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Schnellausharteverfahren zur graben-
losen Rehabilitation einer Abwasser-
druckrohrleitung DN 500 GG

starline®EXPRESS — Erster Feldeinsatz in Europa

Quick-curing method for trenchless rehabilitation of a DN 500
gray-cast-iron waste-water pressure pipeline

starline®EXPRESS = First field deployment in Europe

Van Andreas Hittemann und Holger Turloff

Einlaitung

Schlauchlining ist in der Kanalsanierung
berefis seit langam bekannt und Stand der
Technilc, Die Aushartung der Schiduche, die
dann Rohrin-Rohr-Syateme ohne Yerbund mit
dem Altralir bilden, erfolgt dabai inzwischen
tibarwiegand durch UV-Strahlung, Disse Aus-
héartemethode  besitzt  gegeniiber  andaren
thermischen Verfahren 2or Verkireung der
Aushidrtezeil u.a. lolgenda Vortalle:

Schnella Aushartung

Weltgehende  Unabhingigkeit von  der

Strockenlinge  und  Rohrdurchimessear

durch Variation der Strahlungsquellenan-

2ahl und -intensitat

Blld 1: Wasser-Hochstdruok-Reinigung
FIg. 11 Ultra-high watar-prassure eleaning

Kaing relevante Warmeainbringung in den
Rohrkorpar

Faing Autheiz- und Abkihlzeitan

Kelne Bargitstellung, Autheizung und Ent-
sorgung grober Wassermassen  (Warm-
wanseraushirtung)

Kelne Randensatbildung in Unterbdgen
oder Leitungsliefpunkien {Damplaushar-
tung)

Definlerte und kontrolliere Prozessibar-
wachung

In Abhdngigheit des verwendeten Harzes
praktisch unbegrenzte Verarbeitungszeit

Allerdings konnten diese Vorteila pislang nicht
fir die Aushartung von mit der Rohrwand ver-
klebten Gewsbeschlduchan 10r die Rehabilita-

tion von Druckrohrlsitungen genutzt werden.
Gewebeschiduche mit Verklebung besitzen
allerdings w.a. den Vortell, den Rohrinnen-
durchmesser nicht nennenswert zu verrin
gern und fUhren daher zu keiner Reduktion
der Transportkapazitdt bzw. zu kelnem hi-
heren Energiobedarf fur die bendligle Pumpe
leistung. Gewebeschlauchrelining  kann in
Leltungsabschnitten mit Richtungsanderun-
gen aingesetzt werden. Es OberbirGekt sicher
Kaorrosionsdurchbriiche in der f‘l|'|rlfl'hf|[‘||'tllf‘lg
und blaibt selbst bei ainem Rundbruch dau-
arhaft dicht, Welterhin kbnnen varhandens
Anschliisse der rehabllitierten Leftung mittels
Frisroboter grabenlos gedfinet und zukinf-
tige Arbeiten an der Lellung (2B, Warlung,

Blld 2: Relifinnenabaiiticho dor Graugusshsiung nach Sandutrabireinigling

Fig: 2t Intarnal surtace of the gravcask-ian plpaline aller '..||||I-t||.|'.l|||u
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Bild 3; WL Technk: Crruckiromme! OF G005 G Hevarsionslangen big 600 m

Flg. 3 HPL wehinology) 0T 600-4.5 prodsuns doim Tor ieveralan lsngihs up to

Hersiellung never Anschilisse, ele) obne
Sondarbautelle vargenammen werden.

Dia paue, waltwalt patentierta und ainmalige
slarline™EXPRESS-Aushartung  und  techni-
ache Spezialausrustung tor die Rehabllitatl-
on von Druckrohrleitungen ermoglicht nun
die Auferbetriebnahme, Rehabilitation und
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Wisderinbelriebnabme  innerhalb  gines  Are
beltstages. Die lechaische Herausiordaring
dar arfalgraich abgeschlossenan Entwicklung
bestand inabesondera in der Entwicklung des
ainzigartigen imittels Kombinationsstrahlung
aushartenden  Klebstoffayatams,  Dadureh
glahi arstmals ain sichares und Z2uvarldss)
fes  schnellaushértendes Gewebeschlaueh-
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vierfahren ohne Warmesinbringung in den
Rohrkorper fur Verflgung., Damil werden
die eingangs genanntan Vortale genulzt und
schidliche thermische Spannungen Im Rohy-
kiwrper, die 2o Sehweaibnabibrichen fubren
kiinnan, villig ausgeschlossen. Machiolgand
wird ubaer den arfolgraichen ersten Einsatz
disser Technologle zur Rehabilitation sinar
Abwasserdruckrabrleitung berichiet,

