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Qualitätssicherung bei Rohren und
Formstücken aus duktilem Gußeisen

Von Kurt Reeh und Manfred Ziegler

DIN 28622
bis DIN 28648 Formstücke

Für die Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen für
Entwässerungskanäle und -leitungen gelten die Normen:

DIN 19690 Technische Lieferbedingungen
DIN 19691 Rohre mit Steckmuffen
DIN 19692
Teil1 und 2 Formstücke

2. Qualitätssicherung im Wandel der Zeiten

Die Qualitätssicherung von handwerklichen und indu­
striellen Erzeugnissen kann in Deutschland auf eine
lange Tradition zurückblicken.

So heißt es zum Beispiel sinngemäß in heutiger Sprache
in einer Bestimmung fürdas Handwerk der Leineweberzu
Bamberg aus dem Jahre 1311 (2):

"Außerdem sollen die 4 Meister (Vorsteher der Zunft)
schwören, daß sie getreulich die Arbeit und die Erzeug­
nisse ihrer Handwerksgenossen prüfen wollen, ob sie ihre
Arbeit ordentlich ausführen und ihre Produkte dem An-

1. Was versteht man unter Qualität?

Nach der Definition der DGQ (Deutsche Gesellschaft für
Qualität) (1) ,.ist Qualität diejenige Beschaffenheit, die
eine Ware oder eine Dienstleistung zur Erfüllung 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 für Druckroh­
re und Formstücke aus duktilem Gußeisen für Gas- und
Wasserleitungen folgende Normen:

DIN 28600
DIN 28601
Teil1 bis3
DIN 28602
Teil1bis3
DIN28603
DIN 28604
bis DIN 28607
DIN28610

DIN 28614

DIN28615

DIN 28617

Technische Lieferbedingungen

Schraubmuffen-Verbindung

Stopfbuchsenmuffen-Verbindung
Steckmuffen-Verbindu ng

Flansche PN 10 bis PN 40
Druckrohre mit Schraubmuffen,
Stopfbuchsenmuffen und TY­
TON®-Muffen
Druckrohre mit angegossenen
Flanschen
Druckrohre mit nicht angegosse­
nen Flanschen
Dichtringe, Anforderungen und
Prüfung

spruch genügen, allen Leuten, armen wie reichen, mit der
Arbeit des Handwerks gleichermaßen gerecht und or­
dentlich zu dienen und niemandem zu schaden."

Mit Beginn der industriellen Seri.enfertigung überwach­
ten spezielle Kontrolleure die Qualität der Erzeugnisse.
Es entstanden Kontrollabteilungen, die unabhängig von
der Fertigung waren, die sich als Vertreter des Kunden im
Werk betrachteten.

Heute ist allgemein anerkannt, daß es zur Erzeugung von
Qualität nicht genügt, eine gut funktionierende Endkon­
trolle zu haben. Qualität muß vielmehr geplant, produ­
ziert, gesteuert und kontrolliert werden. Das ganze wird
unter dem Begriff "Qualitätssicherung" zusammenge­
faßt, der von der DGQ wie folgt definiert wird:

"Unter Qualitätssicherung versteht man alIeorganisatori­
schen und technischen Aktivitäten zur Sicherung des
Konzepts und der Ausführungsqualität unter Berücksich­
tigung der Wirtschaftlichkeit."

Die Qualitätssicherung umfaßt alle Unternehmensberei­
che von der Entwicklung und Planung über den Einkauf,
die Produktion bis zur Endkontrolle und zum Verkauf. In
diesen Regelkreis gehört nicht zuletzt der Verbraucher.

Bild 1 zeigt die Aufgaben des Qualitätswesens bei der
Qualitätssicherung [3]. Dabei ist zu beachten, daß je nach
Produkt und betrieblichen Gegebenheiten Abweichun­
gen von diesem Schema möglich bzw. notwendig sind.

Auch bei gußeisernen Rohren und Formstücken führten
die technischen Fortschritte, weltweiter Wettbewerb
auch mit anderen Rohrwerkstoffen sowie steigende For-

r Qualitätssicherung I

------ -------------I kurzfristig l I langfristig I

~~ ~~
Qualitätsprufung

Qualitäts- Qualitäls- Qualitäls-
steuerung planung förderung

Prufplanung - Ergebnis- - Umsetzen der - Berichterstattung

- Festlegen von beurteilung Produktan- - Beratung
Prüfvorgängen - Maßnahmen forderungen in

- RichtlInien-
und Hilfsmittein zur Fehler- Qualitätsmerk-

beseitigung male erstellung

11 Qualitäts- - Schulung der
überwachuno - Rückmeldung - Überprüfung

II~ Prüfen
der Realisier- Mitarbeiter

-Auswerten barkeit - Motivation

Bild 1: Aufgaben des Qualitätswesens
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Prozeßabschnitt Prozeßschritt Art der Prüfung

Wareneingang

Schmelzbetrieb ]

Rohrherstellung

Weiterbehandlung
des Rohres

Wareneingang Roh- und
Hilfsstoffe (Erz, Koks, Schrott, Chemische Analyse
Ferrolegierungen, Mg-Träger, Siebanalyse usw.

Sand usw.)

--------~------------------------

Erschmelzung des flüssigen Chemische Analyse,
Eisens Temperatur

Entschwefelung S-Gehalt

~ Mg-Behandlung Chemische Analyse,
Temperatur

---------------------------------

H Herstellung der Kontrolle des
Muffenkerne Kernsandes

H Kokillenbearbeitung I [ Maßkontrolle ~

l"1ohrherstellung in der I Steuerung der Verfahrens-
Schleudergießerei parameter

-------- ~------------------------

Wärmebehandlung I
Zeit-Temperatur-Zyklus

I

Verzinkung Zinkschichtdicke
I,

Rohrkontrolle
Abmessungen,
Sichtkontrolle

mechanische Eigenschaften,
Werkstoffprüfung Kugeldruckprobe, Ringfaltprobe,

_. metallografische Prüfung

Innendruckprüfung - Wasserdruckprüfung
40-60 bar je nach DN

c.=::::zementierung
--lI Technologische Eigen-

schaften des Mörtels,
Aussehen, Schichtdicke

Viskosität des Beschicht~
Außenanstrich materials, Aussehen und Dicke

der Beschichtung
I

L Endkontrolle, VerladungJ------il S_i_ch_t_p_rü_fu__n_g _

Bild 2 Ablaufdiagramm für die Herstellung und Prüfung von Schleudergußrohren aus duktilem Gußeisen
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derungen des Marktes zu einer ständigen Anpassung der
Qualitätssicherung an die fortschreitende Entwicklung.
Genannt seien hier die Einführung des Schleudergusses
in den zwanziger Jahren, die serien mäßige Einführung
der gummigedichteten Verbindung und der dadurch
notwendigen engeren Verbindungstoleranzen in den
dreißiger Jahren, die Einführung des duktilen Gußeisens
Ende der fünfziger Jahre, danach die serienmäßige Ze­
mentmörtelauskleidung und die Einführung neuer
schubgesicherter Verbindungen.

Derzeit steht eine Neufassung der DIN 28600 Technische
Lieferbedingungen an.

Mögen sich auch die Anforderungen und Prüfungen im
Laufe der Jahre gewandelt haben, das Ziel der Qualitäts­
sicherung ist das gleiche geblieben:

Die Qualität von für den Markt bestimmten Produkten soll
auf einem vorgegebenen Niveau sichergestellt werden.

3. Die Qualitätssicherung bei Rohren aus duktilem Guß-
eisen

3.1. Herstellung [4)

Bild 2 zeigt das Ablaufdiagramm für die Herstellung von
Druckrohren aus duktilem Gußeisen. Es läßt sich in 4
Prozeßabschnitte aufgliedern:

- Wareneingang

- Erschmelzung und Behandlung des flüssigen Eisens

- Rohrherstellung

- Weiterbehandlung des geschleuderten Rohres.

Vor allem der 2. Abschnitt - die Erschmelzung und
Behandlung des flüssigen Eisens - stellt bei duktilem
Gußeisen hohe Anforderungen an die Reinheit und
Gleichmäßigkeit der Rohstoffe, die Überwachung der
SchmelzfiÜihrung, die Einhaltung der chemischen Zusam­
mensetzung und die Impftechnik.

Dazu ist in den chemischen Laboratorien der Einsatz von
Analysenautomaten erforderlich (Bild 3), um in kürzester
Zeit für mehrere Elemente gleichzeitig die Gehalte ange­
ben zu können.

Bei der eigentlichen Rohrherstellung muß das besondere
Erstarrungs- und Schwindungsverhalten des duktilen
Gußeisens berücksichtigt werden.

Bild 3: Automatisches Spektrometer

fgr 15

Bild 4: Zugversuch

Das Ziel der Wärmebehandlung ist, den Rohren ein weit­
gehend ferritisches Gefüge entsprechend den Anforde­
rungen der DIN 28600 zu geben. Der dazu erforderliche
Zeit-Temperatur-Verlauf im Glühofen wird automatisch
gesteuert und ist der chemischen Zusammensetzung der
Rohre angepaßt. Erforderlich ist eine Hochtemperatur­
glühung bei Temperaturen über 8500 C zum Zerfall des
Eisenkarbids (Fe3C) mit nachfolgender langsamer Ab­
kühlung im Temperaturbereich zwischen 800 und 7000 C
bzw. einem Halten bei Temperaturen um 7200 C zur Ferri­
tisierung.

3.2. Kontrolle der geglühten Rohre

Für die Kontrolle der geglühten Rohre gelten folgende
Kriterien:

Einhaltung der Werkstoffkennwerte

Maßhaltigkeit

Fehlerfreiheit

Dichtheit

3.2.1. Werkstoffkennwerte

Die in DIN 28600 und DIN 19690enthaltenen Wertefürdie
mechanischen Eigenschaften der Rohre aus duktilem
Gußeisen sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1

am bearbeiteten Rundstab
Rohre nach

DIN 28600 DIN 19690

Zugfestigkeit :> N/mm2 400 400
0,2-% -Dehngrenze ;:;: N/mm2 300 300
Bruchdehnung ;:;:% 10 7

Brinellhärte ~ HB 5/750 230 250

Bei Druckrohren nach DIN 28600 können Einzelwerte
zwischen 7 und 10% Bruchdehnung an Probestäben
unter 5 mm zugelassen werden. In diesem Fall muß der
metallographisch ermittelte Ferrilanleil mindestens 75 %
betragen.
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Bild 6: Ringfaltversuch

8

Der Nachweis der mechanischen Eigenschaften wird an
Rundproben nach DIN 50125 geführt (Bild 4), die bei
Rohren aus der Rohrwand herausgearbeitet werden.

Zu diesem Zweck werden Ringschnitte vom Einstecken­
de einzelner Rohre entnommen, von denen im Bedarfsfall
auch Proben für die metallographische Beurteilung ent­
nommen werden können (Bild 5).

Nach DIN 28600 kann auf Vereinbarung bei Schleuder­
gußrohren bis DN 400 zur Überprüfung des Verfor­
mungsverhaltens ein Ringfaltversuch an 30 ± 5 mm brei­
ten Rohrabschnitten durchgeführt werden. Im DVGW­
Arbeitsblatt G 461 [5] ist bei Rohren für Gasleitungen von
mehr als 1 bar bis 16 bar der Ringfaltversuch verbindlich
vorgeschrieben. Die Bruchverformung soll mindestens
3 % betragen.

Der Ringelfaltversuch wird neben der Kugeldruckprobe
auch zur laufenden betrieblichen Schnellkontrolle der
Duktilität eingesetzt (Bilder 6 und 7).

Bild 7: Ausmessen der Ringfaltprobe

3.2.2. Maßhaltigkeit

Durch regelmäßige Kontrollen der metallischen Drehfor­
men (Kokillen) und der Kernbüchsen wird sichergestellt,
daß durch Abnutzung dieser Teile keine Maßabweichun­
gen der Rohre verursacht werden.

An den geglühten Rohren werden Muffen- und Spitzen­
den mit Grenzlehren überprüft, die Wanddicke mit soge­
nannten Schnelltastern gemessen (Bild 8). Teile, die
außerhalb der Toleranz liegen, werden nachgearbeitet
oder ausgeschieden. Die Gewichtskontrolle erfolgt ent­
weder sofort nach dem Gießen oder am geglühten Rohr.

3.2.3. Fehlerfreiheit und Dichtheit

Alle Rohre werden einer eingehenden visuellen Kontrolle
auf ä'ußere und innere Fehler unterzogen. Fehlerhafte
Rohre werden nachgearbeitet, wenn sichergestellt ist,



Bild 8: Wanddickenmessung

daß dadurch die Gebrauchseigenschaften und Qualitäts­
anforderungen nicht nachteilig beeinflußt werden, oder
sie werden verworfen.

Bei der Innendruckprüfung mit Wasser werden die Prüf­
drücke der Tabelle 2 angewendet.

Tabelle 2: Prüfdrücke für Rohre aus duktilem Gußeisen

Schleudergußrohre der ON
Prüfdrücke in bar nach

OIN 28600 OIN 19690

bis 300 60
> 300-600 50 10
> 600 40

Undichte Rohre werden ausgeschieden bzw. bei Fehlern
im Bereich des Einsteckendes gekürzt.

Rohre für Gasleitungen von mehr als 1 bar bis 16 bar
werden nach G 461 zusätzlich einer Dichtheitsprüfung
mit Luft in Höhe von 2 bar oder einer Wasserin nend ruck­
prüfung mit erhöhtem Prüfdruck unterzogen.

3.3. Beschichtungen

3.3.1. Zementmörtelauskleidung

Rohre für Wasser- und Entwässerungsleitungen erhalten
im allgemeinen eine Zementmörtelauskleidung, diese
erfolgt im Schleuderverfahren.

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

Regelmäßige Kontrollen der Ausgangsstoffe, des Frisch­
mörtels und der fertigen Auskleidung garantieren eine
gleichbleibende Qualität.

Die vorgeschriebenen Schichtdicken sind aus Tabelle 3
zu ersehen.

fgr 15

Tabelle 3: Schichtdicken in mm für die Zementmörtelaus­
kleidung von Gußrohren nach DVGW-Arbeits­
blatt W 342

DN Nominal Mindest- Mindest- Höchst-
mittelwert einzelwert mittelwert

~ 300 3 2,5 1,5 7
350- 600 5 4,5 2,5 9
700-1200 6 5,5 3,0 11

> 1200 9 8,0 4,0 15

3.3.2. AUßenbeschichtung

Neben der üblichen Beschichtung, bei der verzinkte
Rohre einen bituminösen Überzug erhalten, werden Um­
hüllungen mit Polyäthylen bzw. Faserzementmörtel her­
gestellt.

Für alle Beschichtungen gilt, daß sowohl die Rohstoffe
als auch der fertige Schutzüberzug laufenden Qualitäts­
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 Muffe an einer Stelle, wo die Funktion der
Muffe nicht gestört wird, erfolgen.

Zur Kennzeichnung des Werkstoffes "duktiles Gußeisen"
werden in die Muffenstirnfläche 3 parallele, etwa 3 mm
tiefe, kerbförmige Vertiefungen eingegossen.

Zur Unterscheidung der Wanddickenklassen kann zu­
sätzlich eine farbliche Kennzeichnung auf der Muffen­
stirnseite erfolgen.
Außerdem erhalten Rohre für Gasleitungen nach G 461
zusätzlich einen ca 5 cm breiten gelben Farbring hinter
der Muffe.

Auch die Kennzeichnung stellt letzten Endes eine Quali­
tätssicherungsmaßnahme dar. Sie soll sicherstellen, daß
nur Rohre eingebaut werden, die für den betreffenden
Zweck geeignet und vorgesehen sind.

4. Die Qualitätssicherung von Formstücken aus duktilem
Gußeisen

4.1. Herstellung [7J

Bild 9 zeigt das Ablaufdiagramm für die Herstellung von
Formstücken aus duktilem Gußeisen. Die Aufteilung
entspricht der bei der Herstellung von Rohren aus dukti­
lem Gußeisen.

Vergleicht man die bei den Verfahrensabläufe, so sind die
Prozeßabschnitte Wareneingang und Schmelzbetrieb ­
abgesehen von Detai ls in der chemischen Zusammenset­
zung und der Impf- und Behandlungstechnik - praktisch
identisch.

Wesentliche Unterschiede bestehen dagegen in den Pro­
zeßabschnitten Herstellung und Weiterverarbeitung.

Die Herstellung von Formstücken erfolgt heute vorzugs­
weise auf automatischen Formanlagen (Bild 10).

Bedingt durch Größe, Stückzahl, Typenvielfalt, Kompli­
ziertheit der Stücke kommen unterschiedliche Formver­
fahren zur Anwendung. So z. B. Kleinserien auf Rüttel­
formmaschinen oder komplizierte bzw. große Einzelstük­
ke im Handformverfahren. Die dabei verwendeten Form-
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Prozeßabschnitt Prozeßschritt Art der Prüfung

I I
Roh- und HilfsstoHe (Erz, Schrott, I I I

Wareneingang Ferrolegierungen, Mg-Träger, I I Chemische Analyse,
Form- und HilfsstoHe) Siebanalyse usw.

--------------------------t------------------------
Erschmelzung des flüssigen I I Chemische Analyse I

Eisens I I Temperatur

---------------------------------------------------

r1 Herstellung der Kernbüchsen I I
Maßkontrolle

Iund Modelle I I

Formstückherstellung H Herstellung der Formen I I Kontrolle des Form- und

Iund Kerne I I Kernsandes

I Gußfehler nach Bearbeitung,
II Bearbeitungsmaße

I Aussehen,
II

Beschichtungsdicke

I, Sichtprüfung II

I Sichtprüfung II

I Brinellhärte, mechanische

II
Eigenschaften, US-Prüfung,
metallographische Prüfung

I Visuelle Vorkontrolle II

I Gußfehler, Wanddicke,
II Verbindungsmaße

I Innendruckprüfung II

Gießen

I

V-Probe bzw. Formstück I
I

I
Putzerei I

I
l

Sicht- und Maßkontrolle
I

I

I
Weiterbehandlung des -f Dichtheitsprüfung

I
I

Formstückes

~ Bearbeitung I

Sicht- und Maßkontrolle
I
I

I

Schutzüberzüge
I
I

l
Endkontrolle

I

I

l
vor Versand Versandlager

I
I

I r Impfmenge, Zustand, Gieß- I

I I
zeil, Temperatur, Erstarrungs-

L- ..,- --.J verhalten

--------------------------t------------------------
L- K_Ü_hl_s,lre_c_k_e --.l::-------<{ Kühlzeit I

Bild 9: Ablaufdiagramm für die Herstellung und Prüfung von Formstücken aus duktilem Gußeisen
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4.2.1. Werkstoffkennwerte

Die in DIN 28600 und DIN 19690 für Formstücke festge­
legten Werkstoffkennwerte können aus Tabelle 4 ent­
nommen werden. Die Unterschiede zu den Schleuder­
gußrohren ergeben sich aus den verschiedenen Herstel­
lungsbedingungen.
Der Nachweis der mechanischen Eigenschaften erfolgt
an Rundzugproben nach DIN 50125, die aus getrennt

Bild 13: Einbringen der Schraubenlöcher unter Verwen­
dung einer Bohrschablone

Bild 11: Formstofflaboratorium

4.2. Kontrolle der Formstücke

Es gelten die gleichen Kriterien wie bei den Rohren,
nämlich

Einhaltung der Werkstoffkennwerte

Maßhaltigkeit

Fehlerfreiheit

Dichtheit

Bild 10: Formanlage zur Herstellung von Formstücken

stoffe sind dem Herstellungsverfahren angepaßt. Die
gleichbleibende Qualität der Abgüsse wird u. a. durch
eine regelmäßige Kontrolle der Form- und Hilfsstoffe
gesichert (Bild 11).

Bei Formstücken mit Flanschen müssen die Dichtleisten
(Bild 12) und die Schraubenlöcher (Bild 13) bearbeitet
werden. Bild 12' Bearbeitung der Dichtleisten eines T-Stückes

Eine Wärmebehandlung der Formstücke ist meist nicht
erforderlich, da diese durch das Sandgußverfahren we­
sentlich langsamer abkühlen als in metallischen Drehfor­
men geschleuderte Rohre.

11
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nachgearbeitet, wenn sichergestellt ist, daß dadurch die
Gebrauchseigenschaften und Qualitätsanforderungen
nicht nachteilig beeinflußt werden, oder sie werden ver­
worfen.
Nach DIN 28600 wird bei Formstücken die Innendruck­
prüfung mit Wasser von mindestens 1,5-fachem Nenn­
druck, nach DIN 19690 bei Formstücken bis DN 600 mit
10 bar, durchgeführt (Bild 17).

Bild 16: Prüfen der Winkelabweichung von Schraubenlö­
chern mit Grenzlehren

Bild 14: Duktilitätskontrolle am Formstück

4.2.3. Fehlerfreiheit und Dichtheit

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

Tabelle 4:

gegossenen U- oder V-Proben nach DIN 1693 oder aus
Formstücken herausgearbeitet werden.

Die Härte kann auch am Formstück selbst gemessen
werden.

Zur Schnellkontrolle der Duktilität kann mittels Ultra­
schall die Schallgeschwindigkeit am getrennt gegosse­
nen Probestab oder am Formstück selbst gemessen
werden [8) (Bild 14).

4.2.2. Maßhaltigkeit

Die Modelle und Kernbüchsen werden regelmäßig kon­
trolliert und erforderlichenfalls korrigiert oder ersetzt, um
davon verursachte Maßabweichungen auszuschalten. Bild 15: Verbindungsmaße

Verbindungsmaße (Bild 15) und Wanddicken werden wie
bei Rohren geprüft und behandelt.

Durch Einsatz von Automaten und Bohrschablonen bei
der Formstückbearbeitung sowie abschließende Kontrol­
le der Bearbeitungsmaße (Bild 16) ist die Einhaltung äer
Toleranzen sichergestellt. Auf besonderen Wunsch ist es
möglich, z. B. Flanschpaßstücke mit kleinster Längenab­
weichung von ± 1 mm zu fertigen.

am bearbeiteten Rundstab Formstücke

Zugfestigkeit ~ N/mm2 400
0,2-%-Dehngrenze ~ N/mm2 300
Bruchdehnung ~% 5

Brinellhärte ~ HB 51750 250

12
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Bild 17: Dichtheitsprüfung eines Abzweigstückes

Für Formstücke ab PN 16 und für alle Formstücke ab
ON 600 kann die Dichtheitsprüfung mit Wasser nach
Vereinbarung durch ein anderes anerkanntes Prüfverfah­
ren ersetzt werden. Ein solches Prüfverfahren kann z. B.
eine Dichtheitsprüfung mit Luft oder ein zerstörungs­
freies Prüfverfahren sein.

Bei Formstücken für Gasleitungen bis ON 600 von mehr
als 1 bar bis 16 bar erfolgt nach G 461 eine zusätzliche
werkseitige Luftdruckprüfung von höchstens 2 bar.

GW 5 [9]. Die Prüfung erfolgt nach DVGW-Arbeitsblatt
GW 6 [10]. Daneben können auf Wunsch auch Formstük­
ke innen mit einem Zement-Kunststoff-Mörtel (ICO­
MENT-Mörtel) ausgekleidet werden. Rohmaterialien und
Schichtdicken werden regelmäßigen Kontrollen unter­
worfen (Bild 18).

4.4. Kennzeichnung

Anstelle des eigenen Herstellungszeichens ist bei den
Formstücken das Zeichen FGR (Fachgemeinschaft Gu­
ßeiserne Rohre) eingeführt worden (Bild 19). Die übrige
Kennzeichnung entspricht DIN 28600 bzw. den Form­
stücknormen.

Das FGR-Zeichen hat sich in kurzer Zeit zu einer Art
Qualitätszeichen entwickelt. Formstücke aus duktilem
Gußeisen mit diesem Zeichen sind normgerecht und von
hoher Qualität.

