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Zeitschrift fiir die Rohrleifungspraxis

Abwassertechnik, Sanierung
und Kunststofftechnik

Es gibt viele Sparten,
Aber nur ejpe L65ung.

MIS.
Ganz einfach gas- und wasserdicht.

Jetzt neu: abdichten - so einfach und schnell wie nie! Mit MIS, dem
neuen Membran-Injektions-System von Hauff-Technik.

¢ Expansionsharz-Schnellabdichtsystem fir Gas- und Wasserhauseinfihrungen.

e Integrierter AuBenflansch. Keine Nachbearbeitung der AuBenabdichtung.
* Besonders sicher in der Anwendung — ein Arbeitsgang, eine Kartuschenfullung. a
Mehr Infos unter Telefon: 07324 96 00-0 - Internet: www.hauff-technik.de technll(®

Mit dem Kopf durch die Wand. Kabel- und Rohrdurchfihrungen



- FACHBERICHTE

Grabenlose Verlegung von

Hausanschlussleitungen

Neue Anforderungen — Neue Anwendungen -

Neue Techniken

Trenchless Installation of House Connections

New Requirements — New Applications — New Techniques

Von Leopold Scheuble

Hausanschlussleitungen wurden friiher gleich beim Neubau eines Gebédudes in offener
Bauweise mit verlegt bzw. im Strombereich gar noch iiber Dachsténder zugefiihrt. Bei ein-
fachen, grabenlos ausfiihrbaren Verlegungen von Versorgungsleitungen kam die Erdrakete
zum Einsatz.

In die Jahre gekommen, miissen Ver- und Entsorgungsleitungen saniert bzw. erneuert wer-
den, aber auch der Wandel bei Energieerzeugung oder der Aufbau neuer Kommunikations-
netze wirkt sich bis in den Hausanschlussbereich aus.

Mittlerweile sind Infrastrukturen entstanden, deren einwandfreies Funktionieren die Ein-
griffe und Auswirkungen einer offenen Bauweise nicht gut vertragen. Eigentiimer und
Nutzer von Liegenschaften und Immobilien sind nicht mehr bereit, die mit der offenen
Bauweise taglich einhergehenden Beeintrédchtigungen im Geschéfts- und Privatleben klag-
los hinzunehmen.

Grabenlose Neuverlegung und Erneuerung sind bei Transport- und Sammelleitungen schon
lange Stand der Technik. Weiterentwicklungen in diesem Bereich sollten konsequent bei
Hausanschlussleitungen genutzt werden. Uber vorhandene, erprobte, neu und noch in der
Entwicklung befindliche Techniken und Verfahren wird nachstehend berichtet.

In former times, while a new house was being built, the house connection lines were
installed at the same time using open-cut methods, electricity was often even supplied
via roof stand. The simple, trenchless installation of supply lines was generally carried out
using soil displacement hammers.

Sooner or later aging supply and disposal lines have to be rehabilitated or replaced and
the technological changes in generating power or the development of new communication
networks also affect the house connection domain.

Meanwhile infrastructures have been established whose proper functioning does not
tolerate the interventions and effects of open-cut installation. The owners and users of
housing stock and properties are no longer prepared to accept the negative impacts on
their commercial and private lives caused by open trenching without uttering a word of
protest.

The trenchless installation or renewal of transmission and collector lines is state-of-the-art
over the past years. Future trends in this field should be used consequently for private
connection lines as reported below.

Neue Anforderungen im
HA-Bereich

Die Anforderungen an Maschinen- und Ver-
fahrenstechnik im HA-Bereich ergeben sich
durch Neugestaltung und Umbau bzw. durch
die Sanierung bestehender Netze. Die beson-

dere Problematik besteht darin, dass diese
Leitungsstrukturen unter beengten Verhalt-
nissen, bebauten Flachen sowie (ber relativ
kurze Haltungslangen technisch einwandfrei
sowie moglichst wirtschaftlich erstellt werden
mussen.
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Die Neuverlegung oder Nachverdichtung
bei Gas- und Wasserleitungen findet — ab-
gesehen von Neubaugebieten — meist in
bereits bebauten Arealen statt. Die frither
gepflegte offene Bauweise lasst sich aus
vielerlei Griinden dort nicht immer oder
nur mit groBem Aufwand und ,,Flurscha-
den” bewerkstelligen.

Bei der Sanierung von Versorgungsleitun-
gen bietet sich der Einsatz grabenloser
Techniken geradezu an, da bereits eine
Trasse vorhanden ist. Immer noch lauft in
deutschen Kommunen der Riickbau von
Trinkwasserleitungen aus Bleirohren.
Freileitungen und Dachsténder werden zu-
nehmend aus Griinden der Versorgungs-
sicherheit rlickgebaut. Sukzessive sind
die Versorger dabei, diese MaBnahmen
umzusetzen. Nach [1] erfolgt aber immer
noch in 25 % der Falle die Zufiihrung von
Elektrizitat (ber Dachinstallationen zum
Abnehmer.

Die Neuverlegung von FTTx-Anschliissen
wird mittlerweile auch in Deutschland
zunehmend betrieben. FTTx ist das Multi-
kirzel fir FTTN - Fibre To The Neighbor-
hood, FTTB - Fiber To The Building und
FTTH - Fiber To The Home und zeigt an,
wie weit die Glasfaser an den Endkunden
herangeflihrt wird. VDSL z. B. geht zum
Verteilerkasten (FTTN), bei FTTB ist es
der Anschlussraum eines Gebaudes und
bei FTTH ist es die Wohnung des End-
kunden.

Die Erneuerung von Abwasser-Hausan-
schlusskanélen ist dem Alter der Kanale,
der nicht mehr vorhandenen Dichtheit
oder dem Ausfall der statischen Trag-
fahigkeit geschuldet. Die Notwendigkeit
einer Sanierung von Leitungen durch Re-
novierung oder Erneuerung wird fiir den
privaten Hauseigentlimer gerade im Be-
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reich der Abwasserentsorgung auch aus
gesetzlichen Vorgaben wie WHG, LWG,
VWO oder Uber die ortliche Abwassersat-
zung immer zwingender.

6. Unter intelligenter Infrastruktur sollen hier
Netze und speziell deren Anbindung an
den Endkunden verstanden werden, die
fir den Aufbau einer digitalen Infrastruk-
tur bendtigt werden. Dariliber werden
vorhandene oder noch in der Entwicklung
befindliche e-Anwendungen transportiert
werden. Diese reichen vom Telearbeits-
platz und FTTO (Fiber to the Office), liber
e-Learning, e-Health, e-Government bis
hin zu e-Home und Smart Living und set-
zen einen flachendeckenden Aufbau von
Glasfasernetzen voraus.

7. Smart Grids (Bild 1) ist das Schlagwort
fur intelligente Netze, die mit Informati-
onen Uber das private Kundenverhalten
(Smart Metering), den Auswirkungen
von dezentraler Stromeinspeisung (Er-
neuerbare Energien) und der punktu-
ellen, aber intensiven Stromabnahme
(e-Mobility) ausgelastet und betrieben
werden. Diese Netze lassen sich nur
Uber Glasfaserstrukturen erfassen und
steuern. Dazu miissen aber Ubertra-
gungswege zu den Abnehmern - auch
den Privatkunden - vorhanden sein.
Hier bietet sich die Koppelung mit dem
beginnenden Auf- und Ausbau von um-
fassenden Kommunikationsnetzen an.
Ausgehend von den vorhandenen Daten-
autobahnen werden tber die FTTX-Netze
die erforderlichen Bandbreiten durch Mit-
verlegung von Glasfaserkabeln bis zu den
Nutzern verfligbar gemacht.

