Die optimierte Hydraulische Fuge

Abbildung 1: Ein oder zwei konzentrisch in die Rohr-
verbindung eingelegte Hydraulikschlduche ersetzen
den Druckiibertragungsring aus Holz oder Span-
platte. | Grafik: VisaPlan

CoJackHydra — Premiere in Burscheid

CoJackHydra, eine neue, in mehrfacher Hinsicht optimierte
Hydraulische Fuge, erweitert in Kombination mit einem speziellen
Uberwachungssystem den Einsatzbereich des wassergefiillten
Schlauchs als sicheres und modernes Druckiibertragungsmittel
beim Rohrvortrieb. Vertrieben wird CoJackHydra von der TuSo
GmbH. Die Premiere fand in Burscheid statt.
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Die Grenzen von Druckiibertragungs-
ringen aus Spanplatte

Der grabenlose Leitungsbau hat durch natio-
nale und internationale Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten sowie stetige Optimierung
der Maschinen- und Verfahrenstechniken ein

sehr hohes technisches Niveau erreicht, wel-
ches es ermoglicht, praktisch alle Arten von
Ver- und Entsorgungsleitungen unabhdngig
von der Nennweite bzw. dem Auiendurchmes-
ser sowie den geologischen und hydrogeolo-
gischen Randbedingungen in geschlossener
Bauweise, d.h. unterirdisch, zu verlegen [1].

Das umweltschonende Bauverfahren des Rohr-
vortriebs gehdrt inzwischen zu den Standard-
verfahren des Kanalbaus und gewinnt derzeit
dank modernster Uberwachungs- und Steue-
rungsmethoden zunehmend an Bedeutung.

Im Sinne eines wirtschaftlichen und umwelt-
freundlichen Vortriebs wird generell das Errei-
chen einer grofien Vortriebsldnge angestrebt,
da insbesondere die Herstellung der Start- und
Zielbaugruben einen erheblichen Kostenfak-
tor darstellt. Derzeit werden bereits Vortriebs-

ldngen von mehr als 1.200 m problemlos rea-
lisiert. Allein beim vor wenigen Wochen fertig-
gestellten Hauptkanal des Bauabschnitts 30
des Abwasserkanals Emscher (AKE) hatten 11
der insgesamt 52 Vortriebsstrecken eine Lange
iber von mehr als 1000 m mit Nennweiten zwi-
schen 1.600 mm und 2.800 mm. Viele dieser
Langstreckenvortriebe hatten eine oder sogar
mehrere planmaRBige Kurven.

Ein mafigebliches statisches Problem bei der
Ubertragung der Vortriebskrifte von Rohr zu
Rohr besteht darin, dass sich bei Kurvenfahr-
ten und Steuerbewegungen der Rohrstrang
nicht kontinuierlich kriimmt, sondern das recht
steife Rohr weitgehend gerade bleibt und in
den Rohrverbindungen Abwinklungen entste-
hen.

Um dennoch die erforderlichen Vortriebskrifte
von Rohr zu Rohr libertragen zu kénnen, wer-
den Druckiibertragungsringe eingelegt, die
heute vorwiegend aus Span- oder OSB-Platten
gefertigt sind. Diese Holzwerkstoffe kdnnen
aufgrund ihrer Nachgiebigkeit in der Anfangs-
phase jeder Vortriebsstrecke die Léngskréfte
sehr effizient auf eine grofle Flache verteilen
und so die Rohrbeanspruchungen klein halten.
Allerdings nimmt diese fiir die Ubertragung der
Vortriebskrafte erforderliche Wirkung des ,,hol-
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zernen® Druckiibertragungsrings infolge sei-
nes plastischen Werkstoffverhaltens mit zu-
nehmender Vortriebslange immer mehr ab. Die
haufigen Lastwechsel inshbesondere in Verbin-
dung mit gegensinnigen Steuerbewegungen
und/oder wechselnder, gekriimmter Linienfiih-
rung fithren zu einer Verhartung des Werkstoffs
und somit zu einer schwer zu kalkulierenden
ErhShung der Rohrbeanspruchungen.