5. Die Qualitätssicherung von Zubehör für Rohre und
Formstücke aus duktilem Gußeisen

In einer Rohrleitung sind Rohre und Formstücke die
wichtigsten Komponenten. Zu ihrem Zusammenbau sind
jedoch eine Reihe von Zubehörteilen erforderlich. Der
Grundsatz. daß das schwächste Glied die Festigkeit einer
Kette bestimmt, gilt uneingeschränkt für eine Rohrlei-
tung. .

Das Qualitätssicherungsprogramm der deutschen Guß­
rohrhersteller schließt daher sämtliche Zubehörteile mit
ein.

Zu diesen Zubehörteilen gehören Dichtringe, Schrauben,
Schubsicherungsteile usw. Sie werden entweder selbst
gefertigt oder bei spezialisierten Firmen zugekauft.

4.3. Beschichtung

Im allgemeinen erhalten Formstücke eine Beschichtung
auf bituminöser Basis entsprechend DVGW-Arbeitsblatt

Bild 18: Zerstörungsfreie Schichtdickenmessung bei ei­
nem mit Zement-Kunststoffmörtel ausgekleide-
ten Formstück Bild 19: FGR-Zeichen mit Herstellungsdatum
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Prozeßschritt
beim RohrhersteJler

Art der Prüfung
beim Lieferanten

Qualitätssicherung,
Lieferantenauswahl - Preis,

Lieferfähigkeit

Ka~schuk,Roh-und

Hilfsstoffe
Chemische Analyse,
Plastizitätsprüfung

Formwerkzeug

Gummimischung

Herstellung,
Erstmuster

Maßaufzeichnung Maßkontrolle
Maßaufzeichnung

Vulkameterprüfung,
Dichte, Shore-Härte

Temperatur, Druck,
Vulkanisationszeit

Prüfung,
Erstmuster

Serienfertigung

Wareneingang

Versand

I
I

Sichtprüfung, Maße, physikalische Kennwerte, chemische
Analyse, Typprüfung

Maße, physikalische Kenn­
werte, Temperatur, Druck,

Vulkanisationszeit

Sichtprüfung, Maße,
physikalische Kennwerte

Sichtprüfung,
Vollzähligkeit

Bild 20: Ablaufdiagramm für die Herstellung und Prüfung von Muffendichtringen für Verbindungen von Rohren
und Formstücken aus düktilem Gußeisen
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Die Auswahl der Zulieferer erfolgt unter den Kriterien:

Qualität

Preis

Lieferfähigkeit.

Wie die Qualitätssicherung für solche Zubehörteile ab­
läuft. soll am Beispiel der Dichtringe dargestellt werden.

5.1. Herstellung der Dichtringe

Bild 20 zeigt das Ablaufdiagramm, in dem getrennt nach
Lieferant und Gußrohrhersteller die einzelnen Prüfungen
aufgelistet sind.

Der Hersteller der Gummidichtungen überwacht die Roh­
stoffe. die nach bestimmten Rezepturen in großen Kne­
tern homogenisiert werden. Die anfangs plastische Gum­
mimischung wird nach vorhergehender Prüfung zur wei­
teren Verarbeitung freigegeben. Bei der Vulkanisation
erfolgt durch Druck und Temperatur die Formgebung
und Vernetzung zu den elastischen Dichtringen.

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

W.ichl.il
ssiSOShor.

Bild 21: Querschnitt durch einen TYTON-Dichtring

5.2. Kontrolle der Dichtringe

Auch die Kontrolle der Dichtringe erfolgt nach den Krite­
rien

Einhaltung der Werkstoffkennwerte

Maßhaltigkeit

Feh lerfrei heit.

5.2.1. Werkstoffkennwerte

Die stoffspezifischen Eigenschaften und deren Prüfung
sind in folgenden Normen festgelegt:

DIN 28617
Dichtringe für Druckrohre und Formstücke aus Guß­
eisen für Wasserleitungen

DIN 3535 Blatt 3
Dichtungen aus Elastomeren fü r Gasversorgungs­
und Gasfernleitungen

DIN 4060 Teil 1
Dichtringe aus Elastomeren für Rohrverbindungen in
Entwässerungskanälen und -leitungen.

Der Nachweis erfolgt an Normplatten, -stäben und
-probekörpern oder an den Dichtringen selbst.
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5.2.2. Maßhaltigkeit

Die Maße der Dichtringe sind in den eingangs bereits
erwähnten Normen DIN 28601 und DIN 28602 bzw. für
TYTON®-Dichtringe in werksinternen Zeichnungen fest­
gelegt.

5.3. Erstmuster- und Typprüfung

Das Freigabeverfahren für Dichtringe unterteilt sich in
folgende Schritte:

a) Erstmusterprüfung durch den Dichtringhersteller

b) Gegenprüfung durch den Rohrhersteller

c) Bei Dichtringen. die in der Gasversorgung eingesetzt
werden sollen. Einreichung zur Typprüfung durch den
Dichtringhersteller bei einer anerkannten Prüfstelle

d) Kennzeichnung des Formwerkzeuges mit dem DIN­
bzw. DIN-DVGW-Zeichen nach Erteilung des Prüfzei­
chens.

5.4. Kennzeichnung

Zwecks einwandfreier Identifizierung erhält jeder Dicht­
ring folgende Kennzeichen:

a) Herstellerkennzeichen

b) Verbindungsart

c) Rohrnennweite

d) Form- und Nestnummer

e) Endziffer des Herstellungsjahres und Kennziffer des
Quartals

f) DIN- bzw. DIN-DVGW-Zeichen

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

5.5. Wareneingang und Lieferantenbeurteilung

Jeder Lieferung werden nach Eingang vom Rohrherstel­
ler Stichproben entnommen und beprobt. Nach positiver
Beurteilung erfolgt die Freigabe, bei negativer Beurtei­
lung wird die Lieferung zurückgewiesen.

Die Prüfungsergebnisse werden getrennt nach Hersteller
und Dichtringtyp statistisch ausgewertet. Sie dienen den
Abteilungen Einkauf und Qualitätssicherung zur liefe­
ranten beu rteilung.

5.6. Lagerung

Nur sachgemäße Lagerung gewährleistet. daß die durch
die Qualitätssicherung abgesicherten Eigenschaften
langfristig erhalten bleiben. Die Richtlinien für die Lage­
rung sind in DIN 7716 festgelegt und werden von Herstel­
lern und Lieferanten strikt eingehalten.

6. Qualitätssicherung und Kunde

In Abschnitt 2. wurde bereits darauf hingewiesen, daß in
den Regelkreis der Qualitätssicherung nicht zuletzt der
Verbraucher gehört.

Er soll mit dem Produkt zufrieden sein, schließlich wird es
für ihn auf seinen Wunsch produziert.

Die Definition der DGQ für den Begriff "Qualität" steht am
Anfang dieser Ausführungen.
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In einer Erläuterung zu dieser Definition heißt es weiter:

"Die Qualität wird bestimmt durch die Qualität des Kon­
zepts und durch die Auführungsqualität, bei industriellen
Erzeugnissen durch die Entwurfsqualität und durch die
Fertigungsqualität. "

Um die Entwurfsqualität zu sichern, wird in vielen Fällen
schon bei der Rohrleitungsplanung der Rohrhersteller
hinzugezogen, vor allem beim Export in Entwicklungslän­
der.

Die Rohrhersteller veranstalten auch Informationstagun­
gen für Planungsbüros und Rohrleger.

Ergeben sich Probleme bei der Rohrverlegung, weil es
sich z. B. um ein schwieriges Gelände handelt, oder weil
der Rohrleger keine Erfahrung mit Schubsicherungen,
großen Nennweiten, dem Schweißen von duktilem Guß­
eisen usw. hat, steht der Technische Außendienst mit Rat
und Tat bereit.

Nicht zuletzt sollen die FGR-Informationen für das Gas­
und Wasserfach dem Verbraucher Hinweise für die Pla­
nung und Ausführung von Rohrleitungen aus duktilem
Gußeisen geben und so dazu beitragen, daß diese Leitun­
gen "auf Dauer sicher" sind.
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Stand der Überarbeitung von
DIN 28600 und DIN 28610

Von Norbert Raffenberg

Im August 1968 sind die für den Gußrohr-Bereich wichti­
gen Normen

DIN 28600 Druckrohre und Formstücke aus duktilem
Gußeisen für Gas- und Wasserleitungen;
Technische Lieferbedingungen

DIN 28610 Druckrohre aus duktilem Gußeisen mit
Schraubmuffen, Stopfbuchsenmuffen und
TYTON®-Muffen für Gas- und Wasserleitun­
gen; Maße

als Weißdrucke, d. h, als verbindliche Normen, herausge­
geben worden, Sie gelten in dieser Fassung heute noch.
Es hat zwar das DIN Deutsches Institut für Normung e. V.
in der Zwischenzeit von diesen beiden Normen neue
Ausgaben August 1977 herausgegeben, der sachliche
Inhalt ist dabei aber nicht geändert worden. In den beiden
Neuausgaben ist gegenüber der Ausgabe August 1968
lediglich eine Umstellung auf die durch das "Gesetz über
Einheiten im Meßwesen" vom 2. Juli 1969 festgesetzten
Einheiten vorgenommen worden; so wurde z B. kp/cm 2 in
bar und kp/mm 2 in N/mm2 geändert.

Ziffer 3.1 der 01 N 28600 besagt, daß die Rohre entspre­
chend den Maßnormen (gemeint ist DIN 28610) in einer
Wanddickenklasse hergestellt werden, und zwar in Ab­
hängigkeit von der Nennweite nach den Formeln

s = 5,8 + 0,003 ON für ON 80 bis ON 125 (1)
s = 5 + 0,01 ON für ON 150 bis ON 1200, (2)

wobei auf besondere Vereinbarung Rohre auch - unter
Beibehaltung des Rohraußendurchmessers - mit größe­
ren oder kleineren Wanddicken, die auf der vorgenannten
Wanddickenklasse aufbauen, gefertigt werden können.

Die Formel (2) entspricht im übrigen der in der internatio­
nalen Norm ISO 2531 [1] festgelegten Formel

s = K (0,5 + 0,001 ON), (3)

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

Im Mai 1976 wurden die deutschen Gußrohrwerke vom
DVGW-Fachausschuß "Rohre und Rohrverbindungen in
der Wasserverteil ung" gebeten, forciert an die Überarbei­
tung der bei den Druckrohr-Normen DIN 28600 und
DIN 28610 heranzugehen, und zwar vor allem im Hinblick
auf die zunehmende Lieferung von duktilen Gußrohren
der Klasse K 9, d. h. von Rohren mit kleineren Wanddik­
ken als Klasse KlO. Die Roh re mit Wanddicken der Klasse
K 9 werden - basierend auf der international festgeleg­
ten Formel (3) - mit einem Wert von K = 9 nach der
Formel

s = 4,5 + 0,009 DN (4)
gefertigt.

Dem Wunsch des DVGW-Fachausschusses entspre­
chend wurde im Rahmen des Technischen Ausschusses
(TA) der Gußrohrwerke ein Arbeitskreis "DIN
28600/28610" gebildet, der sich im Laufe der Überarbei­
tung der bei den Normen mit folgenden Themen befaßte:

Arten der Verbindungen
Zugfeste Muffenverbindungen
Wanddicken der Rohre
Statische Berechnung der Rohre
Schweißen von duktilem Gußeisen
Zulässige Maß- und Gewichtsabweichungen
Werkstoffkennwerte
Schulzüberzüge
Faltversuche an Rohrstücken
Dichtheitsprü fun gen

Der TA-Arbeitskreis befaßte sich also mit Themen, die im
Zuge der Weiterentwicklung der duktilen Gußrohre sowie
ihrer Verbindungs-, Schutz- und Prüftechnik aufgekom­
men waren.

Anfang 1977 konnte der im Rahmen des DVGW-Fachaus­
schusses "Rohre und Rohrverbindungen in der Wasser­
verteilung" gegründete DVGW-Arbeitskreis "Duktile
Gußrohre" mit der Beratung erster neuer Normvorlagen
zu DIN 28600 und DIN 28610, die von den Gußrohrwerken
erarbeitet worden waren, beginnen, In mehreren Sitzun­
gen dieses DVGW-Arbeitskreises wurden alle wichtigen
technischen Fragen und Probleme eingehend erörtert.

Aus den Beratungen resultierten ei ne neue Vorlage Okto­
ber 1978 zu DIN 28600 sowie neue Vorlagen November
1978 zu DIN 28610 Teil1 und Teil2.

Auf Veranlassung des DVGW-Arbeitskreises "Duktile
Gußrohre" wurde ein ad-hoc-Arbeitskreis "Außenschutz
duktiler Gußrohre" gegründet. Dieser ad hoc-Arbeits­
kreis hat im September 1979 mit der Beratung erster FGR­
Vorlagen über die Polyäthylen (PE)- und Faserzement­
mörtel (FZM)-Umhüllung sowie über den Zink-Überzug
duktiler Gußrohre begonnen. In mehreren Sitzungen
dieses ad hoc-Arbeitskreises konnten bis Anfang Novem­
ber 1979 neue Vorlagen über die PE-Umhüllung und über
den Zink-Überzug verabschiedet und den maßgebenden
DVGW-Fachausschüssen zur weiteren Beratung zur Ver­
fügung gestellt werden; die Vorlage über die FZM-Umhül­
lung befindet sich noch in Bearbeitung.

Der DVGW-Fachausschuß "Außenkorrosion" hat noch
im November mit der Beratung der Vorlagen über die PE­
Umhüllung und über den Zink-Überzug begonnen und
dabei u, a. grundsätzlich festgelegt, daß für die verschie­
denen Außenschutzarten duktiler Gußrohre besondere
Normen geschaffen werden sollen, und zwar in der Reihe
DIN 30674 Teil 1 ff,

17



rar 15

') Die Normen DIN 30674 Teil1 bis Teil4 sind in Vorbe­
reitung.

Aufgeführt wird ferner eine Wanddicken-Bemessungs­
formel nach dem Innendruck p, die unter Berücksichti­
gung eines Gutachtens der Staat!. MPA Stuttgart [2'J
aufgestellt wurde, und zwar

Polyäthylen-Umhüllung nach DIN 30674 Teil1 ')

Faserzementmörtel-Umhüllung nach DIN 30674
Teil 2')

Zink-Überzug nach DIN 30674 Teil 3')

Bituminöser Überzug nach DIN 30674 Teil4')

Darüber hinaus ist noch vermerkt, daß bei nicht üblicher
Bettung bzw. bei Abweichung der äußeren Belastung
(Erd- und Verkehrslast) von den in DIN 28610 Teil1 bzw.
Teil2 angegebenen Werten eine statische Berechnung
nach den Regeln der Technik durchzuführen ist.

Bezüglich der Wanddicken für Formstücke wird auf die
seit November 1970 vorliegenden Maßnormen DIN
28622 ff. verwiesen.

Unter 4. Kennzeichnung ist - neben einer besonderen
Kennzeichnung der unterschiedlichen Wanddickenklas­
sen - noch aufgenommen worden, daß jedes für Gaslei­
tungen über 4 bis 16 bar bestimmte Rohr und Formstück
zusätzlich mit einem ca. 5 cm breiten, gelben Farbring
hinter einer Muffe oder einem Flansch gekennzeichnet
wird, um eine eindeutige Markierung dieser für Hoch­
druckgasleitungen bestimmten Bauteile zu haben.

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

Unter 5.1 Beschaffenheit der Rohre und Formstücke wird
gefordert, daß durch Schweißen hergestellte Sonder­
formstücke die Anforderungen an die Beschaffenheit, die
an gegossene Formstücke gestellt sind, erfüllen müssen.

Unter 5.7.2 Festigkeitseigenschaften wird zwingend vor­
geschrieben, daß bei Schleudergußrohren die Bruchver­
formung im Faltversuch mindestens 3 % betragen muß.

Unter einer neuen Ziffer 5.7.4 Sonstige Festigkeitseigen­
schaften sind aufgrund von Versuchen, die im Rahmen
der DVGW-Studie über erdverlegte Trinkwassefleitungen
[3) durchgeführt worden waren, für duktile Gußrohre
folgende Festigkeiten festgelegt worden:

Berstfestigkeit mindestens 300 N/mm2

- Scheiteldruckfestigkeit mindestens 550 N/mm2

- Längsbiegefestigkeit mindestens 420 N/mm 2

Die Ziffer 5.8 Schutzüberzug wird grundlegend neu kon­
zipiert und nach "Innenschutz" sowie "Außenschutz"
unterteilt.

Gemäß Ziffer 5.8.1 Innenschutz erhalten Rohre für Was­
serleitungen in der Regel eine Zementmörtel-Ausklei­
dung nach DVGW-Arbeitsblatt W 342 [4].

Unter Ziffer 5.8.2 Außenschutz wird herausgestellt, daß
die Rohre werkseitig folgenden Außenschutz erhalten:

(5)
p' d1

S = 2,8 + + 0,001 DN.
2610 + P

Vorlage zu DIN 28600 über "Technische Lieferbedingun­
gen für Druckrohre und Formstücke aus duktilem Gußei­
sen"

Der DVGW-Fachausschuß "Rohre und Rohrverbindun­
gen in der Wasserverteilung", von dem - wie bereits
erwähnt - die deutschen Gußrohrwerke im Mai 1976 um
die Überarbeitung der Normen DIN 28600 und DIN 28610
gebeten wurden, hat Ende November die im DVGW-Ar­
beitskreis "Duktile Gußrohre" erstellten Vorlagen zu DIN
28600 (vom Oktober 1978) sowie DIN 28610 Teil1 und
Teil2 (vom November 1978) beraten und mit einigen
Änderungen verabschiedet.

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

Die in der neuen Vorlage zu DIN 28600 festgelegten
Technischen Lieferbedingungen gliedern sich - wie in
der z. Z. noch gültigen Normausgabe - nach wie vor in
folgende Hauptabschnitte:

1. Geltungsbereich
2. Arten der Verbindungen
3. Wanddicken der Rohre und Formstücke
4. Kennzeichnung
5. Anforderungen
6. Prüfung
7. Bescheinigungen über Prüfung und Abnahme

Unter 1. Geltungsbereich wird nun deutlich unterschie­
den nach "Druck roh ren aus Schleuderguß" und "Form­
stücken aus Sandguß" mit dem Hinweis, daß diese Rohre
und Formstücke für folgende Leitungen bestimmt sind:

für Wasserleitungen sowie für Gasleitungen bis
DN 600 mit einem Betriebsüberdruck bis 4 bar;

für Gasleitungen bis DN 600 mit Betriebsüberdrücken
von mehr als 4 bar bis 16 bar.

Die Aufteilung im Gasbereich nach Drücken "bis 4 bar"
und "über 4 bis 16 bar" entspricht den inzwischen in den
maßgebenden DVGW-Ausschüssen getroffenen Festle­
gungen für neue Druckbereiche in der Gasversorgung.

Im Abschnitt 2. Arten der Verbindungen erfolgen eindeu­
tige Hinweise auf die seit März 1976 für duktile Gußrohre
und Formstücke genormten Muffenverbindungen, und
zwar für die:

- Schraubmuffen-Verbindung nach DIN 28601
- Stopfbuchsenmuffen-Verbindung nach DIN 28602
- Steckmuffen-Verbindung nach DIN 28603

Darüber hinaus wird auf die Möglichkeit hingewiesen,
daß auf besondere Vereinbarung hin Rohre und Form­
stücke auch mit anderen beweglichen Verbindungen, mit
zugfesten Muffenverbindungen oder mit zusätzlichen
Einrichtungen für zugfeste Verbindungen geliefert wer­
den können.

Im Anschnitt 3. Wanddicken der Rohre und Formstücke
finden für Muffenrohre neben den Wanddicken der Klas­
se K 10 nunmehr auch Wanddicken der Klassen K 9 und
K 8, also gegenüber der Klasse K 10 verringerte Wanddik­
ken, Berücksichtigung, und zwar basierend auf der be­
reits genannten internationalen Formel (3). Als untere
Begrenzung der Nennwanddicken gilt dabei jetzt 6 mm.
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Während die beiden erstgenannten Umhüllungen für alle
Bodenarten nach DVGW-Arbeitsblatt GW 9 [5] eingesetzt
werden können, sind die jeweiligen Anwendungsberei­
che der beiden letztgenannten Überzüge dem DVGW­
Arbeitsblatt GW 5 [6], das sich in Überarbeitung befindet,
zu entnehmen. Über die Entwicklung der Polyäthylen­
und Faserzementmörtel-Umhüllung duktiler Gußrohre
wird an anderer Stelle in dieser FGR-Informationsschrift
berichtet.

Der ebenfalls umfangreiche Abschnitt 6. Prüfung bein­
haltet nach wie vor die Unterabschnitte 6.1 bis 6.4 der z. Z.
gültigen DIN-Ausgabe. Zusätzlich ist im wesentlichen
folgendes neu festgelegt worden:

Unter Ziffer 6.1 Prüfung der Beschaffenheit, Abmessun­
gen und Gewichte werden für die Bereiche "Wasserlei­
tungen sowie Gasleitungen bis 4 bar" und "Gasleitungen
über 4 bis 16 bar" differenzierte Prüfvorsch riftengege­
ben.

Unter der neuen Ziffer 6.2.5 Faltversuch wird dahinge­
hend differenziert, daß der Faltversuch bei Schleuder­
gußrohren bis ON 300 in Anlehnung an DIN 50136 an
einem Ring, bei Schleudergußrohren über ON 300 an
einem Ringsegment von 250 mm Sehnenlänge durchge­
führt wird; an anderer Stelle dieser FGR-Informations­
schrift wird ausführlich über diese Thematik berichtet.

Unter Ziffer 6.3.1 wird für Schleudergußrohre über
ON 1200 als Prüfdruck bei den Dichtheitsprüfungen im
Werk 30 bar gefordert; ferner sollen die Rohre für Hoch­
druckgasleitungen (Betriebsdrücke über 4 bis 16 bar)
künftig mit einem erhöhten Wasserinnendruck (70 bar bis
ON 300; 60 bar über ON 300 bis ON 600) und einer verlän­
gerten Prüfdauer geprüft werden.

Gemäß Ziffer 6.3.2 sind die Formstücke fü r den Gashoch­
druckbereich einer Oichtheitsprüfung mit Luft mit einem
Prüfdruck von 2 bar zu unterziehen.

Unter Ziffer 6.4 Abnahme wird gefordert, daß Rohre und
Formstücke für den Gashochdruckbereich in jedem Falle
mit Ablieferungsprüfung geliefert werden.

Im Abschnitt 7. Bescheinigungen über Prüfung und Ab­
nahme wird den neuen Festlegungen in OIN 50049 [7]
Rechnung getragen; ferner wird festgelegt. daß für den
Gashochdruckbereich die Ergebnisse der Prüfungen
durch ein Abnahmeprüfzeugnis 3.1 B nach DIN 50049 zu
bescheinigen sind.

Entsprechend den Neufestlegungen zu DIN 28600 wer­
den sich auch zu OIN 28610 - der eigentlichen Rohrnorm
- Änderungen ergeben; hierauf soll nun etwas näher
eingegangen werden. .

Vorlagen zu DIN 28610 über "Maße, Gewichte und An­
wendungsbereiche für Druckrohre aus duktilem Gußei­
sen"

Die neue DIN 28610 soll sich in zwei Teile gliedern, und
zwar in
DIN 28610 Teil 1 über Druckrohre für Gasleitungen bis

4 bar und Wasserleitungen mit Ze­
mentmörtelauskleidung

DIN 28610Teil2 über Druckrohre . für Gasleitungen
über 4 bis 16 bar.

Die Vorlage zu DIN 28610 Teil 1 beinhaltet drei Tabellen
mit Angaben über Maße, Gewichte und Anwendungsbe­
reiche, und zwar:
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eine Tafel 1 für Rohre der Klasse K 10 in den Nennwei­
ten von ON 80 bis ON 1000;

eine Tafel 2 für Rohre der Klasse K 9 in den Nennwei­
ten von ON 80 bis ON 2000;

eine Tafel 3 für Rohre der Klasse K 8 in den Nennwei­
ten von ON 80 bis ON 2000.

