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Von Kurt Reeh und Manfred Ziegler

Qualitatssicherung bei Rohren und
Formstiicken aus duktilem GuBeisen

1. Was versteht man unter Qualitai?

Nach der Detinition der DGQ (Deutsche Gesellschaft far
Qualitat) [1] .ist Qualitat diejenige Beschaffenheit, die
eine Ware oder eine Dienstleistung zur Erfillung vorge-
gebener Forderungen geeignet macht.”

Die vorgegebenen Forderungen ergeben sich im allge-
meinen aus dem Verwendungszweck. Sie werden in
Normen, Vorschriften, Zeichnungen usw. festgelegt.

In der Bundesrepublik Deutschland gelten fir Druckroh-
re und Formstucke aus duktilem GuBeisen fir Gas- und
Wasserleitungen folgende Normen:

— DIN28800 Technische Lieferbedingungen
— DIN 28601
Teil1bis3 Schraubmuffen-Verbindung
— DIN 28602
Teil1bis3 Stopfbuchsenmuffen-Verbindung
— DIN 28803 Steckmuffen-Verbindung
— DIN 28604
bis DIN 28607 Flansche PN 10 bis PN 40
— DIN28610 Druckrohre mit Schraubmuffen,
Steopfbuchsenmuffen  und  TY-
TON@-Mufien
— DINZ8614 Druckrohre mit  angegossenen
Flanschen
— DIN 28615 Druckrohre mit nicht angegosse-
nen Flanschen
— DIN28617 Dichtringe, Anforderungen und
Prifung
— DIN 28622
bis DIN 28648 Formsticke

Fur die Rohre und Formsticke aus duktilem GuBeisen fiir
Entwésserungskanale und -leitungen gelten die Normen:

— DIN19680 Technische Lieferbedingungen
— DIN 19691 Rohre mit Steckmuffan
— DIN 19692

Teiltund?2 Formstucke

spruch genlgen, allen Leuten, armenwiereichen, mitder
Arbeit des Handwerks gleichermafen gerecht und or-
dentiich zu dienen und niemandem zu schaden."”

Mit Beginn der industriellen Serignfertigung Uberwach-
ten spezielle Kontrolleure die Qualitat der Erzeugnisse.
Es entstanden Kontrollabteilungen, die unabhangig von
der Fertigung waren, die sich als Vertreter des Kunden im
Werk betrachteten.

Heute ist allgemein anerkannt, daB es zur Erzeugung von
Qualitdt nicht genfigt, eine gut funktionierende Endkon-
trolle zu haben. Qualitdt muf vielmehr geplant, produ-
Ziert, gesteuert und kontrolliert werden, Das ganze wird
unter dem Begriff ,Qualitatssicherung” zusammenge-
falt, der von der DGQ wie folgt definiert wird:

.Unter Qualitatssicherung verstehtman alle crganisatori-
schen und technischen Aktivitdten zur Sicherung des
Konzepts und der Ausfiihrungsqualitdt unter Berucksich-
tigung der Wirtschaftlichkeit.”

Cie Qualitatssicherung umfaBt alle Unternehmensberei-
che von der Entwicklung und Planung Uber den Einkauf,
die Preduktion bis zur Endkentrolle und zum Verkauf. In
diesen Regelkreis gehdrt nicht zuletzt der Verbraucher.

Bild 1 zeigt die Aufgaben des Qualitdtswesens bei der
Qualitatssicherung [3]. Dabeiistzu beachten, daB je nach
Produkt und betrieblichen Gegebenheiten Abweichun-
gen von diesem Schema mdglich bzw. notwendig sind.

Auch bei guBeisernen Rohren und Formstucken fuhrten
die technischen Fortschritte, weltweiter Wettbewerb
auch mit anderen Rohrwerkstoffen sowie steigende For-

Gualitatssicherung

2. Qualitatssicherung im Wandel der Zeiten

Die Qualitatssicherung von handwerklichen und indu-
striellen Erzeugnissen kann in Deutschland auf eine
lange Tradition zurlckblicken.

So heiBt es zum Beispiel sinngemaB in heutiger Sprache
ineiner Bestimmung fiir das Handwerk der Leineweberzu
Bamberg aus dem Jahre 1311 [2]:

JAuBerdem sollen die 4 Meister (Vorsteher der Zunft)
schworen, daB sie getreulich die Arbeit und die Erzeug-
nisse ihrer Handwerksgenossen profen wollen, obsieihre
Arbeit ordentlich ausfihren und ihre Produkte dem An-

kurzfiistig

langiristig

s . Cualitats- Qualitdts- Cualitats-
' Qualitdtsprifung steuerung planung [ firderung
Prifplanung — Ergabnis- - Umsetzen dar - Berichierstattung
~ Fastlagen von beuntsilung :;:!il:::\agn;n n — Beralung
Prifvorgangen - MaPBnahman it _ michtlirien-
und Hilfsmitteln zur Fehler- Qualitdtsmerk- Ri | "
- o male erstelung
Cuzlitts kaseitigung schul 4
f ; — Rii - Uberpriitung — Schulung der
ﬁ'&mﬂg— Rickmeidung der Realigigr- witarbeiter
- Auswerlen barkeit - Motivation

Bild 1: Aufgaben des Qualitatswesens
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Prozeflabschnitt

Wareneingang

Schmelzbetrieh

Prozeflschritt

Wareneingang Roh- und
Rilfsstotfe (Erz. Koks, Schrott,
Ferrolegierungen, Mg-Trager,
Sand usw.)

Erschmelzung des flussigen
Eisens

Entschwefelung

Art der Priifung

Chemische Analyse
Siebanalyse usw.

Chemische Analyse,
Temperatur

— Mg-Behandlung

Herstellung det
Mufienkerne

| 4[ Kokillenbearbeitung

i

Rohrherstellung in der
Schleudergieferei

Chemische Analyse,
Temperatur

Kontrolle des
Kernsandes

~| Malkontrolle

Steuerung der Veriahrens-
parameter

L Warmebehandlung —’ —L Zeit-Temperatur-Zyklus

Weiterbehandlung
des Rohres

Verzinkung

[

Rohrkonlrolle

P ]

Werkstoffprufung -

Innendruckprifung =

— -

Innenzementierung

.

— —'7 Zinkschichtdicke

Abmessungen,
Sichtkontrolle

machanische Eigenschaften,-—
Kugeldruckprobe, Ringfaltprobe,
metallografische Prifung

Wasserdruckprifung
40-60 bar je nach DN

[ _Technok_)gmch_e ég_en-
schaften des Montels,
Aussehen, Schichtdicke

VISKOéTtéT des Beschichtungs-

AuBenanstiich materials, Aussehen und Dicke
JEes det Beschichtung

Endkontrolle, Verladung

— Sichtpratung

Bild2 Ablaufdiagramm fir die Herstellung und Prufung von SchleuderguBrohren aus duktilem Gulleisen



derungen des Marktes zu einer standigen Anpassung der
Qualitatssicherung an die fortschreitende Entwickliung.
Genannt seien hier die Einfihrung des Schleudergusses
in den zwanziger Jahren, die serienmdanige Einfilhrung
der gummigedichteten Verbindung und der dadurch
notwendigen engeren Verbindungstoleranzen in den
dreiBiger Jahren, die Einfuhrung des duktilen GuBeisens
Ende der flinfziger Jahre, danach die serienmaniige Ze-
mentmortelauskleidung und die Einfithrung neuer
schubgesicherter Verbindungen.

Derzeit steht etne Neufassung der OIN 28800 Technische
Lieterbedingungen an.

Mogen sich auch die Anforderungen und Pritungen im
Laufe der Jahre gewandelt haben, das Ziel der Qualitats-
sicherung ist das gleiche geblieben:

Die Qualitat von fir den Markt bestimmten Produkten soll
auf einem vorgegebenen Niveau sichergestellt werden.

3. Die Qualitatssicherung bei Rohren aus duktilem Guf-
eisen

3.1. Herstellung (4]

Bild 2 zeigt das Ablaufdiagramm fur die Herstellung von
Druckrohren aus duktilem GuBeisen. Es 4Rt sich in 4
ProzeBabschnitte auigliedern:

— Wareneingang

— Ersehmelzung und Behandiung des flussigen Eisens
— Rohrherstellung

— Weiterbehandlung des geschleuderten Rohres.

Vor allem der 2. Abschnitt — die Erschmelzung und
Behandlung des flissigen Eisens — stellt bei duktilem
GuBeisen hohe Anforderungen an die Reinbeit und
GleichmaBigkeit der Rohstoffe, die Uberwachung der
Schmelzfuhrung, die Einhaltung der chemischen Zusam-
menseizung und die impftechnik.

Dazu istin den chemischen Laboratorien der Einsatz von
Analysenautomaten erforderlich {Bild 3}, um in klrzester
Zeit fur mehrere Elemente gleichzeitiq die Gehalte ange-
ben zu konnen.

Bei der eigentlichen Rohrherstellung mui das besondere
Erstarrungs- und Schwindungsverhalten des duktilen
Gufieisens berucksichtigt werden,

Bild 3: Automatisches Spektrometer

Bild 4: Zugversuch

Das Ziel der Warmebehandlung ist, den Rohren ein weit-
gehend ferritisches Geflge entsprechend den Anforde-
rungen der DIN 28600 zu geben. Der dazu erfordetliche
Zeit-Temperatur-Verlauf im GlGhoten wird automatisch
gesteuert und ist der chemischen Zusammensetzung der
Rohre angepafit. Erforderlich ist eing Hochtemperatur-
gluhung bei Temperaturen Uber 850° C zum Zerfall des
Eisenkarbids {Fe,C} mit nachfolgender langsamer Ab-
kuhtung im Temperaturbereich zwischen 800 und 700° C
bzw. einem Halten bei Temperaturen um 720° C zur Ferri-
tisierung.

3.2. Kontrolle der geglithten Rohre

Far die Kontrolle der geglithten Rohre gelten folgende
Kriterien:

— Einhaltung der Werkstoffkennwerte
— MaBhaltigkeit

— Fehlerfreibeit

— Dichtheit

3.2.1. Werkstoftkennwerte

Die in DIN 28800 und DIN 19690 enthaltenen Werte fur die
mechanischen Eigenschaften der Rohre aus duktilem
Gufeisen sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle i
, Rohre nach
am bearbeiteten Rundstab DIN 28600  DIN 19650
Zugfestigkeit = N/mm? 400 400
0,2-%-Dehngrenze = N/mm? 300 300
Bruchdehnung =% 10 7
Bringllh&rte = HB 5/750 230 250

Bei Druckrohren nach DIN 28600 kénnen Einzelwerte
zwischen 7 und 10% Bruchdehnung an Probestaben
unter 5 mm zugelassen werden. In diesem Fall muB3 der
metallographisch ermittelte Ferritanteil mindestens 75 %
betragen.



Bild 6: Ringfaltversuch

Der Nachweis der mechanischen Eigenschaften wird an
Rundproten nach DIN 50125 gefuhrt (Bild 43, die bei
Rohren aus der Rohrwand herausgearbeitet werden.

Zu diesem Zweck werden Ringschnitie vom Einstecken-
de einzelner Rohre entnommen, von denen im Bedaristall
auch Proben fdr die metallographische Beurteilung ent-
nommen werden konnen {Bild 5).

MNach DIN 28600 kann auf Yereinbarung bei Schleuder-
guBrohren bis DN 400 zur Uberprifung des Verfor-
mungsverhaltens ein Ringfaltversuch an 30 x 5 mm brei-
ten Rohrabschnitten durchgefuhrt werden. Im DVGW-
Arbeitsblatt G 461 [5] 15t bei Rohren fur Gasleitungen von
mehr als 1 bar bis 16 bar der Ringfaltversuch verbindlich
vorgeschrieben. Die Bruchverformung soll mindesiens
3 % betragen.

Der Ringeltaliversuch wird neben der Kugeldruckprobe
auch zur laufenden betrieblichen Schnellkontrolle der
Duktihtat eingesetzt (Bilder 6 und 71,

Bild 7. Ausmessen der Ringfaltprobe

3.2.2. MafBhaltigkeit

Durch regelmaiige Kontrollen der metallischen Drehfor-
men {Kokillen) und der Kernbuchsen wird sichergestalit,
daf durch Abnutzung dieser Teile keine MaBabweichun-
gen der Rohre verursacht werden.

An den geglihten Rohren werden Muffen- und Spitzen-
den mit Grenzlehren Gberpruft, die Wanddicke mit soge-
nannten Schrelltastern gemessen (Bild 8). Teile, die
auBerhalb der Toleranz liegen, werden nachgearbeitet
oder ausgeschieden. Die Gewichiskontrolie erfolgt ent-
weder sofort nach dem GieBen oder am geglithten Rohr.

3.2.3. Fehlertreiheit und Dichtheit

Alte Rohre werden einer eingehenden visuellen Kontrolle
auf auBere und innere Fehler unterzogen. Fehlerhafte
Rohre werden nachgearbeitet. wenn sichergestellt ist,
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Bild8: Wanddickenmessung

dani gadurch die Gebrauchseigenschaften und Qualitats-
anforderungen nicht nachteilig beeinfluBt werden, oder
sie werden verworfen.

Bei der Innendruckprifung mit Wasser werden die Praf-
dricke der Tabelle 2 angewendet.

Tabetle 2:

Priifdriicke fir Rohre aus duktilem GuBeisen

Prifdricke in bar rach

SchleuderguBrohre der DN

DIN 28600 ° DIN 186890
bis 300 60
> 300-600 50 10
= BO0 40

Undichte Rehre werden ausgeschieden bzw. bei Fehlern
im Bereich des Einsteckendes gekirzt.

Rohre fir Gasleilungen von mehr als 1bar bis 16 bar
werden nach G 461 zusatzlich einer Dichtheitsprafung
mit Luft in Hohe von 2 bar oder einer Wasserinnendruck-
prufung mit erhdhtem Prifdruck unterzogen.

3.3. Beschichtungen
3.3.1. Zementmdortelauskleidung

Rohre fur Wasser- und Entwasserungsleitungen erhalten
im allgemeinen eine Zementmdértelauskleidung, diese
ertolgt im Schleuderverfahren.

Die Anforderungen an die Auskleidung sowie deren
Prifung sind im DVGW-Arbeitsblatt W 342 [6] niederge-
legt.

RegelmaRige Kontrollen der Ausgangsstoffe, des Frisch-
mdrteis und der fertigen Auskleidung garantieren eine
gleichbleibende Qualitat.

Die vorgeschriebenen Schichtdicken sind aus Tabelle 3
zu ersehen.

Tabelle 3: Schichtdicken in mm fiir die Zementmértelaus-
kleidung von Guilrohren nach DVGW-Arbeits-

blatt W 342
r |"__ T
. Mindest- Mindest- Héchst-

DN | Nominal mittelwert  einzelwert ‘ mittelwert ‘

= 300 3 25 ‘ 1,5 ‘ 7 |
350— 800 5 4,5 2.5 3
700-1200 6 5.5 3.0 11

= 1200 e 8,0 4.0

15J

3.3.2. AuBienbeschichtung

Neben der ublichen Beschichiung, bei der verzinkte
Rohre einen bituminésen Uberzug erhalten, werden Um-
hiillungen mit Polyathylen bzw. Faserzementmortel her-
gestellt.

Far alle Beschichtungen gilt, daB sowohl die Rohstotfe
als auch der fertige Schutziiberzug laufenden Qualitéits-
kontrollen unterworfen sind.

3.4, Kennzeichnung

Jedes Rohr wird mit dem Zeichen des Herstellers, der
Nennweite und dem Herstellungsjahr versehen. Diese
Kennzeichnung kann auf der Muffenstirnseite oder im
Innern der Mutfe an einer Stelle, wo die Funktion der
Muffe nicht gestort wird, erfolgen.

Zur Kennzeichnung des Warkstoffes ,duktiles GuBeisen”
werden in die Muffenstirnflache 3 parallele, etwa 3mm
tiefe, kerbformige Vertiefungen eingegossen.

Zur Unterscheidung der Wanddickenklassen kann zu-
satzlich eine farbliche Kennzeichnung auf der Muffen-
stirnseite erfolgen.

AuBerdem erhalten Rohre fir Gasleitungen nach G 461
zusatzhich einen ca 5 cm breiten gelben Farbring hinter
der Muffe.

Auch die Kennzeichnung stellt ietzten Endes eine Quati-
tatssicherungsmafnahme dar. Sie soll sicherstellen, dan
nur Rohre eingebaut werden, die flr den betreffenden
Zweck geeignet und vorgesehen sind.

4. Die Qualitatssicherung von Formstiicken aus duktilem
GuBeisen

4.1. Herstellung [7]

Bild 9 zeigt das Ablaufdiagramm fir die Herstellung von
Formstiicken aus duktilem Gufieisen. Die Aufteilung
entspricht der bei der Herstellung von Rohren aus dukti-
lem GuBeisen.

Vergleicht man die beiden Verfahrensablaufe, so sind die
Prozefabschnitte Wareneingang und Schmelzbetrieb —
abgesehen von Details in der chemischen Zusammenset-
zung und der tmpf-und Behandlungstechnik — praktisch
identisch.

Wesentliche Unterschiede bestehen dagegen in den Pro-
zeBabschnitten Herstellung und Weiterverarbeitung.

Die Herstellung von Formsticken erfolgt heute vorzugs-
weise auf automatischen Formanlagen (Biid 10).

Bedingt durch GroRe, Stuckzahl, Typenvielfalt, Kompli-
ziertheit der Stucke kommen unterschiedliche Formver-
fahren zur Anwendung. So z. B. Kleinserien auf Ruttel-
formmaschinen cder komplizierte bzw. grofe Einzelstuk-
ke im Handformverfahren. Die dabei verwendeten Form-
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ProzeRabschnitt ProzeBschritt Art der Priifung
Roh- und Hilfsstotfe (Erz, Schrott, ,
Wareneingang Ferrolegierungen, Mg-Trager, ———— ngerglschle Analyse,
) Form- und Hilfsstoffe} lebaflalyse Usw.
Erschmeizung des flissigen Chemische Analyse
Eisens Temperatur

Schmelzbettieb Entschwefelung |——{ S-Gehalt

- Mg-Behandiung Chefp;iﬁgirg?jlvse-

Herstellung der Kernblichsen

und Modelle — Magkontrolle
Formstiickherstellung J HerSteILiJlrJ_tr(_}ch:;iI[1 gormen ] Kontro&grggg:;er;n- und

Impfmenge, Zustand, GieB-
Gieflen — zeit, Temperatur, Erstarrungs-
verhalten

Klhlstrecke ’—{ Kihlzeit
Brinellhdrte, mechanische
Y-Probe bzw. Formstlck \—‘ Eigenschaften, US-Prifung,
metallographische Priifung

Putzerei _— Visuelle Vorkontrolle

Guffehler, Wanddicke,

Sicht- und MaBkontrolle ’— Verbindun
gsmafie
j - "
Weiterbehandlung des ’——l Dichtheitsprifung I Innendruckprifung
Formstickes - -
. Bearbeitung
=,

GuBfehler nach Bearbeitung,
Bearbeitungsmate

o . . _Aussehen.
Schutztiberziige Beschichtungsdicke

Endkentrolle E— Sichlprufung

vor Yersand Versandlager [~ Sichtprisfung

Sicht- und Malkontrolle —_—

Bild9: Ablaufdiagramm fir die Herstellung und Prifung von Formstiicken aus duktilem GuBeisen
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Bild 10: Formanlage zur Herstellung von Formsticken

stoffe sind dem Herstellungsverfahren angepafit. Die
gleichbleibende Qualitdt der Abglsse wirg u.a. durch
eine regelmégige Kontralle der Form- und Hilfsstoffe
gesichert (Bild 11).

Bei Formstucken mit Flanschen muissen die Dichtleisten
{Bild 12} und die Schraubenldcher (Bild 13) bearbeitet
werden.

Eine Warmebehandlung der Formstucke ist meist nicht
erforderlich, da diese durch das SandguBverifahren we-
sentlich langsamer abkuhlen als in metallischen Drehfor-
men geschleuderte Rohre.

4.2. Kontrolle der Formstiicke

Es gelten die gleichen Kriterien wie bei den Rohren,
namlich

— Einhaltung der Werkstoftkennwerte

— Maihaitigkeit

— Fehlerfraiheit

— Dichtheit

Bild 11: Formstofflaboratcrium

Bild 13: Einbringen der Schraubenldcher unter Verwen-
dung einer Bohrschablone

4.2.1. Werkstoffkennwerte

Die in DIN 28600 und DIN 19680 fir Formsticke festge-
legten Werkstoffkennwerte kdnnen aus Tabelle 4 ent-
nommen werden. Die Unterschiede zu den Schleuder-
guBrohren ergeben sich aus den verschiedenen Herstel-
lungsbedingungen.

Der Nachweis der mechanischen Eigenschaften erfoigt
an Rundzugproben nach DIN 50125, die aus getrennt

11
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Tabelle 4:
am bearbeiteten Rundstab Formsticka

J 2ugfestigksit = N/mm? 400
0,2-%-Dehngrenze = N/mm? 300
Bruchdehnung =% 5
Brinailhirte < HB 5/750 250 J

gegossenen U- oder Y-Proben ngch DIN 1693 oder aus
Formsticken herausgearbeitet werden.

Die Harte kann auch am Formstiick selbst gemessen
werden.

Zur Schneilkontrolle der Duktilitdt kann mittels Ultra-
schall die Schallgeschwindigkeit am getrennt gegosse-
nen Probestab oder am Formstiick selbst gemessen
werden [B] (Bild 14).

4.2.2. MaBhaltigkeit

Die Modelle und Kernblichsen werden regeimaBig kon-
trolliert und erforderlichenfalls korrigiert oderersetzt,um
davon verursachte MaBabweichungen auszuschalten.

Verbindungsmafe {Bild 15) und Wanddicken werden wie
bei Rohren geprift und behandelt.

Durch Einsatz von Autematen und Bohrschablonen bei
der Formstlckbearbeitung sowie abschlieende Kontrol-
le der Bearbeitungsmafe {(Bild 16) ist die Einhaltung der
Toleranzen sichergestellt. Auf besonderen Wunsch istes
méglich, z. B, FlanschpaBstiicke mit kleinster LAngenab-
weichung von = 1 mm zu fertigen.

4.2.3. Fehlerfreiheit und Dichtheit

Alle Formstlcke werden einer eingehenden visuellen
Fehlerkontrolle unterzogen. Fehlerhafte Teile werden

Bild 14: Duktilitdtskontrolle am Formstdck

12

Bild 18: Prifen der Winkelabweichung von Schrauben|d-
chern mit Grenzlehren

nachgearbeitet, wenn sichergestelit ist, dalB dadurch die
Gebrauchseigenschaften und Qualitétsanforderungen
nicht nachteilig beeinfluBt werden, oder sie werden ver-
worfen.

Nach DIN 28600 wird kei Formstlicken die Innendruck-
prifung mit Wasser von mindestens 1.5-fachem Nenn-
druck, nach DIN 19690 bei FormstUcken bis DN 800 mit
10 bar, durchgefuhrt (Bild 17).
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Bild 17: Dichtheitspriifung eines Abzweigstuckes

Fir Formstlcke ab PN 16 und fur alle Formsticke ah
ON 600 kann die Dichtheitsprufung mit Wasser nach
VYereinbarung durch ein anderes anerkanntes Prufverfah-
ren ersetzt werden. Ein solches Prifverfahren kann z. B.
eine Dichtheitspriffung mit Luft oder emn zerstdrungs-
freies Prifverfahren sein.

Bei Formstucken flr Gasleitungen bis DN 800 von mehr
als 1 bar bis 16 bar erfolgt nach G 461 eine zusatziiche
werkseitige Luftdruckprifung von hdchstens 2 bar.

4.3. Beschichtung

Im allgemeinen erhalten Formstucke gine Beschichtung
auf bituminoser Basis entsprechend DVGW-Arbeitsblatt

Bild 18: Zerstorungsfreie Schichtdickenmessung bei ei-
nem mit Zement-Kunststoffmortel ausgekleide-
ten Formstuck

GW 5 [8]. Die Prufung erfolgt nach DVYGW-Arbeitsblatt
GW 6 [10]. Daneben kdnnen aut Wunsch auch Formstik-
ke innen mit einem Zement-Kunststoff-Mortel (ICO-
MENT-Ma&riel) ausgekleidet werden. Rohmaterialien und
Schichtdicken werden regelméaBigen Kontrollen unter-
waorfen (Bild 18).

4.4. Kennzeichnung

Anstelie des eigenen Hersteliungszeichens ist bei den
Formstucken das Zeichen FGR (Fachgemeinschaft Gu-
Beiserne Rohre) eingefuhrt worden (Bild 19). Die Ubrige
Kennzeichnung entspricht DIN 28600 bzw. den Form-
stldcknarmen,

Das FGR-Zeichen hat sich in kurzer Zeit zu einer Art
Qualitatszeichen entwickelt. Formstlcke aus duktilem
GuBeisen mit diesem Zeichen sind normgerecht und von
hoher Qualitat.

5. Die Gualitétssicherung von Zubehdr fiir Rohre und
Farmstiicke aus duktilem GuBeisen

In eirer Rohrleitung sind Rohre und Formstlucke die
wichtigsten Komponenten. Zu ihrem Zusammenbau sind
jedoch eine Reihe von Zubehdrteilen erforderlich. Der
Grundsaltz, daB das schwéchste Glied die Festigkeit einer
Kette bestimmt, giit uneingeschrankt fur eine Rohrlei-
tung.

