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Schnelliibersicht

Eine Versorgungsleitung mufdte durch ein Natur
schuizgebiet verlegt werden. Schwierigkeiten be-
reiteten dabei ein Steilhang und ein 4 m breiter
Hohlweg als Trasse. Um diese Probleme zu be-
waltigen und die urspringlich vorgesehene Kies-
bettung zu vermeiden, wurden duktile GuRrohre
mit Zementmdrtel-Umhillung und im Steilhang
mit langskraftschlussigen TYTON-SIT-Verbindun-
gen verwendet.

Seite b

Durch die Hofer Bricke fOhren zwei Wasserlei-
tungen DN 800, die weite Teile des Leipziger We-
stens und Sudens versorgen. Der Abrif und Neu-
bau dieser Briicke bedeutete deshalb auch fir
die Stadtischen Wasserwerke grofse planerische
und bauliche Schwierigkeiten: Aufrechterhaltung
der Versorgung in der Bauphase, Einbau im Trog
zusammen mit anderen Leitungssystemen, Aus-
gleich von Versatz zwischen Bricken- und Land-
leitungen sowie WinkelfUihrungen ohne die Még-
lichkeit von Widerlagern. Alle diese Probleme
konnten mit Rohren und Formstlcken aus dukti-
lem Gufieisen und nicht zuletzt mit dem Schub-
sicherungssystem TKF bewaltigt werden.

Seite @

.Selbst  unter standigen Abwinkelungs- und
Langsbewegungen, wie sie langzeitlich unter ex-
tremen Bedingungen in instabilen Bdden oder
Bergsenkungsgebieten anzutreffen sind, ist das
duktile Kanalrchr-System auf Dauer gas- und
wasserdicht und stellt damit einen einwand-
freien Abwassertransport sicher. Weder Exfiltra-
tion {(Undichtheit von innen nach auBen) noch In-
filtration (Undichtheit von auflen nach innen)
sind moglich.”
Soweit die SchluRfolgerung aus einem Gutach-
ten des MPA Dortmund Uber die Dichtheit bei
statischen und dynamischen Belastungen.

Seite 14

Ein System des grabenlosen Einbaus von Rohren
ist das Horizontal-Spilbohrverfahren {z. B. Flow-
Tex). Es bot sich an, als ein Trinkwasser-
Doppeldiker 2x DN 150, 188 m lang, durch die
Mosel gebaut werden sollte, weil dabei empfind-
liche Uferbereiche und FluBbett unangetastet
bleiben, die Schiffahrt nicht beeintrachtigt wird
und die Bauzeit sehr kurz ist {siehe Bild}. Nach
Fertigstellung der Bohrung unter der Mosel
wurde der Doppelstrang in ca. 6 Stunden durch-
gezogen, Die Druckprifung mit 21 bar bestatigte
Dichtheit und Langskraftschliissigkeit.

Seite 25

Circa 10 m unter dem Kiel des Schiffes verlduft der Diker durch das Schiefergestein (Seite 25)

Titelseite: Verlegung cines Abwassersammlers
in cinem Bonner Erholungsgebiet

Riickseite: Auch im zweiten Bauabschnitt der neuen

Hamburger Trabantenstadr Allerméhe
kommen Gufirohre zum Einsaiz
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Schnelliibersicht

Nachdem sich das Horizontal-Sptlbohrverfahren
in den letzten Jahren einen standig wachsenden
Marktanteil bei den geschlossenen steuerbaren
Bauweisen erobern konnte, wird nachstehend
eines der ersten Projekte mit dem Einbau von
Rohrleitungen aus duktilen GuBrohren nach die-
sem Verfahren sowie die dabei gemachten Er-
fahrungen beschrieben. Seite 29

Ein neu erstelltes Entwas-
serungssystem,  beste-
hend aus 1600 m Verbin-
dungssammler DN 400
und einem Orisentwas-
serungsnetz von 730 m
Lange mit 32 Haus-
anschlissen und 18 Stra-
Reneinlaufen wurde in
zwei  Prifabschnitten in
nur zwei Tagen einer
Unterdruckprifung  auf
Dichtheit unterzogen. Da-
bei wurden die Haushalte
der Anwohner nicht beein-
trachtigt. Seite 34

Neben den Ublichen ,di-
rekten Lasten" (z. B.
Innendruck, Erdlast, Ver-
kehrslast) nehmen auch
LAndividuelle Lasten” Ein-
flud auf das Bean-
spruchungs- und Ver-
formungsverhalten einer
verlegten Leitung. Dabel
handelt es sich um
jene Belastungen, die
durch die realen Ein-
bauverhaltnisse im Bo-
den auftreten kdénnen.
Die Abweichungen von
den UOblicherweise ange-
nommenen idealen,
gleichmafigen Belastun-
gen werden hier durch
rechnerische Simulation
beispielhaft nachgewie-
sen. Seite 38

Ein Mischwasser-Hauptsammler (DN 500 bis
DN 1200) mufite durch ein Wasserschutzge-
hiet Il geflhrt werden. Aus Kostengriinden wurde
die Rohr-in-Rohr-Technik verworfen und statt des-
sen die Losung mit einer einwandigen Leitung
aus duktilen Guirohren gewahlit, die mit Unter-
druck auf Dichtheit geprift wurde. Die Herstel
lung der Leitung verlief wie geplant, auch die Ver-

legung der Rohre DN 1200 in 8 m Tiefe mit
Kreuzung einer Staatsstraffe wurde gemeistert
{siehe Bild). Die anschliefende Unterdruckpru-
fung ergab vollige Dichtheit. Seite 43

Aufgrund des nicht ausreichenden Trinkwasser-
dargebots sah sich die Stadt Biedenkopf
gendtigt, zusatzlich einen Anschluff an einen

benachbarten Wasserverband vorzusehen.
FOr diese Leitung (12 km
DN 200) ergab  sich

aus Hoéhendifferenz und
Transportkapazitat  ein
Maximaldruck von 30 bar.
AuBerdem stellten die
schmale Verlegetrasse
und die teilweise geringe
Bodenstabilitat die Rohr-
bauer vor  Probleme.
Duktile GuBrohre mit
TIS- bzw.  TIS-K-Muffen
waren hier die Ldsung.

Seite 47

Die Zementmdrtel-Um-
hallung mit Kunststoff-
modifizierung bietet ein
hehes Mafs an Korro-
sicnsbestandigkeit und
mechanischem  Schutz.
Durch Einsparung der
Sandbettung leistet sie
beim Einbau selbst in
steinigem Boden ihren
Beitrag zur Senkung der
Baukosten und dartiber
hinaus zur Einsparung
von Deponieraum und
Schonung der Ressour-
cen. Seite 52

Abwasserrohre  dirfen
hicht nur nach dem
Gesichispunkt des Rohr-
preises ausgewahlt
werden. Im Zusammen-
hang mit den geénder-
ten  Rahmenbedingun-
gen durch  moderne
Kontroll- und Reinigungstechniken kénnen Ab-
wasserkanale heute mit gréReren Schachtab-
standen und gekrimmt geplant werden. Dabel
ergibt sich fur das duktile Gurohrsystem
durch Ausnutzung aller material- und system-
spezifischen Vorteile eine erhebliche Kosten-
reduzierung und somit groRere Wirtschaftlich-
keit. Seite 57
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Schmale Trasse

GufB3rohre mit Zementmortel-Umhiillung -
eine Alternative bei schwierigen
Bauverhaltnissen in einem sensiblen

Naturschutzgebiet
Von Bernd-Ulrich Weber

Eine Versorgungsleitung muBte durch ein Natur-
schutzgebiet verlegt werden. Schwierigheiten be-
reiteten dabel ein Steilhang und ein 4 m breiter
Hohlweg als Trasse. Um diese Probleme zu hewdl-
tigen und die urspriinglich vorgesehene Kiesbet-
tung zu vermeiden, wurden duktlle GuBrohre mit
Zementmbrtel-Umhiillung und im Steilhang mit
langskraftschliissigen  TYTON-SIT-Verbindungen
verwendet.

1. Einleitung

Bad Kosen, Kurstadt im maledschen Saalcwal bei
Naumburg, nimmit nach der Wende 1989 dic Stadr-
erncucrung auf viclen Gebicten in Angrift. Der frithe-
ren ‘Tradition lolgend werden der Enveiterung und
Emeuerung der Kureinrichtungen groflc Aufmerk-
samkeit geschenkt. Die in Bad Kosen zutge trewen-
den Solequellen sollen wieder verstirkt der Vorbeu-
gung und Ieilung von  Atemwegserkrankungen
dicnen.

Bitd I: Ausschniw Lageplan

Auch cine Rehabilitationsklinik wurde ncu ermichiet
Im Bebauungsplan der Stadr Kosen ist das vorgese-
hene Gebiet als Sondcergebict ,Kur und Senioren®
AUSEUWICSCR,

Das Versorgungsunternehmen Mitteldeutsche Wasser
und Abwasser Gmbll, Betrieb Naumburg, ist {Gr die
Trinkwassenversorgung zustindig und hat sich in Ab-
stummung mit der Stadeerwaltung Bad Kosen und
dem Ingenicurbiire PROWA - Kikelberger fiir eine
Einspeisung iber den Hochbehilier Kohlenstralle®
entschicden.

Die Rohrleitungsuasse verldufc somit durch  das
Naturschutzgebiet Mordtal und Platten® mit ciner
Gelandencigung bis zu 35 % (Bild 1).

Fuar das bauausfuhrende Unternchmen watis bau
(mbH Halle war es dic Aulgabe, im beengten und
stark geneigten Bauraum die Rohrverlegung unter
strikier Wahrung der Forderungen des Naturschutes
sicherzustellen,

GUSSROHR-TECEHINIK
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2. Zur Projekevorlage

Das Projekt schlietan der Hauptleitung DX 400 auf
der Hochfliche wesdich der Ortslage Flemmingen an
und ftihrt tiber 1750 m als Druckrohrleitung aus duk-
tilen Guirohren N 200 K 8 zum Sondergebict Bad
Rosen im Saaletal. Die Rohiverlegung hatte nach
DINIO9G30 und DIN 18307 zu erfolgen. Fur die
Erdarbeiten waren DIN 18300 und DIN 4124 zu be-
achten. Das Baugrundgutachten wies  schwierigen
Baugrund aus. Fiir stellenweise anstchendes Kalk-
steinmaterial war ein Mehraushub erforderlich und
cine bis zu 30 cm starke Kicsauflage vorgeschen. Dic
Rohre waren bis 30 em iiber Rohrscheitel in Kies cin-
zubctien. Der auszutauschende Frdaushub war abzu-
fahren. Dic Rohileitung war aus Rohren in Baulingen
von 6 m mit TYTON-Verbindung herzustellen, aullen
mit Zinkiiberzug und Deckbeschichrung und innen
mit Zementmortelauskleidung, Schwiernigkeiten wur-
den projekescitig bei der Querung des Naturschutz-
gebictes und der Uberwindung cines 400 m langen
Steilhanges gesehen (Bild 2 - TUbersichtsldngen-
profil).

3. Dic Bauausfithrung

Bereits bei der Erarbeitung des Angebotes zeigten
sich fur eine spitere Bauausfithrung folgende Haupt-
probleme:

anf 1300 m fiihrt die Rohrirasse durch ¢in Natur-
schutzgebiet (NSG);

Bild 2: Ubersichrslangenprofil

aul 720 m wird cin Waldgebict gekreuzt, das nur
cinen 4 m breiren Fahr- und Hohlweg als Bau-
raum gestattet;

auf 400 m verliult die Trassc Gber einen Steilhang
mit 33 % Getille, teilweise auch noch in einem
2 m ticfen Einschnitt

wihrend der Bauzeit tst mit Seiten- und Boden-
wasser zu rechnen;

Einbettung der gesamten Rohrleitung mir ca.
50 c¢m Kics.

Bei diesen komplizierten Verhilinissen galt es, beson-
ders das Problem des Bodenaustausches zu losen.
Voo der Naturschurzbehorde wurde die Auflage er
teilt, alle Handlungen zu unterlassen, die das NSG
oder cinzelne seiner Bestandteile zerstoren, schiidigen
oder dic zu nachhaltigen Beeintriichtigungen fithren
kémnten,

Umifangreiche Erdmassentransporte waren deshalb
und auch wegen des nur 4 m breiten Bauraumes, aus-
zuschliefen. Es mulite cine Ldsung mit minimalem
Transportaufiand gefunden und daher ein Rohrmate-
rial cingesewzt werden, das vom AuBenschutz her un-
cpfindlich ist und keine Kieseinbettung erfordert.
Es bestand die Aufgabe, den anstchenden Boden wie-
der zur Vedllung zu verwenden. Dafiir boten sich
CGuBdruckrohre mit Zementmortelauskleidung und
einer Zementmortel-Umhiillung nach DIN 30674
Teil 2 an. Lin Beitrag von Kurt Reeh aber Dukile
Gulirohre mit Zementmiérrel-Umbiillung” [1] geht auf
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Bild 3: Vorheriges Auslegen der Rohre und des Kieses vermeidet Transporte wihrend der Baudurchfithrung

auf beengtem Bauraum

die Versuchsergebnisse mit diesen Rohren bel starker
Belastung der Umhitllung durch mechanische Einwirc-
kungen ein. Diese Lrgebnisse und dic bisherigen
Erfahrungen in der Praxis fithrten zu der gemein-
samen Entscheidung von Baubetrieb, Auftraggeber
und Ingenieurbiiro, zemenmmortelurnhiillte Gulirohre
cinzusctzen, Damit  entfielen der Linsatz  von
1230 m® Kies und erforderliche Transporileistungen
von insgesamt ca. 45 TDM. Durch den Einsatz der
zur ursprunglichen Varante etwas teureren ZM-um-
hiilllten Rohre wurde zur Transportleistung immer
noch ein Betrag von 17 TDM ecingespan. Finen be-
sonderen Effekt erzielte der Baubetrieb aber auch
durch dic nun vereinfachte, wenig Bauraum bcean-
spruchende Verlegetechnologic.

watis bau GmbH Halle arbeitcte nach folgender Ver-
legetechnologie:

Zunichst wurden dic Gulfirohre an der gesamten
Trasse ausgefahren. Gleichfalls wurden in Abstanden
von 6 m Kicshaufen fiir die Einbettung der Muften
angelegt (Bild 3). Die Kiesbettung ist fir die Muflen
beim Einsatz von Ergelit-Zemenmmériclbinden nicht
unbedingt edorderlich, Da aber auch {clsige Rohr-
grabensirecken zu erwarten waren, wollte man im
Bereich der Muflen sichergehen und damic einen
sicheren Schutz bicten. Dicse jedoch geringen Kics-
mengen erforderten keinen Abtransport ithrigen Erd-
stoftes.

Mit dem Bagger wurde der Rohigraben jeweils auf
eine Rohrlinge ausgehoben, die Rohrgrabenschle
nachprofiliert, das Kopfloch ausgchoben und das
Rohr verlegt. Entsprechend dem Verlegefortschritt
wurde der Erdaushub im Abstand von ein bis zwei
Rohrlingen mit cinem Radlader sofort wieder lagen-
weise eingebaut und verdichtet, Diese Vorgchensweise
ermoglichte einen gleichmiifRigen Baufortschritt unter

GUSSROHR-TECHNIK

minimaler Nutzung des vorhandenen Bauraumes
(Bild 4).

Schiwierigkeiten gab es lediglich im Bereich des Steil-
hanges. Dort mulite zur Sicherung des Radladers cine
Zugraupe cingescize werden, dic dem Lader in der
jeweiligen Arbeitsposition Standsicherheit gab. Die
Bauzeit von Anfang September bis Anfang Oktober
1994 wurde zeitich genauw mit der Naturschute-
behorde abgestinumt, da in dieser Zeit die wenigsien
Bild 4: Dic Baudurchfithrung aul ciner Strecke von
naximal 3 Rohrlingen




Beeinwrichtigungen  fur
Tier- und Ptlanzenwelt zu
crwarten warcn. Zum wei-
teren  war mit  geringen
Niederschligen zu rech-
nen. So gab es auch mit
dem irm Baugrundgutach-
ten ausgewicsenen voraus-
sichtlichen oberflichig zu-
silzenden  Wasser  keine
Probleme. Ein verstiirkter
Einsatz der Zugraupe fiir
mehrere Geriite wiire im
andecren Fall sicher cror-
detlich gewesen, da  bei
Regen Oberflichenwasser
in erhdhiem MaRe von der
Ortschaft Flemmingen bis
ins Mordtal auf dem Fahr-
weg abflicRt (Bild 5).

Dic gesamie Rohrstrecke
wurde bis auf den Ab-
schnitt  des  Steilbanges
mit  TY'TON-Dichtringen
verleg. Am Steilhang ka-
men  TYTON-SIT-Dvicht-
ringe zum FEinsatz, um
eine  Lagesicherung  der
Rohrleitung im Betriebs-
zustand sicherzustellen.

4, Zusammenfassing

Durch den Einsatz von
duktilen Gulirohren

Bild 5: Dic wicderhergestellie Trasse nach der
Baudurchfohrung

DN 200 mit Zementmér-
tel-Umhiillung konnte die
Bavausfithrung im Vorha-
ben  Trinkwasscrleitung
Kohlenstralle Bad Késcn
umweligerecht, kosten-
giinstig und  zeitsparcend
durchgefithrt werden, Die
Vorgehensweise bel  der
Verlegung der Rohrleitung
hat cine kaum spirbare
Verinderung im  Nanu-
schutzgebiet gebrachr. Die
Figenschaft der robusten
Rohrumhillung bietet
gute Vorausserzungen fir
den Einsarz dieser Gufs-
rohre in weiteren Bauvor-
haben mit guten bis zu ¢x-
tremen Baubedingungen.

Literatur

11} K. Rech

Duktle Gulirohre mit
Zementmortel-Umbhiil-
lung
fer-Informationen  fir
das Gas- und Wasser-
fach, Heft16 (1981,
S.25-35
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TKF-Schubsicherung

Um- bzw. Neuverlegung der Trinkwasser-
leitung DN 800 im Bereich Richard-Lehmann-
StraBe/Hofer Briicke in Leipzig

Von Henry Simon und Rudolf Winter

Durch die Hofer Briicke filhren zwel Wasserleitun-
gen DN 800, die weite Teile des Leipziger Westens
und Siidens versorgen. Der Abri? und Neubao
dieser Briicke bedeutete deshalb auch fiir die
Stidtischen Wasserwerke groBe planevische und
bauliche Schwierigkeiten: Aufrechterhaltung der
Versorgung in der Bauphase, Elnbau Im Trog
zusammen mit anderen Leitungssystemen, Aus-
gleich von Versatz zwischen Briicken- und Land-
leitungen sowle WinkeHiihrungen chne die Mog-
lichkeit von Widerlagem. Alle diese Probleme
konnten mit Rohren und Formstiicken aus dukti-
lem GuBeisen und nicht zuletzrt mit dem Schub-
slcherungssystem TKF bewiltigt werden.

L. Einleitung

Durch das Tiefbauamt der Stadt Leipzig erfolgt im
Zeiraum 1993/1984 der kompletic Neueinbau der
im Suden von Leipzig in unmittclbarer Nihe des vor-
handenen Messegelindes gelegenen Hofer Bricke in
zwel Bavabschnitten:

Bild 1: Lormstickplan

- 1983 komplcuer Abbruch der Briicke cinschlicli-
lich Aullerbetricbnahme und Umverlegung aller
Versorgungsleitungen;

- 1894 Neubau der Briicke sowie der Versorgungs-
leitungen.

Der Neubau dieses Bauwerks erforderte cinerscits
avfgrund seiner Bedeutung fiir den Siadtverkehr um-
tangreiche verkehrsorganisatorische MaBnahmen, ins-
besondere fir den Schiencn-Nahverkehr {Straflen-
bahnlinic mulflte fiir den gesamten Bauzeitraum
aufer Betrich genommen und umgcleitet werden. Fiir
den Auvtoverkchr muRien die erforderlichen Umlei-
tungsstrecken gefunden und organisiert werden) so-
wie andererseits, dall alle im Brickenbereich liegen-
den Versorgungsleitungen zwischenzeidich umverlegr
b7z, wenn die Moglichkeit bestand, auRer Betrieb ge-
nommen werden muliten.

Die in der Richard-Lehmann-Stralle/Hofer Bricke
befindlichen  Hauptversorgungsleitungen DN 800
(Material Graugul, Druckstufe PN 10) wurden in den

GUSSROHR-TECHNIK



Bild 2

Jahren 1929730 verlegt, versorgen den Siden und
Westen der Stade Leipzig mit Trinkwasser und sind in-
folgedessen fiir die Trinkwasserversorgung  stindig
aufrechtzuerhalten, Im Rahmen der Planungsphase
mulite dieser Erfordernis Rechnung getragen werden,
d. h, seitens der Stidtischen Wasserwerke wurde die
Forderung crhoben, daR die Trinkwasserlcitungen nur
kurzzcitig max. 12 bis 16 Stunden aufer Betrieh ge-
nommen werden diirfen.

2. Planung und Trassenbeschreibung

Im Zuge des Abbruches der Hofer Briicke im Jahre
1993 wurde in der ersten Bauphase cine provisori-
sche Leitungs- und Gehwegbriicke errichret. Auf die-
ser Behelfskonstruktion erlolgte v. a. die Anordnung
von zwei Stahlrohrleitungen DN 600, im Mantelrohr
DN 800, die die Aufgabe hatten, die zwischenzeit-
liche Trnkwasserversorgung fir dic stidlichen und
westlichen Stadtteile abzusichern.

Dic Nennweitenverringerung konnte aufgrund der
verinderten Wasserverbriuche sowie der giinstigeren

Bild 3: Vemiegelungselemente  werden  cingesctzt.
Dabei sind die Verlege-Kettenziige unter
Zugspannung

hydraulischen Verhilmisse der 600er Leitung fiir ci-
nen begrenzten Zeitabschnitt seitens des Versorgungs-
unternchmens in Kauf genommen werden. Um in der
zweiten Etappe der Verlegung der endgiiltigen unel
dauerhaft verbleibenden ILcitung optimale Verlege-
und EKinbindungsbedingungen zu erhalten, wurden
bereits bei der Erstellung des Proviseriums (Notwas-
serleitung aus Srahl} entsprechende Einbindungs-
punkee geschaffen.

Fur dic Neuverlegung der Trinkwasserleitung im Be-
reich der Richard-Lehmann-Stalle/Hofer Brlicke
{Bild 1) sollte der vorhandene Querschnitt der alten
Graugufileitung (DN 800) nicht unterschritten werden.

3. Kriterien fiir die Materialwahl der Leitung

Die besondere Situation der Leitungsfuhrung durch
dic Troge der Briicke machte Ubetlegungen notwen-
dig, die jedes Risiko ausschliefRen.

