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Das letzte Teilstück der insgesamt über 36 km langen Rohr -
leitung Osterbuch – Breech der Landeswasserversorgung (LW)
konnte nicht konventionell erneuert werden: Durch die Be -
bau ung des 640 m langen Trassenbereichs kam nur eine
gra benlose Sanierung in Frage. In einem Arbeitsschritt wur -
de in kürzester Zeit der gesamte Rohrstrang im Swagelining-
Verfahren eingebaut. Der PE-Inliner legt sich dabei passge-
nau (close-fit) an die Altleitung an. Maßgeschneiderte Ver -
bin dungstechnik ermöglichte die Integration des letzten Teil -
stücks der Rohrleitung. Insbesondere die Einbindung der Ent -
lüftungsventile erfolgte durch neuartige Heizwendel-Sat tel -
form stücke.

Swagelining: Das Verfahren
Die Sanierung von Altrohrleitungen durch Swagelining ge -
hört zu den Auskleidungsverfahren mit vorgefertigten Roh -
ren ohne Ringraum, den so genannten Close-fit-Ver fah ren.
Beim Swagelining werden PE-Rohre auf der Baustelle gleich-
mäßig unter konstanter Zugspannung durch ein konisches
Gesenk (Bild 1) gezogen und um ca. 10% im Durch mes ser
reduziert, so dass das Neurohr nun durch das Alt rohr glei -
cher Nennweite gezogen werden kann. Nach Ablas sen der
Zugspannung stellt sich in etwa der ursprüngliche Durch -
messer wieder ein, so dass der Inliner passgenau am Altrohr
anliegt. Zusätzliche Maßnahmen sind erforderlich, um den
Durchmesser an den Rohrenden im vorgesehenen Ver bin -
dungsbereich sicherzustellen.

Die Sanierungsmaßnahme wurde durchgeführt von der Fir -
ma Ludwig Pfeiffer Hoch- und Tiefbau GmbH & Co. KG, die
bereits bei verschiedensten Großrohrprojekten national und
international Erfahrungen gesammelt hat. 
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tung. Der Werkstoffübergang erfolgte durch Flanschen. Hier -
 für standen PE-Vorschweißbunde, Stahl-Flansche und Stahl-
Flanschstücke zur Verfügung. Eine mechanische Ver bin dung
PE-Stahl wurde im Hinblick auf den Betrieb der Leitung,
Restspannung durch das Einzugsverfahren und Nut zungs -
dauer gegenüber einer Schweißverbindung nicht fa vo risiert. 

Drei Kriterien schließen den Einsatz des Heizelement stumpf -
schweiß verfahrens zur Anbindung des Vorschweißbundes an
den Inliner praktisch aus: 

� Der Inliner sitzt close-fit und damit unbeweglich im Altrohr. 
� Swage-Lining bedeutet eine mechanische Reduzierung

des Rohr-Außendurchmessers, die sich auch nach Ab -
schluss des Rohreinzugs nicht komplett zurückstellt. Der
tatsächliche Rohraußendurchmesser liegt daher außer-
halb des Standardbereichs, so dass ein unzulässiger Ver -
satz an der Stumpfschweißnaht entstehen würde.

� Die Platzverhältnisse sind äußerst begrenzt durch den vor-
gegebenen Arbeitsraum im Schacht und die freie Länge
des Inliner-Rohrstutzens (Bild 2).

„ Just in Time“ war die neu entwickelte FRIALEN-Großmuffe
UB d900 PE100/SDR17 verfügbar. Auf Basis der langjährig
erworbenen Erfahrung in der Großrohrtechnik mit den Di -
men sionen d630, d710 und d800 in SDR17 und SDR11 er -
folgte auch die Zulassung der UB d900 entsprechend routi-
niert. Nach umfangreichen Prüfungen hinsichtlich Schweiß -
qua lität, Innendruckbelastbarkeit und anwendungstechnischer
Eignung war der Fitting nach Abstimmung mit dem Auf trag -
ge ber für den Einsatz im Projekt qualifiziert. Im Kontext stand
die Gerätetechnik und der Systemgedanke: Mit dem Fitting
müssen die geeigneten Werkzeuge zur Verfügung ste hen. 

� So wurde mit Hochdruck an einem FRIAMAT®-Schweiß -
gerät gearbeitet, welches die erforderliche Schweiß en er -
gie zuverlässig zur Verfügung stellt. 

