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Einwandig im Wasserschutzgebiet

Abwasserleitungen werden zunehmend
uber langere Strecken gefuhrt, sei es, um
entlegene Wohngebiete anzuschlieBen, sei
es, um entferntere, leistungsfahigere Klar-
werke zu nutzen. Das bringt ¢ft proble-
matische Trassenflhrungen mit sich, z.B.
durch Wasserschutzgebiete. Mit der Zu-
lassigkeit von Einwand-Rohrleitungen fur
Abwasser befal3t sich ein Gutachten. Es
beurteilt die Eignung duktiler GuBrohre fur

| einwandige Abwasserleitungen in Wasser-

UMSCHLAGBILD

Verlegung einer Freispiegel-Abwasserleitung
DN 400 durch ein Wasserschuizgebiet (Zone I
am Rande des Odenwalds

schutzgebieten. Seite 5

Zweiwandig im Wasserschutzgebiet

Wenn sich die Anforderungen an eine Ab-
wasserleitung haufen, sucht man oft einen
eigenen Weg zur Problemldsung. Drucklei-
tung durch ein Wasserschutzgeblet, noch

| dazu im Hochwasserbereich des Mains —
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das waren die Risikofaktoren, die den Be-
treiber bewogen, sich flir eine Zweiwand-
[6sung GuB in GuB zu entscheiden.

Seite 15

Auswechseln von Leitungen

Neuverlegung ist immer besser als Aus-
besserung oder Sanierung. Es gibt da
viele Losungen im Spannungsfeld zwi-
schen Kosten und Nutzen. In Berlin hat
man eine Uberzeugende Losung gefun-
den, weitgehend grabenlos eine trassen-
gleiche Auswechselung von Rohren durch-
zuflihren. Es liegen mittlerweile ausgie-
bige Erfahrungen, vor allem aus dem
Wasserversorgungsbereich, vor.  Seite 18

Stress fir den Zementmortel

Die Zementmdortelauskleidung von Abwas-
ser-Rohren aus duktilem GuBeisen hat
eine Menge auszuhalten. Das konnen me-
chanische oder chemische Einwirkungen
der unterschiedlichsten Arten sein. Die
Widerstandsfahigkeit gegen zwei dieser
Belastungsarten behandeln zwei Beitrage
in diesem Heft:

Um die Bestandigkeit gegeniber biogener
Schwefelsdure-Korrosion geht es in der
Untersuchung, die an der Universitat

Hamburg durchgefihrt wurde. Dabei wird
die Wirkung auf verschiedene Arten von
Zementmarteln getestet. Seite 23

Tenerdezementmaortel-Auskleidungen wer-
den meist in Abwasserrohren verwendet.
Die Auswirkungen der mechanischen An-
griffe von Druckstrahlen aus Hochdruck-
Reinigungsgerdten auf die Schutzschicht
wurden an duktilen GuBrohren DN 300
und DN 400 untersucht. Der Beitrag be-
richtet ausfihrlich dber Durchfihrung und
Ergebnisse dieser Untersuchung. Seite 29

Gas- und Wasserversorgung einer Stadt

Jedes Versorgungsgebiet hat seine spezi-
fischen Eigenschaften, die sowchl im ein-
zelnen als auch im ganzen eigene Losun-
gen erfordern. Meist berichten die Autoren
in dieser Zeitschrift Uber Einzelobjekte.
Deshalb ist es interessant, einmal den Ge-
samtlberblick Uber ein ganzes Versor-
gungsgebiet — hier die Stadt Wiesbaden —
zu erhalten und zu sehen, wie die vielen
Einzelprojekte eines scichen Stadigebie-
tes zu einer Gesamtlésung verknupft

sind. Seite 37
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25 Jahre FGR-Informationen GUSSROHR-TECHNIK

Vor nun 25 Jahren erschien die erste Aus-
gabe dieser Zeitschrift mit der redaktio-
nellen Zielsetzung, dem Gas- und Wasser-
fach umfassende Informationen (iber den
Werkstoff , duktiles GuBeisen® zu geben.

Seither haben Hunderte von Autoren in
vielfdltigen Beitragen ein Bild von der Ent-
wicklung der GuBrohr-Technik gezeichnet.

Dabei lag viele Jahre lang, dem oben zi-
tierten Motto entsprechend, der Schwer-
punkt auf dem Trinkwassersektor. Hier
spielten die duktilen GuBrohre ihr ganzes
Konnen aus; Druckfestigkeit war gefragt,
und die meistern diese Rohre mit Leich-
tigkeit.

Aber schon in Heft 4, also 1969, tauchte
erstmals auch das Thema ,Abwasserlei-
tung® auf. Man erinnert sich: das war die
Zeit, da man die Abwasser generell durch
Freispiegelleitungen leitete, die Gefahrlich-
keit vieler Schadstoffe noch nicht erkannt
hatte und die Anfeorderungen an Klarwerke
und Leitungen diesem Erkenntnisstand
angepalt waren. Von Abwasserleitungen
mit hohem Leistungsvermogen aus dukti-
len GuBrohren war damals kaum die
Rede.

Heute, ein Vierteljahrhundert spéater, hat
sich die Lage bekanntlich von Grund auf
gedndert. Eine Unzah! bedrohlicher Stoffe
in den Abwassern bedingt ganz andere
und viel héhere Anforderungen an das
Rohrmaterial und die Dichtungen. Neue
Wohnviertel, vor allem aber neue Indu-
strieansiedlungen erfordern oft schwierige
Anschlisse an das Kanalisationsnetz und
die Klarwerke mit komplizierten Trassen-
fUhrungen; die geforderte Resistenz 148t
ZU Materialien greifen, die friher schon
wegen ihres Preises gar nicht in Betracht
gezogen wurden, sich heute jedoch unter

den verédnderten Bedingungen als ideal
und wirtschaftlich erweisen.

Von der Freispiegelleitung klassischer Art
bis zur druckfesten und schadstoffresi-
stenten, korrosionsgeschutzten Leitung
aus duktilem GuBrohr mit zuveriassig
dichten Verbindungen — das war die be-
merkenswerte Entwicklung der Lei-
tungsbau-Technologie in den letzten 25
Jahren. Die FGR-Informationen GUSS-
ROHR-TECHNIK haben diese Entwicklung
in fachlicher Kompetenz begleitet, indem
sie immer wieder Praktiker zu Wort kom-
men lieBen, die uber durchgefihrie Lei-
tungsbau-MaBnahmen berichteten. Gut-
achten, Erprobungen und Langzeit-Versu-
che wurden einem groBeren Kreis interes-
sierter Fachleute bekanntgemacht; sie
spiegeln die zunehmenden Anspriiche an
die Leistungsfihigkeit aller Komponenten
der Wasser- und Abwasserleitungen.

Weit Gber ibr ursprlingliches Ziel hinaus
vermittelt diese Zeitschrift heute den Aus-
tausch von Erfahrungen unter den Fach-
leuten flir Wasser-, Gas- und Abwasserlei-
tungen. Sie dient damit der standigen be-
ruflichen Weiterbildung und erleichtert da-
durch die tagliche Arbeit in der Praxis. Sie
unterstitzt das verantwortungsvolle Zu-
sammenwirken der Leitungsplaner, der
Leitungsbauer und der Betreiber der Sy-
steme mit den Herstellern zeitgemaéaber
Rohrleitungs-Komponenten in der gemein-
samen Verpflichtung zum Schutz unseres
Lebensraums und unserer Umwelt. Auch
in Zukunft wird das die thematische Leit-
linie dieser Zeitschrift sein; im vorliegen-
den ,Jubilaumsheft” 1aBt die Verdffentli-
chung dreier Gutachten ebenfalls das
stete BemUhen der GuBrohrindustrie um
Vertrauen und Zusammenarbeit beispiel-
haft erkennen.
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Gutachterliche Stel-
lungnahme: Das duk-
tile GuBrohrsystem fur
den Abwassertran-

sportinder Trinkwas-
serschutzzone ll

Von D. Stein, P. Brune
und K. Bockermann

Vorbemerkung von J. Rammelsberg

Die erhdhte Sensibilisierung von Offentlichkeit
und Fachwelt hei ékologischen Fragestellungen
hat zu einem gesteigerten Sicherheitsbedirfnis
gefiihrt, woflir es viele Beispiele gibt. Ein sehr
wichtiges Feld ist hier der Grundwasserschutz,
fur welchen von der gesetzgeberischen Seite her
zur Zeit aktiv gearbeitet wird. Dies gilt auch far
den Transport wassergefdhrdender Stoffe, spe-
ziell in Trinkwassergewinnungsgebieten. Ein De-
tail stellt dabei der Abwassertransport in der
Trinkwasserschutzzone |l dar. Es existieren meh-
rere technische Maglichkeiten zur sicheren Lo-
sung dieser schwierigen Aufgaben.

Eine Ldsung, welche das hochste Sicherheitsbe-
dirfnis befriedigt, besteht in der Nutzung des
duktilen GuBrohrsystems in einwandiger Bau-
weise. Die im folgenden abgedruckte gutachter-
liche Stellungnahme dient der grindlichen Un-
tersuchung des Verhaltens duktiler GuBrohre
unter extremen Beanspruchungen. Sie weist die
Eignung des duktilen GuBrohrsystems in Ein-
wandbauweise fUr den Abwassertiransport in der
Trinkwasserschutzzone Il nach.

1. Zur Zeit giiltige Verordnungen und Richtlinien
iiber die Abwassersysteme in der Trinkwasser-
schutzzone 1l. Kriterien fir Schutzgebiete und
deren Einteilung

Undichte Kanalisationen stellen durch mégliche
Exfiltration von Abwasser ein erhebliches Ge-
fahrdungspotential fur die Umwelt dar. In Was-
serschutzgebieten kodnnen unter Umstanden
Schad- und Giftstoffe, die aus der Kanalisation
entwichen sind, (ber die Wassergewinnung wie-
der in den menschlichen Organismus gelangen.
Deshalb bestehen hier besondere Anforderun-
gen an die Ausfihrung und den Einbau von Ab-
wasserkanglen., Nach DVGW-Arbeitsblatt W 101
(02.75) wird im allgemeinen ein Wasserschutzge-
hiet in folgende Schutzzonen gegliedert:

Weitere Schutzzone:  Zone |l
Engere Schutzzene:  Zone ||
Fassungsbereich; Zone |

Die Ausdehnung der Zone | sollte im allgemeinen
von Brunnen allseitig, von Quellen in Richiung
des ankommenden Grundwassers mindestens
10m betragen, jedoch soll die Zone | wenigstens
so weit reichen, daB in Zone |l organische Din-
gung zugelassen werden kann.

Die Zone Il reicht von der Grenze der Zone | bis
zu einer Linie, von der aus das Grundwasser
etwa 50 Tage bis zum Eintreffen in der Fassungs-
anlage bendtigt. Eine Zone 1l kann entfallen,
wenn nur tiefere, abgedichtete Grundwasser-
stockwerke oder solche genutzt werden, die von
der 50-Tage-Linie bis zur Fassung von undurch-
lassigen Schichten genltgender Machtigkeit ab-
gedeckt sind.

Die Zane Il reicht von der Grenze des Einzugs-
gebietes bis zur AuBengrenze der Zone Il.

Wenn das Einzugsgebiet weiter als 2 km reicht,
so kann eine Aufgliederung in eine Zone |1l A his
2 km Entfernung ab Fassung und eine Zone Il B
ab etwa 2 km Entfernung bis zur Grenze des Ein-
zugsgebietes zweckmaBiyg sein,

Fir die einzelnen Schutzzonen gelten auch un-
terschiedliche generelle Anforderungen. Im Hin-
blick auf eine Abwasserdurchleitung und eine
Versenkung oder Versickerung von Abwasser
legt DVGW-Arbeitshlatt W 101 folgendes fest:

Abs. 5.1.1:

In der Zone i B sind gefdhrlich und in der Regel
nicht tragbar vor allem:

a) Versenkung von Abwasser einschlieBlich des
von StraBen und Verkehrsflachen abflieBen-
den Wassers, Versenkung oder Versickerung
radioaktiver Stoffe

Abs. 51.2:

In der Zone Il A sind gefahrlich und in der Regel
nicht tragbar vor allem:

a) die fur Zene Il B genannten Einrichtungen,
Handlungen und Vorgénge

e) Abwasserlandbehandlung, Abwasserverreg-
nung, Versickerung von Abwasser einschlieB-
lich des von Straflen und sonstigen Verkehrs-
flachen abflieBenden Wassers, Untergrund-
verrieselung, Sandfiltergridben, Abwassergru-
ben

Abs. 5.2.1:

In der Zone Il sind gefahrlich und in der Regel
nicht tragbar vor allem:

a) die fur die Zonen Il B und Il A genannten Ein-
richtungen, Handlungen und Vorgange

1} Durchieiten von Abwasser

u) Graben und oberirdische Gewésser, die mit
Abwasser oder wassergefahrdenden Stoffen
belastet sind.
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Neben einem Arbeitshlatt der Abwassertechni-
schen Vereinigung (ATV), das jedoch erst in Vor-
bereitung ist, existieren bundeseinheitliche Re-
gelungen derzeit noch nicht. Um diesbeziigliche
Infarmationen zu bekommen, wurde vom Tech-
nologie Consult Bochum im Sommer 1988 eine
Umfrage bef den zustindigen Ministerien der elf
Bundesldnder sowie beim Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
und beim Umweltbundesamt Berlin durchge-
fuhrt.

Ein exakt ausformuliertes rechtsverbindliches
Anforderungsprofil an Abwasserkanale in Was-
serschutzgebieten liegt nur in Baden-Wirttem-
berg vor.

Hierin heiflt es: ,Besintréchtigungen des Grund-
wassers konnen durch folgende Ausfuhrungsar-
ten der Abwasserkandle im wesentlichen verhi-
tet werden, wenn

— die Abwasserkanéile in einem dichten Schutz-
rohr {(Doppelrohr) oder als

— einwandige Abwasserkanéle unter Beachtung
besonderer Anforderungen

verlegt werden.”

Als besondere Anforderungen fir einwandige
Abwasserkansdle werden folgende Punkie ge-
nannt:

— An die Rohre mit den Werkstoffen nach DIN
4033 sind — auch beim Betrieb des Abwasser-
kanals als Freispiegelleitung — Druckrohran-
forderungen zu stellen. Die Rohre missen
einem Prifdruck von 2,4 bar entsprechend
dem Nenndruck von 1,6 bar standhalten.
Dasselne gilt fur die Rohrverbindungen.

— Beim Standsicherheitsnachweis ist ein erhoh-
ter Sicherheitsbeiwert gegen Versagen der
Tragfidhigkeit des Abwasserkanals zugrunde-
zulegen. In der statischen Berechnung des
Abwasserkanals ist der Sicherheitsbeiwert
der Spalte A des ATV-Arbeitsblattes A 127
um 20% zu erhdhen.

— Der Abwasserkanal ist geschlossen durch die
Schéachte zu fihren. FOr Kontroll- und Reini-

Bild 1: GroBversuchsstand zur Prifung der Was-
serdichtheit unter Abwinklung und Scher-
beanspruchung

gungszwecke sowie zur Durchfithrung der
Dichtheitsprufungen sind geeignete ver-
schliefbare Offnungen verzusehen.

Die Lander Hessen und Rheainland-Pfalz bezie-
hen sich auf die Baden-Wirttembergischen An-
forderungen. In Schleswig-Holstein wurden bhis-
her keine Abwasserkanale in der Zone Il von
Wasserschutzgebisten angetroffen; in Hamburg
sind sie generell verboten. Nur in begriindeten
Ausnahmetfallen zuldssig sind Kanalisationen in
der engeren Schutzzone in Berlin, Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen und in Bayern. Dort
werden im Einzelfall besondere Anforderungen
gestellt. In Bayern liegt derzeit ein Entwurf zur
Neufassung des §3 (Musterverordnung zur Fest-
setzung von Wasserschutzgebieten) der Wasser-
schutzgebietsverordnung vor. Dort heiBt es
unter Abschnitt 3.8; ,Im Fassungsbereich und in
der Schutzzone |l ist es verboten, gesammeltes
Abwasser durchzuleiten. In der Schutzzone !l ist
dies ebenfalls verboten, sofern nicht die Dicht-
heit der Kanale vor inbetriebnahme durch Druck-
probe nachgewiesen und wiederkehrend alle 5
Jahre durch geeignete Verfahren Uberprift
wird." Von den Landesregierungen in Saarbriik-
ken und Bremen scwie vom Bundesministerium
fur Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und Um-
welt und vom Umweltbundesamt Berlin liegen
zur Zeit noch keine Antworten auf unsere An-
frage vor.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daB eine bundeseinheitliche Regelung fir Kana-
lisaticnen in der engeren 3Schutzzone von Was-
serschutzgebieten derzeit nicht existiert. Die
Verordnung aus Baden-Wiritemberg kann als
Richtlinie angesehen werden.

2. Ableitung eines Anforderungsprofiles an
Rohrwerkstoffe und Verbindungskonstruktionen
fur Abwasserrchrsysteme in der Trinkwasser-
schutzzone 1l

Zum heutigen Zeitpunkt ist ein Anforderungspro-
fil sowohl fOr einwandige Rohrsysteme als auch
generell fliir Abwasserkanéle und -leitungen in
der Trinkwasserschutzzone |l nicht bundesein-
heitlich und verbindlich vorhanden. In den ein-
zelnen Landerverordnungen sind zum Teil nicht
immer ausreichende technische Details enthal-
ten. In der folgenden Auflistung sind die in den
Landesrichtlinien genannten Anforderungen um
die technischen Erfordernisse flir ein Gesamtan-
forderungsprofil erganzt:

1) Einhaltung des Normen- und BRegelwerkes
sawie spezieller Verordnungen

2) Hohe Sicherheit gegen die zu erwartenden
und rechnerisch erfaBten duBieren und inne-
ren statischen und dynamischen Belastun-
gen

3) Hohe Sicherheitsreserven bzw. Unempfind-
lichkeit gegen nicht eingeplante bzw. rechne-
risch nicht erfaBte zusatzliche duBere und in-
nere Belastungen

4) Méglichst wenig Rohrverbindungen durch
maglichst lange Rohre, bei einfacher und si-
cherer Montage derselben
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5) Keine Anschlisse an die Rohre

6) Liefermdglichkeit far alle erforderlichen Zu-
behodrteile (Kompletisystem)

7} AuBere und innere Korrosionsbestdndigkeit
der Rohrwerkstoffe seibst und der Dichimit-
tel bzw. des auBlen und/ocder innen aufge-
brachten Korrosionsschutzes

8} Dauerhaft dichte Rohrwerksioffe, Rohrver-
bindungen und Anschlilsse in den Schachien
gegenuber Abwasser und Gasen sowohl bei
innerem als auch bei 3uBerem Uberdruck
sowie bei Vakuum

9} Abriebfestigkeit
10} Temperaturbestandigkeit

11) Abwinkelbarkeit in den Rohrverbindungen
12) Axiale Verschiebbarkeit in den Rohrverbin-
dungen

13) Wurzelfestigkeit

14) Dauerhafte Vertraglichkeit der Werkstoffe von
Rohren, Formsilcken, Dichimitteln und Ein-
bauten untereinander

15} Instandhaltungsgerecht

Das duktile GuBirohrsystem nach DIN 19680 mit
Steckmuffensystem TYTON® hat sich beziglich
der oben genannten 15 Punkte durch langjébri-
gen Einsatz in der Praxis bewahrt.

Die Punkte

)
)
)
)

2) Hohe Sicherheit gegen die zu erwartenden
und rechnerisch erfaten duBeren und inne-
ren statischen und dynamischen Belastiun-
gen {Wasserinnendruck, Scherbelastung in
der Rohrverbindung),

3) Hohe Sicherheitsreserven bzw. Unempfind-
lichkeit gegen nicht eingeplante bzw. rechne-
risch nichi erfaBte zusétzliche auBere und in-
nere Belastungen {Setzungsunempfindlich-
keit etc.),

8) Dauerhaft dichie Rohrwerksioffe, Rohrver-
bindungen und Anschllisse in den Schichten
gegenuber Abwasser und Gasen sowohl bei
innerem als auch bei duBerem Uberdruck
sowie bei Vakuum,

11}y Abwinkelbarkeit in den Rohrverbindungen,

12y Axiale Verschiebbarkeit in den Rohrverbin-
dungen,

13) Wurzeltestigkeit

sollen hier zusatzlich durch Experimente verifi-
ziert werden (Abs. 3).

3. Experimentelle Untersuchungen
3.1 Versuchsaufbau der Abwinklungsversuche

Zur Prifung der Wasserdichtheit an abgewinkel-
ien Rohren aus duktilem GuBeisen mit TYTON®-
Verbindung wurde ein GroBversuchsstand kon-
struiert, der es erlaubt, einen 6 m langen, aus
zwei ca. 3 m langen Rohrabschnitien bestehen-

Wassennnendruck Rohre ON 800
bis 2u 10 ba/I
Antneb
d exzenlrisch

=

1
s
L)

Bild 2: Prinzipskizze des Versuchsstandes

den Probekirper unter einem Wasserinnendruck
von bis zu 10 bar definiert abzuwinkeln. Durch
einen exzentrisch laufenden Antrieb rotiert die in
der Mitte des Versuchskdrpers befindliche
Steckmuffenverbindung bei  gleichbleibender
Ausmitte um das Zentrum. Bild 1 und Bild 2 zei-
gen den Grofiversuchsstand fur Prifkérper his
zu einer Lange von 6 m und einer Nennweite bis
zu DN 800.

In den Bildern 3 und 4 ist die Steckmufie System
TYTON® im zentrischen und abgewinkelten Zu-
stand dargestelli.

Die fur den Versuch verwendeten Dichtringe Sy-
stem TYTON® wurden von dem Auftraggeber
gemal DIN 53508 durch Lagerung der montier-
ten Verbindung Uber 24 Stunden bei 70°C kldnst-
lich gealiert und so ein Alter von bis ca. 50 Jah-
ren simuliert.

3.2 Abwinklungsversuche

Die in 3.1 beschriebene Versuchseinrichtung
wurde mit einem Wasserinnendruck von 10 bar
beaufschlagt, zur Wasserflllung wurde das Sy-
stem entliftel. AnschlieBend rotierte die Rohr-
verbindung ca. 30 mal mit einer konstanten Ab-
winklung von 2° bei DN 600 und 3° bei DN 300
auf einer Kreisbahn um das Zentrum der ur-
springlichen geraden Prufkdrperachse. Die
Drehgeschwindigkeit betrug 51s fur einen Um-
lauf. Durch die Zwangsbewegung erfolgte auch
eine Verklrzung bzw. Verlangerung der Mantelli-
nien, d.h. in der Muffenverbindung fand eine
Langsverschiebung statt, die bei der Nennweite
DN 600 * 15 mm und bei der Nennweite DN 300
* 9 mm betrug.

Wahrend der gesamien Versuchszeit von ca. 25
min. zeigten sich bei beiden Versuchen an je
einem Rohr ON 300 und DN 600 keing Undichtig-
keiten und kein Bruckabfall.

Die in DIN 4060 geforderte Wasserdichtheit von
0 bis 0,5 bar bei Abwinklung von 20 mm flr das
3 m lange Rohr DN 600 bzw. 30 mm bei DN 300
ist erflllt.
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3.3 Scherversuche

Die Scher- und Wurzelfestigkeit der Rohrverbin-
dung System TYTON® wurde nach DIN 4060 mit
folgenden Anderungen geprifi:

— Prifdruck statt 0,5 bar — 10 bar
— Scherkraft fir DN 300 stait 3 kN — 6,5 kN
— Scherkraft fir DN 600 statt 6 kN — 42 kN.

Die Last wurde entsprechend Bild 5 eingeleitst,
wobei das Rohreigengewicht und das Gewicht
der WasserfOllung im Robr mit Einsteckende
nicht berlcksichtigt wurden.

Die Verformung des TYTON®-Dichtringes wurde
nach Aufbringen der Last gemessen. Einen
Uberblick (ber die aufgebrachten Krafte und
Wege gibt Tabelle 1.

Prufdruck bei allen Laststufen: 10 bar

‘ Kraft kN | Wea mm
CN 600 12 0.4
24 0.9
36 7,41
42 {Anschlag 1,76
am Zentrierbund)
| DN 300 8,5 0,1

b e — | — —

Tabelle 1: Scherkrafte und Scherwege

Nach Ruckentlastung in der Muffe konnte keine
bleibende Verformung des Dichiringes festge-
stelll werden. Der Versuch erfolgte unier kon-
stantem Wasserinnendruck von 10 bar. Durch die
eingeleiteien Scherkrafte sank weder der Was-
serdruck ab noch wurden Undichtigkeiten an der
Muffe sichtbar.

3.4 Langsverschiebbarkeitsversuche

Zum Nachweis der Langsverschiebbarkeit der
Rohrverbindung wurden Versuche durchgefihit.
Hierzu wurde der im Abschnitt 3.1 beschriebene
GroBversuchsstand so umgebaut, daB eine ge-
genseitige Langsverschiebung der beiden Rohre
moglich wurde. Die Dichiung in der Rohrverbin-
dung war eine Steckmuffenverbindung System
TYTON®, deren Dichiring geman DIN 53508

Bild 3: Steckmuffenverbindung System TYTON®
DN 800 nicht abgewinkelt

Abwinklung : 00 Grad
Innendruck ; 100 bar

kinstlich gealtert war. Die Prifung umfaBte ein
finfmaliges Auseinanderziehen und Zusammen-
schieben um jeweils 80 mm an einem Probekdr-
per DN 600. Nach jeder Axialverschiebung
wurde der Manometerstand {ber eine Zeitdauer
von 10 Minuten beobachtet. Ein Abfall des Was-
serdruckes konnie in keinem Fall festgestellt
werden.

3.5 Luftdruckpriifung der Steckmuffenverbin-

dung System TYTON®

Zusatziich zu den Druckpriffungen mit Wasser
wurden auf dem in Abschnitt 3.1 beschriebenen
GroBversuchsstand Dichtheitspriofungen mit Luft
durchgefihrt. Dabei wurde der aus zwei Rohren
von je 3m Lange bestehende Versuchskorper zu-
nachst mit einem Unterdruck von 502 mbar be-
aufschlagt. Die Messung des Luftdruckes er-
folgte mit einem Differenzdruckmefgerat mit
einer Genauigkeit von = 1 mbar. Wahrend eines
Becbachtungszeitraumes von 14 Minuten direkt
nach Beaufschlagung des Unterdruckes wurde
keine Druckveranderung festgestsllt.

Bei der Prifung mit Luftiiberdruck wurde der
Druck zunachst bis auf 1,13 bar erhéht. Anfang-
liche Druckverlusie wurden ausgeglichen. Der
Luftdruck blieb nach 5 Minuten Uber eine Beob-
achtungszeit von 28 Minuten konstant.

Die Héhe des Luftprifdruckes ieitet sich aus der
Vorschrift ASTM C 828-80V (USA) ab.

Die beiden beschriebenen Versuche wurden je
zweimal durchgeflbrt, wobei im AnschluB an die
Prifzeit die Rohre zusatzlich in die in Abschnitt
3.1 beschriebene Rotationsbewegung versetzt
wurden. Wahrend der durchgefihrten 10 Umkrei-
sungen konnte in keinem Fall ein Druckabfall
festgestellt werden.

3.6 Zusammengefailtes Versuchsergebnis

Die gepriften Steckmuifenverbindungen System
TYTON® sind entsprechend DIN 4060 dicht,
langsverschiebbar, scherkraftsicher und damit
wurzelfest. Dariber hinausgehende Abwinklun-
gen bis zum Anschlag am Zentrierbund haben
nicht zu Undichtigkeiten geflhrt,

Bild 4: Steckmuffenverhindung System TYTON®
DN 600 unter Abwinklung von 3,8°

Abwinklun
Innendruck
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4. Einzelbewertung

Die in Abschnitt 2 als Anforderung aufgestellten
15 Punkte werden im einzelnen wie folgt erflilt:

Zu 1)

Das hier diskutierte Abwasserrohr aus duktilem
GuBeisen wird nach DIN 19690 und DIN 19691
gefertigt. Die Steckmuffenverbindung System
TYTON® entspricht der DIN 28603,

Zu 2y und zu 3):

Das hohe Arbeitsvermdgen des Werkstoffes duk-
tiles GuBeisen, die groBe Langsverschiebbarkeit,
die Aufnahme der Scherlasten im Versuch sowie
der Wasserdruck von 10 bar bestatigen eine
groBe Sicherheit gegen duBere und innere La-
sten. Aus diesem Grund ist in der Regel die Ein-
bindung in Bauwerke mit Einfachgelenken bei
Ausfithrung mit TYTONZ-Schachtanschlufstik-
ken ausreichend.

Zu 4y;
Die Rohrlange betragt 6 m,

Zu 5) und zu 6):

Es liegt ein Kemplettsysiem vor, das es u.a. er-
moglicht, druckdichte Schachte mit duktilen
Schachtrohren zu verwenden und Rohran-
schllsse nur in den Schachten zu realisieren.

