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Unterdruckprifung

in Heft 20 (1985) dieser Zeitschrift wurde

erstmals die Unterdruckprufung von

Abwasserleitungen erwahnt. Inzwischen

hat sich diese Technik in weiten Bereichen,
vor allem bei Leitungen in Schutzgebieten,
durchgesetzt. Sie ist mittlerweile Bestand-
teil der Prifbestimmungen einiger Bundes-
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lander sowie einer in Vorbereitung befind-
lichen Euronorm. Ein Bericht dber den
Stand der Dinge ab Seite 10

Kanalverordnungen

Die Rechtsvorschriften flir die Geneh-
migung und Uberprufung von Abwasser-
leitungen sind in den einzelnen Bundes-
ldndern verschieden. Eine Ubersicht Uber
die Gesetze, Regeln und Verordnungen
bringt die Dokumentation Seite 30

Schnelle Arbeit in Osterreich

Erfahrungen lber die rasche Behebung
von Schaden an einer Rohrleitung in
Osterreich lesen Sie ab Seite 43

n——

shnelle Arbeit im Vogtland

Eile geboten war beim Ersatz einer Grau-
guB-Wasserleitung von 1912 durch eine
Leitung aus duktilen GuBrohren bei Piauen
im Vogtland. Drei Monate standen fur den
Bau von ca. 12 km Leitung mit zugehorigen
Bauwerken zur Verfugung, und der Termin
wurde eingehalten. Naheres ab Seite 58

Alles beim alten lassen?

GuBrohre stutzen sich auf einen jahrzehn-
telangen technischen Reifeprozef3. Das
schlieBt Innovationsschibe nicht aus.
Dabei strebt man ein Mehr an Sicherheit
oder die Antwort auf neue Anforderungen
an.

Das war bei der GuBrohrindustrie z. B. die
Umstellung von GrauguB auf duktiles GuB3-
eisen, und ein groBer Innovationsschwung
kam mit der Einflhrung und der ,Modell-
pflege” des duktilen GuBrohr-Systems fur
die Abwasser-Entsorgung.

Eine Innovation, welche die GuBrohr-
Industrie schon lange beschéftigt, ist das
duktile Vortriebsrchr. Es kommt spater als
bei manchen Wettbewerbern, daflr aber
auch mit besonderen Eigenschaften, siehe
den Bericht ab Seite 21.

Und auf Seite 47 stellen wir als weitere
Neuentwickiung die langskraftschitssige
Steckmuffenverbindung TKF fur Rohre ab
DN 400 vor.

Notwendige innovationen ja, magliche
Innovationen nur dort, wo sie Sinn machen,
das ist die Davise der Guirechrindustrie. So
kommt es, dafl auch die Rohre mit der
TKF-Muffe bis auf den letzten Millimeter
denselben Nenn-AuBendurchmesser
haben, wie er in den ,Normalien, gemein-
schaftlich aufgesteilt vom Verein deutscher
Ingenieure und dem Deutschen Verein von
Gas- und Wasserfachmannern® von 1882
angegeben ist. Auch das gehdrt zu dem,
was wir unter Kontinuitat und Berechen-
barkeit verstehen.
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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Abwasserbeseitigungskonzept der Stadt
Aachen fiir den Aachener Sldraum beinhaitet die
Entwasserung des Oristeiles Aachen-Sief. In Sief
sind bisher keine dffentlichen Abwasseraniagen vor-
handen. Zum Schutz der dort befindlichen Wasser-
gewinnungsgebiete (Pumpwerke Brandenburg und
Schmithof) war eine ordnungsgemdBe Sammliung
und Ableitung der anfallenden Abwasser dringend
geboten.

Im Rahmen einer Optimierungsstudie sollte das ge-
eignetste und glnstigste Entwasserungssystem fur
Aachen-Sief gefunden werden. Hierbei waren fol-
gende besonderen Randbedingungen und Gege-
benheiten zu berlcksichtigen:

— die Lage im Einzugsbereich zweisr Wasser-
schutzgebiete,

— die Lage im Landschaftsschutzgebiet,

— einlandlich gepréagtes und zersiedeltes Einzugs-
gehiet mit Streusiedlungen und einzelnen AuBen-
liegern, die in die Planung einbezogen werden
muften,

—~ die Schaffung einer AnschiuBmdéglichkeil an das
stddtische Kanalnetz fur die belgische Nachbhar-
gemeinde Raeren,

— die Ubergabe des Abwassers in einen vorhande-
nen Haupttranspertsammler — den sogenannten
lterbachsammler — mit Anschlufl an die weiterge-
hende Abwasserreinigungsanlage in Aachen-
Brand.

2. Ortliche Gegebenheiten

Aachen-Sief besitzt einen ausgepragt |andlichen
Charakter. Das Einzugsgebiet, welches im Westen
durch die Staatsgrenze zu Belgien und im Osten
durch die LandstraBe L 233 begrenzt wird, besteht
aus mehreren Streusiedlungen und einzelnen Ge-
hoften (Bitd 13,

Ein groBer Teil der Flachen wird fur die Land- und
Forstwirtschaft genutzt. Die Einwohnerzahl be-
tragt ca. 450, Industrie und Gewerbe sind nicht zu
berucksichtigen. Sief selbst hat eine GroBe von

ca. 13,4 ha, so daf die Bevélkerungsdichte mit ca.
33 E/ha als duBerst niedrig einzustufen ist.

Naturrdumiich gesehen befindet sich Sief am suid-
lichen Rand der VennfuBflache. Der Untergrund
besteht aus einer dichtgedrangten Folge sehr un-
terschiedlicher Gesteinszonen des Devons und
Karbons, die {iber Schiefer, Sandsteine, Grau-
wacke, Kalke und Dolomite hinwegreichen. Bei
den angetroffenen Grundgebirgsschichten han-
delt es sich Uberwiegend um Massenkalk. Er setzt
sich aus massigen, meist grauen Riffkalksteinen
zusammen, die teilweise als Hartlinge bzw.
Schichtrippen bis kurz unter die Gelandecbher-
kante aufragen. Dieser Kalksteinzug befindet sich
im Einzugsgebiet des Pumpwerkes Schmithof. Er
ist ein Kluft-Grundwasserleiter und besonders
schutzbedlrftig. So wurden bereits vor geraumer
Zeit die Uberlaufe der varhandenen Kleinklaranla-
gen und Dreikammergruben geschlossen. Das ge-
samte Abwasser aus diesem Gebiel wird seiidem
uber den sehr kostenintensiven ,Kanal au® Ra-
dern” entsorgt.

3. Anforderungen an das Entwésserungssy: em

Wie bereits oben erwahnt, waren bei der Planung
besondere Randbedingungen zu berucksichtigen.
Das schlielich ausgewahnlte Entwasserungskon-
zept kann alten Belangen gerecht werden. Primdr
hat sich die Planung auf die Nctwendigkeit der
Dichtheit und jederzeitigen Uberprifbarkeit des
Kanalnetzes im Wasserschutzgebiet ausgerich-
tet. Denn undichte Kanalisationen stellen durch
eventuelle Exfiitration von Abwasser ein Gefah-
renpotential fir die Umwelt dar. Dies gilt insbeson-
dere fir das Einzugsgebiet von Wassergewin-
nungsanlagen. Andererseits mulite hinsichtlich
des weitldufig zu entwdssernden Gebietes ein
noch vertretbarer Kostenrahmen eingehalten wer-
den. Im Einvernehmen mit allen beteiligten Behdr-
den wurde die Variante |V der aufgesteliten Opti-
mierungsstudie verwirklicht. Diese sieht eine
Schmutzwasserentwasserung vor und ist eine
Kombination aus Freispiegelkanalisation und
Druckentwésserung.

Auf die Sammlung und Ableitung des Regenwas-
sers wird verzichtet, da das Niederschlagswasser
aus dem uUberwiegend zu Wohnzwecken genutz-
ten Gebiel nur schwach belastet ist. Die Strafen
sind nicht ausgebaut. Das Oberlldchenwasser der
StraBBen und Grundstlicke kann, wie bisher, uber
vorhandene Wege-Seitengraben zu den Siefen
und Béchen ablaufen bzw. direkt auf den Grund-
sticken versickern. Hiervon ausgenommen ist le-
diglich das besonders belastete Oberflachenwas-
ser von befestigten, landwirtschaftlich genutzten
Hofflachen (Viehzucht). Dieses Wasser ist zu
sammeln und gemeinsam mit dem Schmutzwas-
ser in die Kanalisation ginzuleiten.

Das Schmutzwasser wird im ,Kerngebiet" von Sief
Uber eine Freispiegelkanalisation abgeleitet. Die
besonders weit abliegenden Einzelhduser und
Gehdfte erhalten den Kanalanschlufl Ube: ein
Druckentwésserungssystem.

Bild 1: Ubersichtsplan
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Der Spitzenabflu3 bei Trockenwetter, einschlief-
lich 100 % Fremdwasseranteil, betrdgt 4.51/s,
Hinzu kommt bei Regenwetter das Niederschlags-
wasser der angeschlossenen Hofflachen. Bet er-
nem eveniuellen AnschluB von gedrosseltem
Mischwasser aus der Gemeinde Raeren erhiht
sich die Abwassermenge um ca. 1801/s.

Kandle aufler| . . der Wasserschutzzonen

Der Sammler ,Sief", der sich auBerhalb der Was-
serschutzzonen befindet, besteht aus einem Be-
tonrehr mit test in der Muife eingebautet Dichtung
und einem Durchmesser von 500 mm. Bei der Di-
mensionierung wurde hier der AnschluB der belgi-
schen Nachbargemeinde Raeren berucksichtigl.
FOr die Nebensammler werden wandverstirkie
Steinzeugrohre mit einem Durchmesser von
300mm (einzuhaltender Mindestdurchmesser)
eingesetfzt. Als Schachte kommen Betonfertig-
schédchte nach DIN 4034 zur AustUhrung.

Kandle innerhalb der Wasserschutzzonen

Far den Sammler ,Ortslage Sief”, der sich zum
groften Teil im Einzugsgebiet der Wasserschutz-
zone I A des Pumpwerkes Schmithof befindet,
wurde ein spezielles Kanalsystem entwickelt,

Nach dem ATV-Arbeitsblatt A142 ist das Durch-
leiten von Abwasser in der Wasserschutzzone ll
grundsatziich nicht zuldssig. Innerhalb der Schutz-
zonen von Sief ist jedoch nicht nur das Durchleiten
von Abwasser unbedingt erforderlich, zusatzlich
mufBl auch eine Ortsentwédsserung mit Hausan-
schlissen errichtet werden.

In einem solchen zwingenden Fall stellt dann das
ATV-Arbeitsblalt A142 die Bedingung, daf} inner-
halb des Kanalsystems jederzeit kontrollierbare
Schutzmafnahmen vorzusehen sind, die eine Be-
gintrachtigung der Gewé&sser ausschlielen. Dies
kann entweder durch die Verlegung der Kanéle in
ginem dichten Manteirohr (Doppelrohr) oder durch
die Verlegung von einwandigen Kanalen mit zu-
satzlichen SchutzmaBnahmen erreichtwerden [1].

Fur diese spezielle MaBnahme wurde ein einwan-
diges Rohrsystem mit duktilen GuBrohren ge-
wahli, das jederzeit wahrend des Betriebes auf
Dichtheit geprift werden kann und auch entspre-
chende Sicherheiten gegen Tragfahigkeitsversa-
gen aufweist. Die Uberpriifung soll routineméaBig
jahrlich durchgefiihrt werden. Dabet ist jedoch
nicht nur der 6ffentliche Kanal, sondern es sind
auch die Hausanschilisse zu kontrollieren, die
deshalb in Schachtbauwerken in den Hauptkanal
einminden. Der Hauptkanal und die Hausan-
schilisse bis zum Haus bestehen aus demselben
Rohrmaterial, so daB ein einheitliches und prifba-
res Kanalnetz vorhanden ist.

Die Schéachte sind wasserdicht und aus einem
Stick gefertigi. Es gibt dret verschiedene
SchachtausfGhrungen:

1. Schachte mit offenem, geklinkertem Gerinne,

2. Schéchte ohne ausgebildetes Gerinne; die
Rohrieitung flhrt durch diese hindurch,
3. Hausanschlufischachte.,

Schachte mit offenem Fiief3gerinne werden auBer-
halb der Wasserschutzzone oder als Endschéchie
fUr die einzelnen PrUfabschnitie eingesetzt, die
Schachte mit durchgehender Leitung befinden
sich innerhalb eines Prufabschnittes fr die jahr-
lich wiederkehrende Dichtheitsprifung. Im zuletzt
genannten Schachityp ist der Kanal mit einer ova-
len Rohrreinigungséffnung versehen. Diese wird
nur wahrend der Prifung wasser- und luftdicht mit
einem Deckel verschlossen; im normalen Betrieb
ist eine Kontrolle dber die Offnung maoglich.
Schachte, in die ein HausanschluB mundet, sind
s0 ausgebildet, daB auch die HausanschluBilei-
tung separat prifbar ist (Bild 2).

Durch die verschiedenen Schachtaushbildungen
werden moglichst lange Prifabschnitte geschaf-
fen. So ist eine rasche und kostengulnstige jdhr-
liche Prufung mdaglich.

Bild 2: Schacht mit geschlossener Rohrdurchilhrung und HausanschluB
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Bild 3: Schacht mit Gerinne
4, Bauaushtihrung/Beschreibung _ - Roh.leitu = |
und Schichte

Fir eine schnelle Kontrolle des Rohrleitungssy-
stems hinsichtlich Dichtheit mit genauesten Mef3-
ergebnissen bei minimalem Aufwand bot sich das
Vakuum-VYerfahren an. Die hinldnglich bekannten
und schon des dfteren in dieser Fachzeitschrift [2]
beschriebenen Vorteile und Veriahrensweisen der
Prufmethode fanden auch bei dieser MaBnhahme
groBen Anklang, weil sowohl die Prifwassserbe-
reitstellung und spétere Ableitung desselben als
auch zeitaufwendige Ristzeiten entfiglen.

Im Zuge der MaBnahme wurde schon eing Unter-
druckprifung gleichzeitig dber 3 Haliungen ven
insgesamt 145 m erfolgreich durchgeflhrt. In die-
sem Gesamtleitungsstrang befinden sich in 2 von

Bild 4: FZ-Schacht in der Fertigung

Bild 5: SchachtanschluBstick mit FZ-Hilse

4 Schéachten Reinigungsdifnungen, die bei dem
Unterdruckiest geschlossen waren.

Bei dem eingesetzten duktiien GuBrohr der Nenn-
weite 300 mit TYTON-Langmutfe in 6 m Baulange
handelt es sich um ein handelsibliches Rohr nach
DIN 19 691 mit Tonerdezementmértel-Auskleidung
und einer Umhihung aus Zinkuberzug und Bitu-
men-Deckbeschichtung. Es wurden die gegen Ab-
wasser resistenten TYTON-Dichtringe verwendet.

er LKW angelieferten Rohre wurden entlang der
Trasse im Geldnde gelagert und von dort zum
Rohrgraben zur Verlegung transportiert. Die
Trasse verliet anfangs langs im Bereich der L 233,
um dann in ein leicht hugeliges Wiesengelande
abzuknicken. Die Verlegetiefen lagen in diesem
Bereich der L 233 bei ca. 2m und im weiteren Be-
reich bis zu 4 m. im Verlauf der Landstra3e und ei-
nem sich anschlieBenden kurzen Trassenstuck
{insgesamt 9 Haltungen) kamen Schachte mit of-
fenem, geklinkertem Gerinne zum Einsatz, da sich
dieser Bereich noch auBerhaib der Wasserschutz-
zone betindet {Bild 3).

Die FZ-Schachte DN 1000-1500 wurden auf dem
Bauhof der Verlegefirma aus Schachtrohren auf
das jeweilige Einbaumaf mit Boden und Aui-
triebssicherung und den Lochern flr die Schacht-
anschlisse gefertigt {Bild 4). Bauseits wurden das
geklinkerte Gerinne und flr die erste Schachtaus-
fahrung die speziellen Schachtanschllisse einge-
bracht.

Aufgrund der relativ geringen Wanddicke der FZ-
Schachtrehre im Vergleich zu den reilativ breiten,
serienmaBigen guBeisernen SchachtanschlufB-
sticken fand eine Verbundtechnik Anwendung.
Hierzu wurden von serienméaBigen FZ-Rohren
DN 450 mit D, = 500 mm 120 mm breite Rohrschei-
ben abgeschnitten. In den Rohrscheiben wurden
die guBeisernen SchachtanschluBstlicke ¢inseitig
auBenkantenblundig zentriert, Der Zwischenraum
zwischen SchachtanschluBstlick und FZ-Hilse
wurde mit einem Spezialkleber, vermischt mit
Quarzsand — Korngrofe max. 4 mm —, ausgegos-
sen (Bild 5).

Das so wasserdicht und fest in die FZ-Hllse inte-
grierte SchachtanschluBstlick wurde schlieBlich in
die daflr vorbereitete Schachtrohréffnung bau-
seits dicht eingeklebt {Bild 6).
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Bild6: FZ-Schacht mit eingeklebtem Schacht-
anschluBstuck

Fiar die Schachte mit geschlossener Rohrdurch-
fuhrung (Schachttyp 2), die unmittelbar in den
Trinkwassergewinnungsgebhieten liegen, wurden
zur Aufnahme der guBrohrspezifischen Schacht-
durchfihrungen auch wieder von normalen FZ-
Rohren Scheiben abgeschnitten. In diese duBeren
Schachtdichtelemenie wurde — wie oben be-
schrieben — jeweils ein Teil eines guBeisernen
Uberschiebers mit Schraubmuife, der radial in
zwei gleichlange Sticke getrennt wurde, zentrisch
eingegoessen und dieses ,Kombi-Bauteil” dann in
die Schachtbohrung eingeklebt (Bild 7). Die ge-
teilten Uberschieber ermdglichen, das Schacht-
durchgangsrohr ochne Probleme dicht durch die
Schachtwand zu flhren.

Bild 7: RohranschluB mit Schraubmuffe

Uber die bewéhrte Schraubmuffenverbindungs-
technik wird eine einwandireie Abdichtung in die-
sem Bereich sowoh! von auB3en nach innen als
auch umgekehrt erzielt.

Die ovale Rohrreginigungséfinung (Bild 8) wurde
baustelienseits nach singebautem Rehr oder auf
dem Bauhof vor Einbau des Rohres hergestellt.
Der die Otfnung verschlieBende Deckel ist im Be-
trieb problemlos im Schacht installier- und auch
wieder entiernbar.

In der dritten Schachtausfihrungsart miindet ne-
ben der Reinigungs-/Inspektionstéifnung eine
HausanschluBleitung, die ebenfalls aus duktilem
Gufirchr, DN 150 mm, besteht. Hierzu bohrte man
das Durchgangsrohr mit einer motorisch angetrie-
benen Bohrkrone an und schraubte das standard-
maBige GuB-Sattelstlck auf. Auf dieses wurde ein
Doppeimuffenstiick mit Muffenstutzen gesetzt.
Der Weiterbau mit Durchflhrung des Hausan-
schluBrohres durch die Schachtwand (siehe
Zeichnung) erfolgte nach der schon vorab be-
schriebenen Art. Flir den Betrieb der Leitung ver-
schlieBt ein Stopfen die offene Seite des Doppel-
muffen-Stiickes mit Muffenstutzen. Er kann bei
Bedarf zur Prifung und Sauberung des Hausan-
schlusses ohne Schwierigkeiten aus der Muffe
entfernt werden. Damit die HausanschluBieitung
entweder gemeinsam mit der Hauptleitung oder
aber auch separat auf Dichtheit geprift werden
kann, beginnt sie in einem zugénglichen Revi-
sionsschacht direkt neben dem Haus.

Die fur die Baustelle auf dem Bauhof vorgefertig-
ten Schichte wurden zum Teil stehend, zum Teil
liegend - je nach Bauhdhe — zur Baustelle trans-
pertiert (Bild 9).

Der Grabenaushub erfolgte mit herkdmmlichen
Baugeraten. In den Bereichen, in denen anste-
hender Fels nicht durch einen Bagger aus dem
Graben geldst werden Konnte, kam eine von der
ausfidhrenden Baufirma entwickelie Felsfrase zum
Einsatz. Hierbei handelt es sich um einen umge-
bauten O&K-Rh-18-CL-Bagger, der mit zwei 6lhy-
draulisch gesteuerten, rotierenden Fraskdpfen
bestdcktist. Auf den beiden halbkugeligen Kopfen
befinden sich in Antriebsrichtung nebeneinander
jeweils 4 Reihen Fréaszdhne, die die in dem Rohr-
graben befindlichen Felshindernisse in klrzester
Zeit aus dem Wege rdumten.

Bild 8: Ovale Reinigungsoffnung
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Bild 9: Transport der Schachte

5. Technische Daten und Kosten

Technische Daten und Kosten fur den Sammler
LOrtslage Sief* im Wasserschutzgebiet:

— Bauherr: Stadt Aachen, Tiefbauamt

— Planung, Bau- und Ing.-Blro H. Berg
Oberbauleitung: & Partner GmbH, Aachen

— Bauausituhrung:  Tiefbau Strauft
GmbH & Co. KG, Stolberg

Duktiles GufBrohr DN 300
3970m
Duktiles GuBrahr
760m

Faserzementschichie:
88 Stick
Betonfertigteilschachte:
5 Stick

April 1993 bis Oktoher
1994

— Gesamibaukesten: Sammiler Ortslage Sief"
rund 3700 000,—

— Rohrmaterial:
i 150

— Schachte;

— BaudurchfOhrung:

Bild 10: Felsfrase

6. Zusammenfassung

Sicherlich stellt es von der technischen Seite aus
gesehen kein unlésbares Prablem dar, Abwasser-
ieitungen durch besonders schutzbediirftige
Trinkwassergewinnungsbereiche und Skologisch
wichtige Naturgebiete zu fuhren, ohne diese zu
beeintréchtigen. Es gibt Moglichkeiten, soiche
LSHindernisge” zu bewaltigen, wie z. B. mit eine ~
Doppelrohrsystem, bei dem das innere Rohr das
eigentliche Mediumrohr nad das AuBere €.
Schutzrohr darstellt, das bei einem Defekt des
Mediumrohres den Eintritt des Mediums in das
Erdreich verhindert sowie gleichzeitig auch die
auBeren statischen Belastungen aufnimmit. Aber
auch hier bleibt die Forderung nach einer wirksa-
men Kontrolle des Rohrleitungs_yrieiL evte-
hen. Hinzu ! ommt bei dieser Ba at, daB die Bau-
kosten hol.er einzuschétzen sind als bel einer wie
in Aachen-Sief durchgetlhrten einwandigen Ab-
wasserkanalausfihrung.

Bei der zuletzi genannten Methade ist jedoch nir t
nur auf die Auswah! des daflr geeigneten ca -
werkstoffes besonderes Gewicht —u lege:  son-
dert auch auf das Gesamtkonzept und vor allen
aut eine problemiose, sichere, cct.. slle .. jeder-
~eit mdgliche Uberprifharkeit auf volle -unktions-
fahigkeit — sprich Dichtheit — des . 'stems. In
Aachen-Sief flhrte diese rationelle Einrohr-Ba: -
ausflhrung letztlich auch zu dem gewunschten,
guferst kostengunstigen Ergebnis.

Literatur:

[1] ATV-Arbeitsblatt A 142, Abwas erlaéndle un.
-leitungen im Wassergewinnungsgebiet, 1992

[2] GuBrohr-Technil. -3+4.2 o .7,

Bild 11: Felsfrase im Einsatz
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Abwasserkanadle in Trinkwasser-
schutzgebieten

Kanale aus duktilen
GuBrohren

Anforderungen und

Dichtheitsprufung
mittels
Unterdruck

Von Peter Brune
und Jirgen Rammelsberg

1. Technisches Regelwerk

Bei der Erstellung des im Oktober 1992 verdffent-
lichten Weildrucks des ATV-Arbeitsblaties A 142
JAbwasserkandle und -leitungen in Wassergewin-
nungsgebieten” [1] wirkten sowohl Fachleute der
Abwassertechnischen Versinigung als auch des
DVGW mit. Gegenuber den fir ,normale” Abwas-
serkandle geltenden, in DIN 4033 [2] bzw. ATV-Ar-
beitsblatt A 139 |3] gestellien Anforderungen an
die Dichtheit und Standsicherheit wurden im ATV-
Arbeitsblatt A 142 zusatzliche Anfaorderungen for-
muliert:

F—_— e —— ——

P — Prufdruuk 0 der am hochsten Punkt der:
_! Haltung

— 20 % hohere Sicherheit bei der statischen Be-
rechnung

i — Druckrohranforderungen: 2,4 bar Prifdruck |
(  fiir die Rohre

. — Rohre geschlossen durch Schichte fliihren

— Zuldufe nur in Schiichten !
— Besondere Sorgfalt bei Baustelleneinrichtung |
[ und Bauausfithrung

Bild 1: Zuséatzliche Anforderungen fir Trinkwas-
serschutzzone Il

Einwandige und doppelwandige Kanalrohrsy-
steme sind grundséatzlich gleichberechtigt.