Das Qualitatssicherungsprogramm der deutschen GuB-
rohrhersteller schlielt daher samtliche Zubeharteile mit
ein,

Zu diesen Zubehérteiten gehdren Dichtringe, Schrauben,
Schubsicherungsteile usw. Sie werden entweder selbst
gefertigt oder bei spezialisierten Firmen zugekautt.

Bild 19: FGR-Zeichen mit Herstellungsdatum
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Prozeiischritt Art der Priifung
beim Rohrhersteller beim Lieferanten
Qualitatssicherung,
Lieferantenguswahl| — Preis,
Liefertahigkeit
Kautschuk, Roh- und Chemische Analyse,
Hilfsstoffe Plastizitatsprifung
Formwerkzeug MaBaufzeichnung L MaBkoqiroIle
MaBaufzeichnung
. Vulkameterprifung,
Gummimischung Dichte, Shore-Hirte
Herstellung, Temperatur, Druck,
Erstmuster Vulkanisationszeit
I Prifung, Sichtpriifung, Malle, physikalische Kennwerte, chemische
Erstmuster Analyse, Typprifung )

Mafe, physikalische Kenn- 1
Serienfertigung — werte, Temperatur, Druck,
L ) Vulkanisafionszeit

Sichtprafung, Maie,

Wareneingang T physikalische Kennwerte

Versand \_' Sichtpriifung,

Vollzahligkeit

Bild 20: Ablaufdiagramm fiir die Hersteliung und Priifung von Muffendichtringen fir Verbindungen von Rohren
und Formstlicken aus duktilem GuBeisen
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Die Auswahi der Zulieferer erfolgt unter den Kriterien:
— Qualitat

— Preis

— Lieferfahigkeit.

Wie die Qualitatssicherung for solche Zubehorteile ab-
lauft, soll am Beispiel der Dichtringe dargestelit werden.

5.1. Herstellung der Dichtringe

Bild 20 zeigt das Ablaufdiagramm, in dem getrennt nach
Lieferant und GuBrohrhersteller die einzelnen Pruiungen
auigelistet sind.

Der Hersteller der Gummidichtungen uberwacht die Reh-
stoffe, die nach bestimmten Rezepturen in groBen Kne-
tern homogenisiert werden, Dig anfangs plastische Gum-
mimischung wird nach vorhergehender Prifung zur wei-
teren Verarbeitung freigegeben. Bei der Vulkanisation
erfoigt durch Druck und Temperatur die Formgebung
und Vernetzung zu den elastischen Dichtringen.

Der Aufbau eines TYTONE-Dichtringes ist aus Bild 21 zu
ersehen.

Hartteil

Weichleil
552 5°Shore

Bild 21; Querschnitt qurch einen TYTON-Dichtring

5.2. Kontrolle der Dichtringe

Auch die Kontrolle der Dichtringe erfolgt nach den Krite-
rren

— Einhaltung der Werkstoffkennwerte

— ManBhaltigkeit

— Fehlerfreiheit,

5.2.1. Werkstoffkennwerte

Die stoffspezifischen Eigenschaften und deren Prufung
sind in folgenden Normen festgelegt
— DIN 28617
Dichtringe fur Druckrohre und Formstlcke aus Gui-
eisen fur Wasserleitungen

-~ DIN 3535 Blatt 3
Dichtungen -aus Elastomeren fur Gasversorgungs-
und Gasfernleitlingen

— DIN 4060 Teil 1
Dichtringe aus Elastomeren fur Rohrverbindungenin
Entwasserungskandlen und -leitungen.

Der MNachweis erfolgt an Normplatten, -staben und
-probekdrpern oder an den Dichtringen selbst.

5.2.2. MaRhaltigkeit

Die MaBe der Dichtringe sind in den eingangs bereits
erwahnten Normen DIN 28601 und DIN 28802 bzw. fur
TYTON®-Dichtringe in werksinternen Zeichnungen fest-
gelegt.

5.3. Erstmuster- und Typprifung

DCas Freigabeverfahren flr Dichtringe unterteilt sich in
folgende Schritte:

a) Erstmusterprifung durch den Dichtringhersteller
b) Gegenprufung durch den Rohrhersteller

c} Bei Dichtringen, die in der Gasversorgung eingesetzt
werdensollen, Einreichung zur Typprafung durch den
Dichiringherstelier bei einer anerkannten Prifstelle

d) Kennzeichnung des Formwerkzeuges mit dem DIN-
hzw. DIN-DVGW-Zeichen nach Erteilung des Prifzei-
cnens,

5.4. Kennzeichnung

Zwecks einwandfreier 'dentifizierung erhalt jeder Dicht-
ring folgende Kennzeicnen:

j Herstellerkennzeichen
] Verbindungsart

) Rohrnennweite
)
}

[T I o

Form- und Nestnummer

[

Endziffer des Herstellungsjahres und Kennziffer des
Quartals

fy DIN- bzw. DIN-DVGW-Zeichen,

Damit werden die Forderungen der unter 5.2.1. genann-
ten DIN-Normen erfullt.

5.5. Wareneingang und Lieferantenbeurteilung

Jeger Lieferung werden nach Eingang vom Rohrherstel-
ler Stichproben entnommen und beprobt. Nach positiver
Beurteilung erfolgt die Freigabe, bet negativer Beurtei-
lung wird die Lieferung zurlickgewiesen.

Die Prufungsergebnisse werden getrennt nach RHersteller
und Dichtringtyp statistisch ausgewertet. Sie dienen den
Abteilungen Einkauf und Qualitatssicherung zur Liefe-
rantenbeurteilung.

5.6. Lagerung

Nur sachgemiBe Lagerung gewahrlieistet, dafl die durch
die Qualitatssicherung abgesicherten Eigenschaften
langfristig erhalten bleiban, Die Richtlinien fur die Lage-
rung sind in DIN 7716 festgelegt und werden von Herstel-
fern und Lieferanten strikt eingehalten.

6. Qualitdtssicherung und Kunde

In Abschnitt 2. wurde bereits darauf hingewiesen, daf in
den Regelkreis der Qualitatssicherung nicht zuleizt der
Verpraucher gehért.

Er soll mit dem Produkt zufrieden sein, schlieBlich wird es
fiir ihm auf seinen Wunsch produziert,

Die Definition der DGQ fur den Begritf . Qualitat” stehtam
Anfang dieser Ausfuhrungen.
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In einer Erlduterung zu dieser Definition heiBt es weiter:

.Die Quaiitat wird bestimmt durch die Qualitdt des Kon-
zepts und durch die Autthrungsqualitat, bei industriellen
Erzeugnissen durch die Entwurfsqualitat und durch die
Fertigungsqualitat.”

Um die Entwurfsqualitat zu sichern, wird in vielen Fallen
schon bei der Rohrleitungsplanung der Rohrhersteller
hinzugezogen, vor allem beim Export in Entwicklungslan-
der.

Die Rohrhersteller veranstalten auch Informationstagun-
gen fur Planungsblros und Rohrleger.

Ergeben sich Frobleme bei der Rohrverlegung, weil es
sich z. B. um ein schwieriges Gelande handelt, oder weil
der Rohrleger keine Erfahrung mit Schubsicherungen,
groBen Nennweiten, dem Schweiflen von duktilem GuB-
eisen usw. hat, steht der Technische Auflendienst mit Rat
und Tat bereit.

Nicht zuletzt sollen die FGR-Informationen fur das Gas-
und Wasserfach dem Vearbraucher Hinweise fur die Pla-
nung und Ausfuhrung von Rohrleitungen aus duktilem
GuBeisen geben und so dazu beitragen, daf diese Leitun-
gen ,auf Dauer sicher” sind.
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DIN 28600 und DIN 28610

Von Norbert Raffenberg

Stand der Uberarbeitung von

Im August 1988 sind die fur den GuBrohr-Bereich wichti-
gen Normen

DIN28600 Druckrohre und Formstucke aus duktilem
GuBeisen fur Gas- und Wasserleitungen;
Technische Lieferbedingungen

Druckrohre aus duktilem Gufeisen mit
Schraubmuffen, Stopfbuchsenmuffen und
TYTON®-pMuffen fir Gas- und Wasserlaitun-
gen; Mafie

DIN 28610

als Weifidrucke, d. h, als verbindliche Normen . herausge-
geben worden. Sia gelten in dieser Fassung heute noch.
&5 hat zwar das DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
in der Zwischenzeit von diesen beiden Normen neue
Ausgaben August 1977 herausgegeben, der sachliche
Inhait ist dabei aber nicht geandertworden. In den beiden
Neuausgaben ist gegenuber der Ausgabe August 19638
lediglich eine Umstellung auf die durch das ,,Gesetz Gber
Einheiten im MeBwesen” vom 2. Juli 1968 testgesetzien
Einheiten vorgenommen worden; sowurde z. B. kp/cm?in
bar und kp/mm? in N/mm? gedndert,

Ziffer 3.1 der DIN 28600 besagt, daf} die Rohre entspre-
chend den MaBnormen {gemeint ist DIN 28610) in einer
Wanddickenkiasse hergestellt werden, und zwar in Ab-
hangigkeit von der Nennweite nach den Formein

5 = 58 + 0,003 DN for DN 80 bis DN 125 (1)
s =5 + 001 DN fir DN 150 bis DN 1200, (2]

wobel auf besondere Vereinbarung Rohre auch — unter
Beibehaltung des RehrauBendurchmessers — mit groBe-
ren oder kleineren Wanddicken, die auf dervorgenannten
Wanddickenklasse aufbauen, gefertigt werden konnen.

Die Formel {2) entspricht im dbrigen derin derinternatio-
nalen Norm 13O 2531 [1] festgelegten Formel

K (0.5 + 0,001 DN}, (3)

und zwar fur einen Wert von K = 10; man spricht daher
auch hier von Rohren der Klasse K 10.

5 =

Im Mai 1976 wurden die deutschen GuBrohrwerke vom
DVGW-Fachausschull Rohre und Rohrverbindungen in
der Wasserverteilung” gebeten, forciertandie Uberarbei-
tung der beiden Druckrohr-Normen DIN 28600 und
DiN 28610 heranzugehen, und zwar vor ailemim Hinblick
auf die zunehmende Lieferung von duktilen GuBrohren
der Kijasse K9, d. h. von Rohren mit kleineren Wanddik-
ken als Klasse K 10. Die Rohre mit Wanddicken der Klasse
K 9 werden — basierend auf der international festgeleg-

ten Formel (3) — mit einem Wert von K - 9 nach der
Formel

5 =45+ 0,008 DN (4
gefertigt.

Dem Wunsch des DVGW-Fachausschusses entspre-
chend wurde im Rahmen des Technischen Ausschusses
{TA} der GuBrohrwerke ein Arbeitskreis |, DIN
28600/28610" gebildeat, der sich im Laufe der Uberarbei-
tung der beiden Normen mit folgenden Themen befafite:

— Arten der Verbindungen

—- Zugfeste Mufienverbindungen

Wanddicken der Bohre

— Statische Berechnung der Rohre

— Schweiien von duktilem GuBeisen

— Zulassige Mafi- und Gewichtsabweichungen
Werkstoffkennwerte

— Schutauberziuge

Faltversuche an Rohrstucken
Dichtheitsprifungen

Der TA-Arbeitskrais befaBte sich also mit Themen, dieim
Zuge der Weiterentwicklung der duktilen GuBrohre sowie
ihrer Verbindungs-, Schutz- und Praftechnik aufgekom-
men waren.

Anfang 1977 konnte der im Rahmen des DVGW-Fachaus-
schusses Rohre und Rohrverbindungen in der Wasser-
verteilung" gegriindete DVGW-Arbeitskreis |, Duktile
GuBrohre” mit der Beratung erster neuer Normvorlagen
zu DIN 28800 und DIN 28810, die von den GuBrohrwerken
erarbeitet worden waren, beginnen. In mehreren Sitzun-
gen dieses DVGW-Arbeitskreises wurden alle wichtigen
technischen Fragen und Probleme eingehend erértert.

Aus den Beratungen resultierten eine neue Vorlage Okto-
ber 1978 zu DIN 286800 sowie neus Vorlagen November
1978 zu DIN 28610 Teil 1 und Teil 2.

Auf Veranlassung des DVGW-Arbeitskreises ,Duktile
Gufrohre” wurde ein ad-hoc-Arbeitskreis AuBenschutz
duktiler GuBrohre” gegrundet. Dieser ad hoc-Arbeits-
kreis hatim September 1979 mit der Beratung erster FGR-
Vorlagen Uber die Polyathylen (PE}- und Faserzement-
mortel (FZM)-Umhallung sewie Uber den Zink-Uberzug
duktiler GuBrohre begonnen. In mehreren Sitzungen
dieses ad hoc-Arbeitskreises konnten bis Antang Novem-
ber 1979 neue Vorlagen Uper die PE-Umhullung und Gber
den Zink-Uberzug verabschiedet und den maBgebenden
DVGW-Fachausschissen zur weiteren Beratung zur Ver-
fugung gestelltwerden; die Vorlage (iber die FZM-Umhi-
lung befindet sich noch in Bearbeitung.

Der DVGW-Fachausschu3  AuBenkorrosion” hat noch
im November mit der Beratung der Vorfagen uber die PE-
Umhallung und Uber den Zink-Uberzug begonnen und
dabei u. a. grundsatzlich festgelegt, daB fir die verschie-
denen AuBenschutzarten duktiler Gurohre besondere
Normen geschaffen werden solien, und zwar in der Reihe
DIN 30674 Teil 11f,
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Cer DVGW-FachausschuB . Rohre und Rohrverbindun-
gen in der Wasserverteilung”, von dem — wie bereits
erwahnt — die deutschen Guirohrwerke im Mai 1976 um
die Uberarbeitung der Normen DIN 28600 und DIN 28610
gebeten wurden, hat Ende November die im DV GEW-Ar-
beitskreis ,Duktile GuBrohre” erstellten Vorlagen zu DIN
28600 (vom Oktober 1978) sowie DIN 28810 Teil 1 und
Teil2 {voam November 1978) beraten und mit einigen
Anderungen verabschiedet.

Nachstehend soll nun auf die wichtigsten neuen Festle-
gungen in diesen DIN-Vorlagen — Stand Ende November
1979 — etwas ndher eingegangen werden, und zwar
zunachst aut die Vorlage zu DIN 28600.

Vorlage zu DIN 28600 iiber , Technische Lieterbedingun-
gen flir Druckrohre und Formstlicke aus duktilem GuBei-
Sen“

Die in der neuen Vorlage zu DIN 28600 festgeleglen
Technischen Lieferbedingungen gliedern sich — wie in
der z. Z. noch giltigen Normausgabe — nach wie vor in
folgende Hauptabschnitte:

Geltungsbereich

Arten der Verbindungen

Wanddicken der Rohre und Formstucke
Kennzeichnung

Anforderungen

Prifung

Bescheinigungen uber Prifung und Abnahme

NG R

Unter 1. Geltungsbereich wird nun deutlich unterschie-
den nach ,Druckrohren aus SchleuderguB” und . Form-
stlicken aus SandguB"” mit dem Hinweis, daB diese Rohre
und Fermsticke flr folgende Leitungen bestimmt sind:

— fOr Wasserleitungen sowie fir Gasleitungen bis
DN 600 mit einem Betriebsuberdruck bis 4 bar;

— fOr Gasleitungen bis DN 600 mit Bétriebsuberdricken
von mehr als 4 bar bis 16 bar.

Die Aufteilung im Gasbereich nach Drucken  bis 4 bar”
und ,lOber 4 bis 16 bar" entspricht den inzwischen in den
maBgebenden DVGW-Ausschissen getroffenen Festle-
gungen fir neue Druckbereiche in der Gasversorgung.

im Abschnitt 2. Arten der Verbindungen erfoigen eindeu-
tige Hinweise aut die seit Marz 1978 fir duklile GuBrohre
und Formstiucke genormten Muffenverbindungen, und
zwar fur die:

— Schraubmuffen-Verbindung nach DIN 28601
— Stopfhuchsenmuffen-Verbindung  nach DIN 28602

— Steckmuifen-Verbindung nach DIN 28603

Darlber hinaus wird auf die Moglichkeit hingewiesen,
dafB auf besondere Vereinbarung hin Rohre und Form-
stliicke auch mit anderen beweglichen Verbindungen, mit
zugfesten Muffenverbindungen oder mit zusatzlichen
Einrichtungen fur zugfeste Verbindungen geliefert wer-
den konnen,

Im Anschnitt 3. Wanddicken der Rohre und Formstiicke
finden flr Muffenronre neben den Wanddicken der Klas-
se K 10 nunmehr auch Wanddicken der Klassen K 8 und
K 8, alsc gegenliber der Klasse K 10 verringerte Wanddik-
ken, Berlicksichtigung, und zwar basierend aut der be-
reits genannten internationalen Formel (3). Als untere
Begrenzung der Nennwanddicken gilt dabei jetzt 6 mm.

18

Aufgeflhrt wird ferner eine Wanddicken-Bemessungs-
formel nach dem Innendruck p, die unter Berlcksichti-
gung eines Gutachtens der Staatl. MPA Stuttgart [Z)
aufgestellt wurde, und zwar

p-dy

S=28+ ———
2610 + p

+ 0,001 DN, (5)

Darliber hinaus ist noch vermerkt, daB bei nicht Ublicher
Bettung bzw. bei Abweichung der auBeren Belastung
{Erd- und Verkehrslast) von den in DIN 28610 Teil 1 bzw.
Teil 2 angegebenen Werten eine statische Berechnung
nach den Regeln der Technik durchzuflithren ist.

Bezuglich der Wanddicken fur Formstucke wird auf die
seit November 1870 vorliegenden MaBnormen DIN
28622 ff. verwiesen.

Unter 4. Kennzeichnung ist — neben einer besonderen
Kennzeichnung der unterschiedlichen Wanddickenklas-
sen — noch aufgenommen worden, daid jedes fur Gaslei-
tungen Gber 4 bis 16 bar bestimmte Rohr und Formstick
zusatzlich mit einem ca. 5e¢m breiten, gelben Farbring
hinter einer Muffe oder einem Flansch gekennzeichnet
wird, um eine eindeutige Markierung dieser fur Hoch-
druckgasleitungen bestimmian Bauteile zu haben.

Der umfangreiche Abschnitt 5 Anforderungen beinhaltet
nach wie vor die Unterabschnitte 5.1 bis 5.8 der z. Z.
gUltigen DIN 28600. Zusatzlich gibt es jedoch im wesentli-
chen folgende neue Festlegungen:

Unter 5.1 Beschaffenheit der Rohre und Formstiicke wird
gefordert, daf durch SchweiBen hergestelite Sonder-
formstucke dig Anforderungen an die Beschatfenheit, die
an gegossene Formstlicke gestellt sind, erfullen mossen.

Unter 5.7.2 Festigkeitseigenschaften wird zwingend vor-
geschrieben, daB bei SchleuderguBrohren die Bruchver-
formung im Faltversuch mindestens 3 % betragen muf.

Unter einer neuen Ziffer 5.7.4 Sonstige Fesligkeitseigen-
schaften sind aufgrund von Versuchen, die im Rahmen
der DVGW-Studie Uber erdveriegte Trinkwassefleitungen
(3] durchgefuhrt worden waren, fur duktile GuBrohre
folgende Festigkeiten festgelegt worden:

mindestens 300 N/mm?
mindestens 550 N/mm?
mindestens 420 N/mm?

— Berstfestigkeit
— Scheiteldruckfestigkeit
— Langshiegetestigkeit

Die Zifier 5.8 Schutziiberzug wird grundlegend neu kon-
zipiert und nach ,Innenschutz” sowie LJAuBenschutz”
unterteilt,

Gemaf Ziffer 5.8.1 Innenschutz erhalten Rohre fur Was-
serleitungen 1 der Regel eine Zementmortel-Ausklei-
dung nach DVYGW-Arbeitsblatt W 342 (41.

Unter Ziffer 5.8.2 AuBenschutz wird herausgestellt, daB
die Rohre werkseitig folgenden AuBeanschutz erhalten:

— Polyathylen-Umhillung nach DIN 30674 Teil 1%)

— Faserzementmértel-UmhGliung nach DIN 30674

Teil 2')
— Zink-Uberzug nach DIN 30674 Teil 37)
— Bitumindser Uberzug nach DIN 30674 Teil 47)

i} Die Normen DIN 30674 Teil 1 bis Teil 4 sind in Vorbe-
reitung.
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Wahrend die beiden erstgenannten Umhaltungen far alle
Bodenarten nach DVGW-Arbeitsblatt GW 9 [5] eingesetzt
werden kénnen, sind die jeweiligen Anwendungsberei-
che der beiden letztgenannten Uberzlige dem DVGW-
Arbeitsblatt GW 5 [8], das sich in Uberarbeitung befindet,
zu entnehmen. Uber die Entwicklung der Polyédthylen-
und Faserzementmortel-Umhullung duktiler GuBrohre
wird an anderer Stelle in dieser FGR-Informationsschrift
berichtet.

Der ehenfalls umfangreiche Abschnitt 6. Priifung bein-
haltet nach wie vor die Unterabschnitte 6.1 his6.4 derz. Z.
gultigen DiN-Ausgabe. Zusatzlich ist im wesentlichen
folgendes neu festgelegt worden;

Unter Ziffer 6.1 Prifung der Beschaffenheit, Abmessun-
gen und Gewichte werden flr die Bereiche ,Wasserlei-
tungen sowie Gasleitungen bis 4 bar" und .Gasleitungen
uber 4 bis 16 bar" differenzierte Prufvorschriften gege-
ben.

Unter der neuen Ziffer 6.2.5 Faltversuch wird dahinge-
hend differenziert, da der Faltversuch bei Schleuder-
guBrohren bis DN 300 in Anlehnung an DIN 50138 an
einem Ring, bei Schileudergufrchren Gber DN 300 an
ginem Ringsegment von 250 mm Sehnanlange durchge-
fihrt wird, an anderer Stelle dieser FGR-Informations-
schrift wird ausfUhriich dber diese Thematik berichtet.

Unter Ziffer 6.3.1 wird fuUr Schleudergufirohre Uber
DN 1200 ais Prufdruck bet den Dichtheitsprifungen im
Werk 30 bar gefordert; ferner sollen die Rohre fur Hoch-
druckgasieitungen (Betriebsdricke Uber 4 bis 16 bar)
kunftig mit einem erhéhten Wasserinnendruck {70 barbis
DN 300; 60 bar Gber DN 300 bis ON 600) und einer verlan-
gerten Prifdauer gepruft werden.

Geman Ziffer 6.3.2 sind die Formst{icke fur den Gashoch-
druckbereich giner Dichtheitsprifung mit Luft mit sinem
Prufdruck won 2 bar zu unterziehen.

Unter Ziffer 6.4 Abnahme wird gefordert, dal3 Rehre und
Formstiucke flir den Gashochdruckbereich in jedem Falle
mit Ablieterungsprifung geliefert werden.

Im Abschnitt 7. Bescheinigungen liber Prifung und Ab-
nahme wird den neuen Festlegungen in DIN 50049 [7]
Rechnung getragen; ferner wird festgelegt. dal fur den
Gashochdruckbereich die Ergebnisse der Prlfungen
durch ein Abnahmeprufzeugnis 3.18 nach DIN 50048 zu
bescheinigen sind.

Entsprechend den Neufestlegungen zu DIN 28800 wer-
den sich auch zu DIN 28610 — der eigentlichen Rohrnorm
— Anderungen ergeben; hierauf soll nun etwas naher
eingegangen werden,

Vorlagen zu DIN 28610 lber ,MaBe, Gewichte und An-
wendungsbereiche fur Druckrohre aus duktilem GuBei-
sen”

Die neue DIN 28610 soll sich in zwei Teile gliedern, und
Zwar in

DIN28610 Teil1  Ober Druckrohre fGr Gasleitungen bis
4bar und Wasserleitungen mit Ze-

mentmortelauskleidung

Uber Druckrohre flr Gasleitungen
Uber 4 bis 16 bar.

Die Vorlage zu DIN 28610 Teil 1 beinhaltet drei Tabellen
mit Angaben Uber MaBe, Gewichte und Anwendungsbe-
reiche, und zwar:

DIN 28810 Teil 2

— eine Tafel 1 fir Rohre der Klasse K 1010 den Nennwei-
ten von DN B0 bis DN 1000;

— eine Tafel 2 fir Rohre der Kiasse K 9 in den Nennwei-
ten von DN 80 bhis DN 2000;

— eine Tafel 3 fur Rohre der Klasse K 8 in den Nennwei-
ten von DN 80 bis DN 2000.

Den einzelnen Nennweiten sind je nach Wanddickenkias-
se jeweils die zulassigen Nenndricke fur Wasser (von
PN 18 bis PN 40) sowie die moglichen Uberdeckungsho-
hen {von 0,6 bis 10 m} und Verkehrslasten {(bis SLW 60}
zugeordnet,

Die Vorlage zu DIN 28610 Teil 2 beinhaltet lediglich eine
Tafel, und zwar flir Rehre der Klasse K 8 in den Nennwei-
ten von DN 80 bis DN 600, fir Gasbetriebsdricke Uber 4
bis 16 bar sowie fiir zugehorige mogliche Uberdeckungs-
hohen von 0,6 bis 8 m und Verkehrslasten bis SLW 80.