Zu 7).

Kerrosionsschutz auBen nach DIN 30674 Teil 3
bzw. Teil 1, 2 oder 5. Korrosionsschutz innen
durch Zementmortelauskleidung nach DIN 2614
oder durch Sonderauskleidungen.

Zu 8):

Duktile GuBrohre und deren Verbindungen halten
einem Prifdruck von mehr als 10 bar stand und
Ubertreffen dabei den in Abs. 1 genannten Druck
von 2,4 bar fir drucklose Abwasserrohre um ein
Vielfaches. Auch fiir spezielle Anwendungsfille,
in denen die Rohrverbindungen auch bei Ab-
winklung und mit Langsverschiebung scwie bei
Dezentrierung dauerhaft dicht bleiben muissen
{Bergsenkungsgebiete usw.), halt das duktile
GuBrohrsystem einem Prifdruck von 10 bar
ohne Druckabfall stand. Ebenso bleibt das Sy-
stem bei innerem Luftiberdruck von 1,13 bar und
Luftunterdruck von 0,5 bar dicht.

Zu 9):

Die Abriebfestigkeit wurde von einem GuBrohr-
werk durch den ,Darmstadter Kipprinnenver-
such® nachgewiesen.

Zu 10):

Die in DIN 19550 geforderte Temperaturbestan-
digkeit von 45°C flir Nennweiten bis DN 350 und
35°C fur Nennweiten ab DN 400 wird vom dukti-
len GuBrohr erreicht.

Zu 11):
Die Abwinkelbarkeit der Rehrverbindung System
TYTON® wurde nach DIN 4060 und darlber hin-

Scherkraft
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Bild 5: Einleitung der Scherkraft in den Prifkor-
per

aus mit einem Prifdruck von 10 bar {Abs. 3)
nachgewiesen.

Zu 12):

Die Dichtheit bei Langsverschiebungen von 80
mm in der Rohrverbindung wurde im Versuch
(Abs. 3.4) unter einem Wasserinnendruck von 10
bar nachgewiesen.

Zu 13
Die Wurzelfestigkeit wurde in Anlehnung an DIN
4060 durch den Scherversuch {Abs. 3.3) nachge-
wiesen.

Zu 14y

Dauerhafte Vertraglichkeit der Werkstoffe von
Rohren, Formstilcken, Bichtmitteln und Einbau-
ten untereinander werden durch Einhaltung von
DIN 4060 und DIN 19543 erreicht.

Zu 15):

Untersuchungen bezlglich des Einflusses von
Hochdruckwasserstrahlen auf die Zementmér-
telauskleidung an duktilen GuBirohren zeigten,
daB sich bel g&ngigen Dlasenkopfen und Spil-
dricken bis 170 bar grundsatzlich keine Scha-
den einstellen.

Zusammenfassung

Basierend auf den Ergebnissen der durchgefiihr-
ten Untersuchungen kann festgestellt werden,
daB Abwasserrohre aus duktilem GuBeisen nach
DIN 19690 und DIN 19691 mit dem Steckmuffen-
system TYTON® die gestellten Anforderungen an
Entwasserungskanale und -leitungen voll erfil-
len.

Sie sind entsprechend den im Abs. 2 beschrie-
benen Anforderungen als Einwandrohre fOr den
Abwassertransport in der Trinkwasserschutz-
zone |l geeignet.
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1. Einleitung

Mit der Aufhahme des Pumpbetriebes (vom um-
gerUsteten Pumpwerk Wetter-Volmarstiein zum
Klarwerk Hagen) wurde im Juni 1889 das erste
Baulos flr den AnschluB der Stadt Wetter an das
Klarwerk Hagen abgeschlossen (Bild 1). Auf den
folgenden Seiten sollen die Grinde fir die
Durchfohrung der MafBnahme sowie Planungs-
und Ausfihrungsdetails dargelegt werden.

AbschiieBend soll aui die Fortfihrung des Pro-
jektes in einem weiteren Los hingewiasen wer-
den.

2. Wasserwirtschaftliche Notwendigkeit fiir die
AnschluBmaBnahme

Der encrime Trinkwasserbedarf des dicht besie-
delten und hochindustrialisierten Ruhrgebietes
wird Gberwiegend aus klnstlich angereichertem
Grundwasser und uferfiltriertern Ruhrwasser ge-
deckt (Bild 2). Es liegt daher im Interesse des
Ruhrverbandes als dem fur die Wassergltewirt-
schaft der Ruhr zustandigen Organ, eine hohe
Qualitat des Ausgangsproduktes Ruhrwasser z2u
erreichen, damit die Trinkwassergewinnung nicht
zu aufwendig oder gar gefahrdet wird.

Die Modernisierung bestehender oder die Errich-
tung neuer Klaranlagen im Einzugsgebiet, deren
Reinigungsleistung dann dem Stand der Technik
entspricht, gehdren zu einem Katalog ven Mali-
nahmen zur Verbesserung der Ruhrwasser-Qua-
litat.

Aus Kostengrunden kann es auch sinnvoll sein,
auf die Modernisierung einer alten Klaranlage zu
verzichten und statidessen das anfallende Ab-
wasser einer nahegelegenen leistungsidhigen
Klaranlage zuzufuhren.

Die Stadi Wetter und ihre Orisieile sind beider-
seits der Buhr an den oft steilen Uferbdngen an-
gesiedelt. 30000 FEinwohner sowie zahlreiche
Gewerbe- und Industriebeiriebe letten Abwasser
in die Mischwasserkanalisation ein.

Zu dem System zahlen:

1. Kiaranlage Volmarsiein, biologische Klaran-
lage (Tropfkdrper), Baujahr 1948, moderni-
siert 1952:

Trockenwetter-Zulauf; 30 /s
Regenwetter-Zulauf: 240 /s
AusbaugriBe: 8.000 Ew

2. Klaranlage Wetter, biologische Kléaraniage

(Tropfkorper), Baujahr 1950, modernisiert
1958:

Trockenwetter-Zulauf: 50 l/s
Regenwetter-Zulauf: 300 l/s
AusbaugréBe: 10.000 Ew

3. Klaranlage Wengern, mechanische Klaran-
lage, Baujahr 1841, modernisiert 1943:

Trockenwetter-Zulauf: 25 /s
Regenwetter-Zuiauf: 45 /s
AusbaugroBe: 5.600 Ew

Diese Reinigungsanlagen entsprechen nicht

mehr dem Stand der Technik, die Reinigungsiei-
stungen waren unzureichend, so daB die Ruhr
als Vorfluier der Klaranlagen erheblich belastet
wurde. Eine grdndlichere Reinigung des anfal-
lenden Abwassers war notwendig.

Gegenstand der Uniersuchungen beim Buhrver-
band war die Verfolgung verschiedener Alternati-
ven:

— Modernisierung aller betroffenen  Anlagen

— Ersatz der drei unzureichend arbeitenden An-
lagen durch eine noch zu errichiende Zentral-
anlage

— Stillegung aller betroffenen Anlagen und
Transport des Abwassers zu einer nahegele-
genen, ausreichend dimensionierten Anlage.

In Hagen-Vorhalle betreibt der Rubrverband das
Klarwerk Hagen, Baujahr 1810, 14 Erweiterungs-
maBnahmen, zuletzt 1880:

Trockenwetter-Zulauf: 1.470 l/s
Regenwetter-Zulauf: 6.200 /s
AusbaugréBe: 440.000 Ew

Bild 1: Bauvorhaben

Ruhrverband !2
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Wassergewinnung im Ruhrtal
Schema

T Wassernes

Bild 2: Schema der Wassergewinnung im Ruhr-
tal

Die Entscheidung fiel fir den AnschluB der Stadt
Wetter an das Klarwerk Hagen.

3. Beschreibung des Objektes
3.1 Trasse der AnschluBleitung

Das erste Los der AnschluBleitung verbindet die
Klaranlage Volmarstein mit der Anlage in Hagen-
Vorhalle. Auch in diesem Abschnitt — wie an vie-
len Siellen des FluBllaufes — sind Trinkwasser-
schutzgebiete ausgewiesen (Bild 3). In den aus-
gedehnten Uferwiesen zwischen Woeiter und
dern Cristeil Volmarstein sind die Brunnenfas-
sungen des Wasserwerkes Volmarstein (Beirei-
ber ist die Aktiengesellschaft fir Versorgungsun-
ternehmen in Gevelsberg) niedergebracht.

Die Rohrleitung muB die engere Schuizzone
{Zone I} auf einer Lange von fast 3 km durch-
queren.

Zugleich liegt die Trasse hier im Uberschwem-
mungsgebiet der Rubr. Im Falle der immer wie-
derkehrenden Hochwasserereignisse {ritt die
Ruhr hier Uber die Ujer und Gberflutet weite Teile
des Vorlandes.

AuBerhalb des Trinkwasserschutzgebietes st
die BundessiraBe B 226 sowis die Bundesbahn-
linie Hagen-Witten zu kreuzen. Auf einer Lange
von etwa 2 km verlauft die Leitung entlang des
ostwartigen Ufers des Harkortsees zum Klar-
werk in Vorhalle (Bild 4).

Aufgrund der Hohenverhaltnisse ist die Leitung
von Volmarstein bis zum Schacht 1 als Drucklei-
tung mit freiem Auslauf ausgelegt fir PN 6; von
Schacht 1 bis zum Vorklarbecken handelt es
sich um einen Freigefallekanal mit zeitweiligem
oder standigem Rlckstau.

Abgesehen von einigen wenigen StraBen — und
einer Bahngleisquerung - werden o&ffentliche
Verkehrswege und -flachen nicht berdhrt. Die
Trasse fdhrt zum Oberwiegenden Anteil durch
landwirtschaftlich genuizie Flachen. Die auBere
Belastung der Rohrleitung ergibt sich daher aus
dem Gewicht der Erdiberdeckung {die Schltiefe
der Leitung liegt zwischen 1,20 und 4,00 m) zu-
ziglich Gewicht aus der Wasseriiberdeckung bei
Hochwasser und der Verkehrslast — angenom-
men zu SLW 60 —, die von landwirtschafilichen
Nutzfahrzeugen herrahrt.

Im Interesse der landwirtschaftlichen Nutzung
des Gelandes war die Anzahl der Schachtbau-
werke so gering wie mdglich zu halten. Daher
sind Haltungstangen bis zu 500 m gewahlt wor-
den.

3.2 Bemessungsgrdfen der Leitung

Cruckrohrieitung DN 700, Lange 3153 m
Nenndruck PN &
Betriebsdruck ca. 3,5 bar

Gy, min. = 180V/s beieiner FlieBgeschwindigkeit von0,5 m/s
Qi max.= 2501/ beieiner FlieBgeschwindigkeit von(,65 m/s
Qg min. =5001/s bei einer FlieBgeschwindigkeit von1,30 m/s
Qr max.=720l/s beiener FlieBgeschwindigkeit von1,87 m/s

3.3 Material- und Systementscheidung

Aus der vorangestellten Trassenbeschreibung
wird bereits deuilich, dal zum Erreichen einer
groBtmoglichen Betriebssicherheit und somit im
Interesse des Grundwasserschutzes ein Sysiem
zu wéahlen sei, welches folgenden hochsten An-
sprichen genugt:

— absolute Dichtheit

— siandige Kontrolle auf Dichtheit

— bei eveniueller Leckage kein Austritt von Ab-
wasser.

Diese Forderungen konnten durch das vom
Ruhrverband gewahlte Doppelrohrsystem erfilli
werden.

Die Abwasserdruckleitung (Mediumrohr} ist zwi-
schen den Schachten in einem Sicherheitsrohr
{Mantelrohr} so verlegt worden, daB ein Zwi-
schenraum fir die Konirolle enistehi.

Das Doppelrohrsystem ist so aufgebaut, dall die
Auswirkung einer moglichen Leckage auf eine
Haltung des Systems bhegrenzt wird. Bei Grund-
oder Abwasserecinbruch in den Zwischenraum
des Rohrsystems tritt das Wasser im jeweils upn-
terhalb legenden Schachi aus. Jeder Schacht
(Bild &) ist mit einer Elekirode ausgerisiet, die
bei Wassereintritt ein Signal im Klarwerk Hagen
auslost. Wird dort eine Leckage signalisiert, wer-
den folgende MaBnahmen ergrifien:

Bild 3: Wasserschutzgebiet (Zone 1)
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a} Das Pumpwerk geht auBer Betrieb. Das anfal-
lende Abwasser wird im Regenuberlaufbek-
ken gespeichert.

b) Das Betriebspersonal prift sofort am betrof-
fenen Schacht, ob es sich um einen Grund-
oder Abwassereintritt handeit.

Grundwasser; Beschadigung des Mantelroh-
res.
Abwasser: Beschadigung des Mediumrohres.

c) Durch Betatigung von Armaturen in den
Schéchten kann nach Genehmigung die Lei-
tung umgehend als Einfachleitung wieder in
Betrieb gehen. Hierbei tritt kein Abwasser aus
dem System aus, so daB die Abwasserbe-
handiung gesichert ist.

d) Ortung der Schadensstelle mitiels Indikato-
ren in dem Zwischenraum bzw. mittels Kanal-
kamera im Mediumrohr.

e} Gleichzeitige Verlegung einer fliegenden Lei-

Bild 4: (Ubersicht Uber die Trasse

tung zur Uberbrickung der defekten Haltung
und Anschluf3 an die Schachte cber- und un-
terhalb der Leckage.

f) Nach Inbetriebnahme dieser Leitung wird die
defekte Leitung mittels eines beim Ruhrver-
band gelagerten Reparatursatzes repariert.

Aber auch auBerhalb des Wasserschutzgebietes
wurden MaBnahmen zur Erreichung einer opti-
malen Betriebssicherheit gewahlt. Rohre aus
duktilem GuBeisen mit einer hochwertigen In-
nenauskleidung und einem PE-AuBenschutz
sind das Herzstick dieses Systems, das nach-
folgend ausfihrlicher dargestellt werden soil:

Los B von Schacht A bis Schacht 1:

2850 m Doppelrohrkonstruktion (Bild 6):
Mediumrchr: PE-HD-Rohr DN 700 (PN 6) nach
DIN 8074/75, Lange 20 m,

Mantelrohr: Duktiles GuRBrohr DN 900 nach

12
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DIN 18690/91, Wanddickenklasse K 7 (PN 8),

Innenauskleidung: Zementmdrtel auf DBasis
Hochofenzement,
AuBenschutz: PE-Umhillung.

Ca. 120 m Durchpressung durch den StraBen-
korper der BundesstraBe 226 und durch den
Damm des Bundesbahngleises Hagen-Wetter-
Witten mit Stahlbeton-Vortriebsrohren DN 1000,
in die duktile GuBRrochre (DN 700, Wanddicken-
klasse K8, Innenauskleidung: quarzgeflllites Po-
lyethylen (QPE), AuBenschutz: Bitumen) eingezo-
gen wurden. Nach Einziehen eines Kabelschut-
zes wurde der Ringraum zwischen dem Medium-
rchr aus duktilem GuBeisen und dem Vortriebs-
rohr mit Zementmaértel verfuilt.

Ca. 650 m Abwassertransportleitung aus dukti-
lem GuBeisen DN 700, Wanddickenklasse K 8
(zugelassen fur PN 25}, Innenauskleidung:
quarzgefllltes Polyethylen (QPE), AuBenschutz:
Polyethylen-Umhdllung, 13 Schachtbauwerke
aus Stahlbeton.

Los A von Schacht 1 bis Schacht 11 (Vorklarbek-
ken Klarwerk Hagen)

Der sich an Schacht 1 anschlieBende Bauab-
schnitt — Los A — wird drucklos betrieben. Er be-
steht aus einem ca. 1150 m langen Kanal DN
1000 aus PE-HD-Rohren 1000 x 56,6 mm sowie
einem weiteren 530 m langen Abschnitt, in dem
duktile GuBrchre DN 800 (Wanddickenklasse
K 7, Innenauskleidung QPE, AuBenschutz: PE-
Umhiillung) eingesetzt werden. Im Bereich des
Schachtes 11 wird das Abwasser dann in das
Vorklarbecken libergeben.

Aus den vorstehenden Ausfihrungen wird deut-
lich, daB es sich bei dem AnschluB der Stadt
Wetter an das Klarwerk Hagen um ein groB3es,
aufwendiges Projekt handelt, das dem Betreiber
einerseits und den Anliegern andererseits ein
HdchstmaR an Betriebssicherheit verleihen muf3.

Bild 5: Schachtbauwerk

und PE-HD-Rohre vor

Bild &: Duktile GuBrohre
der Montage zum Doppelrohrsystem

Daher lag es nahe, jedes Versagensrisiko zu mi-
nimieren. Das beinhaltet auch die Wahl eines
Schutzoptimums gegen Innen- und AuBenkorro-
sion. Alle duktilen GuBrobre verfugen (ber eine
Umhullung aus Polyethylen gemaB DIN 30674
Teil 1, die selbst in stark aggressiven Biden (Bo-
dengruppe HI nach DIN 50929 Teil 3) einen wir-
kungsvollen und dauerhaften Korrosionsschutz
darstellt. Die Lange der Leitung sowie die zeit-
weilig intermittierende Betriebsweise tragen er-
heblich zu der Gefahr der Schwefelwasserstoff-
Korrosion bei. Sorgfaltiges Augenmerk war
daher auf die Vermeidung dieser Korrosionser-
scheinungen zu richten. Im Rahmen des Mégli-
chen wurden alle betrieblichen und konstrukti-
ven Merkmale berlicksichtigt, die zur Vermei-
dung von Schéden an den Bauteilen beitragen
kénnen.

Alle Schachtbauwerke, die im regelmaBigen Lei-
tungsbetrieb mit Abwasser in Berihrung kom-
men, sind innen mit PE-Platten ausgekleidet, die
bereits verschweiBt als Fertigteil angeliefert wur-
den.

Die duktilen GuBrohre, die als Mediumrohre ein-

yon Schacht X
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Bild 7: Duktile GuBrohre vor den Faulturmen

gesetzt sind — Einrohrkanal auBerhalb der enge-
ren Schutzzone -, haben eing Innenauskleidung
aus quarzgefuiltem Polyethvlen erbalten. Das
Material zeichnet sich durch hohe Abriebfestig-
keit und Bestédndigkeit gegen Medien im Bereich
pH 2-12 aus, erflulit daher die hohen, vom Ruhr-
verband gesteilten Anforderungen am ehesten.

4. Bauausfihrung

Eine Arbeitsgemeinschaft ,AnschluB Wetter |°
aus den Bauunternehmungen

— Bilfinger und Berger, Bauaktiengesellschalft,
Essen

— Paul Speeck, Datteln
-~ Friedrich Remke, Hagen

nahm im Oktober 1987 die Bauarbeiten im Ab-
schnitt | auf. In Les B wurde am Schacht A mit
der Rohrverlegung begonnen, wiahrend in Los A
zundchst auf dem Klérwerk Hagen Vorberei-
tungs- und Betonarbeiten ausgefuhrt wurden,
worauf dann Rohre vom Schacht 11 aus entge-
gen der FlieBrichtung verlegt wurden. Einzelne
Schritte — wie z.B. die Ausflhrung der Durch-
pressungen — wurden vom Fortschritt der konti-
nuierlich entwickelten Gewerke losgeldst und je
nach Verfliigbarkeit von geeigneten Kolonnen
und Gerat eingeflgt.

Eine Zwangspause war im Marz 1988 wegen des
Ruhrhochwassers einzulegen (Bild 8}). Die Trasse
der Doppelleitung war praktisch auf der gesam-
ten Lange Uberschwemmt. Die sorgfaltig getrof-
fenen Sicherheitsvorkehrungen an den bereits
verlegten Haltungen verhinderten jedoch Scha-
den.

Im Los B wurden die Mediumrohr- und Schutz-
rohrsysteme jeweils getrennt haltungsweise mit
Wasserdruck auf Dichtheit uberprift; dariber
hinaus fand nach AbschluB der Schachtdurch-
fihrungen eine Druckprobe des gesamten Sy-
stems statt. Erst nach AbschiuB3 der umfassen-
den Prufung der Rohrleitung und der installier-
ten Fern-Warnaniage wurden die Erdarbeiten ab-
geschiossen (Andecken des Mutterbodens).

Nach Umbau der alten Kliranlage Volmarstein
zur Pumpstation und ihrer Anbindung an die
Rohrleitung wurde deér erste Bauabschnitt im
Juni 1989 abgeschlossen.

5. Fortsetzung der BaumaBnahme - |l. Abschnitt

Parallel zur Ausfihrung des |. Abschnittes wurde
das Folgelos, der AnschluB der Klaraniagen im
Ortsteil Wengern und in Wetter selbst, geplant,
ausgeschrieben und im November 1988 verge-
ben.

Auch in diesem Abschnitt ist eine Trinkwasser-
schutzzone zu durchqueren. Auf einer L&nge von
etwa 1 km wird auch hier eine Doppelrohrkon-
struktion ausgefuhrt:

Mediumrohr: PE-HD 350 PN 6,

Mantelrohr: duktiles GuBeisen DN 500, Wanddik-
kenklasse K 7,
Innenauskleidung:
Hochofenzement,
AuBenschutiz: PE-Umh(llung.

Zementmortel auf Basis

Im weiteren Verlauf wird die Leitung auf der rech-
ten Ruhrseite an ein Vereinigungsbauwerk ange-
bunden. Von dort aus wird ein Freigefiliekanal
zum Pumpwerk Volmarstein verlegt. Das FluB-
bett der Rubr ist an zwei Steilen in Dilkern zu
gueren. Die Arbeiten im Il. Abschnitt wurden im
Januar 1989 aufgenommen, der AbschluB der
MaBnahme ist flir Ende 1989 geplant.

Bild 8: Hochwasser
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Der Einsatz von dukti-
len GuBrohren DN 200
fur eine Abwasser-
druckleitung im Was-

serschutzgebiet der
engeren Schutzzone
(Zonell)

Von F. Penka

1. Allgemeines

Die Stadt Marktheidenfeld saniert in den Jahren
1988 bis 1995 ihre Abwasseranlage.

tm Zuge dieser SanierungsmaBnahmen wird der
Staditell Zimmern an die zentrale Klaranlage in
Markiheidenfeld angeschlossen.

Zimmern liegt ca. 4 km ndérdlich von der Stadt
Marktheidenfeld. FUr den AnschluB an das stad-
tische Kanalnetz wurde einé Druckleitung DN
260 erforderlich (Bild 1}.

Cie geplante Druckleitung zwischen Zimmern
und Marktheidenfeld verlduft auvf ca. 670 m
Lange in der engeren und auf ca. 100 m Lange
in der weiteren Schutzzone der Wassergewin- .0 o T f
nungsanlage ,Eichholz® der Stadt Markiheiden- "~ .: n AN (S
feld. Eine nach der Wasserschutzverordnung :
verbotene Druckleitung von Abwasser durch die
engere Schutzzone lieB sich nicht vermeiden.
Der Abstand zum Brunnen betragi ca. 80 m, der
Kanal erreicht eine Tiefe bis zu 2,50 m. Eine
GuBrohrleitung im Schuizrohr wurde grundsatz-
lich fir richtig gehalien.

WASSERSCHUTZZ

e A0
e, LA -~
SR L

Ca Xf

Die folgenden zusétzlichen Auflagen waren noch
zu erfillen:

~ Bodeneingriffe waren so gering wie moglich
zu halten. Demnach war ein zusafzlicher
Hochpunkt in den Kanal einzubauen. Ab dem
Hochpunkt bildet der Kanal in Richtung
Marktheidenfeld eine freilaufende Drucklei-
tung

— Errichten von Kontrollschachten mit Auffang-
raum ca. alle 150 m

— Vorhalten einer pneumatischen Férderung im
Hinklick auf ein Freiblasen der Druckleiiung

- Dichte Schachtabdeckung aufgrund der Lage
im Uberschwemmungsgebiet.

Die Druckleitung verlauft zwischen den Haltun-
gen 5 und 7 Uber eine Strecke von 80m im Ufer-
bereich des Mains. Der Main ist ein Gewasser

Bild 1: Lageplan mit Trassenverlauf
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Grundrizs

Bild 2: Reinigungs- und Liftungsschacht

erster Ordnung und Bundeswasserstrale. Die
0.¢g. bauliche Anlage bedurfte daher einer Anla-
gengenehmigung nach Art. 53 BayWaG.

Uber die Druckleitung werden noch zusétzlich
entsorgt die Gemeinde Roden mit dem Ortsteil
Ansbach und die Stadt Rothenfels.

2. Planungsgrundlagen

Uper die Druckleitung werden im Endausbau
entsorgt:

— der Stadtteil Zimmern mit 830 E+EGW:
max. Trockenwetierabflul @, 4,00 I/s
2 (Qn + Qg) + Gy 7,30 I/s

— die Siadt Rothenfels mit ca. 1200 E+EGW:
max. Trockenwetterabflul Q, 9,80 Vs
2 {Qn+ Qg) + O 18,50 l/s

— die Gemeinde Roden mit ca. 1170 E+EGW:
max. Trockenwetierabilul Q, 3,50 I/s
2{Qn + Qg) + Qs 16,40 I/s

Demnach mussen bei Regenwetter maximal 42,2
I/'s Abwasser nach Marktheidenfeld geférdert
werden.

Damit die Reibungsverluste gering bieiben, wird
von einer FlieBgeschwindigkeit zwischen 1 und
2 m/s ausgegangen.

Daraus resultiert die Nennweite DN 200 fur die
Druckleitung.

Der Ausbau erfolgt in 3 Baustufen:
Baustufe 1: Anschlul von Zimmern
Baustufe 2: Anschlufl von Rothenfels
Baustufe 3: AnschluB von Roden

Bedingt durch die lange Druckleitung und den
stufenweisen Ausbau ist mit maximalen Aufent-
haltszeiten des Abwassers von Ober 6 Stunden
zu rechnen. Das bedingt das pneumatische Ent-
leeren der Druckrohrleitung. Zusaizlich bietet
gine leere Druckleitung mehr Sicherheit in der
Wasserschuizzone.

3. Anforderung an die Rohrleitung

Durch die unvermeidbare Durchquerung der en-
geren Schutzzone muBte groBier Wert auf die
Dichtheit der Rohrleitung gelegt werden. Aufler-

dem sollte zur Sicherheit in der engeren Schutz-
zone eine doppelwandige AusfOhrung vorgese-
hen werden. Die Leitung mufl absolut dicht und
mit geringem Aufwand kontrollierbar sein.

Beengte Verhdlinisse zur Wasserschiffahrts-
straBe Main bzw. zur Staaisstrae ST 2299 lie-
Ben in einzelnen Abschnitien eine gerade Rohr-
verlegung nicht zu. Es muBte daher ein Material
gewahlt werden, das in der Muffenverbindung
ginen gewissen Spielraum erméglicht, so daB
die Leitung in leichier Krimmung verlegt werden
kann.

4. Rohrauswahl

Wegen der relativ hohen DruckstoBbelastung bei
plotzlichem Stromausfall wurden flr die Druck-
leitung GuBrohre mit Muffenverbindungen ent-
sprechend DIN 12690 vorgesehen.

In bezug auf die Dichtheit der Bauwerke wurden
Asbestzementfertigieilschachte System Enke
gewahit (Bild 2). Als Schutzrohr im Bereich der
Wasserschuizzone wurde ursprdnglich ein As-
bestzementrohr vorgesehen.

Damit jedoch auch die Wirtschaftlichkeit bei der
Rohrmaterialwahl beachiet wird, wurde zusatz-
lich als Alternative fir die Druckleitung als Rohr-
material eine PVC-Leitung ausgeschrieben. Bei
der Ausschreibung wurde auerdem ein Sonder-
vorschlag der ausflhrenden Firma berlcksich-

in das

Bild 3: Einziehen des Mediumrohrs
Schutzrohr
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Bild 4: Verlegung aer ineinandergeschobenen
Rohre

tigt, die als Mediumrohr und als Schutzrohr duk-
tile GuBrohre vorsah.

Bedingt durch gewisse Verlegevorteile konnte
die Baufirma einen kostenglinstigeren und damit
wirtschaftlicheren Ausbauvorschlag unterbrei-
ten.

5. Bauausfiihrung

Mit den Bauarbeiten wurde im September 1988
begonnen. Die Arbeiten konnten im Dezember
1988 vollendet werden,

Der Verlegevorteil wurde von der ausfihrenden
Firma darin gesehen, daB das Mediumrohr vor
Verlegung neben dem Graben mit einem gewis-
sen Vorhaltemal in das Schutzrohr eingezogen
wurde (Bild 3). Beide Rohre wurden dann in

Bild 5; Aufbringen der Kunststoff-Gleitkufen

einem Arbeitsgang im Graben verlegt (Bild 4).
Fir das Zentrieren wurden Kunststoff-Gleitkufen
verwendet (Bild 5).