Ein wichtiger Teil dieser Anforderungen betrifft die
Dichtheitskriterien und -prufungen. Beispiele
nenntB;IdZ

— Typprifdruck im Werk einschl. Verbindung °
i bis 2,4 bar an 10 % einer Lieferung.

~ Abnahmepriifung nach DIN 4033, jedoch mit |

0,5 bar Wasseriiberdruck am hdchsten Punkt |

der Priifstrecke. !

— Neben der Dichtheitspritfung an der noch !

/ nicht iiberschiitteten Leitung mufB nach Ab- |

schluB der BaumaBnahme (nach Grabenfiil- |
lung) eine Dichtheitsprifung vorgenommen

werden.

| = Wiederholungsprafung alle 5 Jahre.

. — Erste Erwdhnung einer Prifung mit Luft |
' (Ubt_.l‘dl’ll(.k oder Vakuum?).

Blld 2: Prifkriterien Trmkwasserschutzzone l

2. Nachweis der Eignung fiir das duktile GuBrohr

QObwohl sich das duktile GuBrohr mit Steckmuffen-
verbindung seit Jahrzehnten in der Wasserversor-
gung und in der Gasverteilung den Ruf absoluter
Dichtheit erwarben hatte, wurde die Gesamtheit
aller Dichtheitskriterien an einem Grof3versuchs-
stand flr die Nennweiten 300 und 600 nachgewie-
sen [4]. Spater kamen noch die Nennweite 150 als
HausanschluBleitung mit Anbohrsattel hinzu
(Bild 3).

Die wichtigsten Experimente an diesem Versuchs-
stand waren

e ——— e —

| — Dichtheit gegen Wasserinnendruck 10 bar ,'

= Dyichtheit gegen Luftunterdruck 0,5 bar
- Dichtheit gegen Luftiiberdruck 1,13 bar

Bild 4: Eignungsnachweis

Alle Dichtheitskriterien mit Luft wurden unter Ab-
winkelungs- und Langsbewegungen erflllt. Bei
der Dichtheitsprufung mit Wasseriberdruck kam
zu der Abwinkelung und Langsbewegung noch ein
Scherlastversuch hinzu, mit dem die Wurzel-

Bild 3: Prufeinrichtung fUr TYTON-Muffenverbindungen
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festigkeit nach DIN 4060 nachgewiesen wurde. Flr
diese Experimente war der Dichtring in der Verbin-
dung kunstlich gealtert worden {ungefahr 50 Jahre).

Fazit der Untersuchungen:

Duktile GuBrohre nach DIN 19690/19691 mit
Steckmutfe nach DIN 28 603 sind als Einwand-
rohr in Trinkwasserschutzzone Il geeignet.

3. Neuere Praxisanwendungen

Wie hat sich das Geschehen auf dem Markt seit-
dem entwickelt? Zwei wichtige Dinge sind hier
festzuhalten:

— GroBe Infrasiruktur-Investition in den neuen
Bundeslandern, hier hervorgehoben der Neu-
bau und die Sanierung von Abwasseranlagen,
2. T. vordringlich in Trinkwassergewinnungsge-
bieten.

— Rege Kanalbautatigkeit auch in den alten Bun-
desldndern, starke Zunahme des Marktanteils
duktiler GuBrohre: in den letzten 4-5 Jahren
wurden in Deutschland etwa 3000 km Abwas-
serleitungen aus duktilem GuBeisen hergestellt
(Bild 5).

Gebaut werden Kanéle in Trinkwasserschutz-
zonen einwandig oder im Doppelrohrsystem, wo-
bei werkstoffreine wie auch -gemischte Bau-
weisen anzutreffen sind, alterdings uberwiegt bei
weitem das Einrohrsystem (geschéatzt 80-90 %).

4. Komplett-System aus duktilem GuBeisen

Fur die Anforderung, die Leitung geschlossen
durch Schéchte hindurchzuflhren, wurde der Ver-
schluB fur eine Reinigungs- und Inspektionsofi-

Bild 5: Marktentwickiung duktiler Abwasserrohre

veriegte Lange in km
i 1000 j f

900 1

—

apg | 7

& f

600 — 8

s500 //]

< /

300 /

200

100 l

S

1986 1987 1988 1989 1980 1991 1992

Bild 6: Verschlu3 einer Inspektions- und Reini-
gungséfinung

nung entwickelt, der ebenfalls druckdicht bis min.
2. 4bar ist und in einem Schacht ahne besondere
zusatzliche Anforderungen untergebracht werden
kann (Biider 6 und 7).

Das HausanschluB-Sattelstick {Bild8, Seite 12)
ist ebenfalls fur hohe Dichtheitsanforderungen
konzipiert: es ist druckdicht bis zu einem Pruf-
druck von 9bar. Beim Anschlu3 von duktilen GuB-
rohren flr die Grundstickseniwisserung ist es
technisch vertrethar, den AnschluB3 an den Haupt-
kana! aus duktilem Guf3eisen auch auBerhalb von
Schachten auf freier Strecke anzuschlieBen.
Selbstverstdndlich ist das genannte Bauteil ein-
schlieBlich seiner Verbindung zum Hauptrohr auch
dicht gegen Unterdruck, so daB beim Anschiuf
von Haus- und Grundsticksentwasserungsrohren
aus duktilem GuBieisen auch diese in die Dicht-
heitsprufung einbezogen werden kénnen.

5. Antorderungen, Priiftechnik

51 Prifmedium Wasser

Nach DIN 4033 sind neuverlegte, nicht dberschit-
tete Freispiegelleitungen mit Wasser als Prifme-

Bild 7: Revisionsschacht mit Rohrreinigungsdeckel

|
!

L - 0 0 ol
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dium auf Dichtheit zu prafen. Dieses einzige ge-
nermte und anerkannte Verfahren zur Dichtheits-
prifung neu verlegter Kandéle sieht vor:

Samtliche Offnungen des zu prifenden Leitungs-
abschnittes einschiieBlich aller Abzweige und Ein-
mundungen sind wasserdicht und drucksicher ab-
zuschlieBen. Anschlielend wird die Leitung 5o mit
Wasser gefullt, daB sie luftfrei ist und mit einem
Druck von 0.5bar bei Freispiegelleitungen {Ka-
nale aus Mauerwerk 0,1 bar), gemessen uber dem
tiefsten wasserbenetzten Punkt der zu prufenden
Rohrstrecke, bzw. bei Druckieitungen mit dem
entsprechenden Prafdruck beaufschlagt.

Die Leitung gilt als wasserdicht, wenn die Wasser-
zugabe in I/m? benetzter Innenfliche wahrend der
Prafdauer von 15 min die in DIN 4033 far alle Rohr-
werkstoffe angegebenen Werte nicht lUberschrei-
tet und die Rohrverbindungen dicht sind (DIN
4033, Abs. 9.2.2.4). Dabei ist in Abhangigkeit vom
Rohrwerkstoff eine unterschiedlich lange Vortfill-
zeit einzuhalten.

Eine Zusammenstellung der Wasserzugabewerte
nach DIN 4033 enthéalt Tabelle 1.

Fur die in ATV 142 geforderte Wiederholungspri-
fung, durchzufihren nach DIN 4033, ergibt sich
folgendes Dilemma:

Bild 8: Abgangssattelstuck

Die in DIN 4033 aufgefUhrten Wasserzugabewerte
dienen der Sattigung unterschiedlich wasserauf-
nahmefahiger Rohrwerkstoffe; es handelt sich
nicht um zuldssige Leckagen.

Die Wandung eines als Grenzfall beispielhaft be-
trachteten Kanals aus Beton, der im Grundwasser
liegt und 5Betriebsjahre hinter sich hat, solite
wassergesattigt sein. Bei einer Dichtheitsprufung
nach DIN 4033 wird der Kanal auch dann als dicht
eingestuft, wenn zur Aufrechterhaltung eines kon-
stanten Fillpegels eine Zugabemenge von 0,31
Wasser/m? Oberfliche und 15 Minuten erforder-
lich sind. Dieses Zugahewasser tritt mit Sicherneit
an irgendwelchen Leckstellen aus.

Hochgerechnet auf eine Haltung von 50 m Lange
mit einem Durchmesser von 500 mm ergabe das
eing filtrierende Abwassermenge von etwa
2,26 m* pro Tag bei 0,5 bar Uberdruck. Angesichis
dieser Menge liegt es auf der Hand, daB fir die
Dichtheitspriifung von bereits verlegten Abwas-
serkandlen die DIN 4033 nicht in dieser Form be-
nutzt werden kann. Es ist aber unumganglich, ge-
rade alte Rohrleitungen zu prifen, da hier var-
mehrt Undichtigkeiten zu erwarten sind.

5.2 Priifmedium Luft-Unterdruck
Diffusionsdichte Kanalrohre in Kombination mit

[
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| Rohrwerkstoff Rohrnennweite Wasserzugabe | Priifdruck | Vorfillzeit
- | (mm) (I’m? benetzte Innenfldche) | {bar) | (h)
Asbestzement |alle o 10,02 10,5 1
'Beton/Stahlbeton | alle 0,30 0 |24 i
1_{Ortbe_ton)_ e . 8 _—
i Beton normale verstirkte 0,5 24 |
. Wanddicke @ Wanddicke
! Kreisquerschnitte Form K, KF | Form KW, KFW
| 100 bis 250 0,40 =
300 bis 600 0,30 0,15
| 700 bis 1000 0,25 0,13
Uber 1000 |20 10,10
E|querschn|tte Form EF
500/ 750 bis 800/1200| 0,25 -
| 900/1350 bis 1200/1800 | 0.20 - i - !
_GuBersen mit Znﬁ] alle 002 10,5 24 B
| GuBeisen ohnr—‘ Z_[ alle e | 0,02 = 0,5 A
Kunststoff ___|alle _0.02 =% 0.5 Il -
Mauerwei___ | alle 0,30 - [Ohfs | 24
Stahlbeton Kreisquerschnitte 0.5 24 |
250 bis 600 0,15
700 bis 1000 0,13
i | tber 1000 0,10 .
' | sonstige Querschmtte 0,10 3
__§t_ah| mit ZM __al' - 002 a5 24 g
‘Stahl ohne ZM | alle 5 10,02 i 18 o 1
Steinzeug __|alle 10,10 2.7 |

Tabelle 1: Wasserzugabewerte nach DIN 4033

dichten Rohrverbindungselementen bieten eine
wirtschaftiiche Maglichkeit einer aussagefdhige-
ren Dichtheitsprifung mittels Unterdruck (Va-
kuum). Das von der Halbergerhdtte in Zusammen-
arbeit mit dem Abwasserverband Saar und dem
Ingenieurblre Dumont, Neunkirchen, entwickelte
Vertahren ist eine kostengunstige, zeitsparende
Losung und findet haufig bei der Dichtheitspru-
fung von Kandlen in Wasserschutzgebieten An-
wendung. Die Prifmethode wurde vielfaltig be-
schrieben [5, 6, 7, 8] und hat bereits Eingang in
die Entwirfe von Prifbestimmungen der Lander
Bayern [2] und Thuringen [10] gefunden.

Verfahrensheschreibungen der Unterdruck-
priufung

Es kommt das vom Gashochdruck bekannte Diife-
renzdruckmeBverfahren in umgewandelter Form
einer Unterdruck-Differenzmessung zur Anwen-
dung. Eine schematische Darstellung des Verfah-
rens zeigt Biid 9.

Die Kanalleitung wird durch Rohrdichtkissen (Bla-
sen) abgedichtet. Diese sind schneil montierbar
und fir alle Nennweiten bzw. Nennweitenbereiche
auf dem Markt verflgbar.

Fur eine einwandfreie Abdichtung zwischen Rohr-
dichtkissen und dem Kanal ist eine abdichtfahige
und glatte Innenoberflache erfarderlich. Sehr gut
bewdhrt haben sich hier Rohrstlicke mit einer Ep-
oxidharz-Auskieidung.

Ebenso positive Erfahrungen hierzu liegen bei der
Abdichtung auf Zementmdgrielauskleidungen vor,
die mit Wasser gesattigt sind. Bei Erstprifungen
neuer Kandle wird es deshalb in der Regel ausrei-
chen, die Rohrinnenwand im Bereich der Abdich-
tung mit Wasser zu benetzen.

Eine weitere Moglichkeit, den Luftdurchgang
durch den Mortel zu verhindern, besteht in der
Fallung des Schachtes mit Wasser bis Rohrschei-
tel nach Aufblasen der Dichtkissen. Dies bedingt
selbstverstandlich zusatzliche Abdichtkarper im
Zulauf bzw. in der ablaufenden Leitung.

Dieses Verfahren ist ebenfalls flr die Abdichtung
von HausanschluBlleitungen in Revisionsschéach-
ten sowie StraBeneinlaufschachten geeignet,
wenn diese in die Dichheitsprifung einbezogen
werden sollen.

Nachdem die Prufstrecke durch Aufblasen der
Dichtkissen mittels Druckluft (Kompressor oder
Druckflasche)} wie oben beschrieben abgedichtet
ist, wird in dem Kanalinnenraum mit Hilfe einer In-
jektorpumpe ein Vakuum von 0,5 bar absolut er-
zeugt (Bild 10).

Fiir die Evakuierung auf 0,5 bar werden pro 100 m?
Kanalvolumen ca. 25 min. bengtigt. Gleichzeitig
mit dem Kanalraum wird eine Referenzdruckfla-
sche, die in einem isoclierten Behdlter liegt, auf den
gleichen Unterdruck gebracht, vor MeBbeginn von
diesem getrennt und ein Differenzdruckmefgerét
mit 0,1 mbar/h Anzeigegenauigkeit zwischenge-
schaltet. Alternativ ist eine Differenzdruckmes-

FGR 29 GUSSRCHR-TECHNIK

13



sung gegen den atmospharischen Luftdruck még-
lich. In diesem Fall ist zusatzlich die Messung die-
ses Luftdruckes erforderlich, um Luftdruckdnde-
rungen aus Wetterveranderungen mit in die Beur-
teilung aufnehmen zu kdnnen.

Mit Hilfe des o. a. DifferenzdruckmeBgerates fin-
det nun Uber den Prifzeitraum von einer Stunde
ein Vergleich des Unterdruckes in der Referenz-
flasche (oder des atmosphéarischen Druckes) mit
dem in der zu prifenden Strecke statt. Die um-
fangreichen Erfahrungswerte mit diesem Verfah-
ren haben gezeigt, dal} ein Wert von 10 mbar/h
Druckanstieg in der Regelweit unterschrittenwird.
Die GuBrohrindustrie hat fur ihre Produkte die in
Tahelle 2 enthaltenen Grenzwerte festgelegt.

Rohrdurchmesser DN zul. Druckanstieg

pro Std.
DN 100 bis DN 800 10 mbar/h
DN 800 bis DN 1200 7 mbar/h

5 mbar/h

DN 1400 bis DN 1800

Tab. 2: Zulassige Druckanstiegswerte {lr Kanale

aus duktilen GufBrohren verschiedener
Nennweiten

Umfangreiche Erfahrungswerte mit diesem Ver-
fahren haben gezeigt, dafl die obigen Grenzwerte,
die unabhangig vom Priifvolumen gelten, weit un-
terschritten werden. Die Prufzeit betragt eine
Stunde. Im Einvernehmen mit den Auftraggebern
sind Anderungen der Priifzeit maglich.

6. Zusammenfassung, Ausblick

Die encrmen Steigerungsraten von 100% pro
Jahr flr den Einsatz duktiler GuBBrohre im Abwas-
sertranspaort gelien als Beweis flr das Vertrauen,
welches die Fachdffentlichkeit in die Dichtheit und
Sicherheit des duktilen Kanalrohrsystems setzt.
Eine zusatzliche Gewdhr flr die dauerhafte Si-
cherheit bietet die van der GuBrohrindustrie ent-

Bild 8: Unterdruck-Prafung

Bild 10: Vakuumpumpe und Unterdruckschreiber

wickelte und als Dienstleistung angebotene Unter-
gruckprifung duktiler Kanale, die folgende Vor-
teile aufweist (Bild 11):

— Schnelle Durchfithrbarkeit der Dichtheits- |
priiffung z.B. 100 m’ Kanalvolumen in 3 |
Stunden.

— Auf z. T, anfwendige Beschaffung und evtl.
anschliefende Entsorgung des Priifwassers
kann verzichtet werden. ‘

— Widerlager entfallen.
— Einheitlicher Priifdruck im Kanal. |

— lLange Fiilzeiten bis zur Sittigung des Ze-
mentmortels mit daraus resultierender Riick- |
haltung bzw. Umleitung des Schmutzwassers

entfallen. !

- Keine Explosionsgefahr durch mogliche Fol- |
| gen einer versagenden Haltung. !

~ Die Unterdruckpriifung ist auch bei Minus- |
temperaturen durchfiithrbar.

Bild 11: Vorteile der Unierdruck-Prufung

1
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[ verlegte Linge in km Vakuumstreckenldnge in km

@ j&hriich verlegte Menge
O jahrlich mit Unterdruck geprifte Strecken-
l&dnge

Bild 12: Marktentwicklung duktiler Abwasserrohre

In den letzten Jahren wurden weit (ber hundert
Prifstrecken nach dem Vakuumverfahren gepruft,
Hierbei handelt es sich um Kanalleitungen von
DN 150 bis DN 1800C. Sowohl an kurzen Prifstrek-
ken mit 30 Hausanschliissen bzw. Straeneinidu-
fen als auch an groBen Verbindungssammlern von
3,8km Lange oder einem Volumen von 2600 m?
wurde die Vakuumprifung bereits durchgefuhri.
Insgesamt wurden mehr als 80km Kanale aus
duktilen GuBrohren gepriiit, von denen 98 % in der
Trinkwasserschutzzone Il lagen (Bild 12}.

Die durchweg positiven Erfahrungen mit dieser
Prifmethode spiegeln sich in den Bemuhungen
wider, auf europdischer Normungsebene der Luft-
prifung den ihr zukommenden Raum zu geben.
Dabeiist [11] auch die Moglichkeit der Luftprifung
mit Unterdruck bedacht.

Das Problem der Harmonisierung liegt darin, daf
es bis jetzt noch keine Erfahrungen gibt, wie man
die drei Priimethoden

~— Wasserlberdruck
— Luftiberdruck
— Luftunierdruck

auf einen flr alle Werkstoffe gemeinsamen Nen-
ner bringen kann; in einem BMFT-Forschungsvor-
haben soll diese Erfahrungslilcke noch geschlos-
sen werden.
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Zugespitzi liegt das Problem in der Festlegung
eines fur alle Werkstoffe gleichen Dichtheits-
Kriteriums.

Betrachten wir die in DIN 4033 (Entwésserungs-
kandle) und in DIN 4278 (Druckrohrigeitungen}
fixierten Dichtheitskriterien, so finden wir auch
jetzt bereits werkstoffabhdngige Werte. Ebensc
kdnnte man auch fir Kanéle in Trinkwasserschutz-
zonen werkstoffspezifische Dichtheitskriterien an-
setzen. Hier werden duktile GuBrohre den héch-
sten Anforderungen auch auf Dauer gerecht.
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Sicherung der Trink-
wasserschutzgebiete
fur die Wasser-
versorgung

Uberruh und Weitnau

Doppelrohrieitungen in
Trinkwasserschutzgebieten

von Peter Freytag und
Fritz Schwarzwalder

1. Aligemeines

Seit Anfang der 70et .ahre wird in der Haumschaft
Isny/Weitnau viherdic 1ndung e.nes Abwasser-
zweckverJarn .2 zur b irsa amlung und Reinigung
der Abwé-_ = a -~ dem y=samten Gebiet der All-
gauer Voralpen diskutiert. 1986 konnte dann der
Abwasserzweckverband Untere Argen gegrindet
we. oo {Bild 1). Trager dieses Verbandes sind die
€ ac: Isny im Landkreis Ravensburg (Baden-
wlit'2 nue y) und der Markt Weitnau im Land-
-ex Ciheraligau (Bayern).
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Bild 1: Bereich des
Untere Argen

Abwasserzweckverbandes

Die baulichen Anlagenteile des Abwasserzweck-
verbandes umfassen tm wesentlichen

~ den Meubau der Verbandskldranlage,

—~ die Herstellung der Zuleitungssammler,

— die Erstellung von Regenwasserbehandlungs-
anlagen (RUB).

Die AusbaugroBe der Kldranlage enispricht
40.000 Einwohnergleichwerten. Der Entsorgungs-
bereich gehart zum Einzugsgebiet des Boden-
sees. Der Vorfluter Untere Argen flieit direkt zum
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Bodensee ab. Er wird gespeist von den drei Quell-
flissen, der Wengener, der Weitnauer und der
Sibratshofer Argen. An die Reinigungsleistung der
Klaranlage sind deshalb entsprechend den ein-
schidgigen Landesrichtiinien und den Richtlinien
zur Reinhaltung des Bodensees erhhte Anforde-
rungen gestellt. Zur Rickhaltung feiner Schlamm-
partikel wurde deshalb eine weitergehende
Abwasserbehandlung durch eine nachgeschaltete
Sandfilteranlage gefordert.

Die landerlbergreifende Verbandsldsung wurde in
sinem Staatsvertrag zwischen dem Land Baden-
Wirttemberg und dem Freistaat Bayern geregelt.
Zur Finanzierung des Projektes wurden von bei-
den Landern im Rahmen der jeweiligen Forder-
richtlinien erhebliche Beihilfemittel zur Verfligung
gestellt. Die Kostenteilung der Verbandsanlagen,
namlich der Klaranlage und der Zuleitungssamm-
ler, erfolgt analog den anteiligen Einwohnergleich-
werten bzw. Schmutzfrachtanieilen mit % fur die
Stadt Isny und ' flr den Markt Weitnau.

Die zugehorigen Gesamtkosten dieser Verbands-
anlagen betragen rd. 100 Mio. DM, wobei der An-
teil der Kldranlagenkosien rd. 38 Mio. DM umfaBt.
Die Regenwasserpehandlungsanlagen werden
durch den jeweiligen Kommunalbereich eigen-
stdndig mit unterschiedlichen Férderungen der
staatlichen Ebene finanziert.

2. Wasserwirtschaftliche Belange

Zielsetzung und wasserwirtschaftliche Notwen-
digkeit des Gesamtvorhabens ist die Reinhaltung
und die Sicherung der bedeutenden Grundwas-
servorkommen im Einzugsbereich des oberen
Argentals dstlich von {sny sowie der erforderliche
Gewdasserschutz und die Reinhaltung des Boden-
sees.

Grundlage hiertiir waren eindeutige Aussagen
und Gutachten der Geologischen Landesdmter
von Baden-Wirttemberg und Bayern, nach denen

Bild 3: Rohrverlegung bei Weitnau

die Einleitung auch von gekldrtem Abwasser in
den Vorfluter Untere Argen und deren Zuflisse im
Raum Wengen-Weitnau-Isny abzulehnen ist.

Ursache hierflir sind FiuBwasserverluste der Seilt-
manser Argen, der Wengener Argen und der
Untere Argen in den Grundwasserstrom der soge-
nannten Argen-Ach-Rinne oberhalb Isny und das
Trockentfallen langerer FluBabschnitie, insbeson-
dere bei der Wengener Argen in Trockenperioden,

Unter diesen Bedingungen war die Eniscrgungs-
konzeption zu entwickein, um die gekldarten Ab-
wasser erst fluBabwdrts, somit westlich von Isny,
in die Untere Argen einzuleiten.

Besondere Aufmerksamkeit erforderte der Be-
reich bereits bestehender Trinkwasserschutzge-
biete. Topographische und rdumliche Zusammen-
hange sowie die wirtschaftlichen Uberlegungen
erforderten die Durchquerung zweter ausgewie-
sener Schutzgebiete mit den Abwasserleitungen.

3. Anlagensituation und Anforderungen

Die Teilabschnitte innerhalb der beiden Trink-
wasserschutzgebiete fur die Wasserversorgung
Uberruh und die Wasserversorgung Weitnau ent-
sprechen einer Gesamidnge von rd. 1.405m bei
vergleichsweise insgesamt 29,3km Verbands-
sammlernetz. Unterschiediiche Rohrgquerschnitie
von 300mm bis 2.400 mm Durchmesser und ein
Abwasserstollen mit anteilig ca. 1100m Lénge
bei einem idealisierten Rohrquerschnitt von
2.200 mm stellen das Zuleitungssammlerneiz dar.
Die hydraulisch erforderlichen Rohrguerschnitie
betragen im einzeinen:

Ourch-
messer

700mm 435 mm
500mm 970 mm

Trinkwasserschutzgebiet Lange

Wasserversorgung Uberruh
Wasserversorgung Weitnau

Die Leitungstrassierung im Bereich des Schutz-
gebietes Uberruh konnte ausschlielich in Schutz-
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zong Il erfolgen. Der Leitungsverlauf im Bereich
des ehemaligen Bahndammes und parallel zur
B 12 war topographisch einfach.

