28 Aus der Praxis B_lumweltbau Kongressausgabe Reparaturtag 2019

Bild 1: Baustelleneinrichtung bestehend aus Bedienfahrzeug, Hochstdruckpumpe und Saug-/Spiilwagen

Vom Frasen zum Wasserstrahlen

Mit viel Druck
und wenig Volumen

Die Hochstdruck-Wasserstrahltechnologie hat sich mit der Marke Drain-Jet
Robotics erfolgreich in der Instandhaltung und Sanierung von Kanalleitungen
positioniert. Durch die Kombination zweier etablierter Methoden,

dem Hochstdruck-Wasserstrahlen und der Kanalrobotik, hat die Firma
Mauerspecht GmbH das langjahrig erworbene Wissen aus verschiedensten
Anwendungen rund um die mobile Hochstdruck-Wasserstrahl- und
Wasserschneidtechnik fiir Einsdtze im Kanal nutzbar gemacht. In definierten
Zielanwendungen, wie z.B. dem Entfernen von Beton, Injektionsmaterial und
Fremdkorpern, profitieren Auftraggeber und Kunden von einer Technologie,
die im Vergleich zu herkbmmlichen Frasrobotern mehrfach schneller und
damit kostengiinstiger ist.

Von Kathleen Béhmig,
Mauerspecht GmbH

Bereits in den goer Jahren wurde vielerorts
die Héchstdruck-Wasserstrahltechnik in der
Kanalsanierung und -instandhaltung einge-
setzt. Die Verfahren aus jener Zeit haben je-
doch hdufig mehr Schaden als Nutzen gestif-
tet. Das lag primdr an der nicht ausreichend
prézisen und nicht in Echtzeit tiberwachten
Wasserstrahlfiihrung.

Seit 1998 beschaftigt sich nun die Firma Mau-
erspecht aus Coswig bei Dresden mit unter-
schiedlichen Anwendungen der Hochstdruck-
Wasserstrahl- und Hochstdruck-Wasserstrahl-
schneidtechnik. Das Prinzip des Hochstdruck-
Wasserstrahlens beruht auf hohem Druck und
geringem Wasservolumenstrom. Das sind in
der Regel 1.200 bar bei 40 |/min. Bei beson-
ders harten und widerstandfahigen Materia-
lien kann mit bis zu 2.500 bar bei 20 |/min
gearbeitet werden. Im Vergleich dazu hat ein
Saug-/Splilwagen ca. 150 bar und 200 bis
300 |/min.

Um 2009 erstmalig im Kanal zu arbeiten, griff
Mauerspecht zundchst auf vorhandene er-
probte Technik zuriick. So basierte der erste
Wasserstrahlroboter noch auf dem Fahrwa-
gen und der Steuerungstechnik eines Fras-
roboters. Anstelle des Frasmoduls, des so-
genannten Schwenkarms mit dem mechani-
schen Fraskopf, verfiigte der Wasserstrahlro-
boter tiber eine schwenk- und neigbare Halte-
rung fiir die Aufnahme unterschiedlicher Was-
serstrahldiisen, die je nach Anwendungser-
fordernissen ausgewahlt und justiert werden
konnten.

Der eigentlich flir einen Frasroboter entwi-
ckelte Fahrwagen wurde fiir die Anforderun-
gen der Hochstdruck-Wasserstrahltechno-
logie in nicht begehbaren Kandlen modifi-
ziert. Wahrend der konventionelle Frasrobo-
ter schnell zum Einsatzort fahren soll, sich
dort verspannt und arbeitet, ist beim Hochst-
druck-Wasserstrahl-Roboter eine geringere,
aber kontinuierliche Geschwindigkeit ge-
wiinscht. Um die Versorgungsleitungen (Le-
bensader und Hochstdruck-Wasserschlauch)
bis zu 100 m tief in den Kanal ziehen zu kén-
nen, ist auBerdem eine erhohte Zugkraft des
Fahrwagens erforderlich.

Die Baustelleneinrichtung besteht stets aus
der Hochstdruckpumpe und dem Bedienfahr-
zeug. Zum Arbeiten wird prinzipiell Wasser in
Trinkwasserqualitat benatigt. Sollte kein per-
manenter Wasseranschluss zur Verfiigung
stehen, kann auch mit einem beigestellten
Wasserwagen gearbeitet werden. Generell
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wird begleitend ein Saug-/Spiilwagen bend-
tigt, der — je nach Menge des aus dem Kanal
geldsten Materials — entweder kontinuierlich
oder in entsprechenden Intervallen den Ab-
raum aus dem Kanal beférdert.