Erster Einsatz in Europa

In Berlin-Lichtenberg war aine Abwassor-
druckrabrlaitung DN 500 GG der Borlingr
Wasserbelrieba aul einer Gesamilange von
ca. /0 m zu rehabilitieren. Aufgrund der in-
nerstdtischen Situation wurde eine graben-
lose Allernative gewdhlt. Unter Belbohaltung
des Farderguerschnitts der Alfleitung wurde
die Varlante der Gewebeschlauchsaniarung
im starline®HPL-SVerfahren (High Pressure
Liner-Sewer) in Verbindung mit der Aushirie.
lechnalogie starline™EXPRESS Tur Druckrahr
laitungen gawahlt, Diese lechnologle aroffnet
nous Perspakiiven, Druckrohrleitungen  fur
alle Medien kénnen in groBien Einzellingen
bis 200 m und Batriebsdrickan bis zu 30 bar
an nur enam Arbaeltstag betriebstertig saniart
und wieder in Betrieb genommen werden
Zeltaulwindige und teurg Ersatzmabnahmaen



konnen daher antfallen, Diese neus Maothode
ist ein Quantensprung in der grabenlosen Re-
hahilitation, Die durch den DVGW attestierte
Lebensdauer dieses Verfahirens betrigt min-
distens 50 Jahre, Aufgrund dor sehr geringen
Mefhaulelstungen werden Ober 90 % der sonst
anfallendien CO.-Emmisssionen vermiaden,

Fir die Aushartung des Gewebeschlauchos
wird aine vollig neu entwickelte Aushirtungs-
technologie genutzt,

Zu den grundieganden Arbeitsschritten dieser
Varfahrenskombination zahlen,
Wassarhdchsidruckreinigung mit bis 2u
1500 bar
Sandstrahlreinigung
TV-Inspektion und Rohrkalibrisrung
Gewebeschlauchinstallation im starline®-
HPL-S Verfahren
Aushirtung im starline®EXPRESS Verfah-
Fary,

Vorarbeiten

Die zu rehabilitierende Loitung wird aufgrund
des Lettungsverlaufs und der Grilichen Gege-
benhalten in zwai Abschiitten bearbaitat,

Der erste Abschnitt hat eine Linge von ca,
100 m und Insgesaml sechs Bogen sowie
alnen Leitungsdiker. Der 2weite Abschnitt mit
giner Lange von ca. 270 m llegt im Beraich
der darzeit maximal moglichen Aushiirtelinge
von 300 m,

Im Varfeld werden die Baugruban zur Reinl-
gung und den Gewebeschlaucheinbau an der
Abwasserdruckrohrleitung angelegt und die
Laltung getrennt und entleart,

Es sriolgt aine erale TV-Inspaktion einschllaf-
lich Videoaufzeichnung der gesamton Leitung,
uim alnen arsten Uberhlick (baer den Zustand
dor Leltung 2u erhalten und um eventuell vor-
handene Reinigungs- bzw. Sanierungshindar-
nigee zu lokalisieran,

Wahrend dar anschlieBenden Reinigung mit-
tols Wasserhochstdruck werden samtliche
Ablagerungen, wie Fette, Fikalien, Inkrus-
tatlonen usw. mit Driicken bis zu 1500 bar
antfernt (Bild 1),

Dabel wird das anfallende Splilwasser nach
giner Beprobuing in die ortliche Schmutzwas-
serkanalisation elngeleitet, Die anfallanden
Feststoffe werden fachgerecht abgefahren
und entsorgt,

Die nun erforderliche  Sandstrahlreinigung
garantiort eine metallisch reine Rohrinnena
barfliche und somit optimale Basis flr dia
spitare Yerklebung mit dem einzubauendan
Gewebeschlauch (Bild 2),

Durch TV-Inspektionen werden die Erfolge
dar einzelnen Reinigungsschiitte baurtait und
daokumentiert.