Auswirkungen der
Netzstrukturen

Diese neuen Netzstrukturen bewirken eine
ganze Reihe von positiven Aspekten fiir den
offentlichen wie privaten Bereich. Exempla-
risch sollen genannt werden:
Sicherstellung einer funktionierenden Ver-
bzw. Entsorgung im Gas-, Wasser-, Strom-
und Abwasserbereich
Netze lassen sich ausfallsicher und wirt-
schaftlicher betreiben

Sicherung und Aufwertung der Standort-
qualitaten

Arbeiten und Wohnen lassen sich an
einem Ort realisieren

Fahrten zu Behdrden und Arbeitstéatten
werden reduziert

Video-Konferenzen bringen Teilnehmer
auf einem Bildschirm zusammen
Telemedizin macht Uberwachung, Bera-
tung und Konsultation realtime machbar
Einsparungen von Kosten und Emissio-
nen durch Nutzung von e-Anwendungen,
Online-Erreichbarkeit, Wegfall von zeitauf-
wendigen Fahrten, Reisen usw.
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Fig. 1: Schematic view of the ,Smart Grid" application in practice [2]

‘ Bild 1: Schematische Darstellung der Smart Grid-Anwendung in der Praxis [2]

Wie bereits erwahnt werden dafiir Netz-
strukturen bendtigt, bei denen die allfalligen
TiefbaumaBnahmen mit bis zu 80 % der In-
vestitionskosten veranschlagt werden.

Grabenlose Verlegetechniken sind auch fiir
die Erstellung der Zuleitung bis in den An-
schlussraum des Endkunden einsetzbar. Zu
den Auswirkungen auf die direkten Kosten
gesellen sich der Wegfall von Beeintrachti-
gungen von Bevolkerung und Infrastruktur.
Mit den realisierbaren dkologischen Pluspunk-
ten hinsichtlich Ressourcen, Reduzierung von
Emissionen sowie Schonung der Umwelt wer-
den die grabenlosen Techniken und Verfahren
zu einer definitiven ,Green Tech“-Bauweise.

Damit riicken Techniken und Verfahren der
grabenlosen Herstellung von Hausanschluss-
leitungen immer mehr in den Fokus von
Auftraggebern, Planern und ausfiihrenden
Bauunternehmen.

Planerische und
ausfiihrungstechnische
Aspekte

Fur die o. a. Netzstrukturen sind bereits eine
ganze Reihe von grabenlosen Techniken und
Verfahren vorhanden bzw. befinden sich in
der aktuellen Entwicklung. Beim Einsatz soll-
te jedoch auf einige wesentliche Merkmale
hingewiesen werden.

Planungs- und ausfiihrungstechnische Anfor-
derungen betreffen:
Die exakte Geradlinigkeit der Trasse ist
bei der Neuverlegung von Druckleitungen
fir Gas oder Wasser nicht erforderlich.

Abwasserleitungen lassen sich mit Erdra-
kete oder Kleinspllbohrgeraten — entspre-
chendes Gefélle vorausgesetzt — hinrei-
chend genau verlegen.

Fur eine geféllegenaue Neuverlegung
eines Abwasserkanales gibt es ein laser-
gesteuertes Schachtbohrgerat; bei der
Erneuerung lassen sich geringe Abwinke-
lungen mit dem Quicklock-Gestange des
Grundoburst S noch beherrschen.

Generell ist eine ausreichende Erkun-
dung von Fremdleitungen auch auf einem
Grundstick erforderlich. Oft sind Lei-
tungslage oder ungefahrer Verlauf der
Leitungen dem Eigentlimer bekannt, den-
noch ist die Einhaltung von Sicherheits-
abstanden, gegebenenfalls das Anlegen
von Suchschlitzen und die Einhaltung der
Sicherheitsbestimmungen bei Einsatz von
grabenlosen Techniken sowie das Tragen
der personlichen Schutzausriistung unab-
dingbar.

Bei  ErneuerungsmaBnahmen  sollte
zu Fremdleitungen ein ausreichender
Abstand eingehalten werden, der sich
Uber das AufweitmaB bestimmen lasst.

Das eingesetzte Bohrgerat richtet sich
nach der Bodenbeschaffenheit. Fiir Erdra-
keten muss der Untergrund verdrangbar
sein. Bei Erneuerungsarbeiten wird die
Leitungszone der Altleitung daftir mit in
Anspruch genommen.

Fir Bodenerkundungen sind aus der
Langsverlegung im StraBenraum Geora-
dar-Systeme bekannt, die dort durchaus
brauchbare Erkenntnisse Uber die unterir-
dischen Leitungsanlagen liefern.
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Bild 2: Bagger im Vorgarten bei der Arbeit [6]
Fig. 2: Excavator at work in the front garden [6]

Die Tiefenlage ist fiir grabenlose Systeme
an sich nicht relevant, auBer wenn unvor-
hergesehene Hindernisse, Besonderhei-
ten in der Leitungsfiihrung oder Einbau-
ten in direkter Leitungsndhe den Aushub
einer Zugangsgrube erforderlich machen.

Bei ErneuerungsmaBnahmen kann ein
Materialmix bei den Rohrwerkstoffen durch-
aus eine Leitungserneuerung erschweren,
wenn nicht gar zum Abbruch filhren.

Im europaischen Verbundprojekt Orfeus
sind Grundlagen ermittelt worden, die
fur die Weiterentwicklung von Vortriebs-
systemen dienen sollen. In absehbarer
Zukunft soll ein Bohrkopfradar wéhrend
des Vortriebes Hindernisse im Boden
aufspliren konnen und diese, im Verbund
mit Daten aus einer Weiterentwicklung
eines Georadar-Systems, selbststeuernd
umfahren.
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Bild 3: Statt Baggern - mit der Erdrakete aus dem Keller zum Ziel [6]

Fig. 3: In place of excavation - the soil displacement hammer reaches the target

from the basement [6]

Vorteilhaftigkeit
geschlossener Bauweisen

Generell fallen bei der geschlossenen Bauwei-
se keine umfangreichen Oberflachenarbeiten
und auch nur geringe Aushubmengen an. Bei
Hausanschlussarbeiten in offener Bauweise
sind diese zwar mengenmaBig nicht relevant,
reichen aber aus, um Vorgarten und Nerven
des Eigentlimers nachhaltig zu ruinieren.
AusschreibungsgemaB ist der vorgefundene
Zustand der spater in Anspruch genommenen
Bauflachen wieder exakt herzustellen, was
mitunter erhebliche Folgekosten nach sich
ziehen kann. Auch die Aufnahme von verleg-
ten Hofflachen und deren Wiederherstellung
oder nachtragliche Schaden an Treppen und
Zugangen durch Ausschachtungsarbeiten
entfallen.

Bild 4: Oberfla-
chenfolgeschaden
der offenen Bau-
weise

Fig. 4: The sur-
face consequences
of the open trench
method

Die Vorteilhaftigkeit einer geschlossen Bau-
weise lasst sich leicht an Bild 2 und Bild 3
erkennen. Es handelt sich um die Installati-
on eines FTTB-Anschlusses fiir den nicht
Blumenrabatte entfernt oder der Zierrasen
aufgebaggert werden muss, sondern nur
Uber das Kellerfenster die Zufiihrung eines
Druckluftschlauches notwendig wird. In die-
sem Zusammenhang ist auch der Schutz von
Vegetation und Bewuchs zu nennen, da durch
die unterirdische Verlegung der Wurzelbereich
nicht tangiert wird.