� Das Schälgerät FWSG 900 ermöglicht einen gleichmäßi-
gen und qualifizierten Spanabtrag zum Entfernen der
Oxidschicht am Rohr. Da Großrohre in der Regel im
Durchmesser deutlich über dem Nennmaß liegen, muss
das Schälgerät durch mehrfaches Schälen auch in der La -
ge sein, den Ist-Durchmesser entsprechend zu reduzieren.
Wichtig dabei ist eine erzielbare hohe Ober flächen qua li -
tät im Fügebereich des Rohres bei gleichzeitig guter Hand -
habung des Geräts und schnellem Bearbeitungsfortschritt.
Die Bearbeitung per Handschaber scheidet in diesem Di -
mensionsbereich aufgrund der extremen Belastung eben-
so aus, wie die Verwendung eines handelsüblichen Hobels
aufgrund der Ungleichmäßigkeit des Spanabtrags und
der damit verbundenen mangelhaften Ober flächen qua li -
tät. 

� Eine Rundungsschelle FWXRH 900 hilft, ovalisierte oder
verformte Rohre wieder in Form zu bringen. Um das zu -
läs sige Maß von maximal 3 mm Ovalität einzustellen, ar -

Bild 1: Swageline-Reduzierwerkzeug in der Startgrube

Einbindung des PE-Rohrstranges 
d900 PE100/SDR17 in die Leitung
Eine besondere Herausforderung im Rahmen des Projekts war
die Einbindung des PE-Inliners in die vorhandene Stahl lei -
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Bild 2: Inlinerstutzen ragt in der Einziehgrube aus dem
Altrohr

bei ten Rundungsschellen mit Unterstützung von kräftigen
Hydraulikzylindern.

Wie oben beschrieben, wird der Rohrdurchmesser durch das
Einzugverfahren bleibend verformt. Eine Rundungs schel le ist
daher in diesem speziellen Fall nicht erforderlich: Das Rohr
muss mittels Expander auf Nennmaß aufgeweitet werden
und wird gleichzeitig gerundet (Bild 3). Durch den Expander
kann die herkömmliche Ringspaltsituation zwischen Rohr
und Fitting drastisch verbessert werden, in dem dieser Spalt
minimiert wird. 

Bild 3: Einsatz des Expanders zum Aufweiten des Rohres

Bild 4: Montage der Muffe d900

Bild 5: Fertiggestellter Werkstoffübergang PE/Stahl

Durch Einsatz der Vorwärmtechnik am Fitting lassen sich die
durch die Überdehnung des Rohres mechanisch eingebrach -
ten Zugspannungen reduzieren. Gleichzeitig wird der un -
gleich mäßig ausgeprägte Ringspalt angeglichen. Damit ver-
bunden sind eine verbesserte Energieeinbringung in die
Schweiß zone und eine Verbesserung des Spannungs zu stan -
des. 

Die robuste Ausführung der Schweißmuffe, vor allem die
fes te Verankerung der Heizwendeln, erlaubt eine baustellen-
gerechte Montage der Muffe auf das Rohr (Bild 4).  

Bild 5 zeigt den fertig gestellten Werkstoffübergang PE/Stahl
mittels Flanschen. Das Stahl-F-Stück wird noch mit der Stahl -
leitung verschweißt. 

Anbindung von
Be- und Entlüftungsventilen an den Inliner
Nach Klärung der Rahmenbedingungen, der technischen
An forderungen an die Bauteilauslegung und insbesondere
der Platzbedingungen im Schacht zur Verarbeitung wurde
ein Konzept eines neuartigen FRIALEN-Stutzensattels auf
Basis der Heizwendelschweißtechnik ausgearbeitet und vor-
gestellt. Ein Prototyp dieses Stutzensattels wurde hergestellt
und die Verarbeitung unter praxisnahen Bedingungen de -
mon striert:

� Der FRIALEN-Stutzensattel SA-XL d900/DN150 – PE100
– SDR17 ist ausgelegt auf eine Druckbelastung von 10 bar.

� Der Abgangsstutzen ist mit einem Flanschanschluss DN 150
ausgestattet, um die Be- und Entlüftungsventile montieren
zu können.

� Die Anbohrung erfolgt nahezu absatzfrei mit einem Durch -
messer von 12-523 mm.

� Die Schweißung kann sowohl unter Betriebsdruck als auch
drucklos erfolgen.

� Ein besonderer Clou ist die Aufspanntechnik: Der Sattel
wird mittels Vakuumtechnik auf die Rohroberfläche ge -
spannt.