Erheblich schwieriger und kostenintensiver war
die Leitungstrasse innerhalb der Schutzzone der
Wasserversorgung Weitnau. Die topographischen
Verhdltnisse zwischen Anfangs- und Endpunkt
der Leitung im Weitnauer Tal sind auBerst proble-
matisch und erforderten auch im Zusammenhang
mit dem Neubauvcorhaben der B 12 neu und den
zugehdrigen Randbereichen umfangreiche Vorun-
tersuchungen und Planungen.

Unterschiedliche Alternativiésungen z. B. mittels
Cruckrohrleitungen Uber die Bergflanke des
Bereichs Ritzenschattenhalb wurden diskutiert
und letztendlich auch aus wasserwirtschaftlichen
Grunden nicht realisiert. Die Detailplanung ergab
in Abstimmung mit der Wasserwirtschaftsverwal-
tung in Bayern unter Beachtung der hydrolo-
gischen Belange lstztendlich eine Freispiege!-
trasse, die weitgehend innerhalb der Schutzzone
I mit einem nur geringflgigen Leitungsanteil
innerhalb der Schutzzone | verlauft,

Auch seitens der Kommune, dem Markt Weitnau,
wurde der Freispiegelleitung der Vorrang einge-
raumt, um die erheblichen Pumpkosten flir den
Hauptort des Marktes zu vermeiden.

Voraussetzung fur die Durchquerung der Schutz-
gebiete war die Ausfuhrung der Abwasserteitun-
gen als absolut dichte Doppelrohrieitung mit prof-
barem Ringraum zur jederzeitigen Uberprifung
der Dichtheit sowohl des Mediumrahres als auch
des Mantelrohres durch Druck- und Sichtprifun-
gen.

Grundlage hierfur sind die Anforderungskataloge
der Wasserwirtschaftsverwaltung unter Einbezie-
hung der technischen Regelwerke von ATV und
DVGEW.

Als Mindestanforderungen waren vorgegeben:

— Druckprifungen = 0,5 bar (Uber- und Unter-
druck}),

— Sichtpriifung,

— Wiederholungsprifungen,
2 Jahre.

mindestens alle

4, System- und Materialwanl

Analog den schwierigen Trassenbedingungen mit
Leitungstiefen Dis teilweise Uber 7 m im Bereich
der Schutzzone WV Weitnau und einer grofit-
maglichen Betriebssicherheit in bezug auf den
gebotenen Grundwasserschutz war das Leitungs-
konzept zu entwickeln.

Ausgehend von den grundsatziichen Bedingun-
gen

— hohe mechanische und statische Beanspruch-
barkeit,

~ absolute Dichtheit des Systems,

— einfache und jederzeitige Uberpriifung wéh-
rend des Betriebes,

wurde ein modifiziertes Doppelrohrsystem mit
Ringraum nach Uberprifung unterschiedlicher
Anlagensysteme realisiert.

Das Leitungssystem besteht im wesentlichen aus
einem geschlossen durchgefihrten Mediumrohr
mit verschlieBbaren Reinigungsdffnungen inner-
halb der Kontrollschachte (Bilder4, 5, 6) und
einem an den Kontrollschachten unterbrochenen
Mantelrohr mit beidseitigen, abnehmbaren Ab-
dichtflanschen {Klemmflanschen) zum Medium-
rohr. Fur Kontroll- und Priifzwecke wurden an den
jeweiligen Mantelrohrenden ober- und unterseitig
verschlieBbare Rohrstutzen vorgesehen (Bilder
7 und 8). Die Rohrstutzen ermagiichen die jeder-
zeitige Uberprifung des Ringraumes auf Leckage-
wasser und das Durchfithren von Unterdruck-
prafungen. Generell wird die Uberprifung des
Leitungssystems mittels Unterdruck bevorzugt.
Hier kénnen Mantel- und Mediumrchr wahrend
des Betriebes gleichzeitig und zeitsparend uber-
prift werden.

Die abnehmbaren Abdichtungsflanschen geben
bei Bedarf den Ringraum zwischen Medium- und
Mantelrohr fur gptische Kontrallen (Videokamera)
frei.

Nach erfolgter Vorauswahl unterschiedlicher Ma-
terialien und Materialkombinationen wurde im
Rahmen der offentlichen Ausschreibung die end-
gultige Materialwah! getroffen. Die alternativ in die
Ausschreibung, bei gleichem technischem Stan-

Bilder 4 {links}, 5 und 6: Kontrollschacht mit Reinigungséffnung
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Bild 7: Mantelrohr-Ende und Kontrollstutzen, noch
offen

dard, eingebrachten Materialien ,Duktier GuB"
und ,GFK" ergaben tetztendlich die kostengunsti-
gere Materialvariante Duktile GuBirohre”, fir die
man sich entschied. Die Anlagendaten sind im
einzelnen:

WV Uberruh:

Mediumrohr: DN 700

Mantelrohr: DN 2900

Material: Duktile GuBrohre DIN 19690 mit
Innenzementierung auf Tonerde-
zementhasis

Rohrstandard-

lange: &m

Steckmuffen-

verbindung: TYTCN nach DIN 28603

Lange: 435 m

Schachte: 5 Stlck (Ortheton)

WV Weitnau:

Mediumrohr: DN 500

Mantelrohr: DN 700

Material Duktile GuBrohre DIN 19690 mit
Innenzementierung auf Tonerde-
zementbasis

Rohrstandard-

lange: 6m

Steckmuffen-

verbindung: TYTON nach DIN 28 603

Lénge- 970 m

Schachte: 12 Stick {(Ortbeton)

Flr Be- und Entliftungszwecke sind beim Z8§
Weitnau in 3 Schachten Bellftungsrohre mit direk-
tem Abgang vom Mediumrohr installiert.

5. Bauausfiihrung und Kosten

Die Bauausfuhrung wurde nach offentlicher Aus-
schreibung der Firma Hammerle, Biberach, fur
den Bereich der Doppelrohrleitung durch das
Wasserschutzgebiet Uberruh und der Firma Burg-
hardt, Syrgenstein, fir den Bereich der Doppel-
rohrleitung durch das Wasserschuizgebiet Weit-
nau im Zuge der jeweiligen Sammierabschnitie
des Zuleitungssammlers Nellenbruck und Weit-
nau dbertragen.

Bild 8: Mantelrohr und Stutzen, mit Dichtflansch
bzw. Stopfen verschiossen

Beide Leitungsabschnitte wurden nach exakten
Absteckungs- und Ausfuhrungsplanen vorkonfek-
tioniert und paBgenau hergestellt und ausgefahri,

Trotz schwierigster Bauverhdlinisse im Bereich
der Wasserversorgung Weitnau konnten die
Arbeiten termingerecht durchgefdhrt werden.
Dabei € +'ies sich das Doppeirohr-System in Guf3-
ausflhrung in der Verlegepraxis als geradezu
ideal.

Die durchgefihrten Unierdruckprifungen verlie-
fen ohne Einschrankung schnell und problemios.
Beide «ammilerabschnitte wurden auf die volle
Lange an einem Stack gepruft. Verbundleitungen
innerhalb der Kontrollschachte von Ringraum zu
Ringraum Uber die eingebauten Prufstutzen
haben dies erméglicht. Die gleiche Vorgehens-
weise kann bei den durchzufihrenden Wieder-
halungsprifungen angewandt werden.

Die anteiligen Baukosten fur die Doppelrohrieitun-
gen betrugen:

Zuleitungssammier Nellenbruck

{Wasserversorgung Uberruh)  rd. 1.080.000 DM,

Zuleitungssammler Weitnau

{Wasserversorgung Weitnau) rd. 2.630.000 DM,

Trotz des sch vierigen Bauteldes und der teilweise
sehr groflen ohrgrabentiefe wurden die Bau-
arpeiten zUgig und chne Probleme abgewickelt.
Damit dirfte der héchstmégliche Grundwasser-
schutz fur beide Wasserschutzgebiete erreicht
worden sein,

Bild 8: Doppelrohre vor der Verlegung
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Entwicklung und
Baustellen-

beprobung eines
neuen Vortriebs-

rohres aus duktilem
GuBeisen

Von Franz Schmax

1. Einleitung

Die grabenlose Verlegung von Rohren im
Vortriebsverfahren, in der Fachwelt unter ,Micro-
Tunnefling” ein Begriff, gewinnt zunehmend an
Bedeutung.

Berlin nimmt bei der Anwendung dieser neuen
Technik in Deutschland eine Sondersteilung ein.
Es werden bereits etwa 50 % der druckios hetrie-
benen Abwasserkanéle in den DN 250-DN 1000
nach diesem Verfahren verlegt.

Unter diesem Gesichtspunkt bestand gin grofes
Interesse an einem auch fur Druckleitungen in der
Wasserversorgung als auch bei der Wasserent-
sorgung einsetzbaren Vortriebsrohr.

Das Vortriebsverfahren stellt verfahrensbedingt

an das Rohr zusatzliche Anforderungen hinsicht-
lich Belastbarkeit und konstruktiver Ausflihrung.
Dabel ist die Dichtheit der Verbindung bis zum je-
weiligen Rohrnenndruck ehensoc wie bei Unter-
druck zu erfillen.

Beste Erfahrungen mit Rehren aus duktiiem GuB-
eisen bei der Verlegung in offener Bauweise, dem
grabenlosen Rohrziehverfahren und im Betrieb
liegen vor.

Gemeinsam mit den Berliner Wassearbetrieben
und der Verlegefirma Gildemeister wurde ein neu
entwickeltes Vortriebsrohr aus duktilem GuiBeisen
erprabt, woruber nachfolgend berichtet wird.

2. 7 _hreibung des Vortriebsverfahrens

Es sind zwei Verfahren ublich, und zwar die Trok-
kenforderung mit Schnecken oder die NaBférde-
rung.

In beiden Fallen werden von einem Startschacht
die Produktrohre bei gleichzeitigem Bodenabbau
an der Ortsbrust in einen 60-120 m, bei NaBférde-
rung bis 300 m entfernten Zielschacht vorgepreft.
Die GroBe der Schachte ist von der Bauldnge des
Rohres abhangig. So sind z. B. bei 2m Baulange
Startschachte von 3,2 m und Zielschachte von 2m
im Durchmesser (iblich.

Bei der Trockeniérderung erfolgt der Bodenabbau
durch einen Bohrkopt und Forderschnecken, die
vom Startschacht aus angetrieben werden.

Merkmal der Nafférderung ist eine kontinuierlich
hydraulische Bodenfdrderung, wobei der Antrieb
des Bohrkepfes in der Vortriebsmaschine erfolgt.

Bei beiden Verfahren sind die Positicnen des
Bohrkoptes (ber einen Laser-Richtstrahl steuer-
bar.

Bild 1. Schematische Darstellung: Vortriehsverfahren mit NaBfarderung

Betriebsconlainer
Steuerpult

Férdarlaliung

1\ Ausfahr-
2| brille
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Bild 2: Vortriebsrohr DN 250 aus duktilem Gufieisen

Welches Verfahren zur Anwendung koammt, ist von
der Bodenart, dem Grundwasserstand und der
vorgesenhenen Vortriebslange abhangig.

Bild 1 zeigt eine schematische Darstellung der
NaBfdrderung. Die von dem Produktrohr aufzu-
nehmenden Vortriehskrafte kdnnen je nach Vor-
triebslange, Bauart, Genauigkeit und Kontinuitit
der Fahrweise sowie Art der Schmierung zur Rei-
bungsminderung und Hohlraumverfulung sehr
unterschiedlich sein.

3. Anforderungen Vortriebsrohre

Vortriebsrohre mussen eine glatte und zylindri-
sche AuBenform haben und die besonderen An-
forderungen bei dem Vortrieb sowie im Betrieb ats
Leitung erfullen.

Folgende Regelwerke sind zu beachten:

— ATV-Arbeitsblatt A 161 / DVGW-Merkblatt GW
312 ,Statische Berechnung von Vortriebsroh-
ren'

- ATV-Merkblatt M 151 LAllgemeine Grundsatze
fur Rohrvortriebsverbindungen von Entwasse-
rungskandlen und Leitungen beim Rohrvor-
trieb",

— ATV-Arbeitsblatt A 125/DVGW-Merkblatt GW
304  Rohrvortrieb".

Bei der Festlegung der AuBendurchmesser und
Baulange ist zu empfehlen, die Marktgegebenhei-
ten im RHinblick der vorhandenen Einrichtungen zu
beachten.

a : - lan - o

Bild 2 zeigt die Ausfihrungen des im SandgulBver-
fahren hergesteliten Rohres der DN 250 mit Zm
Bauldnge. Die Besanderheit itegt in der AuBen-
form des Rahres, d. h. die sonst dbliche Glocken-
form der Muffe ist entfallen. Das Einsteckende ist
gekrdpft ausgebildet, sg daB beim Zusammenfi-
gen der Rohre ein zylindrischer Strang vorliegt.
Der AuBendurchmesser ist mit 350 mm den Gbli-
chen BohrkopfgréBen fir DN 250 angepaft.

Die Ubertragung der VorpreBkrifte wird durch die
bescndere Gestaitung im Druckbereich auf das
duktile GuBieisen im AuBenbereich vertagert, d. h.
es treten keine zusatzlichen Biegemomente auf.
Eine wesentliche Forderung des Marktes wird
durch die auch bei Abwinkelung stets unbelastete
Stirnseite des Einsteckendes erfdlit.

Die Eigenschafien des duktilen Werkstoffes er-
maglichen einen Verzicht auf druckverteilende
Prefscheiben zwischen den Druckflachen.

Bei der Wah! der Verbindungsausfuhrung ist das
bewdhrte System der TYTON-Steckverbindung
beibehalten waorden.

Bild 4
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Bild5

Das duklile GuBeisen entspricht den Anforderun-
gen gemaB DIN 19690 bzw, DIN 28 600. Die Ze-
mentmaortel-Auskleidung ist nach DIN 2614 ausge-
flbrt, jedoch zum Teil in grdBerer Schichtdicke.
Beim Einsatz fir Abwasser wird Tonerdezement
und fur Trinkwasser Hochofenzement als Binde-
mittel eingeseizt. In der Standardausfihrung hat
das Rohr einen Zinklherzug mit Deckbeschich-
tung.

Die Anforderungen nach den ATV/DVGW-Merk-
blattern werden erfollt.

Zusammenfassend ist zu sagen:

— Es liegt ein anforderungsgerechtes Vortriebs-
rohr fUr Druckleitungen vor.

- Das Rohr ist je nach DN bis 40 bar Betriebs-
druck einsetzbar.

— Mit der TYTON®-Verbindung ist auch Dichtheit
bei Unterdruck 0,5 bar absolut und Abwinkel-
barkeit bis 5° gegeben.

— Die zuldssigen Axialkrifte, z. B. 18560kN bei
DN 250, bieten hohe Sicherheitsresarven beim
Vortrieb,

— Vortriebsrohre aus duktilem GuBieisen erfor-
dern Keine bescndere VorsichtsmaBnahme bei
rauhem Baustellenhetrieb.

5. Einsatzbereiche und Wirtschaftlichkeit

Druckleitungen werden im Regelfall nicht so tief
verlegt wie Freispiegelkanéle, so dalB bei gunsti-
gen Baustellenbedingungen die Verlegung in her-
kommlicher, offener Bauweise sicherlich preis-
gunstiger ausfithrbar ist.

Sind bei BaumaRnahmen z. B. historische Stadi-
kerne, Umweltschutz, intakte Fahrbahnen, Wohn-
qualitdt und Geschéftsinteressen der Anlieger zu
beachten, so kann die Bilanz anders aussehen,

Die Kostenvorteile der grabenlosen Verlegung for
Z.B. geringeren StraBenaufbruch und Aushub,
Wegfall von Transpert und Entsorgung grofer Bo-
denmassen sowie nicht erforderlicher Grundwas-
serhaltung sind noch kalkulietbar,

Die kostenmafig nicht zu erfassenden Fakten wie
z. B. Wegfall von StraBensperrungen, geringere
Unfallgefahren, weniger Larm- und Emissionsbe-
lastung, verbleibende Zugénglichkeit zu Einfahr-
ten und Schaufenstern, Beibehaitung des Grund-
wasserstandes und damit Einsparung von Wasser
werden in Zukunft mit Sicherheit einen héheren
Stellenwert erhalten. Hier ist auf die Ausflhrun-
genvon K. Méhring (1] bei der breiten Anwendung
der grabenlosen Verlegung in Berlin hinzuweisen.

6. Erfahrungen aus der Praxis

In Berlin-Heiligensee wurden an 2 verschiedenen
Baustellen ca. 350 m der DN 250 vorgepref3t.

Die erste BaumaBnahme war die Neuverlegung
eines Kanals in 4,56 m Tiefe und einer Vortriebs-
strecke von 122 m. Grundwasser stand ab 2,5m
an.

Der Vortrieb erfolgte aus einem Starischacht von
3,2 m Durchmesser, Uber dem der Betriebscontai-
ner der NaBfdrderanlage angeordnet war.

Bild 7
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Im Hinblick aut die weitere geplante Baumaf-
nahme — Verlegung einer Trinkwasserleitung
DN 250 — einer Demaonstrationsbaustelle zum
JKongreB und Ausstellung Wasser Berlin ’93%,
wurden bewuBt erhdhte PreBkrifte aufgebracht
und diese Leitung mit 15 bar Innendruck aui Dicht-
heit geprift.

Fir Testzwecke sind zusétzlich Rohre mit unter-
schiedlicher AuBenbeschichtung durchgepreft
worden, um die Beschaffenheit nach 122 m Vor-
pressung zu prifen.

Zusammenfassend ist festzuhalten:

- Das vorgestellte duktile Vortriebsrohr hat die
gestellten Anforderungen voll erfiilit.

— Die durchgepreBten Rohre zeigten keine dufie-
ren Veranderungen.

— Im Vergieich mit der TY TON®-Steckverbindung
liegt ein anforderungsgerechtes Vortriebsrohr
fir Druckleitungen vor.

— Die praktische Erprobung hat weitere Erkennt-
nisse zur Verbesserung des Handliings auf der
Baustelie erbracht.

Die Bilder 3-8 zeigen Einzelheiten von dieser
Baustelle.

Der posttive Verlauf dieses Pilotversuches hat
dazu geflhrt, die urspringlich geplante Vortriebs-

Bild 8

lange fiir die folgende BaumaBnahme auf
2 X 110 m zu erhéhen.

Bei dieser Baustelle erfolgte der Vortrieb aus ei-
nem rechteckigen Startschacht mit einer NaB{o6r-
deranlage. Der Betriebscontainer in mobiler Aus-
flihrung war hier vor Kopf angecrdnet.

Die Tv-Kamerabefahrung und Druckprifung der
Leitung mit 15 bar wurden mit positivem Ergebnis
durchgefuhri.

7. Ausblick

Es besteht groBes Interesse an dieser Neuent-
wicklung. Eine DN-Erweiterung ist in Vorberei-
tung. Als ndchster Entwicklungsschritt steht die
Erprabung bei extremen Bodenverhalinissen an.

Literatur

[1] K. M&hring
+Einsatz von grabenlos arbeitenden Vortriebs-
maschinen”
Wasser und Rohrbau, Heft 5/90
[2] K. Mohring
~Entwicklung des Micro-Tunnelings in Berlin”

Tiefbau, Ingenieurbau, StraBenbau,
Heft 10/93
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Klaranlagenverbund
in Ludwigsburg
durch Bau einer
Abwasser- und

Schlammleitung aus
duktilen GuBrohren

Von Hartmut Klein

1. Kldrar - _ nver | statt . . u

Die Stadt Ludwigsburg (85 000 Einwohner) stand
Anfang der neunziger Jahre vor der Aufgabe, die
zweitgroBte ihrer drei Klaranlagen, die Klaranlage
Eglosheim, wegen unzureichender Reinigungslei-
stung so auszubauen, daB sie die Anforderungen
bezuglich Sticksteffabbau (Nitrifikation und Deni-
trifikation) erfillen konnte. Obwohl die *isbau-
gréBe der Anlage mit ca. 35 000 EGW niunt hatte
erhéht werden mussen, war fur eine Erweiterung
um die erforderlichen Nitrifikations-, Uenitrifika-
tions- und Nachklarbecken mit Gesamtkosten von
uber 15 Mio. DM {Kostenstand 1992} zu rechnen,
Hinzu kam, daf} die lber 20 Jahre alte Schlamm-
entwasserungsanlage erneuerungsbed(rftig und
angesichts fehlender Faulungsanlage nicht mehr
wirtschaftlich zu betreiben war. Die Anlage liegt
Uberdies an einem sehr kleinen, frischwasserar-
men Wasserlauf.

Der hohe Mittelbedarf fiir die Erweiterungsmaf-
nahmen veranlafte das Tiefbauamt, nach Alter-
nativen zum dgeplanten Ausbau der Klaranlage
Eglosheim zu suchen.

Die in den Jahren 1984 bis 1988 auf Stickstoff- und
Phaosphorabbau erweiterte, am Neckar gelegene
Klaranlage Hoheneck hatte bei einer Ausbau-
grofie von 167 000 EGW und einer Auc'astL ng von
ca. 70 % noch ausreichende Reservel ape- itaten
sowohl in der Abwasser- als auch in der Schlamm-
behandlung. Eine neue Schlammfaulung befand
sich in der Planungsphase. Aus diesem Grund bot
es sich an, die beiden, ca. 3,5 km Luftlinie vonein-
ander entfernt liegenden Anlagen durch eine Lei-
tung zu verbinden. Eine Ingenieurstudie zeigte
auf, dal es mdglich war, die gesamte Schlammbe-
handlung auf der Klaraniage Eglosheim aufr ge-
ben und den Schlamm durch Uberleitung auf der
Klaranlage Hoheneck mitzubenandeln.

Zwar reichie die hydraulische Kapazitat der } 'ar-
anlage Hoheneck nicht aus, das gesamte Abwas-
ser aus dem Einzugsgebiet der Kidranlage Eglos-
heim aufzunehmen, jedoch war es moglich, etwa
die Halfte des zweifachen Trockenwetterabflusses
in der Kidranlage Hoheneck zu behandeln, so
daBl sich die auf der Kldranlage Eglosheim zu

reinigende Wassermenge von 3201/s auf 1651/s
reduzierte. Fur das geforderte Reinigungsziel
Nitrifikation und Denitrifikation {(NHI-N < 5mg/I
und Nges € 18mg/l) waren nach der Studie nur
noch Beckenumrustungen, einige Leitungsverle-
gungen und maschinentechnische Ausriistungen
erforderlich. Auf ErweiterungsmaBlnahmen konnte
vollig verzichtet werden.

Am 31.16.1989 hat der Gemeinderat der Stadt
Ludwigsburg die Weiterverfoigung dieser Variante
beschlossen.

2. Enh rrfsgrundlagen fiir die Abwasser- und
Schlammleitung

Infolge eines zwischen der Kldranlage Eglosheim
(244m UNN) und der Klaranlage Hoheneck
(200,70 m d NN) verfaufenden Héhenrlckens war
eine Freispiegelleitung, obwohi theoretisch z. B,
als Vortriebsstollen maglich, wirtschafilich nicht
realisierbar. Der Baugrund im Bereich der Lei-
tungstrasse besteht Uberwiegend aus hartem Do-
iomitgestein mit geringen Uberdeckungen. Des-
halb kam nur eine Kombination aus Pumpwerk,
Druckleitung und Freispiegelleitung in Frage
{Bild 1, 5. 286).

Die Trasse wurde so gewahit, daB die Leitung fast
ausschlheBlich in offentlichen Wegen zu liegen
kam. Dadurch wurde die Zahl der Einwendungen
privater Grundstlckseigentimer sehr gering ge-
halten. Zu queren waren eine BundesstraBe
(B27), zwel LandesstraBen (L1129 und L 1138),
eine zweigleisige Bundeshahnstrecke sowie eine
unter Schutz stehende vierzeilige Lindenallee im
Bereich des Seeschlosses Monrepos. Alle flnf
Kreuzungspunkte mufiten unterirdisch vorgetrie-
ben werden.

Die Lange der Druckleitung zwischen Pumpwerk
und Hochpunkt (275 m G NN) ergab sich zu 1670 m
mit einer geodatischen Fdrderhdhe von maximal
34,00m, die Lange der Freispiegelleitung zu
2620 m. Der Hochpunkt seibst wurde als Uberga-
beschacht mit offenem Sohlgerinne ausgebildet.

Eine Besonderheit der gewahlien Ldsung stallt
der Verzicht auf eine zundchst vorgesehene Dop-
pelieitung dar, mit je einer Leitung fir Abwasser
und fur Klarschlamm.

nNach einem gutachterlichen Vorschlag von
Prof. Dr. Ing. Krauth von der Universitat Stuttgart
wurde der Transpert von Abwasser und Schlamm
in einer gemeinsamen Leitung vargesehen, da au-
Ber einer gewissen Rickldsung von Schlammbe-
standteilen, die fur die Wirksamkeit der auf der
laranlage Hoheneck bereits betriebenen Denitri-
ikation durchaus posiliv bewertet wurde, keine
negativen Auswirkungen zu befturchien waren.