Im Schnittpunkt von Hausanschluss und Ver-
teilerleitung auf der StraBe zeigen sich die Fol-
geschaden einer offenen Bauweise oft sehr

Bild 5: Keyholding-Bohranlage von Tracto-Technik

Fig. 5: The Tracto-Technik keyholding drilling unit
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deutlich. Folgekosten kénnen durch unzu-
reichende Verdichtung bei der Wiederverfiil-
lung, durch Frostschaden oder nachtragliche
Setzungen der Fahrbahnflachen (Bild 4)
entstehen. Mit einer HDD-Verlegung in der
StraBe und dem minimal-invasiven Einsatz
der Keyhole-Technik fiir die Hausanschliisse
(Bild 5), die erstmalig auf der Bauma vorge-
stellt wurde (siehe 3R international, Ausgabe
5/2010), konnte fast komplett grabenlos
gearbeitet werden; StraBenoberflichen wie
gezeigt, dirfte es dann nicht mehr geben.

Ein weiterer, auBerst positiver Aspekt der
geschlossenen Verlegung oder Erneuerung
von Hausanschlussleitungen ist der minimal
splrbare Einsatz der kompakten und leisen
Baumaschinen sowie die kurze Zeitdauer, die
fir die Erstellung von Anschlussleitungen not-
wendig ist.

Neuverlegung mit Erdrakete

Seit jeher ist die Erdrakete das Arbeitspferd
fir die grabenlose Verlegung von Gas- und
Wasser-Hausanschliissen. Seit den siebziger
Jahren ist die Erdrakete mit Gber zehntau-
senden von Exemplaren weltweit im Einsatz.
Mittlerweile gibt es fiir die Erdrakete — wie an
anderer Stelle noch gezeigt wird — eine Reihe
von bereits vielfach erprobten Weiter- und
Neuentwicklungen. Das Einsatzspektrum
reicht vom Austreiben von im Boden befindli-
chen Stahlrohren tber die Neuverlegung von
Hausanschliisse fiir Gas, Wasser, Strom. FT-
Tx-Anbindungen lassen sich auch direkt aus
dem Keller heraus unterirdisch und mit einer
dichten Mauerwerksdurchfiihrung verlegen.

Vielféltig einsetzbar

Mit Druckluft betrieben arbeitet sie sich
selbsténdig durch das Erdreich und schafft
dabei den Bohrkanal flr eine Rohrleitung.

Meist von Grube zu Grube eingesetzt lassen
sich die tblichen Distanzen von 10 m meist
leicht bewaltigen. Bei Gelandespriingen oder
Abwinkelungen der Trasse werden kleine Zwi-
schengruben erforderlich.

Erdraketen, bei denen Kopf und Gehéause
zweiteilig, d. h. getrennt und gegeneinander
beweglich ausgebildet sind, arbeiten im Zwei-
Takt-Verfahren. Spitzenwiderstand und Man-
telreibung werden durch die gesteuerte und
konzentrierte Krafteinleitung effektiv (ber-
wunden. Damit wird der Vortrieb in steinigen
Boden und wechselnden Bodenformationen
stabiler und zwangslaufig zielgenauer, weil
sich die volle Schlagleistung zuerst auf den
beweglichen MeiBelkopf konzentriert, der den
Spitzenwiderstand bricht und die Zertrim-
merungsarbeit leistet. Es entsteht eine in
der Flucht laufende Pilotbohrung, in die im
zweiten Takt das Gehause Schlag fiir Schlag
nachriickt.

Mit Erdraketen werden Kunststoffrohre (Kurz-
und Langrohre, muffenlos aus PE, PVC, Fil-
terrohre usw.) sofort mit der Bohrung oder
nachtraglich, d. h. bei Riickholung der Erdra-
kete, eingezogen.

Erdrakete — Next Generation

Erstmals wurde dem Fachpublikum auf der
Bauma 2010 eine Weiterentwicklung der Erd-
rakete Grundomat vorgestellt. Das Ergebnis
dieser Weiterentwicklungen ist eine auBerge-
wohnlich prézise Arbeitsweise mit sehr ruhi-
gem, stabilem Laufverhalten.

Das markante Merkmal des neuen Grundo-
mat-N ist die auBergewohnliche Kopfform,
die als Kronenkopf (Bild 6) bezeichnet wird,
mit dem auch gréBere Steineinschliisse ge-
knackt werden. Die ,Kopfarbeit” vollzieht
sich in den Arbeitsschritten Vorschlagen,
Zertrimmern, Abférdern und Verdrangen.

Spannhiilse

Dichtring

Perforationséffnung

Bild 6: Grundomat-N mit Kronenkopf
Fig. 6: The Grundomat N with drilling head

Zuerst (berwindet die vorlaufende Mei-
Belspitze im bewéahrten Zweitaktverfahren
den Spitzenwiderstand und schlagt eine
Pilotbohrung, in die das Gehause im 2. Takt
nachstoBt. Neu sind die verschleiBarmen
Schneidkronen, die sich in Steineinschliisse
hineintreiben und diese zermalmen. Das
abgebaute Material passiert die Offnungen
zwischen den Schneidkronen und wird bis
hinter den Kopf abgeférdert. Dort beginnt
der Verdrangungsprozess. So entsteht eine
verdichtete Erdrohre, in die PE-HD- oder
PVC-Rohre ab 30 mm Durchmesser direkt
oder nachtraglich eingezogen werden.

Mit der ebenfalls neuen Dual-Frequenzsteue-
rung sind zwei Vorlaufgeschwindigkeiten mit

Bild 7: Einbau einer Grundobore-Anlage: Antransport zum Schacht (links) und Absenken des Pressrahmens in den Schacht (rechts)

Fig. 7: Installation of a Grundobore system; movement to the shaft (left) and lowering of the pressure frame into the shaft (right)

3R international (49) Heft 4/2010
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unterschiedlicher Schlagfrequenz anwahlbar.
Damit ist eine schnelle Anpassung an wech-
selnde Bdden flir einen ruhigen, gleichméaBi-
gen und kraftvollen Vortrieb gegeben. Wie die
Ricklaufeinstellung wird die Vorlaufsteuerung
Uber den Druckluftschlauch vorgenommen.

Fir den Start aus kleinen Baugruben gibt es
extra kurze Maschinentypen mit 65, 75 und
95 mm Durchmesser.

Neuverlegung mit
Kleinbohranlagen - kompakt
und flexibel

Fir langere Distanzen und Trassen, die ge-
steuert aufzufahren sind, stehen steuerbare
Kleinbohranlagen zur Verfligung. Zu unter-
scheiden sind hier Anlagen, die nach dem
Spllbohrverfahren (HDD) und damit verlaufs-
gesteuert arbeiten, und Bohranlagen, die la-
sergesteuert nach dem Press-Bohrverfahren
arbeiten.