Um dieser Problematik Rechnung zu tragen,
ist nach dem im vergangenen Jahr erschiene-
nen DWA Arbeitsblatt A 161 [2] vorgeschrieben,
das  Druckspannungs-/Stauchungsverhalten
der verwendeten Druckiibertragungsringe fiir
jeden Vortrieb {iber Druckversuche im Labor
zu bestimmen und die Belastungsgeschichte
der Druckiibertragungsringe zumindest né-
herungsweise fiir standardmafig trassierte
Vortriebsstrecken abzuschdtzen. Auf dieser
Grundlage kann eine Statik fiir Standardvor-
triebsstrecken angefertigt werden und der Vor-
trieb mit einer ausreichenden Sicherheit durch-
gefiihrt werden. Diese Vorgehensweise reicht
bei anspruchsvollen Vortriebsstrecken mit gro-
Rer Lange, mehreren Kurven oder sogar S-Kur-
ven nicht aus, um eine Uberbeanspruchung
der Vortriebsrohre mit ausreichender Sicher-
heit auszuschlieRen. Hier ist eine kontinuierli-
che statische Begleitung unerldsslich. In dieser

Bild 1: Restdicke des Druckiibertragungsringes (DUR)
in Abhéngigkeit von der Vorbelastung bei Abwink-
lung der Vortriebsrohre (,,klaffende Fuge®) | Grafik:
VisaPlan

Hinsicht hat sich das Uberwachungssystem Co-
Jack (www.cojack.eu) seit vielen Jahren bestens
bewdhrt, so dass es u.a. auch bei allen Vor-
triebsstrecken des Hauptkanals des o.g. Bau-
abschnitts 30 des AKE zum Einsatz kam.
Vortriebsbegleitende Uberwachungssysteme
wie CoJack kinnen zwar drohende Uberbean-
spruchungen der Rohre prognostizieren und
so Rohrschaden vermeiden, aber die physika-
lischen Grenzen der Druckiibertragungsringe
aus Spanplatte nicht {iberwinden. Im Vorfeld
des Vortriebs nur unzureichend abschitzbare
Steuerbewegungen fiithren bei einer Beglei-
tung mit CoJack zwar nicht zu Beschddigungen
der Rohre, kénnen aber die zuldssigen Vor-
triebskréfte auf ein so niedriges Niveau absen-
ken, dass der Vortrieb nicht mehr fortsetzbar
ist. [3, 4, 5, 6].

CoJackHydra - die optimierte
Hydraulische Fuge

Eine elegante Losung zur Vermeidung der ge-
schilderten Problematik erméglicht in idealer
Weise ein wassergefiillter, ringférmiger und
hochdruckfester Schlauch, welcher anstelle
des herkdmmlichen Druckiibertragungsringes
im Fugenspalt zwischen zwei Rohren angeord-
net wird.

Nach umfangreichen Forschungsarbeiten, der
Durchfiihrung von zum Teil aufwindigen La-
borversuchen und der Entwicklung mathema-
tischer Modelle ist inzwischen eine optimierte
Bauart der Hydraulischen Fuge einsatzbereit.
Das neue Komplettsystem namens CoJackHy-
dra besteht aus zwei Hauptkomponenten:

- kreisringférmige Hydraulikschlauche und
— eine spezielle Variante des Online-Kont-

rollsystems CoJack

Fiir CoJackHydra werden handelsiibliche Hy-
draulikschlduche als Vormaterial verwendet.
Jedoch wurden spezielle Pressarmaturen ent-
wickelt, die auf die Anforderungen des Rohr-
vortriebs abgestimmt sind. Um Schlauchplat-
zer auszuschlieffen, ist allerdings die genaue
Kenntnis der ,inneren“ Schlaucheigenschaften
und deren praktische Ubertragung auf die Ein-
satzbedingungen beim Rohrvortrieb erforder-
lich.

Je nach den projektspezifischen Anforderun-
gen werden der Schlauchdurchmesser und
die Anzahl der konzentrisch angeordneten
Schlauchringe festgelegt. Die zugehorige priif-
féhige Statik beriicksichtigt alle in der Neufas-
sung des DWA-Arbeitsblattes A 161 [2] gestell-
ten Anforderungen und Nachweise. Dazu geho-
ren neben der Festlegung der zuldssigen Vor-
triebskraft insbesondere auch die erforderli-
chen Nachweise fiir die Querbeanspruchung
der Fuge.

Die Begleitung der Vortriebsmafinahmen mit
CoJackHydra erfolgt in bewdhrter Weise mit
dem Online-Uberwachungssystem CoJack, fiir
das die S&P Consult GmbH eine spezielle Va-
riante entwickelt hat. In gewohnter Weise wer-
den die vorhandenen Vortriebskrifte in Echt-
zeit in einem geschiitzten Bereich des Inter-
nets grafisch abgebildet und den zuldssigen
Vortriebskrdften gegeniibergestellt. Genauso
erfolgt die Darstellung der tatséchlich erzeug-
ten Fugenabwinklungen in Echtzeit und die ent-
sprechende Gegeniiberstellung der zuldssigen
Abwinklungen.

