gashochdruckleitungen in
Einzellangen bis 600 m

Fabric-hose relining for rehabilitation of high-pressure gas pipelines with
30 bar operating pressure and water transmission pipelines up to 40 bar

Rehabilitation of potable-water and high-pressure gas
pipelines in individual lengths of up to 600 m

Als jiingstes Produkt hat das Technologieunternehmen Karl Weiss die neuartige und spe-
ziell fiir das Gewebeschlauchrelining von Hochdruck- und Transportleitungen ausgelegte
starline®20000-Rehabilitationstechno/ogie entwickelt. Die hierfiir erforderlichen Verfah-
ren und technischen Ausriistungen ermdéglichen die Inspektion und Profilerfassung auf
Lédngen bis 1000 m, eine Reversion bis 600 m sowie Mischung und Verteilung von bis
zu 2 t Klebstoff pro Stunde. Damit steht ein Rehabilitationsprozess zur Verfiigung, mit
dem die Vorteile vom starline®20000 HPL (,,High Pressure Liner*) in vollem Umfang ge-
nutzt werden kénnen. Dieses Spezialverbundsystem wurde in dem von der E.ON Ruhrgas
AG geleiteten Projekt zur , Rehabilitation von Gas-Hochdruckleitungen bis 30 bar Be-
triebsdruck durch Gewebeschlauchrelining” entwickelt. Mit einer vom DVGW bescheinig-
ten Lebensdauer von mindestens 50 Jahren bei einem Betriebsdruck von 30 bar und
zweifacher Sicherheit an Korrosionsstellen mit 50 mm Durchmesser wird eine erheblich
verldngerte Nutzungsdauer von Hochdruckleitungen maéglich. Der folgende Aufsatz stellt
Anforderungen und Aufgaben an das Gewebeschlauchrelining fiir Gashochdruck- und
Wassertransportleitungen zusammen. Er gibt weiterhin einen Uberblick (iber die Techno-
logie und erste kommerzielle Anwendungen im Gashochdruckbereich.

The latest product from technology enterprise Karl Weiss is its innovative starline®20000
rehabilitation system developed specifically for fabric-hose relining of high-pressure and
other transmission pipelines. The procedures and equipment needed for this purpose per-
mit inspection and line profile plotting across lengths of up to 1000 m, inversion up to
600 m, and mixing and delivery of up to 2 t of adhesive per hour. There is thus now a re-
habilitation process available with which the benefits of starline®20000 HPL ( “High Pres-
sure Liner”) can be exploited to the full. This special composite system has been developed
in the context of the project for “Rehabilitation of high-pressure gas pipelines of up to 30
bar operating pressure using fabric-hose relining” conducted under the overall leadership
of E.ON Ruhrgas AG. An effective service-life of not less than fifty years at an operating pres-
sure of 30 bar, as certified by the DVGW (German Association of Gas and Hydraulic [Water]
Engineers) and a doubled safety margin at points of corrosion of greater than 50 mm di-
ameter, indicate a significantly enhanced service period for high-pressure pipelines. The fol-
lowing article compiles and summarizes the requirements and tasks involved in the fabric-
hose relining of high-pressure gas and water transmission lines. In addition, it also provides
an overview of the relevant technology and of initial commercial applications in the high-
pressure gas sector.

Dipl.-Ing. Andreas Hiittemann
Karl Weiss Technologieunternehmen
GmbH & Co. KG

Tel. +49(0)30/809700-22

E-Mail: huettemann@karl-weiss.com

Einleitung

Aufgrund des umweltpolitischen Umden-
kens, der Sensibilisierung der Bevolkerung
und den volkswirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen werden seit Beginn der 90er Jah-
re immer haufiger Verfahren zur grabenlo-
sen Erneuerung und Rehabilitation entwi-
ckelt.

Insbesondere die deutschen mittelsténdi-
schen Tief- und Rohrleitungsbauunterneh-
men konnten aus der Problemstellung der
Praxis heraus die Notwendigkeiten fiir tech-
nische Entwicklungen und deren Umsetzung
erkennen und realisieren.

Als bislang jingstes Produkt hat das
Unternehmen Karl Weiss in einem von der
E.ON Ruhrgas AG geleiteten Projekt zur
»Rehabilitation von Gas-Hochdruckleitungen
bis 30 bar Betriebsdruck durch Gewebe-
schlauchrelining” die Materialentwicklung
des starline®20000 HPL (,High Pressure
Liner")-Verfahrens erfolgreich abgeschlos-
sen. Das vollig neuentwickelte und vom
DVGW nach VP 404 geprifte Gewebe-
schlauch-Klebstoff-Spezialverbundsystem,
kurz starline®20000 HPL genannt, stellt da-
bei die materialseitige Weltneuheit dar und
ist einsatzbereit.

Mit dem Abschluss von Zeitstandversu-
chen, die (ber einen Zeitraum von 10000
Stunden (fast 14 Monate) durchgefiihrt
wurden, bescheinigt der DVGW dem
starline®20000 HPL-Spezialverbundsystem
bei einem Betriebsdruck von 30 bar sogar
eine Lebensdauer von mindestens 50 Jah-
ren bei zweifacher Sicherheit selbst an Kor-
rosionsstellen mit bis zu 50 mm Durchmes-
ser.

