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1. Berechnung der Hydraulischen Fuge nach DWA-A 161

Die statische Berechnung von Vortriebsrohren ist im Arbeitsblatt DWA-A 161 in der derzeit
glltigen Fassung vom Marz 2014 geregelt. Die Berechnung fir Einwirkungen langs der
Rohrachse (Ermittlung der zuldssigen Vortriebskraft) enthalt das Kapitel 10. Spezielle Hin-
weise fir die Hydraulische Fuge sind im Abschnitt 4.7.2 des Regelwerks zusammengefasst.
Darin ist festgelegt, dass die Nachweise flir Druckiibertragungsringe aus Holz (Kap. 10) sinn-
gemaR auch fir die Hydraulische Fuge gelten. Dabei wird insbesondere darauf hingewie-
sen, dass die rechnerische Abwinklung aus den drei Komponenten Kurvenfahrt, Steuerbe-
wegungen und Fertigungstoleranzen auch bei der Hydraulischen Fuge berlicksichtigt wer-
den missen. Darlber hinaus mussen die folgenden Nachweise gefiihrt werden:

a) Teilflachenpressung auf den Rohrspiegel (inkl. Querzug)
b) Nachweis der Tragfahigkeit des fluidgefillten Schlauchs
c) Querkraftiibertragung in der Rohrverbindung

In der Statik fir ColackHydra wird die Teilflachenpressung (a) analog zu den Bestimmungen
fiir den Holzring (Kap. 10) bericksichtigt und die zuldssige Vortriebskraft entsprechend ab-
gemindert. Die Querzugbeanspruchung wird (iber die Eigenschaften des Schlauchs nachge-
wiesen, dessen Durchmesser sich bei der Beaufschlagung mit einem Innendruck nicht an-
dert.

Der unter Punkt b verlangte Nachweis der Tragfahigkeit des Schlauchs erfolgt zum einen
durch die Wahl eines fiir den entsprechenden Nenndrucks ausgelegten Schlauchs und zum
anderen durch die Prifung jedes fertig konfektionierten Druckiibertragungsrings mit dem
1,2-fachen des in der Statik angesetzten Drucks.

Hinsichtlich der Querkraftiibertragung in der Rohrverbindung, die die Einwirkungen auf den
Druckiibertragungsring einschlieft, wurden umfangreiche und aufwandige Versuche im
Malstab 1:1 im Institut fir unterirdische Infrastruktur (IKT) in Gelsenkirchen durchgefiihrt,
die im Rahmen eines Forschungsvorhabens vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie gefordert wurden.

Erstmals mit ausreichender Genauigkeit und hoher Zuverlassigkeit wurden die Quersteifigkeit
und die Quertragfdhigkeit von Hydraulischen Fugen bestimmt. Damit erfillt die Fuge der TuSo
auch die Anforderung c aus dem A 161.
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Prinzipskizze des Versuchsaufbaus

Versuchsaufbau in Prifmaschine Einleitung der horizontalen Kraft Gber Zylinder

Die Anwendung der Hydraulischen Fuge, die wie beschrieben nach den giiltigen techni-
schen Regelwerken nachgewiesen und gepriift ist, gibt dem Anwender die Sicherheit, ein
nachgewiesen statisch sicheres Komplettsystem einzusetzen und keine Liicke im Sicher-
heitskonzept offen gelassen zu haben.
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2. WerksmaRige Priifung und Befiillung der Hydr_aulischen Fuge

Die Hydraulische Fuge wird von einem erfahrenen Schlauchkonfektionierer abgeldangt und mit ei-
gens fur die TuSo GmbH produzierten Armaturen ausgestattet. Alle nach DIN EN 853 gefertigten
Hydraulik Schlauche werden vom Schlauchproduzenten werksmaRig gepruft. Aus einer Produkti-
onscharge werden definierte Mengen entnommen und auf die vorgeschriebenen Parameter ge-
prift.

Diese stichprobenhafte Uberpriifung ab Werk ist fiir die TuSo GmbH nur ein Teil des Sicherheits-
konzeptes. Um eine gleichbleibende Qualitat garantieren zu kdnnen wurde ein hauseigenes Quali-
tatsverfahren entwickelt, welches jeder Hydraulikschlauch standhalten muss.

