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SchnclliibCI~icht

In dtm Urlaubsgebieten der neuen BunoeSIi'll'lllCr
l>e~teht vielfach Elgänzungsbederl bei clen bo­
stehenden Entsorgungseinrlchwngen, um der
Belastung"," dur~h die Touristenflut Herr zu wer·
den.
So auch in KUhlungsbom. wo das neu eloge­
f.:ihrte Trllrms1slem einen lusätzlichen Rege.....
w1l5serlluslauf In die Ostsee erforderte.

Oie ElnzllLilrllgkelt einer
solellen Ll:Ollungsführung
!$Chaffl bisher unoe­
klmn(e PrObleme. !(ir die
neue Lösuoten fefundtln
werden mUsslIn. Wie die
Schwll:lrigke'101lr'1 geme~

81ert wurdefl. beschreibt
der 8llitrag auf Seite (;

Die OrlsonTW,'ssorung
von Allcnol-Rosmllf1 Im
WasserschUllgoolol der
Fueloocker Talsperre
wuroo hcrelts In HO" 3D
vorgestellt. D,'lobel oe­
schrlellcn die Autoren
Bau und &stprufUng der
Leitungen.
Nun erfolgte die erste
WieoerholungsprVfung.
Das Ungewöhnliclll;l dlt­
bei war der direkte ~f·

gleich mit der Erst·
prufung. ~i sich
Idenllsche Daten elga
ben. Die Wiederholungs·
prüfung des Veroindungs·
sllmmlers, an dt'm seit 1993 die gesamte
Ol\sentwAsst'runll mit 36 Hausanschlüssen und
19 Slrl:lBeneinl1iufen angeschlossen 151, deuerte
gen,,,, 2.5 Stunden.

seite 11

Im Zuge der Reduzierung von Kosten und Um
weltbeelntrochtiaungen beim 8;}u von Rohrleltun
gen werMn Immer neue Methoden und Techni
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kerl entwickelt. Eine MÖ!:llChkeit ist das Fräsen
schmaler, .n1chtbetJetbarer· Grlben. die losoo.
sondere auch für den Einbau von Rollren grOß.&.
rcl Nennweilen und in grOßarl:ll Ti",fe geeignet
sind.
Der Text sthlldcrt eine neuentwIckelte Elnflch­
tung zum Elnb;)u duktiler GufSrohre ohne Graben­
personili. Seite 14

In Immenstaat wuroe Im
Rahmen eines Sanle­
rungskonrepts ein neuer
Hauptsammler aebllU\.
Vietfältigtt Grunde sP!'&
ctlcn darur. ihn auf knaPQ
1 km Länge im BllChb@tt
der Kanstaruer Aach zu
Yt'rlellen. Die sich daraus
e.-gebenden Probleme
waren beachllich (niM·
rige Brücken. Hoch.
wasservorsoree. Temp&­
reluren bis -20· Cl,
wurden jedoch mit loglstl.
schem Geschick und
großem Einsatz der Rohr­
leger gemeistert. wobei
die Robustheit der dukti­
len GuAlOhrc Ihren Anteil
TUrn Gelingen beitrug.

Seite 19

In Mark\Drelt naUe man
schon vor vielen Jahren
Abwasser18ltunaen Im
BreitMcl1 'lCrlegt. Nun
stMd die Sanierung an.

und miln entschloß sieh, die zwelstrangige Le~

tune durcl1 einen elnzelrlOn Strang aus duktilem
Go8rohr 7lJ ersetzen.
Der Beitrag schildert die Voraussetzung,m ~rHJ

Oie Lösung der Vielfältigen Probillmll.
Seite 23
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Schnellübersicht

lage wurde eine Druckleitung gebaut. Die
Trassenführung zwischen Straße und dem Fluß
Saale, die hochwassersichere Ausführung und
mehrfache Richtungsänderungen bei Kreuzun­
gen von Straßen und anderen Leitungen erfor­
derten exakte Planung und gekonnte Aus­
führung.

Seite 28

40 bis 50 % Gefälle über mehrere 100 m in fel­
sigem Untergrund: Leitungstrassen, die das
ganze Können von Planern und Ausführenden
fordern. Dazu ist der Einsatz spezieller Maschi­
nen und Techniken gefordert.
Wie all diese Schwierig­
keiten bewältigt wur­
den, beschreibt der Be­
richt auf

Seite 31

Ein Schmutzwasser­
sammler mußte durch
eine Trinkwasser­
schutzzone II gelegt
werden, wobei die
Trasse auch dicht an
der Zone I vorbeiführte.
Die Hausanschlüsse
sollten über Revisions­
schächte in den Grundstücken erfolgen, d.h., die
Hausanschlußleitungen würden bis zum Schacht
in die Druckprüfung der Leitung mit einbezogen.
Unter diesen Umständen erwies sich die einwan­
dige Ausführung mit duktilen Gußrohren in mine­
ralischer Kapselung als kostengünstigste Lö­
sung.