Bemessungsgrundlagen

Ausgehend von der Zielsetzung, auf der Klaran-
lage Eglosheim keine Erweiterungen vornghmen
zu mussen, waren im Trockenwetterfall 751/s und
bei Regen bis zu 1551/s Abwasser zur Kldranlage
Hoheneck Uberzuleiten. Aus den Vorklarbecken
waren zusatzlich taglich 80 m® Primar- und Sekun-
darschlfamm zu férdern, Der Schlammfdrderstrom
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Bild 2: Blick in den Pumpenraum mit den drei
trocken aufgesteliten Kreiselpumpen.

wurde mit 101/s angesetzt, wobei mit einer auf
taglich ca. 2 Stunden begrenzten diskontinuier-
lichen Zugabe des Schlammes in die Pumpenvor-
lage gerechnet wurde. Der maximale Fdrderstrom
wurde zu 180 I/s gewahlt. Kleinere Férdermengen
als 401/s waren nicht vorgesehen, um FlieBge-
schwindigkeiten unter 0,3m/s in der Rohrleitung
zu vermeiden.

Bei dem gewdahlten Durchmesser der Druckleitung
von DN 400 ergeben sich folgende FlieBgeschwin-
digkeiten:

fiur Qry = 751/s v=0,60m/s
fOr Q. = 180 1/s v=1,43m/s

Diese Geschwindigkeitsspanne wird hydraulisch,
energieménig und von der Schleppkraft her als
gunstig angesehen. Unter Berlicksichtigung der
Druckverluste in der Druckrohrleitung und der
geodétischen Hohendifferenz von ca. 34 m ergab
sich eine manaometrische Forderhohe einschiief3-
lich Orucksto von maximal 10 bar.

(I

4. Auslegung des Pumpwerks

Unter Beachtung der vorgenannien Abwasser-
und Schlammengen und des groBen Verhalinisses
zwischen Maximal- und Minimalidrderung wurden
drei baugleiche, stufenlos regelbare Pumpen mit
einer Forderleistung von je 20 bis 100 1/s vorgese-
hen.

Fir den TrockenwetterabfluB ist der Sciobetrieb
einer Pumpe ausreichend. Bei Regenabflu} ist
wahlweise Solo- oder Parallelbetrieb zweier Pum-
pen in beliehiger Kombination méglich. Solite eine
Pumpe ausfallen oder in Reparatur sein, ist mit
zwel Pumpen immer die maximale Fdrderung ge-
wahrleistet.

Abwasser und Schiamm werden in eine ca. 42 m?
groBe Pumpenvoriage gegeben, so daB die
Schalthdufigkeit der Pumpen sehr klein ist. Die
Drehzahl der Pumpen wird Uber Frequenz-
umformer in Abhéngigkeit vom Niveau in der Pum-
penvorlage gesteuert.

Zum Einbau kamen drei trocken aufgestellte Ein-
schaufelrad-Kreiselpumpen {Bild 2).

Bild 3: Die alten Faulbehalter, an deren Stelle das
neue Pumpwerk errichtet wurde.

5. Auswahl des Rohrmaterials

Nach den Vorstellungen von Auftraggeber und
Planer sollte sowohl fur die Druckleitung als auch
fur die Freispiegelleitung ein Rohrmaterial ausge-
wah!t werden, weliches esine hohe Lebensdauer,
Korrosionsbestandigkeit, Dichtheit, hydraulische
Glétte und Abriebfestigkeit, hohe Druckfestigkeit
und Tragtahigkeit, eine einfache und schnelle Ver-
legung und nicht zuletzt einegn gunstigen Preis
aufweisen scllte.

Bei der Gegenlberstellung verschiedener, even-
tuell in Frage kommender Werkstoffe fiel die Ent-
scheidung letztlich zugunsten von Rchren aus
duktilem GuBeisen mit dem bewdéhrten Korro-
sionsschuiz Zemenimdortelauskleidung auf Basis
Tonerdezement und Umhiillung aus Zinkdberzug
mit Bitumen-Deckbeschichtung, weil diese den
Vorgaben am nidchsten kamen. Bei der zu verle-
genden Druckleitung, die nach einer vom Pum-
penhersteller durchgefithrien DruckstoBberech-
nung der Druckstufe PN16 zugeordnet werden
muBie, schieden keramische und zementgebun-
dene Werkstoffe von vornherein aus.

Die Freispiegelleitung hatte zwar grundsatzlich
mit einem anderen Rohrmaterial erstelit werden
kdnnen, jedoch sprachen die einfache Verlege-
technik, die Bestandigkeit gegen den durch Fau-
fungs- und Versauerungsvorgange im Abwasser-
Schlamm-Gemisch mdglichen chemischen Angriff
sowie die zu erwartende hohe Dichtheit der
TYTON-Steckmufienverbindung bei einer Abwin-
kelungsmdaglichkeit der Rchre ochne Schacht und
Krimmer bis 4° eindeutig fur die Verwendung des
duktilen GuBirohres in der Ausfiihrung als Abwas-
serrchr (Druckstufe PN &) auch bei der Freispie-
gelleitung.

6. Baudurchfiihrung

Die Bauarbeiten fur die Gesamtmalnahme Pump-
werk und Rohrieitung wurden auf der Grundlage
der VOB und des bei der Stadt Ludwigsburg ver-
wendeten ,Stuttgarter Leistungsbuches fGr den
Tiefbau, Garten- und Landschaftsbau" &ffentlich
ausgeschrieben. Den Auftrag fir die Durchfiih-
rung der Tiefbauarbeiten einschlieBiich Rohrver-

Bild 1 {links}: Lagepian und Langenschnitt der Abwasser- und Schiammleitung (nicht maBstablich).
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Bild 4: Das neue Pumpenhaus.

legung erhielt im Januar 1992 die Firma Heinz
Rommel GmbH, Ludwigsburg-Poppenweiler. Zur
VerkUrzung der Bauzeit waren die Arbeiten am
Pu npwerk auf der Klaranlage Eglosheim und die
Roh verlegungsarbeiten paraliel durchzufuhren.

vas Pumpwerk {Pumpenraum mit Pumpenvor-
lage) wurde nach Teilabbruch eines bereits friher
aufgegebenen Schtammiaulbehiliers in dem
rechteckigen, unter Gelandeoberkante belasse-
nen Faulraum erstellt (Bild 3 und 4). Aushub und
Vert u . das ca 5,90m tiefe UntergeschoB
konnten wadurch entfallen. Uber dem Pumpen-
raum wurde ein Mantage- und Schaltraum mit
Treppenabgang gebaut. Die Abwasserzuteilung in
die Pumpenvorlage erfolgt Gbher ein neu erstelltes
ndes Verteilbauwerk.

v ie Verlegung der ca. 4,3 km langen Rohrleitung
.4 400 erfolg 2 teils in bituminds befestigten, teils
in unbefestigten Feld- und Gehwegen, zu einem
kieineren Teil auch in privaten und stadtischen Ak-

erflichen (Bild 5}. Dort konnte die Baufirma die
2ohre bei einer zuvor mit allen Grundstlickseigen-
tumern vereinbarten Baustreifenbreite von 7,50 m
his 17 50 m, auf der der Cberboden abzuschieben
wai, i 1,35, 1 breiten offenen Graben mit Verbau
bzw. im abgebdschten Graben verlegen. Der Gra-
benaushub wurde in aller Regel, auch in den Feld-
wegen, zur Wiederverfiilung des Rohrgrabens

Bild 5: ™ "tile GufRrchre vor der Verlegung {zum
Teil mit Gleitkufen zum Einzug
chutzrohr versehen).

in ein

verwendet. Damit wurde den Anforderungen des
Bodenschutzes und der Wirtschaftlichkeit Rech-
nung getragen. Das duktile GuBrohr wurde, wie im
Wasserleitungsbau 0blich, auf einem 20 cm star-
ken FluBsandauflager gebettet und vollstandig mit
FluBsand umhillt.

Die Tiefbaufirma, die bei diesem Vorhaben dukiile
Gufirohre zum erstenmal selbst verlegte, hat be-
wiesen, daB nach einer kurzen Schulung des ver-
antwortlichen Poliers die Verlegung dieser Rohre
problemlos und zlgig vonstatien ging. Parallel zu
den Robrveriegearbeiten wurden die in Ab-
schnitt 2 beschriebenen Querungen von drei Stra-
Ben, einer Bundesbahnstrecke und einer Baumal-
lee in geschlossener Bauweise durchgefuhrt. In
allen flnt Falien wurden Schutzrohre, je nach Be-
schaffenheit des Baugrundes, mit verschiedenen
Verfahren vorgetrieben, in die anschlieBend das
duktile GuBrohr auf Gleitkufen eingezogen wurde.

Bei den Vortriebsverfahren handelte es sich teils
um bemannte Schildvortriebsverfahren mit einem
Schutzrohr aus Stahlbeton DN 1200, teils um un-
bemannie Verfahren mit Schuizrohren aus Stahl-
beton DN 1000, beide jeweils am Vorlriebskopf
steverbar. Im Fall der B 27-Unterguerung wurde
infolge Auftretens von Fels ein Schutzrohr aus
Stahi DN 1100 mittels Bohrverfahren vorgetrieben
(Bild&). Der Ringraum wurde in diesem Fail aus
statischen Grunden sowie zur Korrosionsvermei-
dung beim Stahlrohr mit einem Dammer verpref3t.

Richtungsidnderungenim Zuge der Leitungsirasse
wurden bei Abwinklungen bis 4° Ober die Muffen-
verbindung, ansonsten mittels Krummern zwi-
schen 117 und 45° vorgenommen.

Schachtbauwerke wurden lediglich dort angeord-
net, wo aufgrund topografischer Verhdéltnisse Ent-
ldftungsventle (2 Stick) oder Entleerungsarma-
turen (3 Stlck) notwendig waren.

Am Hochpunkt, dem Ubergang von der Druck- zur
Freispiegelleitung, wurde ein Ubergabeschacht
mit offenem Gerinne erstelit.

Die Bauzeit fliir die gesamte Leitungsverlegung,
einschlielich Wiederherstellung der Wege, be-
trug weniger als 10 Monate {(Februar bis November
1992).

im bereits fruher fertiggestellten Pumpwerk er-
folgte im Herbst 1992 die Montage der maschinen-
und elektrotechnischen Ausristung.

7. Dichtheitspriifung

Entsprechend der Ausschreibung hatte die Bau-
firma die Garantie fur die Dichtheit der Leitung zu
ibernehmen. Eine sorgfaltige Herstellung der
Muffenverbindung, d h. Reinigung der TYTON-
Muffe und des Einsteckendes sowie Aufbringen
eines speziellen Gleitmittels, ist beim duktilen
GuBrohr praktisch die einzige, aber notwendige
Voraussetzung bei der Verlegung zur Gewéhtlei-
stung der Dichtheit.

Die Dichtheitspratung sollte nach den Vorstellun-
gen des Auftraggebers erst nach Verfullung des
Rohrgrabens in wenigen Einzelprifungen erfol-
gemn,
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Mit dem zustandigen Amt fir Wasserwirtschaft
und Bodenschutz Besigheim einigte man sich auf
folgende Prifungen:

- Die gesamte Druckleitung sollte mittels Was-
serdruckprofung auf ca. 9 bar hydrostatischen
Innendruck geprift werden.

- Die gesamte Fraispiegelleitung solite mittels
Unterdruckprifung (Oruckabsenkung in der
Leitung aut 0,5 bar) geprift werden.

Bel der Wasserdruckprufung wurde die Drucklei-
tung im Pumpwerk und im Ubergabeschaght mit je
einem Flanschdeckel dicht verschliossen. Die Be-
flllung mit ca. 210m® Brauchwasser und die
Drucksteigerung auf 9,2 bar erfolgte vom Pump-
werk aus. Innerhalb ven 3 Stunden blieb der Druck
konstant, so daB die Anforderungen an die Dicht-
heit ertlllt waren.

Bei der Dichtheitsprifung der Freispiegelleitung
wurde nach Setzen von zwei Kanalblasen an den
jeweiligen Leitungsenden mittels Vakuumpumpe
ein Unterdruck von 485 mbar in der Rohrleitung
{Volumen 327,6m%) erzeugt. Der Druckanstieg
wahrend der einstiindigen Priifzeit betrug weniger
als 1 mbar.

Zulassig ware ein Druckanstieg von max. 10 mbar
pro Stunde gewesen. Damit war auch die Dichtheit
der Freispiegelleitung nachgewiesen. Der Auf-
wand fur die Prifung war gering.

8. Zusammentfassung

Das Tiefbauamt Ludwigsburg konnte durch den
Bau einer ca. 4,3km langen Abwasser- und
Schlammleitung die Klaranlage Eglosheim um
etwa 50 % der Abwasserfracht entlasten, so daR
die Anlage jetzt ohne Erweiterung die gesetzli-
chen Anforderungen an den Stickstoffabbau er-
fullt. Die Schlammbehandlung auf der Kldranlage
Eglosheim wurde zugunsten einer zentralen L§-
sung auf der Kldranlage Hoheneck aufgegeben.

Die Herstellungskosten flr die Bohrieitung belau-
fen sich auf ca. 5500000,— DM; die Gesamt-
kosten des Projekts, einschlieBlich Pumpwerk und

DN 1100

Bild 6: Vortrieb des Stahlschutzrohres
unter der B 27.

UmbaumaBnahmen auf der Klaranlage Eglos-
heim, sind mit 8 400 00¢,— DM veranschlagt.

Die Abwasser- und Schlammuberleitung wurde im
April 1893, die auf Nitrifikation und Denitrifikation
umgderustete Klaranlage Eglosheim im November
1993 in Betrieb genommen.

Der durch ein hohes Verh&altnis von gereinigtem
Abwasser zu Frischwasser geprédgte Grundelbach
erfahrt durch diese MaBnahme eine Verringerung
des Abwasserzufiusses um ca. 50 % und der
Stickstoffbelastung um ca. 85 %. Negalive Aus-
wirkungen auf die Reinigungsleistung der um etwa
10 % hoher beaufschiagten Kldaranlage Hoheneck
sind nicht erkennbar.
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Genehmigungs-
und Uberpriifungs-
pflicht von
Abwasserkanalen

und -leitungen im
Vergleich

Von Walter Reinhard

Yorwort

Viele unserer Leser betassen sich beruflich ganz
oder zum Teil mit der Abwasserentsorgung. Vieles ist
auf diesem Gebhiet gesetzlich einheitlich geregelt,
meist durch Bundesgeselze.

Wo allerdings Landesrecht greifen soll, gibt es auch
unterschiedliche Vorschriften.

Einen Uberblick Uber den Stand der Dinge bietet die
nachfolgende Zusammenstellung.

1. Baden-Wiirttemberg

{E] wasserrecht
Auszug § 45 e WG BW

(2} Der Bau und der Betrieb einer sonstigen
Abwasseranlage sowie die wesentliche Ande-
rung einer solchen Anlage oder ihres Belrie-

miqung. Die Genehmigungspflicht entfallt bei

1. oftentlichen Ortskanalisationen, wenn die
Anlagen unter der Leitung eines Bediensieten
einer Korperschaft des 6ffentlichen Rechts
oder Zusammenschiussen von soichen im Be-
nehmen mit dem Amt fur Wasserwirtschatt und
Bodenschutz geplant und ausgeflhrt werden,
sofern der Bedienstete Beamter des hsheren
oder gehobenen bautechnischen Verwal-
tungsdienstes ist oder die Befahigung fur den
hoheren oder gehobenen bautechnischen Ver-
waltungsdienst besitzt,

2. nicht offentlichen Abwasseranlagen fuar
hausliches Abwasser,

3. sonstigen nicht &ffentlichen Abwasseranla-
gen, die ein Prufzeichen des Instituts fur Bau-
technik in Berlin haben,

es sei denn, das Vorhaben bedarf auch einer
Ertaubnis.

E Baurecht

Nach § 53 Abs.1 Ziffer 15 bw BauO sind ,Lei-
tungen ailer Art* genehmigungsfrei.

E Oberprifungspflicht

Alle offentlichen Abwasserkandale sowie nicht-
offentliche Kanale und -leitungen flr Abwéas-
ser mit sag. gefahrlichen Stoffen unterliegen
der Eigenkontrollverordnung vom 9. August
1988 und sind somit alle 10 Jahre auf Dichtheit
zu uUberprufen.

2. Brandenburg

Scolange noch kein neues Landeswassergesetz
verkindet worden ist, gilt das Wassergesetz der
ehemaligen DCR weiter.

Es existiert bisher lediglich ein ,Vorschaltgesetz
zur Regelung der Zustdndigkeiten auf dem Gebiet
des Wasserrechts” vom 25. September 1881,

mWasserrecht
Auszug Art. 41 (zu § 18 b WHG) BWG
Bau und Betrieb von Abwasseranlagen

{1) Begeln der_Technik im Sinne des §18Db
Abs.1 WHG werden vom Staatsministerium
des lnnern durch éffentliche Bekanntmachung
eingefuhrt. Es gentgt, wenn die Bekanntma-
chung hinsichtlich des Inhalts auf die Fund-
stelle verweist.

(2) Entsprechen vorhandene Abwasseranla-
gen nichtden Anforderungen nach §18 b Abs .1
WHG und nach Abs. 1, so hat der Unternehmer
die erforderlichen Anpassungsmafinahmen in-
nerhalb einer angemessenen Frist durchzu-
fihren.

¥ Baurecht

Art. 68 Abs.1 Ziff. 4 bay BauO nimmt ,haus-
technische” Anlagen, zu denen auch die Anla-
gen der Grundstucksentwdasserung gehdéren,
von der Baugenehmigungspflicht aus {s. auch
bereits §1 Abs.2 zum Anwendungsbereich
der bay BauQ).
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E Uberprifungspflicht

Am 25.Juli 1990 wurden vom Bayerischen
Staatsministerium des Innern ,Hinweise zur
Instandhaitungspflicht und Haftung* bekannt-
gegeben. Die Kreisverwaltungsbehdérden wur-
den angewiesen, im Rahmen der Erteilung von
Wasserrechtsbescheiden, den Mindestum-
fang der Untersuchungen gem. Anlagen zum
Hinweisblatt den Betreibern von Abwassernet-
zen aufzugeben.

Bzgl. der AnschluBnehmer an die Ortskanéle
wurden die Gemeinden dringend gebeten, ihre
Entwésserungssatzungen um eine Verpflich-
tung zur Vornahme von Dichtheitsprifungen
zu erweitern. Ferner wurde empfohlen, die
Muster-EWS entsprechend zu ergdnzen.

|| Wasserrecht
Auszug § 38 BWG

(1) Der Bau und die wesentlichen Verande-
rungen von Abwasseranlagen bedirfen der
Genehmigung der Wasserbehdrde.

Dies gilt nicht fir Druckrohrleitungen zur Was-
serversorgung und flr Anlagen fur hausliche
Abwasser, bei denen der Abwasseranfall zehn
m? taglich im Jahresdurchschnitt nicht Uber-
steigl.

. Baurecht

§ 56 Ziffer 12 Bln BauO macht eine Ausnahme
von der Baugenehmigungspflicht nur far ,An-
lagen zur Beseitigung von Abwasser und Nie-
derschlagswasser in baulichen Anlagen”; au-
Berhalb baulicher Anlagen bleiben Grundlei-
tungen aisc genehmigungshedlriftig.

.= Uberpriifungspflicht
Nein. Die Uberwachung erfolgt jedoch auf-
grundg der Eigeninitiative der Stadt.

8] wasserrecht
Auszug § 138 BWG

(1) Der Bau, die wesentliche Anderung und
die Beseitigung von Abwasseranlagen bedur-

fen der Genehmigung.
% Baurecht

Grundstlicksentwésserungsleitungen  unter-
liegen uneingeschrankt den allgemeinen bau-
rechtlichen Regeln Uber die Genehmigungs-
bedurftigkeit.

5] Uberpriifungspflicht
Nein.

6. Hamburg

| Wasserrecht
Auszug § 50 HWG

(1) Der Bau, die wesentliche Anderung und
Stillegung von Wasserversorgungsanlagen

und Abwasseraniagen bedlrfen der Genehmi-
gung.
Baurecht

Grundstiicksentwésserungsleitungen sind ge-
nehmigungspflichtig.

. Uberpriifungspflicht

Nein.

(/| Wasserrecht
Auszug § 50 HWG

(1) Der Bau, die wesentliche Anderung und
Stilegung von Wasserversorgungsanlagen
und Abwasseranlagen bedurfen der Genehmi-
gung. Das gilt nicht far

1. Abwasseranlagen, {lr die ein Prifzeichen
nach §1 der Prifzeichenverordnung vom
8.Juni 1982 (GVBL. | S. 146) erteilt worden oder
nach § 2 der Prlifzeichenverordniung nicht er-
forderlich ist,

2. Anschiufikandle flr hausliches Abwasser,
die nicht dem allgemeinen Gebrauch dienen,

3. AnschluBkanale fir nicht hausliches Ab-
wasser, das einer Behandiungsanlage zuge-
fahrt wird und nicht mit getahrlichen Stoffen
belastet ist,

(/" Baurecht

In Hessen ist nach §89 Abs. 2 Ziffer 1 hess
BauQ das Auswechseln von Grundsticksent-
wésserungsleitungen genehmigungsfrei; die
erstmalige Verlegung unterliegt dagegen der
Genehmigungspflicht.

[/ Uberpriifungspflicht

Gemal Abwassereigenkontroliverordnung
{EKVO) vom 22. Februar 1993, Anhang 1 sind
offentliche Kanalisationsanlagen und nichtéf-
fentliche Abwasserkandle mit gefahrlichen
Abwasserinhaltsstoffen in 10{ahrigem Abstand
zu Uberpriifen. Einzelheiten regelt die Verwal-
tungsvorschrift vom 5. Juni 1893.

Wasserrecht
§ 38 LwaG vom 30. November 1892

(1) Der Bau und die wesentliche Anderung
und Stillegung von Wasserversorgungsania-
gen und Abwasseraniagen beddrfen der Ge-
nehmigung.

Das gilt nicht fur

2. AnschluBkandle fur hausliches Abwasser,
die nicht dem allgemeinen Gebrauch dienen,

3. AnschluB3kandle fiir nicht hausliches Ab-
wasser, das einer Behandlungsanlage zuge-
fabrt wird und nicht mit gefédhrlichen Stoffen
belastet ist.
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~ Uberpriifungspflicht

Eine spezielle Uberprifungspflicht besteht
noch nicht. § 41 gibt jedoch dem Umweltmini-
sterium die Mdoglichkeit, durch Rechtsverord-
nung eine Prifpflicht einzufihren.

CF| Wasserrecht
§ 153 NWG
Bau und Betrieb von Abwasseranlagen

(1) Abwasseranlagen sind unter Bertcksichti-
gung der Benutzungsbedingungen und Aufla-
gen fur das Einleiten von Abwasser (§§5, 7
und 12) nach den hierflr jeweills 1n Betracht
kommenden Regeln der Technik zu errichten
und zu betreiben.

Das Fachmmisterium kann Regein der Tech-
nik, die der Erfullung dieser Anforderungen
dienen, im Niedersdchsischen Ministerialblatt
bekanntmachen.

{2} Entsprechen vorhandene Anlagen nicht
den Vorschriften des Absatzes 1, so hat der
Unternehmer die erforderlichen Anpassungs-
mafBnahmen durchzufthren. §12 Abs. 2und 3
gilt entsprechend.

(3} Der Unternehmer hat sicherzustellen, daf
seine Abwasseranlagen durch geeignetes
Personal betrieben und gewartet werden.

:I Baurecht

Nach § 89 Abs. 1 nds BauQ in Verbindung mit
Ziff. 3.2 des Anhanges zur nds BauO begdlrfen
u. a. ,Leitungen fur ... Abwasser” keiner Bau-
genehmigung.

¥ Uberpriifungspiiicht

1=t

Nein.

Wasserrecht
Auszug § 58 LWG NRW

Genehmigung von Abwasseranlagen

(1) Die Plane zur Erstellung oder wesentli-
chen Veranderung sowie der Betrieb von Ka-
nalisationsnetzen fir dig éffentliche Abwas-
serbeseitigung oder die private Abwasserhe-
seiigung von befestigten gewerblichen Fl&-
chen, die gréBer als drei Hektar sind, beddr-
fen der Genehmigung durch die nach §30
Abs.1 flr die Erlaubnis der Abwassersinlei-
tungen aus dem Netz zustdndige Wasserbe-
hérde. Ist die der Erstellung oder wesent-
lichen Veranderung von Kanalisationsnetzen
flr die &ffentliche Abwasserbeseitigung zu-
grundeliegende Planung bei Inkrafttreten
dieses Gesetzes bereits genehmigt, ist ledig-
lich die Genehmigung fir den Betrieb dieser
Netze einzuholen. Flr bei Inkrafttreten die-
ses Gesetzes bereits bestehende Kanalisa-
tionsnetze ist die nach den Satzen i und 2 er-
forderliche Genehmigung bis spatestens zum

31.Dezember 1989 zu beantragen; die Ge-
nehmigung gilt his zur Entscheidung Gber
den rechtzeitig gestelllen Antrag als erteilt.

| Baurecht

In § 60 Abs. 2 nw LBO ist bestimmt, dal3 An-
schlufkandle einer Benutzungsgenehmi-
gung bedurfen.