Jeder einzelne Hydraulikschlauch durchlduft auf einer speziellen Prif.- und Abfillstation folgende
Schritte des Qualitdatsmanagements:

- Kontrolle der der Lange

- Vollfullung der Hydraulischen Schldauche mit Fluid

- Beaufschlagung der Hydraulikschlduche mit dem Priifdruck
- Haltezeit des Priifdrucks tber die Dauer der Priifzeit

- Herauspressen des lGberschissigen Fluids

- VerschlieBen des Schlauches

Der Betriebsdruck wird von der TuSo GmbH einem 1,5-fachen Sicherheitsfaktor auf den Berstdruck
des jeweils eingesetzten Schlauchtyps festgelegt. Die Druckprifung erfolgt mit einer zusatzlichen
Sicherheit in Hohe von 20% auf den Betriebsdruck liber eine festgelegte Priifzeit. Lange, Prifdruck,
Prifzeit und die Entnahmemenge werden fir jeden einzelnen Schlauch (d.h. fir jede Fuge) doku-
mentiert. Durch das Herauspressen des Fluids wird sichergestellt, dass sich nach dem VerschlieRen
des HD-Schlauches keine freie Luft im Schlauch befindet. Aufgrund der im HD-Schlauch befindlichen
Fluidmenge und dem ansonsten luftfreiem Raum (Vakuum) sind die elastischen Riickstellkrafte mi-
nimiert. Das Zurlickfedern des Rohrstranges im Pressschacht bei Entlastung (z.B. beim Rohrwech-
sel) wird dadurch auf ein Minimum reduziert.

Hydraulikschlauch vor der Priifung Hydraulikschlauch wahrend der Priifung
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3.0 Montage der Hydraulischen Fuge

3.1 Mit Fixierstab

3.1.1 Einfachschlauchsystem

TuSo Einfachschlauch System
eingesetzt seit 2014

Die Hydraulische Fuge wird mit den Abstandskérpern und Verschlusselementen spiralférmig,
aufgerollt und verpackt palettenweise auf die Baustelle geliefert.

Fertig verpackte HD - Schlauche
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Auf der Baustelle werden die HD-Schlduche entpackt und die Enden mit dem Fixierdorn ver-
bunden. Unten in der Muffe des Vortriebsrohres werden zunachst drei Abstandshalter im Ab-
stand von ca. 40 cm eingelegt und die zum Ring verschlossene Hydraulische Fuge aufgesetzt.
Der Verschluss mit dem Fixierdorn (als Montagehilfe) zeigt an diejenige Stelle am Vortriebs-
rohr, an der sich die entsprechende Aussparung befindet. Das Schloss wird nun an der Aus-
sparung ausgerichtet und mit dem Fixierdorn gesichert. Auf der Internetseite www.tuso-
bau.de kdnnen Sie anhand eines Videos einen anschaulichen Einblick Gber die Montage der
Hydraulischen Fuge bekommen.

Fertig installierte Hydraulische Fuge auf der Baustelle
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3.1.2. Doppelschlauch System

TuSo Doppelschlauch System
eingesetzt seit 2018

Der HD-Schlauch des Doppelschlauch Systems wird auf einer flachen sauberen Ebene mit einem
Kardangelenk geschlossen. Das Kardangelenk ist Verbindungsschloss und gleichzeitig der Kreu-
zungspunkt des HD — Schlauches. Die Stelle, an der der HD — Schlauch das Kardangelenk kreuzt,
ist werksmaRig markiert. Diese Stelle wird mit einem Klebeband oder Kabelbinder fixiert. Wie
bei dem Einfachschlauch System werden auch hier unten drei Abstandhalter im Abstand von ca.
20 cm in die Muffe des Vortriebsrohrs gelegt und der HD-Schlauch aufgesetzt. Das Kardangelenk
wird mittels der Fixierdorne in den Aussparungen der Vortriebsrohre ausgerichtet. Da der Ab-
stand zwischen der Stahlmanschette und dem duBeren HD-Ring nicht zwingend identisch ist mit
dem gegenseitigen Abstand der HD-Ringe, sind die unterschiedlichen Abstandhalter farblich
markiert. Wenn der HD-Schlauch fertig montiert ist, wird die Fixierung des HD-Schlauches am
Kardangelenk entfernt.
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3.2.0hne Fiihrungsstab

Sollte die Montage der Hydraulischen Fuge ohne die Montagehilfe (Fixierdorn) erfolgen,
werden werksmaRig entsprechende Verschlussschrauben mitgeliefert, die anstelle der Fi-
xierdorne eingeschraubt werden. Das Schloss des HD-Schlauches wird werksmaRig an den
Stellen farblich markiert, die mit den duBeren Kanten der Aussparung im Vortriebsrohr
Ubereinander liegen miissen. Um zu gewahrleisten, dass das Schloss beim zusammenschie-
ben der Vortriebsrohre in die Aussparung gleitet, werden werksmaRig farblich markierte
Abstandhalter mitgeliefert.