Schiubemerkung

Nach Beendigung der Beratungen in den zustandigen
DVGW-Gremien werden die dort erarbeileten Vorlagen
zu DIN 28600 sowie zu DIN 28610 Teil 1 und Teil 2 von der
Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre beim DIN Deut-
sches Institut fur Normung e.V. eingereicht werden.
Sodann kénnen die erforderlichen offiziellen Normungs-
arbeiten im zustandigen Arbeitsausschul FR S | GuBei-
serne Druckrohre und Formstlicke" beginnen mit dem
Ziel, noch im Laufe des Jahres 1980 zu neuen DIN-Ent-
wirfen {Gelbdrucken) zu kemmen,
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duktiler GuBrohre

Von Gerhard Heim

Neuere Entwicklung fiir den
AuBenschutz erdverlegter

1. Einfiihrung

in jingster Zeit werden in Fachkreisen die Fragen des
AuBenschutzes von erdverlegten duktilen GuBrohren
lebhaft diskutiert. !'m Vordergrund dieser Diskussion
steht die Entwicklung von Rohrumhiitlungen, die univer-
sell — d. h. ohne vorherige Bodenuntersuchung — einge-
setzt werden kdnnen. W. Wolf [1] hat in einem Uberblick
Gber die bisher verwendeten Umhillungen dieser Art
berichtet. In einem mit Sonstige Uberziige™ Uberschrie-
benen Kapitel hat er die Entwicklung neuerer Umhiliun-
gen angedeutet. In Fortfihrung dieser Andeutung sollen
einige Gesichtspunkte dieser Entwicklung behandelt
werden,

2. Gesichtspunkte fiir die Auswahl geeigneter Rohrum-
hiillungen

Nach der Sprachregelung in der Korrosionstechnik wer-
den Umhillungen im allgemeinen den passiven Schutz-
mafBnahmen zugerechnet. Durch Umhillung der Rohre
mit geeignetem Werkstoff wird die zu schiitzende Ober-
flache von dem angreifenden Medium getrennt. Von
dieser Feststellung ausgehend missen die Umhillungen
einige Anforderungen erfullen:

— Das angreifende Medium — hier also der aggressive
Boden — darf die Umhiilung nicht zerstérend angrei-
fen.

— Die Trennung des aggressiven Bodens von der Rohr-
oberilache muB so wirksam sein, daf ein Langzeit-
schutz gewahrleistet ist. Eine absolut wirkende Tren-
nung ist bei groBtechnischen Objekten nichtmaglich.
aber auch nicht erforderlich.

Uber die genannten Anforderungen hinaus mussen die
Umhuliungen mechanisch sehr widerstandsfahig sein.
Von den vielfaltigen mechanischen Beanspruchungen
sind in erster Linie die Schlag- und Druckbeanspruchun-
gen relevant. Wenn die Umhullung durch Schlag oder
Druck beschidigt wird, entsteht eine Fehlstelle, an derdie
Rohroberflache freiliegt. Diese Fehlstelien sind somit
dem Angriff des aggressiven Bodens ausgesetzt, In die-
sem Falle spricht man sinngeman von einer Eigenkorro-
sion der freien Fehlsteilenfidche. Andererseits kann z. B.
in den Fallen, in denen eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen einer Rohrieitung und der Armierung
einer im Erdreich befindlichen Stahlbetonplatte besteht,
eine elektrochemische Elementbildung auftreten. In die-
sen Fallen wird — durch Makroelementbildung bedingt —
Zuzuglich zur Eigenkorrosion ein Ortlich starker Korro-
sionsangriff an den rehistetlenfldchen erfolgen [2].

Unter diesen Aspekten ist s nur zu verstandlich, daff —
neben einer optimalen Korrosionsschutzwirkung — die
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mechanische Widerstandsfihigkeit der Umhilliung bei
der neueren Entwicklung besondere Beachtung gefun-
den hat. Das Ziel besteht darin, die Zah) und GréBe der
Fehlstellen auf ein AuBerst geringes MaB zu reduzieren.
um ein Ootimum an Korrosionsschutzwirkung zu errei-
chen.

Betrachtet man die bisher angewendeten Umhdllungen
auf bituminéser Grundlage. so kann man feststellen, daf}
— Im Hinblick auf die mechanische Bestandigkeit — die
3mm dicken Teerpechumh(liungen gegendber den nur
70ym dicken bitumindsen Uberzligen mechanisch be-
stdndiger sind. Nach den Angaben des Schrifttums [3]
wurden mit den 3 mm dicken UmhUllungen selbstin stark
aggressiven Boden gute Erfahrungen gesammelt. Da
aber ber hochsommerlichen Temperaturen die schon vor
der Verlegung erkennbare Fehistellenrate infolge zu ge-
ringer Widerstandsfahigkeit zu hoch und der daraus
resultierende mehr oder weniger groBe Ausbesserungs-
aufwand sehr hinderlich war, wurde die waesentlich wider-
standstahigere Polvathylen-Umhillung fir duktile GuB-
rohre entwickelt.

Die PE-Umhullung fur duktile GuBrohre stellt eine Rich-
tung der neueren Entwickiung dar, die durch die Verwen-
dung emnes durchaus bekannten Umhillungswerkstoffes
gekennzaichnet ist.

Eine andere Entwicklungsrichtung ist in der Verwendung
von glasfaserverstarktem Zement- bzw. Zementmortel
{im folgenden kurz FZ bzw. FZM genannt) fir die Rohr-
umhultung zu sehen. Dieser Werkstoff st ebenfalls gut
bekannt, er ist aber im Hinblick auf die Verwendung als
AuBenschutz far erdverlegte Rohrleitungen neuartig.

Im folgenden sollen einige Aspekte beider Umhullungs-
arten getrennt besprochen werden.

3. Polyithylen-Umbhiillung (PE-Umhiillung)

In dern bereits erwahnten Schrifttum [3] wird die PE-
Umhiliung eingehend beschrieben, so daB hierauf Bezug
genommen werden kann, Bei der Auswah) des Beschich-
tungsverfahrens muBte das Pulveraufschmelzverfahren
ausscheiden. Die PE-Umh{llung wird nach dem Extru-
sionsverfahren unter Verwendung eines Kunststoff-Mit-
telhartklebers aufgebracht. Die Qualitat dieser Umhiil-
lung entspricht — bis auf eine gurohrspezifische Abwei-
chung bei der Schalfestigkeit — den Anforderungen der
DIN 30670 (51

Die in Tabelle 1 zusammengesteliten Werte fur den Ein-
druckwiderstand geben Aufschlui Gberdiedurch die PE-
Umhistlung erreichte Verbesserung gegenuber der Teer-
pechumhUllung. Bei normalen Temperaturen von 20° C
ergibt sich flr die PE-Umhullung selbst bei einer 40fach




fgr 15

Tabelle 1
Eindringtiefe nach | naximale Schiagarbeit
Art der Rohr- [3]in mm bei in Nm chne elektrische
| umhtilung - Temperaturenvon | pyrehschlage bel 100
20°C 60°C  Schlagenund 23°C?)
Z
Teerpech ’ Druck 0,25 N/mm 35
3mmnach{3] | o4 ~30) '
| . -
Hochdruck-PE Druck 10 Nfmm” 250

3 mm nach [3]

0.1 0.3 J

'Y Hier ist die Eindringtiefe grofer als die Schichtdicke
3 1. Weidelt, Thyssen Schalker Verein: Unverétfentlichie Unter-
suchungen

héheren Oruckbelastung eine um den Faktor 4 geringere
Eindringtiefe als flir die Teerpechumhdillung. Bei héheren
Temperaturen, die bei der Freilagerung von Rohren
durchaus varkommen kénnen, istdie Eindringtiefe fur die
PE-Umhullung immer noch sehr gering. Auf die Praxis
ubertragen bedeutet dies u. a., daB die bei der Teerpech-
umhullung auftretenden zahlreichen Eindruck- bzw.
Fehistellen bei der PE-Umhullung vollkommen vermieg-
den werden,

Zur Beurteilung der Schlagbestandigkeit kénnen die in
Tabelle 1 angegebenen Werte fur die maximale Schlagar-
beit herangezogen werden. Bei dieser Untersuchung
wurde fir die Teerpech- und die PE-Umhtllung die
Schlagarbeit ermittelt, bei der bei insgesamt 100 Schia-
gen keine elektrischen Durchschlage mit 25 kV auftreten,
Aus den Werten ergibt sich sine um den Faktor 7 héhere
Schlagbestandigkeit der PE-Umhillung gegentber der
Teerpechumhullung. In Erganzung zu diesen Angaben
sei auf die in [6] aufgefuhrten Werte der bei Schiagbean-
spruchung auftretenden FehlstellengrofBe (abgeplatzten
Umhulungsilache) hingewiesen. Auch hier zeigt sich die
hohe Schlagbestandigkeit der PE-Umhbdllung.

Die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, daf eine
gute Haftung der PE-Umhdillung wahrend der Lagerung,
des Transportes und der Verlegung notwendig ist [4].
Priftechnisch wird el der PE-Umhullung die Schalfe-
stigkeit ermittelt, die als MaB fur die Haltung anzuspre-
chen ist.

Bei den in [3] beschriebenen Schélfestigkeits-Priafungen
nach dem Verfahren Il [5) hat sich — zunachst etwas
uberraschend — eine vergleichsweise bessere Haftung
der PE-Umhullung auf ungestrahlten GuBoberflachen als
auf gestrahlten Flachen ergeben. Eine Schalfestigkeit von
20N piro ¢m PE-Streifenbreite wird bei ungestrahlten
Fiachen, d. h. bet Flachen mit werksublicher Gluhhaut,
von 100 % der untersuchten Rohre erfullt, wahrend dies
im Falle der gestrahlten Ftachen nur bei etwa 75 % der
Rohre gegeben ist. Nach eigenen Erfahrungen muafite
man in der Praxis mit einer Schélfestigkeit von 20N pro
c¢m Streifenbreite gut zurecht kommen, Eine endglltige
Beurteilung wird anhand der zukdnftigen praktischen
Erfahrungen mgglich sein.

4. FZ- bzw. FZM-Umhiillung

Bei dieser Umbhullung wird in der ersten Version ein
angrganischer Werkstoff verwendet, der charakteristi-

sche Unterschiede zu den bisher fast ausschlieBiich
verwendeten organischen Umhillungswerkstoften aut-
weist. Im Schnfttum [7] sind die Anfangsphasen dieser
Entwicklung beschrigben.

Die bekannte hche mechanische Festigkeit zementge-
bundener Werkstoffe war zweifellos ein wichtiger Ge-
sichispunkt bei der Wahi dieses Umhillungswerkstoifes.
Dieses Verhalten konnte bel den in [7] beschriebenen
Versuchen bestatigt werden.

Nach eigenan Erfahrungen mit FZ- bzw. FZM-umhiliten
Rohren treten in diesen Schichten, die durch Glasfaser-
einlage mechanisch verstarkt sind, nur bei auBergewdhn-
lich hohen Schlag- oder Druckbeanspruchungen Fehl-
stellen in der Umhdtung auf. Da somit Fehlstellen nicht
ganz ausgeschiossen werden kénnen, stelit sich die
Frage, inwieweit durch Makroelementbildung verstarkte
Ortliche Korrosionsangriffe — zusatzlich zu den Korro-
sionsangriffen infelge Eigenkorrosion — anden Fehlstel-
len auftreten konnen. Grundsatzlich muB mitdieser Mog-
lichkeit gerechnet werden, da die mit FZ hzw. FZM be-
deckte Eisenoberflache infolge der alkalischen Reaktion
des Mortels eine groffiachige Kathode darstellt. Kleine
Fehlstellenflachen sind die Anoden im Makroelement, die
stark angegriffen werden. In einer eingehenden Untersu-
chungsrethe (8], in der u.a. auch die Makroelementbil-
dung studiert wurde, konnte die beschriebene Element-
bildung nachgewiesen werden.

I Duktites Gufrehe ON 300 mit
FZ-hew EZM -Beschchtung
Z Unbegeckies Gulirghr stk

r—s
Zy—s
7

I {solierring
4 Abfichtung des Rohrendes mt
Artuminoser Vergulmosse
& Efektroty! . Badenidsung brw.
0.1 M Mat! - {osung
& Varsuchsbecken gus Poly=
dthpten
7 Kurzschiufhigel fir Douer =
betriel
& Strommessung des Mokroeld =

mantes
3 Meigecdt for dUF - MeSSung hrae
Mefbrucke fur die Massuag des
wachselstrormwidersigngss

Nach der in Bild 1 dargestellten Versuchsanordnung
wurden die GréBe und der zeitliche Verlauf der Makroele-
mentstrome  gemessen. Die anodische Auflosungs-
Stromdichte i des Makroelementes kann nach einer Na-
herungsformel [38] abgeschatzt werden.

AU F.

T Fa

- (1)

Hiarbei hedeuten:

AU Potentialdifferenz zwischen Kathode und Anode

N kathodischer Polarisationswiderstand

F. kathodisch wirksame Flache (mit FZ bzw. FZM be-
deckte Flache)

Fs  anodische Flache (= Fehlstellenflache)

Bei dem einjahrigen Makroelement-Versuch miteiner FZ-
Umhillung (mittlere Schichtdicke 2.2mm) 1n einer
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1/10 M NaCl-Lésung ergaben sichAlU-Werte im Durch-
schnitt von 26- 102 V. Derrelativ geringeAU-Wert erklirt
sich aus der Tatsache, daB die FZ-Schicht praktisch
vollkommen durchkarbonatisiert war, Durch Besprihen
der nach Versuchsende ausgebauten FZ-Schicht mit
einer alkalischen Phenolphthalein-Lésung konnte nur ein
sehr diinner, nicht zusammenhangender alkalisch rea-
gierender Film auf der GuBrohrcberflache nachgewiesen
werden. Die Karbonatisierung wurde nicht verhindert, da
hier keine Versiegelung aufgetragen worden war.

Furden r,-Wert kann man — wie sich unter Heranziehung
weiterer Versuchsergebnisse ergibt — rund 3 - 1058 cm?
ansetzen. Setzt man diese Werte zusammen mit den
Flachenwerten Fy, = 10°cm? und F, = 1em?in Gleichung
{1) ein, so ergibti = 70 uAcm 2. Unter Berucksichtigung
der Aquivalenz von Stromdichte und Materialabtrag (1 pA
cm 2212 uma™’) kann die mittiere Eindringrate [10] w
zu 0,84 mm a”' abgeschitzt werden. Aus den Strom-
Zeit-Kurven ergab sich ein drtlicher Eisenabtrag von 0,65
mm a~' so daB in Anbetracht der MeBwertstreuungen
eine befriedigende Ubereinstimmung festgestellt werden
kann,

An diesem Beispiel ist klar geworden, daB durch Makro-
elementbildung &rtliche Korrosionsangriffe an Fehlstei-
len auftreten kénnen, die innerhalb kurzer Zeiten zu
Rohrwanddurchbruchen fGhren. Im Rahmen dergenann-
ten Untersuchungen ergaben sich Hinweise daflr, dai
man durch Versiegelung der Mé&rtel-Umhullungen die
geschilderte Makroelementbildung praktisch verhindern
kann. Im wesentlichen kommt es darauf an, den Sauer-
stoffzutritt zu den mit Mértel bedeckten Flachen soweit
wie moglich zu hemmen. Versiegelungen mit organi-
schen Werkstoffen sind hierzu in der Lage. Die wirksame
kathodische Flache F, wird somit annahernd null, d. h.
die anodische Stromdichte geht auf vernachlassigbar
geringe Werte zurlick {siehe Gleichung (1)}

Es konnte nachgewissen werden, daf durch Versiege-
lung mit bituminésen Schichten die Chloridaufnahme
durch den Mortel stark gehemmt wird [B]. Weiterhin hat
sich bei Versuchen mit kalkaggressiver Kohlensdure ein
glunstiger Abschirmeffekt der Versiegelung ergeben. Bei
nicht versiegelten Mdartelschichten war ein deutlicher
Angriff durch kalkaggressive Kohlensaure festzustellen,
wihrend bei versiegelten Schichten kein Angriff auftrat,
Im gleichen Sinne wurde durch eine Versiegelung die
Karbonatisierung des Mortels verhindert.

5. Ausblick

In den vorstehenden AusfUhrungen wurden einige korro-
sionschemisch bedeutsame Aspekie von zwei neueren
Rohrumhuliungen fir erdverlegte duktile GuBrehre be-
handeit. Die an sich zundchst verstandliche Frage rnach
einem direkten Vergleich beider Umhilllungsarten ist
nicht maglich. Der Grund ist in der Verwendung sehr
unterschiedlicher Beschichtungsstoffe zu sehen. Es 1aBt
sich aber schon jetzt mit Sicherheit sagen, daB beide
Umhillungen im Hinblick auf die mechanische Festigkeit
gegenuber samtlichen bisher angewendeten Umhullun-
gen eine erhebliche Verbesserung darstellen. Sieertullen

damit die fur die Rohrleitungspraxis erforderliche mecha-
nische Widerstandsfahigkeit. Ob bzw. inwieweit sich
beide Umhitlungen in diesem Punkte unterscheiden,
kann endgulltig nur durch praktische Erfahrungen ent-
schieden werden. Die beiden Umblllungen erganzen die
Palette der AuBenumhillungen flr stark aggressive Bo-
den in hervorragendem MaBe. Die im Entwurfsstadium
befindlichen Normbiatter fUr beide Umhdllungen werden
ganz sicher zur Absicherung einer konstanten guten
Umhillungsqualitat dienlich sein,
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Der Ringfalt- bzw. Faltversuch

Von Wilfried LiiBmann und Manfred Ziegler

bei duktilen SchieuderguBrohren

Einleitung

Der Ringfaltversuch kann nach DIN 28600 [1] auf Verein-
barung bei SchleuderguBrohren bis DN 400 zur Uberprii-
fung des Verformungsverhaltens bzw. der Duktilitdt des
Werkstoffesdurchgeflihriwerden. \m DVGW-Arbeitsblatt
G 461 [2] ist der Ringfaltversuch fir Rohre bis ON 600
verbindlich vorgeschrieben, wobei als Mindestbruchver-
formung ein Wert von 3% gefordert wird. Weitere Anga-
ben Uber die Versuchsdurchflihrung bzw. -auswertung
sowie uber die erzielbare Meflgenauigkeit sind der Vergf-
fentlichung von Loitzenbauer [3] zu entnehmen.

Zweck des Versuches ist die Uberprifung der Verform-
barkeit des Rohres bzw. des Rohrabschnittes als Bauteil
unter Berlcksichtigung der Oberflaichenbeschafienheit
sowie der geometrischen Form.

Aufgrund der positiven Erfahrungen, die bis heute mit
diesem Prufverfahren gemacht wurden, sowie der relativ
einfachen Handhabung der Versuchsvoerbereitung und
-durchfihrung ist vom DVGW der Wunsch gedufert
worden, bei derin Vorbereitung befindlichen Neufassung
der DIN 28600 den Ringfaltversuch als verbindlichen Test
bei der Uberwachurg der Duktilitdat fir den gesamten
Nennweitenbereich vorzusehen. Dies hat die Gul3rohr-
hersteller veranlaBt, die bereits vorliegenden Prifergeb-
nisse von Rohren bis DN 600 kritisch auszuwertenund in
einem Versuchsprogramm Rohre mit groBeren Nennwei-
ten gezielt zu untersuchen.

Versuchsdurchflhrung

Die prinzipielle Versuchsanordnung des Ringfaltversu-
ches ist Bild 1 zu entnehmen, wobei drei unterschiediiche
Verformungssituationen dargestellt sind.

Fir den Versuch wird ein 30X 5 mm breiter Ring aus dem
Rohr entnommen und kontinuterlich soweit deformiert,
bis er entweder in 6-12-Uhr-Lage oder 3-8-Uhr-Lage
bricht bzw. ein erster Anni wahrnehmbar wird,

Bei Rohren grdBerer Nennweite — derzeit werden
SchiguderguBrohre bis DN 1600 hergestellt — hat die
beschriebene Versuchsanordnung den Nachteil, dafl zum
Verformen der Ringe (berdimensional grofe Pressen
erforderlich wéren, die einen aufierordentlich schwieri-
gen Arbeitsablauf notwendig machen wirden.

Aufgrund der geschilderten Schwierigkeiten wurden Anr1§

Uberlegungen dahingehend angestellt, mit einer verein-  #8a

Bild 1: Schematische Darstellung des Ringfaltversuches
1. Belastungsbeginn

1. mittlere Verformung

ill. groBe Verformung
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fachten Versuchsanordnung und -durchtiihrung — ohne
eine prinzipielle Anderung des Versuches selbst — die
gleichen Aussagen zu ermoglichen. Diese Uberlegungen
haben zu der im Bild 2 dargestellten Versuchsanordnung
gefuhrt. Anstelle eines geschlossenen Ringes wird ein
Ringsegment mit der gleichen Probenbreite von 30 +
5 mm und einer Sehnenldnge von 250 mm bis zum Bruch
bzw. ersten Anri3 verformt.

v

RN N .-‘\\ ARLERARRATRREN

Aarif
aulan
iy v
Bild 2 TJ
Versuchsauswertung

Die Uberpristung der entsprechend DIN 28600 [1] nach-
zuweisenden Werkstoffkennwerte erfolgt im Zugversuch
in Anlehnung an DIN 50146, wobei die Zugfestigkeit,
Bruchdehnung und gegebenentalls auch Streckgrenze
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des Werkstoffes zu ermitteln sind. Im Regelfall werden
hierzu Rundstdbe nach DIN 50125 aus Rohrsegmenten
herausgearbeitet. Hierbei ist bei der laufenden Ferti-
gungsuberwachung die Probenanzahl bzw. die Prifhau-
figkeit so groB zu wahlen, daB ein statistisch ausreichend
gesichertes Ergebnis dockumentiert werden kann.

Bei Abnahmen durch den Besteller oder in dessen Auf-
trag ist der Nachweis der mechanisch-technologischen
Eigenschaften an Abschnitten von SchleuderguBrohren
vorzunehmen, wobei die Grofe der Prifeinheitin Abhan-
gigkeit von der Nennweite festgelegt ist.

Entsprechend der vorgesehenen Neufassung von DIN
28800 — hieruber wird an anderer Stelle dieses FGR-
Informationsheftes berichtet — kann bei Rohren furWas-
serleitungen sowie fur Gasleitungen bis DN 800 mit ei-
nem Betriebsdruck bis 4 bar ein Teil der Priifungen an
bearbeiteten Rundproben zur Ermittlung der Zugfestig-
keit bzw. Bruchdehnung durch Faltversuche ersetzt wer-
den. Ferner ist bei Rohren {ir Gasteitungen bis DN 600
mit Betriebsdricken von mehr als 4 bar bis 16 bar ein
Faltversuch je Behandlungseinheit vorzusehen, wobet
hierunter jeweils die Eisenmenge in der Gie3pfanne zu
verstehen ist, bei der durch eine Magnesiumbehandlung
die Ausbildung des Graphits in Kugelform erfolgt.

Die Neufasung der DIN 28600 sieht im ubrigen folgendes
YOr:

Der Faltversuch wird an einem Rohrabschnitt mit planpa-
rallelen Schnittilichen und unbearbeiteten Rohroberfla-
chen durchgetfahrt, wobei die Kanten gebrochen werden
kénnen. Als MaB fur die Verformbarkeit dient der Kram-
mungsradius der AuBienfaser an der Stelle des Bruches.
Die Bestimmung des Krummungsradius erfolgt auf einer
Sehnenlange 2 ¢ von 30 mm entweder direkt mitteis Ra-
diusschablone oder indirgkt Uber Messung der Bogenho-
he durch eine geeignete Me3uhr — siehe Bild 3.

Zwischen dem Krimmungsradius p und der Bogenhohe f
besteht hierbei nachfolgend abgeleiteter mathematischer
Zusammenhang (1), siehe auch Bild 3:

2 _ Cz+(f_}—f)2

(=]

= frpf -2 0+ 1P
0 = ¢®+ - 2pf

2+
2t (1)

=)
I

Voraussetzung hierfur ist, dai? die Sehne AB so klein ist,
daB die Krimmung im Bogensegment AB als konstant
angenommen werden kann.

Fir eine optimale MeBgenauigkeit von f ist hierbei anzu-
streben, daB zum einen die Sehne AB so gewahlt wird,
daR der Bogen AB ginem Kreisbogen angepafit werden
karnn., zum anderen aber der EinfluB der Oberflachen-
struktur auf die MeBgenauigkeit von f vernachlassigbar
ist.

Autgrund umfangreicher Erfahrungen hat sich hierbei ein
Wert von 2 ¢ = 30 mm Sehnenldnge AB als glnstig erwie-
sen. Bei negativen Krummungsradien — dies entspricht
negativen Bogenhodhen bei Brichen in 6- bzw. 12-Uhr-
Lage — bleibt die abgeleitete Gleichung ebenfalls gultig
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Bild 3: Bestimmung von { durch Messen von 2¢ an den
Stellen A und B

und ¢ ist mit negativern Vorzeichen in die Rechnung zu
Obernehmen.

Fur duktile SchleuderguBrehre bis DN 300 wird der Ver-
such in Anlehnung an DIN 50136 an einem Ring durchge-
fihrt, wobei die Bruchverformung E in % nach folgenden
Gleichungen {2) und {3) berechnet wird:

a) RiBin 3- bzw. 8-Uhr-Lage

100-s  d—20
: = - @)
dy 20 -8

b) RiBin 6- bzw. 12-Uhr-Lage
100 - s
dj - 25

29 "'d]
20 — 8

F—

Fiir den Sonderfall f = 0 entsprechend ¢ —— x gilt:

100 -s
EM = —
d] — 25
Hierbei bedeuten;
s = Wanddicke, gemessen an der Bruchstelle in mm
d;

RohrauBendurchmesser, gemessen vor dem Ver-
such in mm

g = Krimmungsradius in mm

Bei SchleuderguBrohren groBer DN 300 soll der Faltver-
such an einem Ringsegment {anstelle eines Rohrringes)
mit einer Sehnenlange von h = 250 mm durchgeflihrt
werden — siehe Bild 2. Die Bruchverformung ¢ in% wird
nach Gleichung {2} berechnat.