Eine derartige SchadensgroBe ist gemaB
einer Untersuchung der Ruhrgas zum Kor-
rosionsverhalten von Gastransportleitungen
auBerhalb von Streustrombeeinflussung und
bei einem reduzierten KKS ausgehend von
ersten Undichtigkeiten friihestens nach ei-
nem Zeitraum von 40 Jahren zu erwarten.
Existierende und zuklnftige Korrosions-
durchbriiche, die insbesondere bei Gas-
hochdruckleitungen ein enormes Risikopo-
tential darstellen, werden daher mit dem
starline®20000  HPL-Verfahren effizient,
schnell und dauerhaft beseitigt. Dadurch
wird der erforderliche Sicherheitsstandard
wieder permanent hergestellt und zusatzlich
eine Minimierung des Risikos von SchweiB-
nahtbriichen erreicht.

Das Unternehmen Karl Weiss deckt mit
seinen  starline®-Gewebeschluchen und
speziell darauf abgestimmten Installations-
verfahren die gesamte Bandbreite der Reha-
bilitation vom Gashausanschluss mit der
Nennweite DN 20 bis zur Gas-Hochdruck-
leitung mit einem Betriebsdruck von 30 bar
ab (siehe Tabelle 3 fiir eine Verfahrensiiber-
sicht). Mit der Verwendung von trinkwasser-
zugelassenen Materialien kénnen im Was-
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Bild 1: Schematische Darstellung des Reversionsvorganges bei groBen Léngen
Fig. 1: Schematic view of the inversion procedure for large lengths

serbereich Versorgungsleitungen mit dem
starline®1000-Verfahren rehabilitiert wer-
den. Unter der Bezeichnung starline®10000
HPL steht weiterhin ein Verfahren zur Reha-
bilitation von Wassertransportleitungen bis
40 bar Betriebsdruck zur Verfligung.

Aber erst mit der erfolgreichen Entwick-
lung, Herstellung und Demonstration einer
vollig neuartigen Rehabilitationstechnologie
fir Hochdruck- und Transportleitungen, der
hierfiir erforderlichen Verfahren und techni-
schen Ausriustungen, steht erstmals auch
der Gewebeschlauch-Rehabilitationsprozess
zur Verfligung. Mit dieser bislang noch nicht
bekannten und einzigartigen Technologie
wird ein praktisches, wirtschaftliches Verfah-
ren zur Verbesserung der Betriebssicherheit
und zur Reduzierung von Risiken in Verbin-
dung mit der Wartung élterer Rohrleitungen
ermoglicht. Zusammen mit dem leistungsfa-
higen und langlebigen Hochdruck-Gewebe-
schlauch ergibt sich daraus ein hoher Nut-
zen fir Betreiber und Hersteller von Erdgas-
leitungen sowie ein neues zukunftstrachtiges
Arbeitsfeld fiir das Unternehmen Karl Weiss.

Bei der abgeschlossenen Materialentwick-
lung des starline®20000 HPL im Rahmen
des ,Ruhrgas-Projektes” wurde jedoch nicht
auf den , Installationsprozess” eingegangen.
Dieser beruht auf dem mit inzwischen (iber
600000 m erfolgreicher Anwendung be-
wahrten Verfahrensprinzip des starline®
2000-Verfahrens fiir die Rehabilitation von
Gas-Versorgungsleitungen. Dabei wird der
mit Klebstoff geflillte Gewebeschlauch mit
Hilfe von Druckluft in den zuvor gereinigten
Abschnitt der zu rehabilitierenden Rohrlei-
tung reversiert. Doch damit sind die Gemein-
samkeiten der starline®20000 HPL-Verfah-
renstechnologie mit dem bekannten Gewe-
beschlauchrelining erschopft, denn zur Rea-
lisierung der Installationsziele fir Gas-Hoch-
druck- bzw. Wassertransportleitungen sind
vollig neuartige technische Lésungen erfor-
derlich geworden.

Die von Karl Weiss in einem mehrjahrigen
Projekt durchgefiihrten Entwicklungen der
starline®20000 HPL:Verfahrenstechnologie
haben sich dabei auf drei spezifische instal-
lationsbezogene Hauptbereiche konzent-
riert, die unter anderem die folgenden Akti-
vitaten beinhalten:

Verfahren zur Inspektion vor und nach
Auskleidung bis 1000 m Lénge
Verfahren flir erweiterte Reversion bis
600 m

Klebstoff-Misch-/Zufuhr- und Verteilungs-
system fiir die Verarbeitung von Kleb-
stoffmengen von mehr als 2 t/h.

Im  betrachteten  Durchmesserbereich
lasst die bislang verflighare Technik im
Vergleich nur Inspektionslangen bis maxi-
mal 180 m, Reversionslangen bis maximal
250 m und manuell verarbeitbare Klebstoff-
mengen bis maximal 0,5 t/h zu.

Der folgende Aufsatz stellt Anforderungen
und Aufgaben an das Gewebeschlauchreli-
ning fir Gashochdruck- sowie Wassertrans-
portleitungen zusammen. Er gibt weiterhin
einen Uberblick iiber die ersten kommerziel-
len Anwendungen dieser Technologie im
Gashochdruckbereich.