Den einzelnen Nennweiten sind je nach Wanddickenklas­
se jeweils die zulässigen Nenndrücke für Wasser (von
PN 16 bis PN 40) sowie die möglichen Überdeckungshö­
hen (von 0,6 bis 10 m) und Verkehrslasten (bis SLW 60)
zugeordnet.

Die Vorlage zu DIN 28610 Teil 2 beinhaltet lediglicheine
Tafel, und zwar für Rohre der Klasse K 9 in den Nennwei­
ten von ON 80 bis ON 600, für Gasbetriebsdrücke über 4
bis 16 bar sowie für zugehörige mögliche Überdeckungs­
höhen von 0,6 bis 8 mund Verkehrslasten bis SLW 60.

Schlußbemerkung

Nach Beendigung der Beratungen in den zuständigen
DVGW-Gremien werden die dort erarbeiteten Vorlagen
zu DIN 28600 sowie zu DIN 28610 Teil1 und Teil2 von der
Fachgemeinschaft Gußeiserne Rohre beim DIN Deut­
sches Institut für Normung e. V. eingereicht werden.
Sodann können die erforderlichen offiziellen Normungs­
arbeiten im zuständigen Arbeitsausschuß FR 5 "Gußei­
serne Druckrohre und Formstücke" beginnen mit dem
Ziel, noch im Laufe des Jahres 1980 zu neuen DIN-Ent­
würfen (Gelbdrucken) zu kommen.
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Neuere Entwicklung für den
Außenschutz erdverlegter
duktiler Gußrohre

Von Gerhard Heim

1. Einführung

In jüngster Zeit werden in Fachkreisen die Fragen des
Außenschutzes von erdverlegten duktilen Gußrohren
lebhaft diskutiert. Im Vordergrund dieser Diskussion
steht die Entwicklung von Rohrumhüllungen, die univer­
sell - d. h. ohne vorherige Bodenuntersuchung - einge­
setzt werden können. W. Wolf [1J hat in einem Überblick
über die bisher verwendeten Umhüllungen dieser Art
berichtet. In einem mit "Sonstige Überzüge" überschrie­
benen Kapitel hat er die Entwicklung neuerer Umhüllun­
gen angedeutet. In Fortführung dieser Andeutung sollen
einige Gesichtspunkte dieser Entwicklung behandelt
werden.

2. Gesichtspunkte für die Auswahl geeigneter Rohrum-
hüllungen

Nach der Sprachregelung in der Korrosionstechnik wer­
den Umhüllungen im allgemeinen den passiven Schutz­
maßnahmen zugerechnet. Durch Umhüllung der Rohre
mit geeignetem Werkstoff wird die zu schützende Ober­
fläche von dem angreifenden Medium getrennt. Von
dieser Feststellung ausgehend müssen die Umhüllungen
einige Anforderungen erfüllen:

Das angreifende Medium - hier also der aggressive
Boden - darf die Umhüllung nicht zerstörend angrei­
fen.

Die Trennung des aggressiven Bodens von der Rohr­
oberfläche muß so wirksam sein, daß ein Langzeit­
schutz gewährleistet ist. Eine absolut wirkende Tren­
nung ist bei großtechnischen Objekten nicht möglich,
aber auch nicht erforderlich.

Über die genannten Anforderungen hinaus müssen die
Umhüllungen mechanisch sehr widerstandsfähig sein.
Von den vielfältigen mechanischen Beanspruchungen
sind in erster Linie die Schlag- und Druckbeanspruchun­
gen relevant. Wenn die Umhüllung durch Schlag oder
Druck beschädigt wi rd, entsteht eine Fehlstelle, an der die
Rohroberfläche freiliegt. Diese Fehlstellen sind somit
dem Angriff des aggressiven Bodens ausgesetzt. In die­
sem Falle spricht man sinngemäß von einer Eigenkorro­
sion der freien Fehlstellenfläche. Andererseits kann z. B.
in den Fällen, in denen eine elektrisch leitende Verbin­
dung zwischen einer Rohrleitung und der Armierung
einer im Erdreich befindlichen Stahlbetonplatte besteht,
eine elektrochemische Elementbildung auftreten. In die­
sen Fällen wird - durch Makroelementbildung bedingt­
zuzüglich zur Eigenkorrosion ein örtlich starker Korro­
sionsangriff an den Fehlstellenflächen erfolgen [2].

Unter diesen Aspekten ist es nur zu verständlich, daß ­
neben einer optimalen Korrosionsschutzwirkung - die
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mechanische Widerstandsfähigkeit der Umhüllung bei
der neueren Entwicklung besondere Beachtung gefun­
den hat. Das Ziel besteht darin, die Zahl und Größe der
Fehlstellen auf ein äußerst geringes Maß zu reduzieren,
um ein Optimum an Korrosionsschutzwirkung zu errei­
chen.

Betrachtet man die bisher angewendeten Umhüllungen
auf bituminöser Grundlage, so kann man feststellen, daß
- im Hinblick auf die mechanische Beständigkeit - die
3 mm dicken Teerpechumhüllungen gegenüber den nur
70 ym dicken bituminösen Überzügen mechanisch be­
ständiger sind. Nach den Angaben des Schrifttums [3J
wurden mit den 3 mm dicken Umhüllungen selbst in stark
aggressiven Böden gute Erfahrungen gesammelt. Da
aber bei hochsommerlichen Temperaturen die schon vor
der Verlegung erkennbare Fehlstellenrate infolge zu ge­
ringer Widerstandsfähigkeit zu hoch und der daraus
resultierende mehr oder weniger große Ausbesserungs­
aufwand sehr hinderlich war, wurde die wesentlich wider­
standsfähigere Polyäthylen-Umhüllung für duktile Guß­
rohre entwickelt.

Die PE-Umhüllung für duktile Gußrohre stellt eine Rich­
tung der neueren Entwicklung dar, die durch die Verwen­
dung eines durchaus bekannten Umhüllungswerkstoffes
gekennzeichnet ist.

Eine andere Entwicklungsrichtung ist in derVerwendung
von glasfaserverstärktem Zement- bzw. Zementmörtel
(im folgenden kurz FZ bzw. FZM genannt) für die Rohr­
umhüllung zu sehen. Dieser Werkstoff ist ebenfalls gut
bekannt, er ist aber im Hinblick auf die Verwendung als
Außenschutz für erdverlegte Rohrleitungen neuartig.

Im folgenden sollen einige Aspekte beider Umhüllungs­
arten getrennt besprochen werden.

3. Polyäthylen-Umhüllung (PE-Umhüllung)

In dem bereits erwähnten Schrifttum [3] wird die PE­
Umhüllung eingehend beschrieben, so daß hierauf Bezug
genommen werden kann. Bei der Auswahl des Beschich­
tungsverfahrens mußte das Pulveraufschmelzverfahren
ausscheiden. Die PE-Umhüllung wird nach dem Extru­
sionsverfahren unter Verwendung eines Kunststoff-Mit­
telhartklebers aufgebracht. Die Qualität dieser Umhül­
lung entspricht - bis auf eine gußrohrspezifische Abwei­
chung bei der Schälfestigkeit - den Anforderungen der
DIN 30670 [5].

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Werte für den Ein­
druckwiderstand geben Aufsch luß über die du rch die PE­
Umhüllung erreichte Verbesserung gegenüber der Teer­
pechumhüllung. Bei normalen Temperaturen von 20° C
ergibt sich für die PE-Umhüllung selbst bei einer 40fach
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Bei dem einjährigen Makroelement-Versuch mit einer FZ­
Umhüllung (mittlere Schichtdicke 2,2 mm) in einer

Nach der in Bi Id 1 dargestellten Versuchsanordnung
wurden die Größe und der zeitliche Verlauf der Makroele­
mentströme gemessen. Die anodische Auflösungs­
Stromdichte i des Makroelementes kann nach einer Nä­
herungsformel [9] abgeschätzt werden.

Hierbei bedeuten:

~ U Potentialdifferenz zwischen Kathode und Anode
rk kathodischer Polarisationswiderstand
Fk kathodisch wirksame Fläche (mit FZ bzw. FZM be­

deckte Fläche)
FA anodische Fläche (= Fehlstellenfläche)

1 Duktiles GußrohrDNJOOmit

F Z - bzw. FZM - Bescl'llch tunt]

2 Unbeduktes Guflrohrstück

] 1501 ierring

~ Abdichtung des Rohrendes mIt

bi fummoser Verguflrna sse

5 Elektrolyt :Bod~n{ösung bzw.

0, ''''' NaCI - Li:isung

5 V~rsuchsbecken aus Poly =

äthylen

7 Xurzsch!uflbügef für Dauer =

betrieb

8 Strommessung des Makroele=

mentes

9 Meßgerdt tür .. U - Messung bzw

Meßbrücke t!.ir die Messung des

W hs Istromwi er

(1 )
~u Fk

i =-_.
rk FA

sehe Unterschiede zu den bisher fast ausschließlich
verwendeten organischen Umhüllungswerkstoffen auf­
weist. Im Schrifttum [7] sind die Anfangsphasen dieser
Entwicklung beschrieben.

Die bekannte hohe mechanische Festigkeit zementge­
bundener Werkstoffe war zweitellos ein wichtiger Ge­
sichtspunkt bei der Wahl dieses Umhüllungswerkstoffes.
Dieses Verhalten konnte bei den in [7J beschriebenen
Versuchen bestätigt werden.

Nach eigenen Erfahrungen mit FZ- bzw. FZM-umhüllten
Rohren treten in diesen Schichten, die durch Glasfaser­
einlage mechanisch verstärkt sind, nur bei außergewöhn­
lich hohen Schlag- oder Druckbeanspruchungen Fehl­
stellen in der Umhüllung auto Da somit Fehlstellen nicht
ganz ausgeschlossen werden können, stellt sich die
Frage, inwieweit durch Makroelementbildung verstärkte
örtliche Korrosionsangriffe - zusätzlich zu den Korro­
sionsangriffen infolge Eigenkorrosion - an den Fehlstel­
len auftreten können. Grundsätzlich muß mit dieser Mög­
lichkeit gerechnet werden, da die mit FZ bzw. FZM be­
deckte Eisenoberfläche intolge der alkalischen Reaktion
des Mörtels eine großflächige Kathode darstellt. Kleine
Fehlstellenflächen sind die Anoden im Makroelement, die
stark angegriffen werden. In einer eingehenden Untersu­
chungsreihe [8]. in der U. a. auch die Makroelementbil­
dung studiert wurde, konnte die beschriebene Element­
bildung nachgewiesen werden.

4. FZ- bzw. FZM-Umhüllung

Bei dieser Umhüllung wird in der ersten Version ein
anorganischer Werkstoff verwendet, der charakteristi-

Tabelle 1

höheren Druckbelastung eine um den Faktor 4 geringere
Eindringtiefe als tür die Teerpechumhüllung. Bei höheren
Temperaturen, die bei der Freilagerung von Rohren
durchaus vorkommen können, ist die Eindringtiete für die
PE-Umhüllung immer noch sehr gering. Auf die Praxis
übertragen bedeutet dies u. a., daß die bei der Teerpech­
umhüllung auftretenden zahlreichen Eindruck- bzw.
Fehlstellen bei der PE-Umhüllung vollkommen vermie­
den werden.

Zur Beurteilung der Schlagbeständigkeit können die in
Tabelle 1 angegebenen Werte tür die maximale Schlagar­
beit herangezogen werden. Bei dieser Untersuchung
wurde für die Teerpech- und die PE-Umhüllung die
Schlagarbeit ermittelt, bei der bei insgesamt 100 Schlä­
gen keine elektrischen Du rchsch läge mit 25 kV auftreten.
Aus den Werten ergibt sich eine um den Faktor 7 höhere
Schlagbeständigkeit der PE-Umhüllung gegenüber der
Teerpechumhüllung. In Ergänzung zu diesen Angaben
sei auf die in [6] aufgeführten Werte der bei Schlagbean­
spruchung auftretenden Fehlstellengröße (abgeplatzten
Umhüllungsfläche) hingewiesen. Auch hier zeigt sich die
hohe Schlagbeständigkeit der PE-Umhüllung.

Die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, daß ei ne
gute Haftung der PE-Umhüllung während der Lagerung,
des Transportes und der Verlegung notwendig ist [4].
Prüftechnisch wird bei der PE-Umhüllung die Schälfe­
stigkeit ermittelt, die als Maß tür die Haftung anzuspre­
chen ist.

Bei den in [3] beschriebenen Schältestigkeits-Prüfungen
nach dem Verfahren 11 [5] hat sich - zunächst etwas
überraschend - eine vergleichsweise bessere Haftung
der PE-Umhüllung auf ungestrahlten Gußoberflächen als
auf gestrahlten Flächen ergeben. Eine Schälfestigkeit von
20 N pro cm PE-Streifenbreite wird bei ungestrahlten
Flächen, d. h. bei Flächen mit werksüblicher Glühhaut,
von 100% der untersuchten Rohre erfüllt, während dies
im Falle der gestrahlten Flächen nur bei etwa 75 % der
Rohre gegeben ist. Nach eigenen Ertahrungen müßte
man in der Praxis mit einer Schälfestigkeit von 20 N pro
cm Streifenbreite gut zurecht kommen. Eine endgültige
Beurteilung wird anhand der zukünftigen praktischen
Erfahrungen möglich sein.

') Hier ist die Eindringtiete größer als die Schichtdicke
2) J. Weidelt, Thyssen Schalker Verein: Unveröffentlichte Unter­

suchungen

Eindringtiete nach Maximale Schlagarbeit
Art der Rohr- [3J in mm bei in Nm ohne elektrische
umhüllung Temperaturen von Durchschläge bei 100

20° C I 60° C Schlägen und 23° C 2
)

Teerpech Druck 0,25 N/mm 2

3 mm nach [3J I >3,0')
3,5

0,4

Hochdruck-PE Druck 10 N/mm 2

3 mm nach [3]
I

25,0
0,1 0,3
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1/10 M NaCI-Lösung ergaben sichLlU-Werte im Durch­
schn itt von 20 . 10-3 V. Der relativ geringeLlU-Wert erklärt
sich aus der Tatsache, daß die FZ-Schicht praktisch
vollkommen durchkarbonatisiert war. Durch Besprühen
der nach Versuchsende ausgebauten FZ-Schicht mit
einer alkalischen Phenolphthalein-Lösung konnte nur ein
sehr dünner, nicht zusammenhängender alkalisch rea­
gierender Film auf der Gußrohroberfläche nachgewiesen
werden. Die Karbonatisierung wurde nicht verhindert, da
hier keine Versiegelung aufgetragen worden war.

Für den rk-Wert kann man - wie sich unter Heranziehung
weiterer Versuchsergebnisse ergibt - rund 3· 106 Q cm 2

ansetzen. Setzt man diese Werte zusammen mit den
Flächenwerten Fk = 10· cm 2 und FA = 1 cm 2 in Gleichung
(1) ein, so ergibt i = 70!J.A cm- 2

. Unter Berücksichtigung
der Äquivalenz von Stromdichte und Materialabtrag (1 !J.Ä
cm-2 ~ 12!J.m a- 1

) kann die mittlere Eindringrate [10] w
zu 0,84 mm a- 1 abgeschätzt werden. Aus den Strom­
Zeit-Kurven ergab sich ein örtlicher Eisenabtrag von 0,65
mm a- 1

, so daß in Anbetracht der Meßwertstreuungen
eine befriedigende Übereinstimmung festgestellt werden
kann.

An diesem Beispiel ist klar geworden, daß durch Makro­
elementbi Idung örtl iche Korrosionsangriffe an Fehlstel­
len auftreten können, die innerhalb kurzer Zeiten zu
Rohrwanddurchbrüchen führen. Im Rahmen dergenann­
ten Untersuchungen ergaben sich Hinweise dafür, daß
man durch Versiegelung der Mörtel-Umhüllungen die
geschilderte Makroelementbildung praktisch verhindern
kann. Im wesentlichen kommt es darauf an, den Sauer­
stoffzutritt zu den mit Mörtel bedeckten Flächen soweit
wie möglich zu _hemmen. Versiegelungen mit organi­
schen Werkstoffen' sind hierzu in der Lage. Die wirksame
kathodische Fläche Fk wird somit annähernd null, d. h.
die anodische Stromdichte geht auf vernachlässigbar
geringe Werte zurück (siehe Gleichung (1)).

Es konnte nachgewiesen werden, daß durch Versiege­
lung mit bituminösen Schichten die Chiaridaufnahme
durch den Mörtel stark gehemmt wird [8]. Weiterhin hat
sich bei Versuchen mit kalkaggressiver Kohlensäure ein
günstiger Abschirmeffekt der Versiegelung ergeben. Bei
nicht versiegelten Mörtelschichten war ein deutlicher
Angriff durch kalkaggressive Kohlensäure festzustellen,
während bei versiegelten Schichten kein Angriff auftrat.
Im gleichen Sinne wurde durch eine Versiegelung die
Karbonatisierung des Mörtels verhindert.

5. Ausblick

In den vorstehenden Ausfüh rungen wurden einige korro­
sionschemisch bedeutsame Aspekte von zwei neueren
Rohrumhüllungen für erdverlegte duktile Gußrohre be­
handelt. Die an sich zunächst verständliche Frage nach
einem direkten Vergleich beider Umhüllungsarten ist
nicht möglich. Der Grund ist in der Verwendung sehr
unterschiedlicher Beschichtungsstoffe zu sehen. Es läßt
sich aber schon jetzt mit Sicherheit sagen, daß beide
Umhüllungen im Hinblick auf die mechanische Festigkeit
gegenüber sämtlichen bisher angewendeten Umhüllun­
gen eine erhebliche Verbesserung darstellen. Sie erfullen
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damit die für die Rohrleitungspraxis erforderliche mecha­
nische Widerstandsfähigkeit. Ob bzw. inwieweit sich
beide Umhüllungen in diesem Punkte unterscheiden,
kann endgültig nur durch praktische Erfahrungen ent­
schieden werden. Die beiden Umhüllungen ergänzen die
Palette der Außenumhüllungen für stark aggressive Bö­
den in hervorragendem Maße. Die im Entwurfsstadium
befindlichen Normblätter für beide UmhÜllungen werden
ganz sicher zur Absicherung einer konstanten guten
Umhüllungsqualität dienlich sein.
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Der Ringfalt- bzw. Faltversuch
bei duktilen Sc eudergußrohren

Von Wilfried Lüßmann und Manfred Ziegler

Einleitung

Der Ringfaltversuch kann nach DIN 28600 [1] auf Verein­
barung bei Schleudergußrohren bis DN 400 zur Überprü­
fung des Verformungsverhaltens bzw. der Duktilität des
Werkstoffes durchgeführt werden. Im DVGW-Arbeitsblatt
G 461 [2] ist der Ringfaltversuch für Rohre bis DN 600
verbindlich vorgeschrieben, wobei als Mindestbruchver­
formung ein Wert von 3 % gefordert wird. Weitere Anga­
ben über die Versuchsdurchführung bzw. -auswertung
sowie über die erzielbare Meßgenauigkeit sind der Veröf­
fentlichung von Loitzenbauer [3) zu entnehmen

Zweck des Versuches ist die Überprüfung der Verform­
barkeit des Rohres bzw. des Rohrabschnittes als Bauteil
unter Berücksichtigung der Oberflächenbeschaffenheit
sowie der geometrischen Form.

Aufgrund der positiven Erfahrungen, die bis heute mit
diesem Prüfverfahren gemacht wurden, sowie der relativ
einfachen Handhabung der Versuchsvorbereitung und
-durchführung ist vom DVGW der Wunsch geäußert
worden, bei der in Vorbereitung befindlichen Neufassung
der DIN 28600 den Ringfaltversuch als verbindlichen Test
bei der Überwachung der Duktilität für den gesamten
Nennweitenbereich vorzusehen. Dies hat die Gußrohr­
hersteller veranlaßt, die bereits vorliegenden Prüfergeb­
nisse von Rohren bis DN 600 kritisch auszuwerten und in
einem Versuchsprogramm Rohre mit größeren Nennwei­
ten gezielt zu untersuchen.

Versuchsd urchführung

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

Für den Versuch wird ein 30± 5 mm breiter Ring aus dem
Rohr entnommen und kontinuierlich soweit deformiert,
bis er entweder in 6-12-Uh r-Lage oder 3-9-U hr-Lage
bricht bzw. ein erster Anriß wahrnehmbar wird.

Bei Rohren größerer Nennweite - derzeit werden
Schleudergußrohre bis DN 1600 hergestellt - hat die
beschriebene Versuchsanordnung den Nachteil, daß zum
Verformen der Ringe überdimensional große Pressen
erforderlich wären, die einen außerordentlich schwieri­
gen Arbeitsablauf notwendig machen würden.

Aufgrund der geschilderten Schwierigkeiten wurden
Überlegungen dahingehend angestellt, mit einer verein-

Bild 1: Schematische Darstellung des Ringfaltversuches
I. Belastungsbeginn
11. mittlere Verformung
111. große Verformung
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fachten Versuchsanordnung und -durchführung - ohne
eine prinzipielle Änderung des Versuches selbst - die
gleichen Aussagen zu ermöglichen. Diese Überlegungen
haben zu der im Bild 2 dargestellten Versuchsanordnung
geführt. Anstelle eines geschlossenen Ringes wird ein
Ringsegment mit der gleichen Probenbreite von 30 ±
5 mm und einer Sehnenlänge von 250 mm bis zum Bruch
bzw. ersten Anriß verformt.

~-

i

briB
..a..

Bild 2

Versuchsauswertung

Die Überprüfung der entsprechend DIN 28600 [1] nach­
zuweisenden Werkstoffkennwerte erfolgt im Zugversuch
in Anlehnung an DIN 50146, wobei die Zugfestigkeit,
Bruchdehnung und gegebenenfalls auch Streckgrenze
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des Werkstoffes zu ermitteln sind. Im Regelfall werden
hierzu Rundstäbe nach DIN 50125 aus Rohrsegmenten
herausgearbeitet. Hierbei ist bei der laufenden Ferti­
gungsüberwachung die Probenanzahl bzw. die Prüfhäu­
figkeit so groß zu wählen, daß ein statistisch ausreichend
gesichertes Ergebnis dokumentiert werden kann.

Bei Abnahmen durch den Besteller oder in dessen Auf­
trag ist der Nachweis der mechanisch-technologischen
Eigenschaften an Abschnitten von Schleudergußrohren
vorzunehmen, wobei die Größe der Prufeinheit in Abhän­
gigkeit von der Nennweite festgelegt ist.

Entsprechend der vorgesehenen Neufassung von DIN
28600 - hierüber wird an anderer Stelle dieses FGR­
Informationsheftes berichtet - kann bei Rohren fürWas­
serleitungen sowie für Gasleitungen bis ON 600 mit ei­
nem Betriebsdruck bis 4 bar ein Teil der Prüfungen an
bearbeiteten Rundproben zur Ermittlung der Zugfestig­
keit bzw. Bruchdehnung durch Faltversuche ersetzt wer­
den. Ferner ist bei Rohren für Gasleitungen bis ON 600
mit Betriebsdrücken von mehr als 4 bar bis 16 bar ein
Faltversuch je Behandlungseinheit vorzusehen, wobei
hierunter jeweils die Eisenmenge in der Gießpfanne zu
verstehen ist, bei der durch eine Magnesiumbehandlung
die Ausbildung des Graphits in Kugelform erfolgt.

Die Neufasung der DIN 28600 sieht im übrigen folgendes
vor:

Der Faltversuch wird an einem Rohrabschnitt mit planpa­
rallelen Schnittflächen und unbearbeiteten Rohroberflä­
chen durchgeführt, wobei die Kanten gebrochen werden
können. Als Maß für die Verformbarkeit dient der Krüm­
mungsradius der Außen faser an der Stelle des Bruches.
Die Bestimmung des Krümmungsradius erfolgt auf einer
Sehnenlänge 2 c von 30 mm entweder direkt mittels Ra­
diusschablone oder indirekt über Messung der Bogenhö­
he durch eine geeignete Meßuhr - siehe Bild 3.