. Uberpriifungspflicht

Nein. Seibstiberwachungsverordnung Kanal
1stin Vorbereitung. Bisher jedoch an Einspru-
chen des Stadte- und Gemeindebundes ge-
scheltert.

1Bl wasserrecht
Auszug § 54 LWG Rh-Pfalz

(1) Bau und Betrieb sowie die wesentliche
Anderung von Abwasseranlagen, die fur ei-
nen Abwasseranfall von mehr als 8 m* taglich
bemessen sind, bedurfen der Genehmigung.
Das gilt nicht fir

1. Anlagen zum Sammeln und Fortlerten von
Abwasser, wenn die Abwasserbeseitigung in
Ertillung der Abwasserbeseitigungspflicht
erfolgt und den MafRgaben der fur die Abwas-
sereinteitung geltenden Erlaubnis nach Art,
Maf und Zweck enlspricht,

2. die der Grundsticksentwdsserung die-
nenden Kandie, dis bestimmungsgeman an
dffentliche Abwasseranlagen angeschlossen
werden.

m Baurt

Weder die Errichtung noch die Anderung un-
terliegen etner besanderen baurechtlichen
Genehmigung.

] Uberpriifungspfiicht

Nein.

Wasserrecht
Auszug §48 SWG

(1) Der Bau und die wesentliche Anderung
von Wasserversorgungs- oder Abwasseran-
lagen beddrfen der Genehmigung durch das
Landesamt fur Umweltschutz. Dieses ent-
scheidet im Einvernehmen mit der zustandi-
gen Bauaufsichtsbehdrde, soweit es sich um
ein nach baurechtlichen Vorschriften geneh-
migungsbedurftiges Yorhaben handelt. Liegt
das VYorhaben im Einwirkungsbereich unter-
tdgigen Bergbaues, ist die Steliungnahme
des Bergbauberechtigien einzuholen und der
Genehmigung beizufugen.

(2) Von der Genehmigungspflicht sind aus-
genommen:

1. Anlagen, die der GewAsserbenutzung
oder der Einhaltung von Benutzungsbedin-
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gungen und Auflagen dienen und von der Er-
laubnis oder Bewilligung mit erfafit sind,

2. Abwasseranlagen der Gemeinden im
Rahmen ihrer Abwasserbeseiligungspflicht
nach § 50 Abs. 1 dieses Gesetzes,

3. private Abwasseranlagen zur Abwasser-
entsorgung flr Schmutzwasser aus Haushal-
tungen und ahnliches Schmutzwasser, bei
denen der Abwasseranfall acht Kubikmeter
taglich im Jahresdurchschnitt nicht (ber-
steigt.

1/ Baurecht
§ 57 saarl BauO steilt nur ,Anlagen zur Ablei-
tung. .. von hauslichem Schmutzwasser au-
Berhalb von Geb&uden ( 8 m*/d) und Anlagen

. zZur Abieitung von Niederschlagswasser
von der Baugenehmigungspflicht frei.

Grundstucksentwasserungsleitungen fur
produktionsspezifische Abwasser sind dem-
nach baugenehmigungsbedirftig, soweit sie
nicht wasserrechtlich sanktioniert werden.

< Uberprifungspflicht

Nein; jedoch Forderung nach einem Kanalka-
taster.

Wasserrecht

Auszug aus § 67 Sdchs WG vom 23. Februar
1983

(1) Bau und Betrieb von Abwasseranlagen
und Uberdrtlich bedeutsamen Wasserversor-
gungsanlagen einschlieBlich der Uberdrtli-
chen Ver- und Entsorgungsleitungen sowie
die wesentliche Veranderung derselben oder
ihres Betriehes bediirfen der wasserrechtli-
chen Genehmigung.

{2) Die wasserrechtliche Genehmigung kann
entfallen fir unbedeuiende Anlagen, insbe-
sondere fur

1. AnschluBkandle fUr hausliches Abwasser,
die nichi dem allgemeinen Gebrauch dienen,

2. AnschluBkandle fur nicht hausliches Ab-
wasser, das einer Behandlungsanlage zuge-
fahrt wird und nicht mit getahrlichen Stoffen
belastet ist,

3. Anlagen flr hausliches Abwasser, die fur
eine Belastung von weniger als 3 kg biocche-
mischen Sauerstofibedarf (BSB,) oder 8 m®
taglich bemessen sind,

4. Abwasseranlagen, die in einem berg-
rechtlichen Betriebsplan zugelassen werden.

Das gilt nicht fir Antagen in Trinkwasser-
schutzgebieten.

LK Uberpriifungspflicht
Nein.

Solange noch kein eigenes Landeswassergesetz
verklndet worden ist, existiert das DDR-Wasser-
gesetz wetter,

Eine Verordnung bezlglich der Aufgabe des Voli-
zuges regelt die vorlaufige Wahrnehmung des
Vollzuges.

£l wasserrecht
Auszug § 36 ¢ LWG

(2) Der Bau und die wesentliche Anderung
sonstiger Abwasseranlagen bedarf der Ge-
nehmigung. Dies gilt nicht for

1. Anlagen, in denen weniger als 8 m? je Tag
Schmutzwasser aus Haushaltungen und
ahnliches Schmutzwasser behandelt wird,

2. Abwasserbehandlungsaniagen, fur die
ein Prifzeichen zu erteilen ist,

3. AnschluBkanale flir hdustiches Abwasser,
die nicht dem allgemeinen Gebrauch dienen,

4. AnschluBkandle far nichth&usliches Ab-
wasser, das einer Abwasserbehandlungsan-
lage zugeflhrt wird,

5. Kanalisationsnetze fiir die Niederschlags-
wasserbeseitigung von befestigten Flachen,
die nichi grdBer als 3 ha sind.

15.2 E: Baurecht

GemaR § 62 Abs. 1 Ziffer 17 slh Bau© bediir-
fen Abwasserbeseitigungsanlagen keiner
Baugenehmigung.

5 Uberpriifungspflicht
Nein.

Auch in Thiringen gilt das Wassergesetz der she-
maligen DDR weiter, solange kein Landeswasser-
geselz verkindet worden ist.

Eine Zustandigkeitsverordnung gibt es seit

28. November 1991,

17. Resumee

— Der Bau offenilicher Abwasserkandle sowie
Abwasserkandle, -leitungen flr Abwéasser mit
gefdhrlichen Inhaltsstoffen bedarf in den mei-
sten Bundesldndern einer wasserrechtlichen
Genehmigung.

— Die Errichtung von Grundstliicksentwésse-
rungsieitungen unterliegt in weitem Umfang
der baurechtlichen Genehmigungspflicht nach
den Bauordnungen der Lander.

— Spezielle Rechtsverordnungen zur Pflicht der
Inspektion von Abwasserkanalen und -leitun-
gen existieren bisher nur in Baden-Wurttem-
berg, Hessen und in gewissem Umfange in
Bayern.

Grundsatzlich gilt jedoch, daB auch ohne Uber-
profungsverordnung alle Abwasseranlagen den
Regeln der Technik entsprechend zu betreiben
sind, d. h. daB sie dicht sein mlssen.

{Stand Oktober 1993)
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Historischer Ruck-
blick zur Erinnerung
an die 200 Jahre alte
Kurfurstliche GuB3-

rohr-Wasserleitung
in Koblenz

Von Wolfgang Heuser

Einleitung

Die zentraie Trinkwasserversorgung hat den ein-
zelnen Blrger vergessen lassen, weiche Mudhen
fruhere Generationen bendtigten, um das tdgliche
Trinkwasser in guter Qualitat und ausreichender
Menge zu beschaffen.

Die Eindammung der greBen Epidemien, die Ver-
hasserung der Gesundheii der Bevdikerung und
die ausreichende Beka@mpfung der damaligen
Feuersbrinste flhrten zum Aufbau zentraler Was-
serversorgungssysteme.

Heute siehen wir an einer neuen Enischeidung.
Wassersparen, Regenwassernutzung und Grau-

wasserverwendung sind Themen, die eine neue
Seite in der Trinkwasserverwendung aufschlagen
und die AnlaB bieten, einmal zurlickzuschauen,
wie das, was wir heute zentrale Wasserversor-
gung nennen, entstanden ist. Dabei stand damals
das Bedurfnis nach Schutz vor Krankheitsibertra-
gungen im Vardergrund.

Die Versorgungsverhéltnisse im Mittelalter

Die Trinkwasserversorgung in der Stadt Koblenz
war inshescndere in den Jahren 1544-1548 au-
Berst schlecht. Die meisten Brunnen, in Kellern
und engen Innenhdfen gelegen, waren hygienisch
nicht einwandfrei. Das Wasser reichte nicht aus.
Die Qualitdt wurde durch benachbarte Abwasser-
Senkgruben beeintréchtigt. Erste Uberiegungen
zum Bau einer Wasserzufiihrung von auBerhalb
der Stadt wurden im Magistrat erdrtert.

Es dauerte aber noch viele Jahre, his 1597 und 98
ein ErschlieBungsversuch von Wasser oberhalb
der Rohrer Hiéfe auBerhalb von Kablenz, bei Met-
ternich gelegen, unternommen wurde. Die hohen
Kosten und auch die ablehnende Haltung des
damaligen Kurflrsten verhinderten jedoch den
Ausbau eines solchen Projektes. Erst 1682 wurde
wiederum eine Vorplanung fur ein Projekt der so-
genannten ,Metternicher Leitung” durch den Kur-
farstlichen Brunnenbaumeister Christian, den
Hofbaumeister Sebastiani und Matthias Sinziger
unter Kurflrst Hugo von Orsbeck vorgelegt. Es
kam zu ersten Vermessungen und Kostenschat-
zungen, aber auch hier scheiterte das Projekt wie-
der an der Finanzierung. Im Jahre 1700 wieder-
holte Christian Sinziger diesen Plan, und zwar
sollte das Wasser bis Lutzelkoblenz in steinernen

Bild 1: Plan der Wasserleitung von Metternich nach Koblenz

34

Wasser, Abwasser, Gas



Bild 2: Sammelbecken und Quellzulauf der Gei-
senbornquelle

Rohren und von dort bis zur Moselbrlcke in hot-
zernen und Uber die Bricke bis zur Burg bzw. bis
zur Hauptwache in Bleirchren geieitet werden.

1751-1753 bemuhten sich Balthasar Neumann
und Johannes Seiz um das Zustandekommen ei-
ner Leitung, aber auch dieses Projekt scheiterie
wiederum am Geldmangel der Stadt. Nur zum Teil
nach diesem alten Plan hat dann wirklich der
Stadtrat ab 1751 die Arbeiten zur Flhrung des
Metternicher Quellwassers in Auftrag gegeben
und die Fassung der Quelle, die Brunnenstuben,
an den sogenannten ,Metternicher Hecken" und
auf dem Petersherg errichten lassen. GroBere Be-
schaffungsschwierigkeiten waren bei den Rohren
2u verzeichnen. Die eigene Verwaltung fohrie
Brande fur Tonréhren aus, die allerdings nicht ge-
langen. SchlieBlich fehlte wieder das Geld, so daB
die Arbeiten 1754 eingestelit werden mubten.

Bild 4: Muffenverbindung vor 200 Jahren

Frisches Wasser fiir Koblenz beim Kurfiirstlichen
“-loBk i

Erst nach weiteren, immer wieder ergebnisiosen
Versuchen des 18. Jahrhunderts wurde mit dem
Neubau eines Kurflrsilichen Schlosses in Ko-
blenz durch den damaligen Kurflrst Clemens
Wenzesiaus auch die Wasserversorgungstrage
der Zuleitung von frischem Wasser in die Stadt ge-
I6st.

Die technische Leitung dieses Projektes Uber-
nahm Heinrich von Kirn, ein Ingenieurhauptmann
und kurfurstlicher Hefbrunnenmeister. Zunichst
wurden Grundbesitz erworben, die Quelfassun-
gen ausgebaut und nach einem Modell gebrannte
Tonrdhren hergestellt, die zur Sammlung des
Wassers in Beckan aus Marmor und Niedermendi-
ger Hausstein dienten. Eine Trassierung wurde
entwickelt {Bild 1), die die Rohrleitung lber die so-
genannten Rohrer Hofe, Uber 3 Wassertlirme und
gine Vielzahl von Schachten bis zur Moselbricke
geleiteten, von dort Uber die Moselbrucke durch
die anschlieBenden Straen in einen vormaligen
Pulverturm der alten Stadtbefestigung. In diesen
FPulverturm wurde ein Wasserreservoir gingebaut,
welches ebenfalls mit Marmorplatten ausgelegt
war und an die ahnlich gestaltete Speicherung in-
nerhallb der Wurzburger Wasserieitung von 1783
erinnerte. Diese hatte der Kurfiirst offensichtlich
mit seinem Hofbrunnenmeister besichtigt. Aus
diesem Reservoir wurde das Wasser in das
SchloR geleitet. Die Bauzeit der Leitung von
1783—-1786 zeigl, daB es sich um ein fur damalige
Verhéltnisse gewaltiges Projekt gehandelt hat.
1787 wurde die Wasserleitung in Betrieb ge-

Bild 3: Zeichnung eines guBeisernen Leitungsrohrs von 1783
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nammen und das SchloB mit Wasser versorgt. Aus
AnlaB seines Namenstages am 23, November
1791 Ubergab der Kurfiirst seinen Nachbarn, den
stadtischen Bdrgern, den nach ihm benannten
Clemensbhrunnen, einen Laufbrunnen mit ur-
sprunglich 4 Sammelschalen und einem grunen
Obelisk, als Beitrag zur Wasserversorgung der
Stadt. 1805/1806 wurde auf dem zentralen Platz
der Stadt, dem Plan, ein neuer Brunnen auf altém
Standort errichtet, der ebenfalis an die Wasser-
leitung angeschliossen wurde und ven diesem
Zeitpunkt als Laufbrunnen betrieben wurde. 1812
entstand ein weiterer Brunnen auf dem Kastorhof.

Der Kurfirst hat sein SchloB nur kurze Zeit be-
nutzt. Die Franzdsische Revolution brachie auch
fur das Rheinland Umwalzungen, und in der fran-
z6sischen Zeit wurde die Wasserleitung Staatsei-
gentum. Sie unterstand der Doménenverwaltung.

In dieser Zeit wurden auch mehrere private Hiu-
ser an die Wasserleitung angeschlossen, und es
gab verschiedene Projekte, stadtische Leitungen
zu verlegen und das Wasser in Form von Spring-
brunnen, z. B. im Prafekturgebdude, zu zeigen.

Der franzosische Prafekt erteilte dem Rat der
Stadt den Befehl, fur Ausfihrungs- und Instand-
selzungsarbeiten, aber auch flr die Verteilung
des Wassers auf die Brunnen zum Nutzen der
Burger Sorge zu tragen, da man der Meinung war,
dal nicht zuletzt durch den Gebrauch der Leitung
diese auch Eigentum der Stadtgemeinde sei. Die
Stadt hatte jedoch wieaer kein Geld. Die Abwal-
zung der Kosten auf einen Unternehmer wurde
beschlossen und am 7. September 1805 schlofl
die Gemeinde einen entsprechenden Vertrag ab.
Der Unternehmer dbernahm die Unterhaltung der
Leitung bis zum Clemensbrunnen; die Zweiglei-

Bild 5: Wasserturm zur Be- und EntiGftung mit Zeichnung einer Lifiungsleitung

36

Wasser, Abwasser, Gas



tungen wurden von den Bewohnern der entspre-
chenden Stadtvierte! ibernommen. Da jedoch das
Mengendargebot der Metternicher Quellen v
gine Gesamtversorgung der damaligen Bebauung
nicht ausreichte, ebenso die finanzieilen Moglich-
keiten der meisten Birger einen Kostenzuschuf
nicht erlaubten, wird man von diesen neuen Mog-
lichkeiten nur wenig Gebrauch gemacht haben.

In der Stadt existierten 1865 34 &ffentliche und
514 private Brunnen, die gemeinsam mit dem Dar-
gebot der Metternicher Leitung Trink- und Brauch-
wasser zur Verfligung stellten. Der Einstieg in die
zentrale Wasserversorgung der Stadt erfolgte
dann erst 1882 mit Vorprojekten flir eine zentrale
Wasserversorgung und 1884 mit baureifen Unter-
fagen, die dann letztlich 1885/86 zum Baubeginn
flir ein Grundwasserwerk fihrten.

Die technische Leistung der Metternicher Leitung

Die bei den Metternicher Hecken gefaBte Quelle
wurde im spateren Verlauf ,Geisenbornquelle” ge-
nannt. Es handelt sich um eine Stollenfassung mit
seitlichen Sammelrinnen und Wasserzuldufen, die
in einem Becken zum Absetzen des Sandes ge-
sammelt und von dort in die Leitung eingespeist
wird {Bild 2). Die Leitung paBte sich in ihrer Tras-
sierung dem vorhandenen Geldnde an, und es
wurden insgesamt 3 als Wassertlirmeg bezeich-
nete Gebaude erstelit, in denen letztlich eine Be-
und Entliftung der Rohrleitung erfoigen konnte
{Bild 5). Wichtig und von entscheidender Bedeu-
tung fur das Projekt war die Wahl des Materials
der Rohrleitung. Die ersien Versuche des Rates
der Stadt hatten bei dem hohen Druck zu vélligem
Versagen der Tonrchren gefihri. Deshalb war
Hofbrunnendirektor Kirn auch direkt auf GuBrohre
ausgewichen und hatte in der Sayner Hilite bei
Bendorf entsprechende Rohre anfertigen lassen.
Diese hatten eine Bauidnge von rund 1,5m und ei-
nen lichten Durchmesser von etwa 80-83mm
(Bild 3). Die Muffen waren rund 180 mm lang, hat-
ten einen inneren Durchmesser von 125mm
{Bild 4.

Die Spitzenden waren 190 mm lang, hatten 9 Quer-
rillen, die atich eine Entsprechung im Muffengrund
hatten. Als Dichtungsspalt stand zwischen Spitz-
ende und Muffe ein Abstand von 14-15mm zur
Verfligung. Diese wurden als Stemmuffe abge-
dichtet. Nach alten Aufzeichnungen wurden dazu
Stricke und einzelne, in die Muffen getriebene,
eng aneinanderliegende Holzkeile mit einem Aus-
guB aus einer Harz-Asphaltmasse abgedichiet.

Bild 8: ,Schieber” des 18. Jahrhunderts

An einzelnen Stelien sollen der Uberlieferung
zufolge die Muffendichtungen auch aus einer
Mischung von Kalk und angeblich Quarkkase her-
gestellt worden sein. Auf jeden Fall hat die so
abgedichtete Muffe sich sehr bewéahrt. Bei Frei-
legungen der Leitung 1934 wurde ein sehr guter
Zustand des Materials, aber auch eine einwand-
freie Dichtung festgeste!lt. Auch heute, rund 210
Jahre nach dem Beginn der Bauarbeiten, ist noch
ein Teilstlick der Leitung von ca. 300 m zur vollen
Zufriedenheit in Belrieb. Leider enthalt das Was-
ser der Geisenbornquelle viel Nitrat, 50 daB sie
zur normalen Wasserversorgung nicht mehr dien-
lich ist. Sie wird fir Not- und Katastroghenfalle
jedoch noch weiterhin vargehaiten.

Nachsatz

200 Jahre Belrieb einer Wasserleitung im Rahmen
einer 2000jahrigen Stadtgeschichte. Nicht techni-
scher Defekt, nicht schiechte Ausflhrung oder
Planung, sondern die Bombennachte des Jahres
1944 machten die gut durchdachte und hervor-
ragend ausgefuhrte Leitung in weiten Teilen
unbrauchbar. Die Vergréferung der Stadt mit
Neubaugebieten in den 50er und 60er Jahren
verklrzte durch Uberbauung die Leitung weiter.

Letztlich blieb es unserer Zeit vorbehalien, die
Grundwasserqualitdl so ungunstig zu besinflus-
sen, daB die derzeit glltigen Grenzwerie der
Trinkwasser-Verordnung uberschritten sind und
die Quellschuttung nicht mehr genutzt werden
kann.
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Sicherer Transportweg
fur das Trinkwasser der
Stadt Aschaffenburg
und der nordwestlichen
Randgemeinden durch

den Neubau der
»verbundleitung West*

Von Eduard Klingenmeier

70 I S r sxndVi 1 = ' 'es

Die Stadt Aschaffenburg mit ca. 60000 Einwoh-
nern versargt auBer dem eigenen Versorgungsge-
biet (Stadtgebiet) die meisten Randgemeinden
um Aschaffenburg mit Trinkwasser. Das Grund-
wasser wird im Grofostheimer Becken aus 3 Verti-
kalbrunnen zwischen 30 und 60m Tiefe und aus
einem Horizontalbrunnen mit 30m Tiefe gefdr-
dert.

Bild 1 Trassenverlauf
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Das Grundwasser entspricht mit Ausnahme deas
Nitratwertes den Forderungen der Trinkwasser-
verordnung, weshalb bisher noch keine Wasser-
aufbereitungsanlage erstellt wurde. Zur Nitrat-
senkung befindet sich zur Zeit eine gréBere Was-
seraufbereitungsanlage in der Vorplanung. Ein
Teilstrom des gewonnenen Rohwassers wird
bereits Uber eine Aktivkohlefilter-Anlage (AKF)
gefithrt.

Die Grundwasserfdrderung betrdgt im Durch-
schnitt 22 000 m*® pro Tag und in Spitzenzeiten bis
zu 45000m ® pro Tag. Die Jahresférderung
betragt 8 Mio. m®, wobei 8Mio. m® im eigenen
Stadtgebiet von Aschaffenburg verteilt werden.
2Mio.m®* werden an die Randgemeinden als
GroBabnehmer geliefert.

Die Stadt Aschaffenburg hat insgesamt 7 Hochbe-
halter mit einem Gesamtvolumen von 19150 m*.
Das Wasser wird durch eine Pumpstation im An-
schluB an die Brunnen Uber das Ortsnetz in die
Hochbehalter geférdert. Die Hochbehalter werden
dadurch im Gegenbetrieb bewirtschaftet.

Die Gemeinden Stockstadt, Mainaschaff und
Kleinostheim sind zur Wasserversorgung vall an
das Netz der Stadt Aschaffenburg angeschlessen.
Durch die langen Transportwege von den Hochbe-
héaltern uber das weitverzweigte Rohrnetz bis zu
den Ubergabestellen in den Gemeinden kommt es
immer wieder hei schwankendem Verbrauch zu
Engpassen. Inshesondere sind bei starkerem Ver-
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Bild 2: Bauabschnitt 01, am Niedernberger Weg

brauch die Druckverhaltnisse nicht zufriedenstel-
lend.

Die Stadtwerke Aschaffenburg haben deshaib
eine fruhere Studie des Wasserwirtschaftsamtes
Aschaffenburg aufgegriffen und fir die ,Verbund-
leitung West” einen baureifen Entwurf erstellen
lassen. Das Versorgungsgebiet, welches an die
+Verbundleitung West” angeschlossen wird, um-
faBtim Bereich der Stadt Aschaffenburg die nord-
westlichen Stadtteile Strietwald und Damm und
die Gemeinden Stockstadt, Mainaschaff und
Kleinostheim. Darluber hinaus ist vorgesehen,
Gber die ,Verbundieitung West" Zusatzwasser an
die Fernwasserversorgung Spessartgruppe mit
Sitz in Alzenau-Hérstein zu liefern. Hierzu ist die
Verldngerung der Leitung ven Kleinostheim bis
zum Wasserwerk der ,FWS" in Harstein geplant.

2. Bemessung der Leitung

Die Leitung wurds fir folgende Betriebszusténde
bemessen:

a) Forderung vom Wasserwerk in den geplanten
Hochbehdlter Strietwald mit einer Durchflu3-
menge von 200 bis 320 1/s

b) Entnahme aus dem Hochbehélter Strietwald
und Pumpenférderung fir die Gesamtab-
nahme von 520 1/s zur Deckung des hochsten
Stundenverbrauches

Bei diesen DurchfluBmengen wurden Leitungs-
querschnitte DN 500/600 gewdhlt.

3. Materialauswahl

Die ,Verbundleitung West® dient der sicheren
Wasserversorgung von ca. 41000 angeschlosse-
nen Einwohnern und der Zusatzwasserlieferung
an die ,FWS". AuBBerdem kommt den zu versoi-
genden Gebieten mit der ansdssigen Industrie be-
sandere Bedeutung zu. Deshalb sind Stérungen
an der Leitung soweit wie mdgtich auszuschlie-

FGR 29 GUSSROHR-TECHNIK

Ben. Aus diesem Grund und der gewlinschten
langfristigen Nutzungsdauer haben die Stadt-
werke sich zur Verwendung von duktilen GuBroh-
ren mit Zementmdortelauskleidung und Zement-
mortelumhuilung entschieden.