Fur die betriebliche Praxis hat es sich als zweckminBig
erwiesen, zur Messung der Bogenhobhe | eine einfache
MeBanordnung mit Uhr und zwei Aullagerschneiden zu
verwenden — siehe Bild 4. Hiermit konnen sowohl bei
Ringsegmenten als auch bei Ringproben die Bogenhd-
hen { von Betriebsproben berprift werden.

Bild 4: Messung der BogenhGhe §

Der Ringfaltversuch kann auch rein qualitativ ausgewer-
tet werden. Zur verginfachten Versuchsauswertung ha-
ben sich hierbei Diagramme bewahrt, diein Abhangigkeit
der Parameter — Nennweite, Wanddicke und konstante
Sehnenlange — durch Ablesen der Bogenhdhe f gine
direkte Entscheidung beziglich der geforderten Mindest-
Randlaserdehnung gestatten — siehe Bild 5a und 5b.

Bei Nichterfullung der gelorderten Kennwerte ist eine
Wiederholungsprifung mit zwei Ringabschnitien des
gleichen Rohres erforderlich, die beide die Bedingungen
erfillen missen.

Versuchsergebnisse

Wie bereits anfangs erwahnt, liegen bei der Gurohrindu-
strie bereits seit langerer Zeit umfangreiche Versuchser-
gebnisse hinsichtlich des Ringfaltversuches mit ge-
schlossenen Ringen vor. Um die Vergleichbarkeit mit
dem Faltversuch an Ringsegmenten zu Uberprifen, wur-
den bei allen vier deutschen GuBirohrwerken Vergleichs-
versuche im Nennweitenbereich von DN 80 bis DN 1660
gefahren und gemeinsam ausgewertet.

Die Ergebnisse der Randfaserbruchdehnungen aus bei-
den Versuchsreihen sind in Bild 8 und 7 dargestellt, wobei
die Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 1% als
Funktion der Nennweiten aufgetragen wurde.

Wie man sieht, liegen die Ergebnisse beim Faltversuch
etwas hodher als beim Ringfaltversuch. Dies dirfte vor
allem auf die theoretisch zwei- bis viermal groBere Zahl
der méoglichen Bruchstellen je nach Nennweite bei der
Ringfaltprobe zuruckzufuhren sein.
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Bogenhohe

Wanddicke s[mm]

Bild Sa: Bruch in der 3-9-Unr-Lage. auflen

Kurven fur 3 % Mindestdehnung in Abhangigkeit von der
Nennweite DN, der Wanddicke s und der Bogenhohe f
Sehnenlange 2¢ = konstant = 30 mm

Bogenhthe f[mm]

Wanddicke s [mm)]

Bild 5b: Apri in der 8-12-Uhr-Lage, innen

Kurven fur 3 % Mindestdehnung in Abhangigkeit von der
Nennweite DN, der Wanddicke s und der Bogenhohe f
Sehnenlange 2¢ = konstant = 30 mm

Zusammenfassung

AbschiieBend bleibt festzustellen, daf der Ringfalt- bzw,
Faltversuch eine ausgezeichnete Miglichkeit darstellen,
sowoh| in der téglichen Produktionsuberwachung als
auch bei Fremdabnahmen die Werkstoffqualitat der duk-
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Bild 7:

tilen SchleuderguBrohre mit verhaltnismanig einfachen
Mitteln reproduzierbar und gesichert zu Gberprifen. Die
geforderte Randfaserdehnung von ¢ 2 3% erscheint
hierbei als eine realistische MindestkenngrdBe im Ver-
gleich zur Bruchdehnung an gedrehten Probestdben
entsprechend DIN 28600 gewahlt worden zu sein.
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duktilem GuBeisen

Von Heinrich Kostermann

Vorschlage zur Ausbildung

und Priifung von SchweiBaufsichts-
personen und SchweiBern fiir

das SchweiBen an Rohrleitungen aus

1. Grundiagen

Aufgrund der bisher durchgetfuhrten Untersuchungen,
sowohl in der Praxis als auch im Laboratorium, lassen
sich folgende Fakten festhalten:

a) Es ist grundsatzlich mégtich. duktiles GuBeisen zu
schweiflen,

b) Flr das hier zur Diskussion stehende | Schweiflen an
Rohrleitungen aus duktilem GufBieisen" hat sich das
LichtbogenhandschweiBen mit Nickel-Eisen-Stab-
elektroden als vorteilhaft erwiesan.

¢) Seit ca. 1870 sind sehr viele Schweilungen an Guf-
rohren in Wasser- und Gasleitungen hergestellt wor-
den. :

d) Beti den SchweiBungen handelte es sich im wesentli-
chen um Kehinédhte, anfangs vereinzelt auch um Hv-
Nahte (halbe V-Nahte).

e) Uberwiegendes Anwendungsgebiet ist das Anschwei-
Ben von Hausanschiufstutzen und groBeren Abgan-
gen, aber auch das AnschweifRen von Flanschen und
Mauerflanschen ist (iblich.

fy An Rohrleitungen aus duktilem GuReisen werden
nicht nur Bauteile aus duktilem GuBeisen, sondern
auch Bauteile aus Stahl (z. B. Stutzen, Nippel, Mauer-
flansche) angeschweift,

An dieser Stelle sej erwdhnt, daB allein im Bereich eines
grofieren Versorgungsunternehmens in der Zeit von 1972
bis heute ca. 15000 HausanschluBstutzen in den GroBen
11/2" bis 3" angeschweift worden sind. '

Aufgrund dieser Zahlen ist emnsichtig, daB das Stadium
des Versuchens und Findensvon geeigneten Maglichkei-
ten zum SchweiBBen von duktilem GuBeisen langst varbei
ist, und daflin dem speziellen Fall des AnschweiBens von
HausanschluBsiutzen die veraniwortlichen SchweiBauf-
sichtspersonen nach der Moglichkeit einer aflgemein
gultigen Sicherung der Glte von SchweiBverbindungen
im Bereich ,Duktiles GuBeisen' rufen.

Hintergrunde fur diese Maflnahmen sind im wesentlichen
folgende:

— Die verantwartliche SchweiBaufsichisperson will vor
allem belegbar nachweisen konnen, dald sowohl die
SchweiBaufsichtsperson als auch der Schweilier die
notigen praktischen und theoretischen Kenntnisse
haben, um sachgerechte, den Anforderungen ent-
sprechende SchweiBnahte ausfuhren zu kbnnen.

— Fir Subunternehmer gibt es derzeit keine Moglich-
keit, ihren Auftraggebern einen abgesicherten Nach-
weis Uber die Moglichkeiten des eigenen Betriebes zur

derartigen Fertigung vorzulegen. Daher ist das
SchweiBen an duktilen GuBrohren bisher fast aus-
schlieBlich von den grofen Versorgungsunternehmen
selbst durchgefiihrt warden,

— Bei Neuamnstellungen {z. B. von SchweiBern) erleich-
tert ein Nachweis bezuglich der Ausbildung und Qua-
lifikation der in Frage kemmenden Personen die Ent-
scheidung.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafB eine Sicherung der
Gute von SchweiBarbeiten neben den geeigneten Werk-
stalten mit Einrichtung und Maschinen auch qualifizierte

— Schweiflaufsichtspersonen und
— 3SchweiBer

erfgrdert.

Beide mussen ausgebildet und geprift sein, wennsie ihre
Qualifikation allgemeingultig nachweisen wollen.

2. Ausbildung und Priifung von SchweiBaufsichtsperso-
nen

Neben der zwingend notwendigen Handfertigkeit des
Schweilers ist gerade im Bereich des SchweilBens von
duktilem GuBeisen ein umfangreiches fachtheoretisches
Wissen und die Bericksichtigung der daraus flir das
Schweillen entstehenden Forderungen von eminenter
Wichtigkeit,

Bezuglich der Ausbildung und Prufung einer solchen
SchweiBaufsichtsperson ist ein Vorschlag von Pahl [1]
aufzugreifen, der diese Problematilk allerdings aus der
allgemeinen Sicht des GuBeisenschweilens behandelt
{siehe Bild 1}.

Firdenspeziellen Bereich des Einsatzgebistes , Gas-und
Wasserleitungen aus duktilem GuBeisen” wird die
SchweilRautsichtsperson in der Regel aus dem Bereich
der Schwei3fachingenieure ({SFI), SchweiBtechniker
(ST} bzw. SchweiRfachmanner (3FM) kommen, da von
den betreffenden Firmen auch Stahlrohrleitungen, Behal-
ter usw. verarbeitet werden. Zusatzlich zu ihrem vorhan-
denen Fachwissen muissen diese Zusatzkenntnisse in den
Bereichen

— i GuBeisenwerkstoffe

— Il SchweiBen von Gufleisenwerkstaffen
vermittelt bekommen.

Im Bereich Il sind die wesentlichen Gebiete
— Schweifverfahren und Technologie

— Schweifizusatz- und -hilfsstotfe

— Schweiflnahtvorbereitung
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— Ausfilhrung der SchweiBarbeiten
— SchweiBnahtprifung und Fehlerbeurteilung

speziell auf die GuBeisenwerkstoife abgestimmt 2u
behandeln.

Feinziele und damit Lehrgangsdauer sind in Vorberei-
tung. Hier muB ein zwischen den Schweiltechnischen
Lehr- und Versuchsanstalten {SLVen), dem Verein Deut-
scher GieBereitachleute (VDG) und den Anwendern ab-
gestimmter Entwurf der Aushildungsinhalte recht bald
verabschiedet werden.

Insgesamt zeichnet sich ein  Scnderlehrgang  far
SchweiBaufsichtspersonen f{ir das . SchweiBen von GuB-
eisen” ahnlich der Ausbildung far DIN 4099 | Schweifien
an Betonstah!” oder der Zusatzaushildung SFI-Alumi-

nium ab,
Zugangsvoraussetzungen:
Giefleresingenieur Schweillfachingenieur
Gieflerertechniker Schweififechniicer
Gieflerermeister Schweififachmann
Ir I
Schweilitechnil Guileisenwerkstoffe

. programmierte
w.-schenprufung
. Zugang bei je

einer Qualifitkation

vonAunng‘-O Q

Ir
Schweifien von
Guflersenwerkstoffen

Abschiufiprifung

Zerbifikat

Zugangsvoraussetzungen, Lehrgangs - Aufbau
und -Ziel fur die Ausbildung von
Schweillaufsichtskrdffen
“Guileisenwerkstoffe”
{Planung DV5)

3. Ausbildung und Priifung von SchweiBern

Die Aushildung der SchweiBer fir Arbeiten an duktilen
GuBrohren erfolgte bisher im wesentlichen bei den An-
wendern selbst oder bei den GuBrohrherstellern.

Das Prifen der Schweifer wurde — wenn Uberhaupt— an
individuell festgelegten Prifsticken mit ebenfalls jeweils
fesigelegten Profkriterien vorgencmmen. ’

Weder fir die Ausbildung noch fir die Prufung gibt es
also bisher Durchfihrungsrichtlinien. Dem mittlerweile
groBen Einsatz mul aber durch Einfihrung einer allge-
meinen Prafrichtlinie Rechnung getragen werden.
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Aus dieser Erkenntnis heraus hat ein Gremium, beste-
hend aus Mitarbeitern der

— GuBrohrhersteller

— Versorgungsunternehmen

— SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten
— Rohrleitungsbauunternehmen,

in einem ad hoc-Arbeitskreis dieses Problem aufgenom-
men und Entwirfe von Arbeitshlattern zum Thema
Schweifen an Rohren und Rohrleitungen aus duktilem
GuBeisen flr die Gas-und Wasserversorgung' erarbeitet,

Dabei handelt es sich um die Entwirfe

FGR 55 Blatt 1 ,Allgemeine Anlgitung"
FGR 55 Blatt 2 ,,Anschweifen von Stutzen und Abgan-
gen”

FGR 55 Blatt 3 | AufschweiBen von Mauerflanschen”
FGR 55 Blatt 4 ,AufschweiBen von Stahlteilen”

und den Entwurf

FGR 57 ,Prufung von Schweiflern”.

Diese Entwlrfe sollen in ihrer endgultigen Form als DVS-
Richtiinien oder -Merkblatter erscheinen und nach
Bewahrung evtl. spater als Norm eingefihrt werden.

Der Entwurf FGR 57 ,SchweiBen an Rchren und Rohrlei-
tungen aus duktilem Gufeisen far die Gas- und Wasser-
versorgung — Prifung von SchweiBern” lehnt sich alige-
mein an die bewdhrte DIN 8560 ,Prifung von Stahl-
schweiBern” an.

Es sind natirlich die notwendigen Belange des GuBei-
senschweiBens berdcksichtigt worden. So ist im wesent-
lichen vorgesehen, die Prifung in einen praktischen und
fachkundlichen Teil zu gliedern, wobei als Eingangsvor-
aussetzung zur Prifung eine entsprechende Schulung,
z. B. durch die SLVen, gefordert wird.

3.1 Fachkundliche Priifung

Im fachkundlichen Teil der Prifung sind Kenntnisse uber
das SchweiBverhalten von duktilem Gufieisen sowie all-
gemeine Grundkenntnisse Uber den Werkstoff  dukiiles
Gufieisen” nachzuweisen, Ebenso sind Kenninisse Uber
die praktischen Arbeitsregeln nachzuweisen.

Die Fragestellung soll die tolgenden Sachgebiele ein-
schlieBen:

— Verhiten von Unfallen und Brandschaden (UVV,VBG
15) [2]
— Handhaben der Schweigerédte und -maschinen

— SachgemaBes Vorbereiten der Werksticke zum
Schweiflen

— Vermeiden und Beseitigen von Fehlern beim Herstel-
len der Schweilndhte

— EinfluB von Lichtbogenlange, Stromstirke, Schlak-
kenfihrung, Blaswirkung und Polung

— Verarbeitungsregeln fur duktiles GuiBeisen und Nik-
kel-Eisen-Elektroden

— Bedeutung der genormten Schweiizeichen und
-sinnbilder des Arbeitsbereiches.
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3.2 Praktische Priifung

An der Festlegung des Prifstickes, des Priifumfanges
und der Prufkriterien wird derzeitintensiv gearbeitet. Hier
kann nur berichtet werden, daB aus der Situation heraus
— es kann auf keine aligemein verwertbaren Basisunter-
suchungen zurickgegriffen werden — derzeit die syste-
matische Untersuchung von 180 SchweiBproben lauft
und allererste aufschiuBreiche Erkenntnisse, z. B. bezlg-
lich Abgrenzung der Schweiparameter und Entstehung
von Uinternahtrissen vorliegen.

Die Auswertung des Zwischenergebnisses aus dieser
Probenreihe hat weitere Untersuchungen nach sich ge-
zogen, 50 daf Uber die endgultige Form des Priifstickes
derzeit noch night berichtet werden kann.

Es ist allen Beteiligien besonders wichtig, daB mit dieser
Richtlinie nicht nur den Forderungen der Praxis mog-
lichst schnell Rechhnung getragen wird, sondern daf
daruber hinaus die dort getroftenen Festlegungen (wie
z. B. Prufstucke und die daran zu knupfenden Anforde-
rungen) sinnvoll sind, keine unndtige Verkomplizierung
bringen und auch technisch abgesichert sind.

Es ist deshalb notwendig, daB moglichst viele Untersu-
chungsergebnisse mit in die Festlegung der Prifkriterien
eingehen. Die Bitte des Arbeitskreises richtet sich an die
Stelten, die nach unverdffentlichte Untersuchungen vor-
liegen haben, diese zur erganzenden Auswertung zur
Verfligung zu stellen, damit gine Prdfrichtlinie aus der
Praxis fur die Praxis entsteht.

4, Zusammenfassung

Es wurden flir den Bereich des Schweiens an duktilen
GuRdrohren

a} die Grundlagen zur Forderung von Gutesicherungs-
mafinahmen,

b} Vorschldge fir die Ausbildung und Prifung von
SchweiBaufsichtspersonen sowie

c) Vorschlage fir die Ausbildung und Prifung von
Schweifern

beschrigben.

Nur eine sinnvolle Ausbildung und Priifung von Schweil3-
aufsichtspersonen und SchweiBern kann Basis dafur
sein, daB das Ziel einer Sicherung der Gite von SchweiB-
verbindungen im Bereich ,,Duktiles Guieisen” im Sinne
der Hersteller, Uberwacher und Verbraucher chne zu
groBen lauienden Kosten- und Zeitaufwand vorgenom-
men werden kann. Damit ist das weitere Problem der
laufenden Uberwachung von SchweiBarbeiten angespro-
chen. Je besser jedoch die Basis — alsc Ausbildung und
Wissensstand — ist, desto geringer kann die Uberwa-
chung sein. Letztlich steht die Herstellung aller Produkte
unter dem Motte: | Qualitdt kann man nicht erprufen —
Qualitét muf3 man erzeugen.”
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die Elbmarsch

Von Rolf Bielecki

Mit Korrosionsschutz durch

Nach fast 100 Jahren értlicher Abwasserbeseiligung steliten Baufirmen
des Hamburger Siefbaues durch eine rd. 2 km lange Druckrohrieitung
DN 1000 den AnschluB des Bergedorier Sielnetzes an die Zufithrungssiele
zum Hauptklarwerk Kéhibrandhoft her.

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) erganzt z. Z.
ihr vor rd. 140 Jahren vom englischen Ingenieur William
Lindley begonnenes und heute schon fast 4 500 km lan-
ges Sielnetz durch den Bau von groBen Uberregionalen
Transportleitungen, sog. Sammlern. Haupt- und Neben-
sammler werden ein zentral zu steuerndes System bilden,
in welchem das Abwasser aus den Hamburger Stadtteilen

Harburg und Wilhelmsburg und aus nordlich der Elbe’

gelegenen Stadt- und Stadtrandgebieten — unter Umge-
hung des alten, stark Uberlasteten innerstidtischen
Mischwassersielnetzes — direkt den zur Elbe hin entwas-
sernden GroBklarwerken Kchibrandhéft und Stellinger
Moor sowie spater auch Dradenau zuflieit.

DCer vorliegende Bericht befat sich mit dem Bau des
Nebensammlers Bergedort Ost (NBO), der nach seiner
Inbetriebnahme im Jahre 1980 das Abwasser aus dem
Bergedorfer Raum — einschl. der hier angrenzenden
auferhamburgischen Stadtrandgemeinden — zum rd.
8km langen Nebensammier Bergedorf West transpor-
tiert, Von hier flieBt das Abwasser zunachst lber ein
Pumpwerk und spater im Freigetadlle den Sammlern Ost
und Wilhelmsburg und damit dem Klarwerk Kéhlbrandg-
hoft zu. Ziel dieser MaBnahme ist eine durchgreifende
Sanierung der heutigen abwassertechnischen Situation
im Raum Bergedorf. Die G&rtlichen. meist ,.nur wenig
durchstromten” Gewasser, insbesondere der Schieusen-
graben, die bis jetzt ais Vorfluter fur das biologisch
geklarte Abwasser, aber auch fur die Uberlaufe des
Mischwasser-Sielnetzes in Bergedorf dienen, werden
zZukunflig entlastet. Aus abwassertechnischen Grianden
ausgesprochene bauliche Restriktionen k&nnen aufge-
hoben werden.

Der NBO isteine 1 945m lange Druckrohrleitung DN 1000
mit einem Pumpwerk auf dem vorhandenen Klarwerk
Bergedorf. Die Druckrohrieitung verbindet diesen zentra-
len Abwassersammelpunkt des Raumes Bergedorf am
Curstacker Neuegr Deich mit dem Hoch- und Endpunkt
des Nebensammiers Bergedorf West DN 2000 {und 2800)
in der StraBe Qberer Landweq. Von hier flief3t das Abwas-
ser durch das neue Sammlersystem rd. 22 km im freien
Gefalle bis hin zum GroBklarwerk Kohlbrandhéft. Das auf
dem Klarwerk Bergedorf varhandene Pumpwerk miteiner
Forderleistung von 350 I/s wird entsprechend den neuen
Erfordernissen umgebaut und die Klaranlage stillgelegt.
— Fischzichter interessieren sich bereits heute fir die
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von der Stadtentwasserung nicht mehr bendtigten Klar-
becken. —

Die Bewdltigung der Bauaufgahe — Herstellung einer rd.
2 km langen Pipeling DN 1000 — mit Lésung aller techni-
schen Details und Wah! der Baustoffe stellte ein komple-
xes taktisches Problem dar, das nur in Zusammenarbeit
zwischen der technischen Verwaltung der FHH und der
Bauwirtschaft unter intensiver Einschaltung der Rohr-
industrie optimal gelast werden konnte. For die Aufstel-
lung des ausschreibungsreifen Bauentwurfes wurde von
der FHH ein Ingenieurbliro eingeschaltet. Vorgegeben
war die Ausfihrung des NBO als Druckrohrieitung, dadie
topographischen Gegebhenhegiten der flachen Elbmarsch
eine weitere Verlangerung des ohnehin schon langen
Freigefalle-Vorflutweges nicht mehr zulieflen. Die Tras-
sierung der Druckrohrleitung hatte sich weitgehend nach
den artlichen Gegebenheiten, den StraBen- und Grund-
sticksverhaltnissen, zu richten.

Im Bild 1 stellt sich die eingezeichnete Trassenflihrung
nur infolge der perspektivischen Verzeichnung durch die
schrige Aufnahmeposition des Luftbildes als ,Schlan-
genlinie” dar; in Wirklichkeit ist die tatsachiiche Trasse
gestreckter und nur rd. 11 % langer als die ideale Trasse,
die Luftlinie.

Bei der Entwurfsbearbeitung wurde angestrebt, die
Druckrohrieitung Uber dem Grundwasserspiegel soflach
wie moglich, mindestens frostfrei, namlich mit 0,80 m
Erditberdeckung zu verlegen. Das war jedoch nur im
Bereich des Kliarwerkes und in ginem Teil der Strale
Wehrdeich mdglich. In den Ubrigen Bereichen wurde die
Tiefenlage bestimmt durch zu unterfahrende oder in
paralleler Lage in ungunstiger Tiefe liegende, kostspielig
umzubauende Ver- und Entsorgungsleitungen mit Haus-
anschlussen, z. B. in den StraBen Curslacker Neuer
Deich, Lehfeld, Weidenbaumsweg, Wiesnerring und
Wehrdeich, durch die geplanten Gewdasserschlen des
Schleusengrabens und der Kamphille sowie durch die
Notwendigkeit, im westlichen Teil der StraBe Wehrdeich
eine Druckentwasserungsleitung DN 100 bzw. ein
Schmutzwassersiel DN 250 Ober der Druckrohrleitung
anzuordnen. Die Erduberdeckung der Druckrohrleitung

Bild 1; Trassenfuhrung
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vatiiert daher entsprechend dem dargesteliten Langen-
schnitt auf Bild 2 zwischen min. 0,80 m und max. 5,50 m,

Zur Feststellung der Baugrundverhilinisse sind entlang
der geplanten Leitungstrasse 27 AufschluBbohrungen
niedergebracht worden, aus denen auch Grundwasser-
proben enthommen wurden. Da auBerdem diverse Alt-
bohrungen von benachbarten baulichen MaBnahmen
vorhanden waren, standen 0y die Beurteilung des Bau-
grundes mindestens alle 80 bis 100 m Baugrundauf-
schlusse zur Verfigung. Danach befinden sich in der
Grindungsschle der Druckrohrleitung festgelagerte
Fein- und Mittelsande — oft durchzogen von Kleistreifen
— aber auch steife und weiche Kleischichien unter und
neben der Leitung. Torfschichten wurden iediglich un-
mittelbar neben der Kampbille im Bereich der Leitungs-
zone erbohrt. Die Grundwasserstande liegen im Mittel auf
+0,00m NN, die Leitungszonen damit teilweise im
Grundwasser. Es sind insgesamt 22 Grundwasserproben
entnommen und untersucht worden. Dabei wurde groi-
tenteils schwache bis starke, in einem Falle aber auch
sehr starke Aggressivitat festgestellt, die im wesentlichen
durch den hohen Gebhali an kalkaggressiver Kohlensaure
{CQ,} und Sultat {(8Q,), bei einigen Proben zusatzlich
durch Ammoniak (NH,) verursacht wird.

Untersuchungen ergaben, dai bei einer Druckrohrlei-
tung, z. B. aus Stahl oder dukiilem Guf3, ein Kathoden-
schutz selbst bei der teilweise nahegelegenen elektrifi-
zierten Bahnlinte nur dann auszufuhren war, wenn digin
steinfretem Sand zu verlegende, auBen zu isolierende
Leitung nicht in regelmaBigen Abstanden, z. B. durch
Gummiringe in Rohirverbindungen, unterbrochen wird.