Bild 4: Schelle zur mechanischen Vorreckung der
TKF-Schubsicherung wird aufgespannt

Auf die ILrfilllung folgender Kriterien wurde das
Hauptaugenmerk gerichtet:

- Beachtwung der statischen Rarxdbedingungen der
Briickenkonstruktion  sowie Sicherstellung  der
Baufreiheit fiir den Briickenbau.

- Die Wasserrchrleitung darf in keiner Hinsicht
wihrend des Bewiebes die anderen im Brucken-
bauwerk befindlichen Leitungssysteme gefihrden.

- Die Rohrleitung muR in allen Teilen geeignet sein,
im Laufe der gesamien Nutzungsdauer dem stin-
digen Wechsel des Mediums und den 4ulleren Be-
triebsbedingungen ohne Einbulle an Funktions-
sicherheit standzuhalten.

- Die Verlegung der Rohrleitung muR in cinem be-
grenzien Zeitraum beendet sein.

- Alle Rohrverbindungen miissen mit einer Schub-
sicherung krafischlissig gesichert werden.

FGR 30



Bild 5: Rohr mit vormonitiertemn Bogen wird in den
Graben gelassen

Aufgrund diescr Bedingungen wurde vom Aufirag-
geber, der Staduschen Wasserwerke Leipzig GmbH,
enischieden, firr die Trinkwasserdruckieiung dukiile
Rohre und Formstiicke mit der TKF-Schubsicherung
cinzusclzen,

4, Technische Anforderungen an das Rohrmaterial

Berogen aufl die gestellien Bedingungen Ieiten sich
folgende technischen Anforderungen ab. dic an das
Rohrmaterial zu stellen sind:

Bild 6: Blick aber die Leitung auf einen der
Briickenuroge

GLSSROHR-TECHNIK

~ Spezifische Eigenschafien bei Transport und Ver-
legung,

- Dichtheitsanforderungen an das Leitungssystem,

- mechanisch-technologische Eigenschaften des Werk-
stoffes fuar Rohre und Verbindungselemente.

Nach den Konstruktonsplinen der Briicke brw. der
Brackenleitungen konnten an den Winkelpunkien
keine konventionellen Widerlager geseizt werden, um
die resulticrenden Rrifte aus dem Innendruck abzu-
fangen. Aus den vorgenannien Griinden der Material-
wahl muflte cine kraftschlussige TYTON-Verbindung
zum Einsatz kommen. Diec Wahl fiel auf dic TKEF-
Schubsicherung.

3. Kurzbeschreibung der TKF-Schubsicherung

Die TKI-Schubsicherung basiert auf dem Prinzip
#lorus in Kegel®,

Zur Aufnahme der crforderlichen Verriegelungsele-
menie weist die Muffe im vorderen Teil eine Kammer
auf. Durch ein in der Kamuner befindliches Fenster
werden die Verriegelungselemente axial eingeschoben
und in Umfangsrichtung eingerciht (Bilder 3 und 4},
bis der ganze Umfang des Verbindungsspaltes mit den
Vermiegelungselementen gefiille ist (fiir DN 800 wer
den 10 Verriegelungselemente bendtige). Bei Schub-
aufgabe stivizt sich dic auf dem Einsteckende befind-
liche Schweilraupe an den Verregelungscelementen
ab, und die Kraftschitissigkeit ist hergestellt,

Eipzelheiten der TKEF-Schubsicherung sowie Kon-

strukidon und Berechnung sind in der FGR29,
Seite 47 bis 33, ausfithrlich beschrichen.

Bild 7: Durch gezicltes Abwinkeln zum Einbindungs-
punki verlegt



6. Verlegung

Durch die Konstrukdon cer Briicke konnten die Ach-
scn der beiden Leitungen nicht cingehalten werden.
So mullten beide Leitungsstriinge nach den Trogen
durch Fragen ausgeglichen werden, um die alte Lej-
rungstrasse zu crreichen. Die Etagen worden mitels
Formstiicken (Bilder 3 und 6) baw., durch gezieltes
Abwinkeln (Bild 7) der schubgesicherten TYTON Ver-
bindungen erreiche.

Auf der westlichen Seite der Briicke mufite eine irage
raumlich versetzt mit einem Gefille von 38 Grad ge-
baut werden, um aul den Anbindungspunkt zu kom-
men (Bilder 8, 9 und 10}

Beide Leitungsstrange wurden durchgehend schubge-
sichert und separat vor der Kinbindung drckgepriife,
Die Linbindungspunkte der alien Leitungen waren
ein Fixpunk: mit Flansch iBild 11).

Das bedeutete, dafl dic Briickenleitung millimeter-

genau  (Toleranz  Einbaustiick  +/- 15 mm)  unter
Berticksichtigung  der  zwangsliufig  entsichenden

Reckwege wihrend der Druckpritfung an die Fix-
punkte herangefithrt werden mulfite.

Um die zu erwartenden Reckwege wihrend der
Druckpriifung gering zu halten, wurde bereits bei der
Montage jede Verbindung mechanisch vorgerecke, Bei
all dicsen  Arbeiten seellte sich  die TKI-Schub-
sicherung als praxisgerecht und selbst bei den Ver-
tikalbogen als unproblematisch heraus.

Bild 8: Horizontal- und Vertikaletage

) = 3 ﬂ*'f-'i L2l
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7. Druckpriifung

Dic Druckprifung wurde nach DIN 4279 Teil 1 1]
und DIN 4279 Teil 3 |2] ohne Beanstandungen
durchgefithre, Der aufgebrachte Wasserinnendruck
berrug 16 bar.

Bild 9 Scheitelpunke der vertikalen Ltage. Obcrhalb
die Nothriwcke mit der Stalilleitung DN 600
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8. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf dukiile
Guflrohre mit der Schubsicherung TKF bei cinem
entsprechenden Know-how ein breites Spektrum in
der Anwendung besitzen.

Die vorgegebene Bauzeit konnte durch gute Planung,
Organisation und gezielten Einsatz von entsprechen-
den Hilfsgeriten urn einige Tage gekiirzt werden.

Den Erfordernissen der technischen Vorgaben hin-
sichilich hochster Dichtheit und Umweltvertriglich-
keit wurde Rechnung getragen. Dies ist nicht zuletzt
durch die Wahl des Werkstoffes duktiles Gulicisen
sichergestellc.

Beteiligic an der MaBnahme

Bauherr: Stidtische Wasserwerke
Leipzig GmbH

Planung/Bauleitung:  Ing-Biiro PROWA
Kittelberger GmbH

Bauausfihrung: Umwelttechnik und Wasser-

bau Ostharz GmbH
NL Leipzig

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 1I: Einbindung

Literatur

1] DIN 4279 Teill - Innendruckprifung von
Druckrohrleitungen fiir Wasser; Allgemeine An-
gaben.

12] DIN 4279 'leil3 - Druckiohre aus duktilem
Guleisen und Stahlrohre mit Zementmdrelaus-
kleidung.
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Gutachten

Von Jiirgen Rammelsberg

Vor DJahren verdffentichien wir an diescr Stelle
|Informartionsschrift FGR 23| eine Studie, die

- das damals nur in den alten Bundeslindem be-
stchende Technische Regelwerk hinsichdich der
Anforderungen an Kanile in Trinkwasser-Schuiz-
gebieten sichtete und zusammenstellte {das ATV-
Arbeitsblatt A142 existierte damals noch nichi)
und

- das duktile Kanalrohr {Rohre und Rohrverbindun-
gen der Nennweiten DN 300 und DN 600} auf
die Erftllung dieser Anforderungen sowie zusaiz-
lich auf Dichtheit gegen Luft-Uberdruck und Lufi-
Unterdruck bei Bewegung der Verbindung priifte,

Damirt sollte das Verhalten eines Abwasscrkanals zu-
sitzlich »zu den eher statischen Anforderungen unter
nicht planbaren Verhilinissen in instabilen Boden
oder in Bergsenkungsgebieten simulicrt und gepriift
werden. Hierzu wurden zwei Rohre mit ihren Verbin-
dungen unter cinem Wasser-Innendruck von 10 bar,
Lufe-Uberdruck von L13bar und Luft-Unterdruck
von 502 mbar in je zehn Zyllen abgewinkell bzw.
langsbewegt.

Das inzwischen verdffentlichte ATV-Arbeitsblatt A142
enthilt als wesentliches Dichtheitskrterium w. a, eine
gegenither DIN 4033 leicht verschirfie Wasser-Dicht-
heitspritfung sowie eine Art von Tip-Prifung an 10%
der Rohre einer Lieferung.

Mittlerweile haben sich die dukiilen Kanalrohre 7u ei-
nem Kompler-Systern mit beachtlichem Markterfolg
entwickelt, Die wesentlichen Bauteile dieses Svstems
sind:

- das duktiic Gu8rohr mit Steckmuftfen-Verbindung,

- das SchachtanschluBstiick mit SteckmuffenVer-
bindung,

- das HausanschiuR-Anbohrsatielstiick zum dichten
Anschiiefen der meisten Rohrwerkstoffe  an
Kanile aus duktilem GuReisen,

— der Rohrreinigungsdeckel zum dichten Abschlul
von Inspektions- und Reinigungsdifnungen.

Zusirzlich wurde von der GuBirohrindustrie in Zusam-
menarbeit mit thren Kunden ein modernes und aufl
die Praxis von Kanal-Bau und -Betrieb zugeschnitte-
nes Pritfverfahren aof der Basis von Luft-Unterdruck
entwickelt. Es hat seinen Erfolg bei mehr als 100 km
gepritlten Kandlen aus duktilem Guleisen unter Be-
weis gestellt [Informationsschrift FGR 29).

14

Der vorliegende Prutbericht des Staatlichen Material-
priffungsamtes Nordrhein-Westfalen enthilt  den
Nachweis der Funkionsfihigkeit dieses Systerns
selbst unter extremen Einbau-, Pridf- und Betriebs-
bedingungen.

Dabei wurde das Komplet-Sysiemn

- mit Wasscr-Uberdruck von 6 bar

- mit Laft-Unterdruck von 0,3 bar

- stausch unter extremer Abwinkelung

- dynamisch unter stindigen Abwinkelungsbewe-
gungen um dic Rohrachse (DN 6001

— <dynamisch unter stindigen Abwinkelungen und
Lingsbewegungen (DN 130)

auf Dichtheit gepriift.

Aufgrund der vorliegenden Pridfergebnisse lassen sich
nachstchende Schlulfolgerungen zichen:

Selbst unter stiindigen Abwinkelungs- und Liings-
bewegungen, wie sie langzeiich unter extremen
Bedingungen in insiabilen Boden oder Berg-
senkungsgebieten anzutreffen sind, ist das duktile
Kanalrohr-System auf Dauer gas- und wasserdicht
und stellt damit einen einwandfreien Abwasser-
transport sicher. Weder Exfiltration (Undichtheit
von innen nach aulen} noch Infiltration {Undicht-
heit von auRen nach innen} sind mdoglich.
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STAATLICHES

MATERIALPRUFUNGSAMT
NORDRHEIN-WESTFALEN
Hausanschrift: Marsbruchstr. 186 44287 Dortmund

44285 Dantmundg Telefon: (0231} 4502-9 Telefax: 45 BS 49
PRUFBERICHT
Auftraggeber

Thyssen Guss AG
Postfach 10 01 23

45801 Gelsenkirchen
federfuhrend fur die deutschen Guiirohrwerke

Auftrag

Begutachtung von in einem Werk des Auftraggebers durchgefhrien Funktionsprifun-
gen an Systemen dukliler Kanal-Gussrohre. Folgende Prifungen soliten vomn Aufirag-
geber im Beisein eines Vertreters des MPA NRW durchgefihrt und von diesem doku-

mentiert werden:

1. Dichtheitsprifung an einer Verbindung von zwei Gussrohren DN 680G mit Tyton-

MBARNRWY

Nr. 320478 0 92

Auftragsdatum: 85.07.1983

Dichtung statisch und unter Bewegung {(dynamisch) jeweils bei einem Wasser-
Innenlberdruck von 6 bar bzw. bei einem Luft-Innenunterdruck von 0,5 bar.

2. Dichtheitsprifung an einem auf einem Gussrohr DN 300 montierten Rohrreini-
gungsdeckel aus duktilem GuReisen jeweils bei einem Wasser-Innenliberdruick von

6 bar bzw. bei einem Luft-Innenunterdruck von 0,5 bar.

Telegramme: prifamt dortmund

DN 600 statisch DN 600 dynamisch Rohrreinigungsdeckel
Wasser 6,0 bar Wasser 8,0 bar Wasser 8.0bar
Luft -0,5 bar [Luft -0,5 bar Luft -0,5 bar

Tab. 1. Auflistung der zu begutachtenden Prifungen

3. Weiterhin sollten am nach den Dichtheitsprifungen der Verbindung der DN 800-

Rohre ausgebauten Tyton-Dichiring Messungen der Shore-A-Harte und der

Ruckverformung des Dichtringes durchgefiihrt werden.

Beschreibung und Ergebnis der Priiffungen
Siehe Abschnitte 1 bis 3.

Dortmund, 10.02. 19984
Im Auftrag

gez. Pennings {Birostempei}
Pennings

Dieser Prifbericht besteht aus 7 Seiten und 3 Anlagen.

MPa 2381 06/93
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1= Versuchsaufbau 1: Priifung der Rohrverbindung DN 600.

Der Versuchsaufbau fir die Prifung der Dichtheit an einer Verbindung von zwei Guss-
rahren DN 600 mit Tyton-Dichitung statisch und unter Bewegung bei einem Wasser-
Innendberdruck von & bar oder bei einem Luft-Innenunterdruck von 0,5 bar geht aus der
Abb. 4 hervor.

Zwei Gussrohre von etwa 2,80 m Lange waren in ein Gestell eingebaut. An der rechten
und an der linken Seite des Gestells befand sich jeweils ein feststehender Abschlul
{vgl. Abb. 5), in dem die Rohrenden beweglich, aber dicht singebaut waren. Der in der
Abb. 5 sichtbare Druckanschlul} fuhrt zu einem mit Luft geftliten Ausgleichsbehalter.
Dieser ist notwendig, um die Druckschwankungen des mit Wasser gefiiliten Rohrsy-
stems unter Bewegung zu reduzieren, da Wasser beinahe inkompressibel ist.

Folgende Angaben wurden vom Auftraggeber zum eingebauten Dichtring mitgeteilt:
Der Tyton-Dichtring war seit ca. 5 Jahren fiir die Vorfuhrung der Dichtheitspriifung in
die Apparatur eingebaut gewesen. Vor der erstmaligen Inbetriebnahme war der Dicht-
ring einer Warmealterung im eingebauten Zustand bei 70°C Ober 24 h nach DIN 53508
“Prufung von Elastomeren Kinstliche Alterung” unterzogen worden. Die Dichtung be-
steht aus NR.

Die Verbindungsstelle der beiden Rohre lag auf einem halbkreisfarmigen Auflager auf,
das eine kreisformige Bewegung senkrecht zu einer zwischen den Abschlissen der
Rohrenden gedachten Achse (i. w. Systemachse) ausfiihren konnte. Diese mittels einer
motorgetriebenen Exzenterscheibe realisierte Bewegung fand horizontal und vertikal
symmetrisch zur Systemachse statt. Die Amplitude in herizontaler Richtung betrug etwa
+ 30 mm, in vertikaler Richtung etwa + 47 mm. Die unterschiedlichen Amplituden wer-
den durch Bewegungen des Rohrsystems auf der Rohrauflage bet der Vertikalbewe-
gung erklart. Diese Rohrauflage, deren Halbkreisdurchmesser etwas groRer war als der
Durchmesser der Rohre, ist in der Abb. 4 unterhalb der Rohrverbindung zu erkennen.

Die Drehzahl der Exzenterscheibe und damit der Rohrverbindung lag bei 3 Upm. Das
auf der Abb. 4 rechts sichtbare Rohr besaR die Muffenseite der Verbindung, am linken
Rohr befand sich das Spitzende. Am linken Rohr war in etwa 165 cm Enffernung vom
fest gelagerten Ende ein Hausanschlufrohr DN 150 angebracht. Dieses war mit seinem
cberen Teil in einem auf dem Gestell montierien, feststehenden Abschiul eingesteckt
und kennte sich mit dem unteren Teil mit dem Rohr DN 60C mitbewegen (vgl. Abb. &),
Das HausanschluBrohr salk nicht symmetrisch auf dem DN 600-Rohrsystem. Die Hori-
zontbewegung auf die auf der Abb. 4 erkennbare Wand hin bewirkte nur eine schwache
Auslenkung, wahrend die Bewegung von der Wand weg das Hausanschiultrohr stérker
verkantete.

MPA 2391 05/93
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1.1 Priifung DN 600 bei 6 bar Wasser-Uberdruck statisch und dynamisch.

Die Prufung fand am 04.11.1993 in einer Halle des Auftraggebers in Gelsenkirchen
statt. Die Wasserzugabe und damit die Druckerhdhung erfolgte mittels einer Hand-
pumpe, die direkt an einen Anschlul an der Rohrverbindung angeschlossen war (in der
Abb. 4 sichtbar). Das Druckmanometer des Auftraggebers (Kennzeichnung: DIN WIKA
16 bar Klasse 1.0} wurde parallel zu einem vom MPA NRW zuvor kalibrierten MPA
NRW-eigenen Manometer betrieben. Die Zuordnung des Manometers des Auftragge-
bers zur Klasse 1.0 konnte damit verifiziert werden. Die geschétzte Abiesegenauigkeit
betrégt 0,03 bar. Die Messung des Druckes im System erfolgte am linken Ende des in
der Abb. 4 sichtbaren Aufbaus.

Zuerst wurde mittels einer Handpumpe der System-Druck auf 6 bar eingestellt. Dabei
befand sich das Rohrsystem im maxima! abgewinkelten Zustand im oberen Totpunkt.
Der statische Versuch wurde Uber 25 Minuten durchgefthrt,

Ergebnis: Innerhaib dieser 25 Minuten konnten eine Undichtheit oder ein Druckverlust
nicht festgestellt werden,

Danach wurde das Rohrsystem in eine Lage gebracht, bei der von der Seite betrachtet
die Projektion der beiden Rohrachsen auf der Systemachse lag (Vertikalauslenkung
nahe Null). Der Druck im System wurde mittels der Handpumpe auf 6 bar eingestellt.
Dann wurde der Antriebsmotor far das Auflager eingeschaltet. Die sich aus der Verti-
kalbewegung ergebende Abwinklung der Rohrachsen voneinander betrégt bei einem
Abstand der Rohrverbindung vom Einspannende von 280 ¢m etwa 2°. Bedingt durch
die Einschub- und Auszugbewegung des auf dem linken Rohr montierten Hausan-
schlusses schwankte der Druck im System wahrend der Drehbewegung zwischen 4,7
bar und 7,7 bar.

Ergebnis: Nach 50 Umdrehungen des Auflagers hing ein Wassertropfen an der Rohr-
verbindungsstelle. Zuvor waren im Laufe des Versuches drei Tropfen auf die Erde ge-
fallen. Dieser Wasserdurchtritt ist nicht durch eine Undichtheit der Tyton-Dichtung,
sondern durch bei der Bewegung der Dichtung Uber die rauhe Rohr-Aufienflache ab-
gestreiftes Wasser zu erklaren. Nach Abschalten der Drehbewegung trat innerhatb von
10 Minuten bei einem konstanten Druck von 6 bar kein weiteres Wasser aus.

1.2  Priifung DN 600 bei 0,5 bar Luft-Unterdruck statisch und dynamisch.

Die Prifung fand am 05.11.1993 in einer Halle des Auftraggebers in Gelsenkirchen bei
gleichem Versuchsaufbau wie bereits beschrieben statt. Zuvor war Gber Nacht das im
Rohrsystem befindliche Wasser abgelassen worden. Die Luft-Abpumpung und damit
die Druckerniedrigung erfolgte mittels einer elektrischen Vakuumpumpe, die an den An-
schlul an der Rohrverbindung angeschlossen war. Das fir die Uberdruckprifung ein-
gesetzt gewesene Druckmanometer des Auftraggebers wurde durch ein Unterdruck-
Manometer (Kennzeichnung: WIKA Nr. 1765508 Skalenwert 0,005 KI. 0,6 DIN O bis -1
bar, ohne giltige Kalibrierung, geschétzter Ablesefehler + 0,002 bar) ersetzt.

e - B 8 EEw .
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Parallel dazu wurde zur Kontrolle ein digitales Unterdruck-MeRgerat {Conatex 6690 St.
Wendel} mit einem Aufkleber "KAL 84 Range O - 1000 mbar 0 - 100,0 kPa"
angeschlossen.

Als giiltiger Me3wert wurde die Manometeranzeige zugrunde getegt, da eine Korrela-
tion zwischen den MelRlwerten des digitalen Druckmefigerates und des Manometers
nicht zu erkennen war {vgl. Abb. 1).

491 ; : — -
0 2 2 -+ 8 10
493 * Digital-Mefigerat
o " 4 Manometer
= i
0 -495
T 497 e
(g 'y i
o 489 & =
1]
= L
g -501 + + + -
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o
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Abb.1: Paarweise angeordnete Melwerte der mit den DruckmeRgerédten gewonnenen

Meldaten
Gerateanzeige Versuchsbeginn Nach 60 Minuten | Nach 100 Minuten
Conatex-Manometer -501 mbar -497 mbar -494 mbar
WIKA-Manometer -0,498 bar -0 496 har -0,494 bar
Rohrtemperatur 15,5°C 18°C 18,5°C

Tab. 2: Anstieg des Innen-Unterdrucks Gber die Zeit bei statischer Beanspruchung.

Der Druckanstieg ist im Bereich der MeRgenauigkeit proporticnal zum Anstieg der mitt-
leren Rohrtemperatur erfolgt. Dieses ist nach den allgemeinen Gasgesetzen zu erwar-

ten. Die Leckrate der Rohrverbindung war so¢ klein, dall sie mit den vorhandenen Gera-
ten unter den vorliegenden Bedingungen nicht ermittelt werden konnte.

Nach der letzten Ablesung wurde der Unterdruck wieder auf einen Anzeigenwert von -
500 mbar am DigitalmeRgerat und -0,503 bar am Manometer eingestellt.
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Danach wurde der Motor, der die Drehbewegung des Auflagers bewirkte, eingeschaltet.
Zu Beginn des Versuchs war die Vertikalauslenkung des Rohrsystems nahe bei Nuil.

Gerateanzeige Zu Beginn Nach 10 Nach 50 30 Minuten nach |
Umdrehungen | Umdrehungen | Versuchsende
Conatex-Manometer | -500 mbar | 499 mbar -499 mbar 496 mbar |
WIKA-Manometer -0,503 bar | -0,502 bar -0,501 bar -0,505 bar
Rohrtemperatur 18°C 18°C 20°C 21°C

Tab. 3: Anstieg des Innen-Unterdrucks bei dynamischer Beanspruchung.
Wahrend der Bewegungen waren Druckschwankungen der Anzeigen nicht erkennbar.