HDD-Kleinbohranlage

Diese von der Langsverlegung in StraBen,
Querung von Fliissen und Verkehrswegen her
bekannte Technik ist flir den Hausanschluss-
bereich angepasst worden. Nun kdnnen
diese HDD-Anlagen platzsparend in kleinen
Baugruben bzw. ohne Aushubarbeiten auch
in Schachten ab 1,00 m Innendurchmesser
untergebracht und von der Geldndeoberfla-
che aus mit Funksteuerung betrieben werden.
Die Anlagen lassen sich in handliche Module
zerlegen und damit auch unter beengten Ver-

building
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haltnissen in Kellern und Schéachten leichter
installieren.

Je nach Anlagentyp, die Basisversionen
verfigen i.d.R. um die 40 kN Schub- und
Zugkraft, lassen sich Gas - und Wasser-
Hausanschliisse mit Langen bis zu 50 m
herstellen. Fiir schwierige Bodenverhéltnisse
oder zum Durchbohren von Betonbrocken,
die immer wieder einmal im Bereich von wie-
derverfilllten Baugruben angetroffen werden,
gibt es eine druckluftbetriebene Bohrlanze.
Diese wird zugeschaltet und durchortert die
Hindernisse drehschlagend und in kurzer Zeit.

Der im Bohrkopf befindliche Sender lasst
sich, sobald die Bohrung vor der AuBenwand
angekommen ist, vom Keller aus orten. Von
innen wird dann eine Kernlochbohrung ausge-
flihrt, und das Bohrgestange kann zielgenau
durch die entstandene Offnung einfahren.
Beim Riickzug des Bohrgestanges wird eine
Mauerwerksdurchfiihrung (MDF) auf das
Ende des einzuziehenden Schutzrohres mon-
tiert. Ohne Montagegrube an der AuBenwand
kann die MDF gas- und wasserdicht verpresst
werden. In der Regel werden Kunststoffrohre
als Ringbundware eingezogen.

Grundobore - der lasergesteuerte
Hausanschluss

Diese Neuentwicklung eignet sich mit 200 kN
Schubkraft, 250 kN Zugkraft und seinen
geringen Abmessungen idealerweise fiir die
Herstellung von Kanal-Hausanschliissen so-
wie zur Verlegung von Produkt- und Schutz-

Bild 8: Beispiel einer Neuverlegung eines Abwasser-Hausanschlusskanals vom Schacht zum Haus

Fig. 8: Example of installation of a new waste-water building connection conduit from the man-hole to the

rohren unterschiedlichster Werkstoffe bis zu
Langen von 20 m. Die Bohranlage kann so-
wohl in einen 1-Meter-Rundschacht als auch
in eine Mini-Startgrube von nur 1,20 m Lange
eingebaut werden. Die Konstruktion erlaubt
Bohrungen in alle Richtungen, d. h. mehrere
sternformig angeordnete Pressbohrungen,
ohne die Position des eingebauten Startrah-
mens zu verandern; zusatzlich sind vertikale
Neigungseinstellungen moglich.

Die Zerlegbarkeit in Systemkomponenten er-
laubt es, die Bohranlage bei Bedarf durch die
Konusoffnung von 630 mm in den Schacht
abzulassen (Bild 7). Dort wird diese mit
wenigen Handgriffen wieder zusammenge-
setzt, hohengenau justiert und verspannt.
Voraussetzung fiir ein solches Vorgehen ist
allerdings eine Einbautiefe, die dem Bediener
eine ausreichende Arbeitshéhe gewahrleistet.

Der 3-phasige Vortrieb

Das ungesteuerte Bohrverfahren wird auf-
grund der meist kurzen Vortriebsldngen in
Abhangigkeit der Leitungsgefallevorgaben im
Hausanschlussbereich am haufigsten einge-
setzt, da diese Anlage bereits verfahrensbe-
dingt eine hohe Richtungsstabilitat aufweist.
Bei groBeren Leitungsldngen und steigenden
Anforderungen an die Lagegenauigkeit kom-
men gesteuerte Bohrungen zum Einsatz. Das
Mess- und Steuersystem besteht aus dem
Steuerkopf sowie einem Akku- und Laserrohr,
das mit dem Pilotbohrgestéange vorgepresst
wird. Der Laserstrahl trifft in der Startgrube
auf eine Zielscheibe, die ohne Verbindung zur
Anlage und hinter dem Bohrantrieb befestigt
ist. So kann auf einfache Weise die Lage des
Gestéanges abgelesen und durch Einsatz der
Steuerflachen am Pilotkopf in Vortriebsrich-
tung gesteuert werden.

Zunachst wird das Pilotgestange mit dem
Hartmetall bestiickten Bohrkopf auf die
Zielgrube ausgerichtet. Rotierend und bo-
denverdrangend bzw. flir Steuerbewegungen
schiebend, wird die Zielbaugrube erreicht
(Phase 1). Das Pilotgestange wird dann mit
Bohrkopf und Forderschnecken verbunden
und rotierend in Richtung Startgrube zum
Bohrgerat zuriickgezogen (Phase 2). Der
Transport des geldsten Bodens erfolgt durch
Linkswendelung der Schnecken in die Ziel-
grube. Die Zugkréfte werden durch den La-
gerkorb am Ende der Rohrtour in Schubkraft
umgewandelt, so dass die wiedergewinnba-
ren Stahlschutzrohre (WG-Rohre) geschoben
und nicht gezogen werden. In der Phase 3
werden die WG-Rohre von den Produktrohren
gleichen Durchmessers und i.d.R. 450 mm
Lange in die Zielgrube gepresst und dort ge-
borgen.

Praxisbeispiel der Neuverlegung eines
Abwasser-Hausanschlusskanals

Im vorliegenden Fall wurde der bestehende
und defekte Schmutzwasser-Hausanschluss
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Bild 10: Umgestaltung der Leitungsfihrung im Haus [9]

Bild 9: Blick auf den Arbeitsplatz im Revisionsschacht [8] ‘

Fig. 9: View of the working space in the inspection man-hole [8]

Fig. 10: Rearrangement of pipe routing in the building [9]

aufgegeben und ein neuer Kanal in ca. 3,50
m Tiefe, DN 150 und mit 5 % Gefélle neu ge-
plant. Die vor ca zwei Jahren erneuerte StraBe
durfte dazu nicht aufgebrochen werden. Ein
ca. 18 m vom Haus entfernter und 4 m tiefer
Revisionsschacht wurde als Startpunkt fir
den Grundobore 200S ausgewahlt (Bild 8).
In Pressrahmen und Bohrantrieb zerlegt
wurde die Anlage in den Schacht abgelassen
und auf einer vorinstallierten Plattform in ca.
3,40 m Tiefe montiert und betrieben (Bild 9).

Zunachst wurde mit dem Grundobore 200
S eine Kernbohrung von 250 mm Durch-
messer in der Schachtwand erstellt. Dieser
Vorgang dauerte etwa 10 Minuten. Nach dem
Werkzeugwechsel nahm der Steuerbohrkopf
mit dem eingebauten Sender seine Arbeit
auf. Dabei musste das Gefélle von 5 % ein-
gehalten werden. Neigung, Tiefe, Position,
Richtung und Verrollung des Steuerbohrkopfs
konnten exakt verfolgt und bei Richtungs-
oder Neigungsabweichungen entsprechend
nachgesteuert werden. Die Pilotbohrung mit
82,5 mm Durchmesser dauerte genau eine
Stunde. Die im Birgersteig liegenden Ver-
sorgungsleitungen sowie das Fundament der
Grundstlcksmauer wurden dabei von der
Bohrung unterquert.