Die Druckrohrleitungen wurden mit dem 1,5fa-
chen Nenndruck abgedrickt. Durch die Wahl
des hohen Nenndruckes PN 16 ist die groBtmog-
liche Sicherheit fir die Wasserschutzzone gege-
ben.

An den Hochpunkten der Druckleitung wurden
selbsttatige Entliftungsventile eingebaut. Reini-
gungskasten wurden in Abstanden von ca.
150 m angeordnet, damit eine Wartung und In-
spektion der Rohrleitung jederzeit leicht méglich
ist.

6. Zusammenfassung

Durch den Bau der Abwasserdruckleitung DN
200 und das Pumpwerk in Zimmern ist der
Stadtteil Zimmern an die zentrale Kléranlage der
Stadt Markiheidenfeld angeschlossen. In den
ndchsten Arbeitsstufen erfolgt der AnschluB der
Stadt Rothenfels und der Gemeinde Roden an
die Klaraniage.

Die Herstellungskosten flr die Druckleitung be-
laufen sich auf ca. 1,2 Mic. DM.

Nach Fertigstellung der Pumpstation entspricht
die Abwasserentsorgung des Stadtteilles Zim-
mern wieder den allgemein anerkannten Regeln
der Abwassertechnik.

Im Hinblick auf den Gewdasserschutz und die
Reinhaltung der Gewdisser stellt die Baumal-
nahme eine wesentliche Verbesserung dar.

FGR 25 GUSSROHR-TECHNIK
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1. Einleitung

Die Suche nach freien Trassen flr die Neulegung
von Leitungen im offentlichen Strafleniand stellt
die Gas- und Wasserversorgungsunternehmen
und auch andere Leitungsbetreiber taglich er-
neut vor Prokbleme. Insbesondere in den inner-
stédtischen Bereichen bereiten die zunehmende
Leitungsdichte, die teilweise Uberbauung der
Leitungen durch andere Leitungshetreiber, uber-
pflanzte Leitungstrassen, aufwendige Konstruk-
tionen von StraBendecken und hohes Verkehrs-
aufkommen zunehmend Schwierigkeiten und er-
héhte Kosten sowohl bei der Neulegung als auch
bei der Auswechselung von Leitungen in der
klassischen offenen Bauweise.

Die Rohrnetz- und StraBenbauingenieure haben
sich des Probiems angenommen und dieser
neuen Situation mit der Entwicklung und dem
Einsatz neuartiger Verfahren zur grabenlosen
Rohrlegung bereits angepaBt.

2. Stand der Technik

Beim Rohrleitungsbau Uberwiegen stets die Tief-
baukosten. Dies fihrte im Bereich der Gas- und
Wasserversorgung zwangsldufig zur Entwicklung
von Verfahren, die die trassengleiche Auswech-
selung und Sanierung von Rohrleitungen unter
weitgehendem Verzicht auf Ausgrabungen er-
moglichen.

Folgende Verfahren finden seit |&ngerer Zeit im
Rohrleitungstiefbau Anwendung:

— Langrohrrelining,

- Roll-Down-Verfahren,
- Swage-Lining und

— Berst-Lining.

Die ersten drei Varfahren werden fir die Sanie-
rung von Rohrleitungen mit selbsttragendem PE-
Rohr eingaesetzt. Hierbel wird das neue, in der
Dimension kleinere Rohr in das alte, nicht zer-
storte Rohr eingezogen.

In diese Kategorie ist auch dag neue U-Liners-
Verfahren einzuordnen. Hierbei wird ein selbst-

tragendes, im Herstellerwerk U-férmig verform-
tes PE-Rohr nach dem Einziehen in das Grund-
rohr in die urspriungliche Rohrform zuriickver-
formt.

Als Leitungserneuerungsverfahren sind der Voll-
standigkeit halber das Folien- und das
Schiauchrelining zu erwdhnen, die als Ausklei-
dungsverfahren haufig bei der Sanierung alter
Rohre Anwendung finden.

Beim vierten Verfahren, dem Berst-Lining, wird
ein PE-Rohr gleicher oder gréBerer Dimension in
das im Boden verbleibende zerstorte Grundrohr
eingezogen.

Im Bereich der trassengleichen Auswechselung
von Rohren existiert nach Kenntnisstand der
Verfasser noch kein ldber einen langeren Zeit-
raum in der Praxis erprobtes Verfahren. Ein er-
ster S8chritt in diesem Bereich wurde mit der Ent-
wicklung wvon Ziehgerdten unternommen, die
nach dem neuartigen Rohrziehverfahren ,Sy-
stem Berlin® arbeiten.

3. Die geschlossene Bauweise und Anforderun-
gen an die Gerate

In Berlin liegen Trinkwasserleitungen in einer
Tiefe von ca. 1,5m. Da sich in diesen geringen
Tiefen, inshesondere im innerstddtischen Be-
reich, eine Vielzahl anderer Leitungen, Kabel
usw. befinden, deren Lage teilweise unbekannt
ist, ist die trassengleiche Auswechselung oft die
geeignetste Verfahrensweise.

GegenUber der konventiocnellen offenen Bau-
weise ergeben sich folgende Vorteile:

— Verringerung von StraBenaufbrichen und Auf-
brichen von Grundstlickseinfahrten,

— Reduzierung der Beeintrdchtigung des Ver-
kehrs und der Blrger,

— Verringerung der Bewegung groler Boden-
massen fir die Herstellung und Wiederverfll-
lung von Baugrében,

— Einschrdnkung der durch Maschinen hervor-
gerufenen Umweltbslastungen wie Larm, Er-
schutterungen und Schadstoffe,

— Minimierung der Unfallgefahren auf den Bau-
stellen: die fUr den klassischen Leitungsbau
typischen relativ engen und tiefen Baugrében
entfallen zum griBten Teil;

- Verringerung der Beschadigung von Wurzeln
bei Uberpflanzten Leitungstrassen und

— im allgemeinen eine wirtschaftlichere Bau-
weise.

Die an ein Verfahren zur grabenlosen Auswech-

selung von Rohren zu stellenden Anforderungen

sind:

— Anwendung in bindigen und nichtbindigen
Béden,

— geringes Geratevolumen,

— guie Bedienbarkeit der Geréte und

— geringer Platzbedarf fur die Baustellenein-

richtung im Hinblick auf den Einsatz in Bal-
lungsgebieten.
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Diese Anforderungen werden weitgehend von
dem in Berlin entwickelten Rohrziehverfahren
~System Berlin® erfullt.

Das Verfahren findet Anwendung fur:

— die Auswechselung von Versorgungsleitungen
aus GrauguB (GG) der Dimensionen DN 80 bis
DN 200 und fir

— die Auswechselung von AnschluBleitungen
aus Stahl bis zu einer Nennweite von DN 85.

Fiur diese Anwendungsfille stehen zur Zeit zwei
Geratetypen zur Verflgung. Gegenstand der fol-
genden Ausflihrungen ist jedoch nur der erstge-
nannte Fall, die Auswechselung von Versor-
gungsleitungen.

4. Auswechselung von Versorgungsleitungen

Eine Berliner Firma entwickelte mit Hilfe der Ber-
liner Wasser-Betriebe ein Verfahren zur graben-
losen Auswechselung von Versorgungsleitungen,
das Rohrziehverfahren ,System Berlin®. Dieses
findet bei der Auswechselung von Versorgungs-
leitungen aus GG in den Nennweiten DN 80 bis
DN 200 Anwendung {Bild 1). Das Verfahren erfor-
dert eine Startbaugrube zur Einbringung der
neuen Rohre und eine Zielbaugrube (Maschinen-
baugrube) zur Aufnahme des Ziehgerites. Zwi-
schenbaugruben im Bereich der Einbindung von
AnschluBleitungen sowie im Bereich von Armatu-
ren unterteilen zusatzlich die Gesamtlange der
auszuwechselnden Rohrleitung in beherrschhare
Rohrabschnitte,

Nach dem Ausbau der Rohrleitung in der Start-
und Maschinenbaugrube wird die Sohle der
Startbaugrube mit einer Rohrflihrungsschiene
zur Aufnahme der einzuziehenden Rohre aus
duktilem GuBeisen (Bild 2) oder mit einer Um-
lenkrolle zum Einziehen eines PE-Rohres verse-
hen. In die auszuwechselnde Rohrleitung wer-
den Erdankerzugstangen mit Grobgewinde, die
Uber Kupplungssticke miteinander verbunden
werden, eingeschoben. AnschlieBend wird das
neue Rohr aus duktilem GuBeisen (GGG) in die
Startbaugrube abgesenkt und am Einsteckende
mit einem sowohl auf die Rohrabmessung des
auszuwechselnden als auch des einzubringen-
den Rohres ahgestimmten Adapier versehen.
Bieser ist bei einer Dimensionsverstiarkung als
Aufweitkegel ausgebildet. Die Zugstange wird
anschlieBend durch das einzuziehende Rohr ver-
ladngert und am Ende mit einer nachstellbaren
Druckplatte gesichert. in die Zielbaugrube ist
eine Widerlagerplatte aus Stahl mit entspre-
chend auf die auszuwechselnde Dimension ab-
gestimmier Offnung eingebaut. Diese dient ei-
nerseits der Abstltzung des Gerdtes, anderer-
seits soll dadurch ein Herausldsen des Bodens
aus der Rohrtrasse verhindert werden.

Das hydraulische Rohrziehgerét (Bild 3} zieht die
sich in der auszuwechselnden Versorgungslei-
tung befindenden Zugstangen abschnitisweise
mit einem Hubk von bis zu 500 mm in Richtung
Maschinenbaugrube. In dem Malle, wie das alte
Rohr aus dem Boden gedrlckt wird, wird das
neue Rchr nachgeflihrt.

Bild 1: Schematische Darstellung des Rohrziehveriahrens ,,System Berlin® flr die Auswechselung
von Versorgungsleitungen aus GG der Nennweiten DN 80 bis DN 200
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Bild 2: Flhrungsschiene mit neu einzuzighen-
dem Rohr vor Beginn des Ziehvorganges

Ein am Gerat befestigter, mit sternférmig an-
geordneten Spaltmessern versehener Spaltkegel
spaltet beim RUckwartshub das alte Rohr in
Langsrichtung. Sich gegen die Widerlagerplatte
abstltzende, auf die Oberfliche hydraulisch
festklemmende Spannbacken verhindern dabei
ein mogliches Zuruckdricken des Rohres bei
diesem Vorgang. Vor Beginn eines weiteren Zieh-
vorganges werden die Spannbacken zurickge-
fahren und die Druckplatte in der Startbaugrube
nachgestellt.

Haufig kann die Auswechselung der gesamten
Rohrstrecke chne Umsetzen des Ziehgerétes er-
folgen. In diesem Fall ist die BaumaBnahme in
mehrere, durch Zwischenbaugruben unterbro-
chene Rohrabschnitte zu unterteilen. Das Rohr
ist hierbei Uber die gesamte LAnge mit gewinde-
férmigen Zugstangen versehen. Die einzelnen
Rohrabschnitie werden nacheinander kontinuiet-
lich vom in der Maschinenbaugrube positionier-
ten Ziehgerat Uber den in die jeweiligen Zwi-
schenbaugruben eingesetzten Spaltkegel gezo-
gen und zerstért. Die GrauguBscherben kénnen
zwischendurch oder nach Beendigung des Zieh-
vorganges aus den Baugruben entfernt werden.

Die Reaktionskrafte, resultierend aus der Rei-
bung Rohr-Boden, nimmt eine Widerlagerplatte
auf, so daB das Abscheren des Bodens auf der
gesamten Ziehstrecke nur in unmittelbarer Nahe
der Rohrwand erfolgt.

5, Erfahrungen der Berliner Wasser-Betriebe mit
dem Rohrziehverfahren ,System Berlin®

Die Berliner Wasser-Betriebe setzen das Rohr-
ziehverfahren ,System Berlin“ sowohl fur die di-
mensicnsgleiche Auswechselung als auch flr
die Dimensionsverstdrkung von Anschlufileitun-
gen aus Stahl gegen PE-HD und von Versor-
gungsleitungen aus GrauguB3 {GG) gegen Rohre
aus duktilem GufBieisen {GGG) ein. Bei der Aus-
wechselung von Versorgungsleitungen liegen Er-
fahrungen fiir folgende Dimensionen vor:

DN 100 GG — DN 100 GGG,
DN 80 GG - DN 100 GGG,
ON 100 GG - DN 150 GGG und
DN 100 GG — DN 200 GGG.

Die Gesamtlange der ausgewechselten Rohr-
strecken betrug hierbei 782 m.

Im Gas-Bereich wurde das Verfahren fir die Aus-
wechselung von Rohren aus GG gegen PE-HD in
den Dimensionen DN 80 GG - d 125 PE-HD und
DN 150 GG — d 160 PE-HD mit einer gesamten
auszuwechselnden Lange von 155m eingesetzt.

Die im Zuge der bisher durchgefiihrten Baumag-
nahmen im Bereich der trassengleichen graben-
losen Auswechselung von Versorgungsleitungen
in Berlin gesammelten Erfabrungen zeigten, daB
im Mittel nur 20% der Gesamtlange der Trasse
der auszuwechselnden Rohrleitung fir Baugru-
ben (Start-, Zwischen- und Zielbaugruben) auf-
genommen werden muBte. Die Aufnahme konnte
zudem auf ein absolutes Minimum beschrankt
werden, da die Baugruben an den Stellen pla-
ziert wurden, an denen aufgrund der Einbindung
von AnschiuBleitungen oder Auswechselung von
Armaturen eine Aufnahme des Bodens ohnehin
hétte erfolgen missen (Bild 4). Die bis jetzt er-
reichte maximale tagliche Ziehleistung betrug
unter sehr ginstigen Bedingungen und bereits
hergestellten Baugruben sowie eingerichtetem
Gerat 48m.

Zur Bestimmung des Kraftbedarfs des Gerates
beim Zieh- und Spaltvorgang wurden die Driicke
aufgezeichnet (Bild 5). Flr drei Bauvorhaben mit
anndhernd gleicher Ziehlange und je 5 Muffen in
der Ziehstrecke ist die erforderliche Zugkraft in
Abhangigkeit der Ziehstrecke in Bild 6 darge-
stellt. Hierbei zeigt sich, daB die maximal magli-
che Ziehldnge aufgrund der zur Verfligung ste-
henden Kraft des Ziehgerdtes fast erreicht
wurde.

Bild 3: Ziehgerit mit Spaltkegel, Hydraulikzylin-
dern und Widerlagerplatte; hydraulische
Klemmvorrichtung gedéffnet
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Das Gerat zum Ziehen von Versorgungsleitungen
ist auf eine maximale Zugkraft von 5,5 x 10°N
begrenzt. Somit ist bei Verwendung von duktilen
GuBrohren der Wanddickenklassen K8 bis K10
sine Beschadigung der Rohrleitung im Bereich
der Muffe auszuschlieBen, da selbst unter der
Annahme, daB beim Ziehvorgang weniger als die
Hilfte der Wanddicke des Rohres fir die Uber-
tfragung der Krafte im Muffengrund zur Verfi-
gung steht, die fur Formsilcke und Schleuder-
guBrohre geltenden zuldssigen Festigkeitswerte
nicht Gberschritten werden. Durch die Krafthe-
grenzung der verwendeten Maschine liegt auch
die Flachenpressung im Muffengrund beim Zieh-
vorgang unterhalb der flr das Kriterium ,Be-
schadigung der Zementmortelauskleidung” gel-
tenden Werte. Hierzu zeigten experimentelle Un-
tersuchungen der Gufirohrindustrie, daR eine
Beschadigung der Zemenimdartelauskleidung un-
terhalb einer Druckspannung von 270 N/mm?
nicht zu erwarten ist. Flir den Fall Grtlicher Be-
schadigungen der Zementmortelauskleidung
aufgrund punktueller Uberschreitungen der
Spannungen im Rohrwandbereich bietet der so-
genannte ,Selbstheilungseffekt” eine zusatzli-
che Sicherheit. Spalten und Risse in der ZM-
Auskleidung werden hierbei durch Wachstum
von Calzit-Kristallen beim Dauerkontakt mit
Wasser geschlossen,

Die bis jetzt nach dem Rohrziehverfahren ,Sy-
stem Betlin® hergestellten Leitungen wurden teil-
weise mit einer Kamera durchfahren. Beschadi-
gungen der Zementmdérielauskleidung, insbe-
sondere im Muffenbereich, konnten nicht beob-
achtet werden.

Vom Technischen Uberwachungs-Vergin Berlin
wurden am Ziehgerat Gerduschmessungen nach
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum
Schutz gegen Baularm — Gerauschimmissionen
=" durchgefihrt. Der Gesamtheurteilungspegel
der Gerauschimmission, gemessen in 7m Ab-
stand vom Gerat, betrug 54,5 dB{A). Somit ist
der Einsatz des Gerdtes in Gebieten, in denen
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind,
tagsiber bis zu 8 Stunden und im Bersich von
Kurgebieten, Krankenhausern und Pflegeanstai-
ten tagsiber bis zu 2,5 Stunden maglich, zudem
sich das Gerét zuséatzlich durch eine erschitte-
rungsfreie Arbeitsweise auszeichnat.

Hinzuweisen ist auch auf die verringerte Unfall-
gefahrdung des Bedienpersonals, das sich wah-
rend des Ziehvorganges auBerhalb der Bau-
grube befindet und durch abspringende Grau-
guBscherben nicht verletzt werden kann.

Bild 4: Auswechselung einer 98 m langen Versor-
gungsleitung aus GG DN 100 gegen GGG
DN 200. Fur die Unterfahrung von sieben
Baumen, vier Laternen, einer Telefonzelle,
eines oberirdischen Postverteilerkastens
und drei Regenablaufen waren neben der
Start- und Zielbaugrube {Maschinenbau-
grube) zwei Zwischenbaugruben zur Ein-
bindung von AnschluBleitungen notwen-
dig.

Da die Beschaffenheit der Rohrtrasse oft nicht
bekannt ist, kénnten mdgliche Hindernisse wie
Schichte, Steine usw. eing Beschadigung des
einzuziehenden Rohres herbeifihren. Eine Kon-
trolle des ersten in der Zielbaugrube ankommen-
den Rohrstlickes auf Schaden hin ist deshalb er-
forderlich.

Deutet die Druckprobe auf undichte Verbindun-
gen hin, ist ein nachtragliches Aufnehmen des
Rohrgrabens notwendig. Unglnstige Verhalt-
nisse konnen sich hierbei bei einer Lage der
Rohrmuffen unter Baumen bzw. Grundsticksein-
fahrten und StraBen ergeben. Die bis jetzt mit
diesem Verfahren ausgewechselten Rohrleitun-
gen konnten jedoch problemlos in Betrieb ge-
nommen werden.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Far die trassengleiche grabenlose Rohrauswech-
selung wurde in Berlin ein Verfahren entwickelt
und erprobt, das sowoh] fir die Auswechselung
von Anschlulleitungen als auch fir die Aus-
wechselung von Versorgungsleitungen geeignet
ist. Der Unterschied zu den zur Zeit bekannten
Verfahren ist, daB das alte Rohr beim Einbringen
des neuen Rohres vollstandig aus dem Boden
entfernt wird.

Bild 5. Gemessener Hydraulikdruck des Ziehgerates beim Auswechseln einer Versorgungsleitung

aus GG DN 100 gegen GGG DN 100

. _Lwhvarging
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GG DN 100 gegen

GGG DN 100

Bodenklasse 3
Bauvorhaben 1
I=21m
Bauvorhaben 2
=24 m

A Bauvorhaben 3
I=21m

Ziehlange | in m

Bild 6: Kraftbedarf beim Ziehen von Versorgungsleitungen

Der Vorteil des Verfahrens liegt in der wirtschaft-
lichen Auswechselung von Rohrleitungen insbe-
sondere im Fahrbahnbereich, im Bereich von
Grundstickseinfahrten und anderen Hindernis-
sen wie beispielsweise Postverteilungskasten,
Laternen und Telefonzellen. Das Verfahren |ant
weiterhin das wurzelschonende Unterfahren von
Baumen zu und zeichnet sich durch eine ge-

rauscharme und erschifterungsfreie Betriebs-
weise aus.

Mit dem beschriebenen Verfahren der trassen-
gleichen grabenlosen Auswechselung von Roh-
ren sowohl fir Versorgungsleitungen als auch flr
AnschluBleitungen verfugt die Versorgungswirt-
schaft uber eine Alternative zum herkdmmlichen
Verfahren der offenen Bauweise,
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Untersuchungen zur
Bestandigkeit von
Zementmortelaus-
kleidungen duktiler

GuBrohre gegeniiber
biogener Schwefel-
saure-Korrosion

Von E. Bock, W. Sand, K. Kirstein
und J. Rammelsberg

1. Einleitung

Cie wichtigsten EinfluBgréBen flr das Auftreten
bicgener Schwefelsdure-Korrosion in teilgefill-
ten Abwasser-Kanélen sind heute bekannt. Das
Verstandnis dieses Phanomens konnte unter an-
derem durch Simulationsversuche in einem so-
genannten Schadgasschrank vertieft werden.
Diese Versuche erfolgten an dickwandigem
Beton oder Stahlbeton, wie er in Abwasserkana-
len eingesetzt wird.

Diese Simulationsversuche besitzen Modellcha-
rakter und kdnnen in einer Zeitraffung das Ge-
schehen in einem teilgefillten Abwasserkanal
widarspiegeln. Die Korrelation zwischen H.S-
Konzentration und Angrifisstirke bei der Simula-
tion im Schadgasschrank wurde von SAND [2]
gefunden; den gleichen Zusammenhang wies
SEYFRIED [3]) flur die Verhaltnisse in der Praxis
nach.

Wegen ihrer diffusionsdichten Rohrwand, ihrer
hohen statischen Belastbarkeit und ihrer absolut
dichten Verbindung werden duktile GuBrohre in
zunehmendem MaBe flr Abwasserleitungen ein-
gesetzt. Die Leistungsfahigkeit der fir diese
Falle verwendeten Auskleidung mit Tonerdeze-
mentmdrtel wurde bereits beschrieben [1],
wobei der Schwerpunkt der Versuche in der kor-
rosionschemischen Belastung des Tonerdeze-
mentmdrtels durch das flieBende Medium lag.
Die ebenfalls in [1] beschriebenen Versuche zur
Simulation der biogenen Schwefelsdurekorro-
sion waren AnlaB zu einer groBer angelegten Un-
tersuchung der Zementmortelauskleidung am In-
stitut fGr Allgemeine Botanik der Universitit
Hamburg. Dabei stand die Untersuchung von
zentrifugierten Zementmdértelauskleidungen im
Vordergrund. Die Probek&rper wurden aus routi-
nem&aBig hergestellten Rohren herauspréapariert.

Rchre und Formstlicke aus duktilem GuBeéisen
erhalten eine vergleichsweise dlnne Ausklei-
dung aus Zementmdrtel. Die Struktur und die
Dichte dieser Auskleidung ist aber aufgrund der
besonderen Herstelltechnik mit Ublichen Beton-
bauteilen nicht vergleichbar.

2, Duktile GuBrohre mit Zementmortelausklei-
dung

Fir den Transport von Abwassern sind duktile
GuBrohre nach DIN 19690 (Juli 1978) genormt
[4]. Unter Pkt. 5.4.1 Innenschutz flir Rehre heiBt
es: ,Die Rohre werden in der Regel mit Zement-
mortel ausgeschleudert.” Als Bindemittel wird
Hochofenzement nach DIN 1164 Teil 1 [5] einge-
setzt.

DIN 2614 [6] (Entwurf April 1987) regelt die Ze-
mentmdrtelauskleidung von duktilen GuBirohren,
Stahlrohren und Formsticken. Als Anwendungs-
bereiche dieser Auskleidungen werden u.a. auch
Abwisser genannt.

Es werden die Zementarten N, S und T nach ver-
schiedenen Verarbeitungsverfahren und auch
mit Zusatzen von Betonverfiissigern und Kunst-
stoffdispersionen behandelt.

Unter den Zementarten versteht DIN 2614;

N: Zemente nach DIN 1164
z.B.PZ 35 F HOZ 45 L

S: HS-Zemente nach DIN 1164
z.B. PZ 35 L-NW-HS, HOZ 35 L-NW-HS

T: Tonerdezement (TZ) nach BS 915 [7] mit 38
biS 45 % AlgOs

In den Erlduterungen der DIN 2614 werden ei-
nige quantitative Kriterien aufgeflihrt, die zu
einer sachgerechten Auswahl des geeigneten
Zements flr die verschiedenen Randbedingun-
gen bestimmter Transportaufgaben fuhren. Es
fehlen jedoch Aussagen Uber die Bestandigkeit
der Mdartelauskleidungen gegenlber biogener
Schwefelsdurekorrosion in teilgeflllten Abwas-
serkandlen. Allerdings wird in [8] Uber positive
Praxiserfahrungen bei Beton-Abwasserkanilen
mit Tonerdezementauskleidung in Malaysia, Sin-
gapore seit 1933 und Durban {seit 1955) berich-
tet, wo infolge hoher subtropischer Temperatu-
ren die Bildung biogener Schwefelsdure gestei-
gert ist.

Zusatzlich kommt in Durban eine lange Aufent-
haltszeit des Abwassers zwischen zwei Tiden
hinzu, wenn das Abwasser in die See geleitet
wird. Diese Erfahrungen haben in Durban zu
einem hohen Anteil von Tonerdezement-Ausklei-
dungen zur Lésung des biogenen Schwefel-
sdure-Korrosionsproblems gefiihrt.

3. Simulation biogener Schwefelsdurekorrosion
an der Zementmdrtelauskleidung duktiler Gul-
rohre

Um die Kenntnisse Uber das spezifische Verhal-
ten von Zementmdartelauskleidungen nach DIN
2614 zu erweitern, wurden in einem Schadgas-
schrank (Universitdt Hamburg, Institut flr Allge-
meine Botanik, Abteilung Mikrobiologie) Proben
verschiedener Zementmértelauskleidungen ei-
nem starken biogenen Schwefelsaure-Angriff
ausgesetzt.

3.1 Probenherstellitng und -auswahl
Die nach dem Rotationsschleuderverfanren {Ver-
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Probe- Zementart Zusatzmittel” Beton bzw. Ze- Struktur Angrifis- Berner-
bez J[ mentmortel nach seiten kungen
RI1F  PZA45F HS/NA - DIN 1164 T. 7 —[ gesamt 5
R2F PZ35F - DIN 1164 T. 7 gesamt 5
R3F PZ35FHS - DIN 1184 T. 7  gesamt 5 Referenz-
H4H HOZ45L - DIN 1184 7.7  gesamt 5 Prifkorper
RS5H HOZ 35 L NW/HS/NA - DIN 1184 T. 7 gesamt 5
R8T TZ Fondu Lafarge - CIN 1164 7. 7  gesamt 5
1P | PZ 45 F/HS - DIN 2614 — | gesami &
2P | PZ45 F/HS - DIN 2814 - | grob &
i 3P | PZ 45 F/HS 13 % lcoment DIN 2614 - |l gesamt 8
4H HOZ 35 L/NW/HS - DIN 2614 — | gesamt <] Proben aus
5H HOZ 35 L/INW/HS - DIN 2614 -1 grob G Zemeni-
6H HOZ 35 L/NW/HS - DIN 2614 — | fein 8 mértel-
7H  HOZ 35 L/INW/HS 13 % lcoment DIN 2614 — 1) gesamt [+ auskleidungen
8H HOZ 35 L/NW/HS 3 % lcoment+ DIN 26714 — (I gesamt 3]
Vertlussiger
ST TZ Fondu Lafarge - DIN 2614 — | gesamt 3]
10T TZ Fondu Lafarge - DIN 2814 — | grob 6
11 T_I_TZ Fondu Lafarge 13 % lcoment DIN 2614 — 1l gesamt 5
12 P | PZ 45 F/HS - DIN 2614 — | gesami 1 fein
i3H |HOZ45L 7% Acronal S702°  DIN 2614 - I gesami 1 fein
47T | TZ Fondu Lafarge - DIN 2614 — 1 | gesamt 1 fein :
15P | PZ 45 F/HS - DIN 2614 — | | Rohrsegm. i fein ausgekleidete |
16 H | HOZ 35 L/NW/HS - DIN 2614 = | Rchrsegm. 1 fein Rohrsegment-
17 T | TZ Fondu Lafarge - DIN 2614 — | Rohrsegm. | i fein proben

" Acronal S 702 und lcoment sind Verarbeitungshilismittel, die im wesentlichen Acrylharzdispersicnen enthalien;
diese Stoffe sowie Betonverflissiger sind in den Punkien 51 und 5.2 der DIN 2614 aufgefinrt.

Tabelle 1: Zusammenstellung der im Schadgasschrank untersuchten Beton- und Zementmértel-

proben

fahren | nach DIN 2614) hergestellien Zement-
mdrtelauskleidungen besitzen eine besondere
Gefugestruktur, die sich durch eine mediumsei-
tig dinne, hochverdichtete und zemenireiche
Feinkornschicht und rohrseitig durch eine dicke,
zementarme und zuschiagreiche Grobkorn-
schicht auszetichnet.