Die Druckrohrleitung tritt mit der Sohlenordinate + 1,08 m
NN aus dem Pumpwerk Bergedorf aus, erreicht ihren

Bild 2

esachi

wehr deizn

Betriebssgchacht
Oberer Landwegq
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leslung DM 200"~ -----27%

Ldngenschnitt der Druckrohrleitung DN 1000

Héchstpunkt mit + 2,25 m NN nach etwa 80 m hinter dem
Pumpwerk und mondet mit - 3,55 m NN sehlengiegich in
den Nebensammler Bergedorf Westein. Diese Hohenver-
haltnisse haben zur Folge, dal die 1945 m fange Druck-
rohirleitung DN 1000 mit einem Gesami-Fassungsvermo-
gen von rd. 15500 in Pumppausen auf mehr als die
Halfte ihrer Gesamtlénge leerlaufen kann. Es war daher
fUr einen ersten langeren Zeitraum mit intermittierendem
Pumpbetrieb zu bericksichtigen, daB Gber den Stoff-
wechsel aerober Schwefelbakterien an den Innenwan-
dungen dieser Strecken ein Schwefelsdureangriff mog-
lich ist. Die Schwefelsdure entsteht hierbei durch eine
mikrobiclogisch-chemische Oxydation von Schwefelver-
bindungen in der feucht-warmen Luft der leerlaufenden
Leitungsstrecken unter Sauerstoffzutritt. Die in Pump-
pausen in der Druckrohrleitung verbleibenden rd. 600 m?
Abwasser {sieche schraffierte Streckenabschnitte auf
8ild 2} haben in den Nachtstunden eine max. Aufenthalts-
zeit von etwa einer Stunde.

In den Ausschreibungsunterlagen wurde weiterhin fest-
gelegt, daB die Druckrohrleitung fOr einen Nenndruck
PN 6 auszulegen ist. Der Priitdruck bei der Abnahme der
Leitung solite 0.4 N/mm? {4 kp/cm?®) betragen. Dieser
Wert sollte auch fur die Bemessung der Krimmersiche-
rungen maigebend sein. an den Tiefpunkten der Druck-
rohrieitung wurden als Entleerungsmoglichkeiten Beta-
Ovatschieber DN 200 fOr PN 10 mitinnenliegendem Spin-
delgewinde und mit einem Kupplungssiick DN 100 zum
Anschluf3 eines A-Schlauches sowie an den Hochpunk-
ten Be- und Entloftungsventile fOr PN 10 vorgesehan.
Diese Einrichtungen, immer zusammen mit einer Reini-
gungséifnung DN 860G, befinden sich in entsprechend
konstruierten Schachten. Weitere erdverlegte Reini-
gungsoffnungen wurden an Knickpunkten der Leitung
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und etwa in Abstdnden von 120 m angeordnet. Der Be-
und Entlaftungsschacht am Curslacker Neuer Deich
wurde so ausgelegt, dai hier spiter bei Bedarf eine Sau-
erstoff-Begasungsaniage eingebaut werden kann.

Dem vorhandenen Pumpwerk aut dem Klarwerk Berge-
dorf sind ein Sandfang und ein Rechen vorgeschaltet, die
beide zunachst in Betrieb bleiben. Das Pumpwerk soll
nach dem Umbau moglichst so betrieben werde, dafieine
Wassermenge von min. 600 1/s bei einer FlieBgeschwin-
digkeit in der Druckrohrleitung von 0,76 m/s transportiert
wird. Werden gleichzeitig alle zu installierenden 5 Ein-
schaufelradpumpen eingeschaltet. betragt die maximale
Férderleistung des umgebauten Pumpwerkes 13001/5
bei einer Flielgeschwindigkeit von 1,65 m/s in der Druck-
rohrleitung. Die fir diesen Maximalbetrieb eriorderlichen
Abwassermengen kénnen bereits heute, z.B. zum Spulen
der Druckrohrleitung, durch einen griReren Aufstau in
den Zulaufsielen und im Pumpbrunnen bereitlgestellt
werden. Nach heutigen Vorausberechnungen wird der
Abwasserantall am Pumpwerk Bergedorf ansteigen, und
zwar bis zum Jahre 2000 auf ca. 1000 /s und bis zum
Jahre 1080 auf ca. 1 800 I/s. Um die letztgenannte Abwas-
sermenge fordern zu kénnen, mufB spater ein neues
Pumpwrek gebaut werden. Die Druckrohrleitung kann
eineg solche Wassermenge noch bei vertretbarem Ener-
gieaufwand bhewaltigen.

Die Ausschreibung der Bauarbeiten — untergliedert in 4
Baulose — erfolgte als ideenwettbewerb mit dem Ange-
bot der Lieferung aller Baumaterialien vom Auftragneh-
mer (keine Materialbeistellung). Oies geschah, um einer-
seits den Bietern die Moglichkeit zu geben, fur die kon-
struktive Losung und die Bauablaufplanung neu entwik-
kelte, rationelle Fertigungsmethoden, ihre technischen
Erfahrungen und Kenntnisse sowie die Erfordernisse der
Bauausfihrung optimal anbieten zu kdnnen, und ande-

Einbau eines MMA-Stickes aus duktilem GuBei-
sen als Reinigungsoffnung in éinem Be- und Ent-
Iiftungsschacht

Bild 3

rerseits eine eindeutige Gewidhrleistungsregelung (5 Jah-
re) zu erhalten. Die Ausschreibungsunteriagen bestan-
den aus rd. 100 Seiten Vorbemerkungen und 32 Blatt
Zeichnungen. In den Verbemerkungen waren entspre-
chend der Firmenstruktur der meist mittelstandischen
Bieter sehr weitgehend detaillisrte Rahmenbedingungen
festgelegt, diedie Firmen bei thren Angebotenundbeider
von thnen anzufertigenden Leistungsbeschreibung mit
Leistungsverzeichnis zu beachten hatten. Es war den
Bietern far ihre Angebote freigestellt, welche Bauverfah-
ren ~und -materialien sie zur Herstellung der
Druckronrieitung ON 1000 im Rahmen der Ausschrei-
bungsbedingungen wihlten. Im ubrigen waren ihnen
durch die Inanspruchnahme von vorwiegend stadieige-
nen Bauflachen und durch die vielen vorhandenen Ver-
sorgungsleitungen Trasse, Tiefenlage und Gefalle der
herzustellenden Rohrleitung sowie Lage und Konstruk-
tion der Kontrollschachte und Sonderbauwerke durch
Entwurfszeichnungen und Darstellungen technischer
Details vorgegeben. In den Rahmenbedingungen der
Ausschreibung wurde besonders darauf hingewiesen,
daf3 die Druckrohrleitung intermittierend und zeitweise
auf Teilstrecken nur mit Teilflllung betrieben wird oder
streckenweise ganz leerlaufenkann, was die Entwicklung
von hochaggressiven Sieldampfen und Keondensatbil-
dungen beginstigt. Es waren hesondere MaBnahmen
anzubieten und zu beschreiben, die den Schutz des
gewadhiten Rohrmaterials und des Betons der Bauwerke
an den Aufien- und Innenflachen beriicksichtigen und
garantieren, Den Bietern war es im ubrigen freigestellt,
samtliche oder auch nur einzelne Lose anzubieten, oder
Alternativvorschlage bzw. von den Rahmenbedingungen
abweichende Sonderangebote einzureichen.

Zum Einreichtermin gingen von 4 Einzelfirmen und 2
Bietergemeinschaften insgesamt 35 Angebote ein, davon
14 Hauptangebote, 20 Alternativvorschlage sowie ein
Sonderangebot. Von einigen Bietern wurden noch weite-
re Varianten im Rohrmaterial und Preisnachlédsse fir den
Fall der Vergabe mehrerer Lose an einen Bieter angege-
ben. Die Auflistung des preislichen Ausschreibungser-
gebnisses zeigte an der groRen Bandbreite der Angebots-
summen, die — bei Betrachtunyg der einzelnen Lose —bis
zu rd. 130 % betrug, dal die Bieter den Schwierigkeils-.
grad der BaumaBnahme sebr unterschiedlich bewertet
haben. Das gleiche zeigte sich an den angebotenen
Bauzeiten, die ahnliche Differenzen aufwiesen, wobei
verstandlicherweise durchweg mit steigendem Ange-
hotspieis auch die Bauzeit anstieg.

Als Rotrmaterial far die Druckrohrleitung wurde mit
annahernd gleicher Haufigkeit duktiles Gufeisen (15 x)
und Spannbeton {14 x), gefolgt von Stahlbeton {7 x}
angeboten. Zwel weitere Angebote, die sich jedoch nur
auf eine 190 m lange Teilstrecke bezogen, beinhalteten
Asbestzementrohre bzw. Polyathylen-Hartrohre, Flur die
Innen- und AuBenisclierung sahen die Angebote ver-
schiedene Kunstharzbeschichtungen und fir die Innen-
isolierung von Betonrohren auch teilweise PVC-Folien
vor, Als Bauverfahren hatten die Bieter (iberwiegend teils
verbaute, teils geboschte Baugruben mit offaner oder
Vakuumwasserhaltung vorgeschlagen. jedoch auch
Spundwandbaugruben mit Unterwasserbeton- oder In-
jektionssohlen zur Vermeidung von Grundwasserabsen-
kungen sowie fur eine Teilstrecke den Mini-Tunnel. Nur
letzterer konnte hier aus preislichen Grinden nicht in
Auftrag gegeben werden. Die Vielfalt der eingereichten
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Bild 4. Ubergang Spannbeton-/duktile GuBrohre mit ei-
nem EU-Stiick

Angebote hatte eine intensive Vergabephase zur Folge, in
der mit allen in die engere Wahl einbezogenen Bietern
Verhandlungen uber technische Details threr Angebote
gefihrt wurden. Zur ordnungsgemafen Durchflihrbar-
keit der angebotenen Bauverfahren waren dabei kleinere
Anderungen erforderlich.

In Auftrag gegeben wurden fir die Lose 2, 3 und 5,
Strecken mit wechselnden Bodenverhdltnissen und ag-
gressivem Grundwasser, 1360m Leitung DN 1000 in
Druckrohren aus duktilem GuBeisen nach DIN 28 600 mit
15 mm Wandstarke und TYTON-Muffe. Fur den Korro-
sionsschutz waren diese Rohre aus wasserdichtem Mate-
rial innen mit einer Beschichtung und auBen mit einem
besonderen Uberzug zu versehen. 'm Los 4, in dem die
Rohrleitung normalerweise mit Abwasser gefulltist, wur-
de die Ausfibrung in unisclierten Spannbetonrchren,
System Sentab, in Aufrag gegeben. Da die duktilen Gufi3-
rohre und auch die Spannbetonrchre einschlieBlich aller
Formstiucke einen Nenndruck von PN 10 und damit auch
eine erhohte Leistungskapazitat der Druckrohrleitung
zulassen, wurde abweichend von der Ausschireibung der
Prufdruck, der auch fur die Bemessung der teilweise aus
Stahlbeton B25 hergestellien Krummersicherungen
maBgebendist, auf 0,7 N/mm?erhdht. Die Ausbildung der
Rchrauflager der duktilen GufRrohre DN 1000 erfolgte in
Anpassung an die wechselnden Bodenverhaltnisse und
Auflasten unterschiedlich, Auf einem Tell der Baustrecke
muBte aufgrund extrem schlechter Bodenverhaltnisse

auf anderen Teilstrecken mit Weichschichten im Bereich
der Leitungszone wurde bis 30 ¢m Gber dem Rohrscheitel
die Baugrube mit Bodenmartel {70 kg Zement/m? Boden)
verfullt. Ber Verfillung mit Sand ist dieser bis zu 20 cm
unter Rohrsohle steinfrei.

Beim NBO wurden damit erstmalig in Deutschland bei
einer Abwasserdruckrohrleitung die Innenwandfiachen
der aus duktilem GuBeisen bestehenden Rohre und
Formstucke mit einer 1dsungemittelfreien Epoxidharzbe-
schichtung in einer Schichtdicke von mindestens 800 um
uber den Spitzen der gestrahlten guBeisernen Oberfliche
versehen, Die Muffeninnenflachen und die vom Trans-
portmedium berldhrten AuBenseiten des Einsteckendes
der Rohre werden dabei ebenfalls beschichtet. Die
Schichtdicke betrdgt hier ca. 400 pm. Die Forderungen,
die an einen solchen inneren Korrosionsschutz gestellt
werden, sind z. B ; i

— Bestandigkeit gegen Sauren und Laugen,
— Bestdndigkeit gegen Ldsungsmittel,
— Bestandigkeit gegen Bakterien,

— Sichere Haftung auf dem Untergrund, Gasdichtheit,
mechanische Bestandigkeit und Elastizitat,

— Lésungsmittelfreineit zur Vermeidung von osmoti-
schen Drucken,

— Applizierbarkeit in hohen Schichtdicken.

Uie Bestandigkeit des Beschichtungsmaterials gegen
hohe Salzkonzentrationen des Abwassers, gegen Laugen
und Sduren, inshesondere Schwefelsdure, wurde durch
mehrjahrige Versuche in synthetischem Abwasser nach-
gewiesen, ebenso die Bestédndigkeitgegen Ldsungsmittel
und Bakterien, Bei der Gitterschnitiprdfung Uber die
Haftfahigkeit wurde mindestens der Wert Gt1 nach
DIN 53 151, Ausgabe Dezember 1970, erraicht. Die Be-

{Aufschittung, Schutkippe) Bodenaustausch unterhalb  Bild5: Spritzen der Beschichtung in das sich drehende

der Rohrsohle durch Beton B85 vorgenommen werden,
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schichtungist bei der vorhandenen Schichtdicke von 800
bis 800 ym porenfrei bei einer Prifspannungvon 5 k. Der
spezifische Beschichtungswiderstang hetrdgt mehr als
105Q - m® . Zur mechanischen Bestandigkeit ist festzu-
stellen, daB die Eindringtiefe bei einer Stempelfldche von
2.5 mm?, einer Belastung von 10 N/mm2 und einer Tempe-
ratur von 90° C nach 24 h weniger ais 0,1 mm betragt. Die
Schiagfestigkeit wurde durch Fallprifungen ermittelt. Bei
10 Nm Schlagarbeit, einer Fallhdhe von 1 m und einer
Temperatur von 23° C war die Auiftretistelle porenfrei.
Hierbei erfolgte die Porenpriifung mit der vorstehend
angegebenen Hochspannung von 5 kW,

Vor der Aufbringung der Innenbeschichtung werden die
Rohrinnenflachen der duktilen GuBrohre mittels Stahl-
strahlen entsprechend dem Reinheitsgrad Sa2 1/2 der
DIN 55928, Ausgabe Januar 1977 (SA 2,5 der schwedi-
schen Norm SIS 05598 00), vorbereitet, Um die fir das
luftiose Spritzverfahren erforderiiche Sprinviskositat zu
erhalten, wird der flissige Kunststoff zunichst auf ca,
70° C erhitzt. Sodann werden Stammkomponente und
der dazugehorige Harter in der vorgeschriebenen Dosie-

Bild6: Isolierung einer zugfesten Rohrverbindung des

Dikers DN100C mit
Kunststofthinde

einer

rung mittels  einer HeiB-Airtess-Zweikomponenten-
Spritzantage der Sprihpistole zugefuhrt, Die Mischung
der beiden Komponenten —  Stamm® und  Harter” —
erfolgt wegen der sehr kurzen Reaktionszeit des erwarm-
ten Epoxidharzes unmittelbarvorder Sprihpistole. Umin
der Grenzschicht zwischen Epoxidharzmaterial und der
Rohrinnenwandung keine Kondensatbildung zu erhalten
{abhangig vom jewesiligen Taupunkt), wurden die Rohre
durch Beflammen von auBen auf die Temperatur des
Epoxidharzes gebracht. Zur Sicherstellung der Porenfrei-
heitderin einem Arbeitsgang hergestellten Beschichtung
wird nach deren Aushartungdie Beschichtungsflache mit
einem Hochspannungsprilfgerat ,abgefunkt”, und es
werden vereinzelt vorhandene Poren nachgebessert.

Erst nach Aufbringung der Innenisclierung mit Beflam-
men der Rohre von auBen kann der auflere Rohrschutz —
in diesem Falle ein Synoplastiiberzug — hergestelit wer-
den. Dieser wurde beim NBO wegen der starken Aggres-

rmehrschichtigen:

Bild7: Abladen korrosionsgeschitzter Rohre aus dukti-
lem GuBeisen

sivitat des Baugrundes notwendig. Der Synoplast ist ein
mit Mikroasbest gefulltes Teersonderpech, das durch
Modifikation eine fUr dieses Material breite Spreizung des
Bereiches zwischen Erweichungspunkt und Brechpunkt
erhalten hat. Der Erweichungspunkt betragt 75—80° C
und der Brechpunkt -6° C. Das Material wird wie der
Innenschutz werkseitig im erwérmten Zustand flissig auf
die sich drehenden Rohre aufgetragen. Die Schichtdicke
betrdgt 3 mm. Bei der Beschichtung bleiben die Muffen-
vorderkante und das Einsteckende frei von der Syno-
plasturmhullung. Beim Verlegen der Rohre werden nach
Herstellung der Muffenverbindung diese durch Auflegen
und Aufspachteln warm zu verarbeitender Bitumen- bzw.
Kunststoffbinden geschotzt und somit der Korrossions-

Bild8: Aufbau der Schleusengraben-Diker DN 500 und
DN 1000 in einem Montagegeriist
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schutzmantel geschlossen. Seit Anfang 1979 steilt das
Lieferwerk fiir GuBrohre einen neu entwickelten Schutz-
Uberzug aus PE her, der Vorteile beim Transport, bei der
Lagerung und Verlegung aufweist.

Eine Ausbesserung der Schulziiberziige, insbesondere
der Epoxidharzbeschichtung, auf der Baustelle ist auf-
wendig. Bereits beim Transport zur Baustelle missen
daher das Spitzenende jedes Rohres mit Schaumstoff
abgepolstert und die Rohre auf ausgekehiten Holzbalken
aufgelagert werden. Fir das Abladen, Zwischenlagern,
Verstrecken und Verlegen der Rohre und Formstucke im
Rohrgraben sowie fur die Ausbesserung von beschédig-
ten Isolierungen gibt es vom Lieferwerk aufgestellte
Vorschriften bzw. Arbeitsanleitungen, und es werden
ortliche Einweisungen vorgenommen. So dirfen z. B. die
Rohre nur mit mindestens 200 mm breiten Gurten abgela-
den werden. Bei der Verlegung mufB die Einstecktiefe
axakt mittig zwischen zwei Markierungsstrichen am
Rohrspitzende liegen. Vor einer Ausbesserung der
Schutzisclierung muB der Rohruntergrund sorgfaltig vor-
behandelt werden, und es dirfen z. B. Witterungseinfiiis-
se sich nicht nachteilig auf die Ausbesserungsarbeiten
auswirken konnen.

Bild9: Absenken des Dikers DN 1000 in eine Bagger-
rinne

Fur den Korrosionsschutz bleibt noch zu erwdhnen, daB
alle Schrauben z. B. bei den Rohrreinigungskasten und
flr alle anderen Flansche aus V4A-Stahl bestehen.

Besondere Beachtung missen die Baufirmen der Bestel-
lung der isolierten Rohre beim Lieferwerk schenken. Die
normalen Rohrlangen variieren fertigungsbedingt zwi-
schen 5,50 m und 6,00 m. Nach Auftragsvergabe ist es
unbedingt notwendig, zundchst einen nach OGrtlichem
AufmaB aufgestellten und nach Koordinaten gingerech-
neten Absteckplan zu erstellen und méglichst erst die
gefertigten Rohr- und PaBlangen sowie Formsticke und
Generalrohre (Doppelspitzendrohre) diesem Plan zuzu-
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ordnen, um die netwendigen Schnitte und aufwendigen
Nachisolierungen so gering wie moglich zu halten, Das
Offnen der Baugrube sollte higrauf zeitlich abgestimmt
werden.

Beim Bau des Druckrohrleitungsdikers DN 1000 durch
den Schleusenkanal wurde auch der Duker eines
Schmutzwassersieles DN 500 aus duktilem GuBeisen mit
gingebaut. Zur Yerminderung von aufwendigen Beton-
fundamenten, vor allem an den sog. Luftbogen, wurden
bei beiden Dikern die bekannten langskraftschlissigen
TYTON-Verbindungen eingesetzt. Beidieser Verbindung
werden die auftreienden Axialkréfte einzeln abgefangen.
Die Krafte werden von dar Muffe lber eine Vorsatzkam-
mer auf einen Haltering ubertragen, der seinerseits seing
Krafte auf eine am Spitzende autgebrachte Schweifiraupe
weitergibt. Die Diker wurden flr das Einbeben auf Land
aufgebaut und hier einer Druckprobe unterzogen.

Danach wurden die einzelnen Verbindungen der Rohr-
langen uber eine Rahmenkonstruktion mit Zugstangen
an Traversen befestigt und die beiden je 40m langen
Rohrstrange einzeln mit etnem Autokran mit ca. 30m
Ausladung in die vorbereiteten Dilkergrdben abgesenkt.
Das zur Druckprobe benutzte Wasser wurde beim Diker
DN 1000 zur Gewichtsverminderung ausgepumpt und
der Strang mit dem Absenken wieder geflutet, um ein
Aufschwimmen zu verhindern.

Bild 10: Duktile GuBrohre DN 1000 mit Epoxidharzbe-
schichtung innen und Synoplastiuberzug auBen

Zusammenfassend mochte ich auf folgendes hinweisen:
Abwasserdruckrohrleitungen werden fir einen Betriebs-
zeitraum von mind. 50 Jahren gebaut. Im Rahmen des zur
Zeit von der Stadtentwésserung Hamburg betriebenen
und vom Bundesminister fir Forschung und Technologie
unterstotzten Forschungsprojekies zur Untersuchung
der Entstehung von Korrosion in Abwasserleitungen wird
zu gegebener Zeit zu beurteilen sein, ob zukinftig auch
unter Beriicksichtigung der Yerdnderung des Abwassers
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duktile GuBirohre, die mit Mdrtel unter Verwendung von
Sonderzementen ausgekleidet sind, noch im bisherigen
Umfang verwendet werden kdnnen, ober ob vielmehr
hdutiger z. B. hochwertige Kunststoffauskleidungen zur
Anwendung kemmen soliten. Der hohere Preis solcher
Auskleidungen kann bei der notwendigen langen Le-
bensdauer von kommunalen Entwisserungseinrichiun-
gen nicht entscheidend sein. Fur eine Wirtschaftlichkeits-
betrachtung ist zu bericksichtigen, daB im allgemeinen
die Kosten der Baugrube wesentlich hoher sind als die
Materialkosten der Leitung. Mit groben Zahlen gesehen
ist die Druckrohrieitung DN 1000 des NBO ein rd.
10 Mio. DM-Objekt. Davon entfalien auf die Baugrube rd.
70 % und 30 % auf die Rohre (einschl. Verlegung, Druck-
prafung und aller Isolierungen). Die ausgefuhrten hoch-
wertigen Innen- und AuBenisclierungen haben hier den
Baupreis des mit duktilen GuBrohren hergesteliten Teiles
der Leitung von 4 380,— OM/m (ohne lIsolierung) um
380,— DM/m auf 4 740,— DM/m (mit Isolierung), also um
rd. 8 % erhéhi. Die Eigenschaften des duktilen GuBrohres
im Hinblick auf mechanische Beanspruchungen sind mit
der Berstfestigkeit von mindestens 300 N/mm?  der
Langsbiegefestigkeit von mindestens 400 N/mm? und der
Scheiteldruckfestigkeit von mindestens 550 N/mm? auch
fur héchste Verkehrsbelastungen, so z. B. unter Eisen-
bahnen oder Straflen mit schwerem Verkehr, selbst bei
geringer Erduberdeckung der Leitung, ausreichend. Es
ist daher sinnvgli und lohnend. sich auch kinftig mit der
Weiterentwicklung dieses Rohres und seiner Bestandig-
keit gegen steigende korrosive Angrifie zu befassen.
Hierzu winsche ich allen Beteiligten GLUCK AUF!

Am Bau der Druckrohrleitung DN 1000 des Nebensamm-
lers Bergedorf Ost waren heteiligt:

Ingenieurbiiro
Wilhelmer, Hamburg

Baufirmen

Baumann & Burmeister, Hamburg
Echterhoff, Osnabrick

Franck, Hamburg

Geisler, Hamburg

Schanze, Hamburg

Wwitt, |. C., Hamburg

Korrosionsschutz innen

Blome, Herne / Sigma Coatings, MUiheim
Bauvherr

Freie und Hansestadt Hamburg — Baubehorde

Amt fir Ingenieurwesen |1,
Stadtentwasserung

Schrifttum

Dintelmann, O.: Duktile GuBrohre fir Abwasserdruck-
leitungen

Gras. W.-D./Weideit, J.: Vorschriften fir die Behand-
lung ¥en duktilen Cruckrohren mit Isolierungen

Thone, H.. Sonderschutzmalnahmen zur Ausklei-
dung duktiler GuBrohre

wolf, A/Imhof, E.: Schubsicherungen fur Robrleitun-
gen aus duktilem GuBeisen

Fotos

Baumann & Burmeister {6, 8}

Blome (5)

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre (3, 7, 10)
Haase {2}

Schanze (4}
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Anschrift des Verfassers

Qberbaurat Ingenieur {grad.) Rolf Bielecki,
Baubehérde Hamburg, Stadtentwisserung,
Stadthausbrucke 12, 2000 Hamburg 36
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im Uferbereich

Von Horst Kindier

Abwasserleitung am Ammersee —
Einsatz duktiler GuBrohre auf Pfahlen

Die starke Besiedelung der oberbaverischen Seeuferzo-
nen in den letzten Jahrzehnten fihrte zwangslaufig zu
giner verstarkten Verschmuizung der Seen.