Zwischen dem Krümmungsradius Qund der Bogenhöhe f
besteht hierbei nachfolgend abgeleiteter mathematischer
Zusammenhang (1), siehe auch Bild 3:

Q2 c2 + ( Q_ f)2

g2 c2 + Q2 - 2 Qf + f

0 c2+f2 -2gf

f + c2
g

(1 )2f

Voraussetzung hierfür ist, daß die Sehne AB so klein ist,
daß die Krümmung im Bogensegment AB als konstant
angenommen werden kann.

Für eine optimale Meßgenauigkeit von f ist hierbei anzu­
streben, daß zum einen die Sehne AB so gewählt wird,
daß der Bogen AB einem Kreisbogen angepaßt werden
kann zum anderen aber der Einfluß der Oberflächen­
struktur auf die Meßgenauigkeit von f vernachlässigbar
ist.
Aufgrund umfangreicher Erfah rungen hat sich hierbei ein
Wert von 2 c = 30 mm Sehnen länge AB als günstig erwie­
sen. Bei negativen Krümmungsradien - dies entspricht
negativen Bogenhöhen bei Brüchen in 6- bzw. 12-Uhr­
Lage - bleibt die abgeleitete Gleichung ebenfalls gültig
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Bild 3: Bestimmung von f durch Messen von 2c an den
Stellen A und B

und g ist mit negativem Vorzeichen in die Rechnung zu
übernehmen.

Für duktile Schleudergußrohre bis ON 300 wird der Ver­
such in Anlehnung an DIN 50136an einem Ring durchge­
führt, wobei die Bruchverformung Ein % nach folgenden
Gleichungen (2) und (3) berechnet wird:

Bild 4: Messung der Bogenhöhe f

Für den Sonderfall f = 0 entsprechend Q _ 00 gilt:

100· s

b) Riß in 6- bzw. 12-Uhr-Lage

a) Riß in 3- bzw. 9-Uhr-Lage

100· s
8 =

d1

8 =
100· S

d1 - 2s

d1 - 2Q

2g - s

2g - d1

2g - s

Der Ringfaltversuch kann auch rein qualitativ ausgewer-
(2) tet werden. Zur vereinfachten Versuchsauswertung ha­

ben sich hierbei Diagramme bewährt, die in Abhängigkeit
der Parameter - Nennweite, Wanddicke und konstante
Sehnenlänge - durch Ablesen der Bogenhöhe feine
di rekte Entscheidung bezügl ich der geforderten Mindest-

(3) Randfaserdehnung gestatten - siehe Bild 5 a und 5 b.

Bei Nichterfüllung der geforderten Kennwerte ist eine
Wiederholungsprüfung mit zwei Ringabschnitten des
gleichen Rohres erforderlich, die beide die Bedingungen
erfüllen müssen.

800 =
d1 - 2s

Hierbei bedeuten:

s Wanddicke, gemessen an der Bruchstelle in mm

d1 Rohraußendurchmesser, gemessen vor dem Ver-
such in mm

g = Krümmungsradius in mm

Bei Schleudergußrohren größer ON 300 soll der Faltver­
such an einem Ringsegment (anstelle eines Rohrringes)
mit einer Sehnenlänge von h = 250 mm durchgeführt
werden - siehe Bild 2. Die Bruchverformung 8 in % wird
nach Gleichung (2) berechnet.

Für die betriebliche Praxis hat es sich als zweckmäßig
erwiesen, zur Messung der Bogenhöhe f eine einfache
Meßanordnung mit Uhr und zwei Auflagerschneiden zu
verwenden - siehe Bild 4. Hiermit können sowohl bei
Ringsegmenten als auch bei Ringproben die Bogenhö­
hen f von Betriebsproben überprüft werden.

Versuchsergebnisse

Wie bereits anfangs erwähnt, liegen bei der Gußrohrindu­
strie bereits seit längerer Zeit umfangreiche Versuchser­
gebnisse hinsichtlich des Ringfaltversuches mit ge­
schlossenen Ringen vor. Um die Vergleichbarkeit mit
dem Faltversuch an Ringsegmenten zu überprüfen, wur­
den bei allen vier deutschen Gußrohrwerken Vergleichs­
versuche im Nennweitenbereich von ON 80 bis ON 1000
gefahren und gemeinsam ausgewertet.

Die Ergebnisse der Randfaserbruchdehnungen aus bei­
den Versuchsreihen sind in Bild 6 und 7 dargestellt, wobei
die Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 1 % als
Funktion der Nennweiten aufgetragen wurde.

Wie man sieht, liegen die Ergebnisse beim Faltversuch
etwas höher als beim Ringfaltversuch. Dies dürfte vor
allem auf die theoretisch zwei- bis viermal größere Zahl
der möglichen Bruchstellen je nach Nennweite bei der
Ringfaltprobe zurückzuführen sein.
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Bild 5a: Bruch in der 3-9-Uhr-Lage, außen
Kurven für 3 % Mindestdehnung in Abhängigkeit von der
Nennweite ON, der Wanddicke s und der Bogenhöhe f
Sehnenlänge 2c =konstant =30 mm
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tilen Schleudergußrohre mit verhältnismäßig einfachen
Mitteln reproduzierbar und gesichert zu überprüfen. Die
geforderte Randfaserdehnung von € ~ 3 % erscheint
hierbei als eine realistische Mindestkenngröße im Ver­
gleich zur Bruchdehnung an gedrehten Probestäben
entsprechend olN 28600 gewählt worden zu sein.
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Zusammenfassung

Abschließend bleibt festzustellen, daß der Ringfalt- bzw.
Faltversuch eine ausgezeichnete Möglichkeit darstellen,
sowohl in der täglichen Produktionsüberwachung als
auch bei Fremdabnahmen die Werkstoffqualität der duk-

Bild 7:
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Vor chläge zur Ausbildung
und Prüfung von Schweißaufsichts­
personen und Schweißern für
das Schweißen an Rohrleitungen aus
duktilem Gußeisen

Von Heinrich Köstermann

1. Grundlagen

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

a) Es ist grundsätzlich möglich, duktiles Gußeisen zu
schweißen.

b) Für das hier zur Diskussion stehende "Schweißen an
Rohrleitungen aus duktilem Gußeisen" hat sich das
Lichtbogenhandschweißen mit Nickel-Eisen-Stab­
elektroden als vorteilhaft erwiesen.

c) Seit ca. 1970 sind sehr viele Schweißungen an Guß­
rohren in Wasser- und Gasleitungen hergestellt wor­
den.

d) Bei den Schweißungen handelte es sich im wesentli­
chen um Kehlnähte, anfangs vereinzelt auch um HV­
Nähte (halbe V-Nähte).

e) Überwiegendes Anwendungsgebiet ist das Anschwei­
ßen von Hausanschlußstutzen und größeren Abgän­
gen, aber auch das Anschweißen von Flanschen und
Mauerflanschen ist üblich.

f) An Rohrleitungen aus duktilem Gußeisen werden
nicht nur Bauteile aus duktilem Gußeisen, sondern
auch Bauteile aus Stahl (z. B. Stutzen, Nippel, Mauer­
flansche) angeschweißt.

An dieser Stelle sei erwähnt, daß allein im Bereich eines
größeren Versorgungsunternehmens in der Zeit von 1972
bis heute ca. 15000 Hausanschlußstutzen in den Größen
1 1/2" bis 3" angeschweißt worden sind.

Aufgrund dieser Zahlen ist einsichtig, daß das Stadium
des Versuchens und Findens von geeigneten Mög Iichkei­
ten zum Schweißen von duktilem Gußeisen längst vorbei
ist, und daß in dem speziellen Fall des Anschweißens von
Hausanschlußstutzen die verantwortlichen Schweißauf­
sichtspersonen nach der Möglichkeit einer allgemein
gültigen Sicherung der Güte von Schweißverbindungen
im Bereich "Duktiles Gußeisen" rufen.

Hintergründe für diese Maßnahmen sind im wesentlichen
folgende:

Die verantwortliche Schweißaufsichtsperson will vor
allem belegbar nachweisen können, daß sowohl die
Schweißaufsichtsperson als auch der Schweißer die
nötigen praktischen und theoretischen Kenntnisse
haben, um sachgerechte, den Anforderungen ent­
sprechende Schweißnähte ausführen zu können.

Für Subunternehmer gibt es derzeit keine Möglich­
keit, ihren Auftraggebern ei nen abgesicherten Nach­
weis über die Möglichkeiten des eigenen Betriebes zur

derartigen Fertigung vorzulegen. Daher ist das
Schweißen an duktilen Gußrohren bisher fast aus­
schließlich von den großen Versorgungsunternehmen
selbst durchgeführt worden.

Bei Neueinsteilungen (z. B. von Schweißern) erleich­
tert ein Nachweis bezüglich der Ausbildung und Qua­
lifikation der in Frage kommenden Personen die Ent­
scheidung.

Zusammenfassend ist zu sagen, daß eine Sicherung der
Güte von Schweißarbeiten neben den geeigneten Werk­
stätten mit Einrichtung und Maschinen auch qualifizierte

- Schweißaufsichtspersonen und

- Schweißer

erfordert.
Beide müssen ausgebildet und geprüft sein, wenn sie ihre
Qualifikation allgemeingültig nachweisen wollen.

2. Ausbildung und Prüfung von Schweißaufsichtsperso-
nen

Neben der zwingend notwendigen Handfertigkeit des
Schweißers ist gerade im Bereich des Schweißens von
duktilem Gußeisen ein umfangreiches fachtheoretisches
Wissen und die Berücksichtigung der daraus für das
Schweißen entstehenden Forderungen von eminenter
Wichtigkeit.

Bezüglich der Ausbildung und Prüfung einer solchen
Schweißaufsichtsperson ist ein Vorschlag von Pahl [1]
aufzugreifen, der diese Problematik allerdings aus der
allgemeinen Sicht des Gußeisenschweißens behandelt
(siehe Bild 1).

Für den speziellen Bereich des Einsatzgebietes "Gas- und
Wasserleitungen aus duktilem Gußeisen" wird die
Schweißaufsichtsperson in der Regel aus dem Bereich
der Schweißfachingenieure (SFI), Schweißtechniker
(ST) bzw. Schweißfachmänner (SFM) kommen, da von
den betreffenden Firmen auch Stahl rohrleitungen, Behäl­
ter usw. verarbeitet werden. Zusätzlich zu ihrem vorhan­
denen Fachwissen müssen diese Zusatzkenntnisse in den
Bereichen

Gußeisenwerkstoffe

- III Schweißen von Gußeisenwerkstoffen

vermittelt bekommen.

Im Bereich III sind die wesentlichen Gebiete

Schweißverfahren und Technologie

Schweißzusatz- und -hilfsstoffe

Schweißnahtvorbereitung
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Aus dieser Erkenntnis heraus hat ein Gremium, beste­
hend aus Mitarbeitern der

Gußrohrhersteller

Versorgungsunternehmen

Schweißtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten

Rohrleitungsbauunternehmen,

in einem ad hoc-Arbeitskreis dieses Problem aufgenom­
men und Entwürfe von Arbeitsblättern zum Thema
"Schweißen an Rohren und Rohrleitungen aus duktilem
Gußeisen fü r die Gas- und Wasserversorgung" erarbeitet.

Dabei handelt es sich um die Entwürfe

FGR 55 Blatt 1 "Allgemeine Anleitung"
FGR 55 Blatt 2 "Anschweißen von Stutzen und Abgän­
gen"

FGR 55 Blatt 3 "Aufschweißen von Mauerflanschen"

FGR 55 Blatt 4 "Aufschweißen von Stahlteilen"

und den Entwurf

FGR 57 "Prüfung von Schweißern".

Diese Entwürfe sollen in ihrer endgültigen Form als DVS­
Richtlinien oder -Merkblätter erscheinen und nach
Bewährung evtl. später als Norm eingeführt werden.

Der Entwurf FGR 57 "Schweißen an Rohren und Rohrlei­
tungen aus duktilem Gußeisen für die Gas- und Wasser­
versorgung - Prüfung von Schweißern" lehnt sich allge­
mein an die bewährte DIN 8560 "Prüfung von Stahl­
schweißern" an.

Es sind natürlich die notwendigen Belange des Gußei­
senschweißens berücksichtigt worden. So ist im wesent­
lichen vorgesehen, die Prüfung in einen praktischen und
fachkundlichen Teil zu gliedern, wobei als Eingangsvor­
aussetzung zur Prüfung eine entsprechende Schulung,
z. B. durch die SLVen, gefordert wird.

{

Schweintachlngenieur
8 Schweintechniker

Schwelntachmann

~

Zug~svoraussetzungen:

{

Gienereilngenieur
A Gienereitechmker

Gienereimelster

~

- Ausführung der Schweißarbeiten

- Schweißnahtprüfung und Fehlerbeurteilung

speziell auf die Gußeisenwerkstoffe abgestimmt zu
behandeln.

Feinziele und damit Lehrgangsdauer sind in Vorberei­
tung. Hier muß ein zwischen den Schweißtechnischen
Lehr- und Versuchsanstalten (SLVen), dem Verein Deut­
scher Gießereifachleute (VDG) und den Anwendern ab­
gestimmter Entwurf der Ausbildungsinhalte recht bald
verabschiedet werden.

Insgesamt zeichnet sich ein' Sonderlehrgang für
Schweißaufsichtspersonen für das "Schweißen von Guß­
eisen" ähnlich der Ausbildung für DIN 4099 "Schweißen
an Betonstahl" oder der Zusatzausbildung SFI-Alumi­
nium ab.

Abschlunprüfung

Zertifikat

Zugangsvoraussetzungen, Lehrgangs - Aufbau
und -Ziel für die Ausbildung von

Schweinaufsichtskräften
"Guneisenwerks toffe·

(Planung OVS)

3. Ausbildung und Prüfung von Schweißern

Die Ausbildung der Schweißer für Arbeiten an duktilen
Gußrohren erfolgte bisher im wesentlichen bei den An­
wendern selbst oder bei den Gußrohrherstellern.

Das Prüfen der Schweißer wurde - wenn überhaupt- an
individuell festgelegten Prüfstücken mit ebenfalls jeweils
festgelegten Prüfkriterien vorgenommen.

Weder für die Ausbildung noch für die Prüfung gibt es
also bisher Durchführungsrichtlinien. Dem mittlerweile
großen Einsatz muß aber durch Einführung einer allge­
meinen Prüfrichtlinie Rechnung getragen werden.

3.1 Fachkundliche Prüfung

Im fachkundlichen Teil der Prüfung sind Kenntnisse über
das Schweißverhalten von duktilem Gußeisen sowie all­
gemeine Grundkenntnisse über den Werkstoff "duktiles
Gußeisen" nachzuweisen. Ebenso sind Kenntnisse über
die praktischen Arbeitsregeln nachzuweisen.

Die Fragestellung soll die folgenden Sachgebiete ein­
schließen:

Verhüten von Unfällen und Brandschäden (UVV, VBG
15) [2]

Handhaben der Schweißgeräte und -maschinen

Sachgemäßes Vorbereiten der Werkstücke zum
Schweißen

Vermeiden und Beseitigen von Fehlern beim Herstel­
len der Schweißnähte

Einfluß von Lichtbogenlänge, Stromstärke, Schlak­
kenführung, Blaswirkung und Polung

Verarbeitungsregeln für duktiles Gußeisen und Nik­
kel-Eisen-Elektroden

Bedeutung der genormten Schweißzeichen und
-sinnbilder des Arbeitsbereiches.
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3.2 Praktische Prüfung

An der Festlegung des Prüfstückes, des Prüfumfanges
und der Prüfkriterien wird derzeit intensiv gearbeitet. Hier
kann nur berichtet werden, daß aus der Situation heraus
- es kann auf keine allgemein verwertbaren Basisunter­
suchungen zurückgegriffen werden - derzeit die syste­
matische Untersuchung von 180 Schweißproben läuft
und allererste aufschlußreiche Erkenntnisse, z. B. bezüg­
lich Abgrenzung der Schweißparameter und Entstehung
von Unternahtrissen vorliegen.

Die Auswertung des Zwischenergebnisses aus dieser
Probenreihe hat weitere Untersuchungen nach sich ge­
zogen, so daß über die endgültige Form des Prüfstückes
derzeit noch nicht berichtet werden kann.

Es ist allen Beteiligten besonders wichtig, daß mit dieser
Richtlinie nicht nur den Forderungen der Praxis mög­
lichst schnell Rechnung getragen wird, sondern daß
darüber hinaus die dort getroffenen Festlegungen (wie
z. B. Prüfstücke und die daran zu knüpfenden Anforde­
rungen) sinnvoll sind, keine unnötige Verkomplizierung
bringen und auch technisch abgesichert sind.

Es ist deshalb notwendig, daß möglichst viele Untersu­
chungsergebnisse mit in die Festlegung der Prüfkriterien
eingehen. Die Bitte des Arbeitskreises richtet sich an die
Stellen, die noch unveröffentlichte Untersuchungen vor­
liegen haben, diese zur ergänzenden Auswertung zur
Verfügung zu stellen, damit eine Prüfrichtlinie aus der
Praxis für die Praxis entsteht.

4. Zusammenfassung

Es wurden für den Bereich des Schweißens an duktilen
Gußrohren

a) die Grundlagen zur Forderung von Gütesicherungs­
maßnahmen,

Igr 15

b) Vorschläge für die Ausbildung und Prüfung von
Schweißaufsichtspersonen sowie

c) Vorschläge für die Ausbildung und Prüfung von
Schweißern

beschrieben.

Nur eine sinnvolle Ausbildung und Prüfung von Schweiß­
aufsichtspersonen und Schweißern kann Basis dafür
sein, daß das Ziel einer Sicherung der Güte von Schweiß­
verbindungen im Bereich "Duktiles Gußeisen" im Sinne
der Hersteller, Überwacher und Verbraucher ohne zu
g roßen laufenden Kosten- und Zeitaufwand. vorgenom­
men werden kann. Damit ist das weitere Problem der
laufenden Überwachung von Schweißarbeiten angespro­
chen. Je besser jedoch die Basis - also Ausbildung und
Wissensstand - ist, desto geringer kann die Überwa­
chung sein. Letztlich steht die Herstellung aller Produkte
unter dem Motto: "Qualität kann man nicht erprüfen ­
Qualität muß man erzeugen."

Schrifttum
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Mit Korrosionsschutz durch
die Elbmarsch

Von Rolf Bielecki

Nach fast 100 Jahren örtlicher Abwasserbeseitigung stellten Baufirmen
des Hamburger Sielbaues durch eine rd. 2 km lange Druckrohrleitung
ON 1000 den Anschluß des Bergedorfer Sielnetzes an die Zuführungssiele
zum Hauptklärwerk Köhlbrandhött her.

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) ergänzt 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 großen überregionalen
Transportleitungen, sog. Sammlern. Haupt- und Neben­
sammler werden ein zentral zu steuerndes System bilden,
in welchem das Abwasser aus den Hambu rger Stadtteilen
Harburg und Wilhelmsburg und aus nördlich der Eibe'
gelegenen Stadt- und Stadtrandgebieten - unter Umge­
hung des alten, stark überlasteten innerstädtischen
Mischwassersielnetzes - direkt den zur Eibe hin entwäs­
sernden Großklärwerken Köhlbrandhöft und Stellinger
Moor sowie später auch Dradenau zufließt.

Der vorliegende Bericht befaßt sich mit dem Bau des
Nebensammlers Bergedorf Ost (NBO), der nach seiner
Inbetriebnahme im Jahre 1980 das Abwasser aus dem
Bergedorfer Raum - einschI. der hier angrenzenden
außerhamburgischen Stadtrandgemei nden - zum rd.
9 km langen Nebensammler Bergedorf West transpor­
tiert. Von hier fließt das Abwasser zunächst über ein
Pumpwerk und später im Freigefälle den Sammlern Ost
und Wilhelmsburg und damit dem Klärwerk Köhlbrand­
höft zu. Ziel dieser Maßnahme ist eine durchgreifende
Sanierung der heutigen abwassertechnischen Situation
im Raum Bergedorf. Die örtlichen, meist "nur wenig
durchströmten" Gewässer, insbesondere der Schleusen­
graben, die bis jetzt als Vorfluter für das biologisch
geklärte Abwasser, aber auch für die Überläufe des
Mischwasser-Sielnetzes in Bergedorf dienen, werden
zukünftig entlastet. Aus abwassertechnischen Gründen
ausgesprochene bauliche Restriktionen können aufge­
hoben werden.

Der NBO ist ei ne 1 945 m lange Oruckrohrleitung ON 1000
mit einem Pumpwerk auf dem vorhandenen Klärwerk
Bergedorf. Die Druckrohrleitung verbindet diesen zentra­
len Abwassersammelpunkt des Raumes Bergedorf am
Curslacker Neuer Deich mit dem Hoch- und Endpunkt
des Nebensammlers Bergedorf West DN 2000 (und 2600)
in der Straße Oberer Landweg. Von hierfließt das Abwas­
ser durch das neue Sammlersystem rd. 22 km im freien
Gefälle bis hin zum Großklärwerk KÖhlbrandhöft. Dasauf
dem Klärwerk Bergedorf vorhandene Pumpwerk mit einer
Förderleistung von 3501/5 wird entsprechend den neuen
Erfordernissen umgebaut und die Kläranlage stillgelegt.
- Fischzüchter interessieren sich bereits heute für die
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von der Stadtentwässerung nicht mehr benötigten Klär­
becken. -

Die Bewältigung der Bauaufgabe - Herstellung einer rd.
2 km langen Pipeline DN 1000 - mit Lösung aller techni­
schen Details und Wahl 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 gelöst werden konnte. Für die Aufstel­
lung des ausschreibungsreifen Bauentwurfes wurde von
der FHH ein Ingenieurbüro eingeschaltet. Vorgegeben
war die Ausführung des NBO als Druckrohrleitung, da die
topographischen Gegebenheiten der flachen Elbmarsch
eine weitere Verlängerung des ohnehin schon langen
Freigefälle-Vorflutweges nicht mehr zuließen. Die Tras­
sierung der Druckrohrleitung hatte sich weitgehend nach
den örtlichen Gegebenheiten, den Straßen- und Grund­
stücksverhältnissen, zu richten.

Im Bild 1 stellt sich die eingezeichnete Trassenführung
nur infolge der perspektivischen Verzeichnung durch die
schräge Aufnahmeposition des Luftbildes als "Schlan­
genlinie" dar; in Wirklichkeit ist die tatsächliche Trasse
gestreckter und nur rd. 11 % länger als die ideale Trasse,
die Luftlinie.

Bei der Entwurfsbearbeitung wurde angestrebt, die
Druckrohrleitung über dem Grundwasserspiegel so flach
wie möglich, mindestens frostfrei, nämlich mit 0,80 m
Erdüberdeckung zu verlegen. Das war jedoch nur im
Bereich des Klärwerkes und in einem Teil der Straße
Wehrdeich möglich. In den übrigen Bereichen wurde die
Tiefenlage bestimmt durch zu unterfahrende oder in
paralleler Lage in ungünstiger Tiefe liegende, kostspielig
umzubauende Ver- und Entsorgungsleitungen mit Haus­
anschlüssen, z. B. in den Straßen Curslacker Neuer
Deich, Lehfeld, Weidenbaumsweg, Wiesnerring und
Wehrdeich, durch die geplanten Gewässersohlen des
Schleusengrabens und der Kampbille sowie durch die
Notwendigkeit, im westlichen Teil der Straße Wehrdeich
eine Druckentwässerungsleitung DN 100 bzw. ein
Schmutzwassersiel DN 250 über der Druckrohrleitung
anzuordnen. Die Erdüberdeckung der Druckrohrleitung

Bild 1: Trassenführung
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variiert daher entsprechend dem dargestellten Längen­
schnitt auf Bild 2 zwischen min. 0,80 mund max. 5,50 m.