Zur Untersuchung der Bedeutung dieser Struk-
tur f0r die Widerstandsféhigkeit gegenlOber
einem Angriff durch biocgene Schwefelsiure wur-
den Probekérper aus Rohrauskleidungen prépa-
riert, die entweder nur aus der Feinkornschicht

Bild 1: Betonbalken mit aufgelegten und ein-
geségten Probekdrpern im Schadgas-
schrank

X

oder aus der Grobkornschicht bestanden oder
den gesamien Schichtaufbau besaBen.

Die nach dem Anschleuderverighren (Verfahren
Il nach DIN 2614) hergesiellien Zementmoriel-
auskleidungen, insbesondere fir Formsticke,
zeigen ein homogenes Geflige. Deshalb wurden
aus diesen kunsistoffhaltigen Zemenimdérielaus-
kleidungen Gesamtproben prapariert.

Zur Simulation eines vergleichbaren Angriffs, der
in der Praxis nur Ober die der Kanalatmosphare
zugewandten Auskleidungsflache erfolgen kann,

Bild 2: Eingesigte Probekdrper und Robrseg-
menie mit ZM-Auskleidung und be-

schichtetem Verbindungsbereich
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wurden einige Mortelprismen auf 5 der 6 Pris-
menflachen mit einem Epoxidharzanstrich abge-
deckt.

SchlieBlich wurden noch drei Segmente von
GuBrohrverbindungen einschlieBlich der Rohr-
schaftauskleidung und der Verbindungsbe-
schichtung im Schadgasschrank exponiert (Nr.
15 P, 16 H, 17T der Tabelie 1). Die nicht von Ze-
mentmortel bedeckten Fliachen des Verbin-
dungsbergiches sowie die Schnittflachen waren
mit einer 2-Komponenten-Epoxidharzbeschich-
tung von 150 um Schichidicke versehen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der im Schadgas-
schrank untersuchten Zementmaortelproben wie-
der.

Die Mortelproben 1 P bis 14T hatten eine Grund-
flache von ca. 20 x 20 mm und eine Dicke, die
entsprechend der Praparation zwischen 2 bis 15
mm betrug. Je sieben dieser Proben wurden auf
senkrecht im Brutraum stehende Betonprismen
7 x 11 x 60 cm aufgelegt, so daB sich alle Pro-
ben auf gleichem Niveau befanden. Einen Uber-
blick der Versuchsanordnung geben die Bilder 1
und 2 wieder.

3.2 Versuchsdurchfiihrung

Die Untersuchungen erfolgten im H,S-Schad-
gasschrank in der mikrobiclogischen Abteilung
des Institutes fur Allgemeine Botanik der Univer-
sitat Hamburg im Zeitraum vom 01.12. 1987 bis
09.11. 1988.

Die Versuchsbedingungen waren wie folgt:

Temperatur 30°C; relative Luftfeuchte = 95%:
Schwefelsaurevorstufen im UberschuB; Beimp-
fung mit schwefelsaurebildenden Bakterien
{Thiobazillen), die aus Abwassertransportlei-
tungen des Hamburger Abwassersystems iso-
liert worden waren.

Als Vorstufen flr biogene Schwefelsiure dienten

Bild 3: Probe 1 P

etwa 10ppm gasférmiger Schwefelwasserstoff
{H>S). H:S liefert durch Autoxidation mit Luftsau-
erstoff elementaren Schwefel, der sich auf der
Betonoberfldche niederschlidgt und als Substrat
fur Thiobazillen dient,

An den Prifkdrpern wurden im Versuchsverlauf
die pH-Werte im Oberflachenfilm, die Zellzahlen
von Thiobazillen sowie der Substanzverlust ge-
messen. Die beiden letztgenannten Kriterien
wurden dabei in einem Arbeitsgang ermittalt;

Dazu wurden die Proben mit bhekannter Aus-
gangsmasse in Wasser nach einem standardi-
sierten Verfahren geschittelt, wobei lose Be-
standteile abgetragen wurden. Der nach Rick-
trocknung bestimmte Substanzverlust war ein
MaB flr den Korrosionsangriff. Im abfiltrierten
Wasser wurden die Zellzahlen nach einem eben-
falls standardisierten Verdlinnungsverfahren be-
stimmt.

3.3 Versuchsergebnisse

Der Verlauf der MeBergebnisse an zwei typi-
schen Probearten ist in den Bildern 3 und 4 gra-
phisch dargestelit.

Bild 3 zeigt die Ergebnisse einer Gesamtiprobe
mit Portlandzement, bei welcher der Angriff auf
allen sechs Prismenflachen stattgefunden hat.
Wihrend der Versuchszeit von fast einem Jahr
fiel der pH-Wert im Feuchtigkeitsfilm der Pro-
bencberflache von etwa 6,0 auf 1,0 bis 1,3, Der
Substanzverlust stieg im Laufe der Versuchs-
dauer auf fast 860% an, und die Zellzahlen fir
Thiobazillen bewegten sich auf einem Niveau
von etwa 10% bis 107 Zelien/cm? Oberflache.
Laut Bild 4 — Tonerdezement-Auskleidung, An-
griftsméglichkeit nur auf der mediumseitigen
Feinkcrnschicht moglich — liegen die Verhalt-
nisse fir pH-Wert und Zellzahlen ahnlich:
pH-Werte zwischen 1,0 und 1,3,

Zellzahlen zwischen 10% und 107 pro cm? Cher-
flache.

Bild 4: Probe 14T

— -
pH log N (%) pH log N {%6)
I 130
418 EAD 418
] | R 20
36 346 (
21k 24 6
L 10 L 10
. 142 '
112 l | [ 1| e]E 8
Hu
H — . pill e ; T
0 150 300 350 (d) 0 150 200 250 300 350 {d}
Erlduterungen der Ziffern 1-4; Erlduterungen der Ziffern 1-4:
1 = Logarithmus der Zsllzahlen T, intermedius 1 = Logarithmus der Zelizahlen T. intermedius
2 = Logarithmus der Zellzahlen T. neapolitanus 2 = Logarithmus der Zelizahlen T. neapolitanus
3 = Logarithmus der Zellzahlen T. thiooxidans 3 = Logarithmus der Zelizahlen T. thiooxidans
4 = Angabe des Substanzverlustes in % 4 = Angabe des Substanzverlustes in %
X = pH-Wert X = pH-Wert
FGR 25 GUSSROHR-TECHNIK 25



Bitd 5: Probe 1P nach 344 Tagen

Der Substanzverlust bewegt sich jedoch zwi-
schen 2 und 5%.

Die Bilder 5 und 8 geben einen Eindruck Uber
die Beschaffenheit der Probekdrper nach fast
einem Jahr Versuchszeit wieder. Wahrend an der
Probe mit Pecrttandzement schon deutliche Er-
weichungserscheinungen an den Kanten zu er-
kennen sind, ist an der Tonerdezementprobe au-
Berlich keine Veranderung festzustellen.

In den Bildern 7 und 8 sind die Proben nach der
Bestimmung von Zellzahl und Substanzverlust
dargesteilt. Auch hier ist die Kantenabrundung
der Portlandzementproben zu sehen, wahrend
an den Tonerdezemeniproben Korrosionser-
scheinungen kaum erkennbar sind.

4. Auswertung der Versuchsergebnisse

Betrachtet man die Substanzverluste aller Pro-
ben in Abhangigkeit von der mittleren Zellzahl
getrennt flir jede einzelne Probenahme, so er-

Bild 6: Probe 14T nach 344 Tagen

Bild 7: Probe 1P nach Bestimmung der Zeflzah-
len und des Substanzveriustes

kennt man aus den Bildern 9 und 10, daR sich
nach 11 bis 12 Monaten eine deutliche Differen-
zierung der Zement-Typen abzeichnet. Dabei ist
die von SAND [2] beschriebene Korrelation zwi-
schen Zellzahlen und Substanzverlust nicht zu
erkennen. Nach einer Versuchsdauer von 344
Tagen zeigt Bild 10 finf Ergebnisse:

1. Proben, deren 5 Prismenflachen mit Epoxid-
harzlack abhgedeckt waren, haben den nied-
rigsten Substanzverlust von 2 bis 5% bei
mittleren Zellzahlen von 10? bis 107 pro cm?
Cberflache.

2. Die Substanzverluste von nicht mit Epoxid-
harzlack abgedeckten Proben mit TZ liegen
zwischen 7 und 10% bei einer Zellzahl um 107
pro cm? Oberfliche. Dieser Substanzverlust
wird als niedrig bewertet.

3. HOZ-enthaltende Proben bilden mit einer
Ausnahme (HOZ groh) das Mittelfeld; Sub-
stanzverlusie zwischen 20 und 30% sind mit
Zellzahlen um 10% pro cm? Oberflache verbun-
den. Die Besonderheit der Probe ,HOZ grob®
{Bild 10) besteht in einer sehr niedrigen Zell-
zahl (3 x 16* pro cm? Oberflache) verbunden
mit einem vollstandigen Substanzverlust bei
der letzten Probenahme. Wahrscheinltich war
der Zementgehalt (Kittsubstanz) dieser Pro-
benart von Anfang an so gering, dall nach 344
Tagen keinerlei Kittsubstanz mehr Ghrig war.

Bitd 8: Probe 14T nach Bestimmung der Zellzah-
len und des Substanzverlustes
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4. Am groBten ist der Substanzverlust bei Port-
landzement-Proben (40 bis 55%), wobei die
Zellzahlen um 10° pro cm?® Oberflache liegen.

5. Zusaize von Acrylharzdispersionen scheinen
keinen signifikanten EinfluB zu haben.

Bei den Rohrsegmenten 15 F 16 H, 17T war
keine Bestimmung der Substanzverluste und der
Zellzahlen maglich. Nur die pH-Werte konnien
laufend bestimmt sowie eine optische Beurtei-
lung ausgefihrt werden. Nur flr Rehr 16 H lie-
gen die Werte einigermaBen volistindig vor, da
sich die pH-MeBstadbchen nicht zuveriassig und
dauerhaft auf den Schmalseiten der Rohre befe-
stigen lieBen.

Der Verlauf der pH-Werte des Prifkorpers Rohr
16 H ist in Bild 11 dargestellt. Gegen Ende der
Versuchszeit lag der pH-Wert bei 1,3, Die flr
Rohr 16 H vorliegenden Werte kdnnen als bei-
spielhaft fir die Prifkorper Rohr 15 P und 17T
gewertet werden. Wenn einzelne MeBwerte auch
flir letztere vorlagen, so glichen sie denen von
Rohr 16 H. Die optische Prifung lieB bei allen
drei Prifkorpern keine Schadstellen erkennen.
Dies zeigen die Bilder 12 bis 14. Deutlich ist an
den beschichteten Schnittflachen die Ablage-
rung elementaren Schwefels (gelbliche Verfar-
bung des braunen Anstrichs) zu erkennen, ein
Zeichen flr ein hohes Substratangebot flr die
Thicbazillen. Korrosionserscheinungen des Ei-
sens oder Erweichungen an dén Auskleidungen
waren nicht nachzuweisen.

Die optische Prifung ergab, daB die Prifkorper
15 P, 16 H und 17T durch biogene Schweielsaure
nicht angegriffen wurden; dies gilt sowoh! flr die
Bild 9: Abhéangigkeit zwischen mittierer Zellzahl
N und Substanzveriust bei der 5. Probe-
nahme (318. Tag)
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Bild 10: Abhangigkeit zwischen mittlerer Zellzahl
N und Substanzverlust bei der 6. Prcke-
nahme (344. Tag)

Mit * bezeichnete Froben enthalten Acrylharz-

dispersion

Rohrauskleidung als auch fiir die mit Epaxidharz
beschichteten Flachen des Verbindungsberei-
ches. Dieses Ergebnis zeigt den Einflul der
Strukturparameter ,Zementart® und ,hochver-
dichtete Feinkornschicht”.

5. Zusammenfassung

Die Untersuchung der Widerstandstahigkeit von
Zementmdrielauskleidungen duktiler GuBrohre
gegen den biogenen Schwefelsdure-Angriff im
Schadgasschrank zur Simulierung der biogenen
Schwefelsaurekorrosion ergab in Ubereinstim-
mung mit dem bisherigen, an langjihrig mit Re-
farenzproben erarbeiteten Wissensstand flr den
Tonerdezement Fondu Lafarge die beste Bestan-
digkeit. Auskleidungen dieses Typs kdnnen als
~gut bewdhrt® bezeichnet werden. Dies gilt um-

Bild 11. Probe 16 H; pH-Wert-Verlauf wahrend
der Versuchszeit
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Bild 12: Probe 15 P nach 344 Tagen

Bild 13: Probe 17T nach 344 Tagen

somehr, als Rohrauskleidungen, die dem Angriff
nur eine hochverdichtete Feinkornschicht-Fla-
che boten, den geringsten Substanzveriust aller
Proben zeigten. Damit wird die in langjahriger
Praxiserfahrung belegte Feststellung [8] iiber die
hervorragende Bestandigkeit von Tonerdeze-
ment-Auskleidungen auch fir Abwasserkanale
hestatigt, die durch biogene Schwefelsdurekor-
rosion stark gefahrdet sind.

Eine Mittelstellung nimmt der Hochofenzement
ein, dessen Werte fiir den Substanzverlust in
einem mittleren Teil zwischen dem Tonerdeze-
ment und dem Portlandzement gruppiert sind.
Eine Ausnahme bildet der Priufkdrper 5 H, des-
sen Substanzverlust stets hdher war als bei allen
anderen Priufkorpern (siehe Punkt 4.3).

Aufgrund der Versuchsergebnisse ist festzusteli-
len, daB eine Tonerdezementmdrielauskleidung
nach DIN 2614 von Rohren aus duklilem GuBei-
sen mit einer Epoxidbeschichtung des Verbin-
dungsbereiches gegenlber einem starken bio-
genen Schwefelsaureangriff sehr widerstandsfa-
hig ist.

Bild 14: Probe 16 H nach 344 Tagen
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Verhalten von Tonerde-
zementmortelaus-
kleidungen in Rohren
aus duktilem GuBei-

sen bei der Beanspru-
chung mit Hochdruck-
Reinigungsgeraten

Von P. Brune

1. Aligemeines

Aufgabenstellung war die Untersuchung des Ver-
haltens von Zementmortelauskleidungen nach
DIN 2614 auf der Basis von Tonerdezement in
Rehren aus duktilem GuBeisen unter dem Einflui
von Hochdruckwassersirahlen, wie sie zur Reini-
gung von Abwasserkanalen und -leitungen (bli-
cherweise eingesetzt werden.

Die Versuche fanden unter Verwendung unter-
schiedlicher DUsenkdpfe siatt. Der Versuchsauf-
bau und die Prifmethode wurden nach Durch-
fihrung eines crientierenden Versuches festge-
legt. Die Versuche wurden zundchst an duktilen
GuBrohren DN 300 durchgefihrt. Der Nachweis
der Ubertragbarkeit der dabei gewonnenen Er-
gebnisse auf andere Rohrnennweiten erfoigte an
duktilen GuBrohren DN 400.

Alle untersuchten Rohre wurden zu Versuchs-
strecken von je 12 m Lange zusammengebaut.

2. Versuchsablauf
21 Allgemeines

Die Untersuchungen gliedern sich jeweils in
einen stationar durchgefluhrten Teil, in welchem
der 3pulkopf jeweils 1 Minute an einer Stelle ge-
halten wurde, sowie einen insiationar durchge-
fithrten Teil, in welchem der Spllkopf mehrmals
mit ca. 4 m/min durch die Versuchsstrecke hin-
durchgezogen wurde.

Ziel der dynamisch durchgeflhrten Versuche war
die Simulation einer Langzeitbeanspruchung der
Rahre.

Zusatzlich wurde mit Spezialfahrzeugen der er-
tragbare Grenzsplldruck ermittelt.

2.2 Stationire Versuche

Diese Versuche wurden mit an der Rohrwandung
anliegendem Disenkopf durchgeflihrt. Das ent-
spricht, wie sich bei den instationéren Versu-
chen herausstellte, dem Verhalten in der Praxis.
Hier liegen die Dlsenkdpfe bei normalen Spil-
driicken (100-130 bar) fast auf der Schle auf. Die
Disenképfe wurden so positioniert, daB auftre-

tende Beschadigungen an der Auskleidung vi-
suell beobachtet werden konnten. Die Rohr-
strecken mit einer Lange von 12 m lagen wah-
rend der Versuche frei, d.h. sie waren nicht im
Boden verlegt.

Die Versuche wurden jeweils in mehreren Druck-
stufen gefahren, wobei der Druck in Schritten
von 25 bar bis zum Maximaldruck des Systems
gesteigert wurde. Der Spuldruck wurde am Ma-
nometer des Spulfahrzeuges abgelesen. Jede
Druckstufe wurde 1 Minute beibehalten, danach
erfolgte die Beurteilung der Zementmdrtelaus-
kleidung.

2.3 Instationarer Versuch

Zur Simulation einer Langzeitbeanspruchung
wurden 12 m lange Versuchssirecken aus zwei
zusammengesteckten Rohren DN 300 x 6000
mm mit verschiedenen Diisenkdpfen zwischen
40- und 80mal mit einer Geschwindigkeit von ca.
4 m/min durchfahren. Einzelheiten beziglich des
genauen Versuchsablaufes werden im folgenden
zusammen mit den Ergebnissen der Versuche
dargestellt.

2.4 Disenkopfe

Folgende Disenkopfe kamen bei den Splilversu-
chen zum Einsatz (Bildnummer und Typ iden-
tisch}:

Bild 1: INT.ENZ MU Rotierdiise 2 80 mm
AnschluB 1", Hersteller Miller Umwelt-
technik

Bild 2: INT.ENZ MU Rotierdise @ 100 mm
AnschiuB 17, Hersteller MGller Umwelt-
technik
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Bild 3: Runde Kanal- und Rohrreinigungsdiise
8 Dlsen & 2,0 mm, Austrittswinkel 45°

Bild 5: Runde Kanal- und Rohrreinigungsdise
KM HD 02
7 Disen & 1,8 mm, Austrittswinkel 30°,
Hersteller Kanal-MUller

Bild 4: Keildlse
7 Dlasen @& 2,56 mm, Hersteller unbekannt

Bild 6: Runde Kanal- und Rohrreinigungsdise
2 x 6 Disen & 1,8 mm, Austrittswinkel
45°, Hersteller unbekannt

3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der stationdren Versuche DN 300

Die Versuche wurden gemiB der Darstellung in
Abschnitt 2.2 durchgefiihrt. Untersucht wurden
duktile GuBrohre DN 300 mit einer Tonerdeze-
mentmdrtelauskleidung. Die Schichtdicke der
Auskieidung betrug ca. 10 mm.

Es kamen die Disenképfe Nr. 1 bis Nr. 5 zum
Einsatz (siehe Bild 1 bis 5).

Die Tabellen 1 bis 6 geben eine Ubersicht liber
die Versuchsergebnisse. Bild 11 zeigt den Ver-
suchsaufbau bei den stationaren Versuchen. Die
Ergebnisse werden zusammenfassend in Ab-
schnitt 4 bewertet. Die Versuche an Rohrstrang
1 dienten dem Test des Versuchsaufbaus und
der MeBtechnik. Verwertbare MefRreithen wurden
hierbei nicht gewonnen.

Tabelle 2: Ergebnisse der Spilversuche
Duasenkopf 2, Rohrstrang 3, Versuch
stationar

Tahelle 1: Ergebnisse der Spllversuche
Disenkopf 3, Rcohrstrang 2, Versuch

stationar
Vearsuch Splldruck  Splidauer l Schaden,
Ny, [ bar | min Bemerkungen
I 1 .
1 75 1 keine
2 100 1 keine
3 125 1 keine
4 150 1 keing
5 165 1 keine
Yersuch Spildruck Splldauer l Schaden,
Nr, | bar min 1 Bemerkungﬁn_
1 75 1 keine
2 100 1 keine
3 125 1 keine
4 150 1 keine
5 185 1 keine
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Bild 7: Flachkeildise KM HD 13
8 Disen @ 3,3 mm, Hersteller Kanal-Miil-
ler

Bild 9: Runde Kanal- und Rohrreinigungsdise
mit aufgeschwetBten Knaggen
6 Disen @ 2,0 mm, Austrittswinkel 3 x
45° und 3 x 90° Hersteller Kluge, Duis-
burg

Bild 8:

Biid 10:

Runde Kanal- und Rohrreinigungsdulse
mit aufgeschweiBten Knaggen

3 Dusen @ 2,0 mm, Austrittswinkel 45°,
Hersteller Kluge, Duisburg

Aqua-rollradial R 3/4,

3 Rlckstrahldisen & 2,6 mm, Austritts-
winkel 25° je 2 DUsen & 1,3 mm und &
1,8 mm, Austrittswinkel 90° auf rotie-
rendem Spilkopfteil

Hersteller Withrich

Tabelle 3: Ergebnisse der Spllversuche
Dasenkopf 4, Rohrstrang 4, Versuch

stationar

rVersuch Spuldruck  Splldauer Schaden,
Nr

Tabelle 4: Ergebnisse der Spllversuche

Dusenkopf 5, Rohrstrang 2, Versuch
stationar

I
Versuch Splldruck | Spilldauer Schéden,

bar min Bemerkungen Nr. bar min Bemerkungen
1 75 1 keing 1 | 75 1 keine
2 100 1 keine 2 | 100 1 keine
3 125 1 keine 3 125 1 keine
4 150 1 keine 4 150 1 keine
5 185 1 keine 5 165 1 keine
8 165 1 keine - -

Anmerkung: Nach Anfeuchten der Auskleidung
wird ein RundriB sichtbar. Er veran-
dert sich wahrend der Versuche

Yersuch : Spuldruck Splldaver Schaden,

nicht. Nr. bar min Bemerkungen
1 75 1 keine
2 100 1 | keine
Tabelle 5: Ergebnisse der Spiilversuche 3 125 1 | keine
Disenkopf 1, Rohrstrang 3, Versuch 4 |12 1 | keine
stationar | 5 165 L keine
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Versuch Spuldruck | Spilldauer Schéden,
Nr. bar min Bemerkungen |
1 75 1 keine
2 100 1 keine
3 125 1 keine
4 150 1 keine
5 180 1 keine

Tabelle 6: Ergebnisse der Spllversuche
Disenkopf 1, Rchrstrang 4, Versuch
stationar

3.2 Ergebnisse der instationdren Versuche
DN 300

Zur Simulation einer Langzeitbeanspruchung
wurde eine 12 m lange Versuchsstrecke aus zwei
zusammengesteckten Rohren DN 300 x 6000
mm mit verschiedenen DUsenk&pfen insgesamt
40 mal durchfahren.

DCer Spuldruck betrug in allen Fallen 150 bar, die
Durchziehgeschwindigkeit des Kopfes ca. 4 m/
min. Die Dusenk&pfe lagen ruhig auf der Sohle.
Ein Schlagen der Kdpfe wahrend des Spulvor-
ganges konnte nicht beobachtet werden. Im Ver-
lauf des Versuches wurden Sand, Kies und
Steine mit einem Kerndurchmesser bis ca. 40
mm in die Leitung esingegeben. AuBerdem wurde
jeweils ein Ziegelstein beigegeben (Bilder 12, 13
und 14). Nach Beendigung des Versuches wur-
den die Rohre zur optischen Beurteilung ausein-
andergebaut.

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 7 zusam-
mengestellt.

Bild 11: Versuchsanordnung, stationdre Versu-
che

Bild

12: Versuchsdurchflhrung unter
von Sand, Kies und Geroll

Zugabe

Versuch Nr Dlsenkopf

~ O e G PO
SO -

Tabelle 7: Ergebnisse der instationdren Spllversuche

Schidden Bemerkungen

keine -

keine Zugabe von Sand, Kies

keine Zugabe von Sand, Kies

keing Zugabe von Sand, Kies, ein Ziegelstein
keine Zugabe von Sand, Kies, ein Ziegelstein
keine Zugabe von Sand, Kies, ein Ziegeistein
keine -

Spuldruck 150 bar, Rohrstrang 4, Durchziehgeschwindigkeit ca. 4 m/min

Tabelle 8: Ergebnisse der Spllversuche; Disenkopf 1, Rohrstrang 2, Versuch stationér

Versuch Nr. Spoldruck
bar
I 100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
500

Spuldauer
min

00~ D AL =

1 T T T U G U S S S Y

Schéden, Bemerkungen

keine

keine

keine

keine

keine

keine

keine

Loch im rechten Kampfer in der Feinschicht
Loch vergrofert sich und wird tiefer
Loch vergrdfiert sich und wird tiefer
Loch vergréBert sich und wird tiefer
Loch vergréfBert sich und wird tigfer
Loch vergréBert sich und wird tiefer
duktiles GuBeigen sichtbar

—+
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3.3 Bestimmung des Grenzspildruckes DN 300

Zur Bestimmung des ,GrenzspUldruckes® der zu
untersuchenden Rohre erfolgten ergdnzende
Spllversuche mit Spildricken bis zu 800 bar.
Die Ergebnisse sind in den Tabellen 8 bis 10 zu-
sammengestellt. Es kamen die Dlsenkdpfe Nr.
8, 9 und 10 zum Einsatz. Bei den untersuchten
Rohrstrangen handelte es sich um die Nr. 2 bis
4 aus den vorangegangenen Versuchen (DN 300}.

Beschadigungen an der Tonerdezementmortel-
auskleidung waren erst bei Spuldricken > 250
bar unabhingig von der verwendeten Duse fest-
stellbar.

Sollten also versehentliche Arbeitsunterbrechun-
gen auftreten, so daf die Beanspruchungen
durch HD-Spllstrahlen Uber langere Zeit punk-
tuell stattfinden, konnen Beschédigungen erst
bei Splldricken = 250 bar erwartet werden.

Versuch Nr, Spuldruck Spildauer Schéden, Bemerkungen
bar min

1 100 1 keine

2 125 1 keine

3 150 1 keine

4 175 1 keine

5 200 1 keine

& 225 1 keine

7 250 1 keine

8 275 1 Loch im Bereich eines Langsrisses
g 300 1 Loch vergrdBert sich, RiB weitet sich auf
10 325 1 Loch vergréBert sich und wird tiefer
11 1 Loch vergrdfert sich und wird tiefer

350

Tabelle 9: Ergebnisse der Spilversuche; Disenkopf 2, Rohrstrang 3, Versuch stationar

Versuch Nr. Spuldruck Splldauer Schaden, Bemerkungen
bar min
1 100 1 keine
2 125 1 keine
3 150 1 keine
4 175 1 keine
5 200 1 keine
3 225 1 keine
7 250 1 keing
8 275 1 keine
9 300 1 keine
10 325 1 keina
11 350 1 keine
12 375 1 keine
13 400 1 keine
14 450 1 Feinschicht leicht beschidigt (Mulde in der
Feinkornschicht)
15 475 1 Feinschicht leicht heschadigt (Mulde in der
Feinkornschicht)
16 | 500 1 Feinschicht leicht beschadigt (Mulde in der
Feinkornschicht)
17 525 1 Mulde in der Feinkornschicht gréBer
18 550 1 Mulde in der Feinkornschicht gréBer
18 575 1 Mulde in der Feinkornschicht gréfier
20 600 1 Mulde wird tiefer
Tabelle 10: Ergebnisse der Spiilversuche; Disenkopf 3, Rohr 4, Versuch stationér

Tabelle 11: Ergebnisse der Spilversuche
Dusenkopf 3, Rohrstrang 2, Versuch
stationar

Versuch Spildruck  Splldauer Schaden,
Nr. bar min Bemerkungen
1 100 1 keing
2 125 1 keine
3 150 1 keine
4 1 keing

170

3.4 Ergebnisse der stationdren Versuche DN 400

Um die Ergebnisse an Tonerdezementmorielaus-
kleidungen duktiler GuBrohre DN 300 auch bei
groBeren Nennweiten zu bestétigen, fanden Un-
tersuchungen an Zementmortelauskleidungen in
10 duktilen GuBrohren DN 400 mit einer Schicht-
dicke T =6 mm bis T = 8 mm statt.

Als Spllkdpfe kommen die Dusenkdpfe gemas
Abschnitt 2.4, Nr. 3, 4 und 5 zum Einsatz.