Diese Vorgehensweise gilt sowohl fiir das Einfachschlauch System als auch fiir das Doppel-
schlauch System.
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HD - Dicht

Die konsequente Weiterentwicklung der Hydraulische Fuge fiihrt zwangslaufig dazu das der
Hydraulikschlauch auch fir den Einsatz als inneren Fugenverschluss eingesetzt werden
kann. Durch einen Dichtschlauch der kraft.- und formschliissig liber die gesamte Lange des
Hydraulikschlauches aufgespannt ist, wird der Hydraulik Schlauch auch an der duBeren
Seite dicht.

In der Statik wird die Druckibertragungsflache zwischen den Flanken der Vortriebsrohre,
an jeder Stelle des Hydraulischen Schlauchs ermittelt. Aufgrund dessen ist die schmalste
wie auch die breiteste Dichtflache bekannt und somit dokumentiert.

Die Dichtheit der Aussparung, in der Regel Muffenseitig vom Vortriebsrohr, zur Aufnahme
der Schlauchverbindung wird durch eine Elastomer Dichtung sicher abgedichtet.

Da die Hydraulische Fuge nicht entleert wird, bleibt die Dichtwirkung auch bei nachtragli-
chen Abwinklungen, innerhalb des in der Statik festgelegten Bewegungsspielraums, dicht.

Optional kann, durch ein Ventil, der Innendruck bzw. der Durchmesser der Hydraulischen
Fuge erhéht werden, um u.a. eine Dichtwirkung bei h6herem Driicken zu gewahrleisten.

Der Priifraum der zwischen dem Fiihrungsring des Vortriebsrohres und der Hydraulischen
Fuge entsteht kann problemlos (iber ein Réhrchen, welches in der Wandung des Vortriebs-
rohres eingearbeitet wurde mit Druck beaufschlagt werden.

Die Montage der Hydraulischen Fuge mit Dichtwirkung (HD-Dicht) wird, wie gewohnt auf
der Baustelle vorgenommen und beansprucht keine merkliche Zusatzarbeitszeit. Bedingt
dadurch das keine nachtraglichen Arbeiten bezliglich der Sekundardichtung anfallen, wird
die Bauzeit merklich verkiirzt.

HD — Schlauch Dichtschlauch HD — Schlauch mit
Dichtschlauch
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Statische Onlinebegleitung der Hydraulisch;en Fuge

Fiir die statische Vortriebsbegleitung arbeitet die TuSo GmbH mit Partnerfirmen zusam-
men. Insbesondere eine speziell fir die Hydraulische Fuge entwickelte Variante des Kon-
trollsystems CoJack der S & P Consult GmbH, Bochum ist Bestandteil des Gesamtsystems
ColJackHydra.
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Messdatendarstellung im Internet

Dabei werden die Vortriebskrafte an der Haupt- und an den Zwischenpressstationen sowie
die Abwinklungen in den Messfugen mit einer entsprechenden Sensorik auf der Baustelle
gemessen und nahezu in Echtzeit in Diagrammen im Internet zusammen mit den zuldssigen
Werten dargestellt. Nicht nur auf dem Baustellenrechner sondern auch ortsunabhangig auf
jedem beliebigen Computer kénnen mit der entsprechenden Zugangsberechtigung per In-
ternet die gerade aktuellen Diagramme abgerufen und visualisiert werden, so dass neben
dem Baustellenpersonal z.B. auch der Bauleiter und der Auftraggeber im Biiro jeder Zeit
sogar per Smartphone Uber den aktuellen Stand des Vortriebes inkl. der wichtigsten Vor-
triebsparameter informiert ist. Sollte in einem Problemfall die zuldssige Vortriebskraft nicht
ausreichen oder ist es zu einer Uberschreitung der zuldssigen Abwinklung gekommen, ste-
hen die Mitarbeiter der TuSo und der S & P Consult zur Verfligung, mit den zur Verfligung
stehenden aktuellen und den zurlckliegenden (gespeicherten) Messdaten eine kurzfristige
Losung zur Fortsetzung des Vortriebs zu finden.
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