Vor dem Einbau des Gewebeschlauches wird
die gesamte Leltung durch ein von Karl Weiss

entwickeltes, aptisches selbstfahrendes Rohr
kalibersystem von Innen vermassen, um den
ganauen Rohrinnendurehimesser  an  allen
Punkten der Lellung zu ermitteln, Dadurch
wird gewahrieistet, dass der passende, also
richiig dimensionierte, Gewebeschlauch ver-
wendet wird,

Rehabilitationsvorgang

Die nun folgande Gewebeschlauchrehabilitati-
on im starline®HPLS Varfahren untergliedert
sich in mehrere Arbeitsschritte,

Dar Schlauch wird mit dem  strahlungs-
aushiirtenden  Zwelkomponentenklebstoff
getrankt und gleichméfig dber die gesamte
Schlauchlange vartailt, Dazu wird der getrank-
to Schinuch wiihrend des Aulwickelns auf
die Druektrommel gleichzeitig durch sinen
definiarten Walzenspalt gezogen, Anschlie-
Bend wird ain Ende des Geweboeschlauchas
am Umkehrkopt befestigh und die |, befiita"
Driickirommel an der Startbaugrube platziert,
Mittels Druckiuft und Gber einen an der Rohr-
Iottung montierten  Einfaufirichter wird der
Geweheschlaueh nun mit definiertam Revar-
sinadruck und definlarter Geschwindigkelt In
den Leltungsabschnitt im Umstllpyvarfabiren
aingabracht (Blld 3).

Bel der nun folgenden beschleunighen Aushir-
tung kommt das starlineEXPRESS-Vertahren
zur Anwendung. Dazu werden am Zinlpunit
der  Reversionsstrecke speziells  Schlauchs
schleusen montiert, Der unter Innendruick
stehande Gewebeschlauch wird damil kurz-
zeitig verschlassen und das Gewabeschlauch-
ende in der Zielbaugrube so fixert, dass das
Sehleusansystam angehoppelt werden kann.
Qi innenlingende Strablungsquelle, die zuvor
mit daem Rickhallegurt verbundan wurde,
wird dann mittels Drucktrommel in den Lei-
tungaabschnitt eingezogen (Bild 4).

Dabel kann bei gleichzeitiger Kamerabobach-
{1} g e Qualitat des oinanbautt.'rn reversierien
Gawabeschlauches noch vor der Aushiriung
im Rohr begutachtet werden. Zur Aushartung
wird die Slrahlungsuuella in Batriah Benames
men und mit alner definlerten Geschwindig:
koit durch den Leltungsabschnitl gezogen
iBlld ). Direkt Im Ansehluss an die Strah-
lungsaushériung mit dem starline®EXPRESS-
Varfahran, for 270 m DN 500 werden etwas
mehr als 4 Stunden bendtigt, werden die
Schlousen demaontiert, und der Leitungsab-
sehnill kann einer DrllCth'LlfNﬂE untarzogen
weardan.

Mach der erfolgreichen Druckprifung werden
durch den Gewabeschlauch verschlossena
Abzweige mit einem Frisroboter grabenlos
paoffnet  und die  TV-Abnahmelnspaktion
durchgafihrt.