Seite 36

"Noch eine Schubsicherung, ist das nötig?"
könnte man fragen, wenn man die Überschrift
sieht. Tatsache ist, daß jede dieser Verbindun­
gen für bestimmte Anforderungen besonders ge­
eignet ist.
So erfüllt auch die hier vorgestellte längskraft­
schlüssige Steckmuffenverbindungen konkrete
Anforderungen, vor allem die nach Trennung der
Dicht- und Haltefunktion beim System ohne
Schweißwulst.
Was daran sonst noch neu ist, und welche Vor­
teile NOVO-SIT® bringt, beschreibt der Beitrag
auf

Seite 39

Statt des Baues aufwendiger, dezentraler Klein­
kläranlagen schlossen sich die Verbandsge-

4

meinde Asbach (Rheinland-Pfalz) und die Stadt
Hennef (Nordrhein-Westfalen) zusammen, um für
ihre Bürger die kostengünstigste Variante der Ab­
wasserbeseitigung zu finden.
Nach Auswertung aller Möglichkeiten wurde die
Erweiterung der Zentral kläranlage der Stadt Hen­
nef (Sieg) und der Bau eines Transportsammlers
im Hanfbachtal vereinbart.
Die im Zuge des Hanfbachtalsammlers erforder­
lichen Kanaibaumaßnahmen im Gebiet der Stadt
Hennef werden erläutert.

Seite 43

Das enge Moseltal mit felsigem Untergrund und
hohem Grundwasser­
stand, dazu weit aus­
einanderliegende Ort­
schaften: Das sind
schlechte Voraussetz­
ungen für ein moder­
nes und gut funktionie­
rendes Entwässerungs­
netz.
Die Verbandsgemeinde
Untermosel hat, nicht
zuletzt auch durch die
Verwendung duktiler
Gußrohre, Mittel und
Wege erarbeitet, diese
Probleme zu meistern.
Der Beitrag nennt

Lösungsansätze und praktische Ergebnisse.

Seite 48

Bei einer Abwasserdruckleitung war vorgegeben,
den Grabenaushub aus Bahnschotter und Fräs­
gut von den felsigen Trassenabschnitten zur
Grabenverfüllung zu benutzen.
Als Lösung bot sich die Verwendung duktiler
Gußrohre mit einer verstärkten PE-Umhül­
lung an. Auf diese Weise konnten zusätzliche
Maßnahmen, wie z.B. Felsschutzmatten, ent­
fallen.

Seite 52

Bereits vor 6 Jahren berichteten wir über das
Rohrziehverfahren "System Berlin" zur trassen­
gleichen grabenlosen Auswechselung von Versor­
gungsleitungen. Einen Fortschritt stellt jetzt die
Verwendung von außenzylindrischen Rohren dar,
wodurch Abrieb und Kraftbedarf beim Einziehen
entscheidend gesenkt werden. Die neue Technik
und die Anwendung bei einer innerstädtischen
Baustelle werden beschrieben.

Seite 55
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Planung und Bau einer
Regenwasserauslaßleitung in die Ostsee
mit Rohren aus duktilem Gußeisen DN 1000 TKF
Von Bemd Opfennann und Jürgen Rammelsberg
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Bild 2: TITON-Verbindung mit TKF-Zugsicherung

ber des Kanalnetzes, der "Zweckverband 'Vasserver­
sorgung Kühlung" Bad Doberan, und der für die Un­
terhaltung der Vorfluter zuständige Wasser- und Bo­
denverband "Hellbach-Conventer Niederung" Bad
Doberan, sind dem Vorschlag des Planers b&o Inge­
nieure, Hamburg, gefolgt, den Auslauf mit Zusam­
menführung der Vorfluter unter Einbeziehung der
Straßen- und Grundstücksentwässerung zu realisieren.

Nach öffentlicher Ausschreibung erhielt die ARGE
Michel Bau / Züsow Bau, Neumünster, den Zuschlag
zur Realisierung des Projektes.

2. Genehmigungsverfahren

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens, das nach
dem Wasserhaushaltsgesetz des Landes Mecklenburg­
Vorpommern mit besonderen Auflagen des Küsten­
schutzes verknüpft ist, sind folgende Randbedingun­
gen vorgegeben:
- Sichere Querung der Hochwasserschutzlinie in

einer Tiefenlage im Strandbereich von 3,0 munter
Gelände mit aJlen erforderlichen Absperrorganen

- Auslauföffnung in
einer Wassertiefe
von > 4,0 m, um
ein Versanden
durch küstenparal­
lelen Sediment­
transport zu ver­
hindern

- Ableitungskapa­
zität der rechneri­
schen Mengen von
ca. 800 ]Is bis zu
einem Ostseewas­
serstand von + 2,0
m NN geWährlei­
sten

Um diese Bedingun-
gen zu erfüllen, mußte eine Rohrleitung DN 1000
landseitig in einer Baugrube und seeseitig in einer
340 m langen Baggerrinne in die Ostsee gebaut wer­
den (Bild 1).