Zur Feststellung der Baugrundverhältnisse sind entlang
der geplanten Leitungstrasse 27 Aufschlußbohrungen
niedergebracht worden, aus denen auch Grundwasser­
proben entnommen wurden. Da außerdem diverse Alt­
bohrungen von benachbarten baulichen Maßnahmen
vorhanden waren, standen für die Beurteilung des Bau­
grundes mindestens alle 80 bis 100 m Baugrundauf­
schlüsse zur Verfügung. Danach befinden sich in der
Gründungssohle der Druckrohrleitung festgelagerte
Fein- und Mittelsande - oft durchzogen von Kleistreifen
- aber auch steife und weiche Kleischichten unter und
neben der Leitung. Torfschichten wurden lediglich un­
mittelbar neben der Kampbille im Bereich der Leitungs­
zone erbohrt. Die Grundwasserstände liegen im Mittel auf
± 0,00 m NN, die Leitungszonen damit teilweise im
Grundwasser. Es sind insgesamt 22 Grundwasserproben
entnommen und untersucht worden. Dabei wurde größ­
tenteils schwache bis starke, in einem Falle aber auch
sehr starke Aggressivität festgestellt, die im wesentlichen
durch den hohen Gehalt an kalkaggressiver Kohlensäure
(C02) und Sulfat (S04), bei einigen Proben zusätzlich
durch Ammoniak (NH4) verursacht wird.

Untersuchungen ergaben, daß bei einer Druckrohrlei­
tung, z. B. aus Stahl oder duktilem Guß, ein Kathoden­
schutz selbst bei der teilweise nahegelegenen elektrifi­
zierten Bahnlinie nur dann auszuführen war, wenn die in
steinfreiem Sand zu verlegende, außen zu isolierende
Leitung nicht in regelmäßigen Abständen, z. B. durch
Gummiringe in Rohrverbindungen, unterbrochen wird.

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

Höchstpunkt mit + 2,25 m NN nach etwa 80 m hinter dem
Pumpwerk und mündet mit - 3,55 m NN sohlengleich in
den Nebensammler Bergedorf West ein. Diese Höhenver­
hältnisse haben zur Folge, daß die 1 945 m lange Druck­
rohrleitung DN 1000 mit einem Gesamt-Fassungsvermö­
gen von rd. 1 550 m3 in Pumppausen auf mehr als die
Hälfte ihrer Gesamtlänge leerlaufen kann. Es war daher
für einen ersten längeren Zeitraum mit intermittierendem
Pumpbetrieb zu berücksichtigen, daß über den Stoff­
wechsel aerober Schwefelbakterien an den Innenwan­
dungen dieser Strecken ein Schwefelsäureangriff mög­
lich ist. Die Schwefelsäure entsteht hierbei durch eine
mikrobiologisch-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 m3

Abwasser (siehe schraffierte Streckenabschnitte auf
Bild 2) haben in den Nachtstunden eine max. Aufenthalts­
zeit von etwa einer Stunde.

In den Ausschreibungsunterlagen wurde weiterhin fest­
gelegt, daß die Druckrohrleitung für einen Nenndruck
PN 6 auszulegen ist. Der Prüfdruck bei der Abnahme der
Leitung sollte 0,4 N/mm 2 (4 kp/cm 2 ) betragen. Dieser
Wert sollte auch für die Bemessung der Krümmersiche­
rungen maßgebend sein. an den Tiefpunkten der Druck­
rohrleitung wurden als Entleerungsmöglichkeiten Beta­
Ovalschieber DN 200 für PN 10 mit innenliegendem Spin­
delgewinde und mit einem Kupplungsstück DN 100 zum
Anschluß eines A-Schlauches sowie an den Hochpunk­
ten Be- und Entlüftungsventile für PN 10 vorgesehen.
Diese Einrichtungen, immer zusammen mit einer Reini­
gungsöffnung DN 600, befinden sich in entsprechend
konstruierten Schächten. Weitere erdverlegte Reini­
gungsöffnungen wurden an Knickpunkten der Leitung

OruckrohrleitungBild 2
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und etwa in Abständen von 120 m angeordnet. Der Be­
und Entlüftungsschacht am Curslacker Neuer Deich
wurde so ausgelegt, daß hier später bei Bedarf eine Sau­
erstoff-Begasungsanlage eingebaut werden kann.

Dem vorhandenen Pumpwerk auf dem Klärwerk Berge­
dorf sind ein Sandfang und ein Rechen vorgeschaltet, die
beide zunächst in Betrieb bleiben. Das Pumpwerk soll
nach dem Umbau möglichst so betrieben werde, daß eine
Wassermenge von min. 600 I/s bei einer Fließgeschwin­
digkeit in der Druckrohrleitung von 0,76 m/s transportiert
wird. Werden gleichzeitig alle zu installierenden 5 Ein­
schaufelradpumpen eingeschaltet, beträgt die maximale
Förderleistung des umgebauten Pumpwerkes 1 300 I/s
bei einer Fließgeschwindigkeit von 1,65 m/s in der Druck­
rohrleitung. Die für diesen Maximalbetrieb erforderlichen
Abwassermengen können bereits heute, z.B. zum Spülen
der Druckrohrleitung, durch einen größeren Aufstau in
den Zulaufsielen und im Pumpbrunnen bereitgestellt
werden. Nach heutigen Vorausberechnungen wird der
Abwasseranfall am Pumpwerk Bergedorf ansteigen, und
zwar bis zum Jahre 2000 auf ca. 1 000 I/s und bis zum
Jahre 1080 auf ca. 1 800 I/s. Um die letztgenannte Abwas­
sermenge fördern zu können, muß später ein neues
Pumpwrek gebaut werden. Die Druckrohrleitung kann
eine solche Wassermenge noch bei vertretbarem Ener­
gieaufwand bewältigen.

Die Ausschreibung der Bauarbeiten - untergliedert in 4
Baulose - erfolgte als Ideenwettbewerb mit dem Ange­
bot der Lieferung aller Baumaterialien vom Auftragneh­
mer (keine Materialbeistellung). Dies geschah, um einer­
seits den Bietern die Möglichkeit zu geben, für die kon­
struktive Lösung und die Bauablaufplanung neu entwik­
kelte, rationelle Fertigungsmethoden, ihre technischen
Erfahrungen und Kenntnisse sowie die Erfordernisse der
Bauausführung optimal anbieten zu können, und ande-

Bild 3': Einbau eines MMA-Stückes aus duktilem Gußei­
sen als Reinigungsöffnung in einem Be- und Ent­
lüftungsschacht
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rerseits eine eindeutige Gewährleistungsregelung (5 Jah­
re) zu erhalten. Die Ausschreibungsunterlagen bestan­
den aus rd. 100 Seiten Vorbemerkungen und 32 Blatt
Zeichnungen. In den Vorbemerkungen waren entspre­
chend der Firmenstruktur der meist mittelständischen
Bieter sehr weitgehend detaillierte Rahmenbedingungen
festgelegt, die die Firmen bei ihren Angeboten und bei der
von ihnen anzufertigenden Leistungsbeschreibung mit
Leistungsverzeichnis zu beachten hatten. Es war den
Bietern für ihre Angebote freigestellt, welche Bauverfah­
ren und -materialien sie zur Herstellung der
Druckrohrleitung ON 1000 im Rahmen der Ausschrei­
bungsbedingungen wählten. Im übrigen waren ihnen
durch die Inanspruchnahme von vorwiegend stadteige­
nen Bauflächen und durch die vielen vorhandenen Ver­
sorgungsleitungen Trasse, Tiefenlage und Gefälle der
herzustellenden Rohrleitung sowie Lage und Konstruk­
tion der Kontrollschächte und Sonderbauwerke durch
Entwurfszeichnungen und Darstellungen technischer
Details vorgegeben. In den Rahmenbedingungen der
Ausschreibung wurde besonders darauf hingewiesen,
daß die Druckrohrleitung intermittierend und zeitweise
auf Teilstrecken nur mit Teilfüllung betrieben wird oder
streckenweise ganz leerlaufen kann,.was die Entwicklung
von hochaggressiven Sieldämpfen und Kondensatbil­
dungen begünstigt. Es waren besondere Maßnahmen
anzubieten und zu beschreiben, die den Schutz des
gewählten Rohrmaterials und des Betons der Bauwerke
an den Außen- und Innenflächen berücksichtigen und
garantieren. Den Bietern war es im übrigen freigestellt,
sämtliche oder auch nur einzelne Lose anzubieten, oder
Alternativvorschläge bzw. von den Rahmenbedingungen
abweichende Sonderangebote einzureichen.

Zum Einreichtermin gingen von 4 Einzelfirmen und 2
Bietergemeinschaften insgesamt 35 Angebote ein, davon
14 Hauptangebote, 20 Alternativvorschläge sowie ein
Sonderangebot. Von einigen Bietern wurden noch weite­
re Varianten im Rohrmaterial und Preisnachlässe für den
Fall der Vergabe mehrerer Lose an einen Bieter angege­
ben. Die Auflistung des preislichen Ausschreibungser­
gebnisses zeigte an der großen Bandbreite der Angebots­
summen, die - bei Betrachtung der einzelnen Lose - bis
zu rd. 130 % betrug, daß die Bieter den Schwierigkeits-.
grad der Baumaßnahme sehr unterschiedlich bewertet
haben. Das gleiche zeigte sich an den angebotenen
Bauzeiten, die ähnliche Differenzen aufwiesen, wobei
verständlicherweise durchweg mit steigendem Ange­
botspreis auch die Bauzeit anstieg.

Als Rohrmaterial für die Druckrohrleitung wurde mit
annähernd gleicher Häufigkeit duktiles Gußeisen (15 x)
und Spannbeton (14 x), gefolgt vbn Stahlbeton (7 x)
angeboten. Zwei weitere Angebote, die sich jedoch nur
auf eine 190 m lange Teilstrecke bezogen, beinhalteten
Asbestzementrohre bzw. Polyäthylen-Hartrohre. Für die
Innen- und Außenisolierung sahen die Angebote ver­
schiedene Kunstharzbeschichtungen und für die Innen­
isolierung von Betonrohren auch teilweise PVC-Folien
vor. Als Bauverfahren hatten die Bieter überwiegend teils
verbaute, tei Is geböschte Baugruben mit offener oder
Vakuumwasserhaltung vorgeschlagen, jedoch auch
Spundwandbaugruben mit Unterwasserbeton- oder In­
jektionssohlen zur Vermeidung von Grundwasserabsen­
kungen sowie für eine Teilstrecke den Mini-Tunnel. Nur
letzterer konnte hier aus preislichen Gründen nicht in
Auftrag gegeben werden. Die Vielfalt der eingereichten
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Bild 4: Übergang Spannbeton-/duktile Gußrohre mit ei­
nem EU-Stück

Angebote hatte eine intensive Vergabephase zur Folge, in
der mit allen in die engere Wahl einbezogenen Bietern
Verhandlungen über technische Details ihrer Angebote
geführt wurden. Zur ordnungsgemäßen Durchführbar­
keit der angebotenen Bauverfahren waren dabei kleinere
Änderungen erforderlich.

In Auftrag gegeben wurden für die Lose 2, 3 und 5,
Strecken mit wechselnden Bodenverhältnissen und ag­
gressivem Grundwasser, 1360 m Leitung DN 1000 in
Druckrohren aus duktilem Gußeisen nach DIN 28 600 mit
15 mm Wandstärke und TYTON-Muffe. Für den Korro­
sionsschutz waren diese Rohre aus wasserdichtem Mate­
rial innen mit einer Beschichtung und außen mit einem
besonderen Überzug zu versehen. Im Los 4, in dem die
Rohrleitung normalerweise mit Abwasser gefüllt ist, wur­
de die Ausführung in unisolierten Spannbetonrohren,
System Sentab, in Aufrag gegeben. Da die duktilen Guß­
rohre und auch die Spannbetonrohre einschließlich aller
Formstücke einen Nenndruck von PN 10 und damit auch
eine erhöhte Leistungskapazität der Druckrohrleitung
zulassen, wurde abweichend von der Ausschreibung der
Prüfdruck, der auch für die Bemessung der teilweise aus
Stahlbeton B 25 hergestellten Krümmersicherungen
maßgebend ist, auf 0,7 N/mm 2 erhöht. Die Ausbildung der
Rohrauflager der duktilen Gußrohre DN 1000 erfolgte in
Anpassung an die wechselnden Bodenverhältnisse und
Auflasten unterschiedlich. Auf einem Teil der Baustrecke
mußte aufgrund extrem schlechter Bodenverhältnisse
(Aufschüttung, Schuttkippe) Bodenaustausch unterhalb
der Rohrsohle durch Beton B 5 vorgenommen werden,
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auf anderen Teilstrecken mit Weichschichten im Bereich
der Leitungszone wurde bis 30 cm über dem Rohrscheitel
die Baugrube mit Bodenmörtel (70 kg Zement/m 3 Boden)
verfüllt. Bei Verfüllung mit Sand ist dieser bis zu 20 cm
unter Rohrsohle steinfrei.

Beim NBO wurden damit erstmalig in Deutschland bei
einer Abwasserdruckrohrleitung die Innenwandflächen
der aus duktilem Gußeisen bestehenden Rohre und
Formstücke mit einer lösungemittelfreien Epoxidharzbe­
schichtung in einer Schichtdicke von mindestens 600 um
über den Spitzen der gestrah Iten gußeisernen Oberfläc'he
versehen. Die Muffeninnenflächen und die vom Trans­
portmedium berührten Außenseiten des Einsteckendes
der Rohre werden dabei ebenfalls beschichtet. Die
Schichtdicke beträgt hier ca. 400 f!m Die Forderungen,
die an einen solchen inneren Korrosionsschutz gestellt
werden, sind z. B.:

Beständigkeit gegen Säuren und Laugen,

Beständigkeit gegen Lösungsmittel,

Beständigkeit gegen Bakterien,

Sichere Haftung auf dem Untergrund, Gasdichtheit,
mechanische Beständigkeit und Elastizität,

Lösungsmittelfreiheit zur Vermeidung von osmoti­
schen Drücken,

Applizierbarkeit in hohen Schichtdicken.

Die Beständigkeit des Beschichtungsmaterials gegen
hohe Salzkonzentrationen des Abwassers, gegen Laugen
und Säuren, insbesondere Schwefelsäure, wurde durch
mehrjährige Versuche in synthetischem Abwasser nach­
gewiesen, ebenso die Beständigkeit gegen Lösungsmittel
und Bakterien. Bei der Gitterschnittprüfung über die
Haftfähigkeit wurde mindestens der Wert Gt 1 nach
DIN 53151, Ausgabe Dezember 1970, erreicht. Die Be-

Bild 5: Spritzen der Beschichtung in das sich drehende
Rohr



schichtung ist bei der vorhandenen Schichtdicke von 600
bis 800 ym porenfrei bei einer Prüfspannung von 5 kV. Der
spezifische Beschichtungswiderstand beträgt mehr als
108 Q . m2

. Zur mechanischen Beständigkeit ist festzu­
stellen, daß die Eindringtiefe bei einer Stempelfläche von
2,5 mm2, einer Belastung von 10 N/mm 2 und einerTempe­
ratur von 90° C nach 24 h weniger als 0,1 mm beträgt. Die
Schlagfestigkeit wurde durch Fallprüfungen erm ittelt. Bei
10 Nm Schlagarbeit, einer Fallhöhe von 1 m und einer
Temperatur von 23° C war die Auftreffstelle porenfrei.
Hierbei erfolgte die Porenprüfung mit der vorstehend
angegebenen Hochspannung von 5 kV.

Vor der Aufbringung der Innen beschichtung werden die
Rohrinnenflächen der duktilen Gußrohre mittels Stahl­
strahlen entsprechend dem Reinheitsgrad Sa 21/2 der
DIN 55928, Ausgabe Januar 1977 (SA 2,5 der schwedi­
schen Norm SIS 055900), vorbereitet. Um die für das
luftlose Spritzverfahren erforderliche Sprühviskosität zu
erhalten, wird der flüssige Kunststoff zunächst auf ca.
70° C erhitzt. Sodann werden Stamm komponente und
der dazugehörige Härter in der vorgeschriebenen Dosie-

Bild 6: Isolierung einer zugfesten Rohrverbindung des
Dükers ON 1000 mit einer mehrschichtigen
KunststoUbinde

rung mittels einer Heiß-Airless-Zweikomponenten­
Spritzanlage der Sprühpistole zugeführt. Die Mischung
der bei den Komponenten - "Stamm" und "Härter" ­
erfolgt wegen der sehr kurzen Reaktionszeit des erwärm­
ten Epoxidharzes unmittelbarvor der Sprühpistole. Um in
der Grenzschicht zwischen Epoxidharzmaterial und der
Rohrinnenwandung keine Kondensatbildung zu erhalten
(abhängig vom jeweiligen Taupunkt), wurden die Rohre
durch Beflammen von außen auf die Temperatur des
Epoxidharzes gebracht. Zu r Sicherstellung der Porenfrei­
heit der in einem Arbeitsgang hergestellten Beschichtung
wird nach deren Aushärtung die Beschichtungsfläche mit
einem Hochspannungsprüfgerät "abgefunkt", und es
werden vereinzelt vorhandene Poren nachgebessert.

Erst nach Aufbringung der Innenisolierung mit Beflam­
men der Rohre von außen kann der äußere Rohrschutz ­
in diesem Falle ein Synoplastüberzug - hergestellt wer­
den. Dieser wurde beim NBO wegen der starken Aggres-
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Abladen korrosionsgeschützter Rohre aus dukti­
lem Gußeisen

sivität des Baugrundes notwendig. Der Synoplast ist ein
mit Mikroasbest gefülltes Teersonderpech, das durch
Modifikation eine fü r dieses Material breite Spreizung des
Bereiches zwischen Erweichungspunkt und Brechpunkt
erhalten hat. Der Erweichungspunkt beträgt 75-80° C
und der Brechpunkt -6° C. Das Material wird wie der
Innenschutz werkseitig im erwärmten Zustand flüssig auf
die sich drehenden Rohre aufgetragen. Die Schichtdicke
beträgt 3 mm. Bei der Beschichtung bleiben die Muffen­
vorderkante und das Ei nsteckende frei von der Syno­
plastumhüllung. Beim Verlegen der Rohre werden nach
Herstellung der Muffenverbindung diese durch Auflegen
und Aufspachtein warm zu verarbeitender Bitumen- bzw.
Kunststoffbinden geschützt und somit der Korrossions-

Bild 8: Aufbau der Schleusengraben-Düker ON 500 und
DN 1000 in einem Montagegerüst
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schutzmantel geschlossen. Seit Anfang 1979 stellt das
Lieferwerk für Gußrohre einen neu entwickelten Schutz­
überzug aus PE her, der Vorteile beim Transport, bei der
Lagerung und Verlegung aufweist.

Eine Ausbesserung der Schutzüberzüge, insbesondere
der Epoxidharzbeschichtung, auf der Baustelle ist auf­
wendig. Bereits beim Transport zur Baustelle müssen
daher das Spitzenende jedes Rohres mit Schaumstoff
abgepolstert und die Rohre auf ausgekehlten Holzbalken
aufgelagert werden. Für das Abladen, Zwischenlagern,
Verstrecken und Verlegen der Rohre und Formstücke im
Rohrgraben sowie für die Ausbesserung von beschädig­
ten Isolierungen gibt es vom Lieferwerk aufgestellte
Vorschriften bzw. Arbeitsanleitungen, und es werden
örtliche Einweisungen vorgenommen. So dürfen z. B. die
Rohre nur mit mindestens 200 mm breiten Gurten abgela­
den werden. Bei der Verlegung muß die Einstecktiefe
exakt mittig zwischen zwei Markierungsstrichen am
Rohrspitzende liegen. Vor einer Ausbesserung der
Schutzisolierung muß der Rohruntergrund sorgfältig vor­
behandelt werden, und es dürfen z. B. Witterungseinflüs­
se sich nicht nachteilig auf die Ausbesserungsarbeiten
auswirken können.

Bild9:

Für den Korrosionsschutz bleibt noch zu erwähnen, daß
alle Schrauben z. B. bei den Rohrreinigungskästen und
für alle anderen Flansche aus V4A-Stahl bestehen.

Besondere Beachtung müssen die Baufirmen der Bestel­
lung der isolierten Rohre beim Lieferwerk schenken. Die
normalen Rohrlängen variieren fertigungsbedingt zwi­
schen 5,50 mund 6,00 m. Nach Auftragsvergabe ist es
unbedingt notwendig, zunächst einen nach örtlichem
Aufmaß aufgestellten und nach Koordinaten eingerech­
neten Absteckplan zu erstellen und möglichst erst die
gefertigten Rohr- und Paßlängen sowie Formstücke und
Generalrohre (Doppelspitzendrohre) diesem Plan zuzu-
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ordnen, um die notwendigen Schnitte und aufwendigen
r-.Jachlsolrerungen so gering wie möglich zu halten. Das
Offnen der Baugrube sollte hierauf zeitlich abgestimmt
werden.

Beim Bau des Druckrohrleitungsdükers DN 1000 durch
den Schleusenkanal wurde auch der Düker eines
Schmutzwassersieles DN 500 aus duktilem Gußeisen mit
eingebaut. Zur Verminderung von aufwendigen Beton­
fundamenten, vor allem an den sog. Luftbögen, wurden
bei beiden Dükern die bekannten lärigskraftschlüssigen
TYTON-Verbindungen eingesetzt. Bei dieser Verbindung
werden die auftretenden Axialokräfte einzeln abgefangen.
Die Kräfte werden von der Muffe über eine Vorsatz kam­
mer auf einen Haltering übertragen, der seinerseits seine
Kräfte auf eine am Spitzende aufgebrachte Schweißraupe
weitergibt. Die Düker wurden für das Einheben auf Land
aufgebaut und hier einer Druckprobe unterzogen.

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

Bild 10: Duktile Gußrohre DN 1000 mit Epoxidharzbe­
schichtung innen und Synoplastüberzug außen

Zusammenfassend möchte ich auf folgendes hinweisen:
Abwasserdruckrohrleitungen werden für einen Betriebs­
zeitraum von mind. 50 Jahren gebaut. Im Rahmen des zur
Zeit von der Stadtentwässerung Hamburg betriebenen
und vom Bundesministerfür Forschung und Technologie
unterstützten Forschungsprojektes zur Untersuchung
der Entstehung von Korrosion in Abwasserleitungen wird
zu gegebener Zeit zu beurteilen sein, ob zukünftig auch
unter Berücksichtigung der Veränderung des Abwassers



duktile Gußrohre, die mit Mörtel unter Verwendung von
Sonderzementen ausgekleidet sind, noch im bisherigen
Umfang verwendet werden können, ober ob vielmehr
häufiger z. B. hochwertige Kunststoffauskleidungen zur
Anwendung kommen sollten. Der höhere Preis solcher
Auskleidungen kann bei der notwendigen langen Le­
bensdauer von kommunalen Entwässerungseinrichtun­
gen nicht entscheidend sein. Für ei ne Wirtschaftlichkeits­
betrachtung ist zu berücksichtigen, daß im allgemeinen
die Kosten der Baugrube wesentlich höher sind als die
Materialkosten der Leitung. Mit groben Zahlen gesehen
ist die Druckrohrleitung ON 1000 des NBO ein rd.
10 Mio. DM-Objekt. Davon entfallen auf die Baugrube rd.
70 % und 30 % auf die Rohre (einseh!. Verlegung, Druck­
prüfung und aller Isolierungen). Die ausgeführten hoch­
wertigen Innen- und Außenisolierungen haben hier den
Baupreis des mit duktilen Gußrohren hergestellten Teiles
der Leitung von 4360,- DM/m (ohne Isolierung) um
380,- DM/m auf 4 740,- DM/m (mit Isolierung), also um
rd. 8 % erhöht. Die Eigenschaften des duktilen Gußrohres
im Hinblick auf mechanische Beanspruchungen sind mit
der Berstfestigkeit von mindestens 300 N/mm2 , der
Längsbiegefestigkeit von mindestens 400 N/mm 2 und der
Scheiteldruckfestigkeit von mindestens 550 N/mm2 auch
für höchste Verkehrsbelastungen, so z. B. unter Eisen­
bahnen oder Straßen mit schwerem Verkehr, selbst bei
geringer Erdüberdeckung der Leitung, ausreichend. Es
ist daher sinnvoll und lohnend, sich auch künftig mit der
Weiterentwicklung dieses Rohres und seiner Beständig­
keit gegen steigende korrosive Angriffe zu befassen.
Hierzu wünsche ich allen Beteiligten GLÜCK AUF'

Am Bau der Druckrohrleitung ON 1 000 des Nebensamm­
lers Bergedorf Ost waren beteiligt:

Ingenieurbüro

Wilhelmer, Hamburg
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Baufirmen

Baumann & Burmeister, Hamburg
Echterhoff, Osnabrück
Franck, Hamburg
Geisler, Hamburg
Schanze, Hamburg
Witt, I. C., Hamburg

Korrosionsschutz innen

Biome, Herne / Sigma Coatings, Mülheim

Bauherr

Freie und Hansestadt Hamburg - Baubehörde
Amt für Ingenieurwesen 111,
Stadtentwässerung

Schrifttum

Dintelmann, 0.: Duktile Gußrohre für Abwasserdruck­
leitungen

Gras, W.-D./Weidelt, J.: Vorschriften für die Behand­
lung von duktilen Druckrohren mit Isolierungen

Thöne, H.: Sonderschutzmaßnahmen zur Ausklei­
dung duktiler Gußrohre

Wolf, A./lmhof, E.: Schubsicherungen für Rohrleitun­
gen aus duktilem Gußeisen

Fotos

Baumann & Burmeister (6, 8)
Biome (5)
Fachgemeinschaft Gußeiserne Rohre (3, 7, 10)
Haase (9)
Schanze (4)
Schulze-Alex (Luftbild 1 - freigegeben 2501-79)

Anschrift des Verfassers

Oberbaurat Ingenieur (grad.) Rolf Bielecki,
Baubehörde Hamburg, Stadtentwässerung,
Stadthausbrücke 12, 2000 Hamburg 36
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Abwasser eitung am Ammersee ­
Einsatz ,duktiler Gußrohre auf Pfählen
im Uferb reich

Von Horst Kindler

Die starke Besiedelung der oberbayerischen Seeuferzo­
nen in den letzten Jahrzehnten führte zwangsläufig zu
einer verstärkten Verschmutzung der Seen.