In umgekehrter Richtung wurde anschlieBend
die Pilotbohrung mit einem Fligelbohrkopf
aufgeweitet. Das dabei abgebaute Erdreich
wird im Schutz der wieder verwendbaren WG-
Rohre (@ 170 mm) durch eine Bohrschnecke
in die am Haus befindliche Baugrube (LxBxT:
1,20 mx 1,20 m x 2,50 m) abgefordert.

In umgekehrter Richtung wurde anschlieBend
die Pilotbohrung mit einem Fligelbohrkopf
aufgeweitet. Das dabei abgebaute Erdreich
wird im Schutz der wieder verwendbaren WG-
Rohre (@ 170 mm) durch eine Bohrschnecke
in die Baugrube abgefordert. Nach diesem

Arbeitsschritt konnten die Produktrohre PP-
HM 170 x 12 mm, Nutzlange 450 mm, vom
Kanalschacht aus eingeschoben und mit
Ubergangsstiicken in Schacht und Grube an-
geschlossen werden.

Sanierung von
Hausanschlussleitungen

Neben der Neuverlegung tritt die Sanierung,
d. h. eine Renovierung mit Liner oder eine Er-
neuerung durch Berstlining, von privaten Ab-
wasseranschlussleitungen immer mehr in den
Vordergrund. GemaB gesetzlichen Vorgaben
(WHG) missen diese Leitungen auf Dichtheit
gepriift und anschlieBend dauerhaft saniert,
d. h. renoviert oder erneuert werden. Die vor-
gegebene Frist vom 31.12.2015 stellt einen
Spatesttermin dar. Je nach Ausflihrungsver-
ordnungen, Abwassersatzungen oder Vorge-
hensweise der jeweiligen Kommune werden
oder missen frihere Terminsetzungen auf
den privaten Eigentimer und Betreiber einer
Abwasserhausanschlussleitung zukommen.

Es werden neuere und innovative Verfahren
zu Renovierung und Erneuerung aufgezeigt,
bei denen industriell vorgefertigte Rohre aus
Kunststoff eingebaut werden.

Auswahlkriterien

Bei der Auswahl eines Verfahrens fiir die Sa-
nierung einer Hausanschlussleitung ist eine
Vielzahl von Randbedingungen zu beriick-
sichtigen. Soll das Altrohr in der vorhandenen
Trasse grabenlos saniert werden, so sind u.
a. Trassenverlauf, Etagen, Abstlirze, Abwin-
kelungen, eingebaute Armaturen usw. in die
Uberlegungen einzubeziehen. So wird eine
Anschlussleitung nicht immer komplett aber
durchaus noch abschnittsweise grabenlos
sanierbar sein. Wie die Praxis ebenfalls zeigt,

konnen Umgestaltungen der Leitungsfiihrung
angezeigt sein und dadurch eine Neuverle-
gung zur glnstigen Variante werden.

Da Versorgungsleitungen in geringen Tiefen
verlaufen, lasst sich ein fiir das grabenlose
Verfahren vorhandener Engpass leicht von
der Oberflache aus beheben. Bei geradlinigen
Trassen und bedingt auch bei leichten Abwin-
kelungen lassen sich Seilzug-Systeme einset-
zen. Beim Grundotugger verbleibt das Altrohr
im Boden, beim hydros®LEAD-Verfahren wird
das Altrohr aus dem Boden entfernt und einer
Verwertung zugefihrt.

Versorgungsleitungen aus Stahl lassen sich
mit Erdrakete und Dornaufsatz austreiben,
Kunststoffleitungen werden durch Schneiden
und Ziehen der Altleitungsstiicke aus dem
Boden entfernt.

Im Abwasserbereich sind der Trassenverlauf
und die Anbindung an den Sammler in der
StraBe die Zwangspunkte. Im Idealfall verlauft
der Hausanschluss im Sanierungsabschnitt
geradlinig, ohne weitere Anschliisse flir Ober-
flachenwéasser und ist rechtwinklig an den
Sammler angeschlossen. Im Extremfall hat
der HA-Kanal noch mehrere Zuldufe, eine gro-
Be Abwinkelung und einen Absturz, der spitz-
winklig an das Hauptrohr angeschlossen ist.

Dann ist die Neuverlegung in geschlossener
Trasse angezeigt; gleichzeitig lasst sich die
Fihrung der Entsorgungsleitungen umgestal-
ten. Dazu kbénnen im Haus Leitungen unter
der Decke abgehangt werden (Bild 10),
Oberflachenwasser einer Versickerung oder
einer getrennten Ableitung zugefiihrt werden.
Sicherlich kann dann die Investition etwas ho-
her ausfallen, aber es ist auch dafiir gesorgt,
dass die Ableitung sicherer gestaltbar ist.

Schwieriger ist jedoch die Situation bei Abwas-
serleitungen, deren Anschluss meist direkt an
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Bild 11: Bersten von Hausanschlussleitungen [8]
Fig. 11: Bursting of building-connection lines [8]

den in der StraBe liegenden Sammler und
nicht in einem Revisionsschacht erfolgt. Der
Zugang ist daher bekanntermaBen schwierig,
da Sammler meist sehr tief liegen und in
Wohngebieten meist einen nicht begehba-
ren Durchmesser aufweisen. Die Anbindung
eines Anschlusskanals an einen Sammler ist
meist noch immer mit dem Anlegen einer
Arbeitsgrube verbunden. In den Féllen, bei
denen der Sammler mit einem Schlauchliner
oder Rohr-Inliner renoviert wurde, lasst sich
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der Anschluss mit einem Roboter freischnei-
den und dort z. B. ein Hutprofil setzen und je
nach Rohrwerkstoffen verkleben oder mittels
Schalung verpressen.

Erneuerung mit Berstverfahren

Fur das grabenlose Erneuern von Abwasser-
Hausanschlussleitungen - geradlinig, ohne
weitere in Betrieb zu belassende Zulaufe
und mit Zugang zu den Rohrenden - lasst

Bild 12: Ablauf-

schema Grundo-

tagger

Fig. 12: Grundo-

tagger operational
sequence

sich das bekannte Berstverfahren einsetzen
(Bild 11). Ist im Haus eine Revisionsoffnung
vorhanden, so lasst sich in glinstigen Féllen
die Erneuerung der Altleitung bis in das Ge-
baude hinein ausfilhren. Die Montagegrube
an der HausauBenwand kann dann entfallen.
Die maschinelle Ausriistung ist an die Situati-
on im Hausanschlussbereich angepasst. Sie
lasst sich in einem Revisionsschacht ab ei-
nem Meter Durchmesser installieren und wird
fir Abwasserkanadle aus Steinzeug, Beton,
Kunststoff usw. und bis DN 150 eingesetzt.
Eingebaut werden, soweit es die Platzver-
haltnisse zulassen Rohre vom Ringbund,
ansonsten Kurzrohre ab 450 mm Lange aus
Kunststoff (HD-PE, HD-PM usw.), die mit ei-
ner Spannvorrichtung schubfest miteinander
verbunden werden.

Erneuerung mit Erdrakete und
Seilzug

Der Grundotugger ist eine Entwicklung aus
den USA. Basierend auf Erdrakete und Seil-
zug werden Hausanschlisse, sowohl Ver- als
auch Entsorgungsleitungen, in der vorhande-
nen Trasse durch Bersten erneuert (Bild 12).
Er kann aber auch zur Neuverlegung von Roh-
ren bis DN 150 eingesetzt werden, wenn vor-
ab z. B. eine Pilotbohrung mit einer Erdrakete
erstellt wurde, das Zugseil durchgezogen und
die Pilotbohrung entsprechend aufgeweitet
wird.