Die Ergebnisse der stationdren Versuche sind in
den Tabellen 11 bis 14 dargestellt.
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Versuch Spilldruck Splldauer Schaden,
Nr, bar min Bemerkungen
T T - 1
1 100 1 keine !
2 125 1 keine
3 150 1 keine
4 170 1 keine |

Tabelle 12: Ergebnisse der Splilversuche
Disenkopf 3, Rohrstrang 3, Versuch

stationar
Versuch Spilldruck Splldauer Schéaden,
Nr. bar | min Bemerkungen
1 L1000 1 | keine
2 125 1 | keine
3 150 1 keine
4 170 1 keine

Tabelle 13: Ergebnisse der Splilversuche
Ddsenkapf 4, Rehrstrang 3, Versuch

stationar
WVersuch Spdldruck Splldauer Schiden,
Nr. har min | Bemerkungen
1 100 1 I keine
2 125 1 keine
3 150 1 keine
4 170 1 keine

Tabelle 14: Ergebnisse der Spilversuche
Didsenkopf 4, Rohrstrang 3, Versuch
stationar

u,

R R & ¢ -
Bild 13: Herausgespulte Zugabestoffe

3.5 Ergebnisse des instationaren Versuchs
DN 400

Um auch bei diesen Rohren eine Langzeitbean-
spruchung zu simulieren, wurden analog zu den

Bild 14: Schleifspuren vom Durchziehen der DU-
senkopfe

vorhergehenden instationdren Versuchen zwei
Versuchsstrecken aus je 2 duktilen GuBrohren je-
weils 80 mal mit zwei verschiedenen Dlsenkdp-
fen durchfahren. Dabei kamen folgende Spul-
kopfe zum Einsatz:

Nr. 4: KeildUse
7 DUsen & 2,5 mm, Hersteller unbekannt

Nr. 5: Runde Kanal- und Rohrreinigungsduse
KM HD 02
7 Disen 2 1,8 mm, Austrittswinkel 30°
Hersteller Kanal-Miller

Der Spuldruck betrug bei diesen Versuchen 175
bar. Die Disenkdpfe wurden 60 mal mit einer
Geschwindigkeit von 4 m/min durch die Ver-
suchsstrecken gezogen.

Bei diesen Versuchen traten keinerlei Beschadi-
gungen auf.

4. Zusammenfassung

Die Untersuchungen des Einflusses von Hoch-
druckwasserstrahien auf die Tonerdezementmor-
telauskleidung in Rohren aus duktilem GuBeisen
zeigen, daB sich bei géangigen Dusenkdpfen und
Spuldriicken keine Schaden einstellen. Geht
man von dem festgestellten Grenzspulldruck von
250 bar und einem Sicherheitsbeiwert von 1,5
aus, so ergibt sich ein zulassiger Spildruck von
170 bar. Dies entspricht dem maximalen Spul-
druck géngiger Kanalreinigungsfahrzeuge.

Bei zementmdrtelausgekleideten duktilen GuB-
rohren mit einer Auskleidungswanddicke von T=
6 mm sind im normalen Spllbetrieb {< 170 bar)
iiber einen Zeitraum von 50 Jahren keine Be-
schadigungen durch Reinigungsgerate zu erwar-
ten.
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1. Allgemeines

Das Tiefbauamt der Stadt Kassel mit einem Jah-
resetat fur Kanal-NeubaumaBnahmen von rd. 20
Mio. DM fuhrt verstarkt Projekte zum AnschluBl
der Baugebiete mit Kieinklargruben durch, um
die Voraussetzung einer geordneten Abwasser-
entsorgung der Kleineinleiter zu gewahrleisten.
Das zentrale und vollbiologische neue Klérwerk
der Stadt Kassel, fur 440000 EGW, ist seit 1985
in Betrieb.

2. Duktile GuBrohre fur die Abwasserleitungen

Ausgeschrieben wurden, da stellenweise ag-
gressive Boden anstehen, Muffendruckrchre aus
duktilem GuBeisen nach DIN 12890 mit Steck-
muffen-Verbindungen nach DIN 28603, innen mit
Zementmoértelauskleidung {ZM) nach dem
DVGW-Arbeitsblatt W 342, auBen mit ZM-Um-
hillung nach BIN 30674 Teil 2, Muffen und Ein-
steckenden mit Epoxidharz-Beschichtung, TY-
TON®-Muffenverbindung mit Perbunan-Dichtrin-
gen und ZM-Schutzmanschetten flir Muffenver-
bindungen.

3. Projekte

3.1 Hauptsammler Sid/Wast, AnschluB des Bau-
gebietes ,Im Rosental“

Die Trasse der 540 m langen Schmutzwasser-
Transportleitung DN 250 flir das Baugebiet ,Im
Rosental® verlduft durch das Landschafts-
schutzgebiet Dénche (Bild 1). Hier ist ein zu

Bild 1: Baugebiet ,,Im Rosental®
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schitzendes Okologiegebiet mit Feuchtbioto-
pen, Oberflaichen- und Grabenwasserabflissen,
Quellwasseraustritten, Erosionsvertiefungen und
Aufwlchsen besonderer Fiora. Der 6kologische
Gebietsschutz schrankie die Bautrasse fur den
Kanal und die erdbautechnischen MaBnahmen
erheblich ein. Hinzu kommen umfangreiche tal-
warts gleitende und in mehreren Stufen ausge-
bildete Hangrutschungen. Des weiteren muBte
die MaBnahme in der vegetationsarmen Zeit,
d.h. zwischen dem 1. September und dem 31,
Mérz durchgeflhrt werden.

Der Materialtransporl entlang der Trasse war nur
bedingt und unter schwierigen Voraussetzungen
moglich.

Aufgrund der zuvor geschilderten ortlichen Ge-
gebenheiten fiel die Entscheidung, erstmalig
Rchre aus duktilem GuBeisen mit einer Zement-
mortel(ZM)-Umhlllung einzusetzen. Bei diesen
Rohren konnte der auf der Trasse anstehende
Boden fur die Rohrbettung und Reohrabdeckung
wieder verwendet werden. Die Anfuhr und der
Einkau von Fremdmaterial entfiel. Die vorgese-
hene Bauzeit wurde eingehalten.

3.2 Hauptsammler Nord, Teilkanalisation HUh-
nerbergweg/Elfbuchen

Die 570 m lange Transportleitung DN 250 ver-
lauft im Habichtswald durch den Staatsforst
Kassel (Bild 2).

STAATSFORST
Eal : ’ T -

L S B ey

KASSEL

3

Bild 2: Teilkanalisierung Hihnerbergweg/Elfbu-
chen

Die SchutzmaBnahmen und Auflagen waren wie
bei dem unter 3.1 beschriebenen Projekt. Auf-
grund der gemachten Erfahrungen wurden auch
hier duktile GuBrohre eingesetzt. Die Steilstrek-
ken mit einem Sohlengefille zwischen 1:9 bis
1:5,5 brachten keine Probleme. Die Schachtan-
schluBstucke aus duktilem GuBeisen wurden mit
der erforderlichen Neigung in die Wandungen
der Beton-Fertigteilschichte eingesetzt. Die zu-
lassige Abwinkelung der Steckmuffen-Verbin-
dungen System TYTON® nach DIN 28603 be-
tragt bei DN 250 bekanntlich 5°. Eine mdégliché
Abwinkelung von maximal 13,5° durch Schrag-
einsetzen des Schachtringes ist aus nachste-
hender Skizze (Bild 3) ersichtlich und kann chne
besconderen Aufwand bis zu diesem Gefalle vari-
iert werden.

Die Verlegung der duktilen GuBrohre einschlieB-
lich der Schachtanschlisse verlief problemlos.
Vermerkt sei noch, daB die FlieBschlen und Ban-
kette mit dem vorgegebenen Gefalle werkseitig
aus Kanalklinkern hergestellt wurden.
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D, =276 mm [+150-#
Lt =110 mm
LO = 40 mm tg g = g,145 = 8,50
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Bild 3: SchachtanschluB bei Gefillestrecken

3.3 Hauptsammler Wolfsanger, Teilkanalisation
Metzelstein-Fuldatalstrae

Diese MaBnahme verdeutlicht den Aufwand, um
auch entlegene Grundstiicke mit Hausklargru-

ben an die Abwasseranlage der Stadt Kassel an-
schlieBen zu konnen.

Die Topographie erforderte drei Pumpwerke, um
das Schmutzwasser bis zur Freigefélleleitung, in
der das Abwasser bis zur zentralen Kiaranlage
flieBen kann, zu férdern.

Cie drei Druckleitungsabschnitie DN 100 von
insgesamt rd. 750 m (Bild 4) wurden in duktilen
GuBrohren mit Schubsicherung in den Abknik-
kungen des Trassenverlaufes verlegt.

5 — =

Bild 4: Teilkanalisation Metzelsiein/Fuldatal-
sirale

4. Zusammenfassung

Das dukiile GuBrohr-System far Abwasser hat
besonders beim Bau der Transportleitungen in
schwierigem Gelande erhebliche Vorteile ge-
bracht.

Der auf der Trasse anstehende Boden, durch-
setzt mit Steinen bis zu 100 mm @, konnte wie-
derverwendet werden, was die Kosten flr die
Anfuhr und den Einbau von Fremdmaterial er-
sparte. Das und die glnstige Rohrlange von 6 m
garantierten die Wirtschaftlichkeit.

Bes weiteren wurde die Dranagewirkung durch
den Wiedereinbau des Aushubes fast ganz un-
terbunden. Der Materialtransport beschrankie
sich nur auf die Rohre und Fertigschachtteile.

Eingriffe in das Geléande, besonders in den Land-
schaftsschutz-Gebieten, blieben auf eine
schmale Arbeitstrasse beschrankt.

36

Wasser, Abwasser, Gas



1. Vorbemerkungen

Bei ESWE (Stadtwerke Wiesbaden AG) sind die
Bereiche Wasservertellung und Gasversorgung
in einer Hauptabteilung zusammengefalit. Die
Hauptabteilung ,Gas- und Wasserverteilung" ist
flr die Wasserversorgung zustandig vom Aus-
gang der Wasserbehdlter bis zur MeBanlage fur
den Kunden. Die Gasversorgung umfaBt hinge-
gen den gesamten Bereich einschlieBlich Gas-
dbergabestationen bis Lieferung des Gases an
den Kunden.

Wahrend ESWE flur die Wasserversorgung im ge-
samten Gebiet der Landeshauptstadt Wiesba-
den — ausgenommen den ehemals rechtsrheini-
schen Mainzer Stadtieilen Mainz-Améneburg,
Mainz-Kastel und Mainz-Kostheim — verantwort-
lich ist, erfoigt die Gasversorgung durch vier ¢rt-
liche Gasversorgungsunternehmen. AulBler ESWE
sind dies

der Gaswerksverband Rheingau fur die Stadt-
teile

WI-Biebrich

WI-Schierstein

Wi-Frauenstein

die Main-Gas-Werke flr die Stadttelle
Wl-Naurod

WIl-Delkenheim

WIl-Nordenstadt

die Stadiwerke Mainz fiir die Stadtieile
MZ-Améneburg

MZ-Kastel

MZ-Kostheim.

Die Ausfihrungen Uber die Gasversorgung be-
schranken sich deshalb auf das von ESWE ver-
sorgte Gebiet. Hier liegen die Gas- und Wasser-
versorgungsieitungen weitgehendst in  einem
Graben nebeneinander.

2. Wasserversorgung

21 Geschichtliche Entwicklung

In Wiesbaden besteht eine zentrale Wasserver-
sorgung seit 1870. In den folgenden Jahren
wurde das Wasserverteilungsnetz entsprechend

der Ausdehnung der Stadtgebiete erweitert, Ei-
nige der in diesen Anfangsiahren der Wasserver-
sorgung verlegten Leitungen sind auch noch
nach rd. 120 Jahren in Betrieb.

Bei der Eingemeindung ehemals selbsténdiger
Vororte wurden die Wasserverscrgungsanlagen
von den Stadtwerken ubernommen; zuletzt ge-
schah dies 1977 im Zuge einer Gebistsreform.
Eine Ausnahme hiervon bilden die Stadtteile
Mainz-Améneburg, Mainz-Kastel und Mainz-
Kostheim. Diese ehemaligen rechtsrheinischen
Vororte der Stadt Mainz wurden unmittelbar
nach dem 2. Wellkrieg nach Wiesbaden einge-
meindet. Die Versorgung mit Wasser und Energie
sowie die VerkehrserschlieBung tragen weiterhin
die Stadtwerke Mainz.

2.2 Wassergewinnung

Die in Wiesbaden
werden gewonnen

benodtigten Wassermengen

a) aus mehreren Tiefstollen, Flachstollen und
Sickeranlagen im Taunus (Einspeisung in das
Versorgungsgebiet von Norden) etwa 30 %,

b} aus dem Grundwasserwerk 3chierstein {(Ein-
speisung in das Versorgungsnetz von Sidwe-
sten} etwa 24 %,

c) Fremdbezug aus mehreren Wasserbeschaf-
fungsverbanden [(Einspeisung aus dem
Osten) etwa 46 %.

Die vorgenannte Wassermenge bezieht sich auf
das Jahr 1988. Seibstverstandlich andert sich
das Verhidlinis entsprechend dem Dargebot der
einzeinen Gewinnungsanlagen.

2.3 Topographie

Die von den ESWE zu versorgenden geschlosse-
nen Baugebiete liegen zwischen dem Rheinufer
{etwa + 83 m U.NN) und dem Gebiet ,Erbsenak-
ker® in WI-Naurod (etwa + 350 m U.NN). Diese
ernebliche Hohendifferenz erfordert die Einrich-
tung mehrerer Druckzonen (Bild 1).

Die Zone 1 umfaBt die am Rhein gelegenen
Kerngebiete der Stadtteile Schierstein und Bie-
brich.

In der Zone 2 wird vor allem der Stadtkern von
Wiesbaden versorgt, der sich in einem Talkessel
am Taunusstdhang befindet.

Die Zone 3 schlieBt sich halbkreisformig um die
Zone 2 an und ist durch zahirgiche vom Taunus
herabflhrende Quertaler stark gegliedert. Trotz-
dem handelt es sich hier noch um ein weitge-
hendst einheitliches Versorgungsnetz.

In den Zonen 4, 5 und 6 liegen die hochgelege-
nen Wohngebiete der geschlossenen Bebauung.
Sie sind jedoch so um die Zone 3 gruppiert, dal3
die Versorgungsleitungen nicht mehr untereinan-
der verbunden werden konnen und hier somit
acht voneinander getrennte Verteilungsnetze ge-
biidet werden muBten.

Die 1977 eingemeindeten Orie im Osten des
Stadtgebietes von Wiesbaden haben voneinan-
der getrennte eigene Verscrgungsnetze; wegen
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der topographischen Gegebenheiten ist teil-
weise eine Unterteilung dieser Versorgungsbe-
reiche in mehrere Zonen notwendig geworden.
Zwischenzeitlich wurden die Versorgungsgebiete
den Versorgungszonen des eigentlichen Stadt-
gebietes zugecrdnet, ohne daB Netzverbindun-
gen hergestellt wurden.

2.4 Wasserbehalter

Bedingt durch die zahlreichen Druckzonen und
Versorgungsbereiche, die nicht berall miteinan-
der in Verbindung stehen, muBten zur Sicherung
der Wasserversorgung von Wiesbaden mehrere
Wasserbehalter gebaut werden. Zur Zeit sind 27
Behdlter mit einem Gesamtinhait von rd. 78000
m? in Betrieb. Dabei ist jedoch zu beriicksichti-
gen, daf mehrere Behalter zusétzlich auch fir
Uberdrtliche Belange genutzt werden miissen.
So wird Uber das Leitungssystem von ESWE
Wasser an den im Westen und Norden anschlie-
Benden Wasserbeschaffungsverband Rhein-
Main-Taunus abgegeben,

Bei den Wasserbehiltern handelt es sich fast
ausschlieBlich um Erdbehilter; zur Zeit ist nur
noch ein Turmbehélter in Betrieb.

2.5 Druckerh&hungsanlagen

Wegen des vorhandenen sehr flachen Gelandes
im Sldwesten des Versorgungsgebietes wird der
Stadtteil Wi-Delkenheim mit zur Zeit 5600 Ein-
wohnern Uber einen Tiefbehilter mit Druckerho-
hungsanlage versorgt.

Zwei weitere kleinere Druckerhghungsanlagen

versorgen einige StraBenzlge in den Staditeilen
WI-Sonnenberg und WI-Nordenstadt, die gegen-
uber den Hochbehédltern sehr unginstig liegen.

2.6 Rohrnetz

Das Wasserversorgungsnetz von Wiesbaden be-
steht fast ausschlieBlich aus GuBrohren. Seine
Gesamtlange, d.h. Zubringerleitungen, Pumpen-
druckleitungen und Verteilungsnetz betrug am
31.12. 1988 765,4 km. Die einzelnen Rohrdimen-
sionen sind mit ihrer jeweiligen Lange und der
prozentualen Aufteilung in der Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Entsprechend der Entwicklung der Muffenkon-
struktionen haben die Leitungen Stemmuffen-,
Schraubmuffen- und TYTON-Verbindungen so-
wie bei groferen Dimensionen auch noch Stopf-
buchsenmuffen-Verbindungen.

Bis zum 1. Weltkrieg wurden im Wasserversaor-
gungsnetz von Wiesbaden bis zu einem Be-
triebsdruck von 5 bar GrauguBrohre nach den
Deutschen Normalien von 1882 mit Bleirille in
der Muffe eingebaut, filr Betriebsdricke zwi-
schen 5 und 10 bar Rohre mit verstarkten Wan-
dungen und Muffen nach Wiesbadener Mittel-
druck-Normaiien und fiir Betriebsdricke zwi-
schen 10 und 15 bar verstirkte Rohre nach Wies-
badener Heochdruck-Normalien. Die zulstzt
genannten Leitungen werden ausschlieBlich als
Druckleitungen genutzt.

Im Gegensatz zu den spateren Festlegungen
nach DIN waren bei den ,Wiesbadener Norma-
lien" die Innendurchmesser der Rohre festge-
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—
DN Lange i %
km i

80 47,6 ' 8,1
J00 133,8 17,5
125 245 3.2
150 228.,5 30,0
175 4 4 0,6
200 14,5 15,0
225 2,5 0,3
250 78,1 10,2
300 22,7 3,0
350 42.8 5,6
400 16,3 2.3
450 7.3 1,0
500 28,8 3.8
600 12,6 1,6

]

Summe 765,4 100,

Tabelle 1: Lange des Wasserversorgungsneizes

schrieben, so dall stirkere Rohrwandungen
einen groBeren AuBendurchmesser zur Folge
hatten. Dies bedeutete jedoch fir jeden der bei-
den vorgenannten Mittel- und Hochdruckberei-
che eine veranderte Muffenausbildung mit gro-
Berem Muffeninnendurchmesser. Zum Anschiull
der nach DIN genormien Rohre an die Rohre
nach Wiesbadener Normalien dienen U- una EU-
Sticke mit Schraubmuffen-Verbindungen, bei
denen der Schraubring und der Muffengrund
ausgedrebt und der Dichiring ausgeschliffen
werden.

Nach der Festlegung einer DIN-Norm wurden far
das Wasserversorgungsnetz grundsatzlich Grau-
guBrohre der Klasse B eingebaut. Seit 1865 wer-
den Rohre aus dukiilem GuBeisen verwendet. An
einigen Leitungen unseres Versorgungsgebietes
entstanden wegen des sehr aggressiven Bodens
starke Korrosionsschiden. Allerdings wurden
bis jetzt keine Schaden an Rohren aus duktlem
GuBeisen mit einem auBeren Zinkiberzug fest-
gestellt, die seit etwa 1876 zur Verflgung ste-
hen. Trotzdem werden mit Ricksicht auf die sehr
stark wechselnden Bodenbedingungen in Wies-
baden seit 1982 im Wasserversorgungsnetz
grundsatzlich nur noch GuBrohre mit einer PE-
Ummantelung und Zemenimdrtelauskleidung
eingepaut.

In den Wasservertellungsnetzen der am 01.01.
1977 eingemeindeten Stadtieile besiehen teil-
weise relativ groBe Teilneize aus PVC- und PE-
HD-Rohren, die vor der Eingemeindung von den
damals selbstandigen Gemeinden verlegt wur-
den. Am gesamien Umfang des Wasserversor-
gungsnetzes von Wiesbaden gemessen ist ihr
Anteil jedoch sehr gering. Auf die Darstellung in
Tabelle 2 wird verwiesen.

Im Oktober 1984 wurde damit begonnen, aliere
Leitungen in DN 350 und DN 300, die nur relativ
geringe AuBenkorrosionen aufweisen, nach einer
Reinigung mit einer Zementmérielauskleidung
geméaB DVGW-Arbeitsbiatt W 343 zu versehen.
Wegen der dabel gewonnenen guten Erfahrun-
gen wurden die Arbeiten in den folgenden Jah-

ren im Wasserverteilungsnetz weitergefuhrt und
es ist geplant, im Laufe der kommenden Jahre
gezielt alle Leitungen einer derartigen Sanierung
zu unterziehen, wenn nicht wegen zu geringer
Leistungsidhigkeit oder zu starker AuBenkorro-
sion eine Erneuerung notwendig ist. Ziel dieser
MaBnahme ist es, die in Teilbereichen des Was-
serversorgungsnetzes festgestellten Inkrustatio-
nen zu beseitigen und das Rohrnetz gegen wei-
tere Innenkorrosionen zu schitzen. Soweil még-
tich wird versucht, derartige Leitungssanie-
rungen vor einer vom Tiefbauamt der Stadt
Wiesbaden geplanten Grundinstandsetzung von
Fahrbahnen durchzuitihren.

Bild 2 zeigt die Inkrustation eines etwa 50 Jahre
alten Wasserleitungsrohres DN 100.

Bild 2: Inkrustation einer ca, 50 Jahre alten
Wasserleitung

2.7 Armaturen

Seit etwa 1960 werden in den Leitungen groBer
als DN 250 nur noch Klappen eingebaut. Auch
bei Erneuerung dlterer Absperrarmaturen groBe-
rer Dimensionen werden grundsatzlich Klappen
verwendet. Wegen der zum Teil &uBerst ungin-
stigen Bodenverhalinisse wird angestrebi, die
Anzahl der Flanschverbindungen vor allem im
Bereich von Schieberkreuzen zu verringern. Seit
1985 werden deshalb in Leitungen < DN 200 nur
noch flanschenlose Schieber {d.h. Schieber mit
Muffenverbindungen) und in Leitungen £ DN 200
Klappen eingebaut.

Durch Inkrustation der Schieber- und Klappen-
geh&use — insbesondere der Flhrungsleisten -
ist es haufig nicht maglich, die Absperrarmatu-
ren einwandfrei nach langerer Betriebszeit zu
schlieBen. Dieser Schaden wird in der Regel

Tabelle 2: Darstellung der Materialanteile im
Wasserversorgungsnetz von ESWE

Linge %

Material
[ km
——
GrauguB | 3581 46,8
Duktiles GuBeisen [ 3771 49 3
PVC | 25,6 3,3
PE-HD 3,5 0,5
Stahl ‘ 1,1 0,1
Sumime 765.,4 100,0
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dann festgestellt, wenn eine Leitungssirecke
wegen Beseitigung von Stérungen auBer Betrieb
Zzu nehmen ist. Es entsteht ein zusétzlicher Auf-
wand, da dann die nachsten im Netz vorhande-
nen Schieber zu schlieBen sind und damit u.U.
ein groBerer Netzabschnitt auBer Betrieb ge-
nommen werden muB. Diese schlechten Erfah-
rungen fohrten zu der grundsatzlichen Entschei-
dung, nur noch Schieber und Klappen mit innen-
beschichtung bzw. -emailherung einzubauen.

Grungdsaizlich wird vermieden, Hochpunkie im
Wasserverieilungsnetz Uber Hausanschliisse zu
entliften. Es wurden in mehreren Fallen von An-
liegern Klagen uber Druckschlage und QGe-
rduschbetistigungen vorgebracht, die auch
durch die Entldftung Uber die Hausinstallation
nicht gemildert werden konnten. Aus diesem
Grunde wird angestrebt, die Leitungen nach
Moglichkeit ohne Hochpunkt zu verlegen. st
dies in Sonderfallen nicht moglich, werden
selbsttatige Be- und Entliftungsventile einge-
haut.

2.8 HausanschluBleitungen

Zur Zeit sind im Bereich des Wasserversor-
gungsgebietes der Landeshauptstadt Wiesba-
den 32100 HausanschluBleitungen vorhanden.
Der weitaus groBte Teil besteht aus Stahlrohren
mit einem Auflenschutz auf Bitumenbasis oder
aus extrudiertem Kunststoff. Seit 1875 werden
jedoch Hausanschlisse in den Dimensionen
kleiner als DN 80 nur noch mit Bohren aus PE-
HD hergestellt. Zur Reduzierung der Lagervor-
haltung werden grundsétzlich diese Hausan-
schlisse nur in den Abmessungen 40 x 3,7 und
63 x 5,8 verlegt.

Die alten BleianschluBleitungen sind in unserem
Versorgungsgebiet zwischenzeitlich gegen
Rohre aus anderen Materialien ausgsetauscht
worden.

Hausanschlulleiiungen in den Dimensionen =
DN 80 werden aus duktilen GuBrohren — seit
1882 mit einer PE-Ummantelung und Zement-
mérielauskleidung — hergestelli.

in einem der 1877 eingemeindeten Stadtteile
wurden bei der Erstellung der zentralen Wasser-
versorgungsanlage 1958 grundsatzlich die Haus-
anschilisse aus GrauguBirohren DN 40 herge-
stelli. Derartige Rohre wurden darlber hinaus
auch noch in einigen anderen Staditetlen vor-
Ubergehend eingebaut. Leider treten jedoch ver-
starkt Schiaden an den Leitungen auf, die auf
Bodenbewegungen zurlickzufihren sind. Die
stark bruchgefdhrdeten GrauguBrohre DN 40
werden deshalb in Storungsidllen durch An-
schluBleitungen aus PE-HD ersetzt.

3. Gasversorgung
3.1 Geschichtliche Entwicklung

In den 40er Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts waren in der Stadi Wiesbaden erst 15000
Emnwohner zu verzeichnen. Trotzdem war der da-
malige Gemeinderat auch mit Rlcksicht auf den
Kurbetrieb an dem Aufbau einer Gasanstalt zur
Belsuchiung der StraBen sehr interessiert. Am

26.02. 1847 wurde ein Konzessionsverirag zwi-
schen der Stadt und dem Ingenieur DollfuBl ab-
geschlossen, der aus Basel stammte und bereits
1845 die Stuftgarter Gasanstalt gebaut hatte.

im Dezember 1847 wurde in Wiesbaden die Gas-
anstalt in Betrieb genommen und 280 StraBenla-
ternen angeschlossen. Der Konzessionsvertrag
hatte eine Laufzeit von 25 Jahren.

Da nach der Lésung der bei Betriebsbeginn auf-
getretenen Probleme insgesamt gesehen der
Betrieb der Gasversorgung einen Gewinn ab-
warf, wurde der Konzessionsverirag 1873 mit
dem Beireiber der Gasanstalt nicht verlangert,
sondern die Anstalt aufgekauit und dem Direktor
des Wasserwerks unterstelit.

Cie Ausweitung der Stadt und damit die Steige-
rung des Gasabsatzes hatte zur Folge, dall die
1847 erbauie Gasanstalt zu klein wurde. Eine Er-
weiterung an der alten Stelle war wegen des feh-
lenden Plaizes nicht méglich. AuBerdem waren
Zwischenzeitlich in der Néhe Hauser erstellt wor-
den und die Anwohner, besonders aber die Ho-
telbesitzer, beschwerten sich (lber den Larm und
den Schmutz.

Es wurde deshalb ein neues Gaswerk auf einem
Gelande an der Mainzer Strafie gebaut und am
02.11. 1892 in Betrieb genommen. Das alte Gas-
werk wurde um die Jahrhundertwende stillgelegt
und in den nachfolgenden finf Jahren abgebro-
chen.

Die weitere starke Verbrauchszunahme insbe-
sondere nach 1825 zwang zu Uberlegungen, das
Gaswerk an der Mainzer StraBe zu erweitern und
zu modernisieren. Bedingt durch die relativ
hohen Transportkosten fUr die Grundstoife der
Gaserzeugung bei der HeranfUhrung durch die
Eisenbahn tauchte die Frage nach einer Zusam-
menlegung der Gaswerke der Stadte Mainz und
Wiesbaaden auf. Die gunstigen Schiffabrisfrach-
ten erlaubten es dem Mainzer Gaswerk, das Gas
billiger zu produzieren als das Gaswerk in Wies-
baden. Es wurde deshalb beschlossen, das Gas-
werk an der Mainzer StraBe stillzulegen und das
Gaswerk in Mainz so auszubauen, daB es die
Versorgung Wiesbadens mit  Obernehmen
konnte. Die KMW (Kraftwerke Mainz-Wiesbaden
AG) wurden als Tochter der beiden Stadiwerke
im Jahre 1831 gegrindet ungd es wurde sofort
eine Hochdruckleitung DN 250 als Transportlei-
tung nach Wiesbaden gebaut. Diese Gashoch-
druckleitung fohrie — ausgehend von der links-
rheinisch gelegenen Kokerei der KMW auf der in-
getheimer Aue in Mainz - bber die Kasteler Stra-
Benbriicke zum ehemaligen Gaswerk Wiesbaden
an der Mainzer Strae. Hier wurden die von der
Stadt bendtigten Gasmengen in den vorhande-
nen Gasbehaltern gespeichert und dber eine be-
stehende Reglerstation in das Niederdrucknetz
von Wiesbaden eingeleitet.