Das Verhalten des CoJackHydra-Schlauchs bei
Kurvenfahrt ist in der Abbildung 2 dargestellt.
Bei einer idealen Geradeausfahrt (Abbildung 2
links) ohne Abwinklung in der Rohrfuge bleibt

Abbildung 2: Verhalten des CojackHydra-Schlauchs bei geradem Vortrieb (links) und Abwinklung der Vortriebsrohre (links und rechts) | Grafik: VisaPlan
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Abbildung 3: Der Hydraulikschlauch des Systems CoJackHydra im Eingebauten Zustand | Foto: TuSo GmbH

derSchlauch in Abhédngigkeitvon derin der Sta-
tik festgelegten Fiillmenge rundum gleichma-
Big verformt. Der Wasserdruck im Schlauch ent-
spricht (ndherungsweise) der Vortriebskraft ge-
teilt durch die Kontaktflache, wobei die Breite
der Kontaktflache vom Schlauchdurchmesser
und von dem in den Schlauch eingefiillten Was-
servolumen abhdngt. Die genauen mathemati-
schen Beziehungen werden in Abhadngigkeit
vom Schlauchmodell vortriebsspezifisch in der
zugehorigen Statik dargestellt. Durch die sehr
hohe Dehnsteifigkeit des Schlauches bleibt
der Schlauchumfang auch bei zunehmender
Vortriebskraft und damit zunehmenden Innen-
druck im Schlauch praktisch unverdndert, d.h.
die Fuge wird nicht zusammengedriickt und die
Kontaktflache zwischen Schlauch und Rohr-
spiegel bleibt ohne Abwinklung gleich.

In einer Kurve (Abbildung 2 Mitte), d.h. bei
einer Abwinklung der Rohrverbindung und ent-
sprechend ungleichmaBigen Fugenspaltwei-
ten, wird der Schlauch in der Innenkurve star-
ker zusammengedriickt als in der Aufienkurve.
Da das Volumen des Wassers im Schlauch aber
konstant bleibt, entsteht zwangslaufig eine
Umverteilung des Wassers in Ring- bzw. Um-
fangsrichtung. Das bei einer stirkeren Ovali-
sierung {iberschiissige Wasser wird verdrangt
und flie3t ungehindert auf die gegeniiberlie-
gend aufgehende (aber nie klaffende) Seite.
Bei einer Gegenkurve (Abbildung 2 rechts) ent-
steht eine spiegelbildliche Situation, wobei
sich die Wasserfiillung wiederum umverteilt.
Infolge der geringen Viskositdt von Wasser
sowie wegen der nur geringen Exzentrizitdt
des Kontaktflachenschwerpunktes entstehen
bei diesem Vorgang kaum zusétzliche Krafte;

der Verdrehungswiderstand ist gering.

Bei einer anschliefienden (idealen) Geradeaus-
fahrt (Abbildung 2 links) kehrt der Schlauch
wieder in seinen Ausgangszustand zuriick,
wobei die Exzentrizitdt und die Vortriebskraft
riickstellend wirken. Die Ovalisierung ent-
spricht selbst nach mehreren S-Kurven der des
Ausgangszustandes.

Damit steht im Gegensatz zu den konventionel-
len Druckiibertragungsringen z.B. aus Holz, die
stets als Festkdrper mit elastischen und plas-
tischen Werkstoffeigenschaften zu betrachten
sind, auch nach zahlreichen Lastwechseln die
bei Vortriebsbeginn eingestellte Kontaktfliche
und damit dieselbe maximale Vortriebskraft
zur Verfiigung.

Auch ein weiteres Phdnomen trdgt in einem
erheblichen Ausmafd zu der besonderen Eig-
nung des Hydraulikschlauchs als Druckiiber-
tragungsmittel beim Rohrvortrieb bei. Interes-
santerweise steigt der Wasserdruck linear mit
der Vortriebskraft, er ist aber nur geringfiigig
abhangig von der Fugenabwinklung. Fiir die
Praxis bedeutet dies, dass Kurven und sogar
S-Kurven bis zu einer definierten Grenze mit na-
hezu derselben Vortriebskraft aufgefahren wer-
den kdnnen wie die gerade Strecke. Darliber
hinaus steigt die Sicherheit wéhrend des Vor-
triebs, da die Sensibilitdt des Vortriebs gegen-
tiber unerwarteten Steuerbewegungen um ein
Vielfaches kleiner ist als bei einer konventio-
nellen Fugenkonstruktion mit einer Spanplatte.
Der zentrale Vorteil von CoJackHydra gegen-
tiber der ,,Holzfuge” liegt in der Nutzung hohe-
rer zuldssiger Vortriebskréfte in Strecken mit
Kurven, insbesondere wenn sich mehrere Kur-
ven aneinanderreihen. Daraus lassen sich zahl-

reiche Kriterien ableiten, die den Vortrieb wirt-

schaftlicher und sicherer machen:

—  Planbarkeit von langen Vortriebsstrecken
mit mehreren Kurven

—  Flexible Linienfiihrung mit beliebig vielen
Kurven

—  Einsparung von Baugruben durch Verldn-
gerung der Vortriehsstrecken

—  Erhdhung der Rohrldngen (Einsparung
von Rohrverbindungen)

—  Reduzierung der Anzahl der Zwischen-
pressstationen

—  Hohere Vortriebsgeschwindigkeit durch
seltenere Nutzung von Zwischenpresssta-
tionen

—  Hohere Reserven bei unerwartet grofien
Vortriebswiderstdnden

—  Hohere Reserven bei unplanmafig gro-
f3en Steuerbewegungen

Inshbesondere der letztgenannte Punkt kann
einen unschatzbaren Vorteil gegeniiber dem
Druckiibertragungsring aus Spanplatte bedeu-
ten. Gelegentlich entsteht bei der Auffahrung
einer Vortriebsstrecke eine unerwartet starke
Abwinklung. Die Griinde fiir einen solchen
LKnick® sind vielfdltig; er ist trotz aller Sorg-
falt auch von erfahrenen Vortriebsfirmen nicht
immer zu vermeiden. Insbesondere iiber eine
léngere Strecke vorbelastete Spanplatten kon-
nen in solchen Féllen vielfach nicht mehr die
erforderliche Lastverteilungswirkung bereit-
stellen, so dass die zuldssige Vortriebskraft so
weit absinkt, dass der Vortrieb nicht fortgesetzt
werden kann. Finanzielle Katastrophen dieser
Art lassen sich durch die hydraulische Fuge des
Systems CoJackHydra von vorne herein vermei-
den. Den Schlauch storen gréfiere Abwinklun-
gen (bis zu der vorab eingestellten Grenze)
{iberhaupt nicht, so dass der Vortrieb nicht nur
fortgesetzt werden kann, sondern sogar kaum
Einschrankungen hinsichtlich der Vortriebs-
kraft oder des Dehnereinsatzes hinnehmen
muss. Vielmehr kommt es in einer solchen kri-
tischen Situation mit Erreichen der maxima-
len Abwinkelbarkeit einzelner Fugen zu einer
Ubertragung des noch ,fehlenden Fugenwin-
kels auf die benachbarten Fugen. Aufierdem
verfiigen die Fugenringe bei maximaler Ab-
winkelung und der dafiir zuldssigen Vortriebs-
kraft tiber eine tatsdchlich vorhandene Sicher-
heit von mindestens 50% bis zum Platzen des
Schlauches, die im ,Notfall“ und bei entspre-
chend sensibler Fahrweise des Vortriebs (unter
Aufsicht) teilweise fiir eine grofiere Vortriebs-
kraft genutzt werden kann, und dies, ohne die
deutlich grofiere Sicherheit bei der Rohrbean-
spruchung zu gefdhrden.
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CoJackHydra - Einsatz in Burscheid

Im Rahmen der BaumaBinahme ,,B51 Ortsdurch-
fahrt Hilgen, Los 2* in Burscheid war zwischen
den Baugruben VTDS und VTZ-55 ein knapp 150
m langer Kurvenvortrieb mit Stahlbetonroh-
ren DN/ID 2000 unter der extrem stark befah-
ren Kélner Strafie (B51) im Ortsteil Hilgen auf-
zufahren. Wegen des verkehrstechnisch sehr
sensiblen Umfelds kam die Hydraulische Fuge
des Systems CoJackHydra zum Einsatz. Ledig-
lich die letzten 8 Rohre, die ihre Endlage be-
reits vor der Kurve erreichten, wurden mit einer
konventionellen OSB-Platte ausgeriistet. Ob-
wohl die 89 m lange Kurve mit einem Radius
von 4oo m rechnerisch mit konventioneller Fu-
gentechnik und einer OSB-Platte hitte aufge-
fahren werden konnen, hat sich die Stadt Bur-
scheid fiir CojackHydra entschieden, um ein
Hochstmaf an Sicherheit zu erreichen.

Die statische Berechnung fiir die Einwirkungen
in Richtung der Rohrachse (zur Ermittlung der
zuldssigen Vortriebskraft) wurde in enger An-
lehnung an das DWA-Arbeitsblatt A 161 (Méarz
2014) aufgestellt. Die in diesem Regelwerk fiir
die Hydraulische Fuge genannten Anforderun-
gen wurden natiirlich vollstdndig erfiillt. Da-
riiber hinaus enthalt die Statik die detaillier-
ten Nachweise der Tragfahigkeit des Schlauchs
insbesondere hinsichtlich der einzelnen Ge-
flechtlagen (Bewehrung des Schlauchs) unter
den auftretenden Einwirkungen inklusive dem
Bruchnachweis fiir die 0,3 mm dicken Einzel-
drahte [7].