2 Versuchsaufbau 2: Priifung der Rohrreinigungsdeckel-Verbindung auf
einem Gussrohr DN 3Q0.

Der Versuchsaufhau fur die Prifung der Dichtheit der Rohrreinigungsdeckel-Verbin-

dung auf einem Gussrohr DN 300 bei einem Wasser-innentberdruck von 6 bar oder bei

einem Luft-Innenunterdruck von 0,5 bar geht aus der Abb. 7 hervor. Ein an den beiden

Rohrenden abgedichtetes, etwa 105 cm langes Rohriell war zwischen zwei Metall-

platten eingespannt.

Auf das Rohrstiick DN 300 war ein etwa 74 ¢m langer Deckel montiert, der zur EinfGh-
rung von Geraten zur Reinigung des Rohrleitungssystems abgenommen werden konn-
te. Die Mitte der 8 mm starken Befestigungsbigel war etwa 23,5 cm von den jeweiligen
Deckelenden entfernt. Die Offnung im DN 300-Rohrstick {Langloch) war 66 cm iang
und 21 cm breit.

In der Abb. 7 sind auf der rechten Seite der Druckanschlull mit Manometeranzeige und
auf der linken Seite die Entliftung zu erkennen.

2.1  Priifung Rohrreinigungs-Deckel bei 6 bar Wasser-Uberdruck.

Die Prisfung fand am 05.11.1893 in einer Halle des Auftraggebers in Gelsenkirchen
statt. Die Wasserzugabe und damit die Druckerhdhung erfoigte wie zuvor bei der Pri-
fung der Rohrverbindung DN 600 mittels einer Handpumpe, die direkt an einen An-
schiufl an der Rohrverbindung angeschlossen war. Der Druck wurde langsam innerhalb
von einer Minute auf 6 bar eingestellt. Die eingesetzien Manometer wurden bereits in
Abschnitt 1.1 beschrieben. Ein anfangliches Absinken des Druckes durch Sefzungsvor-
génge in der Rohreinspannung wurde nachgeregelt.

Ergebnis: Sowoh! 15 Minuten als auch 60 Minuten nach dem Erreichen konstanten
Druckes war ein Wasserdurchtritt am Rohreinigungsdecke! nicht erkennbar.

MPa 2391 083
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2.2 Prifung Rohrreinigungs-Deckel bei 0,5 bar Luft-Unterdruck.

Die Prifung fand am 16.11.1993 in einer Halle des Auftraggebers in Gelsenkirchen
statt. Die eingesetzte Pumpe und das Manometer wurden bereits in Abschnitt 1.2 be-
schrieben.

2u Beginn des Versuches wurde am DigitaimeRgerat ein Wert von -501 mbar und am
Manaometer ein Wert von -0,499 bar angezeigt. Die Luft-Temperatur betrug 13,5C. Da
das Probestiick nicht, wie zuvor die DN 800-Rohrverbindung, direkter Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt war, erfolgte keine gesonderte Messung der Rohrtemperatur.

Geréteanzeige Versuchsbeginn | Nach 30 Minuten | Nach 60 Minuten
Conatex-Manometer -501 mbar -501 mbar -504 mbar
WIKA-Manometer -0,499 bar -0,498 bar -0,497 bar
Luft-Temperatur 13,5°C 13,5°C 14,5°C

MPA 2301 05/93

Tab. 4. Anstieg des Innen-Unterdrucks bei der PriGfung der Kanatdeckel-Dichtung.

Wie bereits bei der Prifung der Rohrverbindung DN 600 wird der Druckanstieg im
Probekérper auf die Erwarmung zurlickgefuhrt.

3. Messung der Ruckverformung und der Shore-A-Hérte des in der Verbin-

dung der DN 600-Gussrohre eingesetzt gewesenen Tyton-Dichtringes.
Nach dem Ende der Dichtheitsprifung am Rohrsystem DN 600 wurde der Tyton-Dicht-
ring ausgebaut. Die Dicke des Ringes wurde an 12 Steflen mittels eines Mefischiebers
mit flachen MeRflachen gemessen. Die ersten beiden Messungen fanden in der Halle
des Auftraggebers statt, die letzten beiden im MPA NRW. Die Messungen sind in der
Abb. 3 in einem Polar-Diagramm aufgefhrt.

Der in der Tab. 5 aufgefuhrie Mittelwert der Messungen wurde gegen die seit dem Aus-
bau abgetaufene Zeit in ein Diagramm mit logarithmischer Abszissen-Teilung
(Abb. 2) eingetragen.

Messung 1 Massung 2 Messung 3 Meassung 4
Minuten 5 60 10080 43200
Dicke / mm 223 225 22,7 229

Tab. 5: Dicke des Tyton-Dichtringes als Funktion der Zeit

FGR 30
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Abb. 2: Dicke des Tyton-Dichtringes als Funktion der seit dem Ausbau vergangenen
Zeit mit Ausgleichsgerade.

Die Tyton-Dichtung besteht aus 2 Elastomerqualitéten, einer weichen, die die Dichi-
funktion in der Verbindung ausdbt, und einer harten, die eine Haltefunktion hat.

Die Shore-A-Héarte der Komponenten der ausgebauten Tyton-Dichiung wurde nach 30-
tagiger Lagerung im Normaiklima DIN 50014 23/50 - 2 gemessen. Die Messung erfolgte
in Aniehnung an DIN 53 505 "Prifung von Elastomeren; Harteprifung nach Shore A
und D", Ausgabe 6/87, an der Cberflache des nicht bearbeiteten Dichtringes.

gemessene Harte Shore A Soltharte Shore A
Weiche Elastomerqgualitat 55° {65+5)°
Harte Elastomerqualitét 85° {85+5)°

Tab. 8: Shore-A-Harte der Komponenten der ausgebauten Tyton-Dichtung

Beim Ausbau des Dichiringes fiel auf, dal sich Abrieb-Reste der Tyton-Dichtung auf
den Dichtflachen abgesetzt hatten. Dieser Abrieb war durch die bei der Bewegung der
Verbindung aufgetretene Reibung auf der Rohroberfléche entstanden.

Zwischen der harten und der weichen Elastomerqualitat war der Dichtring an einigen
Stelien durch die Bewegung beim dynamischen Dichtheitsversuch gebrochen. Eine
Beeintrachtigung der Dichifunktion war jedoch dadurch nicht gufgetreten.

@ mEw T - " mEw
@ B @ = r @ e & B

"W mEw T " EE &
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Abb. 4 Prifung der Rehrverbindung DN 800 Gesamtiibersicht.

Abb. 5 Rechtes Ende des Rohrprifstands ON 800. s eees e s e oes
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Abb. 8 Auf Rohr DN 600 sitzendes HausanschluRstick DN 150,
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Grabenloser Einbau

Von Horst N6h

Ein System des grabenlosen Einbaus von Rohren
ist das Horizontal-Spiilbohrverfahren {z. B. Flow-
Tex). Es bot sich an, als ein Trinkwasser-
Doppeldilker 2x DN 150, 186 m lang, durch die
Mosel gebaut werden solite, weil dabel empfind-
liche Uferbereiche und Flubett unangetastet blei-
ben, die Schiffahrt nicht beeintrachtigt wird und
die Bauzeit sehr kurz ist. Nach Fertigstellung der
Bohrung unter der Mosel wurde der Doppelstrang
in ¢a. 6 Stunden durchgezogen. Die Druckpriifung
mit 21 bar bestiitigte Dichtheit und Langskraft-
schliissigkeit.

1. Einfiithrung

Eine zeitgemiRe Alternative zum offenen Rohrgraben
ist der grabenlose Einbau von Rohrleitungen, wic cr
z.B. im ATV-Arbeitsblatt A12353  beschricben st
Hicrin heifdt es u.a., dad unterivdische Bauverfahren
im Kanal- und Rohrleirungsbau immer dann ange-
wendet werden, wenn diese Ausfilhrungsart aus ver-
kehrstechnischen, baulichen, wirtschaftlichen oder

Griinden des Umweltschutzes erfordertich ist oder be-
sondere Vorteile bietet.

Aullerdem erdfinet die grabenlose Bauweise Maglich-

keiten z.8. bei der Unrterquerung von Flitssen, Ver-
kehrswegen, Industrie- und Wohnvierteln, Parkan-
lagen usw., wic sie in offencr Bauweise nicht durch-
fithrbar sind.

Inzwischen werden fiir den unterirdischen Einbau von
Rohren eine Reihe von Verfahren mit Erfolg einge-
setzt, die aber nicht gleichcrmafien fur jeden Rohr-
werkstofl und dic cinzelnen Rohrverbindungssysteme
anwendbar sind. Neben den Vortriebsverfahren ver-
diencn das Horzontal-Spulbohiverfahren und das
Horizontal Directional Drilling (HDD)-Verfahren be-
sondere  Bcachtung, Bei beiden Verfahren wird
zunichst eine Pilotbohrung hergestellr, die in den
nachfolgenden Arbeitsgingen je nach Erfordernis auf-
geweitet wird. Der gravierende Unterschied zum Vor-
tricbsverfahren isi, daf die einzubauenden Rohre
bzw. die Leitung nicht vorgetrieben, sondem nach der

I=

oo

1. Anschill
2. Arachiull

Bild 1b: Steilbohrung bei Hanglage

k-]

Bild 1d: FluRdiiker mit GroRbohrung
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Fertigstellung der Bohrung in diese cingezogen wer-
den. Das heifdt, dic cinzelnen Rohre miissen ldangs-
kraftschliissig miteinander verbunden sein.

2. Das Horizontal-Spiilbohrverfahren

Das lorizontal-Spiilbohrverfahren wurde 1986 als
FlowTexTechnik in Deutschland eingetiihrt, Neue Di-
mensionen werden mit dem FlowTex-GroRbohrgerir
moglich. Dic schematischen Darstellungen (Bild 1)
zeigen beispielhalt Anwendungen des Spiilbohr- bzw.
des Grofbohrverfahrens, bei denen die offene Bau-
weise problematisch oder sogar nicht anwendbar
ware,

T Herbst 1893 wurden versuchswelise erstmalig zwei
Rohrleitungen von 60 m und 30 m Linge mit dem
Horizonrtal-Spiilbohrverfahren erfoldreich eingezogen.
Sie bestanden aus Rohren DN 150 x 6000 aus duk-
tilem Gulieisen mit Steckmuffen System TYTON, die
mit  Schubsicherungen TIS-K  lingskrafrschliissig
gemacht worden waren, Ein Teil der Rohre war mic
serienmiffiger Sprizverzinkung und  biwumingser
Deckbeschichmuing  ausgefuhrt. Dic anderen Rohre
hatien einc Zemenrméortel-(ZM-)Umhiillung  nach
DIN 30674 Teil 2 erhalien. Um beurteilen zu kon-
nen, wie die Rohroberfliche bzw. die ZM-Umhullung
den Einziehvorgang durch cin Lehm-Sand-Gernisch,
iberwiegend durch Kiesel mit Gréfen bis iber
100 mm, mit kurvigem Verlauf der Strecke, iiberstehr,
wurden die beiden Rohrsiriinge nach erfolgter Druck-
pritfung zusammenhdngend wieder aus der Bohrung
gezogen (siehe Bild 2 bis Bild 4).

3. Der Moseldiitker

Aul Grund des hervorragenden Versuchsergebnisses
bewarh sich die FlowTex Service GmbH im Sommer

1994 um den Bau eines Diikers unter der Mosel, der
vom Zweckverband Wasscrversorgung Eifel-Mosel in
Wittlich in konventioneller, alse offener Bauweise als
Doppelrohrstrang  aus  duktilen  Gulirohren  mit
TYTON-Steckmuffen-Verbindungen  ausgeschricben
worden war. Zusiwuzlich zu den Gufrohren war noch
cin PE-Rohr DN 100 als Schutzrohr fiir Kabel vor-
geschen, Der Diiker ist Teil einer Trinkwasserleitung
zwischen den Orten Kinheim und Lésnich.

Der Zweckverband entschied sich nicht nur aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden far das FlowTex-Angebot, son-
dern auch, weil keine Beeintriichtigung der Schiffanrt
startfand, keine Sprengarbeiten und Erdbewegungen
im Flullber crforderlich waren, dic biotopkartierten
Lferbereiche unberithet blickhen und wegen der ver-
gleichsweise exiremn kurzen Bauxeiten.

Dic Gufirohre waren nach DIN 28610 Klasse K10
mit der iblichen Zementmortelauskleidung nach
DIN 2614 verschen, Die Rohrauflenoberfliche war
aus korrosionschemischen und mechanischen Griin-
den mit einer werksmillig aufgebrachten kunststoff-
modifizierten Zementmortel-Umhiilung nach DIN
30674 Teil 2 beschichtet worden. Die Zementmortel-
Umhillung bietet in Kombinaton mit dem metalli-
schen Zinkiberzug nicht nur einen hervorragenden
Schuez gegentiber aggressiven Medien, sondemn sie
zeichner sich dariiber hinaus durch hohe mechani-
sche Beanspruchbarkeit aus.

Wie bereits eingangs erwidhnt, kam zum Verbinden
der cinzelnen GuBrohre die bereits millionenfach be-
withrte TYTON-Verbindung zum Finsaw. Die Lings-
kraftschlissigkeit der beiden GuRrohrstringe wurde
mit demn in die Muffe jedes cinzelnen Rohres inte-
grierten Schubsicherungssystem Typ TIS-K hergestellt

Bild 3: Rohr mit den stirksien Schab-  Bild 4: ZM-Umbhiillung mit Schabspu-

Bild 2; 60 m langer Rohrstrang un-
mitielbar nach dem Herauszichen
aus der Bohrung

spuren in der Deckbeschichwng. Zink-  ren
schicht noch durchgehend vorhanden
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(Bild 3). Jede cinzelne Verbindung ist um ca. 3° ab-
winkelbar, was bel 6 m Rohildnge cine Abweichung
von der Geraden von ca. 300 mm ausmacht,

Bild 5: TYTON-Steck-
multen-Verbindung mit
Zugsicherung TIS-K

Bei eincr einzaziehenden Dikerlidnge von 186 m trat
dic hochste Beanspruchung in der Zugsicherung der
crsten TYTON-Verbindung auf, Das theoretische Ge-
wicht des an der ersten Verbindung hingenden Rohr-
stranges lag bei 7 1. Da man nicht wullte, in welcher
GroBenordnung zuitzliche Reibungskriifte aulireten
konnten, war das Zugsicherungssvstem vorsorglich auf
Gber 25 ¢ Belastung beschiddigungstrel gepriift wor-

den. Wie sich spiter herausstellte, war hicrmit eine
ctwa fiinffache Sicherheit auf die Liangszughestigkeit
der Verbindung gegeben. Die cingesetzte Bentonit-
suspension  wirkte  derart reibungsmindemd  und
gleichzeitig als Schwimmfliissigkeit fur den Robr-
strang, dafd praktisch nur die Masse der anhdngenden
Rohre tiberwunden werden mufite,

4. Durchfithrung

Dic Pilotbchrung wurde mir einem Radius von
200 m mit einer Gesamtlinge von ca. 193 m bis etwa
8 m unter der Gewiisscrsohle von einem Uler der Mo-
scl zum anderen angelegt. Hierbei mufite Schicterkics
und dichrer, unterschiedlich gekliifteter, geschieferter,
aber harter Tonstein durchbohrt werden {Bild 6).

Auf Grund der ordich beengten Placoverhiltnisse auf
heiden Uferseiten der Mosel (Bilder 7 und 8) wurde
der Bohrkopt in cinem Winkel von 20° cingefahren,
Der Austrittswinkel auf der gegeniiberliegenden Ufer-
seite mullte sogar noch steiler aul’ 23° gesteuent wer-
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Bild 6: Querschnitt durch die Moscl mit Verlauf der Ditkerbohrung
Bild 7:

Blick vom Bohrgerat tber die Mosc]
i
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den, weil sonst der Bohrer 1n der paralic] zum FluR ge-
filhrten Bundessuale gelandet wire (Bilder 9 und 103

Nachdem die Pilotbohrung in mehreren Arbeitsgan-
gen auf ca. 310 mm aufgeweitet worden war, was bei
der Ruckwirsfahrt des Bohrgestinges von dor Ziel-
grube zur Startgrube erfolgte, konnte die mit Span-
nung crwartete Montage und der Einzug der TYTON-
Rohrleitung begonnen werden.

Bei optimalem Verlauf aller Arbeiten war eine Mon-
tage- und Einbauvzeit von 6 bis 1) Stunden geschéiwt
worden. Trotz recht widriger Arbeitshedingungen for
das Montageteam waren die insgesamt 62 TYTON-
Verbindungen innerhalb einer Zeit von ca. 6 Stunden
monticert und der Doppclstrang von 2x 186 m Linge
komplett eingezogen (Bild 113

Mit der nachiolgenden, gerrennit  durchgefithten
Druckpritfung der Einzelstringe mit 21 bar Wasser-
tberdruck wurde zusdizlich dic Langskraftschlissig-
keit und die Dichtheit jeder einzelnen Rohrverbin-
dung sowie der gesamten Rohrstringe bestitigt.

Die grabenlose Dikening der Mosel mit dem Flow-
Tex-Verfahren war nicht nur wegen ungiinstig gelager-
rer Gesteinsschichten technisch besonders anspruchs-
voll, sondern  filr  das  dukdle Gufirohr  mit

TYTON-Verbindung und Zugsicherung TIS-K die Pre-
micre fiir einen weiieren Anwendungsbereich, Dar-
tiber hinaus konnte cindrucksvoll bewiesen werden,
dal8 Rohre aus dukilem GuRcisen mit langskraft-
schliissigen TYTON-Verbindungen auch grabenlos
ohne Probleme cingebaut werden kénnen.

Bild 8  Aufweitkop! (Backreamer) in der Rohrmon-
tagegrube
Bild 1

Wiihrend des Einziehvorganges

28

Bild &: Einziehen des 1. Rohrpaares

Bild [1: Austritt des Rohrstranges nach 186 m unter
der Mosel
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Grabenloser Einbau

Von Manfred Pehé
und Jiirgen Rammelsberg

Nachdem sich das Horlzontal-Spiilbohrverfahren
in den letzten Jahren einen stindlg wachsenden
Marktanteil bei den geschlossenen steuerbaren
Bauweisen erobern konnte, wird nachstehend
eines der ersten Projekte mit dem Einbau von
Rohrleltungen aus duktllen GuBrohren nach die-
sem Verfahren sowie die dabei gemachten EHah-
rungen beschrieben.

1. Einleitung

Der grabenlose Einbau von Rohrleitungen wird so-
wohl beim Neubau als auch bei der Sanicrung beste-
hender Leitungen immer hiaufiger eingesetzt. Dic
Grinde dafir sind vielfiltig, lassen sich aber meist auf
Kostenvorteile gegeniber der konventionellen, offe-
nen Bauweise zurtickfiihren.

Bild 1 gibt eine Ubersicht fiber die heute meist ver-
wendeten Verfahren der geschlossenen Bauweise,

Das Horizontal-Spiilbohrverfahren zeichnet sich da-
durch aus, dall es als gesteuertes Verfahren mir Pilot-
gestdnge sowohl fiir die Sanienung vorbandener Lei-
tungen in ncuer Trasse als auch fir die Neuverlegung
cingesetzt werden kann.

Es bengtige infolge seiner Krafieinleitung durch Zug
im Gegensatz zu den Vortriehsverfahren eine langs-
kraftschliissig verbundene Rohrleirung,

Dras Verfahren ist steuerbar, kann also Hindernissen
ausweichen und vorgegebenen Richtungsanderungen
folgers es bendtigt deshalb flexible Leitungsstringe,
die diesen Anfordcrungen geniigen. So sind bisher

Bild 1: Systematische Ubersicht der grabenlosen Einbauverfahren von Rohrleitungen

Nouo Rohreltung In newer Trassa

Vaortrieb ungesiewen

mit Spik-
LT

Schnechen-
Grderung

mit neuam Innennodhs

vorfiling

MNeus Rohdettung in vorhundonar Trassa

Altes Rohe wird
restios entiemt

Ales Rahr Alles Rohr bieibt

zestirt Im Erdrelch

Rohraudspalt-

wortahren mit

Verdrangungs-
REmmer

Rohrmswachsel
verfahren System
Barlin

Rimgraum-
warfidlung
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Dightnng
mit Edelslant-Segmenten

Bild 3: Querschnirt durch eine zugfeste Muflenver-
bindung (TYTON-SIT)

Dukiile Gulirohre besitzen Eigenschaften, die beim
Horzontal-Spalbohrverfahren zum Tragen kommen.

1. Rohre aus duktilem GuReisen mit ihrem hohen Ar-
heisvermogen nchmen grofle Keifie aus Zug, Druck
und unkonrrollierbaren Bermungsbedingungen auf,

2. Mit Zementmortel-Auskleidung und einer Reihe
von angepaliten Korrosicnsschutz-Umhillungen
sind sic allen Betriebs- und Umgebungshedingun-
gen gewachsen.

3. Dic Monzage der Verbindungen ist unter allen Bau-
stellenbedingungen sehr cinfach.

4, Das System ist mit den in den meisten Trinkwasser-

Bild 2: Ziclgrube Netzen eingebauten Gufirohren und Formstiicken

kompatibel,
die meisten Erfahrungen mit krafischlossig ver- 3. Das System besitzt abwinkelbare und lingskraft-
schweillten Robrleitungen gewonnen worden {1]. Die schliissipe Muffenverbindungen; sehr gut hat sich
Arbeirsweise des Verfahrens sowice die dazugcehorende neben anderen die Verbindung TYTON-SIT bis
Steucrungstechnik sind in 2] und |3} ausfithrlich dar- DN 300 (Bild 3} bewihrt.

gestellt worden. Zusizliche Erkennnisse, gewonnen
an einem Grofbohr-Projekt mit duktilen GuBrohren o w4 ssweise der TYTON-SIT-Verbindung
mit TIS-KVerbindungen, werden in dicsem Heft irkungsweise der i crvinduig
cbenfalls behandelt [4]. Dic Konstruktion verwendet gehiirtete Stahlkrallen,
die im Dichtring einvulkanisiert sind und sich bei
) ] . . Auftreten von Lingszugkriiften in die Aufenfliche des
2. Einbau duknl‘er GuRrohre mit dem Horizontal- g ccckendes eingraben. Auf der Muffenseite stiitzen
Spitlbohrverfahren sich dic Stahlkrallen hinter dem Muffeneingang bzw.

Neben dem grabenlosen Einbau von Kabeln der  aM dem Haltebund ab.