Die Stadt Wiesbaden wurde somit Uber eine
Gashochdruckleitung von Mainz aus versorgt,
jedoch erfolgte die Gasverteilung Iin Wiesbaden
selbst bis zum Jahre 1950 Gber ein Niederdruck-
netz, wie es seit eh und je vorher auch schon be-
standen hat.
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1944 wurde die Gber den Rhein fOhrende Bricke
und damit auch die Gashochdruckleitung zur
Versorgung von Wiesbaden durch Bomben zer-
st6rt. Es wurde erforderlich, die alte stillgelegte
Gasansialt an der Mainzer StraBe provisorisch
wieder in Betrieb zu nehmen. Durch weitere
Bombenangriffe wurden im Februar 1845 sowohl
das Gaswerk als auch das Gasnetz 50 in Mitlei-
denschaft gezogen, daB die Gasversorgung
auBer Betrieb genommen werden mubBte. Eine
proviscrische Wiederinbelriebnahme erfolgte im
Dezember 1945. Allerdings konnte die Gasver-
sorgung nur flr zwei Stunden am Tag ermaglicht
werden, da die zur Deckung des Bedarfs bend-
tigten Kohlenmengen nicht zur Verfigung stan-
den. Erst 1947 konnte auch die Verbindungslai-
tung zwischen Mainz und Wiesbaden wieder in
Betrieb genommen werden.

Eiwa ab dem Jahre 1950 begann der Gasbedarf
in Wiesbaden so zu steigen, daB das vorhan-
dene Niederdrucknetz den Anforderungen nicht
mehr gerecht wurde. Es erfolgte der Aufbau
eines Gashochdrucknetzes. Dieses wurde ab
1370 erheblich erweitert, um die Umsteltung auf
Erdgas zu erméglichen. Die erste Einspeisung
von Erdgas in das Versorgungsnetz von ESWE
erfolgie am 18.04. 1871 und das leizie Kokerei-
gas wurde am 02.10. 1972 aus dem Versor-
gungsnetz des letzien Umstellbezirkes heraus-
getrieben,

Nach der Umstellung auf die Erdgasversorgung
war — wig in anderen Siadten auch — ein starker
Anstieg des Gasabsatzes zu verzeichnen, der
sich insbesondere auch auf die Umweltbedin-
gungen der in sinem Talkessel gelegenen Stadt
Wiesbaden positiv auswirkie.
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In Bild 3 ist das derzeitige Gashochdrucknetz
mit den Ubergabestationen und den Reglersia-
tionen sowie den Versorgungsgebieten darge-
stelli.

3.2 Gasiibergabestationen

Trotz des Fortialls der Gaserzeugung bei der
KMW blieb diese Gesellschaft fir die Beschai-
fung der Energie ,Gas" — wie auch der Energie
«Strom* — vor aliem fir die Stadtwerke Mainz
und Wiesbaden weiterhin zustandig.

ESWE erhalt deshalb das Gas von der KMW Uber
die drei Ubergabestationen

SNaurod® {im Norden)
«Erbenheimer Weg"” {im Slidosten)
.Schierstein® {im Siiden).

In diesen Stationen erfolgt eine Odorierung des
an uns gelieferten Gases.

In den Stationen ,Erbenheimer Weg" und
Schierstein” sowie zusatzlich in der Ubergabe-
station ,Freudenberg” erfolgt die Gaslieferung
von uns an den Gaswerksverbang Rheingau AG.
Dieser erhélt das Gas ausschlieBlich Gber ESWE
und beliefert nicht nur die unter Abschnitt 1 ge-
nannten Wiesbadener Stadtteile, sondern auch
die im Westen von Wiesbaden liegenden Ori-
schafien Schlangenbad und Walluf und Gbergibt
das Gas weiter an die fur die Gasversorgung des
Rheingaus zusiandige ,Rheingau-Elekirizitais-
Werke GmbH*®.

3.3 Gashochdrucknetz
Wie bereits ausgefihri, wurde mit dem Aufbau

N e oo Stagtgaatsgranze
Gashecrdrocknebs

‘Bild 3
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des jetzt bestehenden Gashochdrucknetzes in
den 50er Jahren begonnen. Es bestand — bis auf
eine Versuchsstrecke — aus Stahlrohren, die far
einen Betriebsdruck von 16 bar zugelassen sind.
Lie AuBenwandungen der Stahlrohre werden bei
den alteren Rohren durch bitumengeirankte
Vliesbinden gegen Korrosion geschitzt; etwa ab
1960 werden nur noch Stahlrohre mit einem PE-
Mantel eingebaut.

Die c.e. Versuchssirecke des Gashochdrucknet-
zes wurde 1961 mit Druckrobren aus duktilem
GuBeisen hergestellt. Hierfur lag eine besondere
Genehmigung des damaligen Hessischen Mini-
sters fur Wirtschaft und Verkehr vor. Durch den
zwischenzeitlich erfolgten Ausbau des Gashoch-
drucknetzes hat diese Leitung an Bedeuiung
verloren. Obwohl an ihr bis jetzt keine wesentli-
chen SiGrungen aufgeireten sind, wurde sie im
Herbst 1989 stillgelegt und in das Gasnieder-
drucknetz Ubernommen. Grund fir diese MaB-
nahme sind die gemaB den Genehmigungsbe-
dingungen monatlich durchzufiibrenden Uber-
prufungen des Leitungszustandes. Dieser Uber-
wachungsturnus wurde beibehalten, obwohl
nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 486/11 ,Gas-
hochdrucknetze aus duktilen GuBrohren mit
einem Betriebsdruck von mehr als 4 bar bis 16
bar — Instandhaltung” Trassenbegehungen im
Abstand von 2 Monaten maglich waren. Dabei
muB erwahnt werden, daB diese duklile Leitung
lediglich durch einen Uberzug aus Steinkohlen-
teerpech vor Korrosion geschutzt ist. Das aus
Stahlrohren besiehende Gashochdrucknetz ist
hingegen kathodisch geschitzt.

3.4 Gasreglerstationen

Zur Zeit sind im Versorgungsgebiet von ESWE

27 Reglerstationen zur Einspeisung in das
Niederdrucknetz und

24 Reglerstationen zur Versorgung von Einzel-
kunden {in der Regel GroBkunden) unmittel-
bar aus dem Hochdruckneiz

vorhanden.

In 5 der vorgenannten 27 Netzstationen sind zu-
satzliche Reglersirecken zur Verscrgung von
Einzelkunden installiert. In 3 Stationen bestehen
Regelsirecken zur Einspeisung in Netze mit er-
hihtem Niederdruck.

i7 Stationen sind in Gebauden untergebracht,
bei den Ubrigen handelt es sich um Schranksta-
tionen.

3.5 Nieder- und Mitteldrucknetze

Die Gasnieder- und Mitteldrucknetze bestehen
bis auf wenige Auspahmen aus guBeisernen
Rohren. Die Gesamtlange des Niederdrucknet-
zes betrug Ende 1988 insgesamt 323.656 m. Na-
here Angaben Uber die vorhandene Dimension
und Maiterialien sind aus der Tabelle 3 zu erse-
hen. Bis 1964 wurden die Leitungen ausschiief3-
lich aus GrauguBrohren hergestellt. Seit 1965
wurden Rohre aus dukiilem GuBeisen verwen-
det. Wegen der unglnstigen Bodenbedingungen
in Wiesbaden werden seit 1982 im Gasnieder-
und Mitteldrucknetz nur noch dukiile Rohre mit
giner PE-Ummantelung und innen bituminiert

gingebaut, obwohl entgegen den Erfahrungen im
Wasserverteilungsnetz Schiden durch AuBen-
korrosion an Gasleitungen bisher kaum beob-
achtet werden konnten.

Tabelle 3: Durchmesser und Langen des Gasnie-
derdrucknetzes von ESWE

a) Leitungen aus GuBeisen

DN Lange %
m

80 21.004 6,6
100 37.570 11,8
1256 5.000 1,6
150 78.182 24,6
200 80.389 25,3
250 38.923 12,6
300 30.427 3.6
350 5.725 1,8
400 6.262 1,8
450 899 0,3
500 8.034 2.5
800 2.700 0,8
700 553 0,2
800 1.330 0,4
Summe 1 318.008 88,3

b) Leitungen aus PE-HD

DN Lange %

m
150 x 14,6 1.958 0,6
200 x 18,2 2.296 0,7
Summe 2 4.254 1,3

c) Mitteldruckleitungen aus Gufieisen

DN Lange %
' m
200 837 0,2
250 390 0,1
300 i52 0,1
400 15
Summe 3 1.384 0,4
Gesamt 323.656 100,0

Entsprechend der Entwicklung der Mufienausbil-
dung wurden bis etwa 1935 fast ausschlieBlich
Rohre mit Stemmuffen-Verbindungen eingebaut.
Da der bei diesen Muffen verwendete Teerstrick
durch das Erdgas austrocknet, wurde unmittel-
bar nach der Umstellung auf Erdgas ein umfas-
sendes Programm zur Erneuerung der Leitungen
durch Rohra aus duktilem GuBeisen mit TYTON-
Verbindungen aufgestellt. Als Ziel wird ange-
strebt, die letzten Leitungen spiatesiens 1993
auszuwechseln. AnschlieBend ist vorgesehen,
wegen der besiehenden Bruchgefahr der Grau-
guBleitungen kleinerer Dimension DN 80 bis
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DN 125 diese zu erneuern, auch wenn sie bereits
Schraubmuffen-Verbindungen aufweisen,

Zur Abdichtung der Stemmuffen-Verbindungen
wurden in GrauguBleitungen DN 200 bis DN 500
AuBendichtschellen, in den Leitungen DN 600
bis DN 800 Innendichtschellen eingebaut. Zur
Zeit wird gepriift, ob eine zusatzliche Ausklei-
dung der griBeren Leitungen mit Kunststoff oder
die Durchfihrung eines Rohrrelinings sinnvall
ist. Es kann davon ausgegangen werden, daB
die GrauguBrohre der groBeren Dimensionen
wegen der sehr starken Wanddicken nicht bruch-
gefdhrdet sind und somit ihre Aufgabe noch jahr-
zehntelang erfullen kénnen.

In den 20er Jahren wurden vereinzelt auch Lei-
tungen aus Stahlrohren mit Stemmuffen-Verbin-
dungen eingebaut. Leider muBte festgestellt
werden, daB die auf diese Leitungen aufge-
brachten AuBenisolierungen ni¢cht den Standard
besitzen, wie er flir einen ordnungsgeméiBen Be-
trieb der Leitungen notwendig ist. Es wurden
Unterrostungen festgestellt. Aus diesem Grunde
sind die wenigen Stahlleitungen ebenso zu er-
neuern wie die Leitungen aus GrauguBrohren mit
Stemmuifen-Yerbindungen.

Wahrend des 2. Weltkrieges wurden die durch
Bomben an GrauguBleitungen verursachten Scha-
den teilweise durch Stahirohre behoben. Wegen
Korrosionsschiaden muBten die Stahlrohre, die
kriegsbedingt nur eine unzureichende Aufieniso-
lierung hatten, ausgewechselt werden. In den
Bildern 4 bis 7 ist eine derartige Auswechslung

Bild 4: Ausbau der auszuwechselnden
Stahlrohre

in einer Leitung DN 600 dargestellt. Eingebaut
wurden Rohre aus duktilem GuBeisen mit PE-
Ummantelung. Auf einigen Bildern ist zu erken-
nen, daB die Berufsfeuerwehr wahrend dieser
Reparaturarbeiten in Bereitschaft stand.

In dem vermaschten Niederdrucknetz von ESWE
liegt der Versorgungsdruck zur Zeit entspre-
chend der Hdéhenlagen zwischen 26 und 33
mbar. Ein Anheben dieses Betriebsdrucks auf 30
bis 40 mbar soll in absehbarer Zeit erfolgen. In
den Stadtteilen WI-Kloppenheim, Wi-Igstadt,
Wi-HeBloch, WI-Auringen und WI-Medenbach
betragt der Betriebsdruck bereits schon jetzt 40
bis 50 mbar. Weitere Teilnetze werden mit einem
Betriebsdruck von 898 mbar, ein Mitteldrucknetz
zur Verscrgung eines Gewerbegebietes mit Mit-
teldruck von 420 mbar betrieben.

3.6 Hausanschliisse

Zur Zeit sind im Bereich des Gasverteilungsnet-
zes von ESWE rd. 14200 Hausanschlisse vor-
handen. Eine Aufgliederung nach Dimension und
Lange erfolgt in Tabelle 4. Der weitaus grdBte Tell
der HausanschluBleitungen besteht aus Stahi-
rchren mit einem AuBenschutz auf Bitumenbasis
oder aus extrudiertem Kunststoff. Seit 1975 wer-
den jedoch Hausanschlisse in den Dimensionen
kleiner als ON 8Q nur noch mit Rohren aus PE-
HD hergestellt. Zur Reduzierung des Lagerbe-
standes werden grundsétzlich diese Hausan-
schlisse nur in den Abmessungen 40 x 3,7 und
63 x 5,8 verlegt.

Bild 5: Das alte Stahlrohr wird aus dem Graben
gehoben
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Hausanschlisse in den Dimensionen = DN 80
werden aus duktilen GuBrohren hergestesllt, die
ebenso wie das Hauptversorgungsnetz mit
einem PE-Mantel versehen sind.

4. Untersuchungen an alten Gasleitungen aus
GrauguB

Im Zusammenhang mit der Erneuerung des Gas-
versorgungsnetzes bot sich die Moglichkeit
mehrmals an, Rohrteile mit noch intakien Muf-
fenverbindungen aus der Rohrleitung ohne Zer-
stérung zu demontieren und auf Zustand und
Materialzusammenstellung zu Gberpriifen. Diese
Untersuchungen wurden freundlicherweise vom
Labor der Fa. Buderus vargenommen.

41 Gasleitung DN 350 mit Stemmuffen-Verbin-
dungen

Die Leitung wurde etwa 1848 verlegt und es wur-
den im SandguBverfahren hergestellte Rohre
verwendet., Die Untersuchung von mehreren
Rohren fihrte zu folgenden Ergebnissen:

.Bei der Dichtheitsprdfung mit Luft wurde eine
Verbindung ab 1,5 bar undicht. Die zweite Ver-
bindung war bei 2 bar noch dicht. Die Rohrwan-
dung selbst war dicht.

Die Untersuchung des Rohrwerkstoffes ergab
folgenden Befund:

Die Rohrwanddicke streute bei Rohr Nr. 1 von
9,2 bis 14,8 mm und bei Nr. 2 von 8,9 bis 15,2
mm.

Die Innenseite der Rohre zeigt starke Inkrustie-
rungen und ist voller Rohrpustein. Das Geflge
zeigl geringen Spongiosebefall, der von auBen
etwas starker als von innen ist und bis zu einer
Tiefe von maximal 0,8 mm geht, Es sind deutlich
Poren und Gasblasen erkennbar.”

Die chemische Analyse ergab einen relativ
hohen Phosphorgehalt in Héhe von 1,30 bzw.
1,28 %.

Der Werkstoff war eni{sprechend seinem hohen
Alter noch in einem sehr guten Zustand. Wegen
der vorhandenen Fehler im Geflige wie Poren
und Gasblasen, und vor allem wegen der besie-
henden Stemmuffen-Verbindung, war jedoch an
eine Weiterverwendung der Rohre fur den Gas-
transport nicht zu denken.

4.2 Gasleitung DN 800 mit Stemmuffen-Verbin-
dungen

Die Gasleitung wurde 1902 verlegt und 1971 mit
zusatzlichen Innendichtschellen versehen. Eine
im Jahre 1985 mdéglich gewordene Untersu-
chung eines einzelnen Rohres ergab, daB die
Rohrwanddicke zwischen 21,1 und 26,1 mm lag.
Gegenlber den zuvor beschriebenen Rohren DN
350 betrug der Phosphorgehalt 0,78 %. Geman
der Gesamtbeurteilung entspricht das Rohr in
seiner chemischen Zusammensetzung den tech-
nologischen Werten und dem Geflige nach
einem GuReisen gus der damaligen Zeit. Beson-
ders betaont wird die reiativ hohe Sauberkeit des
Werkstoffs; dies ist auf eine gute Schmelzflh-

rung zurlckzufihren. Der Gesamteindruck des
Gasrohres war gut.

5. Zusammenfassende Darstellung

Die grundsétzliche Beibehaltung des Werkstoffs
~GuBeisen” {seit 1965 duktiles GuBeisen) in dem
Gasniederdruck- und dem Wasserversorgungs-
netz ist vor allem auf folgende Uberlegungen zu-
rickzufliihren:

541

Die Erfahrungen mit dem Material ,GuBeisen”
erleichterten die Ausbildung und den Einsatz der
eigenen Mitarbeiter erheblich. Die einheitliche
Verbindung bei Gas- und Wasserverteilungslei-
tungen war hierbei von besonderer Bedeutung.
Fur die Verlegung von Stahlrchren mit ge-
schweiflter Verbindung wére eine zusitzliche
Ausbildung mit entsprechenden Prifungen erfor-
derlich geworden; das hitte bedeutet, dal aus-
schlieBiich Fremdfirmen einzusetzen wéren. Bei
Arbeiten an dem aus Stahlrohren bestehenden
Gashochdrucknetz wird so verfahren.

5.2

In Wiesbaden liegen die Gas- und Wasserversor-
gungsleitungen entsprechend der mit den stadti-
schen Amiern erfoigien Absprache weitge-
hendst unter der Fahrbahndecke. Insbesondere
in der Innenstadt sind sehr haufig zahlreiche
Fremdanlagen zu kreuzen. Durch die L&nge der
GuBrohre von 6m wird die Leitungsverlegung
vereinfacht. Die zuldssige Ablenkung der Rohre
in der Muffe, die in Abhangigkeit von der Nenn-
weite zwischen 3° und 5° betragen kann, ermég-
licht eine weitgehend parallele Verlegung der
Rohre zur Bordsteinkante.

5.3

Innerhalb der bebauten Orislage — insbesondere
natirlich im Innenstadtbereich - werden sehr
haufig Fremdaufgrabungen durchgeflhrt. Auch
wenn versucht wird, grundsatzlich die Ausgra-
bungen durch Mitarbeiter unseres Versorgungs-
unternehmens zu Uberprifen, muB davon ausge-
gangen werden, daB nicht immer so sorgfiltig
gearbeitet wird, daB keine Beschidigung der
Versorgungsleitungen erfolgt. Die duktilen GuB-
rchre bilden aufgrund ihrer hohen Fastigkeit eine
zusdizliche Sicherheit. Dies gilt besonders auch
fur die bei StraBenbaumaBnahmen erforderliche
Auskofferung der vorhandenen Stralendecke
mit dem Unterbau. Das Befahren des Planums
ist in der Regel mégiich, ohne daB Schéden an
den Versorgungsleitungen zu befurchten sind.

5.4

Die grundsitzliche Verlegung von duktilen GuBi-
rohren mit einer AuBenisclierung aus PE vermei-
det bei den in Wiesbaden zu beobachtenden
haufigen Wechseln der Bodenart Korrosions-
schaden. Aus diesem Grunde werden auch alle
Verbindungen im Zuge der Rohrleitungen durch
Schrumpischlauche oder Aufbringen ven Folien
geschiitzt.
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Bild 8: Das neue GuBrohr wird in den Graben ab-
gesenkt

[ R -~

Bild 7: Einbau der Gufirohre

Tabelle 4: Aufgliederung der GashausanschluBleitungen

a) Leitungen aus Stahl

Leitungslangen einschi.
gemeinsamer AnschluB-Ltg. |
m

DN Anzahl
|
20 1
25 1
32 I 401
40 2.950
50 4,130
65 2.187

Zwischensumme 9.679

b} Leitungen aus PE-HD

| 33 ' 2.237
| 51 _ 1.283
I Zwischensumme 3.520

c) Leitungen aus GuBeisen

80 : 787

100 124

150 78

200 9

250 3

300 2
Zwischensumme 1.003
Gesamtsumme 14.202

33
6
4217
33.135

49.094 !

32.372 |

118.857

13.041 !
2791
2.200
589
246

106 |

18.973
184.205

|
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5.5

Die haufig in Wiesbaden zu beobachtenden Bo-
denbewegungen werden durch die Muffenver-
bindungen aufgefangen. Lediglich bei Rohren
Kieineren Durchmessers aus GrauguB flhren
derartige Bodenbewegungen zu Rohrbrichen.

5.6
Im Jahr 1990 soilen je eine auBerhalb der bebau-

ten OQOrtslage zu verlegende Gashochdruckiei-
tung und Wasserleitung aus Stahlrohren bzw.
duktilen GuBrohren mit Zementmérteiummante-
lung gebaut werden. Durch die auch im Wiesba-
dener Bereich fesizustellende Verknappung und
damit Verteuerung des zur Rohreinsandung be-
notigten Materials missen kurz- bis mittelfristig
auch andere Mdéglichkeiten des Rohrschutzes
von ESWE erprobt werden.
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Deutsche duktile
GuBrohre zur Verbes-
‘serung der Wasser-
versorgung in der

turkischen Haupt-
stadt Ankara

Von C. Potthof

1. Einleitung

Die Tlrkei hat sich in den letzten Jahren erfolg-
reich bemuht, die Infrastruktur des gesamten
Landes zu verbessern. GroBe Investitionspro-
gramme wurden initiiert und realisiert.

Der Bruttosozialproduktzuwachs wird mit 6,8 %
fir 1987 und 7,3% fir 1988 angegeben.

Ein solech rasantes Entwicklungstempo ist fiir die
Tirkei nicht aus eigener Kraft finanzierbar, so
auch das Projekt zur Verbesserung und Erweite-
rung der dffentlichen Trinkwasssrversorgung in
Ankara.

Die Bundesrepublik Deutschland, vertreten in

der finanziellen Zusammenarbeit durch die
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW), Frankfurt,
unterstitzt die vielfaltigen Entwicklungspro-
gramme.

1927 betrug das Verhaltnis Land- zu Stadtbevél-
kerung in der Provinz Ankara 75:25. Bis 1988
hat es sich auf 17:83 umgekehrt. Durch diese
enorme Verschiebung der Bevditkerung, die in
Zukunft in den Stadten noch weiter wachsen
wird, stieg der Wasserbedarf standig an.

Im Rahmen der Wasserversorgungsplanung
wurde 1989 die Anzahl der zu versorgenden Per-
sonen fOr die vorgegebenen Planungshorizonte
wie folgt geschatzt:

1990 2,641 x 10°
2000 3,434 x 10°
2010 4,376 x 10°
2025 5,224 x 10°

2. Der Projektirager

Bis 1987 war die ASU [(Ankara Wasser Admini-
stration), eing stadtische Behdrde, fir den Be-
trieb der innerstédtischen Wasserverteilung zu-
stdndig. Planungsaufgaben und Neubaumal-
nahmen unterstanden der DSl (Staatliche Was-
ser Administration), einer Behdrde der Zeniral-
regierung.

Seit Anfang 1987 gibt es die Ankara Su Ve Kana-
lizasyon ldaresi (Ankara Wasser und Abwasser
Administration, ASKI).

ASK| wurde zustandig fir die Planung und Im-
plementierung alier Mainahmen der Wasserver-
teilung und fur die Abwasser- und Regenwasser-

Bild 1: Duktile GuBrohre aus der Bundesrepublik in Ankara
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Bild 2: Ankunft der Rohre in der Tlrkei

entsorgung. Die Wasserbeschaffung untersteht
weiterhin der D3I,

3. Das Wasserversorgungsprojeki

Das Programmziel ist die Versorgung der Be-
wohner der Hauptstadt Ankara mit qualhitativ ein-
wandfreiem Trinkwasser in quantitativ ausrei-
chender Menge, die Abschaffung der Wasser-
rationierung und der intermittierenden Wasser-
bereitstellung sowie die Reduzierung der Was-
serverluste.

Als besondere Zielgruppe werden die an den ho-
hergelegenen Hanglagen wohnenden sozial
schwacheren Bevélkerungsschichten begln-
stigt, die in der Vergangenheit noch nicht an die
zentrale Wasserversorgung angeschlossen wa-
ren.

4. Rehabilitations- und ErweiterungsmaBinabmen

Die RehabilitationsmaBinahmen des liegenden
Rohrnetzes sind erforderlich, weil es vollig verat-
tet ist und das an Leckstellen austretende Was-
ser nicht nur die Wassermangeisituation ver-
scharft, sondern auch zu erheblichen StraBen-
schéaden fiihrt.

In den alten GrauguBleitungen stieg die Zahl der
Quer- und Langsbriche arheblich {1987 wurden
1510 und 1988 2480 Schéaden registriert).

Die Stahlleitungen sind ca. 10 bhis 20 Jahre alt.
Sie wurden aus spiralgeschweifiten Stahlrohren
aus ASKI's eigener Produktion erstellt. Der in-
nere und auBere Korrosionsschutz ist technisch
vollig veraltet und zudem noch mangelhaft aus-
geflihrt. Korrosionsschutzschaden wahrend der
Verlegung und nicht isolierte Verbindungs-
schweiBnahte verschlimmern die Situation. Nach
wenigen Jahren sind die Rohre an den Spiral- und
VerbindungsschweiBnahten durchgerostet. Nicht
viel spater hat die Korrosion auch die relativ din-
nen Winde an den unisolierten Rohrstellen durch-
gefressen. Ausgegrabene Rohre sind oft im Schei-
telbereich siebformig durchidchert.

Das Rehabilitations- und

gramm umfafit den Bau

Erweiterungspro-

— einer weiteren Reinwassertransportleitung
DN 2200 zur Stadt

i i
PRl 7 LTF
- -

4w

Bild 3: Verladung fur den Weitertransport

- von ca. 3200 km Haupt- und Verteilungslei-
tungen aus duktilem GuBeisen DN 100 bis DN
1000, davon ca. 70% als Ersatz bestehender
Leitungen und ca. 30% zur ErschlieBung
neuer bzw. bisher nicht versorgter Gebiete

— von ca. 120000 Stiuck Hausanschllssen, teil-
weise Ersatz bestehender Anschlisse hzw.
teilweise Erstanschlisse

— von 12 neuen Pumpstationen und 19 neuen
Hochbehéaltern.

Die Implementierung soll 1992 abgeschlossen
sein.

5. Internationale Ausschreibungen

1985 wurde im Rahmen dieses Projekies die Lie-
ferung von 1720 km duktilen GuBrohren ver-
schiedener Durchmesser und der zugehorigen
Formstlicke in PN 16 weltweit ausgeschrieben.
Die Ausschreibungsbedingungen verlangten die
Bereitstellung der Kauffinanzierung.

Auf Basis der Gesamtkosten, d.h. des Lieferprei-
ses plus Finanzierungskosten ber die Kredit-
laufzeit, wurden dann ab Januar 1886 Auftrége
an deutsche Hersteller vergeben.

Cie Finanzierung wurde bereitgestellt durch die
KfW und bestand ca. halftig aus Entwicklungshil-
femitteln der deutsch-tarkischen finanziellen Zu-
sammenarbeit und aus einem kommerziellen
Bankdarlehen der Kiw.

6. Abwicklung des Lieferprogrammes

Nach der Projektprifung durch die KfW wurden
im August 1986 die erforderlichen Darlehens-
und Projektabkommen ahgeschlossen.

Die vom Lieferanten-Konsortium erarbeiteten
detaillierten Lieferprogramme konnten anlaufen.

Aufgrund vorzuglicher Teamarbeit aller Beteilig-
ten und Einsatz modernster, computéergestutzter
Planungstechniken griffen alle Rader reibungs-
las ineinander und die ersten Lieferungen trafen
noch im Spatsommer 1986 in Ankara ein.

Geliefert wurden 1886 ca. 345 km und 1987 ca.
1175 km duktiler GuBrohre verschiedener Durch-
messer und die zugehérigen Formstlcke, Das
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Bild 4: Menatliche Bauleistung von 1986 bis 1988

entsprach einem Gesamtliefergewicht von ca.
56800t GuB.

1988 wurde eine Vertragserweiterung verhandelt
und dem Konsortium ein Zusatzauftrag zur Lie-
ferung von weiteren 663 km Rchren und der zu-
gehdgrigen Formsticke erteilt.

Geliefert wurden somit insgesamt bis Ende 1989
ca. 2433 km Rohre und zugehdérige Formsticke.

7. Durchfiihrung der Rohrleitungsbaumafnahmen

In der Anfangsphase wurden dig moglichen Ver-
legemengen zu hoch angesetzi. Jahresmengen
von 800 bis 1000 km und mehr wurden disku-
tiert.

Da die traditionelle Bausaison wegen der Winter-
pause nur ca. sechs Monate betragt, hatten mo-
natlich im Schnitt 130 bis 170 km verlegt werden
missen. Bei sechs bis acht Wochen Arbeits-
dauer am Gewerk wéren immer ca. 250 bis 340
km Graben offen gewesen.