Eine wirtschaftliche Verfahrensdurchfiih-
rung wird durch die Inspektion und Rehabili-
tation von langen Rohrleitungsabschnitten
ermoglicht, flr die eine véllig neuartige und
auf die spezifischen Anforderungen abge-
stimmte, weltweit einmalige Verfahrenstech-
nik zur Verfiigung steht.

starline®20000 HPL-
Rehabilitationsverfahren fiir
Gas-Hochdruckleitungen

Mit dem Gewebeschlauchreliningverfah-
ren starline€®20000 HPL werden Gastrans-
portleitungen mit einem Betriebsdruck bis
30 bar in Einzellangen bis 600 m rehabili-
tiert, um den erforderlichen Sicherheits-

standard schnell und dauerhaft wiederher-
zustellen. Zur Erfullung der daraus resultie-
renden Anforderungen kommen als Materi-
alien ein nahtlos gewebter, kunststoffbe-
schichteter Gewebeschlauch aus hochfes-
ten Garnen in Verbindung mit einem spezi-
ellen, kaltaushartenden Epoxidharzsystem
zum Einsatz. Vor der Auskleidung wird die
auBer Betrieb genommene Rohrleitung
griindlich — vom Verschmutzungsgrad ab-
hangig — mit Wasser-Hochstdruck und an-
schlieBend durch Strahlen mit Granulat ge-
reinigt und aufgeraut.

Der Gewebeschlauch wird entsprechend
der Leitungslange konfektioniert, mit der
entsprechenden Menge ,,star/ine®20000
HPL-Klebstoff* auf Epoxidharzbasis gefiillt
und in einem Druckbehélter aufgetrommelt,
wobei der Klebstoff ber ein Walzenpaar
mit definierten Spalten gleichmaBig im Ge-
webeschlauch verteilt wird. Das Ende des
Gewebeschlauches wird druckdicht am Um-
kehrkopf am Ausgang des Druckbehalters
befestigt. AnschlieBend wird der Behalter
mit Druckluft gefiillt, wodurch sich der Ge-
webeschlauch, wenn er wieder abgetrom-
melt wird, in das Rohr hineinkrempelt, d. h.
die klebstoffbenetzte Innenseite wird nach
auBen gewendet und an die Rohrwandung
gepresst. Da der Gewebeschlauch in sei-
nem Durchmesser auf den Innendurchmes-
ser der zu rehabilitierenden Leitung ausge-
legt ist, wird trotz des hochfesten Gewebes
eine faltenfreie Auskleidung erreicht. Die
Geschwindigkeit dieses Vorgangs wird tiber
die Abwickeldrehzahl der Druckbehalterwel-
le gesteuert, zuerst Uber den Gewebe-
schlauch selbst, und wenn dieser den
Druckbehélter verlassen hat, Uber einen
Rickhaltegurt, der vorher mit dem Gewebe-
schlauchanfang und der Haspelwelle ver-
bunden wurde. Eine schematische Darstel-
lung des Reversionsvorganges zeigt Bild 1.
Wenn der Gewebeschlauch auf gesamter
Lange mit der Rohrwand verbunden ist,
wird der Druck noch solange aufrecht erhal-
ten, bis der Klebstoff bei Umgebungstempe-
ratur soweit ausgehértet ist, dass er das
Rickdehnungsvermogen des  Gewebe-
schlauches mit Sicherheit aufnimmt. Durch
das kaltaushartende Klebstoffsystem mit ei-
ner sehr langen Topfzeit werden die bei
Warmaushartung unvermeidlich auftreten-
den thermisch induzierten Spannungen in
der vorhandenen Rohrleitung ausgeschlos-
sen, die insbesondere bei bitumenumman-
telten Transportleitungen SchweiBnahtbri-
che verursachen. Aufgrund der vollflachigen
und hinterwanderungsdichten Verklebung
des Gewebeschlauches mit der Rohrwand
ist es nicht erforderlich, die Enden der Aus-
kleidung zu versiegeln.



starline®10000 HPL-
Rehabilitationsverfahren fiir
Wassertransportleitungen

Mit dem Gewebeschlauchreliningverfah-
ren starline®10000 HPL kénnen Trinkwas-
ser-Transportleitungen mit einem Betriebs-
druck bis 40 bar in Einzelldangen bis 600 m
rehabilitiert werden, um den erforderlichen
Sicherheitsstandard schnell und dauerhaft
wiederherzustellen. Der Ablauf des Verfah-
rens ist dabei im Wesentlichen identisch mit
der Rehabilitation von Gastransportleitungen
(siehe oben).

Gewebeschlauch und Klebstoff entspre-
chen selbstverstandlich den hygienischen
Anforderungen und erfiillen sowohl die KTW-
Richtlinien fiir Trinkwasservertraglichkeit als
auch die mikrobiologischen Anforderungen
des DVGW-Arbeitsblattes W 270. Dies wird
durch gultige Prufzeugnisse belegt. Der Ge-
webeschlauch des starline® 10000 HPL:-Ver-
fahrens ist mit Ausnahme der trinkwasser-
tauglichen Beschichtung mit dem nach
DVGW VP 404 gepriiften starline®20000
HPL-Gewebeschlauch identisch.

Die statische Lebensdauer des Systems
betragt ebenfalls mindestens 50 Jahre,
nachgewiesen durch 10000-Stunden-Zeit-
standversuche, bei denen ein Langzeitberst-
druck von (ber 60 bar nach 50 Jahren er-
mittelt wurde. Mit dem im Wasserbereich ub-
lichen Sicherheitsfaktor von 1,5 ist ein maxi-
maler Betriebsdruck von bis zu 40 bar zur
Uberbriickung von Korrosionsschaden mit
einem Durchmesser von bis zu 50 mm maog-
lich.

Existierende und zukinftige Korrosions-
durchbriiche, die insbesondere bei Trans-
portleitungen ein enormes hygienisches und
sicherheitstechnisches Risikopotential dar-
stellen, werden mit dem starline®10000
HPL-Verfahren effizient, schnell und dauer-
haft beseitigt. Dadurch wird der erforderliche
Sicherheitsstandard wieder permanent her-

Im Untergrund tut sich was.