Stromversorgung und der Kommunikation sind in - pe i Nennweiten DN100 und DN 130 wird die
der Versorgungswirtschaft die Haupteinsaz-Felder des ¢ ieiion bis PN 16, fiir DN 200 bis DN 200 bis
Horizontal-Spilbohrverfahrens der grabenlose Ein-  pnqo eingesert. B )
bau von verschweildten Gas- und Wasserleitungen so- )

wic neuerdings von Rohren aus duktilem GuBeisen  Laut DVGIW=Arbeitsblare GW 368 |5] sind Bingskrali-
mit langskraftschlitssigen Verbindungen. schliissige Verbindungen mit dem Sicherheitsfaktor S
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= 1.5 gegen den Grabenpritfdruck von PN + 3 |bar]
zu dimensionieren. Damit lassen sich im Umkehrsinn
auch die maximalen Zugkrilic fiir den Einbaufall,
d.h.  wihrend des Einzichvorgangs festlegen.
Tabelle t enthiilt eine Aufstellung der mit dicser Pri-
misse berechneten zulassigen Langskrifie, dic von der
TYTON-SIT-Verbindung aufgenommen werden kon-
nen. Hier sind allerdings die Verbindungen achsgleich
ausgerichtet, d. h. sic sind nicht abgewinkelt. Fiir die
nicht kontrollierbaren Kriifte aus Innendruck bei ab-
gewinkelter Verbindungslage wivd der Sicherheirsfak-
tor 5 = 1,5 gefordert.

00 16 315 118 3445
150 16 315 170 7150
200 10 225 222 8709
250 10 22,5 274 13267
300 10 225 326 18780

Tabelle 1: Berechnung der zulissigen Langskrifte fur
die Steckmuffenverbindung duktiler Guid-
rohre mit Zugsicherung SIT

Tabelle 2: Berechnung des kleinsten Kunvenradius fiir - Bild 4: Bohrgerét an der Startgrube

duktle Gulirohre bis DN 300

DN max. o) d, d, 360/a Kreis- Radius R Durchmesser
1 [mm] [mm] = Anzahl umfang [m] D [mm]
Rohre [m]

100 3 118 161 120 720 115 178.8

150 3 (70 215 120 T20 15 2318

200 3 222 271 120 720 115 285.8

250 2 274 324 180 1080 172 3252

300 2 326 381 180 1080 172 J8L0

*) die max. Abwinkelungen entsprechen nicht den Einbauvanweisungen der TYTON-Verbindungen; sie wurden
aus Sicherheisgriinden abgemindert

Fiir alle Nennweiten duktler Gulirohre stehen aufler-
dem formschliissige Zugsicherungen, «. B. TIS-K, TKF,
zur Verftigung; sie sind fir das Einziehen in Schutz-
rohre und dholiche Sonderbauverfahren erprobr |6],

|7].

3. Berechnung des kleinsien Radius

Fir den Einsaiz duktiler GuBrohre beim Horizontal-
Spiilbohrverfahren ist zur Ausnutzung der Steuerbar-
keit die Kenntnis des minimal moglichen Kurven-
radius erforderlich. Er berechnet sich fir sechs Meter
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lange Rohre aus der vom Hersteller angegebenen Ab-
winkelbarkeit gemiR den folgenden Gleichungen:

T
2. siny

D= R x [I = C0S (;u'-:‘sin ﬁ{ )]+ d,+ ﬁ?——

wobei D = d, gilt, falls D < d.,.

In Tabelle 2 (5. 31) sind die minimal zulissigen
Kurvenradien fiir die Nennweiten DN 100 bis DN 300
bei einer Baulinge von 6 m aufgefiihre. Bild 3 enthile
die in die Berechnung eingehenden Abmessungen.

Einc Kombination der Vorteile des Horizontal-Spiil-
bohrverfahrens mit denjenigen der duktilen Gufrohre
mit lingskrafischliissigen Verbindungen bot sich an,
obwohl ein Risiko darin gesehen werden kann, daf
hei den mehrfach gegenliutigen Abwinkelungen
wihrend der Steuerbewegungen die Zdhne der Kral-
len ausbrechen konuten.

Die Untersuchung der im Ziehkopf eingebauten Ein-
steckenden zeigte jedoch, dafl aufer den ublicher-
weise beir dieser Verbindung vorkommenden Lin-
schnitten von etwa 0,2 mm Tiefc weder Deformationen
noch sonstige Spuren mechanischer Beanspruchun-
gen zu erkennen waren.

Weitere Risiken konnten in dem Verhalten der Mufic
beim Einziehen in den Spiilbohr-Kanal erwartet wer-
den; in [l] wurde die Verarbeitbarkeic von Rohr-
elementen mit Muffen bezweifelt. Um diese Risiken
zu minimieren, wurden die Trassen fiir die ersten Ver-
suche so gewiihlr, daRk im Notfall der Bohr-Kanal voun
oben hitte getfinet werden kénnen. Bei allen bisher
nach dem beschriebenen Verfahren eingebauten Lei-
ungen aus duktilen Gulirohren mit einer Gesamit-
lange von etwa 2300 m sind keinerlei auf dic Rohrart
zurickzulthrende Storungen oder Probleme aufgecrce-
ten.

4, Projektbeschreibung

Nachdem im Dezember 1993 das erste Projekt mit
120 m duktilen GuRRrohren DN 100 auf [nitiative des
Mitverfassers bei den Stidtischen Werken Krefeld mit
dem Horizontal-Spiilbohrverfahren erfolgreich abge-
schlossen war, wurde im Frithjahr 1994 eine grolere
Malinahme vorbereitet. So planten die Seidtischen
Werke Krefeld die Verlegung von 1,5 km Gulirchren
DN 200 und ca. 200m DN 8O zur ErschlieRBung
eines Postlrachzentrums mit Trinkwasser in Verbin-
dung mit der Verlegung von 2,5 km Stahlrohren
DN 150 und 200 m DN 80 fiir die Erdgasversorgung
als ein Gesamtprojekt, welches iiberwiegend mit dem
Horizonral-Spalbehrverfahren  ausgefithet werden
sollte.
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Die beteiligten ausfithrenden Unternehmen waren
tiber die problemlose Durchfithrung tberrascht. Die
Gesamt-Ausfliihrungszeit betwug 31 Arbeitstage,

Bei Einziehlingen von 130 m wurde das gesteckte
Ziel erreicht, weil in der Regel ca. alle 150 m eine Lin-
bavarmatur bzw, ein Unterflurhyvdrant gesetzt wird.
Gegeniiber dem urspriinglich in konventioneller, offe-
ner Verlegung geplanten Projekt belief sich die Ko-
steneinsparung bei fast ausschlieRlich unbefestigter
Trassenoberfliche auf 35%.

Bei den Stidtischen Werken Krefeld wird zukinftig
jedes Projekt nach Moglichkeit fiir den unterirdischen
Einbau geplant und vorab der wirtschaftliche Erfolg
vor Auftragsfreigabe gepruft.

Im Januar 1993 wurden in Krefeld auf funf gleich-
zeitig laufenden Bauvorhaben im Innenstadtbereich
weltere 2 km duktle Gulirohre der Dimensionen
DN 100 und DN 150 mit dem Horizontal-Spillbohr-
verfahren mit grollem Edolg eingebaut.

Der unterirdische Einbau duktiler GuSrohre mit den
Dimensionen DN 300 bis DN 50O ist in Vorberei-
tung, nachdem mit Hilfe der Grofhohricchnik un-
lingst ein Doppeldiker 2 X DN 150 mit einer Linge
von [30m unter der Mosel cingezogen werden
konnte |4]. Dieses Projekt zeigte, dafl die Risiken
beim unterirdischen Einbau dukriler Gufirohre mit
dem Horizonual-Spilbohmverfahren  bisher  iber
schiitzt worden sind.

4,1 Zugkraft-Verlauf beim Aufweiten und beim
Einziehen

In Abhiéngigkeit von der Art des zu durchorternden
Bodens und von der Art und Groe des einzuzichen-
den Produkienrohres ergeben sich unterschiedliche
Einziehkrafic, welche von der Maschine aufgebracht
werden missen. Der tiberwiegende Zugkraftanteil ist
dabei dem Aufweitevorgang zuzuordnen, welcher
beim Einziehen der Rohrleitung stattfindet. Wihrend
der am Zuggestange angekuppelte Aufweitkopf den
anstchenden Boden l8st, schwimmt die (iber einen
Drehverbinder angehingte Rohrleitung in der Bento-
nit-Suspension. Die dabei auftretenden Reibungs-
krifte sind vernachlassigbar gering, wie die bei einem
Prajekt mit DN 150 in sandig-kiesigem Boden ge-
messenen Robr-Einziehkedifte zeigten. Hicrzu wurde
zwischen Drehverbinder und Rohrziehkopf eine elek-
tronische Kraftmefldose eingebaut, Die Gesamtkraft
wurde iiber den hydraulischen Gestingezug ermittelt.

Die Messungen missen noch in verschiedenen Bo-
den und mit Rohren anderer Nennweiten durchge-
fithrt werden, jedoch ist schon jetzt eindeutig zu er
kennen, dalk die in Tabelle1 berechneten zulidssigen
Lingskrifte an den zugfesten Gufrohrverbindungen
bel weitem nicht erreicht wurden.

4.2 Arbeisablauf

Nachdem die verlaufsgestetierte Pilotbchrung mit ho-
her Prizision, d.h. ohne nennenswerte Abweichung
von der Sollerasse, durchgefiihrt worden war, wurde
mit Hilfe von Aufweitkdpfen unterschiedlicher Di-
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mension der Bohrkanal aufl die erforderliche Grole
von 350 mm aufgewcitet. In den so entstandenen,
durch die Bentonit-Suspension gestiiczien Mikrotun-
nel wurde dann der Rohrstrang kontinuicrlich einge-
zogen. Das Bohrgestinge wurde am Bohrgeriit syn-
chron zur Montage der einzelnen Rohrlangen in der
Einziehgrube geborgen, wodurch ein reibungsloser
Ablauf gesichert war.

Bild 5 gibt einen schematischen Schnitt durch ein ge-
krivnmtes Bohrloch mit gegeneinander abgewinkel-
ten Gulirohren wieder; infolge des hohen Druckes,
mit dem die Bentonit-Suspension in den Kanal zwi-
schen Rohre und Bohrloch gepreRt wird, entstehen
auch in der Umgebung der Muffen keine Hohlrdume.
Je nach Komgrolienverteilung des Bodens ist eher ein
Eindringen der Suspension in die dem Bohrloch un-
mitteibar benachbaren Liicken zwischen den Boden-
partikeln zu rechnen, wodurch sich eine Stiitzung der
Bohrlochwand einstellt. Die Kurvenradien werden so
geplant, dall das 6 Meter lange Rohr, ohne anzu-
ecken, durchgeschwommen werden kann.

3. Schlu8

Nachdem die Séidtischen Werke Krefeld einen Inno-
vationsschritt in Richiung Weiterentwicklung eines be-
reits bekannten und erprobten geschlossenen Bauver-
fahrens erfolgreich durchgefithrt haben, har bei den
Versorgungsuntermchmen wegen des hohen Einspar-
potentals das Interessc stark zugcnommen. Derzeit
sind mehrere Versorgungsunternehmen dabei, dic
neue Verfahrensvariante zu studieren und zu erpro-
ben.
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[1] Scheuble, L.: Microtunnelling - Unterirdische
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[3] Pehé, M., Prediger, ], Rammelsberg, J.; Grabenlo-
ser Einbau duktiler Gulirohre mit dem Horzon-
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3R International 34 (1895), Heft 1/2
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sten Verbindungsteilen zur Sicherung nicht ldngs-
kraftschliissiger Rohrverbindungen

[6] Rammelsberg, J, Schmax, i Entwicklung und
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schliissigen Steckmuffenverbindung fiir duktile
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Bild 5: Lingsschnitt durch einen gekriimmten Bohrkanal zur Berechnung des minimalen Kurvenradius beim
Einbau dukitiler Gufirohre
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Unterdruckpriifung

Von Karl-Heinz Bohm
und Hans-Jorg Krogull

Ein neu erstelltes Entwisserungssystem, beste-
hend aus 1600 m Verbindungssammler DN 400
und einem Ortsentwdsserungsnetz von 730 m
Linge mit 32 Hausanschliissen und 18 Stralen-
einldufen wurde In zwel Priifabschnitten in nur
zwei Tagen einer Unterdruckpriifung auf Dichthelt
unterzogen. Dabei wurden die Haushalte der An-
wohner nicht beelntréchtigt.

L. Einleitung

Im siidlichen Sauerland liegt die Stadt Altena. be-

Bild I;

Fuelbecier

Tal- g (sSmperr#
-
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in der Trinkwasser-

kannt durch dic gleichnamige Burg Altena, in der
einst die erste Jugendherberge der Welt eroffnet
wurde und die heute das Dcutsche Schmiede-
museum, das Muscum der Grafschalt Mark und das
Deutsche Drahtmuseum beherbergt.

Die Trinkwasscrversorgung der Stadt Altena erfolgt zu
groflen Teilen aus der Fuclbecke-Talsperre des Fuel-
beeke-Wasserverbandes in Altena.

Mit Verordnung des Regicrungspriisidenten von Arns-
berg wurde 1991, im Einvernehmen mit dem Lan-

Lageplan {schemausche Darstellung von Wasserschutzgebiet und 1. Bauabschnitt)
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Bild 2: Geschlossene Durchfihrung des Abwasser-

sammlers DN 400 durch Schacht 2 mic
Montagestick fiir die Wiederhotungspriffung

desoberbergamt des Landes Nordrhein-Westfalen,
das Wasserschutzgebiet festgeserzt. Dieses Gebict glic-
dert sich in die engere Schutzzone Il und den Fas
sungsbereich (ZoncI). Fs erstreckr sich auf dic Stadt
Liidenscheid sowie die Gemarkungen Altena und
Altroggenrahmede der Stadr Altena.

Wenige Kilomcter vom Zentrum der Stadt Altena ent-
fernt licgt der Stadreil Rosmart in der Trinkwasser-
schutzzonge 11

Die Hausenowisserung von Rosmart erfolgte zu die-
sem Zeitpunkt noch durch Kleinkldranlagen in den
verschiedensten Ausfihrungen mic anschlicRender
Verriesclung in den Untergrund.

2. Planung

Da abzusehen war, dal das Linzugsgebict der Tuel-
becker Talsperre Wasserschutzzone wird, hatte die
Stadt Altena bereits 1985 einen Enowurdf zur Ortsent-
wasserung von Rosmart aufgestellt. Die Grundlage die-
ser Planung waren damals, da in NRW keine Vorschrif-
tenn vorlagen, dic detaillierten Besiimnmngen  des
Ministeriums fior Emihrung, Landwirtschaft, Umwelt
und Forsten Baden-Wiirttemberg Giber den Bau von
Abwasserkanilen in Wasserschutzgebieten und der en-
geren Schurzzone 11 (Stand Januar 1984) [2), die fir
einwandige Abwasserleitungen in Zonell die Aus-
fuhrung des Freispiegelkanals als Druckrohr verlangt.

Entsprechend der zu erwarlenden  Abwassermenge
von 4501/ wurde der Verbindungssammler mit
DN 400 in Gefillestrecken bzw. DN 300 auf flach-
licgenden Abschnitten dimensioniert,

Im Dezember 1986 wurde nach Priifung durch das
StAWA Hagen der Ortsentwiisserungsentwurt Rosmart
vom Regierungspriisidenten Arnsberg genehmigt.

Die Ausschreibung des Verbindungssammlers erfolgte
im Juni 1990. Es wurde als Rohrmaterial Guleiscn
bzw, alternativ glasfaserverstirktes Kunststoffrohr aus-
geschrieben. Die fiir das geschlossenc Leitungssystem
erforderiiche grofe Anzahl von Formstiicken und die
damit verbundenen hoheren Kosten bel der Verwen-
dung eines Svstems aus GFK gegentber Gufcisen
gaben den Ausschlag fiir den Einsarz von dukrilem
Gulfleisen ebenso wie die einfache Montage der

GUSSROHRTECIHNIK

Bild 3: Schieberschachr mit Anschlulistuizen fir die
Vacuum-Wicderholungspriifung  des  Abwas-
ser-Hauptsammlers

druckdichien HausanschluR-Sattelstiicke.

Fiir dic nach den Bestimmungen durchzufiihrenden
Dichthceitspriafungen fiel die Entscheidung auf das
Unterdruckprisfverfahren [3).

Im August 1990 wurde mit dem Bau des 1600 m
langen Verbindungssammlers vom Ortsrand Rosmart
bis zum Ubergabepunke unterhalb der Fuelbecker Tal-
sperre. begonnen: im Oktober 1991 wurde dieser
Sammler in Betrich genommen, Von September
1992 bis September 1993 ist daran anschlieRend das
Ortsnetz in Rosmart ebenfalls aus duktilem Gulirohr
gebaut worden.

3. Dichrheitspriifung

Nach Ferrigstellung des 1 Bauabschnittes des Ab-
wassersammlers vom Ortsrand  Rosmart bis zum
Ubergabepunkt an den Hauptsammler Fuelbecker
Stralie wurde am 9. Oktober 1991 die Dichtheiispri-
fung im Unterdruckverfahren durchgefohrt, Fur das
geschlossene  Kanal-
system waren Blind-
flansche vorbereitel,
mit denen nach der
Demontage von Pal3-
und  Anbausticken
{Bilder 2 und 3) an
den Schiebern die
Abdichtung der zu
prilenden  Strecke
vorgenommen wurde, Vorgesehen war eine Priifung in
2 Teilabschnitten,

eines solchen
Ortsnetzes in nur

Novum dar

Nach der Demontage des I PaBistickes war abzuse-
hen, daf, bedingt durch den hierfiir erforderlichen
Zeitaufwand, eine Dichtheispriifung von zwei Teil-
strecken an einem Tag nicht durchfithrbar war. Nach
kurzer Beratung wurde daher beschlossen, den ge-
samten 1600 m langen Kanal mit einem Volumen
von ca. 210 m* in eine Prifung einzubezichen.

Die 4 bereits bestehenden Hausanschlasse DN 150
wurden mit Dichtkissen abgesperrt. Innerhalb von 1h
und 20 Minuten, mit einer Unterbrechung von
15 Minuten bei 0,35 bar zur Dichtheitskontrolle der
verschiedenen Verschlufiteile, war die gesamte Hal-
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Die Dichtheitsprifung

einem Tag stellt ein
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tung mit einer Ejektorpumpe auf 0,5 bar Unterdruck
evakuiert {Bild 4).

Bild 4: Unterdruck
0,5 bar bei der Pritfung
des Abwasscrsammlers,
dokumentiert durch
Schreiber

Bild 5: Druckanstieg
nach 30 Minuten bei der
Priifung des Abwasser-
sammlers, kontrolliert mir
DifferenzdruckmeRgerat

Nach einer Beruhigungszeit von 5 Minuten wurde der
Unterdruck von 0,5 bar tber cine Stunde gehalten. In
dieser Zeit stieg der Unterdruck um 0,004 bar (Bild 5).
Bild 6 enthilt den dabet aufgenommenen Druckschrieb.

Nach Linde der Priifung wurde der Sammler wieder
beliiftet und die AbschluReinrichtungen cntfernt,

Dic Zeit, in der der Sammler zur Prisfung aufler Be-
tricb genommen werden mufite — Ausbau des Pal-
stickes, Absperren, Evakuieren, Priifen, Beltiften, Eni-
ternen der VerschluReinrichtungen und Finbau des
PaRstiickes — betrug 5 Stunden. Danach war der
Sammler wieder vollstindig betriebsbercit.

Am 20, Oktober 1993 nach Fertgstellung und An-
bindung des Ortskanalnetzes mit 32 Hausanschliis-
sen und 18 Stralfeneinlanfen wurde auch hier die

Dichtheitspritffung im Unterdruckverfah-

ren durchgefithrt. For dicse Prifung war

;Ir'

ein Zeitraum von 2 Tagen angesctzl wor-

den. Das gesamte Ortsnerz wurde in

, = 2 Prifstrecken aufgeteilt.

Eas)
-

- Priifstrecke] mit 385 m Kanalnetz

=]

i von DN 250 und DN 300 und cinem

Volumen von 37 m® mit 17 Hausan-

schliissen und 6 Stralleneinlaufen,

- Pritfsirecke Il mit 345 m Kanalnew

SRR AREEE

QI

von DN 200 bis DN 300 und cinem

F‘H-L\ j"!

Volumen von 20m* mit 15 Hausan-

Ria

¥

schliissen und 12 Scrafleneinliufen.

s
N

Um auch hier eine maglichst kurze Prif-

zeit zu erreichen, wurden die Absperr-

==

schieber der einzelnen Haltungen in die

Priifung einbezogen, wodurch sich der

'J- W zeitaufwendige Aus- und Einbau der

Pafistiicke vor den Schiebern eriibrigte,
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Bild 7: Anordnung von MeBgerdten und Pumpe

Vom hochsten Punke ansgehend (dort standen dic
MeRgerite sowie die Pumpe, s. Bild 7) sifnete eine
Spiilkolonne die Abdeckungen der Strafcneinliufe
und Hausanschliisse und spiile diese sauber. Eine
2. Kolonne folgte und setzte die Dichtkissen (Bild 8).
Zum Schluf wurden bei Pritfabschnitt [ zwei Schieber
geschlossen und die Pritffung konnte beginnen. Nach
3 Minuten Evakuierungszeit wurde auf dem ange-
schlossenen Schreiber sichtbar, daR in der Prufstrecke
eine Undichtigkeit sein mulite. Bei der nachfolgenden
Kontrolle der einzelnen Verschliisse konnte, durch
deutlich vernehmbares Pleifen, der Schieber DN 400
in Schachi 2 als Verursacher ausgemacht werden
{Druckschrieb, Bild 9).

Daraufhin wurde dieser Schieber einige Male auf- und
zugedreht, wihrend durch einen oberhalb gelegenen
StraBencinlauf gespiilt wurde. Danach konnte die
Dichtheitspriifung problemlos durchgefiihrt werden.

Bei Prifstrecke IT muBlte nur noch ein Schicber in die
Prisfung einbezogen werden. Hier wurde nach Errei-
chen von 0,3 bar Unterdruck in der Beruhigungs-
phase eine Undichtigkeir erkannt. Der Verursacher,
cines von 27 eingesctzten Dichtkissen, war defekt
und wurde durch deutlich horbares Zischen gefunden
und ausgewechselt. Danach konnte auch hier die Prii-
fung problemlos beendet werden (Bild 107,

Trotz dicser ungewollten Stérungen konnte das ge-
samte Ortskanalnetz an einem Tag mit der Dichtheits-
priifung im Unterdruckverfahren abgenommen wer-
den. Die  Gesamtdauer dieser Prifung betrug
9 Stunden.