Die technischen Daten und Abldufe lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

Steuereinheit und Vorsatzrahmen sind
beliebig — z. B. mit einem Bagger — und
leicht positionierbar. Eine Rahmenkonst-
ruktion fixiert die Zieheinheit am Einsatz-
ort.

Die Hydraulikstation kann als eigene Ein-
heit eingesetzt werden oder (iber die vor-
handenen Hydraulikanschliisse mit einer
Baggerhydraulik kombiniert werden.

Fur das Erneuern von Versorgungsleitun-
gen mit DN 25 — DN 63 ist das Winden-
seil 10 mm stark und fiir max. 4 Tonnen
Zugkraft ausgelegt

Fur das Erneuern von Entsorgungsleitun-
gen mit DN 63 - DN 150 ist das Winden-
seil 19 mm stark und flir max. 20 Tonnen
Zugkraft ausgelegt

Die Schneid- und Messertechnik ist fir
die verschiedene Altrohrwerkstoffe wie
Blei-, Kunststoff-, Steinzeug-, Beton- und
AZ-Rohre sowie fiir Aufweitungen bis @
200 mm anpassbar.

Als Neurohr wird in der Regel bei Versor-
gungsleitungen Rollenware eingezogen.
Bei Entsorgungsleitungen ist auch die Ver-
wendung von Kurzrohren mit Verspann-
einheit moglich.

Die Zugeinheit lasst auch von auBerhalb
der Baugrube iber eine Funkfernsteue-
rung bedienen.
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Weitere Merkmale dieser Technik sind
die Einsetzbarkeit in kleinen Baugruben,
das geringe Gewicht der einzelne Kompo-
nenten, von denen keine mehr als 35 kg
wiegt,
leichte Transportierbarkeit der handlichen
Komponenten,
schnelle Umristung des Zugseil zum
Bersten von Ver- oder Entsorgungsleitun-
gen,
das beliebig lange Seil wird zentriert im
Rohr gefiihrt,
durch den Einsatz von Klemmbacken
und dem separaten Ablegen, unterliegt
das Seil auch nicht dem VerschleiB wie er
beim Auftrommeln entsteht,
die konstant aufgebrachte Zugkraft wird
liber die stabile Abstitzeinrichtung in den
Baugrund sicher abgeleitet.

Austausch von Bleirohren

Noch immer bestehen bundesweit Gesund-
heitsgefahrdungen durch Bleirohre, die friiher
bei Hausinstallationen und Hausanschllissen
eingesetzt wurden; weltweit sollen es gar 40
Millionen sein. Bleifrei 2012! heiBt daher z. B.
die Initiative der KWL, die von 2005 an in der
Region Leipzig insgesamt rund 12.000 Haus-
anschliisse mit einem Aufwand zwischen 20
und 30 Millionen Euro ausgetauscht haben
will.

Nachstehend eine zusammenfassende Be-

schreibung der wesentlichen Komponenten

und Vorgange fiir das Ausziehen von Bleiroh-

ren mit dem hydros®LEAD Verfahren.
Installation der hydraulischen Zieheinheit
sowie einer Umlenkrolle an der Maschi-
nengrube (Bild 13), in die das auszutau-
schende Altrohr gezogen wird.

Bild 14: Schema fiir den Anschluss flexibler Liner [3]

Fig. 14: Diagram for connection of flexible liners [3]

Bild 13: Der
Austausch von
Bleirohren mit
HydrosLEAD® [7]
Fig. 13: Reple-
cement of lead
pipes using Hydros-
LEAD® [7]

hydraulische Zieheinheit

Umlenkrolle

Die Geradlinigkeit des Altrohres wird zuvor
mit einem Rohrenaal Gberprift

Die Leitung wird im Keller abgetrennt und
ein Spezialschlauch eingezogen, der mit
Wasserdruck beaufschlagt wird.

Mit Hilfe der zwischen Spezialschlauch
und Bleileitung aktivierten Reibungskrafte
wird die Altleitung herausgezogen und der
Rohrkanal fiir das einzuziehende Neurohr
aufgeweitet.

Parallel zum Aufwickeln von Altleitung
und innenliegendem Spezialschlauch an
der Ziehstation wird das Neurohr eingezo-
gen

Fur die Erneuerung von Bleirohren stehen
fir das Herausziehen 150 kN bereit; damit
werden Bleirohre von DN 14 - DN 50 (iber
Léngen bis zu 25 m ausgezogen.

Wie bei allen grabenlosen Verfahren zur
Erneuerung und auch Neuverlegung von
Hausanschlussleitungen ist ein einfacher
und rascher Ablauf gegeben. Der erforderli-
che Tiefbau bleibt hier auf ein notwendiges
Minimum zur Verbindung der neuen Leitung
an die Hauptleitung und die Herstellung
einer dichten Mauerwerksdurchfithrung be-
schrankt.

Aus dem Keller in den Sammler —
Komplett grabenlos

Prinzipiell lasst sich ein HA aber durch das
Einschieben eines Rohres mit geringerem
Durchmesser auch aus dem Gebaude heraus
sanieren, wobei der Rohreinbau durch Zug
oder Schub zu erfolgen hat. Das Einschieben
ohne Hilfsmittel ist aber aufgrund von Wider-
stdnden durch auftretende Reibungskrafte,

Bild 15: Fertig gestellter Anschluss eines flexiblen Liners

Fig. 15: Completed flexible liner connection

3R international (49) Heft 4/2010
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radialer Austritt des Harzes

volistdndiges Auffiillen der Hohlstellen

wrgg -

Bild 16: Glasfaseranschluss mit dem neuen System MIS 60: radialer Harzaustritt (links) mit anchlieBendem vollstandigem Ausftillen der Hohlstellen

Fig. 16: Fiber optics cable connection using the new MIS 60 system; radial emission of resin (left), followed by complete filling of the cavities

Versétze oder Abwinkelungen nur begrenzt
méglich.

Ansatz des nachstehenden Forschungspro-
jektes ,Entwicklung eines kostengiinstigen
Sanierungsverfahren flir Hausanschlisse”
ist es, die grabenlose Sanierung einer Haus-
anschlussleitung mit einem vorgefertigten
Rohr-Inliner und dessen Anschluss an einen
nichtbegehbaren Kanal ab DN 250 mit ma-
schineller Unterstiitzung zu realisieren.

Beteiligt sind das IBB (Institut flir Baumaschi-
nen und Baubetrieb) der RWTH Aachen und
mehrere Unternehmen aus Industrie sowie
ein Dienstleister aus dem Kanalsanierungs-
bereich. Gefordert wird das in der Endphase
befindliche Forschungsprojekt mit Mitteln der
Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau“ beim BBR
- Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung, Bonn.

Dazu wurden méglichst bereits auf dem
Markt vorhandene und erprobte Komponen-
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ten eingesetzt bzw. den Zielvorgaben entspre-
chend weiterentwickelt und angepasst, um
daraus ein praxistaugliches Gesamtsystem
zu entwickeln.