Damitistihr Wert als Naherholungsraum fir die Ballungs-
gebiete der Grofistadte Munchen und Augsburg erheb-
lich vermindert.

Zur Erhaltung der Wassergute, die fir die Erholungsu-
chenden genau so wichtig ist wie fur Flora und Fauna, ist
eine Reduzierung der Schadstolfbelastung erforderlich.

Da dieses Problem nur durch den Bau von Kanalisationen
und Klaranlagen geldst werden kann, wurden in jungster
Zeit zunehmend solche Anlagen errichiet.

Planung

Am Ostufer des Ammersees ist der Zweckverband zur
Abwasserbeseitigung Ammersee Ost fOr diese Aulgaben
zustandig. Bild 1 zeigt den See und die Uferbereiche
karthographisch.

1978 wurde mit dem Bau eines Schmutzwasserkanals
{Mischsystemn} DN 400 far 62 I/s sadlich vom Gemeinde-
gebiet Herrsching nach Wartaweil begonnen. Dieser
Kanal soll die Abwéasser der langgestreckten Ansiedlung
im Uferbereich von Wartaweil sowie der spater noch
anzuschlieflenden Orte Fischen und Pahl auinehmen.

Fur den Trassenverlauf standen 3 Maoglichkeiten zur
Wahl:

a) direkt am Seeufer
b) in den Seeufergrundsticken der Anlieger

¢y in der Staatsstraiie, die in einer Entiernung bis zu
400 m am Uferhang verlauft,

Aus wirtschaftlichen ung juristischen Grinden wabhlte
man die Trasse unmittelbar am Seeufer, das sich im
Besitz des Freistaates Bayern befindet.

Bodenuntersuchungen ergaben, daf} auf einer Lange von
1800 m Beckenablagerungen und Seetone ven zum Teil
breliger Konsistenz, also nicht tragfahige Bdden, vorla-
gen.

Bei weiteren 2000 m stellte man Schmelzwassersande,
Kiese und Geschiebemergel mit ausreichender Tragia-
higkeit fest: Hier war die Wahl des Rohrwerkstotfes un-
problematisch, so daB Uberwiegend kaufmannische Ge-
sichispunkte den Ausschlag gaben.

Fur den nicht tragfahigen Bereich waren dagegen um-
fangreiche technische Uberlegungen notwendig.
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Diese fuhrten zu dem Ergebnis, daf3 ein Grabenaushub
bis auf tragfahigen Boden nicht vertretbar war und eing
Pfahlgrandung vorgesehen werden muBte,

Bei dieser Bauweise wirken durch Erd- und Verkehrsla-
sten zwischen den Pfahlen Biegekrafte auf das Rohr ein,
deren GroBe mit steigendern Auflageabstand linear zu-
nimmt, Es galt also, die Frage zu klaren, inwieweit die
Rohre diese Krafte selbst aufnehmen kénnen oder ob
eine Entlastung durch eine bruckenartige Konstrukticn
notwendig ist.



Entsprechends Festigkeitsberechnungen bei nichtrmetal-
lischen Rohren fihrien zu einem kostenmaBig nicht
vertretbaren geringen Pfahiabstand. Hier kame also nur
die Bauweise mit Brlicke in Frage.

Diese Gegebenheiten fihrien zu der Uberlegung. duktile
GuBrohre zu verwenden.

Cuktile GuBrohre DN 400 bieten eine hohe Sicherheit
gegenuber den auftretenden Kraften und ermdéglichen
einen wirtschaftlichen Pfahlabstand, der ihrer Baulange
von 6 m entspricht.

Fur die statische Berechnung wurden folgende Annah-
men zugrunde gelegt:

— Auflageabstand 6 m

— Boden chne Tragfahigkeit

— Uberdeckung mind. 1.0 m, max. 3.0 m
— Bodendichte  y = 2,2 Mp/m*

— SLW 30

— Vollstandige Wasserfullung des Rohres Bild 3

Die ermitielte Langshiegespannung von 10424 Mp/m:?
Bild 2 liegt bei einem  o,-Wert von 16 000 Mp/m? im absolut
sicheren Bereich,

Die Berechnung der Ringbiegespannung erfolgte zuerst
fir Linienauflage mit 0,4 m Auflagelange auf den Pfahl-
kopten. Da der so ermittelte Wert die zuldssige Spannung
betrachtlich Uberschritt, wihlte man eine Auflage in
Halbschalen, wodurch auch hier die Belastung
10000 Mp/m? unterschritt.

Anstelle der Halbschalen wurden bei der Bauausfihrung
Betonschwellen mit Keilbeton verwendel.

Aufgrund dieser Ermittlungen fiel die Entscheidung zu-
gunsten des Einsatzes duktiler GuBrohre nach DIN 19690
und DIN 19681 ohne Betonbricken,

Fur die Plahlgrindung wahlte man Holzpfahle von 20 bis
30 cm Durchmesser. Diese wurden in 6 m Absténden

Bild 4
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paarweise eingerammt und mit im Graben beltonierten
Stahlbetonschwellen fir die Auflage der Rohre versehen,

Bauausfiihrung

Da sich im Seeuferbereich wertvoller Schilfbestand be-
fand, stellte die Aufsichtsbeh&rde nur einen 8 m breiten
Baustreifen zur Verfigung. Nach der Trassenfreilegung
und Redung wurde ein 80 cm starker und 8m breiter
Kiesdamm geschuttet, der erstens als Baustraie bei dem
sehr weichen und nicht tragfahigen Untergrund diente
und zweitens Uber dem mittleren Hochwasserbereich des
Ammersees lag, urm auch bis zu diesem Wasserstand die
Bauarbeiten ungehindert fortfihren zu kdnnen.

Bild 2 zeigt den Kiesdamm und den Kanalgraben mit
seinem Verbau aus Stahlverbaukasten.

Die Rammtiefe der Holzpfahle betrug je nach Bodenbe-
schaffenheit 3 bis 8 m. Sie verfugten danach uber eine
ausreichende Belastbarkeit, die die TU Minchen nach
entsprechenden Untersuchungen bescheinigt hat. Nach
derm Rammen wurden die Pfahle so abgelangt, daB die
Betonschwellen nach Bild 2 hohengerecht gefertigt wer-
den konnten.

Bild 5

Bild 3 zeigt die Piahle nach dem Rammen, Bild 4 nach
dem Ablangen und der Einschalung der Betonschwellen.

Alle 60 mdienten je 3 Pfahle zur Aufnahmevon Revisions-
schachten.

Biid 7
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Auf der Grabensohle war der Einbau einer Schotter-
schicht von 15 bis 20 cm Starke fur die geringe Wasser-
haltung und als Sauberkeitsschicht fiir die Rohrverle-
gung notwendig,

Jetzt erfolgte die Verlegung der Rohre von Schacht zu
Schacht, Gegen die hohe Aggressivitat des Uferschlam-
mes wurden die Rohre zusdtzlich zur Verzinkung mit
einer PE-Schlauchfolie Gberzogen, die Bild 5 nach ord-
nungsgemaBem Aufziehen zeigt.

Uie Rohre wurden mit einem Kanalbaulaser im vorgese-
henen Gefdlle 1:500 ausgerichtet. Zur genauen Fixie-
rung unterkeilte man Muffen und Spitzenden auf den
Betonschwellen bzw. in den Durchbriichen der Schacht-
ringe, die man als vertorene duBere Schalung {ir die
Revisionsschachte verwendete.

Solche Schachtringe sind auf den Bilgern 2 und 5 zu
erkennen.

Die Montage der Tytonverbindungen konnte trotz der
durch den Verbau beengten Grabenbedingungen da-
durch sehr vereinfacnt werden, dai man bei der geraden
Linienfuhrung von Schacht zu Schacht ein Drahtseil
durch dig Rohre fuhrte, wie es Bild 6 zeigt.

Das Sei! wurde aneinem Kantholz vor der Muftenstirn des
ieweils zu verlegenden Rchres befestigt und dessen

Spitzende dann mit einem Hubzug, der bei Beginn der
Verlegung im Schacht installiert worden war, in die Mufie
gezogen. AbschlieBend brachte man aut den Schwellen
den Keilbeton auf.

Zum Verfullen des Grabens verwendete man bis 20 ¢m
uber Rohrscheitel feinen Riese! zum Schutz der PE-Folie
und des Rohres, dardber Aushubmaterial.

Flr den AnschiuBl an duktile Gufirohre nach DIN 18691 ist
normalerweise das Anschweiflen von Stutzen unter 45°
an der Baustelle vorgesehen. Im vorliegenden Fall wur-
den die AnschluBstutzen bereits werksseitig ange-
schweit, Bild 7 zeigt ein Rohr mit Stutzen DN 150 beider
Verlegung.

Dichtheitspritung

Obschon duktile GuBrohre nach DIN 19680 und
DIN 19681 fur Abwasser bis 8 bar zugelassen sind, erfolg-
te die Druckprufung dieser Freispiegelleitung nur nach
DIN 4033 mit 5 m Wassersdule. Die Prufung brachte keine
Beanstandung.

Wirtschaftliche und rechtliche Grinde kénnen gegebe-
nenfalls zu schwierigen Rohrtrassen fihren. Im vortie-
genden Fall konnten durch die technischen Moéglichkei-
ten des duktilen GuBrohres derartige Schwierigkeiten mit
geringem Kostenaufwand gelost werden.
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Von Heinz Zéller

Langfristige Planung sichert
den Wasserbedarf tiber die Jahrhundertwende

1. Wasser aus dem Kylltal fir den Grofiraum Trier

Die Stadt Trier und die Verbandsgemeinde Schweich
haben 1im Rahmen langiristiger Planungen beschlossen,
gemeinsam ein Grundwasserwerk im unteren Kyllial zu
errichlen, Damit soll die Versorgung im GroBraum Trier
wesenthch verbessert und die Deckung des in Haushalt
und Industrie steigenden Wasserbedarfs bis uber das
Jahr 2000 hinaus sichergestellt werden.

Die Grundwasservorkommen des Kylltals werden in ei-
nem mehrstufigen Ausbauprogramm erschlossen. Im
Endausbau ist  eine  Wasserwerksleistung  von
50000 m¥Tag geplant. Diese Wassermenge soll durch
stwa 30 neue Tiefbrunnen gewonnen werden. Zusatzlich
konnen sechs bereits bestehende Brunnen an das neue
Gewinnungssystem angeschlossen werden. Brunnen-
sammel- und Rohwasserleitungen transportieren das
Wasser zur Aufbereitungsantage in der Nahe von Trier-
Ehrang. Die geplante Endkapazitat dieser Anlage betragt
2 500 m¥/Stunde und der dazugehorige Reinwasserbe-
halter faBt 10 G600 m?, Vom Behalter fUhren Versorgungs-
leitungen zur Stadt Trier und zur Verbandsgemeinde
Schweich. Daruber hinaus kénnen die Gewinnungsan|a-
gen des Wasserwerkes Trier-Land in das neue uberregio-
nale Projekt einbezogen werden. So werden auch die
Voraussetzungen fir ein Verbundsystem geschaffen und
damit ein bedeutender Beitrag fur die sichere Versorgung
des Groraumes Trier mit gutem Trinkwasser geleistet.

2. Hohe Investitionen fiir den Ausbhau der oplimalen Was-
serversorgung

Die Investiticnen fur dieses Gesamtprojekt werden auf
fast 83 Mio. DM prognostiziert. Das ist das bisher groBie
Vorhaben in der Wasserversorgung des GroBraums Trier.
Diese hohen Investitionen missen durchgefuhrt werden,
damit die in der Vergangenheil infolge des erhohten
Wasserverbrauches zeitweilig schon kritische Versor-
gungssituation endgultig verbessert werden kann. Diese
Verbrauchssteigerung ist im wesentlichen auf die Zunah-
me der Einwohnerzahl und auf das uberdurchschmttliche
Wachstum der Industrie im Trierer Raum zuruckzufuh-
ren, Die Industrie profitierte hier vom Strukturwandel der
Region und vom Ausbau der Infrastruktur. Zum emnen
standen ihr durch den Ruckgang der Landwirtschaft
genlgend Arbeiiskrafte zur Verfugung, zum anderen
schaffte vor allem die Moselkanalisierung gunstige Vor-
aussetzungen fur die Ansiedlung neuer Betriebe. Dabei
fiel der Hauptanteil auf Unternehmen der Investitionsgu-
terindustrie. Dann folgt die Verbrauchsguterindustrie
und danach mit Abstand die Grundstoff- und Produk-
tionsguterindustrie sowie die Nahrungs- und Genufimit-
telindustrie. Digse Unternehmen sind deutlich mittelstan-
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disch gepragt, d.h. die kleinen und mittleren Betriebe
uberwiggen.

Gegenwirtig betragt der Trinkwasserbedarf in der Stadt
Trier schon etwa 9 Mio. m*/Jahr und in der Verbandsge-
meinde Schweich etwa 1 Mio. m¥/Jahr. Trier wird durch
die Biveris-Talsperre und das im Moseltal liegende Was-
serwerk Kenn versorgt. In ungunstigen Trockenperioden
garantiert die Riveris-Talsperre jedoch nur eine Wasser-
menge von 47 Mic. m3¥/Jahr und das Wasserwerk Kenn
2.8 Mio. m3/Jdahr. Diese verfugbaren 7.5 Mio. m3/Jahr
kénnen alsg in Trockenzeiten den derzeitigen Bedart
nicht decken. Zum anderen wird das Wasserwerk Kenn
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auf Dauer nicht mehr in Betrieb bleiben kénnen. weil die
Wassergualitat infolge des Moselausbaus stark beein-
trachtigt ist.

in der Verbandsgemeinde Schweich missen die Versor-
gungsverhéltnisse ebenfalls kurzfristig verbessert wer-
den. Die vorhandenen Einzelwasserversorgungsanlagen
reichen nicht mehr avs, den kunftigen Bedarf zu decken.
Zudem ist die Wasserqualitat unbefriedigend. Das ist auf
ungunstige Standorte der Gewinnungsanlagen im Wein-
berggelande und im Moselvorland zurickzufihren. Diein
der Trinkwasserverordnung festgesetzten Grenzwerts
{z. B. fur Nitrat) werden teilweise (berschritten, und auch
im Hinblick auf die Keimzahl ist das Wasser nicht ein-
wandirel. Neue Grundwasservorkommen kénnen aberim
Gebiet der Verbandsgemeinde Schweich nicht erschlos-
sen werden. SchlieBlich kénnen zur Versorgung der Stadt
Trier auch weder die Riveris-Talsperre aufgestockt noch
eine zweite Trinkwassertalsperre im Misselbachbereich
oder im cheren Ruwertal gebaut werden. Dagegen spre-
chen wirtschaftliche Grinde. AuBerdem darf die Wasser-
versorgung fir die GroBregion Trier nicht ausschlieBlich
aus Oberflachenwasser erfolgen. Deshaib bot sich die
groBraumige ErschlieBung der Grundwasservorkommen
im Tal der Kylt an {Bild 1),

Schon 1972 wurdedie Lahmeyer tngenieur GmbH, Frank-
furt/Main, gemeinsam von der Stadt Trier und dem Land-
kreis Trier-Saarburg beauftragt, einen Vorentwurf fir ein
Projekt ,Wasserwerk Kylllal® zu erstellen. Er wurde ein
Jahr spater vorgelegt. Noch 1973 erhielt das Biro Lah-
meyer den Auftrag zur Erstellung eines Genghmigungs-
entwurfs Wasserwerk Kylital”. Im Jahre 1976 wurde die
erste Teilgenehmigung der Bezirksregierung und 1977
die Gesamtgenehmigung zur Durchfiihrung des Projek-
tes erteilt. Mitte 1976 dbernahm die Verbandsgemeinde
Schweich die bis dahin von der Stadt Trier und dem
Landkreis Trier-Saarburg gemeinsam veranlaBten Arbei-
ten fur ihren Verscrgungshereich in eigener Regie. Ziel
der Verbandsgemeinde war, die Wassergewinnung im
Kylltal zusammen mit der Stagt Trier in Form eines
Zweckverbandes durchzufuhren. Dieser | Zweckverband
Wasserwerk Kylltal” wurde am 1. Januar 1978 gegrindet.
Seit Juli 1978 sind die Stadtwerke Trier durch entspre-
chenden Vertrag mit der Betriebsfuhrung des Zweckver-
bandes beauftragt.

3. Stutenweise Verwirklichung dieses GroBprojekts

Die Gesamtbaumafnahme wird entsprechend dem Be-
darfszuwachs in zwei Ausbaustufen verwirklicht (Bild 2}.
Beide Stufen sind wisderum in mehrere Bauabschnitte
unterteilt.

Die erste Ausbaustufe umfaBt den rd, 13 km langen sudli-
chen Abschnitt des Gewinnungssystems zwischen Trier-
Ehrang und dem Brunnenfeld Daufenbach. Diese Stufe
beinhaltet drei Bauabschnitte.

Im Zuge des ersten Bauabschnitts werden

— 13 Brunnen mit einer Gesamtleistung von

rd. 15000 m3/Tag erschlossen,

— rd. 27500 m Druckrohre DN 200 bis DN 800 verlegl
und

— ein Wasserbehlter mit 10 000 m* Fassungsvermogen
gebaut.
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Bild2: Ubersichtsplan des Zweckverbandes Wasserwerk
Kylltal

Die Brunnenstandorte sind in den Bereichen Kutbach,
Zackfeld, Lohrbach, Ramstein und Riemenfeld. Von hier
fihren rd. 5300 m Brunnensammel- und Rohwasserlei-
tungen zu dem Wasserbehéalter bei Trier-Ehrang rd. 60 m
Uber der Kyll. Crer Behalter ist Ubrigens statisch so bemes-
sen, daB auf seiner Decke die Aufbereitungsantage er-
stelit werden kann. AnschlieBend geht das Rohrnetz mit
rd. 16 200 m Reinwasserleitungen weiter zur Stadt Trier
und zur Verbandsgememnde Schweich.

Der Wasserbehalter hat zwer Kammern mit jeweils
5000 m*. Dieses Zwei-Kammer-System bietet den Vorteil,
Wartungsarbeiten durchfihren zu kénnen, ohne die Ver-
sorgung unterbrechen zu mussen. Die Hohe des Wasser-
spiegels im Behalter betriagt 193,13 u. NN und korrespon-
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diert mit der Wasserspiegelhéhe im bestehenden Haupt-
behélter Petrisberg des Versorgungsnetzes der Stadt
Trier, Dadurch sind Druckhthe, Tagesausgleich und
hohere Versorgungssicherheit gewahrleistet.

Bauabschnitt 1 wurde 1976 begonnen und nach nur
2I;:ahriger Bauzeit Mitte 1978 in Betrieb genommen. Hier-
t0r wurden knapp 30 Mio. DM investiert

Im zweiten Bavabschnitt der ersten Ausbaustufe wird die
Aufbereitungsanlage mit einer Anfangskapazitit von
1250 m¥%Stunde errichtet. Mit den Arbeiten wurde im
zweiten Halbjahr 1979 begonnen. Die Anlage wird vor-
aussichtlich Ende 1982 fertiggestellt sein. Die Investitio-
nen daflr werden sich auf fast 11 Mio. DM belaufen.

Bei der Auslegung dieser Anlage hat man folgende Be-
schaffenheit des Rohwassers bei Betrieb aller Brunnen
zugrunde gelegt:

pH-Wert 7 bis 8
Gesamthérte 127 dH
Karbonathérte 11° dH
Eisen 3 mg/i
Mangan 0,3 mg/l
Ammonium 0,1 mg/l
Nitrat = 20 mg/l
Nitrit < 1 mg/
KMnO,-Verbrauch 8 mg/l

Dabei sind folgende verfahrenstechnische Schritte zur
Aufbereitung vorgesehen:

— Das Grundwasser wird Uber Profilbahnen zum Sauer-
stoffeintrag und zur Kohlensaureausgasung bel(ftet.

\; : Cuint

Wasseneas Kt j | -
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Bild3: Rohrneizplan der Brunnensammel-, Rohwasser-
und Reinwasserleitungen
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Chemikalien werden dosiert beigegeben. Katiumper-
manganat dient als Oxydationsmittel zur Entmanga-
nung und Eisenchlorsulfat als Flockungsmittel zur
Ausflockung von Triibstofien.

Das Wasser wird gefiltert. Dabei findet die Entmanga-
nung und Enteisenung statt.

in einer Mischstrecke wird das Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewicht durch Beigabe von Natronlauge einge-
stellt.

Fur das aufbereitete und teilenthartete Wasser ist eine
Sicherheitschlorung mit Chlordioxid vorgesehen.

SchlieBlich sollen dann im dritten Bauabschnitt der er-
sten Aushaustufe weitere 9 Brunnen bei Daufenbach mit
einer Gesamlttagesleistung von rd. 10 000 m? erschlossen
und die Rohwasserleitung bis hinter die Ortschaft Dau-
fenbach verldngert werden. Dafiir mussen rd. 9000 m
Druckrohre DN 800 und DN 700 verlegt werden. Die ge-
samten Investitionen dieses Bauabschnittes werden vor-
aussichtlich uber 14 Mio. DM betragen. Rer Plan sieht
den Arbeitsheginn flir 1982 vor. Nach dem erwarteten
AbschluB3 der Arbeiten im Jahre 1984 wird das Wasser-
werk Kylltal in der ersten Ausbaustufe mit einer Kapazitat
von etwa 25 000 m?*/ Tag fertiggestellt sein. Die damit Zur
Verflgung stehende Wassermenge reicht nach den Pro-
gnosen Uber die zukiinflige Bedarfentwicklung in Haus-
halt und Industrie etwa bis zum Jahr 2000. Dann muf die
zweite Aushaustufe verwirkiicht werden,

Die zweite Ausbaustufe umfanit den ebenfalls rd. 13 km
langen ndrdlichen Abschnitt des Gewinnungssystems
zwischen Daufenbach und Beilingen. In dieser Stufe ist
eine Verdoppelung der Kapazitat der Aufbereitungsania-
ge auf 2 500 m¥Stunde durch ErschlieBung von weiteren
14 bis 15 Brunnen geplant. Damit stehen dann den Ver-
brauchern im GroBraum Trier taglich insgesamt
50 D00 m* Wasser zur Verfugung,

Alle Brunnenstandorte wurden sorgfaltig nach hydrologi-
schen und geophysikalischen Kriterien festgelegt und als
Wasserschutzgebiete gesichert. Die technische Ausri-
stung der Brunnen ist einheitlich. Der Durchmesser der
Bohriacher betragt 800 mm. der der Brunnenfilter
400 mm. Bei einer Bohrtiefe zwischen 50 und 110 m wird
mit einer mittleren Entnahmemenge je Brunnen von ca.
80 m*/Stunde gerechnet. Zur Férderung werden Unter-
wassermotor-Pumpen eingebaut.

4. Transportleitungen aus duktilen GuBrohren

Bei der Wah! des Rohrwerkstoffes fur die erste Ausbau-
stufe fiel die Entscheidung nach sorgfaltigen Beratungen
und aufgrund der Ausschreibungsergebnisse zugunsten
van Rohren aus duktilemn GuBeisen mit Zementmdortel -
Auskleidung. Dazu werden auch Formstucke aus dukti-
lem Gufieisen verwendet.

Die Brunnen warden Uber Sammelleitungen DN 200 und
ON 300 an die Rohwasserleitungen DN 700 und DN 800
angeschlossen. Diese transportieren das Wasser zum
Behalter bzw. zur Aufbereitungsaniage. Von dort fihrt
eine Reinwasserleitung DN 800 in die Versorgungsgebie-
te. Kurz vor der Mosel teilt sich die Leitung nach Trier und
nach Schweich. Der erste Strang DN 800 erreicht in Trier-
Biewer das Stadtnetz und wird von hier mit der Nennweite
ON700 zu der AnschiuBstelle an der Kaiser-Wilhelm-
Bricke weitergetihrt. Der zweite Strang zur Versorgung
der Verbandsgemeinde Schweich hat bis zum Pumpwerk
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Kenn einen Durchmesser von DN 500 Im Anschluf’ wird
jeweils (ber eine Leitung DN 400 in den Behalter Kenn
und in den Behalter Schweich eingespeist (Bila 3},

Der Rohrhersteller hat entlang der Leitungstrasse Boden-
widerstandsmessungen durchgefuhrt und Bodenproben
analysiert. Danach sind im Bereich Riemenfeld bis zum
Kyllduker wechselhafte Ton-, Lehm-und Sandboden mit
an- und absteigendem Grundwasserspiegel anzutreffen.
Bei Zackfeld werden die Rohre in tonigem Torfboden
verlegt. In diesen aggressiven Boden sind die duktilen
GuBrohre zusatzlich durch PE-Schlauchfolie geschiitzt.
Die im weiteren Trassenverlauf bis zum Bahnlbergang
Ehrang entnommenen Bodenproben zeigen rotbraune
Sandstein- und sandige Lehmbdden. Sie haben Bewer-
tungszitfern von +1, -1, -3 und -4 nach DVYGW-Arbeits-
blatt GW 9. Diese Boden sind nicht oder nur schwach
aggressiv. Ein Sonderschutz ist somit hier nicht erforder-
lich. Von Ehrang bis zum Moselduker verlauft die Trasse
in einem wachselhaften Kiessand- und moorigen Tonbo-
den, Diese BOden sind aggressiv. Deshalb erhielien die
GuBrohre einen zusatziichen Schutz durch PE-Schlauch-
folie. Von Ehrang in Richtung Trier liegt die Leitung
teitweise parailel zu einer kathodisch geschutzten Gas-
hochdruckleitung. Hier sind die Rohre zur Verhindarung
von Streustromkorrosionen ebenfalls mit PE-Folie um-
hillt {Bild 4),

Planung und Bau der Rohrleitungen wurden durch das
enge, stark gewundene Kylltal, durch Steilhdnge und
durch zahireiche Sonder- und Kreuzungsbauwerke er-
schwert. Beim Leitungsbau waren zunachst zwei Kylldu-
ker DN 400 und DN 800 von je 30 m Ladnge auszulithren.
Dardber hinaus kreuzt die Leitung zum Behalter
Schweich an zwei Stellen die Mosel. Sie wurde in der
FluBsohle als Duker verlegt. Beide Moselduker haben
eine Lange von je 180 m. Der erste Duker bei Ehrang-
Kenn wurde in 3 x DN 400 ausgefuhrt (Bild 5}). Der zweite
Diker bei Schweich besteht aus drei Reinwasserleitun-
gen DN 300. Die Steckmuffen-Verbindungen der duktilen
GuBrohre sind in beiden Dikern langskraftschlissig
ausgefiihrt. Ebenso sind auch an Steilhangen duktile
GuBrohre mit [@ngskraftschllissigen Steckmufien-Ver-
bindungen, System TYS, eingebaut (Bild 5).