Bild 8: Abdichiung cines Hausanschlusses mit Dichit-
kissen
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Bild 9

Als Besonderhcit ist zu erwdhnen, dall dic Haushalte
wihrend der Pritffung nicht beeintriichtigt waren. Ein
Pumpwagen konwollicrte withrend der Prifung die ein-
zelnen Schiichte der Haushalte und pumpte anfallendes
Schmutzwasser ab. Ebenso wurden nach AbschlulR der
Pritlung dic Prifschiichte der Hauscr abgepumpt und
gespiilt, und danach die Dichtkissen geborgen.

4. Zusammenfassung

Die Dichtheimspriifung eines gesamten Ornisentwiisse-
rungsnetzes (Bild 11) mit insgesamt

- 730 m Linge

- 32 Hausanschliissen

- 18 SrraReneinldufen

in zwei Priifabschnitten mirtels Vakuumpriifverfahren
innerhalb nur eines Tages stellt ein Novum dar. Dies
gilt um 50 meht, wenn man die strengen Dichtheits-
kriterien fiir ein Abwassertransportsystern innerhalb
der Trinkwasserschutzzone 11 in Betracht zicht,

Das gesamte Ortsentwiisserungssystem cinschlieBlich
eines 1600 m langen Verbindungssammlers DN 400

Bild 10

mit zusitzlichen 4 Hausanschliissen war als Eincohr-
system mit Kanalrohren aus duktilem Gufcisen mit
TYTON-Steckmuffen-Verbindung und Tonerdezement-
mértelausklcidung priifgerecht konzipiert und gebaut
wordern.

Dic Abnahmeprifung mitiels Vakuurmverfahren war
so organisiert, daR dic Havshalte nicht becintrichtigt
wurden,

Dic Pritfung mit hervorragenden Ergebnissen wurde
vorm Stawa Hagen Oberwacht und positiv bewertet.
1995 stehe die fur alle 3 Jahre angesetzie Wicder-
holungsprisfung des Verbindungssammlers an.
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Rechnersimulation individueller Lasten

Von Gerhard Kiesselbach

Neben den {iblichen ,direkten Lasten (z. B. Innen-
druck, Erdlast, Verkehrslastl nehmen auch ,indivi-
duelle Lasten" EinfluB auf das Beanspruchungs-
und Verformungsverhalten einer verlegten Lel-
tung. Dabel handelt es sich um jene Belastungen,
die durch die realen Einbauverhiltnisse im Boden
auftreten konnen. Die Abweichungen von den
iiblicherwelse angenommenen idealen, gleich-
mafBigen Belastungen werden hier durch rechne-
rische Simulation beispielhaft nachgewiesen.

L. Einleitung

Nach dem Stand der Technik fithren die bekannten,
auf erdverlegte Rohrleitungen einwirkenden Lasten,
wie Innendruck, Erdlast, Verkehrslast usw, zu Bean-
spruchungen der Rohre in Umfangsrichtung, wobei
den Bevachtungen iiblicherweise gleichmifige Ein-
bauverhilinisse der Rohre in Rohrldngsrichuung za-
grundegelegt werden, Beanspruchungen in Richtung
der Rohilingsachse sind nur unter besonderen Uim-
stinden zu beriicksichiigen, wic z. B, bei Rohrbriicken,
bei vorhersehbaren unterschiedlichen Sewungen, bei
Verlegung der Rohre in erzwungener Krimimung, bei
Auflagerung auf Plihlen oder Linzelfundamenten,
oder bei Aufiriebssicherungen. Dicse  besonderen
Umstinde sind jedoch nicht reprisentativ fur die
allgemcinen  Einbavverhiilinisse von  crdverlegten
Rohrleimungssystemen in Giientlichen Ver- und Entsor-
gungsnetzen. Denaoch sind aus der Pruxis eine Reibe
von Erscheinungen an erdvedegten Rohrleitungen
bekannt, wic » B. die sogenannten Rundbriiche, der
radiale Versatz der Rohrenden nach Rohrirennungen
usw,, dic auf graviecrende Beanspruchungen der Rohre
in Rohrlingsrichiung schlieflen lassen.

Umfangreiche Untersuchungen in den lemten Jahren
[1. 2, 3] haben gezeigt. dall neben den bekannten
Jdirekten Lasten® fir erdverlegie Rohrleitungen — In-
nendruck, Erdiast, Verkehrslast - auch sogenannie

Jndirckte Lasien® von Bedeutung sein kénnen. Unter

den indirekien Lasten sind dabei jene Reakrionskrifte
auf erdverlegle Rohirleitlungen zu verstehen, dic aus
der emwungenen geometnschen und mechanischen
Anpassung der Rohre an dic realen Finbauverhiili-
nissc wn erdverlegten Zustand resulticren. Dicse er-
geben sich entsprechend den Eigenschalien der Inter-
aktionspartner Boden und Rohr zufoige der direkten
Lasten auf das mechanische System JFahrbahn -
Boden - Rohs*.

Die indirekien Lasten sind zwar relativ einfach verbal
zu beschreiben, die qualitative und guantitative Erfas-
sung und Beschreibung, sowohl der Elnwirkungen als
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auch der Beanspruchungen fur erdverlegie Rohre, ist

Jedoch nur durch rechnerische Simulationen moglich,

In den einschligigen Regelwerken sowic der einschli-
gigen Literatur sind keine Hinweise auf diese Art der
Belastung crdverlegier Rohrleitungen zu finden. Der
Grund dirhe wohl darin liegen, daf$ diese Art der Ein-
wirkungen auf dic Robre — aus der lokalen Inter-
aktion zwischen Boden und Rohr - nichrt divekt be-
trachtet werden  kann, sondern nur indirckt zu
criassen ist. Ein weiterer Grund diirfte darin bestehen,
dall die Lasicn sowie auch die Beanspruchungen firr
dic erdverlegren Rohre sowohl hinsichilich des loka-
fen Aufireiens als auch hinsichilich der GroRe regel-
los, zufillig vereilt sind.

Bei der Betrachtung der Belastungs- und Beanspru-
chungsverhilinisse erdverlegter Rohrleitungen nach
den einschligigen Regelwerken werden im allgemei-
nen gleichmilige Einbauverhilmisse fir die Rohre in
Lingsrichtung angenommen. Dazu zihlen eine ebene
Rohrgrabensohle, gleichmiéflige Bettungs- und Ein-
bettungsverhilinisse, eine konstante Erdlast durch dic
Rohrgrabeaverfilllung uswe Mit diesen Annahmen
werden ideale, determinierte Umgebungsverhaltnisse
fur die erdverlegien Rohre definiert. Die Basis fur
diese Annahmen lieforn die bekannten Verlegericht-
liniecn fir erdveriegte Rohrleiengen. wonach die
Rohrgrabensohle bzw. dic Rohrbettung derart auszu-
fithren ist, dal in den Roheen keine unzulissigen Be-
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Biid I: Ushenverlaut einer Rohrgrabensohle in Rohr-
grabenrichtung

anspruchungen z B. durch punkdérmige oder linien-
formige Auflagerungen nach dem Vverfilllen des Rohr-
grabens auftreten konnen. Weder in der cinschiiigigen
Literatur noch in den cinschlagigen Regelwerken sind
Informarionen darither zu finden, inwieweit in der
Realitdr diese Annahmen zurreffen und mit den tbli-
chen Verlegemethoden in offencr Bauweise und ent-
sprechender Einbringung und Verdichtung der Rohr-
grabenvertitllung  cingehalien  werden  kdnnen.
Gleichialis sind keine Informartionen dariiber zu fin-
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den, ob mégliche Abweichungen von den idealen
Annahmen gravierende Zusatzbeanspruchungen in
den erdverlegten Rohren erwarten lassen.

Berrachter man die Umgebungsverhiltnisse fiur erd-
verlegte Rohricitungen, soweit sic erfalt werden kon-
nen, so ist zu erkennen, daR die idealen Annahmen
gleichmiBiger Einbauverhiltnisse im  allgemeinen
nicht erftllt sind, Erhebungen in vielen fir dic Rohr-
verlegung vorbereiteten Rohrgriben haben gezeigr, dafl
in Relation zu den Eigenschaften der Rohre vielfach
keine ebenc Rohrgrabensohle, keine gleichmalige
Betrungssteifigkeit usw. anzutreffen ist. Auf erdverlegee
Rohrleitungen wirken somit, aus der mechanischen
Inicrakiion mit dem umgcbenden Boden, hedingt
durch die Abweichungen von den angenommenen
idealen Einbauverhilinissen, lokale Zwangsbedingun-
gen und damir zusitzliche Reaktionslasten, Diese Re-
aktionslasten fallen unter die Belastungsgruppc der
sogenannten ,indirekeen [asten®, da sie sich nicht wie
die dulicren Lasten {Innendruck, Erdlast, Verkehrslast
usw.} delinieren lassen.

Die Abweichungen der Einbauver- - ———ee

der Hohenverlauf sowie dic Bettungssteifigkeit in
Rohrgrabenrichtung aufgenommen.

In 15101 ist der gemessene Hohenverlauf einer ctwa
44 m langen Rohrgrabenschle mit Sandbettung dar-
gestellt. Dic Darstellung ist stark verzerrt, um den Ver-
lauf der Unchenheit klar hervorzuheben. Neben dem
lincaren Gefiille der Rohrgrabensohle sind vor allem
stark ausgeprigte Schwankungen im Hohenverlauf
tiber relady kurze Entfernungen zu erkennen. Dem
globalen Rohrgrabenbohenprofil sind viele kleine,
lokale Unebenheiten mit geringer Wellenlinge tber-
lagert.

Aus ist zu erschen, daR es sich bei dem
Hohcnverlauf einer Rohrgrabensohle um eine regel-
lose, zufillig verteilte Funktion in Rohrgrabenrichtung
handelt. Aus dem Hohenverlauf einer bestimmten
Rohrgrabensohle iRt sich somit nicht auf den
lohenverlauf  einer anderen  Rohrgrabensohle
schliefen. Aus diesem Grund ist fiur die allgemeine
Beurteilung  der Rohrgrabenunebenheiten weniger

hiltnisse von den idealen Annah- |
men werden als Imperfektionen be-

zeichnet. Die Imperfektionen und
die daraus resultderenden indirek-
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um regellose, zulillige Verhilnisse,
entsprechend den Schwankungen
der Figenschafien des Bodens in
der Leitungszone sowie der Giite
der Rohrverlegung und der Erd-
arbeiten.

In der vorliegenden Arbeit wird der Einflull von Im-
perfekrionen der Umgebungsverhdlmisse im Rohr-
graben, in Form von Unebenheiten der Rohrgraben-
sohle sowic einer ungleichmaligen Bettungssteitigkeit
in Rohrldngsrichtung, auf das Strukturverhalten crd-
verlegrer Rohrleitungen aufgrund rechnerischer Simu-
lationen gezeigt. Die abgeleiteten Erkennmisse machen
es moglich, gewisse Erscheinungen an erdverlegten
Rohrlcitungen, wic sie aus der tiglichen Praxis des
Rohrleitungsbaues jedem Rohrnewztechniker bekannt
sind, sowohl qualitativ als auch quantitativ zu er-
kliren.

2. Imperfektionen der Umgebungsverhiltnisse
im Rohrgraben

Im Rahmen systematischer Unfersuchungen wurden
die Umgebungsverhiltnisse for erdverlegic Rohr-
leitungen im Rohrgraben vor dem Einbau der Rohre
meRtechnisch erfallt. Dabel wurde fur die nach dem
Rohaushub mit ¢inem Sandbett versehenen und fiir
die Rohrverlegung vorbereiteten Rohrgrabensohlen

GUSSROTIR-TECHNIK

Bild 2: Verlauf der Bettungsziffer einer Rohrgrabensohle in Graben-
richtung

der Hohenverlauf einer einzelnen Rohrgrabensohle
von Interesse, sondern vielmehr die Kenntnis der sta-
ristischen KenngraRen 3],

Bewrachtet man den Hohenverlaul ciner Rohrgraben-
sohle mit freiem Auge, so sind die gemessenen Un-
ebenheiten kaum zu erkennen. Die Beurteilung der
Giite cincr Rohrgrabensohle ohne Vermessung ist da-
her nur sehr bedingt méglich. e Unebenheiten von
Rohrgrabensohlen wurden bei unterschiedlichen Auf-
grabungen an verschiedenen Orten, mit unterschied-
lichen Erdbaufirmen sowohl nach dem Rohaushub
als auch nach Herstellung der Sandbettung fest-
gestelit. Worauf diese Unebenheiten im einzelnen
zurtickzufithren sind, ist nicht bekannt. Es ist anzu-
nehmen, daf es sich um die diblichen Schwankungen
der Giite bei der llerstellung des Rohrgrabens baow,
der Rohrgrabensohle handelr.

Zur Klirung der l'rage, wie sich die Berrungssteifigkeit
entlang der Rohrgrabensohle in einem Rohrgraben
verhilt, wurde parallel zum Hoéhenverlauf der Rohr-
grabensohle auch die Bettungszifter aufgenommen.
Das Ergebnis der Messung tiur den im Bild | aufge-
zeigten Verlauf der Rohrgrabensohle ist in Bild 2 dar-
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gestell. Neben dem Mitelwert der Bettungsziffer
Gber die MeBEinge ist zusdtzlich noch die Standard-
abweichung dargestellr.

Beil der untersuchten Rohrgrabensohle handelt es
sich um cine frisch geschittete Sandbertung mit
einem Mittelwert der Becungsziffer von 0,025 N/
mm®*. Aus Hilil 2 st zu erkennen, daly dic Bertungs-
ziffer iiber die Rohrgrabenldnge sehr stark schwankt
Die Schwankungen reichen von 0,005 bis 0,265 N/
mim®, Weiterhin ist zu crkennen, dall cs sich bei der
Verteilung der Betungsziffer in Rohrgrabenrichtung
gleichfalls um eine Zufallsfunktion handelt.

Fir dic rechnerische Ermittlung der indirekien Lasten
sowie der daraus resultierenden Beanspruchungen in
den erdverlegien Rohren durch die Imperfektionen
der Einbauvechilinisse bicten sich grundsitzlich zwei
Maoglichkeiten an |1, 3]:

schen Nachweise herangezogen werden kénnen.
Damit ist es auch moglich, obere Schranken fic
die zu erwartenden indirekten Lasten fir be-
stimmte Rohrdimensionen vorzugeben.

Fir das allgemeine Verstindnis der indirckten Lasten
auf erdverlegte Rohrleitungen liefert dic crste Me-
thode dic effizienteren Auvssagen, insbesondere hin-
sichtlich  der geometrischen und mechanischen
Anpassung ciner erdverlegten Rohrleirung an die im-
perfekien Umgebungsverhilinisse im Rohrgraben.

3. Belastungsverhilmisse erdverlegter
Rohrleitungen durch direkte Lasten

Im erdverlegten Zustand eincr Rohrleitung sind im
allgemcinen die beiden Belastungszustdnde ,ohne
Verkehrslast® und ,mit Verkehrslast® zu unterscheiden.
Diese beiden Bcelastungs-

: ‘ 2 7 - -~ : zustinde erfassen einer-
=~ Einerseits kann  man | [ | IS S| seits die vorhandenen Be-
aufgrund der gemesse- | {J | ] lastungen im erdverlegten
nen Imperfektionen cf- - i 4’»]_ Fr~=T11l LTl Zustand durch die Erdlast
ner bestimmtcn Rohr- |2 l ‘ T T iT‘ ! ]_ pe=t sowic den  Innendruck
grat-)ensohle.ut_)er eme gl L . L_L . — —-__J} und andererseits dic zu-
gewisse  Linge .das e S { T sitzlichen Lastschwankun-
Stukwrverhalen einer | o | | T , gen durch Auflasten auf
vorgegebenen  Rohrlei- | l’_l_ - | _ der Fahrbahn entspre-
ung  mit  den  spe- o Ll AL _-,},_'-‘-,_rr".-' chend den Verkehrsver-
zifizierten  sonstigen | 3 Lo mem T haltnissen.,
Belastungen  demilliert | ® I
untersuchen, wobel ' ' Den foldgenden Betrach-
man jedoch nur Aussa- 3 - tungen wird cinc gleich-
gen erhilt, die fiir diese 1 e LT P P | miillige Erdlastverteilung,
bestimmte  Messung L Wb | entsprechend  der Uber-
und fiir d](? vorgege- | o a B . deckungshohe wvon  1m,
hene Rohrleitung Gil- : J ‘ | zugrundegelegt. Als obere
tigkeit  besitzen. Der [ T7T % [ ' Schranke der Verkehrslast
Vorteil dicser Betrach- | o =—t1= TR 7 B A= ma e wird eine Radlast fir
tungsweise besteht LY A # | eincn schweren Lkw auf
darin, daf sich fir die | I ’ l | ‘ ‘ ‘ einer Fahrbahn mit einer
untersuchte  Rohrlei- | g oa I ‘ I mittieren Oberflichengiite
tung sehr genaue Lr- j 1 1 angenommen, Dieser
kenntnisse hinsichtlich i A |l | l Ra%ilast entspricht  cine
der qualitan’vgn hund BT YIS | Flichenbelastung  unter
quantitativen Beschrei- s HHT T = der Fahrbahn von
bung der Lagerung und DI | Tj f [V f O1N/mm*, wobei diese
Bettung sowic der Ver- B P = o e e e e e e als obere Schranke der zu
formungen und Bean- 3 3 o e e — = s ®  ervartenden Verkehrshela-

spruchungen crgeben.
- Andererscits kann man
mit Hille statistischer
Mcthoden die stacisti-
schen Kenngrfien der
Imperfektionen der Umgebungsverhiltnisse ciner
Rohrleitung als Zufallsfunktionen allgemein giliig
ermitteln und die daraus resultierenden Beanspru-
chungen in einer erdverlegten Rohrleitung - unter
Benutzung der Methoden der Zufallsfunkdonen -
durch Wahrscheinlichkeitsaussagen ableiten (3]
Der Vorteil dieser Betrachtungsweise besteht darin,
dald die Analyse [iir cine bestimmre vorzugebende
Eintrittswahrscheinlichkeit die zu erwartenden in-
direkten Lasten sowie die daraus resultierenden
Beunspruchungen in einer crdverlegien Rohrlei-
tung liefert, die allgemein gultig fir die rechneri-

40

Bild 3: Einfluf indirckrer Lasten auf das Sirukuur-
verhalten einer erdverlegren Rohrleitung DN 150 fur
den Belastungszustand ,ohne Verkehrslast*

stung gleichmalig tber
die Verkehrsfliche ange-
nommen wird. Hicrbei ist
zu beachten, dall derartige
extreme Radlasten nur mit
schr geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind.
Die tatsichlichen Verkehrslasten werden, entspre-
chend der jeweiligen Verkehrssituation, zwischen den
Belastungszustinden ,ohne Verkehrslast® und ,mit
Verkehrslast® zeitlich und &rtlich schwanken.

4. Anpassung einer Rohrleitung an imperfekte
Einbauverhalinisse

Im folgenden werden die Ergebnisse von rechne-
rischen Simulationen fiir den geometrischen und den
mechanischen Anpassungsvorgang einer erdverlegten
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Rohrleitung an die imperfekten Umgebungsverhile-
nisse im Rohrgraben aufgezeigr. Auskunft dber diesen
Anpassungsvorgang kann nur dic rechnerische Simu-
lation lielern, da die Interaktion zwischen Boden und
Rohr im crdverlegten Zustand nicht beobachtet baw.
gemessen werden kann und auch sonst keine Indi-
katoren Auskunft ber dic Einbauverhilmisse der
Rohre im erdverlegten Zustand liefern.

In den Hildes L ist beispielhaft zur Dokumen-
tation der Auswirkungen indirekter Lasten fiir die in
der ditentlichen Ver- und Entsorgung sehr hiufig ver-
wendete Rohrdimension DN 150 fiir den drucklosen
Zustand das Interaktionsverhalten zwischen der erd-
verlegten Rohrleitung und der in den Bildem 1 und 2

dargestellten Rohrgrabensohle aufgrund von rechneri-

in dic Rohrbetiung ergeben konnen. Die Grifle dieser
Linsenkungen ist abhiingig von der Bettungssteifigkeit
und von der Auflagerbelastung. Je weicher die Bettung,
desto grofer sind die Finsenkungen; diese kénnen stel-
lenweise mehrere Millimeter bis Zentimeter betragen.

Nach den I erfolgr im erdverlegten
Zustand keine absolute Anpassung der Rohre an den
Verlauf der Rohrbettung, Dies iRt sich dadurch cr-
kldaren, daR einerseits die relativ steifen Rohre nicht in
der Lage sind, sich dem unebenen Verdau!l der Rohbir-
grabensohle entsprechend geometrisch anzupassen
und andererseits die Bettung so steif ist, dafd auch bei
betrichtlichen lokalen Einsenkungen der Rohre in
dic Bettung kcine Kompensation des unebenen
Verlaufes der Rohrgrabensohle und damit keine

schen Simulationen grafisch dargestellt. Bild 5 be-  durchgehende Auflagerung der Rohre erfolgen kann.

zieht sich dabei auf den Itir eine derartige Anpas-

Belastungszustand  ,ohne ! sung wire cin  extrem

Vorkehrslast® und Bild 4 | 8 s wei:hcs Bettungsmaterial

auf den Belastungszu- ( — T T mit einer entsprechenden

stand ,mit Verkehrstast®, | _ o ‘ . _| ,' L Schichrdicke, dhnlich

Die Bilder liefern jeweils | ‘ | ! ciner Fliissigkeitsschicht.

folgende Informationen: '”g | | | l r 1] erforderlich.

- df::['l Verlauf der Dth'c.IT.— Bait Ll - | Dic Anpassung der Rohre
bicgung der Rohrei- | 4 [ | [l ,l ‘ i an den Verlaul der Rohr-
tung, i ! 1 '—1—- | i grabenschle ist natiirlich

- den  Auflagerkrafiver W I LAl ,',_-}_1_‘_|__-|.__..__ | auch von der GroRe der
laut, - e R R _ auf die Rohrleitung einwir-

- den Biegemomenten- - | | kenden Auflasten abhén-
\xerlauf, I B R ] gig._]e grfjﬁer die Auflasten

- den Vedauf der Ver- | 2 77T A 1 '_—I si_nd. desto mehr werden
gleichsspannung. o ekt 1t H-H 1 die Rohre an den Auflager-

10 l Ut R Y - stellen in die Bettung ge-

Anzumerken ist, dall es =l it} . 2. prefit und um so eher

sich bei den ausgewicse- | = | 1 ' \ findet  zumindest ab-

nen Werten um  obcere | J[ T i VW n schnittsweise eine Anglei-

Schranken fur die Verhalt- | #5111 = chung der Rohrsohle an

nisse in ciner erdverlegten i I S — : den  Hohenverlauf  der

CufSrohrleit_ung hapdel[. E - 1| T ' | Rohrgrabensohle state,

da durch d‘lﬁ beweghchpn g L il ; . P { Dies ist deutlich aus der

Muffenverbindungen, im . ‘7 _ ‘ Gegentberstellung der Be-

Gegensatz zu starren Ver- [ | ' | lastungszustinde  ,ohne

bindungen, eine polvgo-  ® f i T T Verkehrslast® und ,mit Ver-

nalc Anpassung der Guld- +—L T T U kehrslast  zu  erkenncen,
rohre an die Uneben- o A0 Vap |l |!l'_ RELL Y | wobei  der Belastungszu-
heiten der TRohrgraben- r . s e T i stand .mit Verkehrslast®
sohle moglich ist, . : = En!f:nung[ml = - g o dic  theoretische  OQber-

Den Ergebnissen der Si-
mulatdonen ist als wesent-
lichste Erkenntnis zu ent-
nehmen, dall crdverlegie
Rohre auf einer unebenen
Rohrgrabensohle nicht gleichmii3ig gelagert sind, son-
demn die geometrische Anpassung der relativ steifen
Rohre an den Hohenverlaul der Rohrgrabensohle nor
eine stellenweise Auflagerung zulifRt. Zwischen den
Auflagerstellen ist kein unmittelbarer Kontakt der
Rohre mit der Rohrgrabensohle vorhanden. Der Ab-
stand der Auflagersiellen hinge von der Zufalligkeit der
Rohrgrabenuncebenheiten, der Steifigkeit der Rohrlei-
tung und der Rohrbettung sowic der Belastung ab.