Unter Berlcksichtigung der MaBnahmen anderer
Versorgungseinrichtungen waren sclche Durch-
schnittswerte nicht erreichbar.

Bild 4 zeigt die monatliche Bauleistung der
Jahre 1986 bis einschlieBlich Oktober 1989.

Monatliche Verlegeleistungen von bis zu 140 km
wurden errgicht. Aber die Jahresleistung be-
stimmten andere Faktoren, z.B.:

— sgpater Beginn mit neuen Vertrégen 1988 aus
wirtschaftspolitischen Grinden zur Konjunk-
turhremsung/Inflationsbekampfung.

spater Beginn mit neuen Vertrdgen in 1989
aufgrund politischer Verdnderungen.

Insgesamt sind bis Ende 1989 verlegt worden:

1986 142 km von 6 Firmen

1987 765 kmvon 7 Firmen

1988 520 km von 12 Firmen

1989 500 km von 6 Firmen (geschatzt)
Insges. 1.927 km

Von diesen Firmen wurden ca. 82000 Hausan-
schllisse ausgeflhrt.

Die ASKI selbst erstellte ca. weitere 60000
Hausanschlisse, die aufgrund einer Bebauungs-
verdichtung in Gebieten ohne Rehabilitations-
mafBnahmen oder zur Auswechslung alter An-
schlisse erforderlich wurden.

8. Bodenuntersuchungen

Mit Beginn der Bausaison 1987 wurde eine fla-
chendeckende Bodenuntersuchung durchge-
fUhrt und eine Korrosicnsstudie zur Erkundigung
des korrasionschemischen Verhaltens auf Basis
des DVGW-Arbeitsblattes GW 9 bzw. DIN 50927
Teil 3 erstellt.

FGR 25 GUSSROHR-TECHNIK
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Die Bodenproben wurden in Deutschiand in
einem Fachlabor analysiert, kommentiert und
bewertet. Das Ergebnis war, daB die Bdden in
verschiedenen Gegenden der Taler der Boden-
klasse Il und Il entsprachen und als ,aggressiv®
bzw. ,stark aggressiv® angesehen werden mul-
ten.

Die duktilen GuBrohre hatten nach DIN 30674
Teil 3 einen Zinkiuberzug mit Deckbeschichtung.
Der Projektirdger entschied aufgrund des Unter-
suchungsergebnisses, die Rohrleitung generell
in einer steinfreien, nicht aggressiven Sandein-
bettung bis zu ca. 30 cm Uber Rohrscheitel zu
verlegen.

Empfohlen wurde auch, alle Flanschverbindun-
gen mit Korrosionsschutzbinden und Schrumpf-
schlduchen zu umhdillen.

9. Qualifikationsnachweis

Qualifikationsnachweise der Rohrleitungsbauun-
ternehmen, wie sie in Deutschland nach DVGW-
Arbeitsblatt GW 301 verlangt werden, sind in der
Tirkel unbekannt. Erfahrung im Rehrleitungsbau
mit duktilen GuBrohren gab es bei den meisten
beteiligten Firmen nicht.

Deshalb stelite die KfW dem Projekttrager ein
Expertenteam zur Projektunterstitzung zur Ver-
fiigung, das u.a. die Aufgabe hatte,

— das Projekttrager- und Baufirmenpersonal im
Rohrieitungsbau zu schulen und in die Beson-
derheiten des Rohrleitungsbaues mit duktilen
GuBrohren einzuweisen,

— mit dem ASKI-Personal zusammen eing konti-
nuierliche Qualitétskontrolle durchzufihren.

AusbildungsmaBnahmen werden generell vor
Beginn jeder Bausaison und flr neue Firmen vor
Baubeginn durchgefihrt. Sie umfassen:

- theoretische Einfihrung in den Reohrleitungs-
bau

- VIDEO-Film-Vorfihrungen von ASKI-Baustel-
len mit guten und schlechten Verlegebeispie-
len

— praktische BaumafBnahmen auf ASKl's Test-
und Demonstrationsfeld mit Desinfektion,
Druckproben und Unterdruckanbohrungen flr
Hausanschllisse sowie wahrend der Bauar-
beiten

— gezielte Unterstitzung der Baufirmen auf der
Baustelle.

Als weiteres Lehrmaterial wird ein vor Crt erar-
beitetes und unter Mithilfe der ASKI ins Turki-
sche (bersetztes Handbuch verwendet. Es ent-
halt Richtlinien und Hinweise flir die wichtigsten
Baustellenaktivitaten.

10. Trdgerférderung - Projektunterstiitzung

Anfang 1987 vereinbarten ASKI und KfW MaB-
nahmen zur Unterstitzung der ASKI bei der Pro-
jektausfuhrung. Eine deutsche Beratungsfirma
wurde von der ASKI beauftragt, eine Experten-
gruppe zu entsenden. ASKI stellie dieser Gruppe

projekterfahrene Ingenieure als Counterparts
und entsprechendes Hilfspersonal bei.

Die Expertengruppe besteht aus;

einem technischen Berater (zugleich Gruppenlei-

ter, Vollzeit)
einem Korrosionsschutzexperten (Kurzzeitein-
satze)

einem Rohrleitungsbauexperten {Saisoneinsatz)

einem Computerexperten (Kurzzeiteinsitze)

einem Hydraulikingenieur (ein Einsatz)

einem technischen Buroleiter {Kurzzeiteinsatze)

und Experten verschiedener Fachbereiche in

Kurzzeiteinsatzen, u.a. flr

— die Rehabilitierung der Wasserzahlerwerkstatt

— die Einfihrung von DurchfluB- und Druck-
meleinrichtungen im Verteilungsnetz

einer Lokalkraft

einem Buchprifer {chartezred Accountant) zur

Unterstlitzung der ASKI bei der Einflihrung mo-

derner computergestitzter BuchfGhrungsmetho-

den (Kurzzeiteinsatze).

11. ASKI Investitionsprogramm und Programm-
finanzierung

Die Kostenschatzung fiir das Wasserversor-
gungsprogramm erstellte die ASK| selbst (Das
Verhéltnis der Lohn- zu den Materialkosten ist im
Rohrieitungsbau mit duktilen GuBirohren ca.
20:80 bis 30:70 je nach Leitungsdurchmesser
und Rohrbettungsmaterialkosten).

Auf der Basis dieser Kostenschatzungen wurde
das Investitionsprogramm fir den Zeitraum bis
1998 mit den potentiellen Darlehensgebern dis-
kutiert und formuliert.

Programmschwerpunkte und zugehdrige Investi-
ticnskosten auf Preisbasis 1988 ohne Inflations-
zuschlag sind:

— Weiterflhrung des Programmes zur Rehabili-
tation und Erweiterung des Verteilungsnetzes
der Wasserversorgung US-$ 2738 Mio.

- Erweiterung und Rehabilitation des bestehen-
den Abwasserentsorgungssystems und der
Regenwasserableitung US-$ 350 Mio.

— Bau einer zentralen Klaranlage US-$ 138 Mio.

Bild 5: Nicht nur dichtbesiedelte Gebiete galt es
ZU versorgen
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Fir die Finanzierung der Devisenkosten des
Wasserversorgungsprogrammes gibt es Darle-
hensvertrage mit

— der KfW fiir die Lieferungen von duktilen GuB-
rohren, Formsticken und Rohrleitungszube-
hor aus der BRD

— dem Kuwait Fund for Arabic Economic Deve-
looment (KFAED) fir Beratungsleistungen
und die Beschaffung von Maschinen- und
elektronischen Ausriistungen

—~ dem European Resettlement Fund

— der englischen Regierung Uber die Erstellung
des Wasserwerkes.

Die Finanzierung der lokalen Kosten, deren An-
teil ca. 55 bis 680% der Gesamtkosten betragt,
soll aus eigenen Einnahmen der ASKI finanziert
werden.

12. Umweltvertraglichkeit

Das Wasserversorgungsprojekt ist eine techni-
sche Notwendigkeit und hat durch die Verringe-
rung der Wasserverluste die folgenden positiven
Effekte auf die Umweltbedingungen:

— Geringere Steigerung der Rohwasserent-
nahme aus den Speichern und erhéhte Was-
serbereitstellung fir landwirtschaftliche Be-
wéasserungen und zur FluBbewirtschaftung,

— geringere Steigerung der aufzubereitenden
Wassermenge, d.h. reiative Einsparungen bej
Elektrizital und Chemikalienverbrauch,

~ geringere Steigerung der
Wassermenge,

— Kurzung von Erweiterungsinvestitionen f{r
Talsperren, Aufbereitungsaniagen und Trans-
portleitungen und somit Mittelfreisetzung fir
andere Investitionen,

— Reduzierung der Anzahl und Haufigkeit der
StraBenschéden aufgrund austretenden
Leckwassers und damit Reduzierung der
StraBenreparaturkosten.

Zu pumpenden

13. SchluBbemerkung

Die wichtigsien technischen und sozialen Ge-
sichtspunkte eines solchen umfassenden Sanie-
rungsprogrammes koénnen unter den Stichwor-
ten zusammengefalBt werden:

— Das Wasserversorgungsprogramm ist eine
technische Notwendigkeit zur Versorgung der
Bevolkerung mit qualitativ einwandfreiem und
quantitativ ausreichendem Trinkwasser und
zur Anpassung an die Entwicklung,

— &s verbessert insbesondere die Lebensver-
haltnisse der sozial schwacheren Bevilke-
rungsgruppen, die bisher nicht angeschlos-
sen waren,

- es vermindert die Gesundheitsrisiken, die
aufgrund einer unzureichenden Versorgung

Bild 6&:

Die Verlegebedingungen waren oft
schwierig

aus unsauberen Brunnen/Quellen und aus
einem intermittierenden &ffentlichen System
durch den Ansaugeffekt von die Leitungen
umgebhendem Schmutzwasser entstehen.

Der EinfluB der externen Finanzierungsorganisa-
tionen auf Projekttriger und Projekt garantiert:

— daB die Interessen der sozial schwécheren
Bevbdlkerungsschichten mit einbezogen und
beriicksichtigt werden,

— dafB kostendeckende Tarife eingefuhrt werden
und die finanzielle und organisatorische Un-
abhangigkeit der Verscrgungsunternehmen
gestarkt wird,

— dal die Tarifstruktur so festgelegt wird, daB
sozial schwichere Bevélkerungsgruppen
nicht Uberfordert werden und die Kleinver-
braucher die GroBverbraucher nicht subven-
tignieren,

~ daf Umweltschutzinteressen berucksichtigt
werden und

— daB technisch gute und kosteneffiziente Lb-
sungen gewahlt werden.
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Die Wasser-
versorgung des
Nurburgringes

Erfahrungsbericht

Von W. Heuser

1. Die Anfange

Der Norburgring in der Hocheifel wurde in den
Jahren 1925 bis 1927 vom damaligen Landrat Dr.
Q. Creutz zur Verbesserung der Wirtschaftslage
in der Eifel initiiert. Die alte Rennstirecke hatte
eine Gesamtlange von 28,29 km. Sie war in die
Nordschleife mit 22,83 km und die Sudschleife
mit 7,75 km aufgeteilt. Mit groBen Steigungen
bis 27 % und mit erheblichem Gefélle bis zu 11 %
hatte der alte Nurburgring in den Anfangen die
Motorsportbegeisterten herausgefordert und zu
attraktiven Rennen in der 1. Halfte des Jahrhun-
derts geflhrt. Viele Bedenwellen und auch sehr
enge Kurvenradien stellten hohe Anforderungen
an die Wagen und Fahrer. Mit zunehmender Ver-
besserung der Motorleistung wurde die Renn-

Bild 1: Der ,neue” Nirburgring

strecke flr die hohen Betriebsgeschwindigkeiten
unsicher. 1971 wurde eine Entschérfung des
Nurburgringes durchgefihrt. Doch trotz aller um-
fangreicher Verbesserungen und AusbaumaB-
nahmen in diesen Jahren wurden die internatio-
nalen Sicherheitsanforderungen, die an eine
heutige Rennstrecke gestellt werden miussen,
nicht erreicht.

Der Nirburgring drohte, in die Bedeutungslosig-
keit abzusinken, und in dem wirtschaftlich sehr
schwach strukturierten Eifeigebiet, in dem die
Rennstrecke ca. 1500 Arbeitsplatze sicherte,
wurde (ber zukunftsweisende MaBnahmen
nachgedacht.

Es wurden bereits Anfang der 70er Jahre erste
Uberlegungen zu einem Neubau einer Motor-
sportstrecke angestelit, bei der dem Umwelt-
und Landschaftsschutz sowie der Wasserwirt-
schaft besondere Bedeutung zukommen sollte.

An der bisherigen Rennstrecke waren teilweise
nur ungenligende sanitédre Vorkehrungen getrof-
fen, um groBe Besuchermengen entsprechend
zu versorgen.

Bei einem neuen Nlrburgring sollte sowohl die
Wasserversorgung als auch die Abwasserbesei-
tigung dem hohen Stand der Technik entspre-
chen und dem heutigen UmwelthewuBisein an-
gepaft, realisiert und ausgebaut werden.

2. Planungen und Alternativuntersuchungen

Bereits in den Jahren 1976 und 1977 wurden
Studien fur eine verkirzte Siudschleife am Nir-
burgring vorgelegt und diskutiert.

In einem umfangreichen Vorentwurf wurde eine
Grand-Prix-Strecke entwickelt und sowohl die
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duBere als auch die innere ErschlieBung geplant.
Dieser Vorentwurf mit Kostenschatzung fand all-
gemeine Zustimmung. Eine neue Gesellschaft
zur Durchflhrung aller Aktivitaten, die Nlrburg-
ring GmbH, wurde gegriindet und es wurden die
baureifen Auftrage erteilt. Es wurde eine Renn-
strecke mit 6,6 km langem Parcours festgelegt.
Zum Aufgabengebiet der Planung gehorte die ei-
gentliche Sportstrecke mit allen Neben- und Si-
cherheitseinrichtungen, Briicken, Tribdnenanla-
gen, der Neu- und Ausbau klassifizierter StraBen
und Parkpldtze. Aber auch die Wasserversor-
gung war neu zu ordnen. Der alte Nirburgring
besaB eine Anlage, die am Spitzentag etwa 200
m® Wasser férdern konnte und neben der Versor-
gung des Nurburgringes auch noch die Ortslage
NUrburg mit versorgen muBte. Hier kam es
immer wieder, schon in den friberen Jahren, zu
Engpédssen in der Wasserversorgung, und es war
klar und erkennbar, dal3 mit diesen Anlagen ein
neuer, geordneter Betrieb, der bis zu 200000 Zu-
schauer und Besucher versorgen sollte, nicht zu
gewahrleisten war.

Der Kreis Ahrweiler, der auch Mitgesellschafter
in der Nlrburgring GmbH ist, baute in dieser Zeit
im @stlichen Kreisgebiet eine neue Wasserver-
sorgung auf. Diese, als (berregionale Versor-
gungseinheit konzipierte Anlagentechnik sollte
auch den Nirburgring beliefern.

Umfangreiche Abstimmungen waren zu treffen.
Neue Schwierigkeiten tauchten auf, als die Fi-
nanzierung des Gesamiprojektes ins Stocken
kam. Die Gesellschafter der Narburgring GmbH
steckten einen Kostenrahmen in Héhe von 78
Mioc DM fur die gesamte MaBnahme ab. Dies
flihrte zu einer Reduzierung der Streckenlidnge.
Der neue Ring sollte demnach auf 4,5 km ver-
kirzt werden. Die Besucher, die zunachst mit rd.
160000 bis 200000 angegeben waren, wurden in
der neuen Konzeption auf 120000 Géiste festge-
legt (Bild 1).

1981 wurde mit den ersten Bauarbeiten fir den
Ndrburgring begonnen. Beteits seit 1978 liefen
die Arheiten fur die auBere Wasserversorgung.
Aus neu erstellten Wassergewinnungen in der
Eifel, westlich des Nirburgringes, mufiite Wasser
im Rahmen eines geeigneten Projekies, der so-
genannten Bergtrasse, bis in die Nahe der Nir-
burg transportiert werden. Dort sollte das Was-
ser in einem zentralen Behalter gespeichert und
an den Nirburgring abgegeben werden.

Neu, wie die Planungsaufgaben fiir eine mo-
derne Grand Prix Strecke, waren auch die Anfor-
derungen an die Planer der Wasserversorgung.

Was benotigen 120000 Besucher, die um einen
4.5 km langen Grand Prix-Bereich einem Renn-
geschehen folgen, an Trink- und Brauchwasser?

Bemessungswerte fir eine derartige Gestaltung
der Rennstrecke lagen nicht vor. Sie mufiten
grob geschatzt und die geschatzten Grundlagen
in Wirtschaftlichkeitsuntersuchungan verglichen
werden. In insgesamt 5 Alternativuntersuchun-
gen wurden die innere und duBere Wasserver-
sorgung des Nirburgringes untersucht und die
Lésungsanséatze gegenlbergestellt.

Bild 2: Brunnengeb&ude mit allen technischen
Anlagen im Landschafts-Schutzgebiet

So sahen die Variationsmoglichkeiten aus:
— Aufteilung in mehrere Versorgungszonen
— Wasserturm im TribUnenbereich

-~ Tiefhehalter in der Tiefzone mit nachgeschal-
teter Hydrophoranlage

— eine Druckzone mit einem groBen Hochbehal-
ter

- ein hochliegender Wasserturm mit anndhernd
1900 m® Fassungsvermégen und Druckredu-
zierung in den unteren, tiefliegenden Teilen.

Fragen des Brandschutzes spielten mit in die
Uberlegungen hinein. Wenn auch auf der Renn-
strecke selbst mit Schaumldschfahrzeugen der
direkte Brandschutz zu gewahrleisten war,
wurde von den Branddienststellen zunachst eine
Feuerléschmenge von 26,6 I/s an jedem Punkt
der Rennstrecke gefordert.

Auch der Landschaftsschutz spielte eine groBe
Rolle. Ein Wasserturm auf einem hohen Berg,
weithin sichtbar, in der landschaftlich reizvollen
Eifel wurde als storend empfunden. Selbst ein
Wasserturm, verkleidet in die Triblnen einge-
baut, brachte massive Kritik der Landschafts-
schiltzer. Eine Klaranlage in einem Seitental
stieB ebenfalls auf den Protest der Bevdlkerung.
GroBe Teichklarbecken scliten als Ersatz dienen.
Fast 2 Jahre wurden bendtigt, um die Wasser-
wirtschaft im inneren und &uBeren Bereich zu
planen, die widerstrebenden Interessen zu be-
seitigen und doch zu einem gtitigen Einverneh-
men zu gelangen. Die nunmehr zum Bau vorge-
sehene Alternative sah einen AnschluB an den
Wasserversorgungszweckverband Eifel-Ahr, das
ist das Offentliche Wasserversorgungsunterneh-
men in den beiden Verbandsgemeinden Adenau
und Altenahr, vor (Bild 2). Als Betriebsfihrerin
dieses Verbandes ist die Energieversaorgung Mit-
telrhein GmbH (EVM) mit Sitz in Koblenz und
einer Werksniederlassung in Adenau tatig.

Der urspringlich recht hoch angesetzte Tages-
verbrauch des Nurburgringes konnte durch um-
fangreiche planerische MaBnahmen auf 2000
m3/d gesenkt werden, Dieser Bedarf solite in 2
Behaltern, einem Tief- und einem Hecchbehilter,
in der Nahe der NUrburg gespeichert werden.
Beide Behilter sollten je 1000 m® Inhalt erhalten.
lhre Flllung sollte von dem verbandseigenen
Pumpwerk ,Miltenbach® aus geschehen. Fir die
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Bild 3: Ndrburg und NUrburgring bestimmen das
Bild in der Hocheifel

Bemessung der Verteilungsanlagen war voraus-
gesetzt, daB etwa 70% des Wasserbedarfes in
der Zeit zwischen 10.00 und 16.00 Uhr auftritt,
wobei hiervon wiederum 70% in den Pausen
und nur 30% wéahrend der Rennen anfallen.

Damit ergab sich fOr die Hauptzuleitung zum
Nurburgring als Leitungsdimensionierungsgréfe
Q = 140 i/s Trink- und Brauchwasser; Q,, = 29,3
I/s flr den Feuerldschfall.

Diesen Bemessungswerten lagen folgende sani-
tdren Bereichs innerhaib des Nirburgringes zu-
grunde:

580 WwWC
860 Urinalstande
555 Waschbecken

Mit in die Versorgung einzubeziehen waren das
NUrburgring-Hotel, das NOrburgring-Museum,
das Fahrerlager und ain benachbarter Camping-
platz,

Uberblick zum Wasserbedarf

Gesamttagesbedarf Q4 = 2.000 m¥d
Verbrauch 10.00-16.00 Uhr Q = 1.400 m3/d
Verbrauch in Rennpausen  Qg, = 490 m®/h
pro 1000 Rennbesucher q = 1,13 i/s

Der Feuerldschfall wird wie folgt abgedeckt:

— Die Rennstrecke selbst wird von Fahrzeugen
mit Trockenléschgeraten verscrgt.

— Fir die Marketenderstande und Tribinen aus
nichtbrennbaren Baustoffen wurde eine Feu-
erigsch-Wassermenge von 26,6 I/s zur Verf{i-
gung gestellt. Bei dieser Menge und einer an-
genommenen Zeitdauer eines Brandes von 3
Stunden ergab sich eine vorzuhaltende Feu-
erlosch Wassermenge von 287, aufgerundet
300 m3

3. Baudurchfiihrung und Inbetriebnahme

Im November 1981 wurde mit den ersten Bauar-
beiten fir die Rennstrecke begonnen. Umfang-
reiche Erdbewegungsarbeiten kennzeichneten
Uber Monate das Bild der Hocheifel rund um den
Narburgring.

Nach Schaffung des grundlegenden Planums

konnten auch die Wasserversorgungs-Ringlei-
tungen verlegt werden. Bei der Konzeption die-
ses Ringnetzes wurden verschiedene Betriebs-
zustdnde berlicksichtigt. Neben der Forderung
nach ausreichenden Druckverhaltnissen bei
maximaier Wasserentnahme sind auch die hygie-
nischen Verhaltnisse in den Zeiten mit geringem
Wasserverbrauch, alsoc auBerhalb des Rennge-
schehens und hier insbesandere im Winter, wich-
tig. Deshally muBiten Teilbereiche des Netzes so
erstellt werden, daB durch Teillentleerungen Lei-
tungen stillgelegt werden konnten, um in ande-
ren Bereichen bei geringer Entnahme moglichst
hohe FlieRgeschwindigkeiten zu erreichen.

Nach ca. 2'2jahriger Bauzeit wurde der neue
Nirburgring am 12. Mai 1984 erdffnet und seiner
Bestimmung lbergeben.

Die innere und &duBere Wasserversorgung war
auf diesen Zielpunkt ausgerichtet und es gelang,
fristgerecht alle MaBnahmsen durchzuflihren,
Sptlung und Desinfektion des gesamten Sy-
stems mit entsprechender Chlordasierung
brachte den gewlnschten Erfoig.

4. Betriebserfahrungen
4.1 Maximal- und Rennbetrieb

Fir die Verantwortlichen der Wasserversorgung
waren die ersten gréBeren Rennen eine harte
Bewdhrungsprobe. Wirden sich die zunichst
auf Erweiterung ausgelegten ersten Aufbaumal-
nahmen bewahren und den erwarteten Besu-
cherandrang voll versorgen kénnen?

Bereits bei den ersten grofBeren Veranstaltungen
zeigte sich, daB die Wasserbedarfsmengen aus-
reichend groB geschatzt waren, ja, daB sogar
gegeniber der Auslegung eine gewisse Reserve
vorhanden war. So bildete beispielsweise die
Durchfiihrung des Grofien Preises von Deutsch-
land in der Zeit vom 2. bis 5. August 1985 eine
erste Belastung, da in dieser Zeit auch eine ex-
treme Trockenheit und verhaltnismaBig hohe
sommerliche Temperaturen vorherrschten. Wah-
rend des Tramrngsbetrlebes am Samstag wurden
insgesamt rd. 650 m® Wasser verbraucht.

Der e|gentllche Renntag am Sonntag erforderte
rd. 1000 m>, lag also bei etwa 50% der veran-

Bild 4: Qldtimer-Bennen erfreuen sich zuneh-
mender Beliebtheit
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schlagten maximalen Menge. Aber auch der Be-
sucherandrang an diesen Tagen entsprach nicht
der damals geschatzten maximalen Belegung.
Statt der erwarteten rd. 120000 Besucher wurde
das Rennen nur von rd. 70000 besucht.

Aber der Nurburgring wurde attraktiver. Andere
Aktivititen belebten das Programm; so gehdorien
beispielsweise musikalische Live-Veranstaltun-
gen, Schiittenhunderennen im Winter und grofie
Grand Prix-Wettbewerbe mit Lastwagen und
Nutzfahrzeugen zum Programm (Bild 3, 4 und 5},
wie auch andere Veranstaliungen ohne motor-
sportlichen Charakter.

Ein an den Pfingsitagen des Jahres 1985 durch-
gefiihrtes Rockkonzert brachte einen Besucher-
andrang von 75000 Teilnehmern und Gasten.
Der Wasserverbrauch wahrend dieser Veranstal-
tung, der generell anders aussieht als an Renn-
tagen, betrug 980 m®/d (bei Stundenspitzen von
rd. 200 m%h.

Einen Uberblick (ber die Wasserabnahme des
Nlrburgringes seit der Inbetriebnahme im Jahre
1984 zeigt Bild 6.

Die Verbrauchswerte des vergangenen Jahres
bei groBeren Veranstaltungen =zeigt nachfol-
gende Ubersicht:

24-Stunden-Rennen am 17.06.1989

Besucher: rd. 120.000

Maximale Spitze: 1.440 m®/d

Stundenspitze zwischen 17.00 und 18.00 Uhr:
101 m3/h

Truckrennen vom _14. bis 16.07.1989

Besucher: rd. 132.000

Maximale Spitze: 1,500 m/d

Stundenspitze zwischen 15.00 und 16.00 Uhr:
105 m3/h

Stundenspitze zwischen 11.00 und 12.00 Uhr:
siehe Bild 7

Oldtimer-Rennen am 05.08.1989

Besucher: rd. 35.000

Maximale Spitze: 990 m>/d

Stundenspitze zwischen 18.00 und 19.00 Uhr:
85 m*/h

Einen beispielhaften Uberblick lber den Tages-
verbrauch eines Rennens zeigt Bild 7.

Ein Vergleich der in der Praxis aufgetretenen
Verbrauchswette mit den Planungsansatzen und
geschatzten Zahlen zsigt, daB zur Zeit ausrei-
chende Reserven gegeben sind. Dabei ist je-
doch immer zu berlcksichtigen, daB besondere
Ereignisse und Feuerldschbedarf bisher nicht
eingetreten sind.

4.2 Sommer- und Winterbetriebsphase

Die Nurburgring GmbH hat eine eigene Wasser-
versorgungsanlage zur Bedarfsdeckung der
Rennstrecke erstellt. Diese umfaBt im wesentli-
chen:

— Einen neu erstellten Hochbehalter in Recht-
eckform mit je 2 Kammern mit 500 m® Inhalt,
als Vg = 1000 m”

Bild 5: Der Start- und Zielbereich des neuen Nirburgringes
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Bild 6: Wasserabnahme des Nirburgringes 1984 bis 1988

— Einen alten Hochbehilter aus den Anfangen
des Nirburgringes mit Vg = 450 m® (Baujahr
1927)

— 1682 m Falleitung aus duktilen GuBrohren
DN 400

— 8320 m Verteilungsleitungen, vorzugsweise
duktiles GuBrohr, ZM-ausgekleidet, PE- und
einige wenige PVC-Leitungen in den Nenn-
weiten DN 63 bis DN 300

Fir den Betrieb der Wasserversorgung innerhalb
der Rennstrecke wurde ein Betriebsplan ersiellt.

Die EVM als Betriebsflhrerin des Zweckverban-
des Ubernahm die praktische Abwicklung der
Wasserversorgung innerhalb des Nirburgringes.
Im Normalfall werden die Anlagen Gber die Fall-
leitung DN 400 aus dem neuen Hochbehalter mit
Vg = 1000 m?® versorgt. Bei extremem Verbrauch,
bei hohem Besucherandrang, kann der alte
Hochbehilter ,Narburg®, Vg = 450 m®, bedarfs-
weise als zusatzlicher Speicherraum beflllt wer-
den und die Versorgungseinheit stabilisieren. Er
ist Uber eine separate Stichleitung an die Fall-
leitung angebunden.

Fir die Abwicklung des Betriebes werden ver-
schiedene Betriebszustinde unterschieden.

4.21 Sommerbetrieb

Die Rennsportsaison am NUrburgring 'duft etwa
von Anfang Mérz bis Mitte November.