Durch die speziell für den neuen Stutzensattel entwickelte
Va  kuum-Aufspanntechnik wird nur der Zugang zur überdeck -
ten Sattelfläche benötigt. Gerade bei Anbindungen an be -
stehende Leitungen oder bei begrenztem Platzangebot wird
die Bettung der Leitungszone nur im unbedingt notwendigen
Ausmaß gestört. Die Fixierung des Sattels kann an jeder be -
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lie bigen Position auf dem Rohr erfolgen. Die zur Schwei -
ßung und zum Aufbau des Fügedrucks erforderliche Auf -
spann kraft des Sattels wird durch Vakuum aufgebracht. Hierfür
ist in der Sattelschale ein umlaufendes Dichtelement in te -
griert, der Abgangsrohrstutzen wird durch den Ab schluss -
körper, an dem sich auch die Druckanschlussleitungen befin-
den, verschlossen. Der zur Aufspannung der SA-XL erfor-
derliche Unterdruck wird – äußerst simpel – durch eine
Venturidüse mit Hilfe eines baustellenüblichen Kompressors
er zeugt. Alternativ kann mit einer Vakuumpumpe gearbeitet
wer den. Der Unterdruck führt zu einem passgenauen Auf -
span nen der Sattelschale auf dem Rohr und muss während
der Schweißzeit aufrechterhalten bleiben. 

Für die Vakuumaufspanntechnik ist nur ein geringfügiger Auf -
wand an Zubehör erforderlich, vor allem jedoch werden der
Platzbedarf im Schacht (Bild 6) und der erforderliche Zu -
gang zum Rohr minimiert. Baustellenübliche Ovalitäten und
Formabweichungen des Rohres werden durch die Spann -
tech nik überbrückt. Auch die üblichen Bearbeitungsspuren
durch das Abarbeiten der Oxidhaut am Rohr stören den
Prozess nicht.

Bild 6: Ausrichten des Anschlussstücks SA-XL
d900/DN150 für das Be- und Entlüftungsventil

Bild 7: Schweißen des FRIALEN®-Stutzensattel SA-XL
d900/DN150

Bild 8: Anbohren der Hauptleitung 

die Drckprüfung der Sattelschweißfläche gelegt. Vor der An -
 bohrung der Hauptleitung (Bild 8) wurden die Schweiß ver -
bindungen mit 6 bar Luftdruck beaufschlagt und per Sicht -
prü fung begutachtet.

Nach positiver Innendruckprüfung mit Wasser erfolgte spä-
ter die Abnahme der gesamten Leitung und daraufhin die
Inbetriebnahme.

Die Verarbeitung der drei FRIALEN-Stutzenschellen SA-XL er -
folgt mit nur geringem Zeitbedarf. Nach der üblichen Vor be -
rei tung, Schälen und Reinigen der Verbindungszone wird
der Sattel aufgesetzt und die Schläuche werden montiert. Mit
leichtem Vordruck wird der Sattel in Position gebracht. Die
Aufspannung durch den Unterdruck erfolgt augenblicklich.
Die Schweißung (Bild 7) ist nach nur 6 Minuten beendet und
nach einer Abkühlzeit von 10 min kann der Unterdruck ent-
spannt werden. 

Ein abgestimmtes System zwischen Bauteil und Werkzeug –
Vakuumequipment Vacu Set XL und Anbohrwerkzeug FWAB
XL – führt auch hier zu einem reibungslosen und zügigen
Ab lauf der Montage.  

Prüfung, Überwachung und Abnahme
Bei einem Projekt dieser Größenordnung wurde eine Über-
wachung der einzelnen Arbeitsschritte durch die TÜV SÜD
Industrie Service GmbH gewünscht. Besonderer Wert wurde
bei den Sonderformstücken SA-XL auf die Funktion der Va -
ku um-Sattelspanntechnik in Verbindung mit dem verformten
Rohr, den Schweißprozess inklusive der Protokollierung und

Fazit
Mit der Möglichkeit, alte Rohrleitungen auch in großen Di -
mensionen in den verschiedensten Verfahren zu sanieren, ist
Polyethylen der Rohrwerkstoff der ersten Wahl. Der Schlüs -
sel für eine sichere und wirtschaftliche Anwendung liegt je -
doch in der Verfügbarkeit von geeigneten Formstücken und
in einer zuverlässigen Verbindungstechnik. 

Erst die technische Kompetenz und der Innovationswille des
Spezialisten führen zu einer brauchbaren Problemlösung im
Sinne des Anwenders. Die erste Installation von FRIALEN-
Großmuffen UB d900 und der Vakuum-Stutzenschellen SA-
XL/FL d900/DN150 verlief „wie am Schnürchen“ – dank
baustellengerechter Produkte und Verfahren, geeignetem
Equip ment und anwendungstechnischem Know-how. �
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