Den Simulationen ist zu entnehmen, daf sich an den
Auflagerstellen relativ groRe Finsenkungen der Rohre
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Bild 4: EinfluR indirckter Lasten auf das Struktur-
verhalten ciner erdverlegten Rehrleitung DN IS0 fiir
den Belastungszustand mit Verkehrslast®

grenze der Belastung dar-
stellt und nicht reprisenta-
v fir die dblicherweise

auftreternclen Verkehrsla-
sten ist, dic weitaus gern-
ger sind.

Hinsichtlich der Anpassung an den unebenen Verlauf
eincr Rohrgrabensohle zeigt sich der Vorteil der Be-
weglichkeit von Muffenverbindungen gegentiber durch-
gehend starren Rohrdeitungen, Erdverlegte Gufirohr-
leitungen  bicten  den  Vorteil der polvgonalen
Anpassung an den Hdheoverlauf der Rohrgraben-
sohle, entsprechend den Bewegungsméglichkeiten an
den Muffenverbindungen. Der Verlauf der Uncben-
heiten wirkt sich bei Mulfenrohren nur gber die jewei-
ligen Rohrlingen sowie {iber die Querkrafteintragung
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an den Muffenverbindungen zufolge der benachbar-
tcn Rohre belastungsmidBig aus.

Die unglcichmiBigen Rehrlagerungsverhilimisse be-
wirken natitelich auch eince ungleichmiRige Auflager-
lastverteilung. Den Bildemn ist zu entnehmen, dal die
Aullagerlasten in Abhingigkeit von der Bettungsstei-
figkeit relativ stark schwanken, sowohl hinsichtlich des
lokulen Aufiretens als auch hinsichtlich der Grolie,
Entsprechend der Zufilligkeit der Rohrgrabenun-
ebenheiten ist auch der Auflagerkraftverlauf in Rohr-
langsrichtung eine Zufallsfunktion.

Die ungleichmiRige Rohrlagerung bewirkt, daRk die
aul die Rohroberfliche bzw. dic Rohrumbhiillung ein-
wirkenden Reaktionslasten gleichfalls ungleichmiiflig
verteilt sind und entsprechend den Aunflasten relativ
stark schwanken konnen. Aus den Bildern ist zu cr-
kennen, dafl an der Rohroberfliche im Bereich der
Rohrsohle stellenweise relativ grofRe, lokale Pressun-
gen vorhanden sind, wogegen dazwischen Bereiche
existicren, wo die Rohroberfliche keinen Kontakt mit
der Rohrbettung besitzt. Inwieweit derartige ortliche
mechanische Einwirkungen EinfluR auf die Xorro-
sionsernpfindlichkeit erdverlegter Rohre besitzen, ist
nicht bekannt.

Die Simulationen zeigen, daf Rohrgrabenuncben-
heiten im allgemcinen hohere Beanspruchungen in
einem erdverlegten Rohr hervorrulen, als die Un-
glcichmiRigkeit der Bermungssteifigkein. Dics ist da-
durch zu crkliren, dali die Betwingssteifigkeir nur dort
von Bedeutung ist. wo das Rohr mit der Rohrgraben-
sohle ausreichend Kontakt hat. Der Verlauf der Ber
tungsziffer hat aut die Beanspruchung ciner erdverleg-
ten Rohrleitung nur dann cinen EinfluR, wenn dic
Stellen mit hoher Betungsziffer mit den Auflager-
bercichen der Rohre aufl der Rohrgrabensohic tiber-
einstimmen. Bei den Stellen mit sehr hoher Bettungs-
ziffer handelt es sich um sehr steife Auflagersteilery
dies kann aul Steine, einen lokalen starren Unterbau
oder iihnliches zuriickzufithren sein. Auflagersiellen
mit eincr groflen Betrungssteifigkeit bewirken eine
hohe lokale Pressung zwischen Boden und Rohr. Der-
artige Beanspruchungen sind fir die Beurteilung der
meehanischen Einwirkungen auf die Rohrumhiillung
von wesentlicher Bedeutung.

Diec Simulationen zeigen weiterhin, dafl dic Beanspru-
chungsverhilmisse in Rohrlingsrichtung durch die
Imperfektionen der le,(.,cbungswrhdltmsuL relativ
stark schwanken. In den Bildern L ist der Be-
anspruchungszustand in den Rohn,n durch die Ver-
gleichsspannung nach der Gestaltinderungsencrgie-
hypothese dargestcllt. Geht man davon aus, daR bei
idealen, gleichmiaBigen Lagerungs-, Bettungs- und Be-
lastungsverhiltnissen der Rohre in Rohrrichiung
lediglich cine konstante Abscokung der Rohre und
damit keine Biegebeanspruchung in den Rohreen auf-
treten kann, so ist zu erkennen, dald durch die Imper-
fektionen der Umgebungsverhiiltnisse betréichtliche
Spitzenwerte im Beanspruchungsverlauf méglich sind.
Den Bildern ist zu entnehmen, dafl der Biegemomen-
tenverlauf und demzufolge auch der Spannungs-
verlauf in Rohrrichrung, ensprechend der geometri-
schen und der mechanischen Anpassung, einerseits
betrdchtlich schwankt und andererseirs die Biege-
beanspruchungen innerhalb eciner geringen Weg-
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strecke sehr rasch aufklingen, einen Maximalwert an-
nehmen und dann sehr rasch wieder abklingen. Dies
bedeutet, dal zufolge der zufallig verteilten Imperfek-
tionen der Umgebungsverhiltnisse gleichfalls zufillig
verteilt iiber relativ kleine Bereiche Spitzenwerte in
der Rohrbeanspmichung aufrreten.

5. Zusammenfassung

Die in den einschligigen Regelwerken iiblicherweise
angenommenen idealen Linbauverhiliisse [Gr erd-
verlegte Rohrleitungen in Rohrlingsrichtung sind im
allgemeinen nicht gegeben. Es ist dies nicht nur das
Ergebnis einer schlechten Verlegung, sondermn auch
das Problem ciner nur relativ geringen Anpassungs-
fihigkeir der steifen Rehre an die geometrischen und
mechanischen Verhiiltnisse der Rohrgrabensohle. Die
Simulatonen zeigen, dafl durch Unebenbeiten der
Rohrgrabensohle sowic durch UngleichmiRBigkeiten
der Bertungssieifigkeit entlang ciner Rohrleitung
keine gleichmaligen Lagerungsbedingungen in erd-
verlegten Rohrleltungen auftreten kénnen. Neben der
nur stellenweisen Lagerung der Rohre auf der Rohr-
bettung bewirken die Abweichungen von den idealen
Annahmen eine sehr ungleichmifige Auflagerlastver-
eilung sowohl hinsichtlich des ortlichen Auftretens
als auch hinsichtlich der Gréfle. Dies bewirkt insbe-
sondere Lingsbicgebeanspruchungen in den Rohren,
die innerhalb eincr kurzen Wegstrecke aufklingen,
einen Spitzenwert erreichen und dann rasch wieder
abklingen.

Da ¢s sich bei den Imperfektionen der Einbauver-
hilmisse erdverlegter Rohrleitungen gegentber den
idealen Annahmen um zufillige Ereignisse handelr,
sind auch dic daraus resulticrenden Beanspruchun-
gen in einer erdverlegien Rohdeitung zufillig verteilt.

Die Auslihrungen zeigen beispielhaft den Einflud
von lmpertekeionen der Einbauverhilinisse fin eine
Gulirohrleitung DN 130 im  erdverlegien Zustand
sowie die daraus resultierende I[nteraktion zwischen
Boden und Rohr. Die Ergebnisse dieser Lintersuchun-
gen sind zur Zeit in den cinschlagigen Regelwerken
unbekannt. Im Rahmen der Entwicklung europdii-
scher Normen fur ecrdverlegte Rohrleitungen wird zu
diskuticren sein, ob dcrartige Einwirkungen im Ver-
gleich zu den sonstigen Beanspruchungen in den ein-
schlagigen Regelwerken zu beriicksichtigen sind.
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Wasserschutzgebiet

Prazisionsarbeit in 8 m Tiefe

Von Ernst Reif, Wolfgang Fries
und Gerhard Neidl

Ein Mischwasser-Hauptsammier (DN500 bis
DN 1200] muBte durch ein Wasserschutzgebiet Il
gefilhit werden. Aus Kostengriinden wurde dle
Rohr-in-Rohr-Technik verworfen und stattdessen
die Ldsung mit einer einwandigen Leitung aus
duktilen GuBirohren gewahit, die mit Unterdruck
auf Dichtheit gepriift wurde. Die Herstellung der
Leitung verlief wie geplant, auch die Verlegung der
Rohre DN 1200 in 8 m Tiefe mit Kreuzung elner
Staatsstrale wurde gemeistert. Die anschlie-
Bende Unterdruckpriifung ergab vbllige Dichtheit.

1. Abwasserleitungen im Bereich von
Trinkwasser-Schutzzonen

Die Arbeitsblatter der Abwassertechnischen Vercini-
gung (ATV) und dic cinschligigen DIN-Vorschrilien

Bild I: Lageplan

behandeln dic Herstellung von Abwasserkanilen und
-leitungen. Grundsidtzlich mull eine schidliche Ver-
unreinigung oder eine nachteilige Verdnderung der
Boden und der Gewidisser vermieden werden. In be-
sonderem Male hat das Galtigkeir in den Einzugs-
gebieten von  Wassergewinnungsanlagen, die  der
slfendichen Wasserversorgung dienen.

Das nachfolgend ziticrte ATV-Arbeitsblatt A142 vom
Oktober 1992 enthélt Richtlinien als Erganzung zur
DIN 4033 und zu den ATV-Arbeisblintern A 101,
A139, A140, A147 und dem DVOW-Arbeisblac
WI1O0L

Das ATV-Arbeisblatr A142 148t in der Schutzzone
{Fassungsbereich ciner Wassergewinnungsanlage) Ab-
wasserkandle und -leitungen grundsiizlich niche zu.

GUSSROINR-TECHNIK
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In der Schutzzonce I (engere Schuzzone) dirfen Ab-
wassersysteme (im Gegensatz zur Schuizzone 1) im
Loppci- oder Einfach-Rohr-System nur in Auspahme-
fallen aulgrund von zwingenden ordichen oder techni-
schen Gegebenhelten erstellt werden.

In beiden Fillen mul} ein daverhafter Schuiz der Ge-
wiisser zu jeder Zeit sichergestellt sein. So sind neben
den jahrlichen Kontrollen wiederholbare Dichiheits-
pritfungen vorgeschen (Schuwzonell = mind. alle
3 Jahire; Schutzzone Il = mind. alle 1{) Jahrel.

Dieses Verfahren wurde w.a. in fast allen Fillen (Aus-
nahme: Hamburg) von den Richdinien der Bundes-
lander dbernommen.

Bei der nachfolgend beschriebenen Malnahme fiel
dic Wahl auf Rohre aus duktilem Gulieisen in Verbin-
dung mit der Unterdruckprifung. Dicse inzwischen
hiufig prakiizierte Losung stcf hier auf besonders
interessante,  erschwerende  Umstdnde: Tn einem
Streckenbereich muflten Rohre DN 1200 mit einer
Baulinge von 8,32 m in einer Tiefe von bis zu 8 m
verlegt werden,

2. Ausgangslage

Ein Teil der Orischaft Alling, Gemeinde Sinzing im
Landkreis Regensburg, liegt in der engeren Schutz-
zone des Zweckverbandes zur Wasscrversorgung der
Viehhausen-Bergmattinger Gruppe (2 Tiefbrunnen),
Im Rahmen der Abwasserentsorgung der Ortsieile
Niedervichhausen und Alling mufite der Abwasser-

hauptsammier durch die Trinkwasserschutzzone Il ge-
fithrt werden.

Bild 2: Vereinigungsbauwerk (Hauptschacht)

Um cine Gefihrdung der Trinkwasserversorgung
durch den Mischwasserkanal (DN 500 bis DN 1200}
und dic Hausanschisse auszuschliefen, wurden
selbstverstindlich auch hier hohe Dichtheitsanforde-
rungen an das gesamte System gestelte

Das urspritnglich diskutierte doppelwandige Rohr-
svstem mit Leckanzeige erwies sich als finanziell nicht
traghar. In Verhandlungen zwischen der Gemcinde
Sinzing und dem planenden Ingenicurbire — der
EBB-Ingenicurgesclischalt - cinerseits und dem Was-
serwirtschaftsamt Regensburg sowie dem Bayerischen
Landesamr fur Wasserwirtschaft andererseits einigte
man sich auf einen einwandigen Kanal aus dukiilem
Gulieisen.

Das gewithite duktile GuBirohr nach DIN 18690/91,
innen mit Zementmorielauskleidung nach DIN 2614,
auflen mit Zinkitberzug und Deckbeschichtung nach
DIN 30674 Teil 3, entsprach dem tblichen Stan-
dardrohr und hat sich in vergleichbaren Fillen be-
wihrt, Als Wiederholungspritfung wurde die Dicht-
heitspritfung miticls Unterdruck vercinbart.

Das Planungsbiiro legte in der Nihe des Einmin-
dungsbereiches der Kreis- in die StaawssiralRe den
Hauptschacht fest {Lageplan Bild 1) In diesem Ver-
einigungshawwerk® aus wasserdichtem Stablbeton mit
dichter Abdeckung vereinigt sich der aus Viehhausen
kommende Kanal DN80OC mit dem Ortskanal
DN 500 aus Alling in Verbindung mit cinemn Absturz-
schacht und Trockenwetterumlauf (Bild 2} zur weiter-
fithrenden Dimension DN 1200,

IS SRR e 1 s
" - — M = il P e ———
: - il
- = ety S
-t & £ S -4
e =T Fy
Lag: 1. = Ed :
1 — e -4
1 = == b
t = ]
s = &
gl & u |
= i
t o =)
|i = 1
At =
| N, B
|

44

HIFHEHEHHE R




Nach dem ATV-Arbeitsblart A142 ist die Rohrleitung
geschlossen mit abgedichteten Reinigungséifnungen
durch die Kontrollschiichte zu fihren.

Die Hausanschlufileitungen aus Gulleisen begannen
am Ubergangsschacht im Grundstiick des Anliegers
und endetenr mit dem Anbohrsartelstiick am Haupt-
rohr (Bild 3).

Der AnschluR der Strafienentwisserung erfolgt mit han-
delsiiblichen Anschlulstiicken aus duktilerm GuReisen.

3. Banausfithrung

Den Zuschlag fiir die Mafnahme
erhielt die ARGE Ostbayerische
Brochier, Regensburg/Guggen-
berger, Mangolding. In der Trink-
wasserschutzzone kamen 760 m
dukidle GuRrohre DN 500,
DN 600, DN 700, DN 800 und
DN1200 zur Verlegung. Wih-
rend die kleineren* Nennweiten
in gangigen Tiefen unter Gra-
benbedingungen verlegt werden
konnien, galt es 140m
DN (200 im Bereich der Staats-
strafle auf eine Tiefe von 8,0 m zu bringen (Bilder 4
und 3) und das bei einer Rohrlinge von 8,32 m und
einem Rohrgewicht von mehr als 4 ¢

Dabei mufite die StaatsstraRe schleifend gekreuzt und
die hier verlegten Strom-, Post- und sonstigen Kabel
in Millimeterarbeit umgangen werden.

Bild 4: Verlegung der Rohre DN 1200

Bild 3: Anbohrsatielstiick

Dic  Schachidurchfithrungen (Bild 6) bestehen
entweder aus einer auf die duktilen Gufrohre auf-
geschweilften Reinigungsoffnung oder aus Schweii-
konstruktionen als  Segmentbogen  mit  Reini-
gungsoffnung, gegebenenfails auch in reduzierter
Ausfiuhrung. Sdmtliche geschweiliten Formteile wur-
den spritzverzinkt und mit Epoxidharz beschichtet.
Soweit dic Schachiformstiicke in Schweilkonstruktio-
nen hergestellt wurden, war es nomwendig, zumindest
auf eciner Seite der Schichte mit Kupplungen zu ar-
beiten. Dabei wurden fiir die grollen Nennweiten
Straub-Kupplungen verwendet.

Bei Winkelpunkten mit gerin-
den Abwinkelungen nutzte man
das mogliche Abwinkeln in
den Muffenverbindungen und
sparte so Formstiicke.

Um durch die Unterdruckprii-
fung ecine cinwandireic Aussage
iiber die Dichtheit diescs robu-
sten Rohr-Systems zu erreichen,
kamen am Anfang und Ende
der Priifsirecke sowie in dem
Abdichtungsbereich der Hau-
sanschiulleitangen  epoxidbe-
schichtete Rohrhilsen zurn Einsatz. So ist eine cin-
wandfreic Abdichtung zwischen dem Rohrdichtkissen
und der Kanalrohrinnenwand sichergestellt.

4, Druckpriifung
Da die BRohre aus duktilem GuReisen geschlossen
durch die Revisionsschiichte gefithrt wurden, konnten

Bild 5: Rohr DN 1200 in 8 m Tiefe
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Bild 6: Aufgeschweillic Reinigungsoiinungen

mehrere Schachthaltungen zu ciner Prifstrecke zu-
sammengefallt werden, Ausgehend vom (Mitelpunkt-
schacht™ wurden sdmtliche Leitungen unter Einbezie-
hung der HausanschluBleitungen mit 0,5 bar
Unterdiuck gepriift.

Von den drei Pritfstrecken hatte die 321 m lange Lei-
tung DN 1200 mit 360 m* das grofle Prifvolumen.
Mit Hilfe einer Injektorpumpe, die nach dem Wasser-
strahlsvstem arbeitet und mit einem Kompressor be-
trieben wird, wurden die 360 m® in nur 90 Minuten
auf 0,3 bar Unterdruck gebracht. Nach ciner zehn-
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miniitigen Beruhigungszeit konnte mit der halb-
stindigen Dichtheitsprifung begonnen werden.

Mit Hille cines Differenzdruckmelgerites wurden
Druckverinderungen zwischen dem Unterdruck von
(3,5 bar im Kanal und dem atmosphiirischen Druck
gemessen. Gleichzeitig wurden mit einem FeinmelR-
barometer Druckverinderungen in der Atmosphire
registriert, die am Ende der Pridfzeit in das Prifergeb-
nis cingerechnet wurden.

Unter Beriicksichugung  der Vorbereitungsarbeiten
konnte diese Teilstrecke in nur drei Stunden abge-
nommen werden. Die Pritfzeiten der anderen Strecken
waren volumenabhiingig enwsprechend kinzer.

5. Zusammenfassung

Die sorgfiltige Arbeit der beteiligten Firmen und die
Verwendung des bruchsicheren, langicebigen Gufiroh-
res ergaben einen qualtiativ hochwertigen Abwasser-
kanal mit Maximaltiefen bis zu 8 m.

Die nach den Richtlinien des Baverischen Landesam-
ics fiir Wasserwirtschaft nur bei duktilen Guldrohren
zugelassene Unterdruckpritlung brachie den Beweis
der Dichtheit des Systems. Gegeniiber konventionel-
len Druckpritfungen entficlen so die Kosten fiir Was-
ser und — in Abhiingigkeit davon — auch die der Fali-
und Sittigungszeiten. Wiederholungsprifungen sind
unter Betriehsbedingungen moglich.
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Schubsicherung und 30 bar

Von Harald Becker

Aufgrund des nicht ausreichenden Trinkwasser-
dargebots sah sich die Stadt Biedenkopf gendtigt,
zusitzlich einen AnschluB an einen henachbarten
Wasserverband vorzusehen. Fiir dlese Leltung
{12km DN 200} ergab sich aus Hohendifferenz
und Transporthapazitit ein Maximaldruck von
30 bar. Aufierdem stellten die schmale Verlege-
trasse und die teilwelse geringe Bodenstabilltit
die Rohrbauer vor Probleme. Dultlle GuSirohre mit
TIS- bzw. TIS-K-Muffen waren hier die Losung.

Einleitung

Die Stadiwerke Biedenkopf, Figenbetrich der Stadt
Biedenkopt, versorgen etwa 15000 Einwohner mit
Trinkwasser. Der Tageshochstbedarf liegt derzeit fitr
die Kernstadt bei ca. 1600 m* und fur die 8 Ortsteile
bet ca. 1200 m™,

Uber viele Jahre hinweg hatten dic Stadewerke Bie-
denkopt mit mangelnder Wasserquantitit zu kimp-
fen. Geographisch licgt Biedenkopf im asdichen Rhei-
nischen Schiefergebirge. Wegen der im Untergrund
des Stadigebictes vorherrschenden Schiefergesteine
tiberraschen die Probleme nicht. Trowz der vor allem
in den Hohenlagen reichlichen Niederschiige kann
hier nur mit einer jahrlichen Grundwasserneubildung
von max. 60 mm gerechnet werden. Seit 1947 wur-
den ca. 30 Probebohrungen zur Grundwasserfindung
hergestellt, von denen 18 zu Tiefbrunnen ausgebaut
wurden, Heute sind noch 10 Anlagen in Beurieb, der
Rest erwies sich im Laufe der Zeit als unbrauchbar
Wegen der geringen Kiiiftigkeit ist der Einzugsbereich
eines Tiefbrunnens im Schiefergestein meistens rela-
tiv klein. Die noch akzeptablen Fordermengen eines
ncuen Brunnens reduzierien sich hiufig aufgrund von
Verockerung der Filierrohre oder Erschoplung des
Wasservorrates bis zur Unwirtschafiichkeit. In rocke-
nen Sommer- und Herbstmonaten konnte, bei sin-
kender Fordermenge, der steigende Bedarf nicht mehr
gedeckl werden, Immer wieder mulflten deshalb
Wassernostandsverfiigungen erlassen werden. Diese
dullerten sich in Verbot von Autowiische, Beftllen pri-
vater Schwimmbider, Einsatz von Bereselungsanla-
gen und Gielen auf allen Friedhofen. Zuletzt traten
die Nowstandsverfigungen, bis auf wenige Ausnah-
men, jahrlich in den Monaten Juli bis CGkwober in
Kraft. 1988 reichien diese MaRnahmen nicht michr
ein Fehlbedarf von ca. 300 m*/d mufitc tber eine
3 lun lange Nowersorgungsleitung {Feuerwehrschliu-
che) von der Stadt Bad Laasphe/Westfalen (Versor-
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Bild I; Im I. Bauabschnitt

gung durch den Wasserverband Siegerland) heran-
geschatft werden. Dieser Zustand dramatisierte sich
noch wihrend der Planungsphase zur Stabilisierung
der Wasserversorgung, als im Jahre 1991 zwel Ge-
meinden mit ca. 1000 Einwohnern tther eine Woche
nur stundenweise versorgt werden konnten. Erst nach
erneuter Verlegung einer Feuerwehrschlauchleitung
von ca. 2,5 km mit Anschlufd an die Gemeinde Treis-
bach (Stadi Wetter, Versorgung durch den Zweckver-
band Mittelhessische Wasserwerke) gelang es, den
Fehibedart von ca. 100 m*/d zu decken.