Zum Einsatz kam ein Schlauch DN51 mit einem
AuBendurchmesser von 68,6 mm und einer
Wanddicke von 8,7 mm. Das Wasservolumen
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Abbildung 4: Zulissige Vortriebskraft von CojackHydra in Abhéngigkeit von der Abwinklung beim Einsatz in

Burscheid

wurde so festgelegt, dass das Spaltmaf3 der
nicht abgewinkelten Fuge 29 mm betrug und
eine Kontaktflichenbreite zwischen Gummi
und Beton von 62 mm erzeugte. Bei einer ma-
ximalen Abwinklung gemdf; DWA-A161von ges
= 0,62° schlieft sich die Fuge unabhé&ngig von
der Vortriebskraft auf minimal 16,1 mm wah-
rend sie sich auf der gegeniiberliegenden Seite
auf 44,7 mm erhoht. Ein Klaffung der Fuge, d.h.
ein bereichsweises Abheben des Schlauchs
von den Betonspiegeln wird bei CoJackHydra
grundsétzlich nicht zugelassen, da nicht aus-
geschlossen werden kann, dass der Schlauch,
sollte er seine Solllage verlassen und sich ver-
schieben, seine Aufgabe nicht mehr ordnungs-
gemaf erfiillen kann. Die Abbildung 4 zeigt den

sehr geringen Einfluss der Abwinklung auf die
zuldssige Vortriebskraft. Ausgehend von ideal
parallelen Rohrspiegeln (Abwinklung 0°) muss
die Vortriebskraft lediglich um 3% abgesenkt
werden, um durch die Kurve mit einem Radius
von 400 m zu fahren, wobei sogar alle Steuer-
und Fertigungstoleranzen gemdfl DWA-A 161
eingerechnet sind.

Im Vergleich dazu wéren bei der Verwendung
einer 30 mm dicken OSB-Platte die tats&chli-
chen Fugenspalte von der Historie der Abwin-
klungen und Vortriebskréfte abhdngig gewe-
sen, wobei bei gleicher Fugenabwinklung und
grofirdumiger Klaffung deutlich gréfere Fugen-
spalte von bis zu 51,7 mm nicht auszuschlieffen
gewesen waren. Ohne die Sicherheit zu redu-
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Abbildung s: Vergleich der zuldssigen Vortriebskraft in Abhéingigkeit von der Fugenabwinklung

zieren, hatten die Stahlfiihrungsringe beim
Schlauch somit 7 mm kiirzer ausgefiihrt wer-
den kdnnen. Dies wurde aber nicht im Sinne
einer Einsparung ausgenutzt, sondern statt-
dessen die zusédtzliche Lange des Stahlfiih-
rungsrings als stille Reserve angesehen.

In dhnlicher Weise wurden bei diesem sensib-
len Vortrieb die besseren Kraftiibertragungsei-
genschaften von CojackHydra vorwiegend zur
Erhdhung der Sicherheit und nicht nur zur Er-
héhung der planmafigen Vortriebskraft ge-
nutzt. Wie die Abbildung 5 deutlich zeigt, ist
bei geringen Fugenabwinklungen (gerade Stre-
cke) die 30 mm dicke OSB-Platte sogar besser
als CoJackHydra. Ab einer Abwinklung von 0,4°
zeigt der Schlauch seine Stérke und erlaubt bei
einem planméfigen Radius von 400 m bereits
eine um 46% hdohere Vortriebskraft, wenn die
Toleranzen bei Steuerung des Vortriebs und
bei der Rohrfertigung entsprechend dem Re-
gelwerk beriicksichtigt werden. MaBgebend
fiir die zuldssige Vortriebskraft eines konkre-
ten Vortriebs sind natiirlich die Rohrbeanspru-
chungen bei den groBten Abwinklungen; maR-
gebend fiir die statische Sicherheit ist somit die
Sensibilitdt der Rohrbeanspruchung hinsicht-
lich einer Uberschreitung der Grenzwerte fiir
die Abwinklungen. Die entscheidende Grofe ist
somit nicht nur das absolute Niveau der zulds-
sigen Vortriebskraft (dies ldsst sich aus der Sta-
tik ablesen), sondern die Steigung der Kurve im
sensiblen Bereich. Ein Vergleich der Kurven in
der Abbildung 5 zeigt, dass im entscheidenden
Bereich der maximalen Abwinklung CoJackHy-
dra im Vergleich zur OSB-Platte nicht nur eine
um 46% hohere Vortriebskraft erlaubt, son-
dern auch eine fast horizontale Tangente auf-