Damit ist ihrWert als Naherholungsraum für die Ballungs­
gebiete der Großstädte München und Augsburg erheb­
lich vermindert.

Zur Erhaltung der Wassergüte, die für die Erholungsu­
chenden genau so wichtig ist wie für Flora und Fauna, ist
eine Reduzierung der Schadstoffbelastung erforderlich.

Da dieses Problem nur durch den Bau von Kanalisationen
und Kläranlagen gelöst werden kann, wurden in jüngster
Zeit zunehmend solche Anlagen errichtet.

Planung

Am Ostufer des Ammersees ist der Zweckverband zur
Abwasserbeseitigung Ammersee Ost für diese Aufgaben
zuständig. Bild 1 zeigt den See und die Uferbereiche
karthographisch.

1978 wurde mit dem Bau eines Schmutzwasserkanals
(Mischsystem) DN 400 für 62 I/s südlich vom Gemeinde­
gebiet Herrsching nach Wartaweil begonnen. Dieser
Kanal soll die Abwässer der langgestreckten Ansiedlung
im Uferbereich von Wartaweil sowie der später noch
anzuschließenden Orte Fischen und Pähl aufnehmen.

Für den Trassenverlauf standen 3 Möglichkeiten zur
Wahl:

a) direkt am Seeufer

b) in den Seeufergrundstücken der Anlieger

c) in der Staatsstraße, die in einer Entfernung bis zu
400 m am Uferhang verläuft.

Aus wirtschaftlichen und juristischen Gründen wählte
man die Trasse unmittelbar am Seeufer, das sich im
Besitz des Freistaates Bayern befindet.

Bodenuntersuchungen ergaben, daß auf einer Länge von
1800 m Beckenablagerungen und Seetone von zum Teil
breiiger Konsistenz, also nicht tragfähige Böden, vorla­
gen.

Bei weiteren 2000 m stellte man Schmelzwassersande,
Kiese und Geschiebemergel mit ausreichender Tragfä­
higkeit fest: Hier war die Wahl des Rohrwerkstoffes un­
problematisch, so daß überwiegend kaufmännische Ge­
sichtspunkte den Ausschlag gaben.

Für den nicht tragfähigen Bereich waren dagegen um­
fangreiche technische Überlegungen notwendig.
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Bild 1

Diese führten zu dem Ergebnis, daß ein Grabenaushub
bis auf tragfähigen Boden nicht vertretbar war und eine
Pfahlgründung vorgesehen werden mußte.

Bei dieser Bauweise wirken durch Erd- und Verkehrsla­
sten zwischen den Pfählen Biegekräfte auf das Rohr ein,
deren Größe mit steigendem Auflageabstand linear zu­
nimmt. Es galt also, die Frage zu klären, inwieweit die
Rohre diese Kräfte selbst aufnehmen können oder ob
eine Entlastung durch eine brückenartige Konstruktion
notwendig ist.



Entsprechende Festigkeitsberechnungen bei nichtmetal­
lischen Rohren führten zu einem kostenmäßig nicht
vertretbaren geringen Pfahlabstand. Hier käme also nur
die Bauweise mit Brücke in Frage.

Diese Gegebenheiten führten zu der Überlegung, duktile
Gußrohre zu verwenden.

Duktile Gußrohre ON 400 bieten eine hohe Sicherheit
gegenüber den auftretenden Kräften und ermöglichen
einen wirtschaftlichen Pfahlabstand, der ihrer Baulänge
von 6 m entspricht.

Für die statische Berechnung wurden folgende Annah­
men zugrunde gelegt:

Auflageabstand 6 m

Boden ohne Tragfähigkeit

Überdeckung mind. 1,0 m, max. 3,0 m

Bodendichte y = 2,2 Mp/m3

SLW 30

Vollständige Wasserfüllung des Rohres

Bild 2
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Bild 3

Die ermittelte Längsbiegespannung von 10424 Mp/m2

liegt bei einem O"zul-Werl von 16000 Mp/m2 im absolut
sicheren Bereich.

Die Berechnung der Ringbiegespannung erfolgte zuerst
für Linienauflage mit 0,4 m Auflagelänge auf den Pfahl­
köpfen. Da der so ermittelte Wert die zulässige Spannung
beträchtlich überschritt, wählte man eine Auflage in
Halbschalen, wodurch auch hier die Belastung
10000 Mp/m2 unterschritt.

Anstelle der Halbschalen wurden bei der Bauausführung
Betonschwellen mit Keilbeton verwendet.

Aufgrund dieser Ermittlungen fiel die Entscheidung zu­
gunsten des Einsatzes duktiler Gußrohre nach DIN 19690
und DIN 19691 ohne Betonbrücken.

Für die Pfahlgründung wählte man Holzpfähle von 20 bis
30 cm Durchmesser. Diese wurden in 6 m Abständen
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paarweise eingerammt und mit im Graben betonierten
Stahlbetonschwellen für die Auflage der Rohre versehen.

Bauausführung

Da sich im Seeuferbereich wertvoller Schilfbestand be­
fand, stellte die Aufsichtsbehörde nur einen 8 m breiten
Baustreifen zur Verfügung. Nach der Trassenfreilegung
und Rodung wurde ein 60 cm starker und 8 m breiter
Kiesdamm geschüttet, der erstens als Baustraße bei dem
sehr weichen und nicht tragfähigen Untergrund diente
und zweitens über dem mittleren Hochwasserbereich des
Ammersees lag, um auch bis zu diesem Wasserstand die
Bauarbeiten ungehindert fortführen zu können.

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

Die Rammtiefe der Holzpfähle betrug je nach Bodenbe­
schaffenheit 3 bis 8 m. Sie verfügten danach über eine
ausreichende Belastbarkeit, die die TU München nach
entsprechenden Untersuchungen bescheinigt hat. Nach
dem Rammen wurden die Pfähle so abgelängt, daß die
Betonschwellen nach Bild 2 höhengerecht gefertigt wer­
den konnten.

Bild 5

Bild 6

Bild 3 zeigt die Pfähle nach dem Rammen, Bild 4 nach
dem Ablängen und der Einschalung der Betonschwellen.

Alle 60 m dienten je 3 Pfähle zur Aufnahme von Revisions­
schächten.

Bild 7
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Auf der Grabensohle war der Einbau einer Schotter­
schicht von 15 bis 20 cm Stärke für die geringe Wasser­
haltung und als Sauberkeitsschicht für die Rohrverle­
gung notwendig.

Jetzt erfolgte die Verlegung der Rohre von Schacht zu
Schacht. Gegen die hohe Aggressivität des UferschIam­
mes wurden die Rohre zusätzlich zur Verzinkung mit
einer PE-Schlauchfolie überzogen, die Bild 5 nach ord­
nungsgemäßem Aufziehen zeigt.

Die Rohre wurden mit einem Kanalbaulaser im vorgese­
henen Gefälle 1 : 500 ausgerichtet. Zur genauen Fixie­
rung unterkeilte man Muffen und Spitzenden auf den
Betonschwellen bzw. in den Durchbrüchen der Schacht­
ringe, die man als verlorene äußere Schalung für die
Revisionsschächte verwendete.

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

Die Montage der Tytonverbindungen konnte trotz der
durch den Verbau beengten Grabenbedingungen da­
durch sehr vereinfacht werden, daß man bei der geraden
Linienführung von Schacht zu Schacht ein Drahtseil
durch die Rohre führte, wie es Bild 6 zeigt.

Das Seil wurde an einem Kantholz vor der Muffenstirn des
jeweils zu verlegenden Rohres befestigt und dessen

'gr 15

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

Zum Verfüllen des Grabens verwendete man bis 20 cm
über Rohrscheitel feinen Riesel zum Schutz der PE-Folie
und des Rohres, darüber Aushubmaterial.

Fü r den Anschluß an duktile Gußrohre nach Dl N 19691 ist
normalerweise das Anschweißen von Stutzen unter 45°
an der Baustelle vorgesehen. Im vorliegenden Fall wur­
den die Anschlußstutzen bereits werksseitig ange­
schweißt. Bild 7 zeigt ein Rohr mit Stutzen ON 150 bei der
Verlegung.

Dichtheitsprüfung

Obschon duktile Gußrohre nach DIN 19690 und
DIN 19691 für Abwasser bis6 bar zugelassen sind, erfolg­
te die Druckprüfung dieser Freispiegelleitung nur nach
DIN 4033 mit 5 m Wassersäule. Die Prüfung brachte keine
Beanstandung.

Wirtschaftliche und rechtliche Gründe können gegebe­
nenfalls zu schwierigen Rohrtrassen führen. Im vorlie­
genden Fall konnten durch die technischen Möglichkei­
ten des duktilen Gußrohres derartige Schwierigkeiten mit
geringem Kostenaufwand gelöst werden.
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Langfristige Planung sichert
den Wasserbedarf über die Jahrhundertwende

Von Heinz Zöller

Wasserwerk Kylltal
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Bild 1: Grundwasservorkommen im unteren Kylltal und
in der Bitburg-Trierer Mulde

" i\.j

)
I

BELGIEN '.

r
r-'

.;

LUXEMBURG

Bitburg-Trierer Mulde

disch geprägt, d. h. die kleinen und mittleren Betriebe
überwiegen.

Gegenwärtig beträgt der Trinkwasserbedarf in der Stadt
Trier schon etwa 9 Mio. m3/Jahr und in der Verbandsge­
meinde Schweich etwa 1 Mio. m3/Jahr. Trier wird durch
die Riveris-Talsperre und das im Moseltal liegende Was­
serwerk Kenn versorgt. In ungünstigen Trockenperioden
garantiert die Riveris-Talsperre jedoch nur eine Wasser­
menge von 4,7 Mio. m3/Jahr und das Wasserwerk Kenn
2,8 Mio. m3/Jahr. Diese verfügbaren 7,5 Mio. m3/Jahr
können also in Trockenzeiten den derzeitigen Bedarf
nicht decken. Zum anderen wird das Wasserwerk Kenn

2. Hohe Investitionen für den Ausbau der optimalen Was-
serversorgung

Die Investitionen für dieses Gesamtprojekt werden auf
fast 83 Mio. DM prognostiziert. Das ist das bisher größte
Vorhaben in derWasserversorgung des Großraums Trier.
Diese hohen Investitionen müssen durchgeführt werden,
damit die in der Vergangenheit infolge des erhöhten
Wasserverbrauches zeitweilig schon kritische Versor­
gungssituation endgültig verbessert werden kann. Diese
Verbrauchssteigerung ist im wesentlichen auf die Zu nah­
me der Einwohnerzahl und auf das überdurchschnittliche
Wachstum der Industrie im Trierer Raum zurückzufüh­
ren. Die Industrie profitierte hier vom Strukturwandel der
Region und vom Ausbau der Infrastruktur. Zum einen
standen ihr durch den Rückgang der Landwirtschaft
genügend Arbeitskräfte zur Verfügung, zum anderen
schaffte vor allem die Moselkanalisierung günstige Vor­
aussetzungen für die Ansiedlung neuer Betriebe. Dabei
fiel der Hauptanteil auf Unternehmen der Investitionsgü­
terindustrie. Dann folgt die Verbrauchsgüterindustrie
und danach mit Abstand die Grundstoff- und Produk­
tionsgüterindustrie sowie die Nahrungs- und Genußmit­
telindustrie. Diese Unternehmen sind deutlich mittelstän-

1. Wasser aus dem Kylltal für den Großraum Trier

Die Stadt Trier und die Verbandsgemeinde Schweich
haben im Rahmen langfristiger Planungen beschlossen,
gemeinsam ein Grundwasserwerk im unteren Kylltal zu
errichten. Damit soll die Versorgung im Großraum Trier
wesentlich verbessert und die Deckung des in Haushalt
und Industrie steigenden Wasserbedarfs bis über das
Jahr 2000 hinaus sichergestellt werden.

Die Grundwasservorkommen des Kylltals werden in ei­
nem mehrstufigen Ausbauprogramm erschlossen. Im
Endausbau ist eine Wasserwerksleistung von
50000 m3/Tag geplant. Diese Wassermenge soll durch
etwa 30 neue Tiefbrunnen gewonnen werden. Zusätzlich
können sechs bereits bestehende Brunnen an das neue
Gewinnungssystem angeschlossen werden. Brunnen­
sammel- und Rohwasserleitungen transportieren das
Wasser zur Aufbereitungsanlage in der Nähe von Trier­
Ehrang. Die geplante Endkapazität dieser Anlage beträgt
2500 m3/Stunde und der dazugehörige Reinwasserbe­
hälter faßt 10000 m3 Vom Behälter führen Versorgungs­
leitungen zur Stadt Trier und zur Verbandsgemeinde
Schweich. Darüber hinaus können die Gewinnungsanla­
gen des Wasserwerkes Trier-Land in das neue überregio­
nale Projekt einbezogen werden. So werden auch die
Voraussetzungen für ein Verbundsystem geschaffen und
damit ein bedeutender Beitrag fü r d ie sichere Versorgung
des Großraumes Trier mit gutem Trinkwasser geleistet.
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auf Dauer nicht mehr in Betrieb bleiben können, weil die
Wasserqualität infolge des Moselausbaus stark beein­
trächtigt ist.

In der Verbandsgemeinde Schweich müssen die Versor­
gungsverhältnisse ebenfalls kurzfristig verbessert wer­
den. Die vorhandenen Einzelwasserversorgungsanlagen
reichen nicht mehr aus, den künftigen Bedarf zu decken.
Zudem ist die Wasserqualität unbefriedigend. Das ist auf
ungünstige Standorte der Gewinnungsanlagen im Wein­
berggelände und im Moselvorland zurückzuführen. Die in
der Trinkwasserverordnung festgesetzten Grenzwerte
(z. B. für Nitrat) werden teilweise überschritten, und auch
im Hinblick auf die Keimzahl ist das Wasser nicht ein­
wandfrei. Neue Grundwasservorkommen können aber im
Gebiet der Verbandsgemeinde Schweich nicht erschlos­
sen werden. Schließlich können zurVersorgung der Stadt
Trier auch weder die Riveris-Talsperre aufgestockt noch
eine zweite Trinkwassertalsperre im Misselbachbereich
oder im oberen Ruwertal gebaut werden. Dagegen spre­
chen wirtschaftliche Gründe. Außerdem darf die Wasser­
versorgung für die Großregion Trier nicht ausschließlich
aus Oberflächenwasser erfolgen. Deshalb bot sich die
großräumige Erschließung der Grundwasservorkommen
im Tal der Kyll an (Bild 1).

Schon 1972 wurde die Lahmeyer Ingenieur GmbH, Frank­
furt/Main, gemeinsam von der Stadt Trier und dem Land­
kreis Trier-Saarburg beauftragt, ei nen Vorentwurf für ein
Projekt "Wasserwerk Kylltal" zu erstellen Er wurde ein
Jahr später vorgelegt. Noch 1973 erhielt das Büro Lah­
meyer den Auftrag zur Erstellung eines Genehmigungs­
entwurfs "Wasserwerk Kylltal". Im Jahre 1976 wurde die
erste Teilgenehmigung der Bezirksregierung und 1977
die Gesamtgenehmigung zur Durchführung des Projek­
tes erteilt. Mitte 1976 übernahm die Verbandsgemeinde
Schweich die bis dahin von der Stadt Trier und dem
Landkreis Trier-Saarburg gemeinsam veranlaßten Arbei­
ten für ihren Versorgungsbereich in eigener Regie. Ziel
der Verbandsgemeinde war, die Wassergewinnung im
Kylltal zusammen mit der Stadt Trier in Form eines
Zweckverbandes durchzuführen. Dieser "Zweckverband
Wasserwerk Kylltal" wurde am 1. Januar 1978 gegründet.
Seit Juli 1978 sind die Stadtwerke Trier durch entspre­
chenden Vertrag mit der Betriebsführung des Zweckver­
bandes beauftragt.

3. Stufenweise Verwirklichung dieses Großprojekts

Die Gesamtbaumaßnahme wird entsprechend dem Be­
darfszuwachs in zwei Ausbaustufen verwirklicht (Bild 2).
Beide Stufen sind wiederum in mehrere Bauabschnitte
unterteilt.

Die erste Ausbaustufe umfaßt den rd. 13 km langen südli­
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. 21 500 m Druckrohre DN 200 bis DN 800 verlegt
und
ein Wasserbehälter mit 10000 m3 Fassungsvermögen
gebaut.

tgr 15
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Bild 2: Übersichtsplan des Zweckverbandes Wasserwerk
Kylltal

Die Brunnenstandorte sind in den Bereichen Kutbach,
Zackfeld, Lohrbach, Ramstein und Riemenfeld. Von hier
führen rd. 5300 m Brunnensammel- und Rohwasserlei­
tungen zu dem Wasserbehälter bei Trier-Ehrang rd. 60 m
über der Kyll. Der Behälter ist übrigens statisch so bemes­
sen, daß auf seiner Decke die Aufbereitungsanlage er­
stellt werden kann. Anschließend geht das Rohrnetz mit
rd. 16200 m Reinwasserleitungen weiter zur Stadt Trier
und zur Verbandsgemeinde Schweich.

Der Wasserbehälter hat zwei Kammern mit jeweils
5000 m3 . Dieses Zwei-Kammer-System bietet den Vortei I,
Wartungsarbeiten durchführen zu können, ohne die Ver­
sorgung unterbrechen zu müssen. Die Höhe des Wasser­
spiegels im Behälter beträgt 193,13 Ü. NN und korrespon-
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diert mit der Wasserspiegelhöhe im bestehenden Haupt­
behälter Petrisberg des Versorgungsnetzes der Stadt
Trier. Dadurch sind Druckhöhe, Tagesausgleich und
höhere Versorgungssicherheit gewährleistet.

Bauabschnitt 1 wurde 1976 begonnen und nach nur
2jähriger Bauzeit Mitte 1978 in Betrieb genommen. Hier­
für wurden knapp 30 Mio. DM investiert.

Im zweiten Bauabschnitt der ersten Ausbaustufe wird die
Aufbereitungsanlage mit einer Anfangskapazität von
1 250 m3/Stunde errichtet. Mit den Arbeiten wurde im
zweiten Halbjahr 1979 begonnen. Die Anlage wird vor­
aussichtlich Ende 1982 fertiggestellt sein. Die Investitio­
nen dafür werden sich auf fast 11 Mio. DM bela.ufen.

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

pH-Wert 7 bis 8
Gesamthärte 12° dH
Karbonathärte 11 0 dH
Eisen 3 mg/I
Mangan 0,3 mg/I
Ammonium 0,1 mg/I
Nitrat < 20 mg/I
Nitrit < 1 mg/I
KMnO,-Verbrauch 6 mg/I

Dabei sind folgende verfahrenstechnische Schritte zur
Aufbereitung vorgesehen:

Das Grundwasser wird über Profilbahnen zum Sauer­
stoffeintrag und zur Kohlensäureausgasung belüftet.

.:-.;......

Auf der
Heide

Bah-hof - Et'ro.rlJ
Ouint

TRIER - EHRAI'IG

TRI ER- RUWER

Bild 3: Rohrnetzplan der Brunnensammel-, Rohwasser­
und Reinwasserleitungen
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Chemikalien werden dosiert beigegeben. Kaliumper­
manganat dient als Oxydationsmittel zur Entmanga­
nung und Eisenchlorsulfat als Flockungsmittel zur
Ausflockung von Trübstoffen.

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

In einer Mischstrecke wird das Kalk-Kohlensäure­
Gleichgewicht durch Beigabe von Natronlauge einge­
stellt.

Für das aufbereitete und teilenthärtete Wasser ist eine
Sicherheitschlorung mit Chlordioxid vorgesehen.

Schließlich sollen dann im dritten Bauabschnitt der er­
sten Ausbaustufe weitere 9 Brunnen bei Daufenbach mit
einer Gesamttagesleistung von rd. 10000 m3 erschlossen
und die Rohwasserleitung bis hinter die Ortschaft Dau­
fenbach verlängert werden. Dafür müssen rd. 9000 m
Druckrohre ON 600 und ON 700 verlegt werden. Die ge­
samten Investitionen dieses Bauabschnittes werden vor­
aussichtlich über 14 Mio. DM betragen. Der Plan sieht
den Arbeitsbeginn für 1982 vor. Nach dem erwarteten
Abschluß der Arbeiten im Jahre 1984 wird das Wasser­
werk Kylltal inder ersten Ausbaustufe mit einer Kapazität
von etwa 25000 m3/Tag fertiggestellt sein. Die damit zur
Verfügung stehende Wassermenge reicht nach den Pro­
gnosen über die zukünftige Bedarfentwicklung in Haus­
halt und Industrie etwa bis zum Jahr 2000. Dann muß die
zweite Ausbaustufe verwirklicht werden.

Die zweite Ausbaustufe umfaßt den ebenfalls rd. 13 km
langen nördlichen Abschnitt des Gewinnungssystems
zwischen Daufenbach und Beilingen. In dieser Stufe ist
eine Verdoppelung der Kapazität der Aufbereitungsanla­
ge auf 2500 m3/Stunde durch Erschließung von weiteren
10 bis 15 Brunnen geplant. Damit stehen dann den Ver­
brauchern im Großraum Trier täglich insgesamt
50000 m3 Wasser zur Verfügung.

Alle Brunnenstandorte wu rden sorgfältig nach hydrologi­
schen und geophysikalischen Kriterien festgelegt und als
Wasserschutzgebiete gesichert. Die technische Ausrü­
stung der Brunnen ist einheitlich. Der Durchmesser der
Bohrlöcher beträgt 800 mm, der der Brunnenfilter
400 mm. Bei einer Bohrtiefe zwischen 50 und 110m wird
mit einer mittleren Entnahmemenge je Brunnen von ca.
80 m3/Stunde gerechnet. Zur Förderung werden Unter­
wassermotor-Pumpen eingebaut.