Wenn Sie davon oben nichts bemerken,
liegt’s vielleicht an den grabenlosen Verfahren

von KARL WEISS.

Tab. 1:
Eigenschaft Einheit Sollwert Istwert
1 Eigenschaften im Anlieferungszustand
- DN 300 mm > Herstellerangabe erflllt
1.2 Flachenbezogene Masse
- DN 300 kg/m2 > Herstellerangabe erflllt
1.3 Stempeldruck-Berstwiderstand
- DN 300 kN > Herstellerangabe erflllt
1.4 Alterungsbestandigkeit
Anderung des Berstwiderstandes
- DN 300 % <-10 erfillt
1.5 Bestandigkeit gegen Gaskondensat
- Massenanderung n. Einlagerung
- - Gewebeschlauch % 25 erflllt
- - Klebstoff % <25 erfillt
- Massenanderung n. Trocknung
- - Gewebeschlauch % <-5 erfillt
- - Klebstoff % <-5 erflllt
2  Eigenschaften ausgekleideter Rohre
2.1 Verarbeitung — blasen- und faltenfrei blasen- und faltenfrei
2.2 Dichtheit bei 30 bar nach Auskleidung - dicht dicht
2.3 Schalwiderstand
- nach Aushéartung N/cm >25 erflllt
- Anderung nach Alterung % <-10 erflllt
2.4 Innendruck-Zeitstandfestigkeit
extrapolierter Berstdruck bei 40 °C nach bar > 60 >70
50 Jahren
2.5 Ablosefestigkeit bei Druckentspannung blasenfrei blasenfrei

gestellt und zusatzlich eine Minimierung des
Risikos von SchweiBnahtbriichen erreicht.

Anforderungen und Aufgaben von
Gewebeschlauchrelining

Die Anforderungen an Gewebeschlauche
fiir den Einsatzbereich in Gasrohrleitungen
mit einem Betriebsdruck > 4 bar bis 30 bar
sowie die Uberpriifung der Eigenschaften
wurden in einem von der E.ON Ruhrgas AG
geleiteten Forschungsprojekt festgelegt. An
diesem Projekt mit einer Laufzeit von etwa

flinf Jahren haben sich neben dem DVGW
weitere Prif- und Forschungsinstitute sowie
in- und auslandische Gasgesellschaften be-
teiligt. Ziel war es, die Anforderungen an das
Gewebeschlauchrelining  festzulegen und
notwendige Prifmethoden zu entwickeln.
Basierend darauf wurde ein Versuchspro-
gramm erarbeitet, auf dessen Grundlage am
Projekt beteiligte Gewebeschlauchsysteme
getestet wurden.

Als ein Projektergebnis steht seit dem Jahr
2002 das nach DVGW VP 404 gepriifte und
zugelassene starline®20000 HPL-Verfahren
fiir den Druckbereich bis 30 bar zur Verfi-

Erneuerungsverfahren fiir

und Driicken bis 40 bar.

KARL WEISS Technologies

Telefon
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KARL WEISS Technologies - Ihr Partner fiir
die grabenlose Rehabilitation von Druckrohr-
und Freispiegelleitungen mit den bewahrten S
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Tab. 2:

Verfahren Anwendungsbe- max. Betriebs-  Werkstoff Voraussetzung fiir die DN-Bereich ~ Magliche Rehabili- Wichtige Hinweise
reich fiir druck (bar) vorhanden Verfahrensanwendung von - bis (mm) tationslange (m)
starline®10000  WASSER bis 40 bar!”) St, GG, GGG Start und Zielbaugrube, ggf. Reini- Grabenloses Offnen vorhan-
HPL insbesondere gungsbaugrube dener HAL und Abgange
Transportleitun- Zustandserfassung der VL, Entfer- nachgewiesene Lebensdau-
gen mit hohem nung von Hindernissen er von 50 Jahren, Uberbrii-
Betriebsdruck und Statik des Rohrkorpers fiir die ge- ckung von Korrosionsscha-
langen Einzelstre- plante Nutzungsdauer den bis d = 50 mm
cken gereinigte und trockene Rohrlei- Zulassung nach DVGW VP
tung 404, Dimension bleibt erhal-
Rehabilitation mit spezieller Aus- ten )
ristung nur fir Trinkwasser DN 200 bis
starline®20000  GAS 30 bar St Start und Zielbaugrube DN 600 bis 600 m () Zusaf!lch Eel W:SStERt
HPL Versorgungs- (VL) Zustandserfassung der TL, Entfe- (DN 1200) @ eine feuinkrustation

und Transportlei-
tungen (TL) mit
hohen Driicken
und langen Rever-
sionsstrecken

(1) Medium: Stadtgas, Erdgas
(2 > DN 600 nur fiir GroBprojekte
) Nennweitenabhangig

nung von Hindernissen

Statik des Rohrkorpers fiir die ge-
plante Nutzungsdauer

gereinigte und trockene Rohrlei-
tung

Ausspachteln von Hohlraumen bei
Betriebsdruck > 7 bar

Keine hydraulisch in Ansatz zu bringende Kapazitatsreduzierung

Kaltaushartung bei Umge-
bungstemperaturen ab 5 °C
(5

auch bei weichem Wasser
einsetzbar

Ggf. vorh. PAK(©) werden
restlos entfernt

Klebstoff und Gewebe-
schlauch nach KTW und
DVGW W 270 geprift

) Warmwasseraushértung bis DN 200 (bei kurzen Strecken auch > DN 200) zur Wiederinbetriebnahme am gleichen Tag mit Zusatzaufwand (mobile Heizstation) méglich