4. TrassenverlaufundBaL.' 1 .

Es wurde versucht, auf kurzester Strecke die Lei-
tung vom Wasserwerk bis zu den anzuschlieen-
den Gebhieten und zu dem geplanten Haochbehalier
Strietwald zu flthren. Hierbei muBten Zwangs-
punkte wie Ubergabestellen in die Ortsnetze,
mégliche Mainkreuzung und sonstige Verkehrs-
kreuzungen (Bundesbahnlinien, Autobahn, B@g)
ber{icksichtigt werden. Yom Wasserwerk bis zum
Hochbehalter Strietwald betragt die Leitungs-
lange ca. 8550 m. Vom HB-Strietwald zum geptan-
ten Anschlufi an das Versorgungsnetz der Stadt
Aschaffenburg im CT Strietwald sind weitere
1010 m Leitung zu verlegen. Die AnschluBleitung
von der ,Verbundleitung West" bis zum Qrtsnetz
der Gemeinde Kleinostheim hat eine Lange von
1050 m.

Aufgrund des umfangreichen Gesamtvorhabens
wurden zur Bauausilhrung 5 Bauahschnitie gebil-

Bild 3: Im Bauabschnitt 02
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Bild 4. Bauabschnitt 03, Mainduker

Bild 6: Beim Bau des Maindlukers

det. Am Ende eines jeden Bauabschnittes wurde
ein Ubergabebauwerk zu den Orisnetzen erstellt,
wodurch eine abschnittsweise Inbetriebhnahme
der Leitung mit stdndigem DurchfluB ermdglicht
wurde. Die einzelnen Bauabschnitte sind:

BA 01 — vom Wasserwerk bis zum Ubergabebau-
werk Stockstadt-Sdd.

Verlegt wurden 2650 m Wasserleitung DN 500. Die
Trasse fuhrt vom Wasserwerk Uber den ,Niedern-
berger Weg“ bis zur ,,GroBBostheimer Straf3e” und
weiter durch das Industriegebiet Nilkheim bis zu
dem Landschaftspark ,Schinbusch®. Danach wird
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die B28 unterkreuzt und der Ubergabsschacht
Stockstadt-Siid mit Einbindung in das Ortsnetz er-
reicht. Auf dieser Strecke wurde ein Wasserzahl-
schacht, Entliftungs- und Kreuzungsbauwerk er-
stellt. Die Bauzeit war von August 1990 bis Mai
1991,

BA 02 — vom Ubergabeschacht Stockstadt-Sid
bis Ubergabeschacht Stockstadt-Ost

Verlegt wurden 1600 m Wasserleitung DN 500. Die
Trasse flhrt durch das Industriegebiet Stockstadt
und endet am Ubergabeschacht Stockstadt-Ost.
Auf dieser Strecke wurden ein Wasserzahlschacht
und ein Entluftungsbauwerk erstellt.

Die Bauzeit betrug ca. 6 Monate von November
1991 bis Mai 1992,

BA 03 — von Ubergabebauwerk Stockstadt-Ost bis
Ubergabebauwerk Mainaschaft-Siid

Diese Teilstrecke hat eine Lénge von ca. 940 m,
auf welcher der Rohrquerschnitt DN 500 betrigt.
In diesem Bauabschnitt muBte der Main untey-
quert werden. Die Arbeiten wurden im Juni 1983
begonnen und waren nach 8 Monaten im Novem-
ber 1993 abgeschlossen.

BA 04 — Ortsnetz Strietwald his Abzweigschacht
Serbundleitung West“/Kleinostheim

Verlegt wurden 1010m DNS0C und 1200m
DN 600. Auf dieser Strecke wurde die Autobabn
A 3 unterkreuzt. Die Kreuzung wurde im Durch-

Bild 7: Bauabschnitt 04, Verlegung im Schutzrohr

preBverfahren mit Stahlschutzrohren DN 2090 vor-
genommen. Cie Wasserleitung DN 500 wurde mit
Gleitkufen in das Schutzrohr eingezogen. Auf die-
ser Strecke sind ein LUftungsbauwerk und ein
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Bild 8. Bauabschnitt 04, Schieharkreuz Strietwald
Zum Hochbehalter

Ubergabeschacht am Sportgeléande ,Eller” in der
Gemeinde Mainaschaff vorhanden. Die Bauzeit
erstreckte sich vom Herhst 1982 bis Cktober 1993.

BA 05 — vom Ubergabeschacht Mainaschaff-Sud
bis zum Abzweigschacht nach Kleinostheim (Orts-
lage Mainaschaft}

Die Leitungslange betragt in diesem Bauabschnitt
21860 m und wurde mit Rohren DN 500 erstellt. An
Kreuzungen mit Verkehrswegen mufliten vorge-
nommen werden:

Bundesautcbahn A3, Bundesbahnlinie Aschaf-
fenburg—Frankfurt, BundessiraBe 8 und Bundes-
bahnlinie Aschaffenburg-Darmstadt.

Alle Kreuzungen wurden wie unter Bauabschnitt
04 (Kreuzung der BAB 3) beschrieben, vorgenom-
men. Das Ortsnetz Mainaschaif wird durch ein
weiteres Ubergahebauwerk Mainaschaff-Mitte an
die .Verbundleitung West® angeschlossen. Die
Bauarbeiten wurden flr diesen Bauabschnitt im
September 1993 begonnen und werden voraus-
sichtlich im April 1994 abgeschlossen sein.

Zeitgleich zu dem Bauabschnitt 04 wurde unter
der Bauherrschafl der Fernwasserversorgung
Spessartgruppe die AnschluBleitung von der Ver-
bundleitung West” bis zum Ortsnetz Kleinostheim
erstellt. Die Anschlufleitung hat eine Lange von
1050 m und die Rohrdimension DN 500.

5. Noch zu erstellende BaumaBnahmen zur Erzie-
lung der Versorgungssicherheit

Zur endglltigen Sicherung der Wasserversorgung
der Gebiete, die durch die ,Verbundleitung West"
versorgt werden, ist noch der Bau des geplanten
Hochbehiliers Strietwald erforderlich. in diesem
Zusammenhang ist auch die Zu- und Abgangslei-
tung DN 800 von ca. 200 m Lange zu erstellen.

Bild 9: Bauabschnitt 05,
Schutzrohr

Bachkreuzung mit

Der Hochbehditer Strietwald (st mit einem Volu-
men von 15 000 m? fiir den Endausbau geplant. Im
1. Bauabschnitt wird der Behélter mit zwei Kam-
mern von je 5000 m® erstellt und ist flir eine dritte
Kammer mit 5000 m® vorgesehen.

6. Betrieb und Uberwachung der , Verbundleitung
West”

Die ,Verbundleitung West" wird von den Stadt-
werken Aschaffenburg betrieben und tberwacht.
Die Wasserabgabe in die Ortsnetze erfoigt Uber
Verbundwasserzahler, die in Schachten unter-
gebracht sind. In den Ubergabebauwerken sind
auBerdem Ringkolbenschieber installiert, mit
welchen die jeweiligen Abgabemengen reguliert
werden kdnnen.

Zur standigen Uberwachung und Steuerung der
Schieber werden auf der gesamten Trasse Steuer-
kabel vorgesehen. Hierzu wurden bereits beim
Bau der Wasserleitung entsprechende Leerrohre
im gleichen Rohrgraben mitverlegt.

Zur Spllung der Leitung sind an den Tiefpunkten
Spllauslasse angeordnet, die in Vorfluter und teil-
weise in die Kanalisation ableiten.

7. Rechisverhéltnisse

Fir das Verlegen der Leitung auf nichtstadtischem
Gebiet wurden mit den Gemeinden Nutzungsver-
trage abgeschlossen, welche Bestandteile der
Wasserlieferungsvertrage sind. Flr alie Kreuzun-
gen mit Verkehrswegen und dem Main wurden mit
den zustidndigen Behdrden Gestattungsvertriage
geschlossen. Bei Inanspruchnahme von Privatge-
lande wurde die dingliche Sicherung des Lei-
tungsrechtes durch Eintragung von Grunddienst-
barkeiten im Grundbuch vorgenommen.
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Wiederherstellung
der Valschavielbach-
beileitung nach dem
Schadensereignis

vom 26. Juni 1992

Von Elmar Netzer
und Reinhard Schweiger

1. Die A- n.

Die im Jahre 19475 er ichtete Valschavielbachbei-
leitung ist Teil der Cberwasserflihrung des Ro-
dundwerkes und leitet das Wasser des orogra-
phisch rechtsseitig der Ill gelegenen Valschaviel-
baches im Gemeindegebiet von Gaschurn in den
Freispiegelstollen  Partenen-Latschau  (Dach-
rinne) der Oberwasserfihrung des Rodundwer-
kes| ein.

Um der Sackungsmasse am Gundalatscherberg,
die auch beim Vortrieb des Hangkanales erhebli-
che Probleme bereitete, auszuweichen, mufte die
Trasse der Valschavielbachbeileitung seineizeit
taleinwarts gelegt werden, so dalB sie sich mitten
durch das heutige Ortszentrum von Gaschurn
zieht,

Die Gesamtlange der Beileitung bis zur Einmln-
dung in den Hangkanal betragt 1724 m. Die ersten
700 m unmittelbar unterhalb der Bachfassung be-
stehen aus Spannbhetonrchren, @ 1280 mm, daran
schliel3t eine rd. 810 m lange Stahlrohr eitung an,
die auf eine Lange von ca. 180m im “uge der Er-
richtung des Gemeindezentrums Gaschurn und
der Neuordnung der Zufahrt in die Parzelle Gosta
im Jahre 1884 durch eine neue Spannbetonrohr-
leitung mit einem Innendurchmesser von 2000 mm
ersetzi wurde. Im AnschluB an die Stahlrohrieitung
wird die Valschavielbachbeiteitung mit einem
Rohrstoflen, in welchem die 204 m lange Spann-
betonrohrleitung, 0 1200 mm, veriegt ist, in die
Triebwasserflihrung Partenen-Latschau einge-
bunden.

Im Bereich der lliguerung sowie an den beiderseits
anschlieBenden Hangen ist die Stahlrohrleitung
einbetoniert worden. Am Ende der Stahlrchrlei-
fung, beim Portal des Siollenfensters3, ist ein
Ringschieber mit einer Nennweite von 860 mm zur
Abkoppelung des Dukers von der Triebwasserfuh-
rung angeardnet.

2r b -
Am 26. Juni 1992 ereignete sich ohne jegliche Vor-

ankundigung ein schlagartiger Bruch der Spann-
betonrohrleitung bei Station 880, also knapp vor

dem Ubergang in die Stahlrohrleitung in der Par-
zelle AuBergosta.

Durch den Bruch entstand eine 1,20 m lange und

0,80 m breite ovale Cffnung an einem Spannbe-

tonrohr.

" 1. U. ersuchungen zur
r - -sache

Feststellung der

Gleichzeitig mit den Aufrdumungsarbeiten wurden
die Untersuchungen lber die Ursache des Rohr-
bruches und die Planungsarbeiten fur die Erneue-
rung der Vaischavielbachbeileitung in Angriff ge-
nammmen.

Matenialproben von der Bruchstelle sowie von drei
weiteren Stellen der Spannbetonrchrigitung soll-
ten Aufschiufl Uber die Beschaffenheit der Spann-
dréhte und die Befongualitdt geben. Zudem
wurden die Rohre an anderen Stellen der Trasse
freigelegt, um eine visuelle Inspektion der Rahr-
auBenflache durchfithren zu kénnen, und es
wurde, wie bereits fruher, in regelmaBigen
Abstanden eine Innenbefahrung mit einer detail-
lierten Aufnahme der Spannbetonrohre durch-
gefluhrt.

Die Ursachenerhebungen der VIW sowie jene der
Technischen Versuchs- und Forschungsanstalt
der Universitat Wien (TVFA} fuhrien zu folgenden
Ergebnissen Uber den Woerkstoffzustand der
Spannbetonrohre und Uber die Bruchursache:

Aus den Untersuchungen muBte der Schiuf3 gezo-
gen werden, daf3 die bestehende Spannbeton-
raohrleitung nicht repariert werden kann, sondern
durch eine neue Rohrleitung ersetzt werden soll.

4. Das Sanierungsprogramm

Es wurden dafur Rohrtypen verschiedenster Her-
steller eingehend untersucht. Nach Prifung aller
Angebote wurde der Firma Tiroler Rdhren- und
Metaltwerke AG, Hall in Tirol, der Zuschlag fur die
Neuerrichtung der Rehrleitung mit duktilen GuB3-

gild 1: Rohrbruchstelle
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Bild 2: Aushau der alten Spannbetonrohre und
Vorlagerung der neuen duktilen GuBeisen-
rohre

eisenmuffenrohren aus nachstehenden Grinden
erteilt:

— Robustheit der verwendeten GuBrohre auch
gegen &uBere Belastungen

— Anwendung der neuartigen und bewdhrten,
festpunktfreien Verlegemethode; dadurch war
es moglich, mit nur einem einzigen Fesipunkt
anstelle der bisher bestehenden neun Krim-
merfestpunkte das Auslangen zu finden

— vereinfachter Einbau der Rohre zur Erreichung
der geforderten Rohrbettung und Rohrum-
hallung

-~ hohe Korrosionsbestandigkeit der Rohre mit
einer &uBeren Spritzverzinkung und daruber-
liegendem Bitumenanstrich sowie 6 mm Ze-
mentinnenbeschichtung

- Wegfall von MontageschweiBungen der einzel-
nen Rohrschiisse durch Steckmuifenverbin-
dungen

— geringerer Arbeitsraum fUr die Yerlegung und
das Hintertillen der Rohre

— sofortige Verfugbarkeit der benotigten Rohre

— kirzester Zeitbedarf fir die Fertigstellung der
neu einzubauenden Rohrleitung

— DBurchfuhrung samtlicher Nebenarbeiten fir
den Erdbau und Rekultivierung durch einen
Bieter und

— werkméaBig durchgetihrte Prifung jedes ein-
zelnen Rohres mit einem Innendruck von
32 bar fUr einen zuléssigen Betriebsdruck von
20 bar fir die verwendete Wanddickenklasse
K8, mit einer Nenn-Wanddicke von 13,6 mm der
duktilen GuBeisenmuffenrohre GGG 40

Um die verbleibenden Rohrieitungsteile kinftig
keinen Druckschwankungen auszusetzen, wurde
im Bereich unmittelbar nach der Fassung eine Re-
gulierkammer errichtet. Durch das Volumen der
Regulierkammer kann der Wasserspiegel mit re-
gelungstechnischen MaBnahmen anndhernd kon-
stant gehalten werden.

Dadurch wird das bisher bei bestimmten Wasser-
mengen aufgetretene Einzishen und Entweichen

von Luft in die und aus der Druckrohrieitung ver-
hindert, und dynamische Belastungen werden
klinftig vermieden.

5. Die Bauarbeiten

51 Wiederherstellung der schadhaften Druck-
rohrleitung

Bereits einen Tag nach dem Schadensereignis
wurden am 27. Juni 1992 alle namhaften Rohrlie-
feranten in Osterreich gingeladen, Angaben (ber
Einheitspreise, Lieferzeiten, Einbaubedingungen
und scnstige technische Besonderheiten anzubie-
ten.

Nach eingehender Prifung aller Angebote konnte
am 9. Juli der Vergabeantrag flr die Ermeuerung
der Druckrohrleitung mit duktilen GubBrohren an
den Auisichtsrat gestellt werden. Am 15. Juli
wurde der Auftrag an die Tirgler Rdhren- und Me-
tallwerke AG, Hall in Tirol, erteilt, am 21. Juli 1992
mit den Erdarbeiten begonnen und am 30. Juli be-
reits das erste Rohr verlegt.

Durch das neuartige ,Ziehverfahren® (festpunki-
freie Verlegemethode} und das ,Auf-Zu-System”,
in Verbindung mit den fur diese Verlegeweise ge-
eigneten duktilen GuBBeisenmuffenrohren, war es
méglich — trotz betrachtlicher Aushubtiefen von
his zu 68 m — mit einem minimalen Arbeitsstreifen
von nur 12 m das Auslangen zu finden. Daruber
hinaus konnten durch diese Methode die anson-
sten erforderlichen Transpaorte des Aushubmateri-
als und die Errichtung zusatzlicher BaustraBen

Bild 3: Verlegung eines 8 m langen Rohrschusses
im AnschluB an einen Mannlocheinstieg
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Bild 4: Verlegung der neuen duktilen GuBeisen-
Rohre im ,Auf-zu-System™

ganzlich vermieden werden, so daB dadurch keine
Beeintrachtigungen durch Be- und Entladevor-
gange und Verfghren des Aushubmaterials auf
LKW wahrend der Hauptsaiscn inmitten der Frem-
denverkehrsgemeinde entstanden und eine zu-
satzliche Larmbelastigung vermieden wurde.

Erbebliche Schwierigkeiten neben den vorer-
wdhnten Aushubtiefen bereitete der Umstand,
dafl eine Vielzahl von Kabeln und Leitungen
den Rohrgraben querte. Dennoch war es méglich,

Bild 5: KorngroBentrennung mittels Siebloffel fur
die Hinterfullung der Rohre

die 8m langen Rohrschilsse ohne Abbau der
Versorgungsleitungen prizise zu verlegen und
einzubauen. Die Verbindung der Rohre unterein-
ander erfolgte durch eine speziell ausgebildete
Muffe mit einem Gummidichtring, die es erlaubt,
gegenseitige Verschigbungen der Rohrenden von
maximal 87 mm bei voller Funktionstlchtigkeit
aufzunehmen.

Neben funf neu ausgebildeten Feuerldsch-
anschlissen, DN 100 PN 10, wurden zwei Mann-
locheinstiege, DN 1000, an der neuen Druckrohr-
leitung ausgefihrt. Bereichsweise wurden eine
neue Wasserleitung fur die Gemeindewasser-
versorgung und ein neuer Abwasserkanal im
Rohrgraben mitverlegt. Die groBte erbrachte
Tagesverlegeleistung betrug 49.7m. In nur
29 Arbeitstagen wurden insgesamt 786 m Rohre
eingebaut.

Am 18. September 1992, nicht ganz drei Monate
nach dem Schadensersignis vom 26. Juni 1992,
konnte, nach erfoigreich abgeschlossener Druck-
prifung der neu eingebauten Druckrohrleitung
aus duktilen GuBeisenmuffenrohren, die Valscha-
vielbachbeileitung wieder in Betrieb genommen
werden.

5.2 Umbauarbeiten am Einlauf der Bachfassung

Parallel zu den Bauarbeiten an der Druckrohrlei-
tung wurden auch die Umbauarbeiten im Bereich
des Einlaufes der Valschavielbachbeileitung mit
der Errichtung der Regulierkammer sowie die zu-
gehorigen elektrotechnischen Instailationen fir
die Wasserstandsmessung und die Regelung des
Ringschiebers in Angriff genommen.

Am 22. Juli 1982 wurden die Bauarbeiten flr den
Bau der Regulierkammer an die Fa. Rinderer ver-
geben.

Fur den Bau der 14,55 m langen und 8,20 m brei-
ten Regulierkammer muften 380m? Aushub-
material abgeflihrt und ca. 80m®* AuBenwinde
des Bestandes abgetragen werden.

Im Bereich des Einlaufes der Valschavielbach-
beileitung betragt die gréfite Hohe der Regulier-
kammer 7,2 m. Insgesamt vergriBerte sich

Bild 6: Mobile Brechanlage im Einsatz
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Bild 7: Sieben des Einbaumateriais fur die Be-
wuchsdecke mittels Rotar-Cleaner

dadurch das zur Verfigung stehende Volumen der
Karmmern um 230 m?3.

Besondere Rucksicht beim Bau der Regulier-
kammer wurde auf die landschaftsgerechte
Gestaltung gencmmen. Die gesamte, in Ortbeton
erstellte Regulierkammer ist nach ihrer Fertig-
stellung und Begriinung von auBen micht mehr
einsehbar. Die erforderliche hachseitige Um-
fassungswand der Kammer wurde dem Alt-
hestand angepalBt und mit einer vorgesetzien
Bruchsteinmauer verkleidet.

Durch die Verwendung einer speziell auf die Ge-
gebenheiten abgestimmten Instrumentierung fur
die Wasserstandserfassung und die instaliation
der erforderlichen Schali- und Steuerschranke far
die Regulierung des Ringschiebers im bestehen-
den Warterhaus konnte auf ein zusatzliches Pe-
gelhaus und eine Steuerkammaer verzichtet wer-
den.

Die Fertigstellung der Bauarbeiten an der Regu-
lierkammer erfolgte am 25. August 1992,

Die Restarbeiten und die Rekultivierung im Be-
reich der Bachfassung wurden Anfaing Oktober
1992 abgeschlossen.

6. Die Rekultivierung

Ein wesentliches Planungsmerkmal bestand
darin, die neue Druckrohrieitung so tief zu verle-
gen, daB in Hinkunft eine uneingeschriankte Be-
fahrbarkeit bzw. Bewirtschaftung der landwirt-
schaftlichen Flachen erzielt wird und auch keine
Einbufle hei der landwirtschaftlichen Nutzung des
Gelandestreitens Gber der Rohrtrasse entsteht.

GroBle Steine, die beim Aushub fir die ne .e
Druckrohrleitung anfielen, wurden mittels einer e.-
gens fUr diesen Zweck eingesetzten mobilen 3re-
cheranlage zerkleinert. Das Einbaumaterial fur die
Rekultivierung wurde unter Verwendung mouer-
ner Siebanlagen (Sortierldffel und Rotar-Clea-
ner), montiert auf Hydraulikbagger, an Ort und
Stelle aufbereitet. Dadurch konnten zusatzliche
Transporte vermieden werden,

Flr die Verbesserung zur spateren landwirtschaft-
lichen Nutzung wurde den Bereichen mit geringer
Multerbedenauflage 1200 m® Humus zugefihrt.

Bild 8- Recycling der Spannbetonrohre mit dem
Concreie-Smasher

Die Begrinungsarbeiten wurden im Spritzverfah-
ren, unter Verwendung von Cellugrun und Biad(n-
ger, ausgeilhrt,

Die ausgebauten ™ ire wurden einer Wiederve -
wertung zugeflhrt. _o n Teil wurden diese i1
EBachdurchleiti'ngen bei StraBen und Wege 1 n
[andlichem ‘Gebiet eingesetzt. Die restichen
Rohre wi .'&n mit e nem Concrete-. nasher zer-
kleinert unc' einer Wiederverwendung zugefihrt.
Die . painau ahte und Muffenverbindungen wur-
den getrennt entsorgt.

Bitd 9: Uberreste des Betonrohres nach der Eear-
beitung mit dem Concrete-Smasrer

7. SchiuBbemerkung

Lie £sche Schadensbehebung und die Errichtung
¢ € el en Rohrleitung waren nur dank der guten
~usammenarhbeit aller Beteiligten — der Gemeinde
aschurn, der ausfihrenden Firmen, ut . ve.-
muntwerkes, des Werkhofes. der Baupartie, der
Vermessung sowie HGY, EMH und R, — moglich.
Micht zuletzt war die Gemeinde Gaschurn curch
die tat’ . ftige Unterstutzung des Herrn Bl ger-
meiste. s, de. gemeindeeigenen Bauhoies, der
Freiwilligen Feuerwehr und der betroffener ~ evol-
kerung am Erfglg fur das gute Gelingen bei der
Wiederherstellung der schadhaft gewerdenen
Druckrohrleitung maRgeblich beteiligt.

Wir danken der Vorariberger ilfwerke AG in Montafon flir die Genehmigung zum lejicht verdnderten Nachdruck dieses

Berichits aus ihrer Werkzeitschrift Heft 1/1993.
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1. Einleitung

Die letzten 20 Jahre haben in der Technologie der
Herstellung und Verwendung duktiler GuBrohre
eine stetige Verbesserung gebracht (Korrosions-
schutz, Verbindungstechnik, neue Anwendungen
z.B.im Abwassertransport usw.).

Auf dem Sektor der 1&ngskraftschliissigen Verbin-
dungen liegt die letzte zusammenfassende Veroi-
fentlichung ebenfalls 20 Jahre zuriick. [1].

Im Hinblick auf die nicht in allen Details bekannten
Baustellen- und spateren Betriebsbedingungen
wurde bisher eine Einschrankung des zuldssigen
Betriebsdruckes von |angskraftschlissigen Ver-
bindungen im Vergleich zu den in DIN 28 610 [2]
genormten Betriebsdricken vorgenommen.

Eine Antang der 80er Jahre durchgefliihrie Ana-
lyse [3] der damals hekannten und in der Praxis
erfolgreich eingesetzten langskraftschldssigen
Verbindungen flhrte zZu einer konstruktiv neuen
und Udber eine Finite-Elemente-Berechnung
(FEM) abgesicherten Gestaltung [4].

Die vorliegende Arbeit berichtet Gber die einzel-
nen Entwicklungsschritte bis zum heutigen Stand
der bisherigen Baustelleneinsétze.

2. Technisches Regelwerk

Die derzeit einzige verbindliche Vorschrift zur Ge-
staltung und Bemessung von langskraftschlussi-
gen Verbindungen ist das DVGW-Arbeitsbiatt GW
368, Stand April 1973 [5].