Der mittlerweile génzlich selbst entwickelte
Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter der haus-
eigenen Marke Drain-Jet Robotics macht es
inzwischen technisch moglich, in allen gén-
gigen Kanalprofilen ab DN 150 zu arbeiten.
Dem Thema Bogengédngigkeit kommt dabei
nach wie vor die groite Aufmerksamkeit zu.
Die Obergrenze eines sinnvollen Einsatzes
ihrer Technik sieht Mauerspecht bei ca. DN
1000 und im Eiprofil bis 1.400 cm Hohe.

Fiir kleinere Rohrdimensionen hat Mauer-
specht den Hochstdruck-Wasserstrahl-Ro-
boter Lokvogel vorgesehen. Er arbeitet ab
DN 150 und wie bei einer Lokomotive kdn-
nen mehrere Antriebsegmente je nach Hal-
tungsldange aneinandergekoppelt werden. Ab
DN 300 kann der grofie Wasserstrahlroboter
bruNo 1.0 zum Einsatz kommen.

Hohere Wirtschaftlichkeit durch den
Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter

Ob zur Spezialreinigung von Kandlen oder
zur Vorbereitung einer Kanalsanierung — das
Drain-Jet Robotics-Gesamtsystem umfasst ein
mafigeschneidertes Technologie-Paket zur ef-
fizienten Beschleunigung nahezu samtlicher
Reinigungsarbeiten im Kanal durch Hochst-
druck-Wasserstrahlen von 600 bis 1.500 bar.
Der Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter bruNo
1.0 arbeitet in allen bekannten Kanalprofilen
schneller, effektiver, materialschonender und
ist somit deutlich wirtschaftlicher als konven-
tionelle Frasrobotertechnik.

Kunden oder Auftraggeber, wie Kommunen,
Stadtentwdsserungen, Spiiler, Sanierer oder
Ingenieurbiiros, die die Drain-Jet Robotics-
Hochstdruck-Wasserstrahltechnologie  von
Mauerspecht noch nicht kennen, wird stets
angeboten, sich auf Probebaustellen selbst
iberzeugen zu lassen, etwa von der Verfah-
rensgeschwindigkeit, von dem Rohrzustand
nach Abschluss der Arbeiten und selbstver-
standlich von der Wirtschaftlichkeit.

Die Abtragleistung des Hochstdruck-Was-
serstrahl-Roboters wird von der Diisentech-
nik, dem Wasserdruck, dem Wasservolumen-
strom, dem Anstellwinkel der Diise zur Rohr-
wandung, der Fahrgeschwindigkeit, der Flie3-
richtung im Kanal sowie dem abzutragenden
Material bestimmt.

Generell arbeitet der Hochstdruck-Wasser-
strahl-Roboter bruNo 1.0 bei Abflusshinder-

Abfiusshindamis

Bild 2: Arbeiten in FlieBrichtung bei Abflusshindernissen unter 50%

Abflusshindernis

Bild 3: Externer Saug-/Spiilwagen zur Raumung und Entsorgung des geldsten Materials

Abrliusshindernis

Bild 4: Arbeiten gegen die FlieBrichtung bei Abflusshindernissen groer gleich 50%

nissen unter 50% in FlieBrichtung (s. Bild 2)
und es wird, wie eingangs beschrieben, stets
ein externer Saug-/Spiilwagen zur Raumung
und Entsorgung des gelosten Materials ben-
tigt (s. Bild 3). Gegen die FlieRrichtung wird bei
allen Hindernissen
grofier gleich 50%
bis hin zum Voll-
verschluss (s. Bild
4) gearbeitet. Zu-
satzlich gilt, dass
zu viel Abwasser
an der Schadstelle
im  Allgemeinen
die Abtragleistung
reduziert.