gung. Das starline®20000 HPL-System er-
fullt samtliche Anforderungen von DVGW
VP 404 sicher, siehe hierzu Tabelle 1.
Fir die Anwendung zur Rehabilitation von
Wasserrohrleitungen  erfiillen  Gewebe-
schlauch und Klebstoff die hygienischen An-
forderungen und entsprechen sowohl den
KTW-Richtlinien fiir Trinkwasservertraglich-
keit als auch den mikrobiologischen Anforde-
rungen des DVGW-Arbeitsblattes W 270.
Neben den genannten Anwendungsféllen:
Wiederherstellen der Betriebssicherheit
bei Korrosionsschaden (Nach der Rehabi-
litation kann die Leitung wieder mit dem
urspriinglichen Betriebsdruck genutzt
werden. Leitungen mit Durchrostungen
von 50 mm Durchmesser bleiben be-
triebssicher.)
Lokale Schadensbegrenzung
Bei Trinkwasserleitungen insbesondere
zur dauerhaften Wiederherstellung der
hygienischen Anforderungen
kann Gewebeschlauchrelining auch bei fol-
genden Problemfallen sinnvoll sein:
Vorbeugender Korrosionsschutz (In der
Nahe von unterirdischen Gasspeichern
kann das Erdgas oftmals feucht sein.
Hier kann Gewebeschlauchrelining auch
bei Gastransportleitungen als vorbeugen-
der Schutz gegeniiber Innenkorrosion
eingesetzt werden.)
Abdichtung schwer zuganglicher Stellen
(Treten Undichtigkeiten der Rohrleitung
an schwer zuganglichen Stellen auf, wie
Diiker, Bahnunterfiihrungen oder in Na-

turschutzgebieten, kdnnen sie nur unter
erheblichem Aufwand in offener Bauwei-
se beseitigt werden.)

Dichtheit nach SchweiBnahtbruch (Ein
weiterer Problemfall sind Gashochdruck-
leitungen in Erdbeben- und Bodensen-
kungsgebieten, z. B. Bergbaugebiete
usw. Infolge der dadurch verursachten
Bodenbewegungen kann es zu Briichen
von SchweiBnahten kommen. Hier kann
durch das Gewebeschlauchrelining er-
reicht werden, dass (iber einen bestimm-
ten Zeitraum die Sicherheit der Rohrlei-
tungen gewahrleistet ist, bis der Druck in
der Rohrleitung heruntergefahren ist und
die Schadensstelle beseitigt werden
kann.)

Tiefbauarbeiten werden gegeniiber der of-
fenen Bauweise um mehr als 95 % reduziert,
da durchmesserabhéngig nur noch alle
ca. 500 bis 600 m eine Baugrube bendtigt
wird. Da jeden Tag im Einschichtbetrieb ein
im Mittel 500 m langer Abschnitt rehabilitiert
werden kann, ergibt sich eine Bearbeitungs-
geschwindigkeit fir das Projekt von mindes-
tens 2 km pro Woche und bei einem ange-
nommenen Projekt von 24 km Gesamtlange
eine Ausfiihrungszeit von nur 12 Wochen.

Voraussetzung fiir die
Verfahrensanwendung
Voraussetzung fiir die Anwendung des Ver-

fahrens ist die statische Tragfestigkeit des
Altrohres gegeniiber dem Innen- und AuBen-

Polyzyklische, aromatische Kohlenwasserstoffe, die i. d. R. bei bitumenausgekleideten bzw. tauchteerbeschichteten Rohrleitungen auftreten
Lebensdauer (statisch) mindestens 50 Jahre an Rohrschaden mit de = 50 mm bei Sicherheitsfaktor s¢ > 1,25

druck. Die Leitung muss messtechnisch vor
der Rehabilitation kalibriert werden. Weiter-
hin ist vor der Rehabilitation eine qualitats-
gerechte Reinigung (metallisch blank) durch-
zufiihren.

Die Anzahl der Bogen (Leitungsabwink-
lung) muss verfahrenstechnisch beschrankt
sein.

Tabelle 2 fasst die Einsatzbereiche und
Voraussetzungen fir die Verfahrensanwen-
dung der grabenlosen starline®-Gewebe-
schlauchverfahren  fiir Hochdruck- und
Transportleitungen zusammen.

Erste praktische Erfahrungen mit
der Rehabilitation von Gas-
Hochdruckleitungen

Im Herbst 2003 wurden in den USA meh-
rere  Projekte zur Rehabilitation von
Gashochdruckleitungen  mittels  Gewebe-
schlauchrelining erfolgreich durchgefiihrt.
Als Material kamen der DVGW-gepriifte
starline®20000 HPL-Gewebeschlauch und
-Klebstoff zum Einsatz. Fir die Installation
wurde die bewihrte starline®2000-Gerate-
technik zur Rehabilitation von Versorgungs-
leitungen verwendet.

Bei diesen Projekten, tiber die an anderer
Stelle bereits berichtet wurde, konnten die
Vorteile und die Leistungsfahigkeit des
starline®20000 HPL-Gewebeschlauchsys-
tems (iberzeugend dargestellt werden. Aller-
dings wurde erwartungsgemaB bestatigt,
dass die Verwendung der von der Rehabilita-



tion von Versorgungsleitungen bekannten
starline®2000-Technik  maximal geeignet
ist, um Rohrleitungen bis zur Dimension
DN 500 und Rehabilitationsstrecken bis
etwa 200 m erfolgreich zu rehabilitieren.
GroBere Rohrdimensionen und Streckenléan-
gen sind dagegen wegen der groBen Kleb-
stoffmengen und der begrenzten Aufnahme-
kapazitat der Drucktrommel nicht moglich.
Hierflir mussten die neuen technischen Vor-
aussetzungen fiir die Rehabilitationstechnik
geschaffen werden.