Fremdbezug! Aber woher?

Innerhalb kirzester Zeit mufien nun Planungen und
Kostenrechnungen  erstellt werden, Avfgrund der
doch hohen Zahil an Fehlbohrungen und des Ergeb-
nisses ciniger Gutachten schied die Eigenversorgung
von vornhercin aus,



Fremdbezug war das Schlagwort. Hier boten sich zwci
Alternadiven an,

I. Anschlull an den Wassenverband  Siegerland/
VWestialen;

2. AnschlulR an den Zweckverband Mitcihessische
Wasserwerke.

Sehr schnedl knstallisicrie sich die L Alwemative als
dic technisch und wirtschatilich ginstigsie Moglich-
keit heraus (Bild 2). Ausschlaggebend waren die Lei-
rongslange von nur 3 km zum geplanten Ubergabe-
punkt und der zur Verfigung stehende Vordruck von
16 bar. Somit erithrigten sich aufvendige Pumpanla-
gen mit relativ hohen Bericbskosten, Bei dem Ko-
stenvergleich der beiden Altemativen wurde cine
Einsparung von 6 000 000,— DM ermitel

Dic ldnderiibergreifende  Versorgung  (Wesifalens/
Hessen) war anfinglich cin Sandkom im Getriebe der
Vertragsverhandlungen. Aber auch hier, wie dbrigens
withrend der gesamten Planungs- und Bauphase,
zeigte sich die Oberaus groRe Kooperatonsbereit-
schaft des Wasserverbandes Sicgedand. Der Wasser-
lieferungsvertrag wurde am 20 4, 1990 vom Biirger-
meister der Stadt Biedenkopl und dem Oberkreis-
direktor des Kreises Siegen-Witgienstein in seiner
Funkiion als Vorsiizender des Wasserverbandes Sic-
gerland unterzeichnet,

Das durch die Siadowerke erstellic Konzept sabh vor,
eine ca. 12 km lange Fernwasserleitung in drci Hoch-
behilter einzuschicifen, wovon einer nocu errichtet
und einer erweitert werden mullte. Zusdtzlich war der
dirckie Anschlu} des Staditeiles Ludwigshiitte tiber
cinen Druckminderschacht geplant. Avfgrund der
linderibergreifenden Trassenlithrung war dic Genceh-
migung durch die Obere Wasserbehorde (RP GieRen)

Bild 2: Ubersichtsplan

erforderlich. Dieser Umstand und die Dringlichkeit
der kurzfristigen Wasserzufithrung waren Anlafi, dic
Planung in zwei Abschnitte cinzuteilen. Der erste
Abschniti, vom Ubergabepunki ,Rote Harde®, Bad
Laasphe, bis zum ersten Einspeisepunkt, Hochbehil-
ter Wallan, vmfafSt 5,3 km, der mweite Abschniti, vom
Nochbehalier Wallau bis zur leizien Einspeisestelle,
Hochbehiilter 1T Biedenkopf, 7,0 km Trassenlédnge.

I. Abschnitt iPlanungsbeginn August 19901

Bei der Planung des ersten Abschnittes muliten fol-
gende Vorgaben Derticksichtigt werden: Die Uberwin-
dung cines Fixpunktes mit einer Hohendifferenz von
ca. 60 m (bezogen auf den Ubergabepunkt) und die
Transportkapazitit, die mit max. Q/d = 3000 m*
und mit mind, /d = 500 m” festgelegt wurde. Bei
dewillicrten Héhenaufnahmen und den daraus resul-
ricrenden hydranlischen Berechnungen steilte sich
heraus, dafl die Leitung mit einer GroRe von DN 200
in Tielpunkthercichen mit 20 bar, in ungiinstigen,
kurzzeitigen Bewudebszustinden mit bis zu 30bar
Druck belastet wird. Die Planung ergab weiterhin die
Ausbildung von zwet Hochpunkten und drei Tief
punkten. Die Trassenfithrung erwies sich aufgrund des
teilweise steilen Gelindes und des geringen Platzange-
botes in Waldbercichen als recht schwieng (Bilder 3
und 3). es gelang jedoch, eine direkte Linie vom
Cbergabepunkt zum HB Wallau technisch, land-
schaltsschutzrechilich vnd wirtschaftlich zo verwirk-
lichcn. Die Belastung privater Grundstiickseigen-
timer wurde weitgehend vermieden, va. 80% der
Leitungslinge verlief in offentlichen Bereichen.

Gestatungsvertrige wurden mit dem StralRenbauvamt
Siegen (Durchpressung der L903), der Unteren Was-
scrbehorde Siegen (Durchpressung des Puderbaches),
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Bild 3: Problemtrasse

der Rentkammer Bad Laasphe und der Prinz Wid-
gensteinschen  Forstverwalung  Erndeebriick  als
Grundstiickseigentiimer  geschlossen. Dic Untere
Landschaftsschutzbehorde  Siegen-Wittgenstein — er-
teilte dic Genehmigung zur Durchquerung des Land-
schaftsschutzgebietes Bad Laasphe, Dic Auflagen
berithrien in der Hauptsache die Schadeusminimie-
rung durch Baustellenfahrzeuge.

Dic Auswahl des Rohrmaterials, duktiles GuBrohr mit
Zementmoriclauskleidung, wurde durch die anstehen-
den Bodenarten, den vorhandenen Betricbsdruck und
das geringe Platzangebot bestimmt. Wichtig bei den
Uberlegungen war das angebotene Schubsicherungs-
System TIS/TIS-K zur lingskrafischliissigen Verbin-
dung (geecignet bis zu 40 bar) der Rohrleitung incl.
Yormstiicke irn Bereich der Tiefpunkre: dort schieden
Betonwiderlager aulgrund des geringen Platzangebotes
und der geringen Bodenstmabilitdt aus. Auch in den
Steilhiingen wurden zusitlich zu den Querriegeln aus
Beton (alle 30 m) Rohre mit TIS-K-Schubsicherung
cingeplant {(Bild 4). Mit den Querricgeln wurde gleich-
zeitig eine Forderung der Genehmigungsbehosde er-
full, welche in Vorgesprichen zur Auflage gemacht
hatte, mit gecigneten Miteln die Drainagewirkung ent-
lang der Rohrleitung zu unterbinden.

Die Mengenregulierung sollte ein Ringkolbenventil
itbernechmen, welches auf die cingangs des Berichtes
erwihnten Werie ausgelegt wurde {mit Schlitzzylinder,
Stellzeil ca. 3 min.

Fur die Tielpunkic sah die Planung zwei Absperr-
klappen DN 200 vor. Fin Kugclhahn DN 80 mit
einer folgenden Aufweitung aul DNI130 (Energie-
abschwichung} wurde in den Entlecrungsabgaog cin-
geplanc (Bild 6).

Wegen der zentralen Wialdlage wurde fur dic Hoch-
punkte auller einem Be- und Entliiftungsventil zusitz-
lich einc Entnahmemaoglichkeir fiir dic Feuerwehr vor-
gesehen,

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 4: Schubsicherung TIS-K im Steilhang

Bauausfiihrung

Nach einer Genchmigungszeit von 6 Monaten wurde
die BaumalBnahme im Februar 1992 an cine Arbeirts-
gemeinschalt vergeben. Wie befiirchtet waren  die
Platzverhilnisse cin grolles Hindernis aul dem Weg
zur  Distgerechten  Fertigstellung (GO Arbeitstage).
Auch die zur Jahreszeit passenden Wetterverhiltnisse
warcn hinderlich. Ansonsten verlief die Bauphase
exakt nach Plan. Die Dmckpriifungsabschnitte wur-
den ber die Ticfpunkte konwoiliere. Der getorderte
Prifdack betrug 33 bar Probleme bereitete das Er-
zeugen des doch sehr hohen Prufdruckes. Dieser
mufite tber eine Handpumpe mit Verlingerung per

Bild 5: TIm schwicrigen Waldgelinde
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Bild 6: Absperrklappen DN 200 mit Kugelhahn
DIN 8O fiur den Entlecrungsabgang

Muskelkraft aufgebaut werden, Bis auf einc Aus-
nahme waren alie Prisfungen in Ordnung. Auf cinem
Streckenab-
schnitt wurde
durch eine Un-
achwamkeit  bei
der Montage ein
Dichtring aus der
Mufie herausge-
drickt. Die Feh-
lerstelle wurde
mitiels Kamera-
befahrung lokali-
siert und konnte
durch  Aufneh-

- men und Neuver-
legung von ca,
30 lfdl.m Rohrlei-
wng behoben
werden. Aul eine
Desinfckion der
Leitung  durch
Zusaz von Chior
wurde wegen der
Umstinde der Neurmalisation verzichtet. Ein absolut
unbedenklicher Zustand der Leitung (staatl, Untersu-
chungsamit} wurde durch eine Spiilung mit ciner
FlieBgeschwindigkeit von ca. 3 m/s iiber ca. 1 Std. er-
reicht

IL. Abschnitt

[Die Planung des zweiten Abschnittes erfolgte unruit-
telbar nach der baulichen Fertigsteliung des ersten.
Dic Vorgaben waren im wesentlichen die gleichen.

Der Orsretl Ludwigshiitic solite dirckt an die Fern-
wasserleitung tiber cin Druckminderventi] angeschlos-
sen werden (Bild 8). Hierbei war die doch sehr hohe
Druckdifferenz von ca. 20 bar (23 bar Vordruck zu
4.0 bar [interdruck) zu beriicksichiigen. Ein mit
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Hilfssteuerung ausgeriustetes Druckminderventi] von
Bopp & Reuter konnte die gesteliten Anforderingen
erfiillen. Um die AblaBmenge des Sicherheitsventils
ohne Probleme ableiten zu kdnnen, wurde ein Kanal
DN 250 aus duktilen GuBrohren vom Ubergabebau-
werk in den 100 m entfernten Regenwassersammler
eingeplant.

Die Trasse stellte gegeniiber der Sweckenfuhrung des
ersten Abschnities ein groReres Platzangebot zur Ver
fiigung, hatte aber den Nachieil, daR die Eingriffs- und
AusgleichsmaRknahmen  erheblich  umfangreicher
warcn. 3000 m?* Wiesengelinde (Bild 7) muléten teils
angckauft und in Streuobstwiesen umgewandelt wer
den. Des weiteren muBte die Integration zweier Hoch-
behilier berticksichtigt werden und drei Hoch- und
drei Tiefpunkte waren auszubilden.

Auch bei diesem Abschniti sind die Druckverhiltnisse
in den Tiefpunktbereichen recht ungiinstig. Kurz-
zeitige Diticke von bis zu 30 bar sind moglich.

Rohrmaterial und Armaturen wurden unter gleichen
Gesichispunkien ausgewihit. Das T1S-Schubsiche-
rungs-System  hatte sich im erstenn Abschnitt gut
bewihrt, so dall keine Bedenken gegen cine Verwen-
dung im zweiten bestanden. Die Verlegung in Sieil-
strecken  sollte
cbenflalls mit zu-
sitzlichen QQuer-
riegeln aus Beton
abgesichert wer-
den.

Gestattungsver-
trige wurden mit
dem Strallenbau-
amt Marburg
{Durchpressung
der K109 und
Kreuzung der
B233 Sack-
pfeife} und meh-
reren Prvat-
eigentiimern  ge-
schlossen.

Bild 7: Verlegung im Wiesengelinde

Bild 8: AnschiulR des Onrsteils Ludwigshiitte  mir
Druckmindervend! und Abgang DN 150




Bild 9: Durchpressung unter Benuzung spexieller

Transportschellen  fur das  Einzichen ins

Mantelrohr,

Die Durchpressungen (Bild 9) wurden mit Stahl-
rohren DN HOO ausgefuhrt. Fiir das Einziehen der
Rohrleitung  wurden  Transportschellen  der  Fa.
Huckenbeck verwendet, die nach speziellen Anforde-
rungen hergestellt wuarden. Die Lingskraftschliissig-
keir wurde auch hier durch TYTON-Rohre mit TIS-K-
Schubsicherung hergestelir.

Dic ersten 3.3 km des [1 Abschnits wurden im Mai
1994 begonnen und  fristgerecht im  Scptember
1964 feniggestellt, 1996 soll nach den vorliegenden

Planungen dic Gesamonafinahme  abgeschlossen
sein,
Schiuffbemerkung

Die 5Stadneerke Biedenkopf konnten mit  dem
Anschluf an den Wasserverband  Siegerland  die
Trinkwasserversorgung der erwa 15 G000 Einwohner
bis weit iiber die Jahrrausendwende sicherstellen.
Dic gute Zusammenarheit aller Beteiligten ermog-
lichte den einwandfreien und fristgerechten Bau-
ablaut.

Die inzwischen zwel Beriebsjahre des L Abschnites
zeigen. dafl die hohen Anforderungen vom Rohrmate-
rial problemlos erfiillt werden.

Ing-Biiro Dicter Kroner,
Kasscl

mg-%m al .I.'=.' 4
Grimberg

Stadtwerke Bicdenkopf

Bau- und Ing-Bitro Dicter Kroner.
Bauoberleitung Kassel
Bauausfiithrung Fa. Miiller,

Gonnemn

Fa. Scheld,

Biedenkopf

Leitungslange 5 300 Ml
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ZM und Wirtschaftlichkeit

Von Michael Mischo

Die Zementmdrtel-Umhiillung mit Kunststoff-
modifizierung bietet eln hohes Maf} an Korrosions-
bestindigkeit und mechanischem Schutz. Durch
Einsparung der Sandbettung leistet sie beim Ein-
bau selbst in steinigem Boden ihren Beitrag zur
Senkung der Baukosten und dariiber hinaus zur
Einsparung von Deponieraum und Schonung der
Ressourcen.

L. Einleitung

Bercits vor 120 Jahren wurde in cinem Beitrag im
Bayerischen  Industde-  und  Gewerbeblatt  von
1875 1] aul die Moglichkelt der Zementmortel-
Umhullung als AuBenkorrosionsschutz von Rohren
hingewicsen. Die sercenmiifige Umhillung dukdler
Guliohre mit einem Kolloidmartel aus Zement, Was-
ser und Glastasern begann 1977 bel den Technischen
Werken in Swuttgart. Wenig spiter wurde dic indu-
strielle Fertigung solcher Rohre bei zwei deutschen
GuBrohrherstellern auigenommen. Recht bald wurde
der Kolloidmaortel durch cinen mit Sand angereicher-
ten Mortel ersetzt. In den nachlolgenden Jahren
wurde die Umbitllung in bezug auf Mértelzusammen-
setzung und Auftragsverfahren stindig verbessert und
weiterentwickel:.

Eine Reihe von Veroffentlichungen in DVGW- und
CGWI-Schriftenreihen 2], 3], 14] sowic in FGR-Infor-
mationen ]3], |6] berichicten Anfang der 80er Jahre
tiber Untersuchungen an der Zementménel-(ZM-)
Uimhiillung fir dukdle Guirohre.

2. Die ZM-Umbhiillung heure

1984 erschien die DIN 30674 Teil 2 als Vornonm, in
der die Herswellung, Anforderungen und Prifungen
der ZM-Umhillung beschrieben wurden, Der Weils-
druck der DIN 30674 Teil 2 vom Oktober 1992 |7
berticksichtigt die Erfahrungen und Fornschritte, die
seit dem Lrscheinen der Vornorm gemacht wurden.
Es wurden unter anderem folgende Anderungen vor-
genommen:

- Die Deckbeschichoung ist entfallen. Grundlage fir
dicse Entscheidung waren umtangreiche Makro-
elementversuche |8]. wonach die Deckbeschich-
tung zu keiner nachweislichen Verbesserung des
korrosionschemischen Verhalrens der ZM-Umhil-
lung lihrt.

- Die Moglichkeit des Einsarzes von kunststoffmodi-
fiziertem Zementmortel (ZVI-K) wurde neu aufge-
nommen.

— Die Priifung der korrosionschemischen Schurz-
wirkung der ZM-Umbhiillung im Makroelement-
versuch ist entfallen, da Langzeit-Labor- und Feld-
versuche |8] gezeigt haben, daB die Priifung in der
vorgesehenen Versuchsdauer von 100 Tagen nicht
aussagekriftig ist. Dic Aufrechterhaltung der Kor-
rasionsschurtzwirkung der ZM-Umbhiillung bei Be-
schidigungen durch unsachgemiRe Handhabung
bei Transport und Einbau wird in dem Gutachien
bestitigt.

Im Sinne der DIN 30674 Teil 2 ist die ZM-Um-
hiillurig eine mehrschichtige Rohrumhbillung mit fol-
gendem Schichtaufbau:

Zink-Oberzug — Zwischenschicht —

Zementmdrtelschicht

Dyabei kann die Zwischenschichi, die aus cinem Zwei-
komponentenkunstharz besteht, nach Vereinbarung
entfallen, wenn ein kunststoffmodifizierter Zement-
mortel verwendet wird. Auch bei den Anforderungen
an den Frischmértel wird zwischen nicht kunststoff-
modifiziertern und kunststoffmodifiziertern  Mértel
unterschieden.,

3. Herstellung der ZM-Umhiilllung

Neben dem Sprimverfahren wird heute zum Auf-
tragen der ZM-Umhillung das Extrusionsverfahren
angewendet. Beide Verfahren arbeiten im Vergleich zu
den ersten Jahren der ZM-Umhiillung mit erhohter
Leistung, mit héherem Mechanisierungsgrad und sehr
guter GleichmaRigkeit der Mortelschicht.

Der Mortel wird aus Zement, Sand, Zugabewasser,
Fascm und, falls gewiinscht, Farbpigmenten herge-
stellt. The Mischung der einzelnen Komponenten er-
folgt in einem Zwangsmischer, von wo der Morel
anschiicRend zur Applikationseinheit gepumpt und
auf das sich drehende Rehr gebracht wird. I Falle
einer Kunswstoffmodifizierung wird in den Morte]
wihrend des Mischvorganges zusitzlich eine Polymer-
dispersion cingemischt. Der Faseranieil der ZM-
Umhillung hat eine Doppelfunktion: Er stabilisiert
im frischen Zustand den Zusammenhalt des Zement-
mortels auf dem sich drehenden Rohr und erhéhe
beim erhiirteten Mortel die mechanischen Eigen-
schaften,
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Beim Spriceverfahren (Bild 1} wird kunsistoftmodifi-
zierter Zementmorte! mit Hilfe von Prefluft auf das
sich drehende Rohr gesprizt. Hierbei fihrt die auf
cinemn Support montierte Spritzcdiise langsam am
Rohr vorbei. Mit Hilfe ciner Glaavortichiung wird die
ZM-Umbhillung anschlieBend auf dic vorgegebene
Schichtdicke geglinet.

Beim Ixrrusionsverfahren (Bild 2) wird kunststoff-
modifizicrier Zementmortel aus ciner stadondiren
Breitschlitzdiise in gleichmiRiger Schichtdicke band-
formig um das rotierende, langsam an der Diise vor-
beifahrende Rohr gewickelt, Synchron mit dem Mor-
telauftrag wird dieser mit einem  PE-Nctzgewirk
bandagiert. Fast zeitgleich mit der Bandagicrung fin-
del tiber eine ehenfalls stationir angebrachie Glice-
vorrichtung cine Nachglitung der Marreloberfliche
statt, Bei diesern Vorgang wird das PE-Netzgewirk voll-
kommen von einer ditnnen Mortelschicht tiberdeckt,

Bei beiden Verfahren crfolgt unmitelbar nach dem
Applikationsvorgang die Morelreifung. Dabei durch-
laufen die Rohre mehrere Stunden lang hei deflinier-
ten Umlufuemperaturen und unter Binhaltung der er-
torderlichen Luftfeuchtigkeit eine Reifekammer. Der
Mortelreifung  schliclr sich dic Beschichmung der
Rohrmuffen und Einsteckenden an. Die umbiillien
Rohre sind jewt mechanisch bercits so hoch belast-
bar, dafl ¢ine Rohrbindelung ohne Verletzung des
Kormmosionsschutzes erfolgen kann,

4, Die Schutzwirkung der ZM-Umhiillung

Dic ZM-Umhillung ist ein synergetisch wirkendes
Korrostonsschutzsystem. Jeder Komponente kommt
cine Bedeutung zu, dic im folgenden niher erliutert
wird:

Der Zink-Uberzug:

Fr ist ¢in korrosionschemisch wichtiger Teil der Um-
hillung, der den Korrosionsschutz des Rohres an sol-

Bild I ZM-Umhullung im Spritzzverfahren

GUSSROHRTECIINIK

Bild 2: ZX-Umhiillung im Extrusionsverfahren

chen Stellen, an denen die ZM-Umhillung durch un-
sachgemiifc dufere Finwirkung partiell zerstdry wird,
sicherstellt.

Die Zawischenschiche:

Sic hat dic Autgabe, cine Haftbricke zwischen derver-
zinkren Rohroberfliche und der Zementmorelschiche
zu bilden.

Itir die Zwischenschicht wurde bisher Epoxidhare ver-
wendet. Um die elektrochemische Wirksamkeit des
Zink-Uberzuges nicht zu mindern, bendgt die Zwi-
schenschicht nicht mehr als enwa (0,1 mm.

Bei kunststoffmodifizierterm Maortel kann aul die Zwi-
schenschicht verzichiet wercden, weil die im Morte] ent-
halenen Kunststolfanceile u. a. einen Klebeelfekt aus-
fiben.