Eine zusätzliche Anforderung betraf die Bauzeit, die
auf den Bereich zwischen Ende der Badesaison und
Beginn der Herbststürrne eingeengt war.

Für die Offnung des Dünengürtels war eine Ausnah­
megenehmigung (befristet vom 15. September bis
15. Oktober 1995) von der Genehmigungsbehörde,
dem "Staatlichen Amt für Umwelt und Natur Rostock"
erteilt worden.

3. Anforderungen an das Rohnnaterial

Aus bauvelfahrenstechnischer Sicht hat das Rohr fol­
gendes Anforderungsprofil zu erfüllen:
- Es muß an Land mit minimalem Aufwand zu

einem längskraftschlüssigen Leitungsstrang mon­
tiert werden können.

- Durch die Gelenkigkeit seiner Verbindungen müs­
sen sowohl horizontale als auch vertikale Winkel-
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bewegungen beim Einziehvorgang und auch beim
Absenken möglich sein.

- Sämtliche Zugkräfte müssen beim Einziehvorgang
problemlos und sicher aufgenommen werden.

- Die Rohrverbindungen müssen wasser- und luft­
dicht sein, damit der Absenkvorgang nach Beendi­
gung des Einschwimmens jederzeit kontrolliert
stattfinden kann.

- Die Rohrleitung soll ohne Zusatzgewicht nach
dem Einsch\vimmen, allein durch Flutung, abge­
senkt werden können.

Die spätere endgültige Lage der Regenwasser-Leitung
im Ostsee-Strandbereich sowie im küstennahen See­
wasser erfordert aus korrosionschemischer Sicht
zwei unterschiedliche Maßnahmen:
a) Von außen muß die Rohrleitung dauerhaft bestän­

dig gegen den Angriff des salzhaitigen Meerwassers
sein. Die guten Erfahrungen in ähnlichen Fällen
mit einer Verzinkung und einer Bitumen-Deckbe­
schichtung nach DIN 30674 Teil 3 erleichterten
die Wahl der Umhüllung.

b) Tonerdezement als
Basis für die Rohraus­
kleidung wurde des­
wegen ge\vählt, weil
damit die Gewähr für
eine dauerhafte Be­
ständigkeit gegenüber
weichen, kohlensäure­
haitigen Regenwässem
mit ihrem KaJklösepo­
tential gegeben ist. Zu­
dem ist dieser Ze­
mentmörteJ ebenfalls
ohne Einschränkung
beständig gegen das
in die Leitung von
See her eindringende
Meerwasser.

4. Beschreibung des Rohnnaterials sowie der
längskraftscWüssigen Verbindung

Nachdem das Planungsbüro eine vergleichbare lö­
sung vor ca. 6 Jahren ohne zugfeste Muffenverbin­
dung beim Yachthafen in Grömitz mit einem 100 m
langen Rohrstrang DN 1000 mit Erfolg realisiert
hatte 111, kam der Werkstoff duktiles Gußeisen in die
engere Wahl.

Für den jetzt gebauten Rohrstrang DN 1000 sollte auf
ganzer Länge von 342 m die zugsichere Muffenver­
bindung TITON-TKF verwendet werden.

Für die 342 m lange Rohrleitung waren 57 Rohre mit
einer Baulänge von 6 m und der Wanddickenklasse
K 9 mit einer Nennwanddicke von 14 mm und Einzel­
gewichten von 2.200 kg erforderlich.

Die statische Berechnung ergab, daß die höchste Ax.i­
alspannung in der Rohrwand bei ungünstig angesetz­
tem Haftreibungsbeiwert von /l = 0,5 während des
Einziehvorganges auftrat.
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Bild 2: TITON-Verbindung mit TKF-Zugsicherung

ber des Kanalnetzes, der "Zweckverband 'Vasserver­
sorgung Kühlung" Bad Doberan, und der für die Un­
terhaltung der Vorfluter zuständige Wasser- und Bo­
denverband "Hellbach-Conventer Niederung" Bad
Doberan, sind dem Vorschlag des Planers b&o Inge­
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menführung der Vorfluter unter Einbeziehung der
Straßen- und Grundstücksentwässerung zu realisieren.
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Michel Bau / Züsow Bau, Neumünster, den Zuschlag
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einer Wassertiefe
von > 4,0 m, um
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durch küstenparal­
lelen Sediment­
transport zu ver­
hindern

- Ableitungskapa­
zität der rechneri­
schen Mengen von
ca. 800 Jls bis zu
einem Ostseewas­
serstand von + 2,0
m NN geWährlei­
sten
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den (Bild 1).