Rehabilitation von Rohrleitungen
mit groBen Durchmessern und
Langen

Anforderungen an das eingesetzte
Material

Fir die Rehabilitation von Rohrleitungen
mit groBen Durchmessern und Léngen wer-
den folgende zusétzliche Anforderungen an
das System Gewebeschlauch und Klebstoff
gestellt:

Gewebeschlauch

Da Rehabilitationsabschnitte von 500 m
und mehr angestrebt werden, muss eine
qualitatsgesicherte Schlauchherstellung ge-
wahrleistet sein. Unter Verwendung elektro-
nischer Methoden der Prozessdatenerfas-
sung sowie Prozesssteuerung und -regelung
ist die Herstellung von Schlauchen mit Lan-
gen von bis zu 1000 m moglich.

Wie oben bei den Anforderungen genannt,
ist die vordringlichste Aufgabe eines Gewe-
beschlauchreliningsystems fiir Transportlei-
tungen die Abdichtung der Rohrleitung ge-
gen aktuelle und insbesondere zukiinftige
Korrosionsschaden. Die E.ON Ruhrgas AG
hat eine Studie erstellt, wonach unter un-
glinstigen Bedingungen (worst case scena-
rio) innerhalb von 50 Jahren etwa 50 mm
groBe  Korrosionsdurchbriiche entstehen
konnen. Den Zusammenhang zwischen
Kurzzeit-Berstdruck und Schadensdurch-
messer zeigt Bild 2.

Klebstoff

Da die Rehabilitation von Hochdruckleitun-
gen aus wirtschaftlichen Griinden in groBe-
ren Streckenabschnitten erfolgen muss als
die Rehabilitation von Versorgungsleitungen,
muissen die Parameter des Klebstoffsystems
entsprechend angepasst werden.

Hierflir werden relativ lange Verarbei-
tungszeiten des Klebstoffes bis zu zehn
Stunden bendétigt. Andererseits ist bei in der
Regel bitumenausgekleideten Stahlrohren
wegen der SchweiBnahtbruchgefahr keine
bzw. nur eine geringe Erwarmung auf maxi-
mal 30 °C zulassig. Der bereits entwickelte
Klebstoff erméglicht im Gegensatz zu be-

Bild 2: Einfluss des Scha-
densdurchmessers auf starline 20000: Burst Pressure vs. Diameter of Holes
den Kurzzeit-Berstdruck Measured and Calculated Values
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kannten Klebstoffen bei einer extrem langen
Verarbeitungszeit auch ohne externe Warme-
zufuhr eine vollstandige Aushértung. Diese
Neuentwicklung ermdglicht GUberhaupt erst
die Rehabilitation von groBen Rohrdurch-
messern und -langen.

Technische Ausriistung

Die Entwicklung eines zuverlassigen Ver-
fahrens (d. h. Ausriistung und Installations-
verfahren) fir die Anwendung des DVGW-zer-
tifizierten Hochdruckliners wurde erforder-
lich, um den Rohrnetzbetreibern eine kosten-
effektive und praktikable Wartungsalternati-
ve zur Abdichtung bestehender und potenzi-
eller Leckagen zu bieten. Dadurch wird eine
Verringerung der Gefahren beim Betrieb alte-
rer Rohrleitungen erreicht. Priméres Ziel ist
daher eine Verfahrenstechnik, die eine kos-
teneffiziente und sichere Installation des
Hochdruckliners in Rohrleitungsabschnitten
mit bis zu 600 m Lange ermdglicht.

Hierfir wurde eine ganz neue Rehabili-
tationstechnik  entwickelt. Die erprobte
starline®2000-Rehabilitationstechnik fr
Versorgungsleitungen ist beispielsweise nur
auf Rehabilitationslangen bis etwa 200 m
einsetzbar. Entsprechendes gilt fiir die Rei-
nigungstechnik und TV-Inspektionstechnik.
Die neue Rehabilitationstechnik musste ins-
besondere auch auf die zu erwartenden gro-
Beren Streckenldngen angepasst werden.
Die aus der hohen Druckbestandigkeit resul-
tierende steifere Ausfilhrung des Gewebe-
schlauches wurde dabei ebenso beriicksich-
tigt wie die groBeren Gewichte der Rehabili-
tationsausriistung fir groBe Durchmesser.

Neuartige Verfahrenstechnik und
technische Ausriistung sind
einsatzbereit

Das Unternehmen Karl Weiss hat in einem
sehr anspruchsvollen Projekt mit kompeten-
ten Partnern die Entwicklung der neuen HPL-

Bild 3: Ansicht des Sys-
tems zur TV-Inspektion
und Kalibermessung mit
Datenaufzeichnung fir
Inspektions- und Kaliber-
messfahrten bis 1000 m

Fig. 3: View of the TV in-
spection and caliber-
measurement system,
with data-recording for in-
spection and caliber-
measurement campaigns
of up to 1000 m




Installationsausriistung fiir Hochdruckleitun-
gen im Friihjahr 2004 abgeschlossen.
Zu den wesentlichsten Ausriistungskomp-

onenten zahlen:

Inspektionssystem fiir visuelle und mess-

technische Untersuchung der Rohrlei-

tung

Klebstoff-Misch- und Dosiersystem

Inspektionssystem fiir visuelle und
messtechnische Untersuchung

Das Inspektionssystem (Bild 3) ist fir In-
spektionslangen bis 1000 m und Rohrdurch-
messer von DN 200 bis zunachst DN 1200
einsatzbereit. Die visuelle Inspektion der
Rohrleitung einschlieBlich Kalibermessung
des Rohrinnendurchmessers wird vor der
Rehabilitation (Kontrolle des Reinigungszu-
standes) als auch nach der Schlauchinstalla-
tion und Aushértung (als Qualitatskontrolle
der vollflachigen Verklebung und qualitatsge-
rechten Installation des Liners) durchge-
fiihrt. Das Ergebnis der Kalibermessung zur

Bild 4: Blick in temperier-
ten Klebstoffmisch- und
Dosiercontainer

Fig. 4: View into condi-
tioned adhesive mixing
and metering container

Bestimmung des Innendurchmesserprofils
wird protokolliert und aufgezeichnet.

Klebstoff-Misch- und Dosiersystem

Das System verarbeitet bis zu 2 t Klebstoff
pro Stunde (Bild 4). Diese Klebstoffmengen
erfordern eine Klimatisierung. Der Klebstoff-
mischvorgang erfolgt blasenfrei.

Liner-Applikation mit Klebstoff-Einfiill-
und Verteilungssystem

Dieses System besteht aus einem héhen-
verstellbaren Schlauchhalter sowie einer kli-
matisierten Transport- und Abwickelvorrich-
tung fiir den Hochdruckschlauch. Der Ein-

flllvorgang erfolgt ebenfalls blasenfrei
(Bild 5).
Reversionstechnik

Um die Reversionsstrecken auf 600 m
auszudehnen, waren eine Neukonstruktion
der erforderlichen Drucktrommel sowie

Bild 5: Klimatisierte Liner-
Applikation mit Klebstoff-
Einfull- und Verteilungs-
system

Fig. 5: Air-conditioned lin-
er application unit, with
adhesive filling and distri-
bution system

grundlegende Anderungen an der Ausrils-
tung vorzunehmen. Die Drucktrommel ist so
gestaltet, dass der maximale Durchmesser
fir die Aufnahme einer groBtmoglichen Ge-
webeschlauchlange in Abhangigkeit der mi-
nimalen Hoéhe der Tiefbettlader sowie der
maximal moglichen Brlickendurchfahrtsho-
he nutzbar wird (d. h. bis DN 600 ergeben
sich Reversionslangen bis 600 m, bei
>DN 600 bis DN 1200 konnen durch
Langsfalten des Gewebeschlauches entspre-
chend reduzierte Reversionslangen erzielt
werden). Die Drucktrommel verflgt (iber ein
Raupenfahrwerk, damit sie gelandegangig
ist (Bild 6).

Der erste Feldeinsatz des starline®20000
HPL-Gewebeschlauches mit der neuen In-
stallationstechnik, die zur Maximierung der
Leistungsfahigkeit des starline®20000 HPL-
Verfahrens ausgelegt ist, erfolgte im Herbst
2004 in den USA. Mit den Ausriistungen und
Werkzeugen wurden Abschnitte einer Stahl-
rohrleitung DN 300 mit einer Einzelldnge
von zunachst 333 m erfolgreich rehabilitiert
und die Funktionsfahigkeit der Technologie
unter Beweis gestellt (Bild 7). Im Friihjahr
2005 werden weitere Projekte folgen, mit de-
nen das ganze Leistungsvermogen zur Reha-
bilitation von Streckenlangen bis 600 m aus-
geschopft wird.

Dieser Feldeinsatz stellt den erfolgreichen
Projektabschluss dar und markiert den Ho-
hepunkt mehrjahriger Forschung und Ent-
wicklung sowie betrachtlicher Investitionen
mit dem Ziel, Gasgesellschaften eine zuver-
lassige und langfristige grabenlose Methode
zur Verlangerung der Nutzungsdauer von
Hochdruckleitungen zu bieten.

Bild 6: Reversionsgerat mit Kapazitét fir bis zu 600 m Ge-
webeschlauch

Fig. 6: Inverting unit with capacity for up to 600 m of fabric
hose




Zusammenfassung

Mit dem starline®20000 HPL-Verfahren
steht ein DVGW-zugelassenes Gewebe-
schlauchsystem zur Rehabilitation korrosi-
onsgefahrdeter Hochdruckohrleitungen bis
30 bar im Gas- bzw. 40 bar im Wasserbe-
reich zur Verfligung. Das System verfligt un-
ter anderem Uber eine gepriifte Lebensdau-
er von mindestens 50 Jahren zur Uberbri-
ckung von Korrosionsschaden mit Durch-
messern von bis zu 50 mm. Die Rehabilita-
tion ermoglicht eine erhebliche Erhdhung
der Restnutzungsdauer korrosionsgefahrde-
ter Hochdruckleitungen und fithrt somit in
diesen Féllen zu einer deutlichen Einsparung
an Materialien und Energie. Weiterhin wird
die Betriebssicherheit der Rohrleitungen er-
hoht oder wieder hergestellt. Hinzu kommt
eine starke Entlastung der stadtischen oder
nattrlichen Umwelt durch den deutlich redu-
zierten Anteil von Baugraben bei diesen Bau-
maBnahmen. Baularm, durch Maschinen
und Verkehr hervorgerufene Emissionen und
die damit verbundene Beeintrachtigung von
Mensch und Umwelt werden wesentlich re-
duziert.