Nun werden die Leltungsabschnitte mit dem
vorhandenan Leltungsnetz verbunden und in
Betrich genommen und Baugruban werden
HEECND‘.’.EE‘I\.
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Blld 8: Vaibundaystam bestehend aus varhan-
doner Rebrlaitung und il dessen Innsniiaches
wollflischig wnd daverhalt verkliblam Wtarlina®-
Gawabaschlauch aus hochiesten Larman und
undurehinasign Boachichiung

Fljg. 8: Compoalta syatem consisting of tha
ajaling pipaling arid & stafling™ fabric Wb
{hgh-atrangth thiesd and Impaimiaable coating)
parmanently and completely adhesivaly Bonded
1/ (e suilace of thi plpaling

Zusammenfassung

Dieoffizielle Eurapapremiare der Kobination aus
dem  starline®HPL-S-Geweboschiauchsystam
und der  neuartigen  Schnellaushiartung
starllne™EXFRESS erfolgte im Rahmen des
Baustellentages der Wasser Berlin 2009 am
01,04,2009, Im Beisain vieler internationaler
Fachbesucher wurde der Gewebeschlauch
in den 270 m langen Rohrleitungsabsehnitt
vavarsiart und in etwas mebr als 4 Slunden
arfolgraich ausgehirtet, Dieser Werl (sl unter
Beriicksichtigung des ersten Einsatzes bei der
Europapramiere des Yerfahrens und der Nenne
weite DM 500 bereits als eindrucksvoll 2u be-

&7 3 006

Bild 71 Wit dom Gewsbisghlaucnsyatom
stailina™HPLS mhobiliterte Rahrioiung

[N 500 G4

Flig: 71 ON 500 gray-castiron plpeling rababill
tated using Wi stading®HPLS fabnic hose lnar
syasliim
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zaichnen, Speziell bal kleineren Rohrleltungen
und dureh waiters Optimierungsmaglichkelten
sind bei zukinftigen Projeklen nennweitenab-
hngige Aushartegeschwindigkeiten von bis 2u
200 m/h realistisch,

Gewebeschlauchrelining wird mit dem ol
durchgefiihrt,  bestehende  Druckrohrahr-
leitungen der Gas- und Wassarversorgung
bzw. Abwasserentsorgung zu erhalien. Die
imit dem Gewabaschlauch alisgaklaidatan
Rohrlzitungen kommaen bel rchtiger Auswahl
und Anwendung in lhren stromungstechnl-
schen Eigenschaften und in ihrer technischen
Bewertung neuen Rohrleitungen in glelcher
Dimension nahe. Der Vortel gegenliber einer
karventionallen  Auswechalung liegt inshe-
sondere in einaer schinellen Bauweise und der
Einsparung an Erdarbeiten von ber 90 %,
Schadenshehaftete  Druckrohrlefungen  vor-
zugswelse aus den Werkstoffen Grauguss,
Duktilguss und Stahl werden dauerhaft mit
einem druckfesten, nahtlos gewobien Gewe-
baschlauch ausgekleidet. Durch das hoche
feste Gawebe werden zuklnftige Rohirbriche

verhindert und lokale Korrosionssehiden mit
ainam Durchimessar von bis zu 50 mm daver
hatt und sichar Gberbrickt,

Im vorgestellten Projekt zur Rehabilitation
ainar Ahwaisardruckmhrlellm'in O 500 aus
GFEILIRLISE mittals GEWEIDE'E.‘H'HE]LIL‘“I’I'.‘IHI|Hg
starline™HPLS aind samil die Yorausselzun-
gen fir aing davuerhalte Wiederherstellung der
erforderlichen Belribssicharhelt gegoban,

Dim EiI'IEI'.'PEIr'Uf'II_'-',EI'I an Tetbauarbaitan haban
U der erwarteten Bauzeitverkirzung und
sipnifikanten Kosteneinsparung gefohrl. Die
dureh  konventionglls  Tiefbavarbaiten  be-
dingten negativen Beglelterschainungen, wie
2. B. Verkehrsraumalnschrinlungen, konnten
wesentlich reduziert werdan, Waiterhin ge-
winnen umwaltralevanta GBS|I'.‘|'|'E5DUI'IHIE aine
iImmaer starkera HGI."EILITUHE. S50 g8 hier nur
aul die positive AlISWWhLITIR der prabenlosen
Bauweise In Berug aul die damil varbundens
Reduktion der CO-Emission  hingewiesen,
Durch den Entfall von Tiefbavarbelten und
die Transportfahrien fir Bodenlagerung bzw,

Bodenaustausch im innerstidtischen Berelch
it eine deutliche Kohlendioxideinsparung zu
varzeichngn.
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