weist und somit gegeniiber unplanmasig star-
ken Steuerbewegungen unempfindlicher ist.
Dariiber hinaus zeigt die Abbildung 5 zusatz-
lich (blau gestichelt) die Situation, wenn die
Vortriebstrasse mehr als eine Kurve (beispiels-
weise eine S-Kurve) aufweist. Bei unverdnder-
tem Kurvenradius von 400 m fiir beide Bogen
sinkt die zuldssige Vortriebskraft gemif dem
Arbeitsblatt A 161 bei Verwendung der OSB-
Platte noch einmal gewaltig ab, wihrend Co-
JackHydra beliebig viele Kurven ohne Abmin-
derung durchfahren kann.

In Burscheid blieben die tatsdchlichen Steu-
erbewegungen im geplanten Rahmen und die
zuldssigen Vortriebskréfte fiir die Rohre wur-
den nicht einmal zur Hilfte genutzt, so dass
die Rohrbeanspruchung stets extrem niedrig
war. Die zuldssigen Vortriebskrifte ergaben
sich aus dem zuldssigen Schlauchinnendruck
von 20 MPa (zoo bar) bei 1,5-facher Sicherheit
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Abbildung 6: Zusammenfiigen der beiden Schlauchenden auf der Baustelle | Foto: S & P Consult GmbH

gegen Platzen. Die hierbei zuldssige Rohrbe-
anspruchung betrug aber 51 N/mm?2 (510 bar)
und bedeutet somit eine zusétzliche 2,5-fache
Sicherheit fiir das Stahlbetonrohr, d.h. fiir das
endgiiltige Bauwerk.

Eine Erhéhung der planmiRig zuldssigen Vor-
triebskraft auf das nahezu Doppelte wére
durch die Verwendung eines zweiten konzen-
trischen Schlauchringes mit kleinerem Durch-
messer problemlos moglich gewesen, ohne
die Rohre an den mafigebenden Stellen hher
zu beanspruchen. Darauf wurde im vorliegen-
den Fall allerdings verzichtet, da zum einen die
iibertraghare Vortriebskraft eines Schlauchrin-
ges vollkommen ausreichte und zum Zweiten
das Widerlager fiir die Hauptpresse im Start-
schacht ohnehin nicht héhere Lasten aufneh-
men konnte.

CoJackHydra - Baustellenerfahrung in
Burscheid

Der Einbau der Schlduche auf der Baustelle in
Burscheid gestaltete sich denkbar einfach, da
bei CoJackHydra nicht nur die Rohre, sondern
auch die Schlduche bereits nahezu vollstandig
vorgefertigt angeliefert werden. Die Vortriebs-
rohre unterscheiden sich von den Standardvor-
triebsrohren lediglich durch eine Vertiefung im
Rohrspiegel der Muffe, die Platz fiir die Armatu-
ren des Schlauchs bietet und vorzugsweise im
Scheitel angeordnet ist.

Die Schlduche von CoJackHydra werden grund-
sdtzlich bereits mit der korrekten Wassermenge
ohne Luftanteil (drucklos) gefiillt und mit klei-
nen Endarmaturen verschlossen auf der Bau-
stelle angeliefert. Da die Schlauche gewickelt
bzw. als Ringbund transportiert werden, erfolgt
die Verbindung der Endarmaturen vor Ort.
Dazu miissen lediglich die beiden Endver-
schliisse in ein spezielles Kopplungselement

ey




Abbildung 7: Verbundene Schlauchendverschliisse
mit Koppelring und Dorn. Deutlich sichtbar ist der
wesentlich kleinere Durchmesser der Stahl-Press-
hiilsen im Vergleich zum Schlauch.