SchwerpunktméBig untersuchte und geldste
Problemstellungen sind:

Anpassung und Adaption des Gesamtsys-
tems Erdrakete und flexibler Rohrliner an
die geometrischen Randbedingungen im
Schacht- und Rohrbereich

Auftretende Krafte und deren Ubertra-
gung bzw. Auswirkungen auf das einzuzie-
hende Neurohr

Sichere Umsetzung der dynamischen Vor-
triebskrafte einer Erdrakete in Vortrieb
und gleichzeitigen Einzug des Rohrliners

Vom Gesamtsystem (Neurohr und Erdra-
kete) beherrschbare Abwinkelungen und
Versatze in der Altrohrtrasse

Bergung der Erdrakete im Abwasser-
sammler > 250 mm

Bild 17:
Probeeinbau -
Expansionsharz in
Kernbohrung

Fig. 17: Test
installation - expan-
sion resin in core
boring

Herstellung der dichten Anbindung unter
Robotereinsatz mit Setzen einer Schalung
und Verpressen des vor Ort zwangsge-
mischten Zwei-Komponenten Verpress-
materials (Bild 14 und Bild 15).

Mittlerweile sind die Untersuchungen aller
Komponenten und Ablaufe an den praxisge-
treu in der Versuchshalle des IBB nachgebau-
ten Kanalsituationen untersucht und getestet
worden. Die Erprobung des entwickelten
Systems steht nun bevor, so dass im Herbst
— vielleicht zur IFAT, die Fachwelt diese Neu-
entwicklung in Augenschein nehmen kann.

Der kommunikative
Hausanschluss

Der Aufbau einer modernen und innova-
tiven Informations- und Kommunikations-
gesellschaft ist ohne Glasfaserkabel nicht
vorstellbar. Die Installation nationaler und in-
ternationaler Backbones ist bereits in groBem
Umfang erfolgt. Die flachige Verteilung wird
jedoch oft durch die Fragen nach Kosten und
Wirtschaftlichkeit in Frage gestellt.

Die Anbindung einzelner Gebaude erfolgt, da
in geringer Tiefe verlegt, sehr oft noch kon-
ventionell. Im Folgenden werden grabenlose
Varianten, wie der Einsatz einer Erdrakete
mit Mauerwerksdurchfiihrung und die Zufiih-
rung der Glasfaser tber einen vorhandenen
Hausanschlusskanal, vorgestellt. Technisch
machbar wére auch die Mitverlegung eines
Schutzrohres fiir die Glasfasern bei der Neu-
verlegung einer Hausanschlussleitung im
Press-Bohr-Verfahren.

Erdrakete und MIS 60 fiir
FTTB-Glasfaseranschluss

Der Anteil des Tiefbaues wird mit ca. 70 %
an den Gesamtkosten des FTTx-Anschlusses
angegeben und ist daher der Flaschenhals
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fir private Anbindungen. Durch Weiterent-
wicklung und Innovation von Erdrakete und
Mauerwerksdurchfiihrungen ist eine System-
l6sung geschaffen worden, die zwei wichtige
Kriterien erfillt:
Die Herstellung von FTTx-Anbindungen
zum Endverbraucher wird kostenguinstig
und wirtschaftlich ohne Aufgrabungen bis
in den Keller méglich
Die Akzeptanz von Technik und Verfah-
ren bei Auftraggeber und Endkunden
wird erhoht, da keine umfangreichen Auf-
grabungen mit negativen und die Kosten
erhohenden Folgeauswirkungen auftre-
ten.

Die Systemlosung besteht aus einer modi-
fizierten Erdrakete aus dem Hause Tracto-
Technik und der neu entwickelten MIS 60 von
hauff-technik (Bild 16). Damit ist es moglich,
ein Schutzrohr fiir das Glasfaserkabel direkt
und in grabenloser Bauweise aus dem Keller
des Anschlusskunden bis zur LWL-Kabeltras-
se in der StraBe zu verlegen.

Die Arbeitsschritte sind:
Herstellung einer Kernbohrung (@ 60
mm) in der Gebaudewand
Ausrichtung der Erdrakete (@ 55 mm) auf
einer eigens konzipierten Lafette
Ausflihrung der Bohrung Gber Langen bis
ca. 15 m
Einzug eines Schutzrohres fiir Micropipe
und Glasfaserkabel
Einbau der Mauerwerksdurchfiihrung
MIS 60
Verpressung und Abdichtung der MIS 60
mit Zweikomponenten-Verpressmasse.

Alle Arbeitsschritte erfolgen komplett gra-
benlos, mit Ausnahme einer Montagegrube
fir die Anbindung an die LWL-Trasse in der
StraBe oder im Gehwegbereich. Die MIS 60
ist so konzipiert, dass die Montage aus dem
Gebaude heraus erfolgen kann. MIS steht fir
Membran Injektion System und ist auch in
groBporigem, kliftigem Mauerwerk moglich.
Eine durchlassige Manschette bewirkt, dass
die Verpressmasse an Ort und Stelle bzw. im
Hohlraum um die Manschette verbleibt. Die
Aushartung der Zweikomponentenmischung
findet in wenigen Minuten statt. MIS 60
und Mauerwerk sind — unabhéangig von der
Oberflache an der AuBenwand - gas- und
wasserdicht verbunden (Bild 17). Durch die
auBenliegende Offnung kénnen Schutzrohre
mit einem AuBendurchmesser bis 32 mm in
das Gebaude gefiihrt werden.

Der Einzug des Glasfaserkabels kann zu
einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Tiefbau-
technische MaBnahmen und eigentlicher
Roll-out der Glasfaserinfrastruktur kénnen so
unabhangig und flexibel voneinander erfolgen.

Das erforderliche Equipment bestehend aus
Kernbohrgerat mit Speziallafette, Erdrakete,
Kompressor, MIS 60, Verpressmaterialien
und sonstiges Zubehér ist in einem Fahrzeug

vollstédndig untergebracht. Diese mobile Ein-
heit operiert unabhangig von einer externen
Versorgung und kann nach Eintreffen am Ein-
satzort sofort die Arbeiten aufnehmen.

Bei guter Vorbereitung und praziser Umset-
zung lassen sich mehrere Hausanschlisse
an einem Tag installieren. Die vorgestellte
Systemlosung ist daher bestens geeignet, bei
der Erstellung von FTTx-Haus-Anschliissen
die Kosten niedrig zu halten und damit eine
wirtschaftliche Losung mit hoher Akzeptanz
zu ermoglichen.

Der Hausanschlusskanal — dicht und
kommunikativ

Beim Aufbau eines FTTX-Netzes lassen sich
die in der Uberschrift genannten zwei As-
pekte unter einen Hut bzw. unter einen Liner
bringen. Ausgangspunkt ist ein begehbarer
Kanal mit einem installierten Leerrohrsystem
(Bild 18), in dem bereits Glasfaserkabel
vorhanden sind. Uberall wo eine passende
Nutzerstruktur wie z. B. eine hohe Bevolke-
rungsdichte oder der Anschluss von Industrie-
oder Gewerbebetrieben gegeben ist, ist die
grabenlose Erstellung von FTTx-Netzen (iber
den Abwasserkanal wirtschaftlich ausbauen.

Diese Konstellation ist nicht nur in GroBstad-
ten wie Paris oder Wien, sondern bereits auch
in vielen deutschen Stadten ansatzweise re-
alisiert worden: Diese Form der grabenlosen
Verlegung wird zukiinftig einen wichtigen
Beitrag zum notwendigen flachendeckenden
Ausbau von hochbit-ratigen Daten- und Kom-
munikationsnetzen bis zum Endverbraucher
leisten konnen.