4. Transportleitungen aus duktilen Gußrohren

Bei der Wahl des Rohrwerkstoffes für die erste Ausbau­
stufe fiel die Entscheidung nach sorgfältigen Beratungen
und aufgrund der Ausschreibungsergebnisse zugunsten
von Rohren aus duktilem Gußeisen mit Zementmörtel­
Auskleidung. Dazu werden auch Formstücke aus dukti­
lem Gußeisen verwendet.

Die Brunnen werden über Sammelleitungen ON 200 und
ON 300 an die Rohwasserleitungen ON 700 und ON 800
angeschlossen. Diese transportieren das Wasser zum
Behälter bzw. zur Aufbereitungsanlage. Von dort führt
eine Reinwasserleitung ON 800 in die Versorgungsgebie­
te. Kurz vor der Mosel teilt sich die Leitung nach Trier und
nach Schweich. Der erste Strang ON 800 erreicht in Trier­
Biewer das Stadtnetz und wird von hier mit der Nennweite
ON 700 zu der Anschlußstelle an der Kaiser-Wilhelm­
Brücke weitergeführt. Der zweite Strang zur Versorgung
der Verbandsgemeinde Schweich hat bis zum Pumpwerk
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Zu- und Ablaufleitungen DN 800 zum Hochbehäl­
ter bzw. zur Aufbereitungsanlage

Bild 5: Der Strang links wird zuerst eingezogen. der
Strang rechts später angeflanscht und mitgezo­
gen

Weitere Sonderbauwerke waren für Straßen- und Eisen­
bahnkreuzungen erforderlich. Hohe Anforderungen wur­
den an die Überquerung eines Tunnelportals der Deut­
schen Bundesbahn gestellt. Hier mußten Maßnahmen zur
Hangsicherung ausgeführt und ein Mantelrohr DN 1200
mit 180 m Länge eingebaut werden, um Tunnelschäden
bei möglichem Wasseraustritt vermeiden zu können.

An allen Hoch- und Tiefpunkten enthält die Leitung Be­
und Entlüftungs- bzw. Entleerungseinrichtungen. Alle
notwendigen Stutzen wurden an die duktilen Gußrohre
angeschweißt. Dadurch konnten erhebliche Kosten ein­
gespart werden. Schließlich sind auch in Abständen von
einigen Kilometern Absperrvorrichtungen eingebaut. Sie
dienen als Regel- und Sicherheitsorgane. Mit ihnen kann
die Zentrale bei Störungen Teilabschnitte der Leitung

Bild 4: Verlegung der duktilen Gußrohre mit Laser-Gerät durch Fernbedienung absperren.

Kenn einen Durchmesser von DN 500. Im Anschluß wird
jeweils über eine Leitung DN 400 in den Behälter Kenn
und in den Behälter Schweich eingespeist (Bild 3).

Der Rohrhersteller hat entlang der Leitungstrasse Boden­
widerstandsmessungen durchgeführt und Bodenproben
analysiert. Danach sind im Bereich Riemenfeld bis zum
Kylldüker wechselhafte Ton-, Lehm- und Sandböden mit
an- und absteigendem Grundwasserspiegel anzutreffen.
Bei Zackfeld werden die Rohre in tonigem Torfboden
verlegt. In diesen aggressiven Böden sind die duktilen
Gußrohre zusätzlich durch PE-Schlauch folie geschützt.
Die im weiteren Trassenverlauf bis zum Bahnübergang
Ehrang entnommenen Bodenproben zeigen rotbraune
Sandstein- und sandige Lehmböden. Sie haben Bewer­
tungsziffern von +1, -1, -3 und -4 nach DVGW-Arbeits­
blatt G\fIl9. Diese Böden sind nicht oder nur schwach
aggressiv. Ein Sonderschutz ist somit hier nicht erforder­
lich. Von Ehrang bis zum Moseldüker verläuft die Trasse
in einem wechselhaften Kiessand- und moorigen Tonbo­
den. Diese Böden sind aggressiv. Deshalb erhielten die
Gußrohre einen zusätzlichen Schutz durch PE-Schlauch­
folie. Von Ehrang in Richtung Trier liegt die Leitung
teilweise parallel zu einer kathodisch geschützten Gas­
hochdruckleitung. Hier sind die Rohre zur Verhinderung
von Streustromkorrosionen ebenfalls mit PE-Folie um­
hüllt (Bild 4).

Planung und Bau der Rohrleitungen wurden durch das
enge, stark gewundene Kylltal. durch Steilhänge und
durch zahlreiche Sonder- und Kreuzungsbauwerke er­
schwert. Beim Leitungsbau waren zunächst zwei Kylldü­
ker DN 400 und DN 800 von je 30 m Länge auszuführen.
Darüber hinaus kreuzt die Leitung zum Behälter
Schweich an zwei Stellen die Mosel. Sie wurde in der
Flußsohle als Düker verlegt. Beide Moseldüker haben
eine Länge von je 180 m. Der erste Düker bei Ehrang­
Kenn wurde in 3 x DN 400 ausgeführt (Bild 5). Der zweite
Düker bei Schweich besteht aus drei Reinwasserleitun­
gen DN 300. Die Steckmuffen-Verbindungen der duktilen
Gußrohre sind in beiden Dükern längskraftschlüssig
ausgeführt. Ebenso sind auch an Steilhängen duktile
Gußrohre mit längskraftschlüssigen Steckmuffen-Ver­
bindungen, System TYS, eingebaut (Bild 6).
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Verbundleitungen und Verbundsysteme
für die Trinkwassernotversorgung
nach dem Wassersicherstellungsgesetz

Von Wolfram Such und Wilfried Hampel

Einleitung

Die Sicherstellung der Wasserversorgung für die BeVÖl­
kerung der Bundesrepublik in Friedenszeiten ist Aufgabe
der Kommunen. Von den hiermit betrauten Versorgungs­
unternehmen sind in den letzten Jahren, teilweise mit
erheblicher finanzieller Unterstützung durch Bund und
Länder vor allem in ländlichen Räumen und zur Erfüllung
überregionaler Aufgaben, große Anstrengungen unter­
nommen worden, um auch unter extremen Bedingungen
eine jederzeit nach Menge und Güte ausreichende Trink­
wasserversorgung zu garantieren. Nach Erhebungen des
Bundesverbandes der Deutschen Gas- und Wasserwirt­
schaft e.V. (BGW) haben die jährlichen Investitionen in
der öffentlichen Trinkwasserversorgung inzwischen ei-

nen Umfang von nahezu 2 Mrd. DM erreicht (Bild 1) [1].
Hierbei erfordern die Aufwendungen für die Erweiterung
und Sanierung der Rohrnetze mit über 60 % den größten
Anteil. Dank dieser im wesentlichen auch der Zukunftssi­
cherung dienenden Leistungen sind selbst während der
langandauernden Trockenperiode des Jahres 1976, in
der die Anlagen der Wasserversorgung höchsten Bean­
spruchungen ausgesetzt waren, keine größeren Versor­
gungsengpässe aufgetreten. Trotz des auf diesem Gebiet
der Daseinsfü rsorge erreichten hohen Entwicklungsstan­
des verlangen die Sicherung der Trinkwasserversorgung
In Gegenwart und Zukunft nach Menge sowie Güte wei­
terhin besondere Aufmerksamkeit, große Anstrengungen
und hohe Aufwendungen.

I

1964 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 1977J.hre

Bild 1: Wachstum der Investitionen in der öffentlichen
Wasserversorgung [1]

Rohrneu

Anlagen zur
Wassergewinnung
und - aufbereitung

Wassersicherstellung im Verteidigungsfall

Für die Sicherstellung der lebensnotwendigen Trinkwas­
serversorgung im Verteidigungsfall als Teil der zivilen

"" Verteidigung ist nach Artikel 73 des Grundgesetzes der
Übrig, Inv'''i!ionen Bund zuständig. Mit dem Wassersicherstellungsgesetz

vom 24.8. 1965 (WasSG) und den hierzu ergänzend
erlassenen Rechtsverordnungen sowie Verwaltungsvor­
schriften sind speziell die Trinkwasser-Notversorgung im
Verteidigungsfall betreffende Regelungen geschaffen
worden [2 bis 5]. Das Wassersicherstellungsgesetz ge­
hört neben Arbeits-, Ernährungs-, Verkehrs- und Wirt­
schaftssicherstellungsgesetz zum sogenannten Not­
standspaket. Von den anderen genannten Vorsorgege­
setzen, die im wesentlichen Rahmenbestimmungen ent-
halten und noch der Ausfüllung bedürfen, unterscheidet
sich das Wassersicherstellungsgesetz dadurch, daß es
konkrete Einzelregelungen betrifft und in fast allen we­
sentlichen Punkten bereits in Friedenszeiten anwendbar
ist. Die Planung und Ausführung von Maßnahmen nach
dem Wassersicherstellungsgesetz erfolgen im Auftrag
und auf Kosten des Bundes durch die Länder einschließ­
Iich der Gemeinden und Gemeindeverbände (§ 16
WasSG). Die Länder unterliegen insoweit gemäß Artikel
85 des Grundgesetzes den Weisungen des für den Voll-

~nlagen lu,Speicherung zug des Gesetzes zuständigen Bundesministers des In­
nern. Zuständige Behörden der Länder sind gemäß § 26
WasSG die oberen Wasserbehörden (Regierungspräsi­
denten), und wo diese nicht bestehen, die für die Wasser-
wirtschaft und das Wasserrecht zuständigen obersten
Landesbehörden (Ministerien bzw. in den Stadtstaaten
z. B. die Senatoren für das Bauwesen). Die Planung der
Vorsorgemaßnahmen erfolgt nach § 4 WasSG durch die
Landkreise und kreisfreien Städte. Die zuständige Behör­
de bestimmt nach Beauftragung der obersten Landesbe­
hörde 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 Durchführung von Maßnahmen nach dem Wasser­
sicherstellungsgesetz durch Erlaß eines mit Rechtsmit­
telbelehrung versehenen Verpflichtungsbescheides.

3. Deckung des Bedarfs an Löschwasser

1. Deckung des lebensnotwendigen Bedarfs an Trinkwasser

2. Versorgung mit Betriebswasser im unentbehrlichen Umfang

4. Ableitung und Behandlung des Abwassers zur Abwendung

gesundheitlicher Gefahren

1 des Wassersicherstellungsgesetzesnach

Trinkwasser-Notversorgung durch Verbund

Nicht überall lassen die Untergrundverhältnisse und örtli­
chen Bedingungen den Bau netzunabhängiger EinzeI­
brunnen zur Trinkwasser-Notversorgung nach dem Was­
sersicherstellungsgesetz zu. Häufig stehen geeignete
Grundwasservorkommen nicht zur Verfügung oder sind
nur mit unverhältnismäßig großen Aufwendungen sowie
nicht zu vertretendem Risiko für die Trinkwasser-Notver­
sorgung nutzbar zu machen. Deshalb sieht die für die
Planung von Vorsorgemaßnahmen maßgebende Verwal­
tungsvorschrift eine Prüfung vor, inwieweit der Trink-,
Betriebs- und Löschwasserbedarf im Verteidigungsfall
auch unter Einbeziehung von friedensmäßig genutzten
Anlagen der zentralen Trinkwasserversorgung sicherge­
stellt werden kann [5]. Hierzu bietet sich bei Beeinträchti­
gung oder vollständigem Ausfall der Wassergewinnung
für ein Versorgungsgebiet eine Trinkwasser-Notversor­
gung durch Bezug aus benachbarten, noch betriebsfähi­
gen Wasserversorgungsanlagen anderer Träger über
Verbundleitungen bzw. Verbundsysteme an. Die
Voraussetzungen hierfür bilden, daß die zentralen Was-

Bild 2: Aufgabenkatalog nach § 1 des Wassersicherstel­
lungsgesetzes

6. Entwässerung von besiedelten Gebieten mit künstlicher

Vorflut im unentbehrlichen Umfang

5. Aufstauung und Ablassen des Wassers in Stauanlagen sowie

das Füllen und Entleeren von Speicheranlagen zum Schutze

gegen Überflutung

Regel 750 m) ansässig sind, bei Ausfall der zentralen
Trinkwasserversorgung mit der lebensnotwendigen
Trinkwassermenge von 151 je Person und Tag versorgt
werden können. Mit den seit 1968 im Rahmen des laufen­
den Schwerpu nktprogramms "Trinkwasser-Notversor­
gung aus Brunnen und Quellfassungen" nach dem Stand
vom 31. 12. 1977 mit Gesamtkosten in Höhe von rund
101,5 Mio. DM bisher errichteten insgesamt 2434 netzun­
abhängigen Trinkwasser-Notbrunnen könnte - unter
Einschluß der bereits vor 1968 in Berlin-West vorhande­
nen handbetriebenen sogenannten "Berliner Straßen­
brunnen" - für rund 13,8 Mio. Einwohner, das sind etwa
22,5 % der Gesamtbevölkerung der Bundesrepublik, der
lebensnotwendige Trinkwasserbedarf im Sinne des Was­
sersicherstellungsgesetzes bereitgestellt werden.

Schwerpunktprogramm zur Trinkwasser-Notversorgung

Der Katalog nach § 1 Wassersicherstellungsgesetz um­
faßt die in Bild 2 zusammengefaßten wasserwirtschaftli­
chen Aufgaben, zu deren Erfüllung im Verteidigungsfall
die erforderlichen Maßnahmen zu treffen sind. Nach den
seinerzeit angestellten Erhebungen waren zur Erfüllung
aller im Aufgabenkatalog nach § 1 WasSG notwendigen
Maßnahmen Gesamtkosten in Höhe von rund 3,58 Mrd.
DM notwendig, von denen der Bund rund 2,8 Mrd. DM zu
tragen hat. Die beschränkte Finanzlage des Bundes und
die Bedingung des § 1 Abs.2 WasSG, wonach sich die
nach dem Gesetz zu treffenden Maßnahmen im Rahmen
der verfügbaren Haushaltsmittel halten müssen und auf
das unerläßliche Maß zu beschränken sind, führten bis­
her nahezu ausschliel31ich zur Verwirklichung von Vor­
sorgemaßnahmen für den lebensnotwendigen Bedarf an
Trinkwasser im Sinne von § 1 Abs.1 Nr. 1 WasSG. Auf­
grund des in einer wasserwirtschaftlichen Vorsorgepla­
nung entwickelten Schwerpunktprogramms "Trinkwas­
ser-Notversorgung aus Brunnen und Ouellfassungen"
zur Deckung des lebensnotwendigen Bedarfs an Trink­
wasser wurden zunächst in Großstädten und Ballungsge­
bieten (Verdichtungsräumen) gemäß Dringlichkeitsstu­
fen I bis 111 nach einem mit den Bundesländern abge­
stimmten "Regionalen Prioritätenprogramm" neben dem
Umbau und der Erhaltung bestehender Einzelbrunnen
vorrangig von der zentralen Wasserversorgung unabhän­
gige Brunnen zur Trinkwasser-Notversorgung errichtet.
Die als Bild 3 wiedergegebene Neufassung der Prioritä­
ten karte nach dem Stand vom 15. 12. 1977 zeigt die
Räume der Bundesrepublik, auf welche sich vorrangig die
Durchführung von Vorsorgemaßnahmen nach dem Was­
sersicherstellungsgesetz erstreckt. Sie umfassen die Ar­
beits- und Wohngebiete von rund 38,7 Mio. Einwohnern,
das sind etwa 62 % der Gesamtbevölkerung der Bundes­
republik. Die Trinkwasser-Notbrunnen werden für den
lebensnotwendigen Tri nkwasserbedarf von 15 I je Person
und Tag (einseh!. des nicht zu trennenden Bedarfs fü r das
lebensnotwendige Kleingewerbe) nach der Ersten Was­
sersicherstellungsverordnung bemessen, der jeweils für
das Planungsgebiet zu ermitteln ist (3; 5]. In der Zweiten
Wassersicherstellungsverordnung sind die an Bauweise
und Baustoffe von Trinkwasser-Notbrunnen und Ouell­
fassungen unter zivilschutztaktischen Gesichtspunkten
zu stellenden besonderen Anforderungen sowie die für
spezielle Lastfälle zu führenden Festigkeitsnachweise
festgelegt [4]. Die im Wassersicherstellungsgesetz, den
Rechtsverordnungen sowie der Verwaltungsvorschrift [2
bis 5J entwickelten Grundlagen und Anforderungen ha­
ben ihren Niederschlag gefunden in den vom Bundesmi­
nisterium des Innern herausgegebenen Regelentwürfen
für die Planung, den Bau, Betrieb und die Wartung von
Trinkwasser-Notbrunnen mit verschiedenen, insbeson­
dere auch von Elektroenergie unabhängigen Förderein­
richtungen [6]. Danach werden Trinkwasser-Notbrunnen
innerhalb der Wohngebiete städtischer Ballungs- und
Verdichtungsräume so angeordnet, daß bei einer bei­
spielhaft angenommenen Brunnenleistung von 6 m3/h
und einer Betriebszeit von 15 Stunden/Tag jeweils rd.
6000 Personen, die im Bereich eines zumutbaren Versor­
gungsweges (Kreis um den Brunnenstandort mit einem
Halbmesser von zwischen ca. 500 bis 2000 m, in der
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servertei Iungsnetze oder zu mindest Tei le dersei ben noch
intakt sind, die notwendigen Verbundleitungen zu be­
nachbarten lieferbereiten Versorgungsunternehmen
nach zivilschutztaktischen Gesichtspunkten geplant und
ausgeführt sowie in den Ortsverteilungsnetzen entspre­
chende Vorbereitungen für eine Verbundwasserversor­
gung getroffen worden sind. Unter diesen Bedingungen
können die zweifellos bedeutsamen Vorteile einer auf­
rechterhaltenen zentralen Wasserversorgung gegenüber
einer Einzelversorgung genutzt werden [7]. Mit diesem
Ziel sind schon frühzeitig vom hierfür zuständigen Refe­
rat Zivilverteidigung beim Bundesministerium des Innern
Überlegungen angestellt, Planungen in Auftrag gegeben
sowie bis Ende 1977 insgesamt 15, allerdings kurze Ver­
bundleitungen mit Kosten von rund 2,56 Mio. DM finan­
ziert worden. Die Sicherstellung der Trinkwasser-Notver­
sorgung durch Förderung bzw. Finanzierung von Ver­
bundleitungen und Verbundsystemen liegt dem von der
Bundesregierung 1977 zur wachstums- und umweltpoliti­
schen sowie infrastrukturellen Vorsorge eingeleiteten
Zukunftsinvestitionsprogramm zugrunde. Für ein Teil­
programm Wasser "Notversorgung und großräumiger
Ausgleich" im Rahmen des Wassersicherstellungsgeset­
zes sind unabhängig von den bisher im Bundeshaushalt
zur Vorbereitung und Durchführung wasserwirtschaftli­
cher Vorsorgemaßnahmen für den Verteidigungsfall aus­
gewiesenen Beträgen in einem Sondertitel fü r 1977
5,0 Mio. DM, 1978 50 Mio. DM sowie 197945 Mio. DM,
insgesamt also 100 Mio. DM, bereitgestellt und inzwi­
schen auch zum größten Teil geleistet worden. Neben der
Errichtung weiterer 128 vom Netz der zentralen Wasser­
versorgung unabhängiger Trinkwasser-Notbrunnen vor­
nehmlich in Großstädten und mit diesen eng verflochte­
nen Siedlungsgebieten bilden der Bau von Verbundlei­
tungen und die Herstellung von Verbundsystemen den
Schwerpunkt des Investitionsprogramms.

Verbund in der VersorgungSWirtschaft

Unter Ver b und versteht man allgemein bei Transportsy­
stemen das Zusammenschließen einzelner Stränge bzw.
Netze von Transportwegen. Durch einen Verbund werden
zwischen den verschiedenen Netzen Verbindungen und
Übergänge geschaffen, die es ermöglichen, das Trans­
portgut in den nunmehr miteinander verknüpften Syste­
men zu befördern und aus diesen abzugeben. Der Gedan­
ke des Verbundes ist in der Versorgungstechnik nicht
neu. Er hat seine bisher höchste Entwicklungsstufe in der
Elektrizitätswirtschaft erreicht.

Erst später entwickelte sich auch der Verbund auf dem
Gebiet der Gasversorgung. Das europäische Gasver­
bundnetz zwischen den großen Versorgungsunterneh­
men trat seinen Siegeszug mit Erschließung der Erdgas­
vorkommen in Nordholland und der Nordsee sowie mit
dem Abschluß umfangreicher Verträge über Gaslieferun­
gen aus Osteuropa an.

Verbundwasserversorgung

Der Verbund in der W asse rve rso rg u n g gewinnt erst in
jüngster Zeit zunehmend an Bedeutung. Die auf diesem
Gebiet der Daseinsfürsorge herrschenden besonderen
Bedingungen waren dem Verbundgedanken nicht gerade
förderlich: Wasser besitzt nun einmal eine große Masse,
und sein Transport erfordert zwangsläufig aufwendige
Rohrleitungen und höhere Förderkosten. Das starke Lö­
sungsvermögen von Wasser führt zu den verschiedenar-
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tigsten Beimengungen und damit zu unterschiedlichen
Eigenschaften, die Austausch und Mischung beeinträch­
tigen oder sogar ausschließen können. Letztlich ist je­
doch entscheidend: Wasser ist im Vergleich zu den ande­
ren zu transportierenden Energieträgern zumindest bei
uns noch zu billig l Dazu ist und war falsch verstandenes
Beharren auf Eigenständigkeit in der Versorgung, also
die viel kritisierte Kirchturmpolitik, manchmal ein Hemm­
schuh für den Verbund in der Wasserversorgung.

Nach der Begriffsbestimmung handelt es sich bei einer
"Verbundwasserversorgung um mehrere zentrale Was­
serversorgungen, deren technische Anlagen miteinander
verbunden sind." [8J

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

einen regionalen bzw. überregionalen Bedarfsaus­
gleich zwischen dichtbesiedelten und stark industria­
lisierten Gebieten mit Wassermangel sowie solchen
mit Wasserüberschuß, allerdings unter Berücksichti­
gung der Entwicklungsmöglichkeiten der wasserab­
gebenden Räume, herzustellen (Wassermengenaus­
gleich),

damit für die Abnehmer ein Höchstmaß an Sicherheit
in der Versorgung zu gewährleisten, die sich sowohl
auf Wassermenge als auch Wassergüte bezieht, und
Ausfälle bei Schäden, Störungen und notwendigen
Umbauarbeiten in den Versorgungsnetzen aus­
schließt, sowie gleichzeitig zu einer möglichst ratio­
nellen Nutzung und in wirtschaftlicher Beziehung zu
einem optimalen Betrieb der verfügbaren Wasservor­
kommen und Versorgungsanlagen führt.

Wasserverbund erfüllt demnach weitgehend die Forde­
rungen nach Sicherheit, Leistungsfähigkeit und Wirt­
schaftlichkeit in der öffentlichen Wasserversorgung. Er
kann und darf allerdings nicht als Alternative zum Schutz
unserer Grund- und Oberflächengewässer vor weiterer
Verunreinigung gesehen werden (9].

Arten des Wasserverbundes

Je nach Größe der in den Verbund einbezogenen Versor­
gungsgebiete und Umfang des Wassertransportes unter­
scheidet man großräumigen bzw. kleinräumigen Ver­
bund. Nach den Erfordernissen kann der Verbund nur in
einer Richtung, also einseitig, oder in beiden Richtungen,
also in Form von wechselseitigem Verbund, betrieben
werden.

Nach Dauer und Zeitpunkt des Verbundes werden unter­
schieden:

- Betriebsverbund (Dauerverbund) und

- Notverbund.

Charakteristisch für den Betriebsverbund ist, daß die
technischen Einrichtungen für den Verbund ständig
betrieben werden. Das gilt für die Verbundleitungen mit
den dazugehörigen Übergabeeinrichtungen, sowie die
Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanlagen, Pump­
werke für die Druckerhöhung, Wasserbehälter usw., die
zusammen ein Verbundsystem bilden.