gesteckt und mit Splinten gesichert werden.
Dies ist aus statischer Sicht vollkommen aus-
reichend, da die mechanische Verbindung im
spateren Betrieb lediglich Kontaktdruckkrifte
iibertragen und nur gegen Verschieben gesi-
chert sein miissen. Eine hydraulische Verbin-
dung ist (bei nur einem Schlauchring) nicht er-
forderlich wurde somit auch nicht hergestellt.
In der Abbildung 6 baut das Baustellenperso-
nal gerade die beiden Schlauchenden mit dem
mitgelieferten Werkzeug innerhalb weniger
Minuten zusammen. Die Abbildung 7 zeigt die
iiber das Koppelelement mit Dorn zusammen-
gefiigten Schlauchenden. Deutlich sichtbar
ist der wesentlich kleinere Durchmesser der
Stahl-Presshiilsen im Vergleich zum Schlauch.
In einem zweiten Arbeitsgang wird der
Schlauchring aufgestellt und in das Muffe-
nende eingefiihrt. Die korrekte Orientierung
des Schlauchringes und die Positionierung
der Schlauchverbindung in der Vertiefung des
Rohrspiegels gewdhrleistet der Dorn am Kop-
pelelement, der in die werksseitig vorbereitete
Bohrung eingeschoben wird (s. Abbildung 8).
Die Lagesicherung erfolgt ohne Klebstoff oder
Schrauben lediglich mit ca. 10 mitgelieferten
kleinen Kltzchen aus Styropor, die umlaufend
zwischen Stahlfiihrungsring und Schlauch ein-
geklemmt werden (s. Abbildung g).

Der gesamte Befestigungsvorgang des
Schlauchrings im Rohr dauerte allenfalls zwei
Minuten und erfolgte vorzugsweise in der
Startgrube beim Einbau eines weiteren Roh-
res. Danach ist der Schlauchring so fest in der
Muffe arretiert, dass seine Lage beim Einschie-
ben des Folgerohres stets gesichert ist. Wah-
rend des Vortriebs ist der Ring ohnehin dauer-
haft iiber den gesamten Umfang zwischen den
Rohrspiegeln eingeklemmt.

Die Bauleiter der ausfiihrenden Firma Bern-
hard Heckmann GmbH & Co. KG aus Hamm,
Herr Kositzki und seine Mannschaft vor Ort
waren von dem einfachen Einbau der hydrau-
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Abbildung 8: Positionierung der Schlauchverbindung
auf dem Rohrspiegel | Foto: S & P Consult GmbH

lischen Fuge des System CojackHydra begeis-
tert., Es musste nichts zeitraubend geschraubt
oder geklebt werden. Auch nach Abschluss der
Vortriebsarbeiten entfallen bei CoJackHydra
jegliche Nacharbeiten. Ein lastiges und bei der
Mannschaft sehr unbeliebtes Zuriickschneiden
nach innen hereinragender Endarmaturen des
Schlauchs entféllt bei CoJackHydra vollkom-
men.

Wie die Abbildung 8 und die Abbildung 10 zei-
gen, erstreckt sich die Vertiefung im Rohrspie-
gel fiir die Schlaucharmaturen nur auf den &u-
Beren Bereich, allerdings mit einem definier-
ten Abstand zum Stahlfiihrungsring. Die innere
Hélfte des Rohrspiegels ist eben und kann bei
Bedarf nachtrédglich mit einem inneren Fugen-
verschluss versehen werden. Alternativ kann
auch der Schlauch diese Funktion iiberneh-
men, indem das Wasser an der ersten Fuge be-
ginnend sukzessive aus den Schlduchen abge-
lassen wird, die Fugen nach und nach zusam-
mengefahren werden. Die Schlauchwandung
entwickelt dabei die gewiinschte Dichtwirkung,
wobei allenfalls im Bereich der Armaturen im
Scheitel eine Nachverpressung erforderlich ist.

Uberwachung des Vortriebs

Wahrend des Vortriebs wurden die Rohrbean-
spruchungen kontinuierlich mit einer speziel-
len Variante von Cojack iiberwacht. In einem
geschiitzten Bereich des Internets konnten mit
der entsprechenden Zugangsherechtigung die
tatsdchlichen Vortriebskrafte und Fugenab-
winklungen in Echtzeit beobachtet werden, die
in grafischen Darstellungen den jeweils zuléds-
sigen Werten gegeniibergestellt wurden.

Die Abbildung 12 zeigt beispielhaft den Verlauf
der gemessenen Fugenspaltdifferenzen zwi-
schen den beiden Kdampfern (horizontale Fu-
genabwinklung) fiir jede der drei Messfugen
(durchgezogene farbige Linien) und als Grenz-
werte die zuldssigen Fugenspaltdifferenzen

Abbildung 9: Styropor-Kldtzchen zur Lagesicherung
des Schlauchs | Foto: S & P Consult GmbH

(gestrichelte Linien). Auf den ersten 22 Me-
tern der Vortriebsstrecke waren die zuléssi-
gen Fugenspaltdifferenzen deutlich kleiner, da
auf diesem Abschnitt auch die mit Spanplat-
ten ohne CoJackHydra ausgestatteten Rohre
geschoben wurden. Die dort gemessenen ge-
ringfiigigen Uberschreitungen der zuldssigen
Abwinklungen waren nicht schidlich, da die
Vortriebskraft stets deutlich kleiner war als er-
laubt.