Bei dieser Art der Verlegung unter Nutzung
des Hausanschlusskanales wird auBerdem
der positive Nebeneffekt eines dichten Kanals
erzielt, wie die Ausfiihrungen im Falle der
Stadt Wien zeigen.

FTTX- Netz der Stadt Wien

Der Ausbau begann 2004 mit der kontinu-
ierlichen Verlegung von Glasfaserkabeln in
begehbaren aber auch nicht begehbaren
Abwasserkanalen. Mit dem System Cablerun-
ner™ wurden bislang ca. 500 km von insge-
samt 800 Trassenkilometern installiert.

Aktuell geht der FTTB-Ausbau seit September
2009 unter der Regie der Telekom Austria mit
Pilotprojekten im 19. und 15. Bezirk weiter.
Dort werden derzeit jeweils 170 Gebaude mit
ca. 3.500 Haushalten angeschlossen.

Insgesamt sind flr die nachsten fiinf Jahre ca.
100.000 Geb&ude mit einem Anschlusspo-
tential von 900.000 Haushalten und 70.000
Gewerbebetrieben in der Planung und zur
Umsetzung vorgesehen. Die Bandbreite fiir
private Anschliisse betragt 50-100 Mbits/s
und flir das Gewerbe 1 Gbit/s.

Bild 18: MKS-System fiir Glasfaserverlegung in
begehbaren Kanalen [5]

Fig. 18: MKS system for installation of fiber optics
cables in walk-in conduits [5]

Realisierung mit Voll- bzw.
Teil-Inliner

Ausgangspunkt ist der begehbaren Kanal im
StraBenraum vor den Gebauden mit einer
Leerrohranlage, die mit annadhernd 1.000
Glasfasern bestlickt sein kann. Nach dem
Setzen einer Abzweigmuffe, werden hier die
erforderlichen Glasfasern ausgezweigt und
in einem Metallringschlauch zum Zulauf
des Hausanschlusskanales weitergefihrt
(Bild 19).

Dort wird ein Inliner, ein flexibler mit Ep-
oxydharz getrankter mehrschichtiger Textil-
schlauch, im Inversionsverfahren unter Druck
und mit konstanter Geschwindigkeit auf die
gesamte Innenflache des erneuerungsbediirf-
tigen Leitungsabschnittes aufgebracht.

Die Eigenschaften des verwendeten Textil-
schlauches und Harzes werden dabei genau
auf die Anforderungen im Rohr abgestimmt.
Der unter HeiBdampf ausgehartete, mehrere
Millimeter starke Inliner bildet eine durchge-
hend nahtlose Auskleidung ohne Fugen, der
eine vollflachige Verklebung mit dem alten
Rohr aufweist und dieses somit gleichzeitig
nach auBen abdichtet.

Gleichzeitig fixiert er das vorab durch eine
Bohrung in den Hauskanal eingefiihrte war-
mebestandige Kabelschutzrohr, das wahrend
des Linereinbaues im oberen Bereich des
Rohres unter Spannung gehalten wird. Durch
das uberschiissige Harz wird der Hohlraum
rund um den Schlauch ausgefillt und da-
durch ein Wassereintritt durch die Einbring6ff-
nung verhindert.
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Bild 19: Abzweigmuffe mit Metallringschlauch zum Hausanschlusskanal fhrend [5]
Fig. 19: Branch socket with metal-ring hose leading to building-connection

conduit [5]

In die vorhandenen Microducts (Bild 20)
werden dann Glasfasern nach Bedarf einge-
zogen. Nach dem Einziehen der Lichtwellen-
leiter kann der Schlauch im Anfangsbereich
entweder dicht vergossen werden oder mit
einem Schrumpfschlauch gegen Geruch und
Rickstau aus dem Hauptkanal abgedichtet
werden. Die weitere Kabelfihrung im Gebau-
de erfolgt mit Systemkomponenten, die sich
vielfaltig an die bautechnischen Gegebenhei-
ten im Geb&ude anpassen lassen.

An die Stelle eines Voll-Inliners kann auch
ein Teil-Inliner treten. Dieser wird ebenso
wie der Voll-Liner vorbereitet und mit einem
Hilfsschlauch unter Druck und HeiBdampf
ausgehartet. Generell werden Teil-Liner nur
bei Kanalen in funktionsfahigen Zustand, der
durch Befahrung festzustellen ist, eingesetzt;
ansonsten kommen Voll-Inliner zum Einsatz.

Die vorgestellte und derzeit in Wien konti-
nuierlich eingesetzte Form einer FTTx- An-
bindung zeigt, dass aus einem begehbaren
Kanal heraus sowohl ein ,kommunikativer"
als auch dichter Hausanschlusskanal rasch,
kostengiinstig und ohne jede stérende Aufgra-
bung bis in die Gebaude hinein machbar ist.

Fazit und Ausblick

Die Herstellung von Hausanschlussleitungen
mit grabenlosen Techniken hat in den letzten
Jahren enorme Fortschritte gemacht und
befindet sich in einer stetigen Weiterentwick-
lung.

Die groBe Spannbreite der grabenlosen Ver-
fahren zur Erstellung eines Hausanschlusses
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reicht von der Neuverlegung mit der Erdrake-
te bis zur FTTx-Anbindung mit Glasfaserverle-
gung und Hilfe eines Inliners. Die Anpassung
der vorhandenen grabenlosen Techniken
- von der Schachtmaschine bis zum Keyho-
ling — an die restriktiven geometrischen Rand-
bedingungen im Hausanschlussbereich und
auch die Entwicklung von grabenlos sowie
dicht ausfuhrbaren Mauerwerksdurchfiihrun-
gen sind Meilensteine in dieser Entwicklung.
Somit verfligen wir Gber ein technisch hoch-
stehendes, wirtschaftlich einsetzbares und
umweltschonendes Instrumentarium fir die
grabenlose Verlegung von Anschlussleitun-
gen.

Treiber waren und sind die Renovierung und
Erneuerung der vorhandenen und in die Jahre
gekommenen Anschlussleitungen zur Ver- und
Abwasserentsorgung. Im Versorgungsbereich
sind es u. a. der Riickbau von Freileitungen
und der Aufbau einer digitalen Infrastruktur
in Form von Glasfaseranbindungen. Gerade
letztere werden bis in die Gebaude der Kun-
den erforderlich, denn ohne Datenleitungen
kann kein Strom- oder Gasverbrauch erfasst,
kein Netz wirtschaftlich betrieben und keine
e-Anwendung online und realtime ausgeflihrt
werden.

Wenn es gelingt, alle vorhandenen Netz-
strukturen in einem intelligenten Netz zu-
sammen zu filhren, ist eine der wichtigsten
Voraussetzungen geschaffen, um die Ver-
sorgungssicherheit zu gewahrleisten, Wirt-
schaftsstandorte attraktiv zu gestalten, neue
Arbeits- und Lebensweisen zu erméglichen
sowie Natur und Umwelt durch die Reduzie-
rung von Emissionen nachhaltig zu entlasten
und dauerhaft zu erhalten. Einen entschei-

Bild 20: Liner mit Microduct fir den Glasfasereinzug [5]

Fig. 20: Liner, with bottom microducts for installation of fiber optics cables [5]

denden Beitrag dazu liefern die grabenlosen
Techniken und Verfahren.
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