Durch die Anwendung von Gewebe-
schlauchrelining zur Rehabilitation von
Hochdruckleitungen ergeben sich fiir den
Leitungsbetreiber eine Reihe von Vorteilen:

Abdichtung samtlicher Leckagen im aus-

gekleideten Rohrabschnitt und somit Stei-
gerung bzw. Wiederherstellung der Be-
triebssicherheit

Wiederherstellung der erforderlichen Hy-

giene bei Trinkwasserleitungen

Vorbeugender Korrosionsschutz gegen-

Uber Innenkorrosion

Vorbeugende Abdichtung geféhrdeter
SchweiBnéhte

Abdichtung von Leckagen in Rohren an
schwer zu erreichenden Stellen, an Kreu-
zungen, in Okologisch sensiblen Berei-
chen, auf felsigen Béden usw.

Keine Probleme mit Zugangsrechten und
keine Notwendigkeit zu Arbeiten unter be-
engten Bedingungen

Unterstiitzung flir den Rohrnetzbetreiber
bei der Einhaltung von Sicherheitsvor-
schriften

Tab. 3: Ubersicht der starline®Verfahren

Bild 7: Reversionstrom-
mel an Startbaugrube un-
ter Beobachtung von Ver-
tretern der amerikani-
schen Gasindustrie

Fig. 7: Inverting drum at
starting pit, observed by

representatives from the

American gas industry

Kosteneffektives Verfahren zur Verringe-
rung von Risiken und zur Verbesserung
des Erhaltungszustands von Rohrleitungen
Erfahrungen bei den ersten praktischen
Anwendungen haben gezeigt, dass den Rohr-
netzbetreibern mit dieser Technologie eine
praktikable Wartungsalternative zur Abdich-
tung bestehender und potenzieller Leckagen
zur Verfiigung steht. Dadurch wird insbeson-
dere eine Verringerung der Gefahren beim
Betrieb alterer Rohrleitungen erreicht.

Mit der erfolgreich abgeschlossenen Ent-
wicklung eines zuverldssigen Verfahrens fiir
die Installation des Hochdruckliners (d. h.
der Ausrlstung und Installationsverfahren)
ist auch eine maéglichst hohe Kosteneffektivi-
tat erzielbar. Die neuartige Verfahrenstech-
nik ermoglicht eine kosteneffiziente und si-
chere Installation des Hochdruckliners in
Rohrleitungsabschnitten mit einer Lange bis
600 m. Die bislang verfiighare Technik lasst
in der Praxis jedoch nur Inspektionslangen
bis ca. 200 m, Reversionslangen bis etwa
250 m und manuell verarbeitbare Klebstoff-
mengen bis maximal 0,5 t/h zu.

Hierflir hat das Unternehmen Karl Weiss
in einem anspruchsvollen Projekt mit kom-
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Gewebeschlauchverfahren zur Sanierung von
Gashausanschlussleitungen DN 20 bis DN 80
mit bis zu fiinf 90°-Bogen und einer Sanie-
rungslénge bis 60 m.

Nach DVGW-Arbeitsblatt W 270 gepriiftes und
KTW-zugelassenes Gewebeschlauchverfahren
zur Sanierung von Trinkwasserversorgungslei-
tungen.

Nach DIN 30658-1 zertifiziertes und nach
DVGW-Arbeitsblatt G 478 gepriiftes Gewebe-
schlauchverfahren zur Sanierung von Gasver-
sorgungsleitungen.
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petenten Partnern Verfahren zur dokumen-
tierten Inspektion und Profilerfassung vor
und nach Auskleidung von Rohrleitungsab-
schnitten bis 1000 m Lange, Verfahren fiir
die erweiterte Reversion bis 600 m Lange
sowie ein Klebstoffmisch-/Zufuhr- und Ver-
teilungssystem fiir bis zu 2 t/h entwickelt.

Das starline®20000 HPL-Verfahren erwei-
tert damit die sz‘ar/ine®-Produktpalette um
eine bedeutende Komponente. Das fithrt da-
zu, dass diese Verfahren wirtschaftlicher
ausgefihrt werden, was die Wettbewerbssi-
tuation gegentber der Neurohrverlegung
deutlich verbessert. Mit nur einer Sanie-
rungseinheit der neuen starline®HPL-Tech-
nik kénnen bereits im Einschichtbetrieb Sa-
nierungsleistungen von (ber 50 km jéhrlich
erzielt werden. Die neuartige Reversionsaus-
ristung fiir Gewebeschlauchlangen bis 600
m steht seit Frihjahr 2004 zur Verfligung
und wurde in 2004 fir kommerzielle Feld-
projekte zur Rehabilitation von Gas-Hoch-
druckleitungen in den USA eingesetzt. Ab
Frihjahr 2005 steht das Verfahren auch po-
tentiellen Auftraggebern auBerhalb der USA
zur Verflgung.

DIBt-zugelassenes, statisch selbsttragendes
Gewebeschlauchverfahren zur Sanierung von
Kanalen. Fir Hausanschliisse mit dem star-
liné®300-Verfahren.

Die neue Dimension der Rehabilitation! Gewe-
beschlauchverfahren zur Sanierung von Trink-
wassertransportleitungen in Einzelléngen bis
600 m und Betriebsdriicken bis 40 bar.

Die neue Dimension der Rehabilitation! Gewe-
beschlauchverfahren zur Sanierung von Gas-
hochdruckleitungen in Einzellangen bis 600 m
und Betriebsdriicken bis 30 bar.