Dic Zemenmmortelschiche:

Sie schafft cine homogene Umgebung um das Rohr,

ist mechanisch hochbelastbar und {ibemimme <ic

Funktion der Deckbeschichtung, Sie weist folgende

Vorleile auf:

— schr hoher mechanischer Widerstand,

- hohc Barricrewirkung gegeniiber aggressiven Stol-
ten aus der Umgebung,

- umweldreundlich.

Nach DIN 30674 Teil 2 wird als Bindemirtel fiir den

Morrel ein Hlochofenzement (HOZ) eingesetzt. e in

dem Schlackenanteil enthaltenen redukiiven Phasen

bewirken, daR der Zink-Uberzug dauerball clekiro-

chemisch akriv bleibe.

Durch Optimierung der Zementmortelzusammensct-
zung konnten die Figenschafien der ZM-Umbhillung
wesentlich verbessert werden.

- Verbesserung des Penetrationsverhaltens
Dic Barrierewirkung kann durch das Diffusions-
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oder Penctrationsverhalten ermittelt werden, 1107-
Mortel sind bekannt als dichte Mortel, die Kunst-
stoffzugabe verstiirkt weiterhin diesen Effeke. Das
Penetrationsverhalten von aliphatischen und aro-
matischen  Kohlenwasserstoffen und  Salzldsung
durch Zementméreel und Beton wird in (9] be-
schrieben. Die Lrdebnisse der Untersuchungen
deuten immer in die Richtung, dafl Zementmartel
durch die Kunststoffmaodifizierung wesentlich pe-
netrationsdichter werden.

— Verbesserung der Siurcbestindigkeit
Nach tibereinstimmenden Ergebnissen bei Labor-
und Praxisversuchen wird durch dic Kunststoff-
modifizierung die Siurebestindigkeit von Zement-
mortel wesentlich verbessert. Versuche wurden mit
organischen Siuren wie Milch, Zitronen- und Fssige
sduren sowle anorganischen Sduren wie Schwefel-,
Salpeter- und Salzsdure meist in 10 %iger Verdiin-
nung durchgefiihre [9).
Die verbesserte Konrosionsbestandigkeit von kunst-
stoffmodifiziertem  Zemenmmortel zeigt sich an
einer Verringerung der Absandungsrate als Prisfung
der Besuindigkelt von Zemenumaortel dgegeniber
einer  Acctat-Pufferlosung  von pH 4,5 nach
DIN 2614 10].
Dic Korrosionsschurzwirkung der ZM-Umhdtillung
wurde bereits in den 80er Jahren dureh Langzeir-
versuche im Labor und leld nachgewicsen. Die
positiven Erfahrungen wurden in der Literatur be-
schrichen 13], 161, |8]. Neueste Untersuchungen
zeigen zusitzlich den  positiven  Einflull ciner
Kunswseoftmedilizierung auf dic Korrosionsbestin-
digkeir.

DN = -
Verbindung 80 100 125 150
TYTON a5 0o 100 105
TIS-K = 155 = 165
TIS - 185 190 190

was im wesentlichen auf den Polvmerzusatz zuriick-
zufiithren ist, Im Gegensarz zu nicht modifiziertem
Zemenmmorte] wird dic Druckfestigkeit  erhoht,
ohne die Elastizitit zu verringemn. Die verbesserte
mechanische Bestindigkeit reduziert die Gefahr
von Beschiidigungen im Falle von Handhabungs-
fehlern bei Transport und Einbau.

Dic mechanische Belastbarkeit der ZM-Umhiillung
wird nach IN 30674 Teil 2 durch drei Pritfungen
iiberwacht;

- Riffreiheit im Ringverformungsversuch,

- Haftzugtestigkeit,

- Schlaghestandigkeit.

3. Einbau von ZM-umhiillten Rohren

Duktile Guidrohre mic ZM-Umhiillung, die es auch in
verschiedenen Versionen mir  lingskraftschliissiger
Muftenverbindung gibt, werden wie solche mit Zink-
Cberzug und Deckbeschichtung eingebaut. Fir den
Einbau werden dic handelsiiblichen, auf die Rohr-
auflendurchmesser  angepalfiten  Einbaugerite ver-
wendet,

Beim Einbau sind folgende zusitzliche Arbeiten not-
wendig:

- L'm den Korrosionsschutz im Verbindungsbereich
zu vervollstandigen, wird cine Gummimanschette
oder eine Manschette aus wirmeschrumpfendem
Matcrial angelepr.

~ Bei Schoitrohren muf die ZM-Umbhiillung am
neuen Einsteckende auf Einschublinge entternt
werden {Tabelle 1)

200 250 300 40 500 600 TO0
10 115 120 120 130 130 160
170 180 195 1906 216 230 265
200 215 225 235 2680 275 300

Tabelle I: Abstandsmafe der unbeschichseten Einsteckenden (in mm) fiir die verschiedenen Rohrnennweiten

und Verbindungen

Bei diesen Untersuchungen handelr es sich um
einen kombinierren Makroelement und Wasser-
wechseltest in den Medien Sand mit Leinungswas-
ser, Meerwasser oder Accratlosung {(pH 4.53). Dic
verbesserte Diffusions- und Siurebestindighkeit er-
weitert den Einsatzbereich von duktilen Gulirohren
mit ZM-Umbhiillung.

- Verbesserung der mechanischen Bestindigkeit
Die verbesserten mechanischen Figenschaften, vor
allem die Schlagbestindigkeit der heutigen ZM-
Umbillung, beruhen auf dem Faser- und Polymer-
anteil. In der Praxis haben sich kurze Kunststoff-
fasern aus Polypropvlen bewiihrr, dic den Vorteil
haben, dafl sie im alkalischen Bereich hochbestin-
dig sind und sich sehr gleichmitig im Frischmre]
verteilen, Neben der Schlagbestindigkeit werden
die Biegezug- und die Hafugfestgkeit verbessert,

- Anhohrschellen bei Wasscrleitungen konnen di-
rekt auf die ZM-Umhiillung aufgeserzt werden
{Bild 3).

Dic bei der ZM-Umbhiillung ohne Kunsistoffmodi-
fizierung beobachteten anfinglichen, durch die
Mortelporositdt bedingten Undichtigkeiten treten
bei der ZM-K-Umhiillung nur noch in geringem
Male aul, so dali eine Riickwrocknung der Durch-
feuchtungen in unmitelbarer Umgebung der An-
bohrschelle statt — wie bei ZM-U nach wenigen
Tagen — bereits innerhalb von Stunden zu beob-
achten ist. Grund daftr ist das in Abschnitt 4 an-
gesprochene  verbesserte  Penetrationsverhalten
durch dic Kunswstofimaodifizicrung,

— Beim Anschweillen von Stutzen und Abgingen auf
ZM-umhiilie Rohre ist der Mortel im unmittel-
baren Bereich der Schweiflnaht zu cntfernen.
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Nach dem Schwcien sind die nicht geschiitzten
Stellen mit einem selbstklebenden Band oder
einem Mortelband nachzuisolieren.

6. Einsatz und Bedeutung der ZM-Umhiillung

Nach DIN 30673 Teil 2 vom April 1993 zur Be-
schreibung der Einsazbereiche fiir den aufleren Kor-
rosionsschutz erdverlegter Rohtleitungen aus duk-
tilems GuBeisen [11] kann die ZM-Umbiillung ohne
korrosicns-

schurzge-
rechte
tung in Bo-
den der
Bodenklas-
sen LII  und
Ii] nach
GW9 |12
cingesetzl
werden. Die
hohe mecha-
nische  Be-
lastbarkeit
der Zement-
mértelschiche
schlieft  Be-
schadigun-
gen der Um-
hilllung  bei

Bet-

bauméglichkeir in steinigen Boden aller Bodenklas-
sen nach DVGW-Arbeitsblatt GW 9 [12] ohne Sand-
bettung realisiercn lafkt.

Damit geben ZM-umhiallic Gulrohre Antwort auf
okologische Anforderungen wie Schonung der Res-
sourcen und Wiederverwendbarkeit des Aushubmate-
rials.

Die Kunswstoffmodifizierung des Zemenmmértels fur
die Rohrummhillung fiihrt zu einer Verbesserung der
mechani-
schen Eigen-
schalten so-
wie der
Korrosions-
bestindig-
keit. Heute
wird Aus-
schlieRlich
kunststoff-
modifizier-
ter Zement-
moreel  zur
Umbiillung
duktiler
Gufirohre
eingesetzt,

Diese Eigen-
schaften der

fachgerech- ZM-Umhdl-

tem  Trans- lung erofi-
port und nen  weitere
Lagerung Bild 3: Aufsetzen ciner Anbohrarmarur direkt auf den Zementmaontel Anwen-

der  Robhre dungsberei-

weitgechend aus und emdéglichc den  Robreinbau
(Bild 4} selbst in steinigem oder felsigem Gelinde
ohne Sandbertung, wenn sich das Aushubmaternial
beim Wiederverfillen des Rohrgrabens verdichten 146t

Dieses Argument gewinnt aus dkologischen Griinden
zunchmend an Bedeutung. Deponicraum fiir Aus-
hubmaterial ist knapp und teuer das gleiche gilt an
manchen Orten fiir natirlichen Sand aus Sandgru-
ben; ncuc Sandgruben kénnen wegen der Land-
schaftszerstdrung nicht ohne weiteres erdiiner werden.
AuBerdem entfallen die Transportkosten fir Aushub-
und Bettungsmaterial.

Die mégliche Drainagewirkung bei einer Sandbettung
ist bei einer Verfiillung mit verdichiungsfihigem Aus-
hubmaterial nicht zu befiirchten.

Bei anodischer Belastung durch Streustrom in der
Nihe von CGleichstromanlagen, z B. Stralenbahnen,
bendtigen Rohre aus duktilem Gulleisen mic ZM-TUm-
hiillung keinen zusdrzlichen Schutz, Die gummi-
gedichteten Muffenverbindungen setzen die Liangs-
leittahigkeit stark herab [13].

7. Zusammenfassung und Ausblick

Im Vergleich zu allen existiecrenden Aufenkorrosions-
schutzarten duktiler Gulirchre weist die Zemenumor-
tel-Umhtllung einen besonders hohen mechanischen
Schutz auf, womit sich cine Forderung der Ein-

GUSSROHR-TECHNIK

che des duktilen GuRrohres. 5o kénnen ZM-umhiillce
CuRrohre fiir Horizontalbohrverfahren (z B. zur um-
weltschonenden Diikerung) oder fiie die trassenglei-
che Auswechselung und Sanierung von Rohrleitungen
im Berstlining- oder Rohziehverfahren ,System Ber-
lin*, ohne das Risiko von irreparablen Umbiillungs-
schitden wiihrend des Einbaus, eingesetzt werden.

Bild 4: Montage von duktilen GuBrohren mit ZM-
Umhaollung
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Wirtschaftlichkeit

Ein Bericht aus der Praxis fiir die Praxis

Von Werner Schmiche

Abwasserrchre dirfen nicht nur nach dem Ge-
sichtspunkt des Rohrpreises ausgewihlt werden.
Im Zusamimenhang mit den gednderten Rahmen-
hedingungen durch moderne Kontroll- und Reini-
gungstechniken kénnen Abwasserkanile heute
mit gréBeren Schachtabstinden und gekriimmt
geplant werden. Dabei ergibt sich fiir das duktile
GuBrohrsystem durch Ausnutzung aller material-
und systemspezifischen Vorteile elne erhebliche
Kostenreduzierung und somit griflere Wirtschaft-
lichkeit.

Die Werkstwoffanswahl fiir kommunale Abwasser-
leitungen erfolgt oft aufgrund technischer Vorgaben
und Zwiinge, hiufig auch nach dem reinen Rohipreis.

Bild 1: Steckmuffen-Verbindung System TYTON

Der Verfasser hat wahrend seiner Tatigkeit im Inge-
nicurbiiiro bei diversen MaRBnahmen die ablichen
Rohrwerkstoffe Stahlbeton, Steinzeug und duktiles
Guleisen altemativ zueinander avsgeschrichen und
die Submissionsergebnisse ausgewertet.

Werden ausschlicBlich die Rohrpreise miteinander
verglichen, so kann das zu falschen Lrgebnissen bei
den Gesamtkosten fithren.

Bewertct man dagegen die Kosten fiir das komplett
verlegte Rohrsystem und die Eigenschafren, dic die
verschicdenen Werksioffe besitzen, so ergeben sich
bet der Wirschafilichkeitsberechnung  andere Ge-
sichtspunkte. Diese sollren bei dem Vergabevorschlag
an den kommunalen Bauherm berticksichtige werden.

GUSSROHR-TECHNIK

Abwasserkanile wurden und werden seit Jahrzchnten
ohne héhen- und lagemiRige Abknickungen - also
geradlinig ~ verlegt. So war diber ¢in Spiegelsystem
von Schacht zu Schache eine Sichtkontrolle maglich.
Daraus resulternte — auch aufgrund der gegebenen
Reinigungsmaglichkeiten - cin maximaler Schache-
abstand von 50 bis 60 m.

Durch dic Verfagbarkeir und den Einsatz von opt-
schen  Kanaluntersuchungsgeriten  cinerseits  wud
Hochdrucksptilgeriten mit moglichen Arbeilslingen
von mehr als 100 m andererseits ergeben sich neue
technische Maoglichkelten und geanderte wirtschale
liche Gesichtspunkie.

Fahrbare Vidcokameras kontrollicren  heutzutage
computergesteuert dic Kanalsysteme, wihrend ein
Videoband mit eingespiedelter Kilometrierung  dic
Kontrollergebnisse festhilt, Selbst Bogen mit 30° und
Kleiner sind kein Hindernis,

So konnen problemlos Haltungslingen von 100 m
und mehr gewiihlt werden, ohne dic gewiinschee
Belaftung des Kanalsystems zu beeintriachrigen.

Das ATV-Arbeitsblatt A 241, Ausgabe Novemnber
1992, schlieRt Lisungen dieser Art nicht aus.

Aus dem Vorgenannten ergibt sich neben der Mog-
lichkeit zum Ensparen von Schichten auch dic kon-
struktive Wahl cines geraden oder auch gekriiminten
Trassenverlaufes. So kann man die Trassenfithrung
dem mehr oder weniger kurvenreichen Strallenverlauf
anpassen bzw, degebene Zwangspunkee berticksich-
tigen.

Hicr konnen dic in der Wasserversorgung und im
Kanalbau bewihrten duktilen GuiSrohre mic der
TYTON-Muffe nach DIN 28603 cingeserzt werden
{Bild 1}, die folgende Abwinkelungen des eingefiihrien
nichsten Rohres zulassen:
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Bild 2: Mehrere Rohrsymbole bel 5° Abwinkelung je Mulfenverbindung

1° Richtungsinderung bedcutct bei cinem 6 Meter
langen Kanalrohr ca. 10cm Abweichung aus der
Achse des zuvor verleglen Rohres. Bel DN 300 crgibt
beispiclsweisc dic mogliche Abwinkelung von b Grad
beachdiche 30 em Verschicbung aus der urspriing-
lichen Anfangsrichtung (Bilder 2 und 3). Sollten be-
sonders problematische geologische Verhilinisse vor-
licgen, bleibt ¢s dem Planer iiberlassen, die maximale
Abwinkelbarkeit nicht voll auszunutzen, um cine zu-
siitzliche Sicherheisrescrve zu haben.

Sicherlich werden Fachkollegen entgegenhalien, dall
diese Praxis auch bei anderen Rohrwerkstoflen még-
lich ist und somir das duktile KanalguBrohr hier

keinen besonderen Vorteil, z B. gegeniiber Stahl-
beton- und Steinzeugrohren, bicter.

Jenen sei jedoch erwidert, dalR bei der Rohrverlegung
infolge Unachtsamkeiten und bei spiteren Boden-
bewegungen — auch bei unterschiedlichen Auflage-
bedingungen — Kantenpressungen auf die Muffen
und Einsteckenden einwirken konnen, dic zu Ab-
placzungen bzw., Rissen und somit Undichrigkeiten
der Rohrverbindungen fithren kénnen. Aus Sicher-
heitsgritnden wiirde der Verfasser deshalb nur Rohr-
materialien empfehlen, die den vorgenannten Anfor-
derungen entsprechen. Das ist insbesondere bei
duktilen Gurohren sichergestellt.

Bild 3: Gekriimmte Trassenfithrung durch Abwinkelung in den Muffen (Polygonbogen)




Bel nicht vermeidbaren Bogen-Formstiicken, z B. bei
ortlichen Zwangspunkten, bicten diese durch die
beidseitige TYTON-Muffe neben der vorgegebencn
Richtungsanderung eine Vielzahl weitcrer Abwinke-
lungsmoglichkeiten:

Bei cinem Doppelmuffenbogen MMK 300, 11 Grad
(Bild 4) ergeben sich somirt realisierbare Richtungs-
andcrungen bis 21°,

Dic gekrimmee Trassenfithrung, die bei duktilen
GuRrohren maglich ist, bringt in Verbindung mit ver-
besserten Kontroll- und Spiilverfahren die Moglich-
keit, Schichte einzusparen (mindestens  jeden
2. Schacht).

Bereits cin eingesparter Schacht auf 100 m Rohilei-
rungslange (@3 (000/7H = 2.5 m bis 3,0 m) mit eincm

Mitelpreis von  3500,- DM/Stick  crgibt  eine
Kostenminderung von  33,- DM/Udm  duokiler
Kanalrohre,
| |
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Bild 4; MMK 11°, DN 300 mit beidseiriger Abwin-
kelung +/- 5°

Weitere Einsparungen ergeben sich durch die grolde
Baulinge dukriler Gulirohre iiber den Verlegepreis.

Weniger Verbindungen si-
chemn so cinen schnelle-
ren Baufornschritt  und
bringen mit der einfa-
chen Verlegetechnik  we-
sentlich kirzere Arbeits-
zeiten.

Rohlzngen
DN = T00

DN B0O0 und DN 900
DN = 1000

. . DN 1200-1800
Hinzu kommen noch die

bekannien Vorteile von
Gul, die hicr nur auszugs-

. - weite
welse aufgelithrt werden:

a) Materialeigenschaften: Dukal! Dukilitit bedeuret

hohe Sicherheisresernven bei mechanischen und
dyvnamischen Belastungen. s gibl keine Langs-,
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Bild 5: Robrliingen in Abhidngigkeit von der Nenn-

Querrisse oder Schalenbriche! Somit kémmnen
dicse Hauptschiden an unicrsuchten Kandlen
materialbedingt beil Gullrohren nicht aufureten!
Hohe Sicherheitsbeiwerte: Die hohen mechani-
schen Festigkeiten sparen Betonummantelungen
cin.

Mindestiberdeckung H,,, = 0,3 m und maximale
Uberdeckungshobe h,. = 8 m bei SLW 60 ohne
besonderen sratischen Nachweis bel normalen
Einbaubedingungen nach ATV A 127 méglich.
Duktile Gulirohre werden serienmiiRig mit Ton-
crdezementmdortel-Auskleidung nach DIN 2614
geliefert! Dauerbelastung: pH 4,5 bis pH 10,

Der Dichtring ans Perbunan-N ist widerstands-
fihig gegen mediumbcedingte Angriffe.

Far Sonderfille bietet der Hersteller auch lings-
kraftschliissige Rohrverbindungen, objektbezogen
auch Sonderschutz an.

Die hohe MaRgenauigkeit von Rohr und TYTON-
Verbindung crleichtert das Verlegen und bietet
dichte Verbindungen wic im Wasserleitungsbau,
Geschnittene Rohre kénnen systembedingt ohine
Schnitverluste verwendet werden.

Llohe Druckreserven: Werkscitige Druckpritung
bei jedern Rohr mit 10 bar Wasseritberdrucic
Wenige Formstiicke, ausreichend fir jeden Zweck,
insbesonderc  Ubergangsstocke auf Fremdmate-
ralien.

Anbohr-Sauclsticke  fir  [lausanschlisse und
Steallencinliufe lassen sich — auch nachuiglich -
genau und problemfrei plazicren,

Das Rohr ist diffusionsdicht. Keine Probleme mit
CEKW und AKW!

k)

c]

d)

¢)

h)

Rohwsysteme  ans dukdlem GuR haben  geniigend
Sicherheitsresernven, um sowohl hoheren Verkehrs-
lasten als auch geinderten Abwasserzusammenset-
zungen gerccht zu werden.

Bei Anwendung des GuRrohrsystems und  dessen

Kostenberrachtung  iiber

8m den reinen Werkstoffein-

satz hinaus wird hecurte

deutlich,  dakl  uneer

Beriicksichtigung der zu-

vor genannten Planungs-

kriterien  eine  graflere

Wirtschaftlichkeit  gege-
ben istl

Tm

Zusammenfassend ist
festzustellen,  dalk  bei
Nutzung der vorhande-
nen Maoglichkeiten das dukiile Kanalrohrsystem in
Verbindung mit der TYTON-Muffe anderen Werkstof-
fen iiberlegen ist,



Seite 5, Bild I:

Darstellung auf der Grundlage der Topographischen
Karte 110 O00.

Mir Genchmigung des Landesamtes fir Landes-
vermessung und Datenverarheitung Sachsen-Anhalt.
Gen-Ne: LVD)/D/109,/95,

Seire 34, Bild 1:

Verkleinerung aus der Lufthildkarte 1: 3000. Verviel-
faltigt mit Genchmigung des  Landesvermessungs-
amtes Nordrhein-Westfalen vom 8.5, 19935,

Scite 43, Bild 1:

Aulnahme aus dem Landesluftbildarchiv des Irei-
staates Bavern;

Veroftentlichung  genehmigt mit N2 999795 durch
das Baver, Landesvermessungsamt.

Seite 48, Bild 2:

Kartengrundlage: Topographische Karte 1: 50 000,
mit Genehmigung des Hessischen Pandesvermes-
sungsamtes vervic) gt

Vervielfiltugungsnummer 95-1-113,
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Bestellschein
FGR-Informationen GUSSROHR-TECHNIK

Die Hefteld bis 19 sind vergriffen. Die Ubrigen Ausgaben stellen wir lhnen bei
Bedarf gerne noch zur Verfigung. Bitte benutzen Sie diesen Bestellschein.

Bitte Ubersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben:

FGR 20: [] FGR 21: [ FGR 22: [ FGR 23:
FGR 24: [] FGR 25: [] FGR 26: [] FGR 27; _
FGR 28: [] FGR 29: [] FGR 30: [ ]

Gewlnschtes bitte ankreuzen.

Name: B o

in Firma:

Strale (Fa.): {privat):

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

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

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

StraRe:

Ort:

Ich bin tatig als bzw. beschaftigt bei:

[] Leitungsplaner ] Genehmigungsbehirde 7] Hochschullehrer
[ ] Leitungsbetreiber [_ Rohrleger [] Student
]

Fachgemeinschaft Guf3eiserne Rohre, Sachsenring 2-4, 50677 Koln
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