Hier wird festgelegt, daB alle konstruktiven Ele-
mente mit einer Sicherheit von 1,5 gegen den Gra-
benprifdruck zu bemessen sind. Weiterhin durfen
bei diesem Druck keine ,unzuldssigen® Verfor-
mungen auftreten.

In den vergangenen 20¢ Jahren sind dié heute am
meisten gebrauchten Schubsicherungskonstruk-
tionen zur Praxisreife entwickelt worden, webei
sich herausstelite, daB die cben genannte Kon-
struktions-Richtlinie zwei fur den praktischen Ein-
saiz wichtige Gesichtspunkte auBar acht [a6t:

— Paarung von Muffen und Einsteckenden bei
allen Teleranzlagen;

— Berlcksichtigung der bei Steckmuffenverbin-
dungen gewollten oder ungewollten Abwinke-
lung.

Diese Anforderungen traten beim GroBserienein-
satz aller bekannten Systeme in den Vordergrund
und wurden bei der Entwicklung der TKF-Schub-
sicherung berlicksichtigt.

Im Zuge der Internaticnalen Normung wird derzeit
von 1SO TC 5/SC2/WG 5 eine Technische Regei
.Design Rules for Restrained Joints"|6] vorhe-
reitet, die das 20 Jahre alte DVGW-Arbeitsblatt
GW 368 abldsen wird und dabei den neuesien
Wissensstand berlicksichtigt; die TKF-Schub-
sicherung hat mit ihrer Entwickiung diese ,Design
rules” bererts vorweggenommen.

3. Gestaltung und Konstruktion

Aus den praktischen Verlege-Erfahrungen der
vergangenen 20 Jabre hatte sich fiir eine Neukon-
struktion folgendes Lastenheft herauskristalli-
siert:

1. Eignung fir alle Nenndruckstufen nach DIN
28 610 Teil 1, mit Sicherheitsreserven flr még-
liche hohere Driicke auBerhalb der Norm, z. B.
Turbinenleitungen.

2 FEinsatz im Nennweitenbereich von DN 400 bis
DN 1000, falls moglich auch his DN 1400,

3. Hohe Sicherheit gegen Versagen bei allen zu-
lassigen Toleranzpaarungen von Muffe und
Einsteckende, auch bei abgewinkelter Verbin-
dung.

4. Einfache Montage.

5. Mdglichkeit der Kontrolle des Dichtringsitzes
vor der Verriegelung.

6. Vermeidung des unbeabsichtigten Entriegelns
der Verbindung bei mehrfach entgegengesetz-
ten Abwinkelungsbewegungen {z. B. Einziehen
von Dikern).

7. Konstruktive Begrenzung der Abwinkelbarkeit.

8. Mdaglichst geringe Einschrankung der Abwin-
kelbarkeit der TYTON "-Verbindung.

9. Kostengleichheit gegenlber den bewahrten
Konstruktionen.

Fir die Anforderung 1 des Lastenhefts, die Eig-
nung fur alle Druckstufen nach DIN 28 6810 Teil 1,
stand die Aufgabe einer kerbspannungs-optimier-
ten Gestaltung im Vordergrund. Somit waren vor
allem im kraftUbertragenden Bereich der Mulfe
alle abrupten Querschnittsdnderungen auszu-
schlieB3en, wobei flr ausreichende tragende Quer-
schnitte zu sorgen war, ochne daB gieBtechnische
Anforderungen Ubersehen wurden. Dies bezog
sich sowohl auf Schleuderguf3-Rohre als auch auf
SandgufB-Formsticke.

Durch die Verwendung von aufien, durch einin der
Muffenstirn angeordnetes Fenster einzeln ein-
schiebbaren, voneinander unabhangigen Verrie-
gelungssegmenten wurde es moglich, diese nach
der Mecntage auBerhalb der Muffe mittels eines
Spannbandes zu arretieren, so daB eine unbeab-
sichtigte Entriegelung sicher verhindert wurde
(Anforderung 5).
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Verriegelungssegment Muffe

\

/

Einsteckende

SchweiBraupe

Bild 1: Entwurf DN 800 flir die FEM-Berechnung

Damit war auch die Forderung 4 realisierbar, nam-
lich die Zerlegung des Montagevorganges in Zwei
getrennte und einzein kontrollierbare Teilschritte.

Bei verriegelten Kugelgelenken kann es bei
extremen Toleranzpaarungen sowie bei hohen
Drucken infolge elastischer Dehnungen zu Ver-
schiebungen der Kugelmittelpunkte und damit zu
nichtlinearen Spannungszustdnden an den Kraft-
dberfragungsflachen kemmen.

Bei verriegelten Kegelpaarungen ist zwar jede
Nichtlinearitdat der Spannung bei allen Toleranz-
lagen ausgeschlossen, sofern die Yerbindung ab-
solut gerade verlegt ist. Dieser Zustand pilegt sich
jedoch bei Druckaufgabe zu dndern, weil Bewe-
gungen zur Weckung des passiven Erddruckes in
einer abgewinkelten Lage der Verbindung enden.

Bild 2: Verriegelungssegment vor Muffenfenster

Diese Uberlegungen zeigen, daB es besonders
wichtig ist, den Punkt der Krafieinleitung von der
Muffeninnenkontur in das Halte-Element flr jede
Toleranzpaarung, Abwinkelung und Reckung an
einem optimalen Platz, und zwar Uber den gesam-
ten Umfang, zu fixieren.

Das Prinzip ,Torus™ in Kegel” (TKF) stellt die
Ertillung dieser Forderungen sicher. Die Kontur
des Halteelements erhdlt an seiner Kraftiiber-
tragungsflache eine Torus-Teilflache. Bei Abwin-
kelungen verdndert sich die kreisférmige Berdh-
rungslinie der Muffeninnenkontur in eine &llip-
tische (,schrager Kegelschnitt®); das Einsteck-
ende ovalisiert sich dabei im elastischen Bereich.

Unter Berlcksichtigung dieser Uberiegungen
wurde zundchst mit DN 800 ein Entwurf jiir die
Berechnung nach der finiten Element-Methode
erstellt [Bild1). Bei diesem Entwurf ist das
Einschub-Fenster geteilli und in der Mitte ver-
starkt, um das Fenster zu verldngern und 50 mit
weniger Verriegelungssegmenten auszukommen.
Die Fensterform wurde wiederum unter Berlck-
sichtigung der Kerbspannungen mit weich fliefien-
den Ubergangen ausgebildet.

Funktion

Bild 2 zeigi ein Verriegelungssegment vor dem
Einschubtenster der bersits montierten TYTON"-
Verbindung. Bei DN 800 werden zehn Segmente in
das Fenster axial eingeschoben und in Umfangs-

* Torus ist die geometrische Bezeichnung fir einen Kreis-
ring mit kreisformigem Querschnitt
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Bild 3: Aufteilung der Kombination Mindest-

Wanddicke/radiale Pressung in Gehiete
ohne bzw. mit Beulgefahr bei DN 800

richtung weitergeschoben, bis der ganze Umfang
des Verbindungsspalies mit den Segmenten ge-
flllt ist. Danach wird der gesamte Segmentenring
um die Breite eines Hdckers in Umfangsrichtung
varschoben, so daB ein Hocker hinter dem mittle-
ren Verstédrkungsteil des Fensters liegt.

Berechnung

Als Vergleichsspannung in der Wand des Rohr-
schafts DN 800, K9, wurde 90 % der 0,2 %-Dehn-
grenze gewdhlt; der zugehdrige Innendruck be-
tragt dann 52,4 bar.

Nach DIN 28 610, Teil 1, ist dieses Rohr fir einen
Betriebsdruck von 25bar (PN 25) geeignet. Ent-
sprechend DVGW-Arbeitsblatt GW 368 betragt
der Bemessungsdruck 45 bar, und fir diese Ver-
haltnisse wurden die Spannungen in der Mufie be-
rechnet.

Einbeulungen am Einsteckéende sind nicht zu er-
warten, weil

- die Auflageflache der Segmente sehr grof ist;

— die Torustorm der Verriegelungssegmente eine
far alle Toleranzpaarungen und Abwinkelungen
gleichmanRige Fu3belastung ergibt;

— der wirksame Winkel der Ruckhaltekammer
(geometrischer und Reibungswinkel) s¢ grof
gewahlt wurde, daf3 die Radialkrafte im Ver-
gleich zu verriegelten Kugelgelenken, deren
geametrischer Rlckhalte-Winkel mit zuneh-
mender Nennweite immer flacher wird, kleiner
werden.

Bild3 zeigt die Verhaltnisse fir DN 800, wo mit
einer groBen Zahl von Versuchen die Abhangigkeit
der Einbeulung der Rohrwand unter der Radiallast
der Rlckhalteelemente von der Rohrwanddicke
untersucht worden war. Aus dem Schaubild mit

der Trennfunktion 4Bt sich ablesen, daB fiir die
Wanddicke K9 min = 9,6 mm die radiale Pressung
unter ca. 300 N/mm? liegen muB, damit eine Beui-
gefahr sicher vermieden wird.

Flr die TKF-Konstruktion ergab sich bei DN 800
mit einer angenommenen iragenden Breite von
50mm und bei einem Innendruck von 52,4 bar
eine radiale Pressung von 251 N/mm?2. Dieser
Wert liegt mit ausreichendem Abstand vom beul-
gefahrdeten Bereich im Bild 3.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde das Beulpro-
blem am Einsteckende nicht in die FEM-Berech-
nungen einbezagen.

Experimentelle Bestimmung des Reibbeiwertes

Zur sicheren Abschatzung der Verhalinisse, die
maBgeblich von der Hohe des Reibbeiwertes be-
einflult werden, wurde mit dem in Bild 4 skizzier-
ten Stmulationsversuch der Reibbeiwert an einem
kegelférmig ausgebildeten Ring aus GrauguB ge-
messen. Die unbearbeiteten Kontaktflachen hat-
ten eine Rauhtiefe von ca. 180 um (GuBzustand,
gestrahlt); es ergab sich ein Reibbeiwert von u =
0,42, der wegen der Rolle des statt GGG einge-
setzten Graugusses und wegen der Gleithehinde-
rung auf det Grundp!atte der VYersuchseinrichtung
auf den Wert von n = 0,35 kerrigiert wurde.

Zur Schaffung von Sicherheitsreserven in der tat-
sachlichen, praktischen Belastung wurde die
FEM-Rechnung jedoch mit dem Ublichen Reibbei-
wert (Stahl auf Stahl, bearbeitet, ungeschmiert)
von p = 0,25 durchgefiihrt. [7]

Weiter wurden flir die FEM-Rechnungen folgende
Randbedingungen vorgegeben:

— Spaltverhditnisse:
Nennspalt und Max-Spalt

- Montagelage:
gerade
abgewinkelt

Bild 4: Prifsticke zur Reibwert-Ermittiung

Druckkraft

vV ¥y V¥

—

DehnungsmeBstreifen

|

Auflageplaite i
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Ergebnisse

1. Bei p = 0,25 und einem Innendruck von
52,4 bar ist an der gerade verlegten Nennspalt-
verbindung mit einer oOrtlichen Spannungs-
spitze im Bereich des Elements 307 {Fenster-
ecke im Bild5) zu rechnen, die sich infolge
nicht-linearer Umlagerung im duktilen Werk-
stoft von 373N/mm? auf einen Wert von
284 N/mm? verringert und damit unter der
0,2 %-Behngrenze bhieibt. Somit schien das
Ziel, eine Schubsicherung zu konstruieren, die
an den Bereich des Mindestberstdruckes des
Rchres reicht, realisierbar zu sein.

L J!r
A\ /

Bild 5: Aufteilung der Muffe in finite Elemente

2. Beieinem Innendruck von 45 bar {Typprufdruck
nach GW 368) mit gerader Nennspaltverlegung
betragt die Vergleichsspannung am Element
307 nach nicht-linearer Spannungsumlage-
rung 2756 N/mm?; damit ist die Bemessungshe-
dingung des GW 368 erflllt, daB nach dem
Typprif-Versuch keine sichtbaren plastischen
Verformungen auftreten diirfen.

3. Mit u = 0,25 bleibt die Konstruktion in der un-
gunstigsten Verlegebedingung Max-Spalt ab-
gewinkelt mit siner Vergleichsspannung am
Element 307 von & = 280 N/mm? beim Graben-
prufdruck von 30 bar deutlich unter der 0,2 %-
Dehngrenze.

Extrapolation auf andere Nennweiten

Mit Hilfe rechnerischer Verfahren, welche die
eingangs beschriebene FEM-Rechnung zur
Grundlage hatten, konnten die Muffenwanddicken
fur den Nennweitenbereich DN 400 ... DN 1400
Uberschlagig dimensioniert werden.

Die Extrapolation lber Nennweiten >>DN 800 ist
wegen der noch nicht durchgefihrten, bestétigen-

Bild 6: Versuchsaufbau zur Protolypenerprobung
' DN 400

den Praxisversuche nur als Uberschlagige Ab-
schétzung zu werten. Sie zeigt immerhin, daf3 die
im Lastenheft vorgegebenen Anforderungen (ber
den gesamten Nennweitenbereich erreichbar sein
dirften. Zunéchst missen jedoch die Muiffenkon-
turen im Bereich >>DN 800 konstruktiv gestaltet
werden, um auch Aussagen Uber die wichtigsten
Abmessungen (Winkel, Wanddicke, Langen) zu
bekommen, damit die Annahmen der Extrapola-
tion eine héhere Sicherheit gewinnen.

4. Prototypen-Erprobung

Die erste Versuchseinrichtung wurde entspre-
chend Bild 6 mit Rohren DN 400 K10 bestlckt. Bei
der Montage wurden die Einsteckenden bis zum
Anschlag der Schweillraupe gegen den Zentrier-
bund gedrickt. AnschlieBend wurden die Verrie-
gelungssegmente eingeschoben. Die Montage
war problemios, der ganze Segmentring lieB sich
bei den vorhandenen mittieren Spaltverhaltnissen
ochne Zusatzwerkzeuge von Hand in die Endposi-
tion drehen (Bild 7).

In Innendruckstufen von 5 bar wurde die Reckung
der Verbindungen beobachtet. Abhangig von den
SpaltgréBen ergaben sich etwas unterhalb der
thearetisch erwarieten Werte Reckwege zwischen
2 und 7 mm i Bereich des Innendrucks von 10 bis
25 bar.

Die Typprifung war ausgelegt auf einem Innen-
druck von 82,4 bar entsprechend einer Spannung
in der K9-Rohrwand von 90 % Rp,,. Die Ver-
suchsrohre mit einer Mindestwanddicke wvon
7,.8mm lagen im Bereich der Wanddickenklasse
K10 mit einem rechnerischen Berstdruck von
112 bar {langskraftirei).

Zur Nachprifung der FEM-Rechenergebnisse
wurden DehnungsmeBstreifen im Schubsiche-
rungshereich appliziert und Uber die gemessenen

Bild 7: Fertig montierte Verbindung DN 400
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Dehnungen die Spannungen in Abhdngigkeit vom
Wasserinnendruck errechnet. Der instrumentierte
Oruckversuch wurde in zwei Stufen von 85 bar und
120 bar mit zwischenzeitlicher Demontage und
Uniersuchung auf etwaige Beschadigungen aus-
gefdhrt. Bild 8 zeigt im Vergleich die gemessenen
und die per FEM berechneten Spannungen als
Funktion vom Innendruck. Bis 85 bar weichen dig
gemessenen von den errechneten Spannungen
nur unwesentlich ab, wobei die Richtigkeit der
nicht linear-elastischen Spannungsumlagerung
oherhalb der mit 62,4 bar Innendruck geplanten
Typprdflast eindrucksvoll bestatigt wird.

-
- ?/ _',
Ty //
.‘E r
£ by,
| Z /'}'
| £ <X
BOG 1— =Y
2 L
2 ¥
= ok
P e -
l(f) /'./
100 f———t -
i BNl | 1 L | I |
0 20 40 80 80 100 120

{nnendruck in bar

Bild 8: Vergleich der am Element 307 sowie am
Rehrschaft in axialer und radialer Richtung
gemsssenen und gerechneten Spannun-
gen

Bei der zwischengeschalteten Untersuchung auf
Schaden wurden max. 0,3mm tiefe Druckstellen
an den Hockern der Segmente beobachtet. Ein zu
hartes Segment wies einen Anri ohne Funktions-
einbuBe auf.

In der zweiten Druckstufe bis 120 bar rissen zwei
weitere Segmente an, die Druckstellen vergrofler-
ten sich nicht erkennbar.

In einer dritten Stufe wurde nun der Druck chne
Weiterfiihrung der Dehnungsmessungen bis
130 bar gesteigert; hier konnte das erste Material-
flieBen am gleichbleibenden Druck bei iaufender
Motorpumpe erkannt werden. Bei 140 bar barst ein
Rohr mit einem RundumabriB ca. 0,5m hinter der
Muffe: die an dieser Stelle gefundene Kleinste
Wanddicke betrug 7,0 mm. Bild8 zeigt das Ver-
suchsrohr DN 400 nach dem Bersten.

Protoiypen der DN 500 wurden zur Serientreigabe
vor der Auslieferung fir ein konkretes Projekt auf
Montierbarkeit und Belastharkeit nach GW 368
getestet. Auf die Bestimmung des realen Berst-
drucks wurde verzichtet.

Eine weitere Versuchsreihe betraf Prototypen
CN600. Nachdem der Varsuch bei einer Bela-
stung mit Wasserinnendruck von 60 tbar ohne jede
Beschadigung der beanspruchten Teile unterbro-
chen worden war, wurde danach bis zum Versa-
gensdruck belastet. Es sollie fesigestellt werden,
welches Bauteil zum Versagen fihrt.

Die Versuchsrohre waren durch Vorschweiflen
von TKF-Schubsicherungskammern an normale
TYTON"-Muffenrohre DN 600 K10 hergestellt
worden. Zur Schaffung ungunstiger Verbaltnisse
wurde die Innenkontur der Rdckhaltekammer um
0,5 mm gréBer als die Maximaltoleranz eingestellt.
Die Durchmesser der Einsteckenden lagen ge-
ringflgig Uber dem Kleinstmap.

Bei einem Druck van 52 bar rif die angeschweifite
Schubsicherungskammer ab, wobei die Verbin-
dung von Anfang an um 1,75° abgewinkelt verlegt
war.

Der Versuch, der ohne kosispielige Beschaffung
von Betriebsmitteln wie Kokillen und Kernbuchsen
einen Uberblick Uber die praktische Belastbarkeit
der TKF-Verbindung DN 800 geben sollte, 1aBt die
Annahme zu, daB Rchre mit angegossenen
Schubsicherungskammern noch héheren Innen-
driicken standhalten wiirden.

Weitere Prototypen-Belastungsversuche beirafen
die Nennweite 800. Die Montage verlief wiederum
ohne Schwierigkeiten. Die Drucksteigerung in
Stufen zu 5 har zeigte sehr geringe Reckwege. Bei
einem Druck von 68 bar versagie eine Verbindung
mit einem Rundum-AbriB des Rohrschaftes direkt
unter der Schweifiraupe.

Der Versagensdruck von 68 bar bedeutet entspre-
chend DVGW-Arbeitsblatt GW 368 eine Eignung
fur den Betriebsdruck PN 32. Rohre DN 800 K10
sind nach DIN 28610, Teil {, fur PN 25 genormt.
Somit kann die TKF-Schubsicherung auch fir
hohere als genormte Oruckstufen eingesetzt
werden.

Tabelie 1 (S.52) enthalt alle zusammengeiaBten
Ergebnisse der Prototypenerprobung fir den
Nennweitenbereich DN 400 bis 800C.

Bild 9; Schubsicherung TKF DN 400 unversehrt
nach 140 bar Berstdruck
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Nennweite DN 400 500 800 700 800

Schubsicherung geeignet fiir Nenndruck PN B 40 40 32 32 32
_Grabenprm‘druck {bar) o - 45 45 37 37 37
Typprifdruck (bér) 67,5 67,5 55,5 55,5 55,5

bei Prifung erreichter Druck (bar) 1307 68 60 geplant {g—

thecretischer E}erstd-r;:k.“t fir K10 {bar) 82,2 76,5 72,7 n.b. 67,7

gemessener Berstdruck {bar) - 140 — - geplant 68
_zuléssiger I\I-énndr_l.lck PN nach DIN 28610, T1 (K10) _ 32 32 32 25 25
Abwinkelbarkeit (*) 3 2,5 1,5 1,5 n.b.

* FlieBbeginn .

"* bperechnet nach den zul@ssigen Radialspannungen iangskraftfrei unter Ausnutzung von 80 % Rpg; und Berlick-

sichtigung van 1.5 mm Wellingerzone

Tabelle 1: Zusammeniassung der Ergebnisse aus der Prototypenerprobung

5. Ersteinsitze in der Baustellenpraxis

Nach den erfolgversprechenden Prototypenerpro-
bungen folgten erste Praxiseinsatze mit intensiver
technischer Betreuung durch Baustellenmonteure
der Herstellerwerke. In den ersten drei Jahren der
praktischen Einfuhrung seit April 1991 sind die
Nennweiten 400 bis 600 in den in Tabelle 2 aufge-
flhrten Cbjekten erprobt worden.

Das Echo der mit der Montage befaBten Fachleute
war eindeutig positiv; besonders die Aufteilung in
die getrennten Schritte ,Herstellung der Verbin-
dung” und Verriegelung" wurde begriiBt. Als wei-
terer Pluspunkt wird die offensichtliche Robustheit
der Konstruktion hervorgehoben.

6. Folgerungen

Die ersten bei den Bausteileneinsidtzen gemach-
ten Erfahrungen zeigen, dafl die Schubsicherung
TKF auch in der Praxis einfach und sicher mon-
tierbar sowie kostenneutral im Vergleich zu den in
den letzten 20 Jahren erprobten und bewdhrten
Konstruktionen ist. Eine Ausweitung der Entwick-
lung auf die Nennweiten bis DN 1400 ist bei ent-
sprechendem Marktinteresse denkbar.
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DN | Objekt Lange (m)
200 | Fernwasserversorgung Ostharz Elbaue: Erdverlegte Brunnensammel-
leitung, Priifdruck 16 bar, ein MMK 400 x 30° 60
Ruhrkohle AG Lippe: In vorgepreftes Stahlschutzrohr eingezogene
Grubenentwésserungsleitung 80
500 Gelsenwasser AG Geisenkirchen: Verkleinerung einer Hauptwasserlegitung
DN 700 aus GrauguB durch Einziehen einer TKF-schubgesicherten Leitung
DN 500. Abwinkelbarkeit bis zu 3°, da genaue Lage der GrauguBleitung
nicht mehr bekannt. 480
Oberlichtenau bei Chemnitz 474
Klaranlage Stendal; PN 10 400
Bad Wimpfen; Neckar-Diker; PN 10 174
Aschaffenburg; PN 16; FZM-Umhlllung 960
Heimenholz (Vereinigte Schweizerische Rheinsaline Riburg); K@ und K10 1400
+Ratzerfeld”, Gemeinde Eglisau, Schweiz; K9 3300
Halle-Neustadt; Verlegung in Sammelkanal; PN 10 550
600 Neckargemlnd; Neubau einer erdverlegten Trinkwasserleitung PN 10 300
Waorms; Trinkwasserleitung PN 10; FZM-Umhdllung; Verbindungsschutz
mit Schrumpfschlduchen 540
Freital bei Dresden; Verlegung im Mantelrchr; PN 25 165
EV Offenbach; PN 10 60
Glauchau/Meerang; PN 16 150
Beesen/Halle; PN 10 600
Kldranlage Stendal; PN 10 300
Heimenholz (Vereinigte Schweizer Rheinsaline Riburg); K9 200
~Ratzerfeld”, Gemeinde Eglisau {Schweiz) 260

Tabelle 2: Referenzliste mit den wichtigsten Daten der Cbjekte fur die Ersteinsdtze der TKF-Schub-
sicherung;
bisher verlegte Gesamtlange: 10453 m
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Planung, Bau und
Betrieb der Fern-

leitung vom Hoch-
behalter Brandhof

zum Wasserwerk
Sulzfeld

Von Joachim Rautenberg

1. Vor |

Die Fernwasserversorgung Franken versorgt seit
mehr als 40 Jahren rund 650 QOrtschaften Mittel-
und Unterfrankens mit Trinkwasser. Das 1dndlich
strukturierte Verbandsgebiet ist 4700 km? grof
und wird von den Stadten Wuirzburg, Schweinfurt,
Erlangen, Ansbach und Dinkelshihl begtenzt. Die
jahrliche Wasserabgabe erreicht bis zu 18 Mio. m?
und wird liber ein i eitungsnetz von 1200 km Lange
verteilt,

Das verbandseigene Wasserdargebol stammt aus
finf Fassungsgebieten und ist aufgrund der hy-
drogeologischen Gegebenheiten nicht mehr zu er-
héhen. Bereits Anfang der 70er Jahre wurde auf
der Grundiage eines Gutactens des Bayerischen
Landesamtes flr Wasse wirtschaft die Notwen-

Bild 1: Ubersicht Langsschnitt der Fernieitung

digkeit zur Beileitung von Wasser aus Erschiie-
Bungsgebieten auBierhalb des Verbandes erkannt.