Vorteile aus der Sicht
des Bauherrn TWB

Die Technischen Werke Burscheid fordern
grundsétzlich einen sehr hohen Qualitdtsstan-
dard bei den BaumafBinahmen ein. Zur Vorbe-
reitung einer MaBnahme gehéren dann neben
vorhabenbezogener Fortbildung zum Beispiel
auch die Kontrolle und Uberwachung der Pro-
duktion der Fertigteile beim Hersteller. Schiitt-
giiter wie Sande und Schotter bestimmter Sieb-
linien werden neben gelieferten Rohrwerkstof-
fen oder anderen Kanalbauwerkstoffen, wie
die Erfahrung zeigt, entsprechend der Anfor-
derungen ebenfalls regelmafig iiberpriift. Be-
gleitende Untersuchungen und Kontrollen, wie
durch die permanente Onlineiiberwachung
durch das System CoJack erméglicht, ergénzen
dann die Kontroll- und Uberwachungsoptionen
erheblich. Diese hohen Anforderungen waren
der Grund, weshalb sich die Abteilung Netzbe-
trieb, ErschlieBung, Kanal- und StraBenbau der
TWB sich zusammen mit dem planenden Inge-
nieurbiiro Gajowski fiir den Einsatz von Cojack-
Hydra fir den 3. Vortriebsabschnitt mit Kurve
entschieden hat.

Fiir die Baufirma Bernhard Heckmann GmbH
& Co. KG und insbesondere auch fiir den Bau-
herrn, die Technischen Werke Burscheid A6R
(TWB), bedeutete der Einsatz von Co)ackHydra
eine erhebliche Minderung des Risikos einer
Verzégerung oder eines Abbruch des Vortriebs
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und damit einer zusatzlichen Beeintrachtiging
des Oberflachenverkehrs sowie des Wohn-und
Geschiftsumfeld.

Alle Beteiligten stimmen darin iiberein, dass
mit dem Einsatz einer permanenten Vortriebs-
kontrolle, die das System Co)ack sicherstellt
und die durch das System CoJackHydra ermég-
licht wird, die notwenigen hohen Anforderun-
gen an die Qualitat und Sicherheit beim Vor-
trieb ideal umgesetzt werden kénnen. Die kon-
tinuierliche Uberwachung wihrend des Vortrie-
bes stellt damit einen wichtigen Baustein des
Rohrvortriebsverfahrens dar.

Zusammenfassung

CoJackHydra erdffnet als optimierte Hydrauli-
sche Fuge mit kombiniertem Uberwachungs-
system einen erweiterten Einsatzbereich fiir
den wassergefiillten Hydraulikschlauch als
Druckiibertragungsmittel beim Rohrvortrieb.
Ein oder zwei ringformige, konzentrisch zwi-
schen den Rohrspiegeln angeordnete Schldu-
che ersetzen den konventionellen Druckiiber-
tragungsring aus Holz oder Spanplatte. Co-
JackHydra erméglicht starke Fugenabwinklun-
gen ohne problematische Abminderungen der
zuldssigen Vortriebskraft, so dass der Vortrieb
auch bei ungewollten Steuerbewegungen nicht
eingestellt, sondern ohne nennenswerte Ein-
schrankungen fortgesetzt werden kann.

Beim ersten harten Baustelleneinsatz in Bur-
scheid zeigten sich zur Begeisterung der Bau-
stellenmannschaft die groRen Vorteile des ein-
fachen Einbaus, da zeitraubendes Bohren,
Schrauben oder Kleben sowie ldstige Nachar-
beiten nach Vortriebsabschluss gdnzlich ent-

Abbildung 11: Der eingebaute CojJackHydra-Schlauch
| Foto: S & P Consult GmbH

Abbildung 10: Auf dem Rohrspiegel fertig positionierter Schlauch | Foto: S & P Consult GmbH

fielen. Der Vortrieb gestaltete sich vollkom-
men problemlos, wéahrend CoJackHydra nicht
nur der Vortriebsfirma, sondern auch dem Bau-
herrn ein Hochstmaf an Sicherheit bot.

Nun hat CoJackHydra den Praxistest bestanden
und steht den zukiinftigen Vortriebsmafinah-
men als Alternative zur konventionellen ,,Holz-
fuge® zur Verfiigung.
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Abbildung 12: Gemessene Fugenspaltdifferenzen zwischen den Kémpfern (horizontale Fugenabwinklung) der
drei Messfugen (durchgezogene Linien) und zuldssige Fugenspaltdifferenzen (gestrichelte Linien) | Grafik: S

& P Consult GmbH
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