Bild 4

Verlegung der duktilen Gufirohre mit Laser-Gerat

Bild5: Der Strang links wird zuerst eingezogen, der
Strang rechis spater angeflanscht und mitgezo-
gen

Bild6: Zu-und Ablaufleitungen DN 800 zum Hochbehal-
ter bzw. zur Autbereitungsanlage

Weitere Sonderbauwerke waren fur Straen- und Eisen-
bahnkreuzungen erforderlich. Hohe Anforderungen wur-
den an die Uberquerung eines Tunnelportals der Deut-
schen Bundesbahn gestelit. Hier muRten MaBnahmen zur
Hangsicherung ausgefihrt und ein Mantelrohr DN 1200
mit 180 m Lénge eingebaut werden, um Tunnelschaden
bei moglichem Wasseraustritt vermeiden zu kdnnen,

An allen Hoch- und Tiefpunkten enthalt die Leitung Be-
und Entliftungs- bzw. Entleerungseinrichtungen. Alle
notwendigen Stutzen wurden an die duktilen GuBirohre
angeschweift. Dadurch konnten erhebliche Kosten ein-
gespart werden. SchlieBlich sind auch in Abstdnden von
einigen Kilometern Absperrvorrichtungen eingebaut. Sie
dienen als Regel- und Sicherheitsorgane. Mit ihnen kann
die Zentrale bei Stérungen Teilabschnitte der Leitung
durch Fernbedienung absperren.
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Verbundileitungen und Verbundsysteme
fur die Trinkwassernotversorgung

nach dem Wassersicherstellungsgesetz

Von Wolfram Such und Wilfried Hampel

Einleitung

Die Sicherstellung der Wasserversorgung fur die Bevgl-
kerung der Bundesrepublik in Friedenszeiten ist Aufgabe
der Kommunen. Yon den hiermit betrauten Versorgungs-
unternehmen sind in den letzten Jahren, leilweise mit
erheblicher finanzieller UnterstUtzung durch Bund und
Lander vor allem in landlichen BRaumen und zur Erfullung
uberregionaler Auigaben, grofle Anstrengungen unter-
nommen worden, um auch unter extremen Bedingungen
eine jederzeit nach Menge und Gute ausrgichende Trink-
wasserversorgung zu garantieren. Nach Erhebungen des
Bundesverbandes der Deutschen Gas- und Wasserwirt-
schaft e V. (BGW) haben die jahrlichen Investitionen in
der offentlichen Trinkwasserversorgung tnzwischen ei-
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Bild1: Wachstum der Investitionen in der &ffentlichen

Wasserversorgung [1]
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nen Umfang von nahezu 2 Mrd. DM erreicht (Bild 1) [1].
Hierbei erfordern die Aufwendungen for die Erweiterung
und Sanierung der Rohrnetze mit Gber 60 % den gréBten
Anteil. Dank dieser im wesentlichen auch der Zukunftssi-
cherung dienenden Leistungen sind selbst wahrend der
langandauernden Trockenperiode des Jahres 1976, in
der die Anlagen der Wasserversorgung hochsten Bean-
spruchungen ausgesetzt waren, keine grdBeren Versor-
gungsengpasse aufgetreten Trotz des auf diesem Gebiet
der Daseinsfursorge erreichten hohen Entwicklungsstan-
des verlangen die Sicherung der Trinkwasserversorgung
in Gegenwart und Zukunft nach Menge sowie Gute wei-
terhin besondere Aufmerksamkeit, groBe Anstrengungen
und heohe Autwendungen.

Wassersicherstellung im Verteidigungsfali

Fur die Sicherstellung der lebensnotwendigen Trinkwas-
serversorgung im Verteidigungsfall als Teil der zivilen
Verteidigung ist nach Artikel 73 des Grundgesetzes der
Bund zustdndig. Mit dem Wassersicherstellungsgesetz
vom 24, 8. 1965 (WasSG) und den hierzu erganzend
erlassenen Rechisverordnungen sowie Verwaltungsvor-
schriften sind speziell die Trinkwasser-Notversorgung im
Verteidigungsfall betreffende Regelungen geschaffen
worden [2 bis 5]. Das Wassersicherstellungsgesetz ge-
hort neben Arbeits-, Ernahrungs-, Verkehrs- und Wirt-
schaftssicherstellungsgesetz zum sogenannten  Not-
standspaket. Von den anderen genannten Vorsorgege-
setzen, die im wesentlichen Rahmenbestimmungen ent-
halten und noch der Ausfullung bedurfen, unterscheidet
sich das Wassersicherstellungsgesetz dadurch, daB es
konkrete Einzelregelungen betrifft und in fast allen we-
sentlichen Punkten bereits in Friedenszeiten anwendbar
isl. Die Planung und Ausfubrung von MaBnahmen nach
dem Wassersicherstellungsgesetz erfolgen im Auftrag
und auf Kosten des Bundes durch die Lander einschlieB-
lich der Gemeinden und Gemeindeverbande (§16
WasSG). Die Lander unterliegen insoweit gemas Artikel
85 des Grundgesetzes den Weisungen des fur den Voll-
zug des Gesetzes zustdndigen Bundesministers des In-
nern. Zustandige Behorden der Lander sind geman § 26
WasSG die oberen Wasserbehdrden (Regierungsprasi-
denten}, und wo diese nicht bestehen, die fir die Wasser-
wirtschaft und das Wasserrecht zustandigen obersten
Landesbehdrden {Ministerien bzw. in den Stadtstaaten
z. B. die Senatoren fur das Bauwesen). Die Planung der
VorsorgemaBnahmen erfolgt nach § 4 WasSG durch die
Landkreise und kreisfreien Stadte. Die zustandige Behor-
de bestimmt nach Beauftragung der obersten Landesbe-
horde durch den Bundesminister des Innern den Lei-
stungspflichtigen — das sind z. B. Gemeinden, Landkrei-
se oder andere Inhaber von Wasserversorgungsanlagen
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—zur Durchfibrung von Maznahmen nach dem Wasser-
sichersteliungsgesetz durch ErlaB eines mit Rechtsmit-
teibelehrung versehenen Verpflichtungsbescheides,

Schwerpunktpregramm zur Trinkwasser-Notversorgung

Der Katalog nach § 1 Wassersicherstellungsgesetz um-
fadt die in Bild 2 zusammengefaBten wasserwirtschaftli-
chen Autgaben, zu deren Erfullung im Verteidigungsfall
die erforderlichen MaBnahmen zu treffen sind. Nach den
senerzeit angestellten Erhebungen waren zur Erfiiliung
aller im Aufgabenkatalog nach § 1 WasS$G notwendigen
MaBnahmen Gesarmtkosien in Hohe von rund 3,58 Mrd.
DM notwendig, von denen der Bund rund 2.8 Mrd. DM zu
tragen hat. Die beschridnkte Finanzlage des Bundes und
die Bedingung des § 1 Abs. 2 WasSG, wonach sich die
nach dem Gesetz zu treffenden MaBnahmen im Rahmen
der verfugbaren Haushaltsmittel halten mussen und auf
das unerlaBliche MaR zu beschranken sind, fihrten bis-
her nahezu ausschlieBlich zur Verwirklichung von Vor-
sorgemaBnahmen fur den lebensnotwendigen Bedarf an
Trinkwasser im Sinne von § 1 Abs. 1 Nr. 1 WasSG. Auf-
grund des in einer wasserwirtschaftlichen Vorsorgepla-
nung entwickelten Schwerpunkiprogramms | Trinkwas-
ser-Notversorgung aus Brunnen und Quellfassungen™
zur Deckung des lebensnotwendigen Bedarfs an Trink-
wasser wurden zundchst in GroBstadten und Ballungsge-
bieten (Verdichtungsraumen} gemal Dringlichkeitsstu-
fen | bis Il nach einem mit den Bundeslandern abge-
stimmten ,Regionalen Pricoritatenprogramm® neben dem
Umbau und der Erhaltung bestehender Einzelbrunnen
vorrangig von der zentralen Wasserversorgung unabhén-
gige Brunnen zur Trinkwasser-Notversorgung errichtet.
Die als Bild 3 wiedergegebene Meufassung der Priorita-
tenkarte nach dem Stand vom 15.12. 1977 zeigt die
Raume der Bundesrepublik, auf welche sich vorrangig die
Durchiuhrung von YorsorgemaBnahmen nach dem Was-
sersicherstellungsgesetz erstreckt. Sie umfassen die Ar-
beits- und Wohngebiete von rund 38,7 Mio. Einwohnern,
das sind etwa 82 % der Gesamtbevolkerung der Bundes-
republik. Die Trinkwasser-Notbrunnen werden far den
lebensnotwendigen Trinkwasserbedart von 15 | je Person
und Tag {einschl. des nicht zu trennenden Bedarts fur das
lebensnectwendige Kieingewerbe) nach der Ersten Was-
sersicherstellungsverordnung bemessen, der jeweils fir
das Planungsgebiet zu ermitteln ist (3; 5]. In der Zweiten
Wassersichearstellungsverordnung sind die an Bauwsise
und Baustoffe von Trinkwasser-Notbrunnen ungd Quell-
fassungen unter zivilschutztaktischen Gesichtspunkten
zu stellenden besonderen Anforderungen sowie die fur
spezielle Lastfdlle zu fuhrenden Festigkeitsnachweise
festgelegt [4]. Die im Wassersicherstellungsgesetz, den
Rechtsverordnungen sowie der Verwaltungsvorschrift [2
bis 5] entwickelten Grundlagen und Anforderungen ha-
ben ihren Niederschlag gefunden in den vom Bundesmi-
nisterivm des Innern herausgegebenen Regelentwurfen
fur die Planung, den Bau, Betrieb und die Wartung von
Trinkwasser-Notbrunnen mit verschiedenen, insbeson-
dere auch von Elektroenergie unabhangigen Forderein-
nchiungen [6]. Danach werden Trinkwasser-Notbrunnen
innerhald der Wohngebiete stadtischer Ballungs- und
Verdichtungsraume so angeordnet. daB bei einer ber-
spielhaft angenommenen Brunnenleistung von 6 m¥%h
und einer Betriebszeit von 15 Stunden/Tag jeweils rd.
6 000 Personen, die im Bereich eines zumutbaren Versor-
gungsweges {Kreis um den Brunnenstandort mit einem
Halbmesser von zwischen ca 500 bis 2000m. in der
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sach * 1 des Wassersicherstellungsgesetzes

1. Deckung des iebensnolwendigen Bedar(s an Trinkwasser

2. Versorgung il Betriebswasser im: unentbehrhichen Umfang

3. Deckung des Bedaris an Loschwasser

4. Ableitung und Behandlung des Abwassers zur Abwendung

gasundheitlicher Gefahren

5. Aufstauung und Ablassen des Wassers in Slavanlagen sowie
das Fullen und Entleeren von Speicheranlagen zum Schulze
regen Uberflutung

&, Entwidsserung von besiadellen Gebisten mut kimstlicher

Vorflul im unenthehrtichen Umiang

Bild2: Aufgabenkatalog nach § 1 des Wassersicherstel-
lungsgeseatzes

Regel 750 m) ansdssig sind, bei Ausfall der zentralen
Trinkwasserversorgung mit der lebensnotwendigen
Tnnkwassermenge von 151 je Person und Tag versorgt
werden konnen. Mit den seit 1968 im Rahmen des laufen-
den Schwerpunkiprogramms . Trinkwasser-Notversor-
gung aus Brunnen und Quellfassungen nach dem Stand
vom 31.12. 1977 mit Gesamtkosten in Héhe von rund
101,5 Mio. DM bisher errichteten insgesamt 2 434 netzun-
abhangigen Trinkwasser-Notbrunnen konnte — unter
Einschlufy der bereits vor 1988 in Berlin-West vorhande-
nen handbetriebenen sogenannten ,Berliner StraBen-
brunnen" — for rund 13,8 Mio. Einwohner, das sind etwa
22,5 % der Gesamtbevolkerung der Bundesrepublik, der
lebensnotwendige Trinkwasserbedarf im Sinne des Was-
sersicherstellungsgesetzes bereiigestellt werden,

Trinkwasser-Notversorgung durch Verbund

Nicht uberall lassen die Untergrundverbaltnisse und ortli-
chen Bedingungen den Bau neizunabhangiger Einzel-
brunnen zur Trinkwasser-Notversorgung nach dem Was-
sersicherstellungsgesetz zu. Haufig stehen geeignete
Grundwasservorkommen nicht zur Verfugung oder sind
nur mit unverhaltnismafig groBen Aufwendungen sowie
nicht zu vertretendem Risiko fur die Trinkwasser-Notver-
sorgung nutzbar zu machen. Deshalb sieht die fur die
Planung von VorsorgemaBnahmen malgebende Verwal-
tungsvorschrift eine Prufung vor, inwieweit ger Trink-,
Betriebs- und Loschwasserbedarf im Verteidigungsfall
auch unter Einbeziehung von friedensmaBig genutzten
Anlagen der zentralen Trinkwasserversorgung sicherge-
stellt werden kann [3]. Hierzu bietet sich bei Beeintrachti-
gung oder vollstandigem Ausfall der Wassergewinnung
far ein Versorgungsgebiet eine Trinkwasser-Notversor-
gung durch Bezug aus benachbarten, noch betriebsfahi-
gen Wasserversorgungsanlagen anderer Trager uber
Verbundieitungen bzw. Verbundsysteme an. Die
Voraussetzungen hierfur bilden, daB die zeniralen Was-
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serverteilungsnetze oder zumindest Telle derselben noch
intakt sind, die notwendigen Verbundleitungen zu be-
nachbarten leferbereiten Versorgungsunternehmen
nach zivilschutztaktischen Gesichtspunkten geplant und
ausgefuhrt sowie in den Qrtsverteilungsnetzen entspre-
chende Vorbereitungen fur eine Verbundwasserversor-
gung getroffen worden sind. Unter diesen Bedingungen
kénnen die zweifellos bedeutsamen Vorteile einer auf-
rechterhaltenen zentralen Wasserversorgung gegenuber
einer Einzelversorgung genutzt werden [7]. Mit diesem
Ziel sind schon frihzeitig vom hierfur zustandigen Refe-
rat Zivilverteidigung beim Bundesministerium des Innern
Uberlegungen angestellt, Planungen in Auftrag gegeben
sowie bis Ende 1977 insgesamt 15, ailerdings kurze Ver-
bundleitungen mit Kosten von rund 2,56 Mio. DM finan-
ziert worden, Die Sicherstellung der Trinkwasser-Notver-
sorgung durch Fdrderung bzw. Finanzierung von Ver-
burdleitungen und Verbundsystemen liegt dem von der
Bundesregierung 1977 zur wachstums- und umweltpoliti-
schen sowie infrastrukturellen Vorsorge eingeleiteten
Zukunfitsinvestitionsprogramm zugrunde. Fir ein Teil-
programm Wasser  Notversorgung und groBraumiger
Ausgleich” im Rahmen des Wassersicherstellungsgeset-
zes sind unabhangig von den bisher im Bundeshaushalt
zur Vorbereitung und Durchfuhrung wasserwirtschafthi-
cher VorsorgemaBnahmen fur den Verteidigungsfalt aus-
gewtesenen Betrdagen in einem Sondertitel fur 1977
5.0 Mio. DM, 1878 50 Mic. DM sowie 1875 45 Mio. DM,
insgesamt also 100 Mio. DM, bergitgestellt und inzwi-
schen auch zum gréBien Teil geleistet worden. Neben der
Errichtung weiterer 128 vom Netz der zentralen Wasser-
versorgung unabhangiger Trinkwasser-Notbrunnen vor-
nehmlich in GroBstadten und mit diesen eng verflochie-
nen Siedlungsgebieten bilden der Bau von Verbundlei-
tungen und die Herstellung von Verbundsystemen den
Schwerpunkt des Investitionsprogramms.

Verbund in der Versorgungswirtschatt

Unter Verbund verstehtman allgemein bei Transportsy-
stemen das ZusammenschlieBen einzetner Strange bzw.
Netze von Transportwegen. Durch einen Verbund werden
zwischen den verschiedenen Netzen Verbindungen und
Ubergange geschaffen, die es ermoglichen, das Trans-
portgut in den nunmehr miteinander verknupften Syste-
men zu befordern und aus diesen abzugeben. Der Gedan-
ke des Verbundes ist in der Versorgungstechrik nicht
neu. Er hat seine bisher hochsle Entwicklungsstufe in der
Elektrizitatswirtschaft erreicht.

Evrst spater entwickelte sich auch der Verbund auf dem
Gebiet der Gasversorgung. Das europédische Gasver-
bundnetz zwischen den groflien Versorgungsunterneh-
men {rat seinen Siegeszug mit Erschliefung der Erdgas-
vorkommen in Nordholland und der Nordsee sowie mit
dem AbschluB umfangreicher Vertrage dber Gaslieferun-
gen aus Osteuropa an.

Verbundwasserversorgung

Cer Verbund in der Wasserversorgunggewinnterstin
jungster Zeit zunshmend an Bedeutung. Die auf diesem
Gebiet der Daseinsfirsorge herrschenden besonderen
Bedingungen waren dem Verbundgedanken nicht gerade
forderlich: Wasser besitzt nun einmal gine groBe Masse,
und sein Transport erfordert zwangslaufig avfwendige
Rohrleitungen und héhere Forderkosten, Das starke Lo-
sungsvermogen von Wasser fuhrt zu den verschiedenar-

tigsten Beimengungen und damit zu unterschiediichen
Eigenschaiten, die Austausch und Mischung beeintrach-
tigen oder sogar ausschlieBen konnen. Letztlich ist je-
doch entscheidend: Wasser ist im Vergleich zu den ande-
ren zu transportierenden Energietrégern zumindest bei
uns noch zu bilig! Dazu st und war falsch verstandenes
Beharren auf Eigenstandigkeit in der Versorgung, also
dig viel kritisierfe Kirchturmpaolitik, manchmal ein Hemm-
schuh fur den Verbund in der Wasserversorgung.

Nach der Begriffshestimmung handelt es sich bej einer
~Merbundwasserversorgung um mehrere zentrale Was-
serversorgungen, deren techrusche Anlagen miteinander
verbunden sind.” [8]

Ziele des Verbundes in der Versorgungswirtschaft und
speziell in der Wasserversorgung sind,

-— @inen regronalen bzw. (Oberregionalen Bedarfsaus-
gleich zwischen dichtbesiedelten und stark industria-
hsierten Gebieten mit Wassermangel sowie solchen
mit WasseruberschuB, allerdings unter Beriicksichti-
gung der Entwicklungsméglichkeiten der wasserab-
gebenden Réume, herzustellen (Wassermengenaus-
gleich},

— damit fur die Abnehmer ein HochstmaBi an Sicherheit
in der Versorgung zu gewahrleisten, die sich sowoh!
auf Wassermenge als auch Wasserqute bezieht, und
Ausfille bei Schaden, Storungen und notwendigen
Umbauarbetten in den Versorgungsnetzen aus-
schlielt, sowie gleichzeitig zu einer méglichst ratio-
nellen Nutzung und in wirtschaftlicher Beziehung zu
einem optimalen Betrieb der verfugbaren Wasservor-
kommen und Versorgungsanlagen fuhrt,

Wasserverbund erflllt demnach weitgehend die Forde-
rungen nach Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit in der &ffenthichen Wasserversorgung. Er
kann und darf allerdings nicht als Alternative zum Schutz
unserer Grund- und Oberflichengewadsser vor weiterer
Verunreinigung gesehen werden [9].

Arten des Wasserverbundes

Je nach Grofle der in den Verbund einbezogenen Versor-
gungsgebiste und Umfang des Wassertransportes unter-
scheidet man groBraumigen bzw. kleinraumigen Ver-
bund. Nach den Erfordernissen kann der Verbund nurin
einer Richtung, also enseitig, oderin beiden Richtungen,
also 1n Form von wechselseitigem Verbund, betrieben
werden,

MNach Dauer und Zeitpunkt des Verbundes werden unter-
schiegen:

— Betriebsverbund {Bauerverbund) und
— Notverbund.

Charakteristisch {Ur den Betriebsverbund ist, dai die
technischen Einrichtungen fur den Verbund stédndig
betrieben werden. Das gift fir die Verbundieitungen mit
den dazugehérigen Ubergabeeinrichtungen, sowie die
Wassergewinnungs- und Aufberaitungsanlagen, Pump-
werke fur die Druckerhdhung, Wasserbehalter usw., die
zusammen ein Verbundsystem bilden.

Im Gegensatz zum Betrigbsverbund werden beim Not-
verbund die miteinander 1im Verbund stehenden Anla-
gen nicht regelmatig. sondern je nach Erfordernissen nur
sporadisch betrieben. Sie dienen dazu, bei Ausfall oder
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Stérungen in einzelnen Anlagen und/oder bei extrermen
Betriebszustdnden bzw. Belastungen (z. B. in Zgiten von
Spitzenbedarf) Wasser lberzuleiten.

Verbundprogramm ,Notversorgung und groBridumiger
Ausgleich"

Der Sicherstellung der Trinkwasser-Notversorgung im
Verteidigungsfall dient in der Regel ein Notverbund.
Dieser kann unter bestimmten &rtlichen und geahydrolo-
gischen Bedingungen sowie unter Berdcksichtigung
zivilschutztaktischer Gesichtspunkte eing Alternative
zum Bau netzunabhingiger Trinkwasser-Notbrunnen
bilden. Die friedensmaBige Wasserversorgung ist jedoch
imHinbtick auf die kiinftige Deckung des Wasserbedarfes
nach Menge und Gite sowie aus Granden der Versor-
gungssicherheit und Wirtschafthchkeit in wachsendem
Mafe auf einen stindigen Betriebsverbund angewiesen,
S0 konnen Betriebs- und Neotverbund vielfach nicht iso-
liert voneinander betrachtet werden. Haufig zwingen
bygienische, versorgungstechnische sowie auch wirt-
schaftliche Grunde die fur den Verbund errichteten Anla-
gen taufend zur Versorgung in Friedenszeiten zu nutzen,
womit sie zugleich auch kurzfristig, alse ohne ldngere
VarbereitungsmaBnahmen und Umstellungen, beim Ein-
tritt von Notstanden, in Katastrophentéllen sowie im
Verteidigungsfall, verfligbar sind. Die Bundesregierung
hat diesen fur die Sicherstellung der lebensnotwendigen
Trinkwasserversorgung bei Katastrophen und Notstan-
den in Friedenszeiten ausschlaggebenden Gesichts-
punkten Rechnung getragen, die bereits in § 8 WasSG
Eingang gefunden haben. Zur Zweckbestimmung derim
Programm Wasser ,Notversorgung und groBrdumiger
Ausgleich” ausgewiesenen Mittel zum Bau von Verbund-
leitungen und zur Herstellung von Verbundsystemen im
Rahmen wasserwirtschaftlicher Vorsorgemainahmen flir
den Verteidigungsfall heiBt es im Bundeshaushalt:

.Die¢ MaBnahmen beruhen auf dem Wassersicherstel-
lungsgesetz und dienen der lebensnotwendigen Versor-
gung der Bevolkerung mit Trinkwasser, Betriebswasser
sowie Loschwasser im Verteidigungsfall. Im VYordergrund
steht der Aufbau einer Trinkwasser-Notversargung. Das
Programm bezieht sich . . . auch auf die Herstellung eines
Versorgungsausgleiches durch Verbundleitungen. Die
Planung erfolgt unter zivilschutztaktischen Gesichts-

punkten Hiernach werden in erster Linie Ballungsgebiete
versorgt. Die flr den Verteidigungsfall vorgesehenen
Anlagen und Einrichtungen stehen auch der Wasserver-
sorgung im Frieden zur Vertogung . "

Bei der Auswahl der von den Bundeslandern zur Uher-
nahme in das Zukunftsinvestitionsprogramm vorgeschla-
genen MafBnahmen wurde den effektivsten und wirt-
schaftlichsten Objekten Vorrang eingeraumt. Neben den
zur Sicherstellung der Trinkwassar-Notversorgung in
Ballungsgebieten durchzufuhrenden MaBnahmen fand
auch der zusatzliche Trinkwasserbedarf in anderen Rau-
men Beriicksichtigung, der durch mégliche Verlagerung
groBerer Personengruppen in Spannungszeiten und im
Verteidigungsfall eintreten kann. Die Einrichtungen zum
Verbund sind neben denvorhandenen Anlagen sowig den
unabhangig von Verteidigungszwecken zu treffenden
MaBnahmen erforderlich, da sonst die Versorgung der
Bevoikerung in Frage gestellt ist.