Nachdem in den 80er Jahren auch noch Qualitats-
probleme im gréBten, stark landwirtschaftlich ge-
nutzten Fassungsgebiet im Maintal auftraten,
wurde die Planung fur eine Beileitung von Fremd-
wasser in diesem Bereich dringlich. Im Jahr 1987
stimmien alle Beteiligten der Gesamtkonzepticn
zu, welche vorsah, vom benachbarten Zweckver-
band Wasserversorgung Frankischer Wirtschafts-
raum insgesamt 7,9 Mio. m®* Wasser zu beziehen
und davon rund 7,0 Mio. m*® ins Maintal zu leiten.
Dort sollte in einem neu zu errichtenden Wasser-
werk das aufbereilete Eigenwasser mit dem bei-
geleiteten Wasser gemischt werden, um die Men-
gen- und Qualitatsprobleme zu l6sen.

2. Planungsphase

Das Verteilungsnetz des Zweckverbandes Was-
serversorgung Frankischer Wirtschaftsraum, der
sein Wasser im Lech-Donau-Mundungsgebiet bei
Donauwtrth gewinnt, endet bei Hittendorf nahe
Erlangen. Die Fernwasserversorgung Franken
hatte dort bereits einen Ubernahmebehilter er-
richtet und Wasser fir die Versorgung des 6stli-
chen Verbandsgebietes bis zu ihrem Hochbehal-
ter Brandhof gepumpt. Fuir die Weiterleitung einer
zuklnftig wesentlich gréBeren Wassermenge war
das Pumpwerk zu verstarken und eine Transport-
achse von 52 km Lange vom Hochbehélter Brand-
hof bis ins Maintal zu bauen.

Die geographischen Voraussetzungen lieBen den
Bau einer Leitung im freien Gefalie zu. Wegen der
Druckstofiproblematik wurden jedoch auch Lé-
sungen untersucht, die Zwischenpumpwearke und
Zwischenbehdlter vorsahen. Der Leitungsend-
punkt im Wasserwerk Sulzfeld liegt 200m tiefer
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als der Wasserspiegel des Hochbehalters Rrand-
hof am Leitungsbeginn, so daB auch die Idee einer
Energierlickgewinnung nahelag. Als Ergebnis um-
fangreicher Untersuchungen wurde schlieBlich
der Bau einer Falleitung chne Zwischenbehéalter
favorisiert, an deren Ende eine druck- und durch-
fluBabhangig gesteuerte Turbine die DruckstoB-
problematik beherrschbar machte.

Cie Trasse wurde in bestméglicher Annéherung an
die Luftlinie teils entlang der BundesstraBe 8 und
parallel zu einer Starkstromfreileitung gewahit.
Am durchgeflhrten Raumordnungsverfahren wa-
ren 56 Trager dffentlicher Belange beteiligt. Um
die Leitung mit beschrankten persénlichen Dienst-
barkeiten im Grundbuch zu sichern, waren Ver-
handlungen mit 800 Eigentlimern von 1131 Grund-
stlicken erforderlich. Zum Ausgleich der bei einem
Leitungsbau unvermeidlichen Eingriffe in Natur
und Landschaft wurde ein landschaftspflegeri-
scher Begleitplan ausgearbeitet.

Die Planungsarbeiten, die knapp drei Jahre bean-
spruchten und Ende 1980 abgeschlossen wurden,
ergaben fur den zunachst angestrebten maxima-
len DurchfiuB von 2351/s eine 8,6 km lange Teil-
strecke DN 700 und eine 43,7 km lange Strecke
DN 800, wobei zwei Hochpunkte der Trasse die
Leistungsfahigkeit begrenzten.

Bei der Wahl des Rohrleitungsmaterials fiel schon
frihzeitig die Entscheidung zugunsten duktiler
GuBrohre mit Zementmdrtelauskleidung, Um Kor-
rosionsschaden von auflen durch die strecken-
weise aggressiven Bodenverhiltnisse vorzubeu-
gen, sollte die Leitung auf der gesamten L&nge mit
PE-Folie umhillt und der Boden in der Leitungs-
zone durch Fremdmaterial ersetzt werden.

Da wahrend der Planungsphase der Wasserver-
brauch wesentlich deutlicher als erwartet ange-

Bild 2: Rohrverlegung

stiegen war, ergab sich die Notwendigkeit, durch
zusatzliche Mafinahmen die Transportkapazitat
um 251/s zu steigern. Von den staatlichen Fach-
aufsichtsbehdrden wurde der Eintiefung der Lei-
tung an den beiden deminierenden Hochpunkten
vor einer generellen Nennweitenerhhung der
Vorzug gegeben. Um einen rechnerisch gesicher-
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Bild 3: Schachthauwerk mit durchgefiihrter Lei-
fung

ten DurchftuB von 260 1/s chne Unterdruck an den
Hochpunkten zu erreichen, muBBte demnach die
Leitung auf mehrere 100m Léange in 8 his 10m
Tiefe verlegt werden. Eine solche Entscheidung
konnte durch den Verband nur bei uneinge-
schranktem Vertrauen in die Dauerhaltbarkeit des
Rohrleitungsmaterials mitgetragen werden.

3. Bauzeit

Um den Wettbewsrb nicht einzuschrdnken und
auch mittelstdndischen Baufirmen die Méglichkeit
zur Beteiligung zu geben, wurde die 52 km lange
Gesamtstrecke in zwdlf Baulose aufgeteilt. Auf-
grund der Submissionsergebnisse erhielten sie-
ben Firmen bzw. Arbeitsgemeinschaften den Zu-
schlag fiir den Leitungsbau. Begonnen wurde
Mitte Apriy 1990 mit der ersten Teilstrecke der

Bild 4: Ubersichislageplan der Fernleitung

Nennweite DN700 am Hochbehdlter Brandhof.
Neben der Verlegung der Rohre waren in den
zwolf Baulosen insgesamt dreiBig Entliftungs-,
sechs Spul-, zwei Notversorgungs- und €in Abga-
beschacht zu errichten. Die Schachte wurden aus
wasserdichtem Stahlbeton in weitgehend moneli-
thischer Bauweise hergestellt, nachdem die
Schachteinbauten bereits beim Rohrleitungsbau
montiert worden waren,

Die Unterkreuzung von 22 Straen, zehn Bachen
und der Bundesbahnirasse erfolgte zum griiten
Teil in durchbohrten oder durchprefBten Stahlman-
teirochren. Der Main wurde mittels eines einge-
schwommenen und abgesenkten Dikers ge-
kreuzt.

Paralle! zur Wasserleitung wurde gin Kabelschutz-
rohr mit 64 Kabelzugschachten verlegt, in das ein
Lichtwellenleiterkabel der verbandseigenen Fern-
Uberwachungs- und Fernsteuerungsaniage ein-
gezogen wurde.

Bereits im Mai 1992 wurden die Bauarbeiten bis
zum ersten Notversorgungsschacht auf etwa
der halben Strecke fertiggestellt. Die beteiligten
Firmen einigten sich daraut, die Spulung und Des-
infektion gemeinsam, unter Leitung einer Firma,
durchzufihren. Nach Spllung mit dem vierfachen
Leitungsinhalt wurde die Desinfektion mit Wasser-
stoffperoxid durchgeflhrt, weil dabei eine Neu-
tralisation und deren Uberwachung entfallt.
Erfreulicherweise war die Leitung auf Anhieb
keimfrei und konnte am 11.6.1982 in Betrieb
genommen werden.

Als im August 1992 die letzten Bauarbeiten been-
det waren, wurde das bewahrte Verfahren zur
Spllung und Desinfektion mit dem gleichen positi-
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Bild 5: Rohrgraben im Bereich der Ubertiefen

ven Ergebnis wiederhoelt, und am 1.10. 1992 konnte
die Leitung auf ihrer gesamten Lange in Betrieb
gehen.

4. Betriebserfahrung

Mit der Inbetriebnahme war auch die erhdhte
Wasserlieferung vom Zweckverband Wasserver-
sorgung Frankischer Wirtschaftsraum verbunden,
was in den Anlagen des Nachbarverbandes die
Verstirkung eines Zwischenpumpwerkes und da-
mit die Erhéhung des Durchflusses auf einen Teil-
abschnitt der Hauptleitung erforderlich machte.

Als Folge daraus wurden in der ersten Betriebs-
woche erhdhte Tribungen im Wasser registriert,
die kurzzeitig den Grenzwert der Trinkwasserver-
ordnung Uberschritten. Durch intensive Spllun-
gen konnten diese Probleme jedoch rasch besei-
tigt werden.

Das im Wasserwerk Sulzfeld ankommende Was-
ser zeigte jedoch weiterhin eine leicht milchige
Tribung. Untersuchungen entlang der Transport-
achse bei wechselnden DurchfluBmengen erhér-
ten den Verdacht, dafB es sich dabei um ,Zement-
milch* handelte. Die Vermutung, daB diese nurim
grofRen Wasservolumen des Sulzfelder Behdlters
bzw. durch MeBgerate wahrnehmbaren Tribun-
gen im Laufe der Betriebszeit nachlassen wlrden,
bestétigte sich, und nach etwa dreimonatiger Be-
triebszeit war keine Trubung mehr {eststellbar.

Da sich die Fertigstellung und Inbetriebnahme der
Turbine wegen unvorhergesehener stromungs-
technischer Probleme am Laufrad erheblich ver-
zdgerte, erfolgte die Steuerung der Durchfiu3-
menge in der Beileitung bis Ende 1993 (ber das

entsprechend bemessene Ringkclbenventil. Die
Steuerungskriterien, die auch fur den zukiinftigen
Betrieb der Turbine gelten, sind der Wasserstand
im Hochbehalter Brandhof am Leitungsanfang,
der Wasserstand im Mischbehélter Sulzfeld am
Leitungsende und ein ZufluB im Bereich von
2051/s bis 2351/s.

Die Uberprifung der Forderkapaziiat der Trans-
portachse Brandhof-Sulzfeid bestatigte nicht nur
die rechnerische Leistungsfahigkeit von 2601/s,
sondern ergab bei einem Restdruck von 0,2 bar
am hochstgelegenen Entldftungsschacht einen
maximalen Durchflu von 2851/s. Damit bietet
dieses bisher grdfte Leitungsbauprojekt in der
Geschichte der Fernwasserversorgung Franken
auch Uber die Jahrtausendwende hinaus noch Re-
serven zur Sicherung der Wasserversorgung im
nordwestlichen Verbandsgebiet.

5. Zusammenfassung

Wegen Problemen mit der Wassermenge und der
Wasserqualitat mufite bei der Fernwasservarsor-
gung Franken, als einem der gréf3ten nordbayeri-
schen Wasserversorgungsunternehmen, die Bei-
leitung von Fremdwasser ins nordwestliche Ver-
bandsgebiet geplant und realisiert werden.

Fir die 52 km jange Trasse aus dem Raum Erlan-
gen bis ins Maintal bei Kitzingen waren umfangrei-
che technische Untersuchungen und Verhandlun-
gen mit den vom Leitungsbau Betroffenen erfor-
derlich.

In zweieinhalbjahriger Bauzeit konnte der rund 45
Mic. DM teure Leitungsbau von sieben Firmen
bzw. Arbeitsgemeinschaften in zwélf Baulosen —
chne Unfélle — erfalgreich realisiert werden.

Die bisherige, rund einjahrige Betriebserfahrung
hat die geplante Leistungsfahigkeit bestatigt und
zu keinen Problemen in hydraulischer Hinsicht ge-
fibrt. Geringfugige Probleme mit der Wasserqua-
litdat (Trubung) lésten sich nach kurzer Betriebs-
zeit. Fur die Zukunft bietet das bisher gréfiite Lei-
tungsbauprojekt der Fernwasserversorgung Fran-
ken noch Reserven.

Bild 6: Sandumhdillung
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Planung und
Erstellung einer
Trinkwasserleitung
DN 600 im Vogtland/

Bergen-Plauen

Von Helmut Putz, Rainer Strunz
und Rudolf Winter

Einleitung

Die zentrale Was: 2rversorgung der Stadt Plauen
bedann im Jahre 1865 mit der Erschliefung des
Quellgebiets 1 eBhach. 11 74 wu . de das Quellge-
hiet Syrau € + hlussen. Durch den starken indu-
strielien Aufschwung der .adt Plauen gegen
Ende des 15. Jzhrhunderts, s  iell auf dem Ge-
biet der Textilind, 3" -ie, war ein :reiterer Wasser-
bedarf zu ver__ichnen. Uie Stadt Plauen erschlaf
das Quellgebiet in Berge 12 Km von Plauen
entfernt und verlegte eine  ohrleitung DM 350 aus
araugufl nach Plauen mi. einem dazugehbrigen
Focabehilter in der rtslage.

Speziell die Spitzenindustrie der “tad* d~-
enorme Bevolkerungszuwachs (etw 10010 «.n-
wohner), die - .wicklung des Mas niaenbavs ' nd
der fortsciireitende sanitare . .usstattung 2 gré  be-
dingter _ 1on zur Jak. aunde.‘wende veite e
Uberlegutiger der Stadtverwaltung . ~ 'en zur Er-
schliefung von .o 3atziichen Wasse.( .. geboter
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Bild 2: Wasserversorgung aus

Vogtland

Talsperren  im

Bergits 1201 bhegannen die ersten Vorbereitungs-
arbeiten, und in den Jahren 1903 bis 1909 wurde
hinter dem Queligebiet Bergen die Geigenbach-
talsperre errichtet. Die Talsperre hat einen Inhalt
von 3,6 Mio. Kubikmeter. Mit dem Bau der Tal-
. rerre v Urde die erste Stufe der Trinkwasserauf-
be eitu Junter Zugabe von Tonerde und Soda mit
1o nden Schnellfiltern gebaut. Die Ableitung dieser
£000 in%/d erfolgte Uber die bereits erwahnte
Chuellgebietsleitung DN 350. 1922 wurde ein Turbi-
nenha.s errichtet, in dem der Vordruck des Tal-
sperreninhalies Uber zwet Turbinen (380 Volt) zur
=igenversorgung mit Elektroenergie genutzt wird.
L.ese damals installierten Turbinen geben noch
heute zuvertassig Strom ab.

1912 bis 1915 wurde eine weitere Zulgitung in die
Stadt Plauen vom Wasserwerk parallel zur Quell-
gebietsleitung in DN 550 GrauguB verlegt. 1930
bis 1931 entstand an der Geigenbachtalsperre ein
flir die damalige Zeit hochmodernes Wasserwerk
mit einer Tageskapazitat von 22 000 m®/d mit offe-
nen Schnelitiltern nach System WABAG unter
Zugabe von Kalkmileh. Diese Anlage befindet sich
heute noch in einem ausgezeichneten Bauzu-
stand und ist voli funktionsfdhig.

Der weit Uberzogene Wasserbedarf in der DDR-
Zeit und die Entscheidung, (ber Talsperren-
systeme groBflachig die Versorgung mit QOber-
flaichenwasser zu decken, waren Anlall, in der
Néhe der Stadt Plauen eine weitere Talsperre, die
TS Droda, 18965-1970 entstehen zu lassen mit
einem Nutzinhalt von 18,3 Mio Kubikmetern.
(Siehe Fild 2  Wasserversorgung aus Talsperren
im Vogtiand")

Uber das Uitsnetz der Stadt Plauen wird nun das

Talsperrensystem ausgeglichen. So wird die 1912
gebaute GufBirchrleitung DNG550 nicht nur als
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Transportieitung zur Stadt Plauen genutzt, son-
dern es werden zusétzlich Mengen von ca. 40i/s
aus anderen Talsperrensystemen zur grodfidchi-
gen Wasserverteilung mit abgeleitet. Die Wasser-
mengen taufen im freien Gefdlle.

Diese GuBirohrleltung 1u50 ist in de  !'“indes-
straBe Nr.169 verlegt und unterlag aufgrund der
hohen Verkehrsbelastung und einem unter_... .ad-
lichen Abbauschacht der Wiciout {Bergsent ings-
gebiet) einer erhdhter Hohrbruchhaufigkeit.

1990/91 muBte wegen der bereits genannten
Griinde und eines duBerst niedrigen i-:iistands
der Talsperre Drdda in klrzester Zeit ¢iese Lei-
tung teilweise ersetzt werden mit dem 1.l ener
neuen Trassenfuhrung und einer erhd. el hy-
draulischen Kapazitat.

In kurzester Vorbereitungszeil wurde als tellwel-
ser Ersatz flr beide GraugufBleitunren (DN ~.0
und DN 550) eine neue Leitung mit kobhrer, Jfil
duktitem GuBeisen DN 800 in Angriff genommen.

Planung

Nach umfangreichen Studien hinsichtlich  as-
senfihrung, Hydrauiik und vlaterialausw: " unter
BerlUcksichtigung der geografischen u.d topogra-
fischen Gegsbenbheiten wurde die Ve ung lei-
tung Bergen/Plauen geplant,

Kril-- -

Die von den Planern festgelegte Ti. woonflhrung,
die hydraulischs Rohrleitungeserech iag (Pum-
pen-Charakteristik, Druckstél=z w.d To.C.r-
menge), der Karrosionsschui: sowie ¢ Eauzen
setzen bestimmie Randbedingungen /ur die Aus-
wahl| des optimalen Rohrmaterials voraus. _w =r-
flllung dieser Randbedir jungen w.e ~u. .0l
gende Kriterien das Hauptaugenmer (¢ 2 i ¢ et

. Mterialauswahl

— Materialkosten haben sich den technis_ien
Anfarderungen unterzuardnen.

— Die Verlegung der Rohrleitung reufl in einem
begrenzten Zeitraum beencet sein,

Bild 3: Doppellsitung DN 60N, £ nfidsung des Win-
kelpunktes 90°in 2.7 %"
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Technische Anforderungen an das Rohrmaterial

- spezifische Eigenschaften bel Transport und
Verlegung

— mechanisch-technolagische Eigenschaften
des Werkstoffes flir Rohre, Formstiicke und
Verbindungselemente

— dynamische Belastbarkeit bei DruckstoBen fur
eine dauerhafte Sicherheit gegen Erreichen
er Berstspannung

- qguie hydraulische Eigenschaften fir aoptimale
Farderung bei geringem Druckvertust

— Korrosionsschutzumhillung aus Polylethylen

Ausgeschrieben und geliefert wurden duktile GuB-
rohre mit der TYTON-Langmuffe nach DIN 28 603
der Kiasse K& mit einer Zemenimértelauskleidung
nach DIN 2614 und einer Polyethylenumhdlung
nach GiIN 30674 Teil 1.

Verlegung

Nach einer “uizen Flanung von De-: oer 1991
bis April 199, "onnte am 18.5.1332 € <¢-ste Spa-
tenstich erfolgen.
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Bild 5: Pralltopf

Wegen der relativ eng befristeten Bauzeit von
rund 3 Monaten wurde gleichzeilig auf vier
Baulosen mit der Verlegung begonnen. Die typi-
sche Topografie des Vogtlands stelite die Bauun-
ternehmer vor hohe Anforderungen. Die Rchre
und Formsticke sind fachgerecht unter
Beachtung der vom Hersteiler beigestellten Ver-
legeanleitungen verlegt worden. Hierbei wurden
neben dem Gebrauch von Veriegegeraten die
Rohre auf langen Strecken auch mit dem Bagger
zusammengeschoben. So konnte eine gute Ver-
legeleistung erreicht werden. Die Rahr- und Form-
stickverbindungen wurden im Rohrgraben mit
warmschrumpfenden Manschetten aus strahlen-
vernetztem Polyethylen nach DIN 30672 umhdillt.

Die Trassenfuhrung machte es erforderlich, daB
StraBen gekreuzt werden muBten. Im Kreuzungs-
bereich der StraBen wurden die Leitungen im
Manteirchr verlegt. Auf kraftschllssige Verbin-
dungen innerhalb der Mantelrohre wurde verzich-
tet, weil die Richtungsanderungen, die unmitiel-
bar hinter dem Mantelrohr vorhanden waren, mit
Betonwiderlagern nach DVGW-Merkblatt GW 310
gesichert wurden {Bilder 1 und 3).

Kapazitiaten und Besonderheiten

Es wurden insgesami 13 400 m Rohrleitung in den
Nennweiten von DN150-600 verlegt, davon
2700 m als Doppelleitung. An die Hauptleitung
DNGOO wurden 4 Abgabestationen fur die in der
Nahe gelegenen Ortschaften und an den Tief-
punkten 3 Splistationen angeschlossen (Bild 4).

Der an den Spilstationen anstehendea Druck (bis
12,5 bar) muB vor Ablassen des Spllwassers in
den Vorfluter vernichtet werden. Dies geschieht in
den sog. ,Pralitépfen” aus nicht rostendem Stahl-
rohr in einem Durchmesser von 1200 mm mit spe-
ziell betestigtem Deckel. In den Pralltépfen wird
der Druck komplett abgebaut und scmit das Was-

ser problemlos dem Vorfluter zugeflihrt (Bilder 5
und 8).

Der am vorhandenen Wasserbehalter anstehende
Druck von ca. 4 bar wird zur zusatzlichen Strom-
erzeugung genutzt. Zu diesem Zweck wurde kurz
vor dem Behdélter ein weiteres Bauwerk errichtet.
Hier wurden der anstehende Wasserdruck und die
standig flieBende Wassermenge genutzt, um dber

Bild 6: Spllwasser flieBt aus einem der Prallttpie
in den Vorfluter

eine Turbine einen Generator zu betreiben, der
zwischen 25 und 50 kW elektrische Leistung er-
zeugt. Diese Leistung wird zum einen flr den

Bild 7: Regelstation
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Eigenbedart des Wasssrversorgungsunterneh-
mens verwendet, und zum anderen wird die lber-
schussige Leistung an das Netz des Energiever-
sorgungsunternehmens verkauft. Diese Anlage ist
ein Pilotprojekt in den neuen Bundesldndern und
wird sich in relativ kurzer Zeit amortisiert haben
(Bilder 7 und 8).

Druckprobe

Die Teildruckprifungen der einzelnen Lose und
die Gesamtdruckprifung erfolgte nach DIN 2479
Teil 3.

Zusammenfassung

Die gute Zusammenarbeit zwischen Planung,
Bauausfuhrung, Lieferung, Bauaufsicht und tech-
nischer Beratung hat einen reibungslosen Bau-
ablauf ermdglicht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf fur
die gestellten Aufgaben mit duktilen GuBrohren
mit PE-Umhullung und ZM-Auskleidung auf HOZ-
Basis eine optimale Trinkwasserleitung erstellt
worden ist.

Literatur

DIN 50 929 Teil 3

DIN 28 600 und 28 610
DIN 28 503

DIN 2614

DIN 30674 Teil 1

DIN 30672
DVGW-Merkblatt GW 310
DIN 4279 Teil 3

T2 an der MaBnahme
Bauherr

EWA AG Chemnitz/Plauen, heutiger Zweckver-
band Wasser und Abwasser, Vogtland — Betrieb
Plauen

Planung
Ingenieurburo Schneider Reuter und Partner

Bild 8: Regelstation mit integrierter Turbine

Bauausfihrung

Kassecker GmbH, Waldsassen

Firma Krumpholz & Krumpholz GmbH, Plauen
Betzold Rohrbau GmbH & Co. KG, Nirnberg
Tief-, StraBen- und Ingenteurbau GmbH Plauen
VOBA Bau GmbH, Hammerbriicke
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Bildnachweis
Seite 5, Bild 1:

Verkleinerung aus der Luftbildkarte 1 : 5000 ver-

vielfaitigt mit Genehmigung des Landesvermes-

sungsamtes Nordrhein-Westfalen vom 13. 4. 94
1. 168/94.

b1

.artengrundlage Topographische Karte
1:25000, Blatt Nr. 8326. Wiedergabe mit Geneh-
migung des Bayerischen Landesvermessungs-
amtes Minchen Nr. 2523/34

Seite 56, Bild 4:
C/Mairs Geographischer Verlag
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Bestellschein
FGR-Informationen GUSSROHR-TECHNIK

Die Hefte 1 bis 19 sind vergriffen. Die ubrigen Ausgaben stellen wir lhnen
bei Bedarf gerne noch zur Verfligung. Bitte benutzen Sie diesen Bestell-
schein.

Bitte tbersenden Sie mir kostenios folgende Ausgaben:

FGR20: [ FGR21: ] FGR22: | FGR23: ]
FGR24: [ FGR25: [ FGR26: | FGR27: |
FGR?28: [ FGR29: [

Gewinschtes bitte ankreuzen.

Name: s s == = =
inFirma: = ==

Strafie (Fa.): _ __ ; _ {privat):

Ort (Fa.): . (privat): __ _

Bitte nennen Sie immer die Firma, auch wenn Sie Versand an lhre Privatadresse
winschen.

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

StraBe: _ - _ - e

Ort: S 2 = o

Ich bin tétig als, bzw. beschaitigt bei:
Leitungsplaner . Genehmigungshehdrde Hochschullehrer

L. Leitungsbetreiber — Raohrleger _ Student

r

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre, Sachsenring 2—4, 50677 Kéin