Einsatzgebiete der
Drain-Jet Robotics-Technologie

Inkrustationen und andere feste Anhaftungen
entfernt der Hochstdruck-Wasserstrahl-Robo-

Weltweit zu Hause. Weltweit erfolgreich.
DER Liner fur grabenlose Kanalsanierung.
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Bild 5: Zementsuspension gelangte aus Versehen wahrend
der Bauphase in die Regenfallrohe.
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ter aus Kanalrohren in kiirzester Zeit. Der Ro-
boter lasst sich iber mehrere Parameter op-
timal an die jeweilige Aufgabe anpassen. Im
Vergleich zu herkommlichen Verfahren ist die
Beeintrachtigung der Altrohrsubstanz bei der
Beseitigung fester Ablagerungen in den meis-
ten Féllen deutlich geringer. Hinzu kommt als
wichtiger Faktor die simultane visuelle Kon-

Bild 6: Mit dem Hochstdruck-Wasserstrahl entfernte Linerstiicke

trolle Uber die in den Roboter integrierte Ka-
mera. Der Operateur sieht, was er tut. Das
heit, er kann gezielt unter Kamerabeobach-
tung den Druck dosieren und den Strahl auf
das, was er bearbeiten will, einstellen.

Mit der Hochstdruck-Wasserstrahltechnik be-
seitigt der Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter
im Kanal schnell und griindlich:

Entwicklung Nach dem Drain-Jet Robotics-Verfahren

Systemkomponenten Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter
Hochstdruck-Wasserstrahl-Arbeitskopfe

Nennweiten DN 300 - DN 1000, sowie Eiprofil

Kanalprofile Alle gangigen Profile gemaf DIN 4263

Antriebsart Elektrisch

Max. Haltungslange 100 m

Arbeitsdruck 600 — 1.500 bar (optional 2500 bar)
Wassermenge 24 - 65 1/min
Lange Roboter 838 mm
Arbeitskdpfe 382-660 mm
Gewicht Roboter 70 kg
Arbeitskdpfe 15 - 25 kg
Zusatzfeatures Riickfahrkamera
Hochdruck-Haspel

Endlosdrehen der Arbeitskdpfe
Videoaufnahme direkt auf Speichermedium
Schnellwechselsystem fiir Arbeitskopfe

Inkrustationen und Kalkablagerungen

zementgebundene Ablagerungen (Beton,

Dammer etc.)

Wurzeln

Bitumen und Fette

GFK-Schlauchliner und Nadelfilz-Liner
Es gibt viele Sanierungsgebiete mit sehr viel
Wurzeleinwuchs, die eine Kamerabefahrung
unmoglich machen. Auf herkémmliche Art
riickte man diesen Problemen bisher mit me-
chanischen Wurzelschneidern wie z.B. der
Kettenschleuder und dem Wurzelschneider
zu Leibe. Das ,brachiale“ Werkzeug hat je-
doch einen grofen Nachteil: Wegen der feh-
lenden optischen Uberwachung sieht der
Operateur nicht, was geschieht. Deshalb birgt
diese Technik gerade bei einragenden Scher-
ben oder bei starkeren Muffenversdtzen ein
erhdhtes Risiko, das Kanalrohr noch mehr zu
beschadigen. Und auch der Frasroboter stofit
bei starken Wurzeleinwiichsen schnell an
seine Grenzen. Er benétigt sehr viel Zeit, um
ein zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen.
Fast taglich geschieht es vielerorts auch, dass
Zementsuspension oder Flissighbeton zum
Verdichten versehentlich oder unbemerkt
in die Kanalisation gelangt. Wird der Scha-
den dann erkannt, so gab es bisher nur fol-
gende Option: langwierige Frasarbeiten oder
Gesamtaustausch des Rohres. Beides ist du-
Berst kostenintensiv. Die wirtschaftlichere L6-
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sung ist da der Hochstdruck-Wasserstrahl-Ro-
boter. Aus z.B. vier 0,6 Millimeter feinen Du-
sen knackt der Hochstdruck-Wasserstrahl-Ro-
boter den Beton, dessen Brosel dann mit dem
Saug-/Spllwagen geborgen werden kann.
Die Schéarfe des Strahls zeichnet Kringel in
den Beton, bevor er bricht. Dank der Kame-
rabeobachtung in Echtzeit ist hierbei stets ein
kontrolliertes Vorgehen méglich.

Jeder weif es, aber keiner spricht gern dari-
ber: Mitunter miissen fehlerhafte Liner (GFK-
Schlauchliner oder Nadelfilz-Liner) zeitnah
entfernt werden. Auch beim Thema Liner
der zweiten Generation stellt sich das Prob-
lem, wie man bloB den Liner wieder heraus
bekommt, ohne das Rohr stark zu beschadi-
gen. Bei der Entfernung eines GFK-Liners zum
Beispiel muss mit dem Hochstdruck-Wasser-
strahl-Roboter (sofern mit der Technik noch
in den Liner eingefahren werden kann und
dieser nicht génzlich zusammengefallen ist)
zunédchst in gewissen Abstdnden ein Radi-
alschnitt gesetzt werden. Langsschnitte im
Kampferbereich bringen dann die Halbschalle
zum Einfallen. Manchmal muss aber auch im
Scheitel oderin derSohle noch ein Schnitt ge-
setzt werden. Der Hochstdruck-Wasserstrahl-
Roboter zerstrahlt dabei das Material stets
nur so klein wie notig und lasst es immer
noch so grof wie moglich, so dass der Saug-/
Spiilwagen es noch aus dem Schacht befor-
dern kann.