In dieser Zeit sind alle Bereiche des gesamten
Wasserversorgungsnetzes gefllit und in Betrieb.
An den Renntagen selbst treten durch das hohe
Besucheraufkommen die Spitzenbelastungen
der Wasserversorgung auf, flr die das Netz im
einzelnen konzipiert und berechnet ist.

4.2.2 Maximale Abnahme
Vor besonders zuschauerintensiven Ereignissen

kann der alte Wasserbehilter ,Nirburg” zur Ver-
sorgung mit herangezogen werden. Zu diesem
Zwecke wird er nach vorheriger Desinfektion ge-
flllt. Damit wird das Gesamtspeichervofumen
auf ca. 1500 m® angehoben. Das vorgelagerte
Pumpwerk ,Muillenbach" ist an die Bergtrasse
angeschlossen. Bestimmender Haupthochbehil-
ter der Bergirasse ist der HB ,Auf der Schnapp*
mit Vg = 3000 m® Nutzinhalt.

Innerhalb der Vorbereitungen flr eine maximale
Abnahme werden alle Behalterrdume optimal ge-
fullt und flir den Rennbetrieb vorgehaiten. Nach
Beendigung des Ereignisses auf dem Nirburg-
ring werden wiederum Teilbereiche zurickgefah-
ren, so daB der eingeschrinkte Betrieb die nor-
male Durchflihrungsphase darstellt.

4.2.3 Eingeschrankte Abnahme

AuBerhalb des Rennbetriebes wird deutlich we-
niger Wasser verbraucht. Der Verbrauch be-
schrankt sich dann im wesentlichen auf die Ent-
nahmestelien der Verwaltung, des Sporthotels,
der Fahrerlager, des Start- und Zielraumes, des
Rennsportmuseums und auf die &uBeren Anla-
gen, wie zum Beispiel den Campingplatz.

Eine Entleerung der nicht benutzten Rohrstrange
ist nur fUr groéBere Zeitraume sinnvoll und bleibt
deshalb vor allen Dingen auf den Winterbetrieb
beschrankt.

Durch gezielte Entnahme in den Rohrstrangen,
an denen sich keine stindigen Verbraucher be-
finden, wird wahrend des eingeschrénkten Be-
triebes sichergesteilt, dal das Wasser nicht 1an-
ger als 1 Woche in den Rohrleitungen steht.
Damit bleibt das Verscrgungsnetz fir die ge-
samte Dauer der Rennsaison einsaizbereit.

Durch automatische Spilung der Toilettenaniage
wird erreicht, daf dieser standige CurchfluB ge-
geben ist.
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Bild 7: Truck Grand Prix: Wasserverbrauch zwischen 11.00 und 12.00 Uhr

4.2 4 Winterbetrieb

Im Winter finden keine Rennveranstaltungen
statt. Damit geht der Wasserverbrauch Uber
einen langeren Zeitraum stark zurtck. Insbeson-
dere in der Hohen Eifel dauern die Winter recht
lang und es ist in diesem Falle glinstig, die Lei-
tungsabschnitte, die frostgefahrdet sein kdnnen,
vollkommen zu entleeren. Aus diesem Grunde
wird das Rohrnetz des Nirburgringes soweit wie
maglich wahrend der Wintermonate geleert. Im
Winterbetrieb wird auch die ca. 1,6 km lange
Fallleitung DN 400 entleert, um fuar einwandfreie
hygienische Verhiltnisse zu sorgen. Die Einspei-
sung des Orisnetzes erfolgt Uber die soge-
nannte Winterverbindungsleitung zwischen den
einzelnan Systemen.

4.2.5 Wiederinbetriebnahme

Das Gesamtleitungsvolumen aller zum Nurburg-
ring gehérenden Versorgungsleitungen hat rd.
400 m® Inhalt.

Da fast das gesamte Netz einschlieBlich der Fall-
leitungen im Winter entleert ist, erfolgt die Des-
infektion zur Inbetriebnahme am zweckmablig-
sten vom Hochbehélter aus. Hierzu wird der alte
Behalter mit Wasser geflllt und eine entspre-
chende Chlordesinfektionsiosung angesetzt.
Nach dem DVGW-Arbeitsblatt W291 soll die
Chlorkonzentration der Desinfektionsldsung ca.
10 bis 100 mg/| betragen. Bei der Arbeitsabwick-
lung wurde mit einer Kanzentrationshdhe von 50
mg/l eine ausreichend sichere Desinfektion ge-
funden. Die Wasserversorgung wird nun kurz un-
terbrochen; der gesamte NUrburgring wird mit
der angesetzten Desinfektionsldsung befilit. Dig
Standzeit betragt 24 Stunden. Nach erfolgter
Desinfizierung wird das Gesamtsystem gespllt
und an einem Tiefpunkt das ausgespllte Wasser
mit Natriumthiosulfat neutralisiert und in das Re-
genwasserkanalsystem abgegeben. Liegt der

Chlornachweis unter 0,3 mg/l, wird an den ins-
gesamt 135 Hydranten ausgesplilt. Als Anhalts-
wert fur die Spllung wird ein dreifacher Aus-
tausch der Leitungsinhalte und Hauptstridnge
eingehalten.

Nach DurchfGhrung der Desinfektion wird Uber
baktericlogische Untersuchungen die Keimfrei-
heit der Leitungen nachgewiesen.

5. Bewertung des bisherigen Betriehes

Die nunmehr vorliegenden Betriebserfahrungen
von 5 Jahren lassen es zu, eine Bewertung der
Planungsansatze und der betrieblichen Erfah-
rungen vorzunehmen.

Dabei ist festzustellen, daB die ursprianglich der
Planung zugrunde gelegten Entwurfswerte
120000 Besucher

je 15 Zuschauer = Einwchnergleichwert
{(EGW) mit einem Verbrauch von 250 I/d

Gesamtverbrauch Q4 = 2000 m3/d

hauptsachlicher Verbrauch zwischen
bis 16.00 Uhr mit insgesamt 70 %

wahrend der (brigen Zeit = 30% des Tages-
verbrauches
die Spitzenbelastung des Netzes in den Pau-

sen von insgesamt 2 Stunden und Bemes-
sung des Netzes auf diesen Wert

10.00

sich weitgehend bestatigt haben.
Die betrieblichen Erfahrungen sind positiv.

Die AuBerbetriebnahme im Winter, die einge-
schrankte Versorgung zu Zeiten ohne Rennbe-
trieb habken sich bewdahrt. Dabei wurden mit der
Desinfektion, mit dem Spulen und mit den allge-
meinen betrieblichen Handhabungen gute Erfah-
rungen gemacht. Dank des nsuen Rohrnetzes,
Uberwiegend aus duktilem GuBrohrmaterial, sind
die Verluste und Schadensfille innerhalb der
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5j&hrigen Betriebszeit duBerst gering gewesen.
Vorzugsweise ftraten Wasserverluste innerhalb
der Sanitdrstdnde, der WC's und der Hand-
waschbecken auf. Das erdverlegte Rohrleitungs-
system hat bisher zu keinerlei Beanstandungen
oder Schadensfallen geflihrt. Die auf Ausbau an-
gelegie Speicherbevorratung hat bisher ihre Be-
wahrung bestanden. Es besteht zur Zeit nicht
die Uberlegung, den Hochbehélter-Speicher-
raum zu vergréfBern,

Die chemische und bakteriologische Wasserqua-
litdt war stets zufriedenstellend.

6. Zusammenfassung

Der in den Jahren 1981 bis 1984 erstellte neue
Nirburgring hat sich in der sportlichen Welt
einen guten Namen als Grand Prix-Strecke er-
worben. Die neu gestalteten Zuschauerrange
und das Umfeld des Nirburgringes haben ihre
Tauglichkeit bewiesen.

Dies gilt in gleichem MaBe fUr die Wasserversor-
gung dieser Rennstrecke. Das in der Planung
prognostizierte Verbrauchsverhaiten ist weitge-
hend eingetroffen, wenn auch die groBen Spit-
zen bisher ausgeblieben sind. Ebenfalls sind die

Tages- und Stundenverbrauchswerte noch unter-
halb der Ansatze, und es sind ausreichende Re-
serven vorhanden.

Die vorgesehene Betriebsweise mit AuBerbe-
triebnahmen des groRten Teiles der Anlagen, mit
reduziertem Betrieb wahrend der nicht so inten-
siv genutzten Phasen, haben sich sehr bewéhrt.

Nahezu 80 Mio. DM wurden fir die Neuherstel-
lung des Ringes aufgewandt, um eine Region
mit besonders problematischer Arbeitsplatzsi-
tuation in ihrer Gesamtstruktur zu verbessern.
Der Wirtschaft im hohen Eifelraum kommt zu-
gute, daB etwa rd. 260000 Menschen jahrlich
die Rennveranstaltungen besuchen, weitere rd.
250000 Besucher die Moglichkeit zur Besichti-
gung oder zu Rundfahrten auf der Rennstrecke
nutzen und sich bisher rd. 100000 fir das &u-
Berst moderne Rennsportmuseum interessier-
ten.

Die bisherigen Erfahrungen mit der neu aufge-
bauten Wasserversorgung haben gezeigt, daf
der Bedart dieser Besucher an Trink- und
Brauchwasser durch den aufgebauten Wasser-
versorgungsbereich abgedeckt und ausreichend
versorgt werden kann.
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Heberleitung DN 200
furden Badesee der
Stadt Freudenberg/

Main

Von B. Prager

1. Einleitung

Die Stadt Freudenberg/Main ist die nordwest-
lichste Stadt des Main-Tauber-Kreises (Baden-
Wirttemberg) und liegt am sidostlichen Main-
ufer.

Freudenkerg ist ein anerkanntes Erholungsge-
biet mit vielen Freizeiteinrichtungen.

Die am Mainufer vorgelagerten Sand- und Kies-
varkgommen wurden abgebaut und die stillgeleg-
ten Flachen sind zu herrlichen Freizeitanlagen
und Biotopen rekultiviert worden.

Der vorhandene Badesee hat eine nutzbare Was-
serflache von 2,0 ha. Dieser Badesee (Bild 1}
liegt im Oberwasser vom Main und sein Ruhe-
wasserspiegel liegt auf ger gleichen Wasserspie-
geihdhe wie der Main. Getrennt ist der Main vom
Badesee durch einen kiinstlich aufgeschutteten
Damm. Die Wassereinspeisung erfolgt liber den
GrundwasserzufluB, der teilweise aus dem Ufer-

Bild 1: Badesee der Stadt Freudenberg/Main

filtrat und teilweise aus zulaufendem Hangwas-
ser besteht.

In einem Abstand von ca. 900 m vom Badesee
ist die Freudenberger Mainschleuse mit dem an-
schlieBenden Unterwasser.

Damit ein ordnungsgemaBer und hygienischer
Badebetrieb wé&hrend der Scmmermonate er-
reicht werden kann, wird in der Badesaison der
Badeseewasserspiegel um ca. 0,68 m abge-
senkt und auf diesem Niveau gehalten. Die Ab-
senkung und die Niveauhaltung erfolgt mit elek-
trisch betriebenen Unterwasserpumpen, die
wasserstandsabhangig gesteuert sind.

Das Wasser wird Uber eine kurze Druckleitung
DN 100 in eine Freispiegelieitung gepumpt und
lauft von da aus in das Oberwasser des Mains
(Bild 2).

Da flr die Absenkung des Badesees jedes Jahr
for die Stadt Freudenberg erhebliche Unkosten
anfallen, wurden bereits vor ca. 15 Jahren Uber-
legungen angestellt, den Badesee Uber eine
Freispiegelleitung in das Unterwasser des Mains
unterhalb der Schleuse zu entwassern. Aus Ko-
stengrinden wurde jedoch dieses Vorhaben
nicht realisiert,

Im Zuge der Abwasserbeseitigung der Stadt
Freudenberg wurde es jedoch erforderlich, pa-
ralie! zum Main eine Abwasserleitung mit Frei-
spiegelgefille zu verlegen. Es wurde in diesem
Zusammenhang nochmals dberlegt, ob in der
gleichen Arbeitstrasse ca. 460 m — wie die Ka-
nalrohrverlegung — eine BadeseeabfluBleitung
mit Freispiegelgefélle wirtschafilich zu vertreten
ist. Die Kostenberechnung hat jedoch gezeigt,
dal erhebliche Strecken tiefer als der Mainwas-
serspiegel liegen und nur mit erheblichem Spun-
dungsaufwand das anstehende Grundwasser zu
beherrschen ist, um die Freispiegelleitung zu
verlegen.
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Bild 2: Lageplan Badesee und Heberleitung

Bei weiteren Uberlegungen, wie die Pumpkosten
am Badesee reduziert werden kénnen, kam der
Gedanke, eine Heberleitung zu bauen, die vom
Badesee bis zum Main im Unterwasser (iber eine
Gesamtlange von ca. 1000 m verlegt werden
sollte.

Der Vorteil dieser Hebetleitung bestand darin,
daB die Leitung vom Unterwasser bis zum Punkt
D (siehe Bild 2) mit in die Trasse der Kanalfrei-
spiegelleitung verlegt werden konnte, keine zu-
satzlichen Erdarbeiten auftreten und Ubertiefen
vermieden wirden.

Diese Lésung wurde favorisiert und war wirt-
schaftlich vertretbar.

Bild 3: Langenschnitt der Heberleitung

2, Planungsgrundlage

Mit der Planung fur die Badeseeheberleitung
wurde das Ingenieurbliroc ,UFT Umwelt- und
Fluid-Technik Dr. Brombach GmbH", Bad Mer-
gentheim, beauftragt.

Folgende technische Daten wurden vorgegeben:
AbfluBleistung bei Dauer-

betrieb Q =151s
AbfluBleistung bei Reini-

gungsbetrieb Q =251/s
Lange der gesamten

Leitung L =1000m

wrenwe

=2 e

T Bagews

13558 WST Man Chervasser  wa sersoegel [ L
- =+ —  Bores 7Aas E [ |
— ] i

| PR — —
= r - sE4 | i |
e F seoumarnse /J

1o 5 8
. - A |}

§ oo 3 SN i

] ——— ey — — —— et
1 e —
i85 Yoe E53 Mgan e Tptan-eften | |
; |
)

130,11

felongakate L melky :e‘
- 4 —
#ehrsphie TehH o
=
e e e} L =3
Stofomering fatia

TR

= E= Py =
E 3 ’, 8 3
L B | _} Sl i 15 1 bt TS
ol 5 = g 4
| 5 & = &
:‘ - o -_2~:6.° - Ezo - b i e

| F

60

Wasser, Abwasser, Gas



| — . | S - - T N B — —\.
DN d deb A CV.R f.\,r Oab W
m /s m/s
200 0.19954 797.6 2,074 - 1072 | 104,02 108,42 28,4 0,81
150 0,1418 567 .2 2,263 - 107 158,60 162,00 11,66 0,74
100 0,0974 389,6 2,603 . 107 256,95 259,35 4,35 0,58
d  Hohrdurchmesser hY Rohrreibungszahi {v Gesamt-Druckveriustzah| v Strémungsgeschwindigkeit
k., betriebl. Rauhigkeit {ywr PRebungsverlustzahl Q,p Abfluflleistung
Tabelle 1

Ruhewasserspiegel Bade-

see/Main Oberwasser Hy = 129,08 m + NN
Wasserspiegel Badesee

Badesaison Hs = 128,40 m + NN
Sohle Badesee (Pumpen-

haus) Hs = 124,80 m + NN
Wassearspiegel Main

Untarwasser Hy, = 124,52 m + NN

Nach einschlagigen Erfahrungen sollte bei He-
berleitungen der Unterdruck von 0,8 bar nicht
unterschritten werden, damit das Wasser nicht
verdampft und ein AbreiBen der Heberstromung
unterbunden wird.

3. Berechnung der AbfluBBleistung

Cer AbfluB einer voligeflliten Druckrohrieitung
berechnet sich nach der Forme|

a=V - A - VogH

L+
Druckverlustzahl der gesamien
Verluste

A  Querschnitisflache des Rohres

Darin sind: ¢y

H Differenz zwischen Eintritts- und
Austrittsdruckhohe

Die Druckverlustzahl ¢y setzt sich aus folgenden
Einzelverlusten zusammen:

{ye = 1,0  Eintrittsverlust
Cvs = 0,4 Verluste durch Rohreinbauten
(2 Schieber a 0,2)
tup = 2 'cLT Verluste durch Rohrreibung
lya = 1,0  Austrittsverlust
Die Berechnung wvon Relbungsverlusten in

Druckrohrleitungen ist abhangig vom Verhaltnis
des Rohrdurchmessers d und der Rauhigkeit .
Die absolute Rauhigkeit wird nach ECK [1] far
duktile GuBrohre mit k = 0,0015 angegeben. Um
auch die mégliche Inkrustierung und Lageunge-
nauigkeiten zu berlicksichtigen, wird zur Berech-
nung nach A 110 {4] eine betriebliche Rauhigkeit
k, mit 0,25 mm angenommen. Damit kann man
von voll ausgebildeter Turbulenz ausgehen. Zur
Berechnung der Rohrreibungszahl A gilt dann
die Formel von Prandtl

0.25

1
T = 2 lg 3,715 d4 oder X = Wﬁf’ a/k}é

Damit berechnet sich die Reibungsverlustzahl
(vR ZU
L

Gur=A - 3

Aus den gegebenen Daten und der Berechnung
durch Gleichung (1) und (2) ergeben sich fur ver-
schiedene Rohrnennweiten die in Tabelle 1 auf-
gefuhrten AbfluBleistungen und Strémungsge-
schwindigkeiten. Die Saughdhe H in GI. (1) wird
mit Hy—=H, = 4,56 m angenommen.
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Bild 4: AbfluBleistung der Leitung DN 200 in Ab-
hangigkeit von der Saughdhe H

Nach den Ergebnissen der Berechnung wird die
geforderte MindestabfluBleistung von 25 I/'s mit
einer Leitung der Nennweite 200 erreicht. Alle
weiteren Berechnungen beziehen sich auf diese
Nennweite.

Aus den einzelnen Druckverlustzahlen ¢, und der
Stréomungsgeschwindigkeit v ergeben sich die
Einzelverlusthdhen zu

V2

hV = i\f‘ ' 29_

Der (berwiegende Teil der Verluste kommt von
der Rohrreibung, so daB fast die gesamte Ver-
lusthdhe zu Lasten der Reibung geht.

Der maximale Unterdruck betragt ca. 5,0 m {aus-
gehend vom Wasserspiegel H, des Sees bei Ba-
debetrieb). Bei weiterem Entleeren des Sees
konnte die kritische 6 m-Marke erreicht werden.
Es wird deshalb angestrebt, bei C und D (siehe
Bild 3) die Heberleitung méglichst abzusenken.

Die Kurve in Bild 4 zeigt die AbfluBleistung der
Leitung DN 200 in Abh&ngigkeit von der Saug-
hohe H. Sollte der AbfluB beim Wasserstand flr
Badebetrieb zu groB sein, so muB am Ende der
Leitung B mit einem Schieber reguiiert werden.

4. Lésungsmdglichkeiten

Zum Betrieb der Heberleitung ist eine hundert-
prozentige Entliftung unbedingt erforderlich.
Grundsatzlich gibt es drei Mdéglichkeiten, die
Leitung zu betreiben:

Bei der ersten Methode werden beide Enden der
Leitung mit Schiebern verschlossen. Dann wird
Uber einen Befllistutzen am hdchsten Punkt der
Leitung bei D Wasser eingeflllt, bis die gesamte
Luft ausgetreten und die Leitung vollstandig be-
fullt ist. Nach Verschlielen des Befillstutzens
wird zunachst der Einlauf, dann der Ausiauf der
Leitung gedffnet. Grofe Schwierigkeiten dirfte
bei dieser Methode die Entliftung der Leitung,
besonders zwischen D und E bereiten, da hier
nur ein Gefalie von teilweise 0,25 % vorliegt. Das
Beflllen der Leitung kénnte sich sehr langwierig
gestalten und wegen der geringen Steigge-
schwindigkeit der Blasen kénnte man nie vollig
sicher sein, daB die Leitung vollstandig befilit
ist. Springt die Leitung dann nicht an, beginnt
die ganze Prozedur von vorne.

Eine zweite Moglichkeit ware, die Leitung vom
Badesee aus zunadchst mit Pumpen zu befillen.

Bei vollgefiliter Leitung kénnte dann ein Bypal
gedffnet und die Pumpen abgeschaltet werden.
Das Entliftungsproblem gestaltet sich hierbei
anders. Um die Luft aus der Leitung zu bringen,
muB beim Pumpen die Stromungsgeschwindig-
keit v des Wassers groBer sein als die Steigge-
schwindigkeit v, der Luftblasen im steflsten Teil
der Leitung. MaBgebend ware hier das Ende der
Leitung. Aus dem Langsschnitt ergibt sich unge-
fahr ein Abfall von 6,6m auf 25m Lange. Daraus
ergibt sich ein Gefalle von 26 % bhzw. ein Winkel
von 14,3%. Nach ERVINE [3], siehe Bild 5, ergibt
sich hierflir mit v, /A/gD = 0,62 die Aufstiegs-
geschwindigkeit v, zu 0,87 m/s. Es miuBte also
zunachst mit Hilfe der Pumpen ein AbfluB von
Q> v-A> 27 |/s erzeugt werden.

Um die AbfluBleistung Uber die der Heberleitung
zu steigern, kdnnte man als dritte Moglichkeit
eine Pumpe auch im Dauerbetrieb mitlaufen las-
sen. Mit dieser Kombinaticn aus Booster-Pumpe
und Heber hatte man auch eine hdhere Leistung
als die bisherige Pumpenleitung.

Die Leitung sollte wegen des auftretenden Un-
terdruckes in PE-HD-Rohr PN & ausgefiihrt wer-
den. AuBendurchmesser 225 mm, Wanddicke
12.8 mm.

Es wird die Verwendung von stromungsgansti-
gen Armaturen vorausgesetzt, z.B. Keilflach-
schieber ahne Schiebersack oder Plattenschie-
ber mit einer Druckverlustzahl {,g = 0,2.

AuBerdem wird empfohlen, an den im Langs-
schnitt eingezeichneten Stellen der Leitung Kon-
trollschachte einzubauen. Es wird vorgeschla-
gen, ein T-8tuck einzubauen, auf dem man eine
VerschiuBplatte mit Manometer und Entliftungs-
hahn aufschraubt. So kdnnte der Druck in der
Leitung Gberwacht und diese ndtigenfails be-
oder entliftet werden. Durch Abschrauben der
Platte hatte man auch einen guten Zugang flr
Wartungsarbeiten an der Leitung.

Bild 5: Steiggeschwindigkeit der Luftblasen in

Abhéngigksit von Leitungswinkel und
Rohrdurchmesser
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Bild 8: Empfehlungen zur Gestaltung von Pumpenstimpfen, aus [5]

5. Weitere Regeln zum Betrieb der Leitung Drucksto3 koammen kann, der die Leitung be-
schadigen kannte.

— Beim Einschalten der Pumpe muBl der Aus-
laufschieber ebenfalls geoffnet sein (Druck-
stof3).

— Der Einlauf muB stets genligend weit einge-
taucht sein, um das Einsaugen von Luft zu
verhindern (Wirbelbildung, siehe Bild 6}.

— Der Auslauf A mu®B ebenfalls unter Wasser lie-
gen, um das Leerlaufen des abfallenden
Astes zu vermeiden.

6. Bauausfilhrung

Im Planungsstadium wurde ein Rohrmaterial aus
PE-HD vorgeschlagen. Die Anforderungeén an die
Heberleitung sind grofer als bei einer Drucklei-
tung, da eine optimale Dichtheit der Leitung und
deren Verbindung erforderlich ist. Aus techni-
schen Grinden gibt es jedoch beim Bauablauf

— Die Regulierung des Abflusses sollte am Aus-
lauf A vorgenommen werden. Dadurch wird
die Drucklinie angehoben. Beim Regulieren
am Einlauf wirde man die Drucklinie absen-
ken, wodurch der kritische Druck von 6m wie-
der erreicht werden konnte.

Bild 8: Verlegearbeiten

— Der Schieker am Auslauf darf nur langsam
geschlossen werden, da es sonst zu einem

Bild 7. Verlegearbeiten
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mit der Rohrldnge, den Schweiverbindungen
und der Verlegung der PE-HD-Rohre erhebliche
Schwierigkeiten. Die Verlegung der Heberleitung
von A bis D solite im Rohrgraben der Kanalfrei-
spiegelleitung erfolgen. Da durch den erhebli-
chen Grundwasseranfall verschiedene Strecken
nur durch Spundwandverbau verlegt werden
konnten, war es erforderlich, im gleichen Verle-
getakt die Heberleitung mitzuverlegen, und der
Rohrgrabenverbau wurde je nach Kanalhaltungs-
lange wieder ausgebaut.

Nach einigen Uberlegungen und Riicksprachen
mit verschiedenen Rohrherstellern wurde ein

Bild 9: Zulauf- und Verteilerschacht

wirtschaftliches und technisch geeignetes Rohr-
material ausgewahlt.

Der Rohrgraben mit dem Spundwandverbau
muBte méglichst kurz gehalten werden, um das
Grundwasser zu beherrschen. Damit ein optima-
ler Verlegerhythmus der Kanalfreispiegelleitung
und der Heberleitung erreicht werden konnte,
wurden duktile GuBrohre DN 200 mit TYTON-Ver-
bindungen gewahlit. Die Rohrlinge betrug 6 m,
und die Rohre konnten vaem Personal des stadti-
schen Bauhofes je nach Baufortschritt der Ka-
nalfreispiegelleitung unproblematisch mit verlegt
werden (Bilder 7 und 8).
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Im Bergich ven E bis F wurde zuséatzlich eine Lei-
tungsstrecke mit TYS-K-Verbindungen in den Ba-
desee eingezogen.

Ausschlaggebend flir die Wahl des Rohrwerk-
stoffes war nicht zuletzt die Zusage des Rohrlie-
ferwerkes, daB auch bei einem Vakuum die Rohr-
verbindungen absclut dicht sind.

Es treten bei einem Unterdruck in der Rohrlei-
tung bekanntlich andere Krafte in der Muffenver-
bindung auf, als sie bei Druckrohrleitungen Ub-
lich sind.

Der 1. Abschnitt der Heberleitung {ca. 200m)
wurde bereits im Sommer 1989 einer Unier-
druckprifung unterzogen und als absolut dicht
befunden. Im Oktober 1989, nach Beendigung
der Badesaison, wurde der Dammdurchbruch
bei E (siehe Bild 2) getatigt und die 2. Unter-
druckprifung durchgefihrt.

Der Prifdruck {Unterdruck) erfolgte mit Paps. =
0,4 bar {d.h. 60 % Vakuum).

In diesem Zusammenhang wurden auch der Zu-
lauf- und Verteilerschacht mit allen Formstiicken
und Armaturen der Vakuumprifung unterzogen
(Bild 9.

Fur den Verteilerschacht wurde ein GFK-Schacht
gewdahlt, da damit alle Schachteinbauten gegen
das anstehende Grundwasser geschitzt sind.
Eine Auftriebssicherung mufite in den Schacht
eingebaut werden, da er vollkommen im Grund-
wasser eingestaut ist.

Die Leistungsfahigkeit der Heberleitung wird mit
einem DurchfluBmesser Gberprift und ist im
Schacht bei C hochwasserfrei eingebaut. Damit
die Funktionsfahigkeit der Heberleitung besser
Uberwacht werden kann, sind in den Schachten
pei C und D Entliftungshi&hne und £ Manometer
eingebaut.

7. Zusammenfassung

Der Stadt Freudenberg ist es gelungen, im Zu-
sammenhang mit der Verlegung der Kanalfrei-

spiegelleitung und der Heberleitung teilweise in
der gleichen Rohrtrasse eine technisch und wirt-
schaftlich gute Losung zu bekommen. Mit der
Badesechegberleitung werden die j8hrlichen
Stromkosten fiir den Badesee erheblich redu-
ziert. Die bisherige aufwendige Wartung der
Steuer- und Pumpeneinrichtungen fallt nicht
mehr an.

Der entstandene Kostenaufwand fir die Heber-
leitung wird sich schon in einigen Jahren amorti-
siert haben.

Ein wichtiger Punkt der gebauten Leitung ist der
storungsfreie Betrieb der Heberleitung wahrend
der gesamten Badesaison.
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Bestellschein
FGR-Informationen GUSSROHR-TECHNIK

Die Hefie 1 bis 17 sind vergriffen. Die Ubrigen Ausgaben stellen wir [hnen bei
Bedarf gerne noch zur Verfligung. Bitie benutzen Sie diesen Bestellschein.

Bitte Ubersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben:
FGR18 [ FGR19: [ ] FGR20: FGR21: ]
FGR22: [ FGR23: [] FGR24: ] FGR 25:
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Firma: =
Strafe:

Ort:

Diase Anschrift ist meine Privatadresse _ | Firmenadresse [_|

Falls obige Anschrift sich gelndert hat, geben Sie bitte auch die alte Adresse an:
Strafe:

Ort:

Unsere Anschrift:

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