Die in das Programm einbezogenen MaBnahmen sind
haufig Bestandteil der zur friedensmaiigen Sicherstel-
lung der Wasserversorgung auf Betreiben der Lander und
von Fern- und Gruppenwasserversorgungen, Wasserbe-
schaffungs- und anderen Wasserverbanden sowie ge-
meindlichen und stadtischen Versorgungsunternehmen
entwickelten Verbundplanungen oder fugen sich in diese
ein. Das wird im folgenden an Beispielen demonstriert.

Die MaBnahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms er-
strecken sich aul den Bau von Verbundleitungen zwi-
schen verschiedenen Gemeinden bzw. Stadten oder zwi-
schen eigenstandigen Wasserverbanden, gegebenenfalls
auch innerhalb deren Versorgungsgebieten, um im Be-
darfsfall Trinkwasser aus einem Versorgungsgebiet inein
anderes liefern zu kdnnen, wo solches nicht in ausrei-
chender Menge zur Verfligung steht. Hierzu gehért auch
die Wasserzufuhrung Uber Verbundleitungen aus grund-
wasserreichen Gebieten in Ballungsgebiete, in denen auf
diese Weise eine Trinkwasser-Notversorgung sicherge-
stellt werden kann.

Nach der in Tabelle 1 gegebenen Ubersicht sind in 8
Bundeslandern {chne die Stadistaaten) insgesamt 64
MaBnahmen for den Bau von Verbundleitungen bzw.
Verbundsystemen in Auftrag gegeben bzw. inzwischen
bereits fertiggestellt worden. Sie umfassen Verbundlei-

Tabelle 1: Ubersicht dsr MaBnahmen im Rahmen des Teilprogramms Wasser ,Notversorgung und groBraumiger Aus-

gleich'" in 8 Bundeslandermn

Aufleags- Trinkwasse:-

WVarbundletungen und -systema

ZUVEISOr-

Bundesland wolumen  Matbrunnen  Zahl | Gesamt- Achrlaitungsnennweite DR genda Ein-
hiy O Stick large 100 185 1656 200 250 G0 350 480 500 G600 700 wiohnar
m m m m m m m hidl m m m m

Baden-

Wirlternberg a.00 - & 40810 3300 - A0 12700 - 2350 14400 - - 4 360 - 474 000

Bayern 16,93 as B 30730 - - -] - - 2150 - 800 9650 - 7 560 788 Qa0

Hessen 22,00 - 12 66520 2 500 3300 34500 - 13170 7450 - €00 - - 5400 1 285000

Miedersachsen 21,995 - i3 127 885 - - 12740 32785 31200 29260 - 12 900 - 9000 - 763 000

MNordrhein-

Westialan 14.00 43 14 G1 845 - T 600 5E00 28885 15100 G 850 - 3600 - Elv] - 1816000

AApirdand-Plalz .10 a 18 830 - - - - 8600 B 830 1400 - - - - 385 000

Saarland 7.945 35 ) 14 030 - - - 2700 - 12 230 - - - - - 385 000

Schiegwig- !

Helstain 3.00 1 4 27100 - - 12 900 - 4200 000 - - - - = 210000
[ Summe 89 .97 l 128 £a a8 65?‘ b a0} 4300 72410 TTQ4Q TRV I TRT20 15800 25700 9650 [ 13400 12980 6226 000
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tungen in Langen von wenigen 100 m bis zu etwa 16 km,
insgesamt rund 389 km Rehrleitungen in Nennweiten von
DN 100 bis DN 700 mit einem Gesamtauftragsvolumen
von 99,97 Mio, DM.

Uber die im Rahmen des Programms errichteten Ver-
bundleitungen bzw. Yerbundsysteme kdnnen weitere
rund 6.23 Mio. Einwcohner, das sind knapp 10% der
Gesamtbevdikerung der Bundesrepublik, mit lebensnot-
wendigem Trinkwasser versorgt werden.

Bei der Dimensionierung der Verbundleitungen wurde
unter Berucksichtigung der jeweiligen Struktur der Ver-
saorgungsgebiete mit — gegenuber dem beim Bau von
Trinkwasser-Notbrunnen einzusetzenden lebensnotwen-
digen Trinkwasserbedarf von 151 je Person und Tag —
erhéhten spezifischen Bedarfszahlen von bis zu 100/
gerechnet. Hierin sind sowohi der lebensnotwendige
Bedarf an Trinkwasser fur die Bevdlkerung ais auch der
Bedarf an Betriebswasser im unentbehrlichen Umtang
sowie an Loschwasser nach dem Wassersicherstellungs-
gesetz eingeschlossen. Der zugrunde gelegte Wasserbe-
darf berOcksichtigt weiterhin magliche Wasserverluste
infolge von Rohrbrichen sowie bei der Wasssrverteilung.
¥om Bundesministerium des |nnern werden ketng Ein-
wendungen erhoben, wenn beim Bauvon Verbundleitun-
gen aufgrund friedensmaBiger Erwagungen anstelle des
nach zivilschutztaktischen Gesichtspunkten ermittelten
Rohrleitungsdurchimessers ein groBerer Querschnitt ge-
wahlt wird. Die hierdurch entstehenden hdheren Kosten
sind vom Leistungspflichtigen zu Gbernehmen, wahrend
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tberregionaler

der Bund die nach zivilschutztaktischen Gesichispunkien
notweandigen Aufwendungen tragt.

Beispiele fiir VerbundmaBnahmen

Im Rahmen des Programms fur Zukunftsinvestitionen
wurden u. a. finanziert bzw. gefdrdert der Bau von Ver-
bundleitungen bzw. Verbundsystemen zwischen

— Fernwasserversorgungsunternehmen mit Gberregio-
nalen Versorgungsaufgaben, wie z. B. zwischen den
Zweckverbanden Bodensee-Wasserversorgung und
Landeswasserversorgung in  Baden-Wirttemberg
{Bild 4}, den Fernwasserversorgungen Franken und
Erdankischer Wirtschaitsraum in Bayern (Bild 5}, inner-
halb des Gebietes von Fernwasserversorgungsunter-
nehmen, z. B. im Bereich der Fernwasserversorgun-
gen Oberes Allgau und Bayerischer Wald (Bild 8},

-— Fernwasserversorgungsunternghmen und von diesen
beziehenden Gruppenwasserwerken sowie Wasser-
beschaffungsverbdnden, wie z. B. Verbund zwischen
dem Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung
und dem Raum Herrenberg-Gau in Baden-Wurttem-
berg (B1ld 4), der Fernwasserversorgung Chberfranken
und der Drosendorfer Gruppe in Bayern {Bild &), dem
Fernwasserversorgungssystem der Harzwasserwerke
des Landes Niedersachsen und den Stadtwerken Pei-
ne-Salzgitier sowie dem Wasserbeschaflungsverband
innerstetal-Ambergau {Bild 7},

— stadtischen Wasserversorgungen und mit den stadti-
schen Kernzonen eng verzahnten Umlandgemeinden,
wie z. B. zwischen der Stadt Heidelberg und der Ge-
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meinde Gossenheim in Baden-Wurttemberg. der Han-
sestadt Bremen und der Stadt Achim/Niedersachsen,
wodurch zugleich ein Verbund mit dem Fernwasser-
versorgungssystem der Harzwasserwerke des Landes
Niedersachsen hergestellt wird (Bild 7). den Stadtwer-
ken Bielefeld und den Gemeinden Leopoldshdhe
sowie Stemnhagen, den Stadtwerken Detmold und
Augustdorf in Nordrhein-Westfalen (Bild 9},

stadtischen Versorgungsnetzen, wie z. B dem Zweck-
verband Stadt und Kreis Offenbach und der Stadt
mMulheim/Main in Hessen, der zur Versorgung des
Faumes Duderstadt irn Zonenrandgebiet von Sudost-
niedersachsen teilweise von Wasserlieferungen aus
der DDR angewiesenen Eichsfelder Energie- und
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Wasserversorgungs-GmbH (EEW) im Zusammen-
hang mit ErschlieBung der Rhumequelle als neues
Wasservarkommen und dem Verbund mit den Stadti-
werken Bad Lauterberg sowie Herzberg/Siidharz
{Bild 8}. den Stadtwerken Diisseldorf. Duisburg, Ra-
tingen und Wuppertal (Bild 10}, den Stadtwerken
Bielefeld, Herford und Salzuflen in Nordrhein-Westia-
len (Bild 8}, den Stadten Homburg und Zweibriicken
im Saarland,

stadtischen Versorgungsunternehmen und das Um-
land versorgenden Kreiswasserwerken sowie Wasser-
verbanden. wie z. B. der Stadt Hilpoltstein und den
Zweckverbanden Brunnbach-Gruppe, Jahrdorfer und
Morsdorter-Gruppe in Bayern, zwischen dem im
Rhein-Main-Ballungsraum gebildeten Umlandver-
band Frankfurt und dem Wasserverband Kinzig, der
Stadt Bad Hersfeld sowie der Stadt Eschwege und
dem Meifiner Verbandswasserwerk im hessischen
Zongnrandgebiet, dem Wasserverband Mittelhessi-
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Bild8: Trinkwasserverbund im sudostiniedersachsi-
schen Zonenrandgebiet

sche Wasserwerke und den Rigdwerken sowie der
Stadt Gladenpach, dem Zweckverband fur die Was-
serversorgung von Stadt und Kreis Offenbach sowie
dem Zweckverband Gruppenwasserwerk Dieburg in
Hessen, den Stadtwerken Biglefeld und dem Wasser-
beschaffungsverband Kreis Herford-West (Bild 8),

den Stadtwerken sowie dem Kreiswasserwerk Viersen
in Nordrhein-Westfalen, zwischen den Stadten Lud-
wigshafen und Spever sowie der Plilzischen Mittel-
rhein-Gruppe in Schifferstadt/Rheinlang-Pfalz, der
Stadt Neunkirchen und dem Zweckverband Ottweiler
in Wighelskirchen 1im Saarland,

— stadtischen Versorgungsgebieten und spezisll zur
Trinkwasser-Notversorgung erschlossenen Wasser-
varkomrmen, wie z. B. von GieBen und der Grube
Konigsberg in Hessen,
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— bisher noch getrennten gemeindlichen, stadtischen,
in Wasserverbéinden oder auf Kreisebene zusammen-
zufassenden Versorgungsgebieten, womit zugleich
Moglichkeiten geschaffen werden, gefahrdete Berei-
che und Punkte im Wasserverteilungssystem zu um-
gehen, bet Ausfall gefahrdeter Wasserwerke aus be-
nachbarten vorhandenen und in Grundwasseriiber-
schuBgebieten noch zu errichtenden Gewinnungsan-
lagen Trinkwasser zu beziehen oder zu liefern, wie
z. B, im Werra-Meif3ner-Kreis/Hessen, in den Land-
kreisen Celle, Fallingbostel, Holzminden, Osnabriick,
Uelzen und im Gebiet des Oldenburgisch-Ostfriesi-
schen Wasserverbandes in Niedersachsen, den Land-
kreisen Borken und Wesel/Nordrhein-Westialen, im
Nahe-Rhein-Selz-Gebiet/Regierungsbezirk  Rhein-
Hessen-Pfalz, im Stadtverband Saarbrlcken und der
Kreisstadt Merzig/Saarland,

— Wasserbeschaffungsverbinden, wie z. B, eine Ver-
bundigiting zwischen den Zweckverbanden Sudli-
ches Markgrafler Land und Hohlebach-Kandertal in
Baden-Wirtlemberg, denWasserverbanden Usingen-
West und Tenne, den Wasserbeschaffungsverbanden
Treene, Nord und Drei Harden in Schleswig-Holstein.

Cie im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms er-
richteten Verbundleitungen und Verbundsysteme bedeu-
ten eingn weileren Schritt zur Sicherstellung der Trink-
wasser-Notversorgung im Katastrophen- und Verteidi-
gungsfall. Sie dienen zugleich regional zur Verbesserung
der friedensmafnigen Wasserversorgung. Die der Versor-
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gung groBerer Gebiete dienenden Verbundleitungen ste-
hen mit den Zielen der Landesplanung in Einkiang und
fugen sich in die dbergreifenden Planungen der einzel-
nen Bundesl&dnder zur kiinftigen Sichersteliung der Was-
serversorgung ein.

Verbundwasserversorgung in Baden-Wiirttemberg

Baden-Wurttemberg bietet besonders markante Beispie-
le flir irdhzeitige zielgerichtete wasserwirtschaftliche
Planungen in grofien Raumen. Drei Fernwasserversor-
gungsunternehmen, namlich die Zweckverbinde Boden-
see-Wasserversorgung., Landeswasserversorgung und
Fernwasserversorgung Rheintal, hefern uber miteinander
verknupfte Transportsysteme aus leistungstahigen Was-
servorkommen bis in den Neckarraum und die Landes-
hauptstadt Stuttgart als besonderer Bevolkerungs- und
Industrieschwerpunkt {Bild 4), Die 3 Unternehmen und
weitere etwa 300 Gruppenwasserwerke, von denen eing
Reihe bis zu je 50 Gemeinden als Mitglieder zahlen und
teilweise Trinkwasser aus den Fernwasserleitungssyste-
men Ubernehmen, versorgen heute tber 99 % der Bevdl-
kerung Baden-wurttembergs.

Wasserverbund in Bayern

Der fur Bayern im Aufbau begriffene grofiraumige Was-
serverbund soll die wasserwirtschaftlichen Gegensatze
zwischen dent unter Wassermangel leidenden, dicht be-
siedelten sowie industriel starker genutzten Maingebiet
im Norden des Landes und dem wasserreichen Donau-
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Bild 9: Vorhandene und geplante Verbundleitungen im Ruhrgebiet, Minsterland, Westfalen und am rechten Niederrhein
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raum im Suden mit wesentlich geringerer Besiedlungs-
dichte ausgleichen sowie der Sicherheit der kiinftigen
Trinkwasserversorgung dienen. Hierzu werden die Anla-
gen der Uberregional tatigen 11 Fernwasserversorgungs-
unternghmen mit Unterstitzung des Staates systema-
tisch ausgebaut und durch ein leistungstahiges Trans-
portsystem, das dem gegenseitigen Ausgleich und Ver-
bund dient, verknupft (Bild 5) [12].

Fernwasserversorgung Bayerischer Wald

Im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms werden
auch Verbundleitungen innerhalb vom Hauptverteilungs-
system der Fernwasserversorgung Bayerischer Wald ge-
fardert (Bild 8) [13]. Das Versorgungsgebiet dieses Un-
ternehmens umfaflit7 Landkreise und eine kreisfreie Stadt
mit insgesamt rund 430 000 Menschen in einem hinsicht-
lich Verkehrslage und von Natur aus stark benachteilig-
ten Raurn im Sudosten der Bundesrepublik an der Grenze
zur C3SR. Die Lésung der besonders dringenden Was-
serversorgungsprobleme dieses Raumes wird einmal
durch Zufuhrung von auflerhalb, ndmlich aus den Do-
nauschottern im Bereich der isarmindung und weiterhin
durch Speicherung der zu niederschtagsreichen Zeiten
ungenutzten oberirdischen Abflusse in der im Bau be-
findlichen Trinkwassertalsperre Frauenau am Kleinen
Regen moglich (Bild 6).
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Bild 10: Bergischer Trinkwasserverbund

Verbundsystem der Harzwasserwerke

Einen groRraumigen Verbund zwischen aus den Talsper-
ren des Westharzes gewonnenem Oberflachenwasser
und Grundwasserwerken im Gebiet von Leine und Weser
betreiben die Harzwasserwerke des Landes Niedersach-
sen. Von den 3 Talsperren an der Ecker. Grane und Sose
fOhren Fernwasserleitungen bis nach Hannover, Braun-
schweig, Wolfsburg und nach Bremen (Bild 7}. In die
Fernwasserleitung von der Sosetalsperre nach Bremen

)

sind 4 Grundwasserwerke eingebunden, welche die un-
terwegs erfolgten Entnahmen von Talsperrenwasser wie-
der ausgleichen. Die im Rahmen des Zukunftsinvesti-
tionsprogramms durch die Wasserversorgungsverbande
Verden/Aller und Innerstetal-Ambergau gebauten Ver-
bhundleitungen dienen dem Anschluf3 an das Fernwasser-
lzitungssystem der Harzwasserwerke und dardber hinaus
einem Verbund mit den Stadtwerken Bremen bzw, Peine-
Salzgitter.

Trinkwasserverbund im Zonenrandgebiet von Siidost-
niedersachsen

Im Zukunftsinvestitionsprogramm sind auch die Ptanun-
gen fur die Versorgung von Duderstadt und der umliegen-
den Gemeinden im sudostniedersachsischen Zonen-
randgebiet teilweise von Wasserlieferungen aus der DDR
angewigsenen Eichsfelder Energie- und Wasserversor-
gungs-GmbH zur ErschlieBung der Rhumequelle als
neues Wasservorkommen und fir einen Verbund mit den
Stadtwerken Bad Lauterberg sowie Herzberg/Sldbharz
zur Trinkwasser-Notversorgung verwirklicht worden
(Bild 8} [10).

Wasserverbund im Miinsterland, Ostwestfalen und am
Niederrhein

Verbundwasserversorgung kann betrieben werden so-
wohl innerhalb vom groBraumigen Versorgungsgebiet
gines einzelnen Unternehmens als auch zwischen zwei
oder mehreren Versorgungsunternehmen. Beim groBten
Wasserversorgungsunternehmen der Bundssrepublik,
der Gelsenwasser AG, werden beide Formen der Ver-
hundwasserversorgung praktiziert. Das seit 90 Jahren
bestehende Unternehmen ligfert heute in seinem rund
4000 km# grofien Versorgungsgebiet an etwa 3,1 Mig.
Menschen in 52 Stadten und Gemeinden sowie fur Ge-
werbe und Industrie an der Ruhr, im Minsterland, Westfa-
len und am Niederrhein etwa 300 Mio, m* Wasser im Jahr.
Um diese Aufgabe sicher erflllen zu konnen, speisen 30
Wasserwerke in ein rund 6 400 km langes Rohrnetz mit35
Pumpwerken und 32 Wasserspeicherbehalternein. Dane-
ben wird mit dem Bau leistungsfahiger Verbundleitungen
Zu benachbarten Versorgungsunternehmen, wig in den
Raumen Ahlen, Beckum, Duisburg, Menden, Munster
und Soest, eine noch grdtere Sicherheit in der Versor-
gung angestrebt (Bild 2). Der Sicherstellung des kunfti-
gen Wasserbedarfes dienen Verbundplanungen und
-maBnahmen zur gemeinsamen ErschlieBung von
Grundwasser sowie Oberflachenwasser aus der neuen
Aabach-Talsperre in Kooperation mit den Stadtiwerken
Bochum und Bielefeld sowie weiteren, besonders in Ost-
westfalen-Lippe tatigen Wasserversorgungsunterneh-
men [11; 14].

Bergischer Trinkwasserverbund

Schlieflich bildet der Ausbau eings Fernleitungssystems
durch die Bergische Trinkwasser-Verbund GmbH, Wup-
pertal, im Zusammenhang mit dem Bau der GroBen
Dhinntalsperre ginen bedeutsamen Schritt zum Verbund
zwischen vom Rheinstrom als Wasserspender abhangi-
gen und rheinunabhangigen Wasserwerken im siidlichen
Nordrhein-Westfalen (Bild 10} [15].
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Wassersicherstellungsverordnung vom 2.4, 1978
Bundesgesetzblatt, Teil I, 3. 583

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durch-
fuhrung des Wassersicherstellungsgesetzes — Pla-
nung von YorsorgemaRnahmen nach § 4 des Was-
sersicherstellungsgesetzes (1. WasSGVwy) vom
10.2. 1871

Bundesanzeiger vom 25. 2 1971, Nr. 38

Bundesminister des Innern

Regelentwurfe fur Trinkwasser-Netbrunnen {(Vor-
sorgemaBlnahmen zur Notversorgung), Arbeitsblatt
1, Teil lund i {3. Auflage)} flir den Bau der Bohrbrun-
nen und die Lieferung und Montage der Brunnen-
ausrustung, Dezember 1975

Arbeitsblatt 2: Versorgungsbereich der Brunnen —
Flanung von Einzelbrunnen zur Trinkwasser-Not-
versorgung nach der 1. WasSGVwv vom 10, 2, 1971,
August 1972

Arbeitsblatt 3; Merkblatt fur die Wariung von netz-
unabhédngigen Einzelbrunnen nach dem Wassersi-
cherstellungsgesetz, Marz 1974

Arbeitsblatt 4. Planung und Anwendung des Luft-
hebeverfahrens beim Bau von Trinkwasser-Nat-
brunnen im Rahmen des Wassersicherstellungsge-
setzes, Februar 1978

Arbeitsblatt 5. Sonderfall | Berliner StraBenbrun-
nen” (Handpumpen) als Erganzung des Arbeitsblat-
tes 1, Dezember 1977

Arbeitsblatt 8: Korrosionsschutz in Trinkwasser-
Notbrunnen durch Luftentfeuchtung als Erganzung
des Arbeitsblattes 1, Okiober 1978

Kronen Druck. 5030
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[13]

(14]

Arbeitsblatt 7: Planung und Anwendung von Was-
serstrahlpumpen beim Bau von Trinkwasser-Not-
brunnen als Erganzung des Arbeitsblattes 1, Januar
1979

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
IDVGW)

DYGW-Regelwerk — Technische Mitteilung, Hin-
weis W 801

Vorsorgeplanung fur Notstandsfaile in der 6ffentli-
chen Trinkwasserversorgung

Vertrieb: ZiGW-Veriag GmbH, Postfach 80 10 80,
6000 Frankfurt 90, Marz 1979

Deutsches Institut flr Normung e V.
DIN 4046 — Wasserversorgung — Fachausdrucke
und Begriffserklarungen

Fott, J.

Kooperation nach MaB — Verbund in der Wasser-
versorgung keine Alternative zum Gewasserschutz
Zeitung  fur kommunale Wirtschaft, MUnchen,
Nr. 7/13.7. 1979

Kather, H. und Veh, G, M.

Sicherung der Wasserversorgung in Niedersachsen
durch Verbundieitungen — Zukunftsinvestitions-
programm  Notversorgung und groBraumiger Aus-
gleich" 1877 bis 1980

Neue Deliwa-Zeitschrift, Heft 8/1979

Model, J.

Fernwasserleitungen in Ostwestfalen-Lippe
BRUNNENBAU — BAU VON WASSERWERKEN —
ROHRLEITUNGSBAU. Heft 1/Januar 1978

Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft
Wasserversorgung in Bayern — Ausgleich und Ver-
bund, Munchen, September 1977

Zweckverband Ferwasserversorgung Bayerischer
Wald

10 Jahre Zweckverband Fernwassarversorgung
Bayerischer Wald

Festschrift, November 1873

Mdhlen, K.

Wasserverbund am Beispiel der Gelsenwasser AG
Vortrag auf der 11, Essener Tagung vom 8.—10. 3.
1978 im Haus der Technik, Essen

Arbeitsgemeinschaft  Rhein-Wasserwerke e V..
Dusseidorf

Wasserverbund — Planungsstudis uber die Wasser-
versorgung bei Ausfall des Rheins als Wasserspen-
der in den Regierungsbezirken Dusseldorf und

Koln, Marz 1973
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Aus der Reihe:

»fgr Informationen fiir das Gas- und Wasserfach”

sind die Hefte 1 bis 9 vergriffen. Die tbrigen Ausgaben
stellen wir Ihnen bei Bedarf gerne noch zur Verfigung.
Bitte, benutzen Sie den nachstehenden Bestellschein.

Bestellschein
Bitte Ubersenden Sie mir kostenios folgende Ausgaben der fgr Informationen

Heft 10: [ ] Heft 11: [ ] Heft 12: [ ]
Heft 13: [ ] Heft 14: [ ] Heft 15: [ ]

Gewilinschtes bitte ankreuzen.

Name: _ _

Anschrift: ___ _ 3 — . -

Falls sich Ihre Anschrift andert oder schon geéndert hat, geben Sie uns bitte
lhre neue Anschrift bekannt:

Name: e e _ - v

Bisherige Anschrift : _ _

Neue Anschrift: _ = s mer S

Unsere Anschrift:

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre - Konrad-Adenauer-Ufer 33, 5000 Koln 1






Aus der Reihe:

»fgr Informationen fiir . = uas- und Wasserfach”

sind die Hefte 1 bis 9 vergriffen. Die (ibrigen Ausgaben
stellen wir Ihnen bei Bedarf gerne noch zur Verfigung.
Bitte, benutzen Sie den nachstehenden Bestellschein.

b zhein
Bitte dbersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben der fgr Informationen

Heft 10: [ ] Heft 11: [ ] Heft 12: [ ]
Heft 13: [ ] Heft 14: [ ] Heft 15: [ |

Gewlnschies bitte ankreuzen.

Name: S S—

Anschrift: . . _ -

Falls sich Ihre Anschrift &ndert cder schon geandert hat, geben Sie uns bitte
lhre neue Anschrift bekannt:

Name: o

Bisherige Anschrift: _ S - e

Neue Anschrift: - - _

Unseare Anschrifi:

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre - Konrad-Adenauer-Ufer 33, 5000 Kdin 1
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