Vorteile des Drain-)et
Robotics-Verfahrens

kostengiinstiges Verfahren durch hocheffi-
ziente Arbeitsweise

kontrolliertes Vorgehen durch Kamera-
tiberwachung

Rohrmaterial schonend dank Hochstdruck-
Wasserstrahltechnik

komfortable Bedienung und Sicherheit
durch Hochdruck-Haspel

Hinzu kommt das Argument der Wirtschaft-
lichkeit. Bei den Zielanwendungen kann der
Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter etwa zu
vergleichbaren Kosten eine deutlich hohere
Tagesleistung als ein herkdmmlicher Frasro-
boter erbringen. So ist das Hochstdruck-Was-
serstrahlverfahren mindestens viermal so
schnell wie die Frastechnik. Bei feinkdrnigen,
homogenen Materialien, wie beispielsweise
Dammer, kann es auch Faktor 6, 8 oder 10
sein. Vor diesem Hintergrund ist die Hochst-
druck-Wasserstrahltechnik meist die wirt-
schaftlichere Variante.

Bild 7: Der Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter arbeitet auch
dort noch, wo sich der Frasroboter nicht mehr hin traut.

Nahezu alle Hindernisse werden von dem
Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter  biindig
mit der Rohrwandung entfernt, ohne dass
Nacharbeiten noétig sind. Es wird mit dem
Wasserstrahl in der Regel axial strahlend ge-
arbeitet, also anndhernd parallel zur Rohr-
wand. So erreicht der Hochstdruck-Wasser-
strahl-Roboter in nur einem Arbeitsgang die
optimale Vorbereitung fiir eine Kanalsanie-
rung. Der sensible Umgang kommt auch be-
sonders dort zum Tragen, wo eine Vorschadi-
gung der Kanalsubstanz vorliegt. In diesem
Fall wird die Standsicherheit durch den Ro-
boter nicht weiter gefdhrdet. Der Roboter ar-
beitet auch dort noch, wo sich der Frasrobo-
ter nicht mehr hin traut, weil der Hochstdruck-

Wasserstrahl-Roboter vergleichsweise wenig
mechanische Schwingungen und Vibrationen
erzeugt, die das Rohr-Boden-System destabi-
lisieren kdnnten.

Die Lebensader und der Hochdruckschlauch
werden iiber ein miteinander verbundenes
Haspelsystem synchron ab- und aufgehas-
pelt. Das bedeutet nicht nur mehr Komfort
in der Bedienung, sondern vor allem auch
eine erhohte Arbeitssicherheit fiir den Ope-
rateur. Er muss den unter Hochdruck ste-
henden Schlauch beim Arbeiten nicht mehr
in der Hand halten, sondern kann sich aus
dem Gefahrenbereich entfernen. Unfélle mit
einem platzenden Schlauch bei Driicken mit
bis zu 2.500 bar konnten bei Kdrperkontakt
schlimmstenfalls sogar todlich enden.

Drain-Jet Robotics —
Gesamtsystem bruNo 1.0

Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter,
selbstfahrend ab DN 300

verschiedene Hochstdruck-Wasserstrahl-
Arbeitskopfe

Aufbauten bis DN 1.000 sowie Eiprofil
Fahrzeugeinbauset (inkl. Hochdruck-Has-
pel)

voll ausgestattetes Bedienfahrzeug
Hochdruck-Pumpe

weiteres Zubehor

Besondere Features von bruNo 1.0

Endlosdrehen der Arbeitskdpfe
Schnellwechselsystem fiir die Arbeits-
kopfe

Riickfahrkamera

praxisbezogene Bauweise

Multistecker fiir kleinere Drain-Jet Ro-
botics-Maschinen

Hochdruck-Haspel fiir komfortable Bedie-
nung und Sicherheit [ |

Bild 8: Hochstdruck-Wasserstrahl-Roboter bruNo 1.0, DN 300 - DN 1000 | Abbildungen und Fotos: Mauerspecht