Im Gegensatz zum Betriebsverbund werden beim Not­
verbund die miteinander im Verbund stehenden Anla­
gen nicht regelmäßig, sondern je nach Erfordernissen nur
sporadisch betrieben. Sie dienen dazu. bei Ausfall oder
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Störungen in einzelnen Anlagen und/oder bei extremen
Betriebszuständen bzw. Belastungen (z. B. in Zeiten von
Spitzenbedarf) Wasser überzuleiten.

Verbundprogramm "Notversorgung und großräumiger
Ausgleich"

Der Sicherstellung der Trinkwasser-Notversorgung im
Verteidigungsfall dient in der Regel ein Notverbund.
Dieser kann unter bestimmten örtlichen und geohydrolo­
gisehen Bedingungen sowie unter Berücksichtigung
zivilschutztaktischer Gesichtspunkte eine Alternative
zum Bau netzunabhängiger Trinkwasser-Notbrunnen
bilden. Die friedensmäßige Wasserversorgung ist jedoch
im Hinblick auf die künftige Deckung des Wasserbedarfes
nach Menge und Güte sowie aus Gründen der Versor­
gungssicherheit und Wirtschaftlichkeit in wachsendem
Maße auf einen ständigen Betriebsverbund angewiesen.
So können Betriebs- und Notverbund vielfach nicht iso­
liert voneinander betrachtet werden. Häufig zwingen
hygienische, versorgungstechnische sowie auch wirt­
schaftliche Gründe die für den Verbund errichteten Anla­
gen laufend zur Versorgung in Friedenszeiten zu nutzen,
womit sie zugleich auch kurzfristig, also ohne längere
Vorbereitungsmaßnahmen und Umstellungen, beim Ein­
tritt von Notständen, in Katastrophenfällen sowie im
Verteidigungsfall, verfügbar sind. Die Bundesregierung
hat diesen für die Sicherstellung der lebensnotwendigen
Trinkwasserversorgung bei Katastrophen und Notstän­
den in Friedenszeiten ausschlaggebenden Gesichts­
punkten Rechnung getragen, die bereits in § 8 WasSG
Eingang gefunden haben. Zur Zweckbestimmung der im
Programm Wasser "Notversorgung und großräumiger
Ausgleich" ausgewiesenen Mittel zum Bau von Verbund­
leitungen und zur Herstellung von Verbundsystemen im
Rahmen wasserwirtschaftlicherVorsorgemaßnahmen für
den Verteidigungsfall heißt es im Bundeshaushalt:

"Die Maßnahmen beruhen auf dem Wassersicherstel­
lungsgesetz und dienen der lebensnotwendigen Versor­
gung der Bevölkerung mit Trinkwasser, Betriebswasser
sowie Löschwasser im Verteidigungsfall. Im Vordergrund
steht der Aufbau einer Trinkwasser-Notversorgung. 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 für den Verteidigungsfall vorgesehenen
Anlagen und Einrichtungen stehen auch der Wasserver­
sorgung im Frieden zur Verfügung ... "

Bei der Auswahl der von den Bundesländern zur Über­
nahme in das Zukunftsinvestitionsprogramm vorgeschla­
genen Maßnahmen wurde den effektivsten und wirt­
schaftlichsten Objekten Vorrang eingeräumt. Neben den
zur Sicherstellung der Trinkwasser-Notversorgung in
Ballungsgebieten durchzuführenden Maßnahmen fand
auch der zusätzliche Trinkwasserbedarf in anderen Räu­
men Berücksichtigung, der durch mögliche Verlagerung
größerer Personengruppen in Spannungszeiten und im
Verteidigungsfall eintreten kann. Die Einrichtungen zum
Verbund sind neben den vorhandenen Anlagen sowie den
unabhängig von Verteidigungszwecken zu treffenden
Maßnahmen erforderlich, da sonst die Versorgung der
Bevölkerung in Frage gestellt ist.

Die in das Programm einbezogenen Maßnahmen sind
häufig Bestandteil der zur friedensmäßigen Sicherstei­
lung der Wasserversorgung auf Betreiben der Länder und
von Fern- und Gruppenwasserversorgungen, Wasserbe­
schaffungs- und anderen Wasserverbänden sowie ge-.
meindlichen und städtischen Versorgungsunternehmen
entwickelten Verbundplanungen oder fügen sich in diese
ein. Das wird im folgenden an Beispielen demonstriert.

Die Maßnahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms er­
strecken sich auf den Bau von Verbundleitungen zwi­
schen verschiedenen Gemeinden bzw. Städten oder zwi­
schen eigenständigen Wasserverbänden, gegebenenfalls
auch innerhalb deren Versorgungsgebieten, um im Be­
darfsfall Trinkwasser aus einem Versorgungsgebiet in ein
anderes liefern zu können, wo solches nicht in ausrei­
chender Menge zur Verfügung steht. Hierzu gehört auch
die Wasserzuführung über 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 Übersicht sind in 8
Bundesländern (ohne die Stadtstaaten) insgesamt 64
Maßnahmen für den Bau von Verbund leitungen bzw.
Verbundsystemen in Auftrag gegeben bzw. inzwischen
bereits fertiggestellt worden. Sie umfassen Verbund lei-

Tabelle 1: Übersicht der Maßnahmen im Rahmen des Teilprogramms Wasser "Notversorgung und großräumiger Aus­
gleich" in 8 Bundesländern

VerbundleItungen und -systeme
Auftrags- Trinkwasser- zu verso(~

Bundesland volumen Notbrunnen Zahl Gesamt-, Rohrleitungsnennweite DN gende Ein-
MioDM Stück länge 100 1~5 I 150 200 250 300 350 400 500 600 700 wohner

m m m m m m m m m m m

Baden- I
Württemberg 9,00 - 6 40810 3300 - 3700 12700 - 2350 14400 - - 4360 - 474000

Bayern 16,93 36 6 30730 - - 2770 - - 2150 - 8600 9650 - 7560 788000

Hessen 22,00 - 12 66520 2500 3300 34500 - 13170 7050 - 600 - - 5400 1 295000

Niedersachsen 21,995 - 13 127885 - - 12740 32785 31200 29260 - 12900 - 9000 - 769000

Nordrhein-
Westfalen 14,00 48 14 61845 - 1600 5800 28855 15100 6850 - 3600 - 40 - 1 916.000

Rheinland-Pfalz 5,10 8 4 18830 - - - - 8600 8830 1400 - - - - 385000

Saarland 7,945 35 5 14930 - - - 2700 - 12230 - - - - - 389000

Schleswig-
210000Holstein 3,00 1 4 27100 - - 12900 - 4200 10000 - - - - -

Summe 99,97 128 64 388650 5800 4900 72410 77040 72270 78720 15800 25700 9650 13400 12960 6226000
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Bild 5: Fernwasserversorgungen und überregionaler
Wasserverbund in Bayern

tungen in Längen von wenigen 100 m bis zu etwa 16 km,
insgesamt rund 389 km Rohrleitungen in Nennweiten von
DN 100 bis DN 700 mit einem Gesamtauftragsvolumen
von 99,97 Mio. DM.

Über die im Rahmen des Programms errichteten Ver­
bundleitungen bzw. Verbundsysteme können weitere
rund 6,23 Mio. Einwohner, das sind knapp 10 % der
Gesamtbevölkerung der Bundesrepublik, mit lebensnot­
wendigem Trinkwasser versorgt werden.

Bei der Dimensionierung der Verbundleitungen wurde
unter Berücksichtigung der jeweiligen Struktur der Ver­
sorgungsgebiete mit - gegenüber dem beim Bau von
Trinkwasser-Notbrunnen einzusetzenden lebensnotwen­
digen Trinkwasserbedarf von 15 I je Person und Tag ­
erhöhten spezifischen Bedarfszah len von bis zu 100 I
gerechnet. Hierin sind sowohl der lebensnotwendige
Bedarf an Trinkwasser für die Bevölkerung als auch der
Bedarf an Betriebswasser im unentbehrlichen Umfang
sowie an Löschwasser nach dem Wassersicherstellungs­
gesetz eingeschlossen. Der zugrunde gelegte Wasserbe­
darf berücksichtigt weiterhin mögliche Wasserverluste
infolge von Rohrbrüchen sowie bei derWasserverteilung.
Vom Bundesministerium des Innern werden keine Ein­
wendungen erhoben, wenn beim Bau von Verbundleitun­
gen aufgrund friedensmäßiger Erwägungen anstelle des
nach zivilschutztaktischen Gesichtspunkten ermittelten
Rohrleitungsdurchmessers ein größerer Querschnitt ge­
wählt wird. Die hierdurch entstehenden höheren Kosten
sind vom Leistungspflichtigen zu übernehmen, während
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der Bund die nach zivilschutztaklischen Gesichtspunkten
notwendigen Aufwendungen trägt

Beispiele für Verbund maßnahmen

Im Rahmen des Programms für Zukunftsinvestitionen
wurden u. a. finanziert bzw. gefördert der Bau von Ver­
bundleitungen bzw. Verbundsystemen zwischen

Fernwasserversorgungsunternehmen mit überregio­
nalen Versorgungsaufgaben, wie z. B. zwischen den
Zweckverbänden Bodensee-Wasserversorgung und
Landeswasserversorg ung in Baden-Wü rttem berg
(Bild 4), den Fernwasserversorgungen Franken und
Fränkischer Wi rtschaftsraum in Bayern (Bild 5), inner­
halb des Gebietes von Fernwasserversorgungsunter­
nehmen, z. B. im Bereich der Fernwasserversorgun­
gen Oberes Allgäu und Bayerischer Wald (Bild 6),

Fernwasserversorgungsunternehmen und von diesen
beziehenden Gruppenwasserwerken sowie Wasser­
beschaffungsverbänden, wie z. B. Verbund zwischen
dem Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung
und dem Raum Herrenberg-Gäu in Baden-Würtlem­
berg (Bild 4), der Fernwasserversorgung Oberfranken
und der Drosendorfer Gruppe in Bayern (Bild 5), dem
Fernwasserversorgu ngssystem der Harzwasserwerke
des Landes Niedersachsen und den Stadtwerken Pei­
ne-Salzgitter sowie dem Wasserbeschaffungsverband
Innerstelal-Ambergau (Bild 7),

städtischen Wasserversorgungen und mit den städti­
schen Kernzonen eng verzahnten Umlandgemeinden,
wie z. B. zwischen der Stadt Heidelberg und der Ge-
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Bild 8: Trinkwasserverbund im südostniedersächsi­
schen Zonenrandgebiet

sche Wasserwerke und den Riedwerken sowie der
Stadt Gladenbach, dem Zweckverband für die Was­
serversorgung von Stadt und Kreis Offenbach sowie
dem Zweckverband Gruppenwasserwerk Dieburg in
Hessen, den Stadtwerken Bielefeld und dem Wasser­
beschaffungsverband Kreis Herford-West (Bild 9),

den Stadtwerken sowie dem Kreiswasserwerk Viersen
in Nordrhein-Westfalen, zwischen den Städten Lud­
wigshafen und Speyer sowie der Pfälzischen Mittel­
rhein-Gruppe in SchifferstadtlRheinland-Pfalz, der
Stadt Neunkirchen und dem Zweckverband Ottweiler
in Wiebelskirchen im Saarland,

städtischen Versorgungsgebieten und speziell zur
Trinkwasser-Notversorgung erschlossenen Wasser­
vorkommen, wie z. B. von Gießen und der Grube
Königsberg in Hessen,
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Wasserversorgungs-GmbH (EEW) im Zusammen­
hang mit Erschließung der Rhumequelle als neues
Wasservorkommen und dem Verbund mit den Stadt­
werken Bad Lauterberg sowie Herzberg/Südharz
(Bild 8), den Stadtwerken Düsseldorf, Duisburg, Ra­
tingen und Wuppertal (Bild 10), den Stadtwerken
Bielefeld, Herford und Salzuflen in Nordrhein-Westfa­
len (Bild 9), den Städten Homburg und Zweibrücken
im Saarland,

städtischen Versorgungsunternehmen und das Um­
land versorgenden Kreiswasserwerken sowie Wasser­
verbänden, wie z. B. der Stadt Hilpoltstein und den
Zweckverbänden Brunnbach-Gruppe, Jahrdorfer und
Mörsdorfer-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 Meißner Verbandswasserwerk im hessischen
Zonenrandgebiet, dem Wasserverband Mittelhessi-

~II.!!!!!!!,-

o HBWuI" h.r
ww Wh).rwtltll

_F.rn ..... UHf\1'lIull!l

meinde Dossenheim in Baden-Württemberg, der Han­
sestadt Bremen und der Stadt Achim/Niedersachsen,
wodurch zugleich ein Verbund mit dem Fernwasser­
versorgungssystem der Harzwasserwerke des Landes
Niedersachsen hergestellt wi rd (Bild 7), den Stadtwer­
ken Bielefeld und den Gemeinden Leopoldshöhe
sowie Steinhagen, den Stadtwerken Detmold und
Augustdorf in Nordrhein-Westfalen (Bild 9),

städtischen Versorgungsnetzen, wiez. B. dem Zweck­
verband Stadt und Kreis Offen bach und der Stadt
Mülheim/Main in Hessen, der zur Versorgung des
Raumes Duderstadt im Zonenrandgebiet von Südost­
niedersachsen teilweise von Wasserlieferungen aus
der DDR angewiesenen Eichsfelder Energie- und
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Bild 7: Fernwasserleitungen der Harzwasserwerke des
Landes Niedersachsen
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bisher noch getrennten gemeindlichen, städtischen,
in Wasserverbänden oder auf Kreisebene zusammen­
zufassenden Versorgungsgebieten, womit zugleich
Möglichkeiten geschaffen werden, gefährdete Berei­
che und Punkte im Wasserverteilungssystem zu um­
gehen, bei Ausfall gefährdeter Wasserwerke aus be­
nachbarten vorhandenen und in Grundwasserüber­
schußgebieten noch zu errichtenden Gewinnungsan­
lagen Trinkwasser zu beziehen oder zu liefern, wie
z. B. im Werra-Meißner-Kreis/Hessen, in den Land­
kreisen Celle, Fallingbostel, Holzminden, Osnabrück,
Uelzen und im Gebiet des Oldenburgisch-Ostfriesi­
schen Wasserverbandes in Niedersachsen, den Land­
kreisen Borken und Wesel/Nordrhein-Westfalen, im
Nahe-R hei n-Selz-GebietlRegierungsbezi rk Rhei n­
Hessen-Pfalz, im Stadtverband Saarbrücken und der
Kreisstadt Merzig/Saarland,

Wasserbeschaffungsverbänden, wie z. B. eine Ver­
bundleitung zwischen den Zweckverbänden Südli­
ches Markgräfler Land und Hohlebach-Kandertal in
Baden-Württemberg, den Wasserverbänden Usingen­
West und Tenne, den Wasserbeschaffungsverbänden
Treene, Nord und Drei Harden in Schieswig-Hoistein

Die im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms er­
richteten Verbundleitungen und Verbundsysteme bedeu­
ten einen weiteren Schritt zur Sicherstellung der Trink­
wasser-Notversorgung im Katastrophen- und Verteidi­
gungsfall. Sie dienen zugleich regional zur Verbesserung
der friedensmäßigen Wasserversorgung. Die der Versor-
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gung größerer Gebiete dienenden Verbundleitungen ste­
hen mit den Zielen der Landesplanung in Einklang und
fügen sich in die übergreifenden Planungen der einzel­
nen Bundesländer zur künftigen Sicherstellung der Was­
serversorgung ein.

Verbundwasserversorgung in Baden-WOrttemberg

Baden-Wü rtlemberg bietet besonders markante Beispie­
le für frühzeitige ziel gerichtete wasserwirtschaftliche
Planungen in großen Räumen. Drei Fernwasserversor­
gungsunternehmen, nämlich die Zweckverbände Boden­
see-Wasserversorgung, Landeswasserversorgung und
Fernwasserversorgung Rheintal, liefern über miteinander
verknüpfte Transportsysteme aus leistungsfähigen Was­
servorkommen bis in den Neckarraum und die Landes­
hauptstadt Stuttgart als besonderer Bevölkerungs- und
Industrieschwerpunkt (Bild 4). Die 3 Unternehmen und
weitere etwa 300 Gruppenwasserwerke, von denen eine
Reihe bis zu je 50 Gemeinden als Mitglieder zählen und
teilweise Trinkwasser aus den Fernwasserleitungssyste­
men übernehmen, versorgen heute über 99 % der Bevöl­
kerung Baden-Württembergs.

W sserverbund in 18 yern

Der für Bayern im Aufbau begriffene großräumige Was­
serverbund soll die wasserwirtschaftlichen Gegensätze
zwischen dem unter Wassermangel leidenden, dicht be­
siedelten sowie industriell stärker genutzten Maingebiet
im Norden des Landes und dem wasserreichen Donau-
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Bild 9: Vorhandene und geplante Verbundleitungen im Ruhrgebiet, Münsterland, Westfalen und am rechten Niederrhein
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raum im Süden mit wesentlich geringerer Besiedlungs­
dichte ausgleichen sowie der Sicherheit der künftigen
Trinkwasserversorgung dienen. Hierzu werden die Anla­
gen der überregional tätigen 11 Fernwasserversorgungs­
unternehmen mit Unterstützung des Staates systema­
tisch ausgebaut und durch ein leistungsfähiges Trans­
portsystem, das dem gegenseitigen Ausgleich und Ver­
bund dient, verknüpft (Bild 5) [12].

Fernwasserversorgung Bayerischer Wald

Im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms werden
auch Verbund leitungen innerhalb vom Hauptverteilungs­
system der Fernwasserversorgung Bayerischer Wald ge­
fördert (Bild 6) [13]. Das Versorgungsgebiet dieses Un­
ternehmens umfaßt? Landkreise und eine kreisfreie Stadt
mit insgesamt rund 430 000 Menschen in einem hinsicht­
lich Verkehrslage und von Natur aus stark benachteilig­
ten Raum im Südosten der Bundesrepublik an der Grenze
zur CSSR. Die Lösung der besonders dringenden Was­
serversorgungsprobleme dieses Raumes wird einmal
durch Zuführung von außerhalb, nämlich aus den 00­
nauschottern im Bereich der Isarmündung und weiterhin
durch Speicherung der zu niederschlagsreichen Zeiten
ungenutzten oberirdischen Abflüsse in der im Bau be­
findlichen Trinkwassertalsperre Frauenau am Kleinen
Regen möglich (Bild 6).

Grosse Dhünnlalsperre

I WasserbehäUer

Iil Aufbereitungsanlage

A Pumustalion

Bild 10: Bergischer Trinkwasserverbund

Verbundsystem der Harzwasserwerke

Einen großräumigen Verbund zwischen aus den Talsper­
ren des Westharzes gewonnenem Oberflächenwasser
und Grundwasserwerken im Gebiet von Leine und Weser
betreiben die Harzwasserwerke des Landes Niedersach­
sen. Von den 3 Talsperren an der Ecker, Grane und Söse
führen Fernwasserleitungen bis nach Hannover, Braun­
schweig, Wolfsburg und nach Bremen (Bild 7). In die
Fernwasserleitung von der Sösetalsperre nach Bremen

54

sind 4 Grundwasserwerke eingebunden, welche die un­
terwegs erfolgten Entnahmen von Talsperrenwasser wie­
der ausgleichen. Die im Rahmen des Zukunftsinvesti­
tionsprogramms durch die Wasserversorgungsverbände
Verden/Aller und Innerstetal-Ambergau gebauten Ver­
bundleitungen dienen dem Anschluß an das Fernwasser­
leitungssystem der Harzwasserwerke und darüber hinaus
einem Verbund mit den Stadtwerken Bremen bzw. Peine­
Salzg itter.

Trinkwasserverbund im Zonenrandgebiet von Südost­
niedersachsen

Im Zukunftsinvestitionsprogramm sind auch die Planun­
gen für die Versorgung von Duderstadt und der umliegen­
den Gemeinden im südostniedersächsischen Zonen­
randgebiet teilweise von Wasserlieferungen aus der DDR
angewiesenen Eichsfelder Energie- und Wasserversor­
gungs-GmbH zur Erschließung der Rhumequelle als
neues Wasservorkommen und für einen Verbund mit den
Stadtwerken Bad Lauterberg sowie Herzberg/Südharz
zur Trinkwasser-Notversorgung verwirklicht worden
(Bild 8) [10].

Wasserverbund im Münsterland, Ostwestfalen und am
Niederrhein

Verbundwasserversorgung kann betrieben werden so­
wohl innerhalb vom großräumigen Versorgungsgebiet
eines einzelnen Unternehmens als auch zwischen zwei
oder mehreren Versorgungsunternehmen. Beim größten
Wasserversorgungsunternehmen der Bundesrepublik,
der Gelsenwasser AG, werden beide Formen der Ver­
bundwasserversorgung praktiziert. Das seit 90 Jahren
bestehende Unternehmen liefert heute in seinem rund
4000 km 2 großen Versorgungsgebiet an etwa 3,1 Mio.
Menschen in 52 Städten und Gemeinden sowie für Ge­
werbe und Industrie an der Ruhr, im Münsterland, Westfa­
len und am Niederrhein etwa 300 Mio. m3 Wasser im Jahr.
Um diese Aufgabe sicher erfüllen zu können, speisen 30
Wasserwerke in ein rund 6 400 km langes Rohrnetz mit35
Pumpwerken und 32 Wasserspeicherbehältern ein. Dane­
ben wird mit dem Bau leistungsfähigerVerbundleitungen
zu benachbarten Versorgungsunternehmen, wie in den
Räumen Ahlen, Beckum, Ouisburg, Menden, Münster
und Soest, eine noch größere Sicherheit in der Versor­
gung angestrebt (Bild 9). Der Sicherstellung des künfti­
gen Wasserbedarfes dienen Verbund planungen und
-maßnahmen zur gemeinsamen Erschließung von
Grundwasser sowie Oberflächenwasser aus der neuen
Aabach-Talsperre in Kooperation mit den Stadtwerken
Bochum und Bielefeld sowie weiteren, besonders in Ost­
westfalen-Lippe tätigen Wasserversorgungsunterneh­
men [11; 14J.

Bergischer Trinkwasserverbund

Schließlich bildet der Ausbau eines Fernleitungssystems
durch die Bergische Trinkwasser-Verbund GmbH, Wup­
pertal, im Zusammenhang mit dem Bau der Großen
Ohünntalsperre einen bedeutsamen Schritt zum Verbund
zwischen vom Rheinstrom als Wasserspender abhängi­
gen und rheinunabhängigen Wasserwerken im südlichen
Nordrhein-Westfalen (Bild 10) [15].
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Aus der Reihe:

"fgr Informationen für das Gas· und Wasserfach"

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

Bestellschein
Bitte übersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben der fgr Informationen

Heft 10: D

Heft 13: D

Heft 11: D

Heft 14: D

Heft 12: D

Heft 15: D

Gewünschtes bitte ankreuzen.

Name: --_._----

Anschrift: _

Falls sich Ihre Anschrift ändert oder schon geändert hat, geben Sie uns bitte
Ihre neue Anschrift bekannt:

Name:

BisherigeAnschrift: _

Neue Anschrift:

Unsere Anschrift:

Fachgemeinschaft Gußeiserne Rohre' Konrad-Adenauer-Ufer 33,5000 Köln 1
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"fgr Informationen für d s as- und Wasserfach"

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

Be tellschein
Bitte übersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben der fgr Informationen

Heft 10: D

Heft 13: D

Heft 11: D

Heft 14: D

Heft 12: D

Heft 15: D

Gewünschtes bitte ankreuzen.

Name:

Anschrift:-------------

Falls sich Ihre Anschrift ändert oder schon geändert hat, geben Sie uns bitte
Ihre neue Anschrift bekannt:

Name:

BisherigeAnschrift: .-------.

Neue Anschrift:

Unsere Anschrift:

Fachgemei chaft ....ußeiserne Rohre' Konrad-Adenauer- fer 33 5000 Köln 1