Eine zusätzliche Anforderung betraf die Bauzeit, die
auf den Bereich zwischen Ende der Badesaison und
Beginn der Herbststürn1e eingeengt war.

Für die Offnung des Dünengürtels war eine Ausnah­
megenehmigung (befristet vom 15. September bis
15. Oktober 1995) von der Genehmigungsbehörde,
dem "Staatlichen Amt für Umwelt und Natur Rostock"
erteilt worden.

3. Anforderungen an das Rohrrnaterial

Aus bauvelfahrenstechnischer Sicht hat das Rohr fol­
gendes Anforderungsprofil zu erfüllen:
- Es muß an Land mit minimalem Aufwand zu

einem längskraftschlüssigen Leitungsstrang mon­
tiert werden können.

- Durch die Gelenkigkeit seiner Verbindungen müs­
sen sowohl horizontale als auch vertikale Winkel-
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bewegungen beim Einziehvorgang und auch beim
Absenken möglich sein.

- Sämtliche Zugkräfte müssen beim Einziehvorgang
problemlos und sicher aufgenommen werden.

- Die Rohrverbindungen müssen wasser- und luft­
dicht sein, damit der Absenkvorgang nach Beendi­
gung des Einschwimmens jederzeit kontrolliert
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dem Einsch,vimmen, allein durch Flutung, abge­
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im Ostsee-Strandbereich sowie im küstennahen See­
wasser erfordert aus korrosionschemischer Sicht
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a) Von außen muß die Rohrleitung dauerhaft bestän­

dig gegen den Angriff des salzhaitigen Meerwassers
sein. Die guten Erfahrungen in ähnlichen FäHen
mit einer Verzinkung und einer Bitumen-Deckbe­
schichtung nach DIN 30674 Teil 3 erleichterten
die Wahl der Umhüllung.
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wegen ge,vählt, weil
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eine dauerhafte Be­
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mit ihrem Kalklösepo­
tential gegeben ist. Zu­
dem ist dieser Ze­
mentmörteJ ebenfalls
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beständig gegen das
in die Leitung von
See her eindringende
Meerwasser.

4. Beschreibung des Rohrrnaterials so\\ie der
längskraftschJüssigen Verbindung

Nachdem das Planungsbüro eine vergleichbare lö­
sung vor ca. 6 Jahren ohne zugfeste Muffenverbin­
dung beim Yachthafen in Grömitz mit einem 100 m
langen Rohrstrang DN 1000 mit Elfolg realisiert
hatte 111, kam der Werkstoff duktiles Gußeisen in die
engere Wahl.

Für den jetzt gebauten Rohrstrang DN 1000 sollte auf
ganzer Länge von 342 m die zugsichere Muffenver­
bindung TITON-TKF verwendet werden.

Für die 342 m lange Rohrleitung waren 57 Rohre mit
einer Baulänge von 6 m und der Wanddickenklasse
K 9 mit einer Nennwanddicke von 14 mm und Einzel­
gewichten von 2.200 kg erforderlich.

Die statische Berechnung ergab, daß die höchste Axi­
alspannung in der Rohrwand bei ungünstig angesetz­
tem Haftreibungsbeiwert von /l = 0,5 während des
Einziehvorganges auftrat.
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Bild 4: Fixierung der Segmente Bild 6: Verschluß mit Ziehkopf

5. In der zweiten
Phase wurden die
restlichen 42 Rohre
(252 m) auf der
Blechbahn montiert
(Dauer: 2,5 Tage).

2. Montage des vorderen Verschlusses mittels EU­
und X-Stück mit zwei zweizölligen FlutungsöfTnun­
gen sowie mittels eines speziell angefertigten Zieh­
kopfes (Bild 6).

3. Sperrung der Straße, Ven/oJlständigung der Blech­
bahn im Straßenbereich bis in die vorbereitete
Baugrube (der Höhenunterschied von ca. 3 m zwi­
schen Gelände und Wasserspiegel wurde auf einer
Böschungslänge von ca. 30 m übenvunden). Beim

Einziehvorgang
wurden hier die
größten MufTenab­
winkelungen von
ca. 2-30 erwartet
(Bild 7).
4. Einziehen des
90 m langen Teil­
stranges über eine
4fach geschorene
Stahltrosse mit
dem vor dem
Spundwandkasten
verankerten Ar­
beitsschifT "Berg­
haus" der Firma
von Essen Bau, Ra­
stede, bis zu dem
Punkt, wo die er­
sten drei Rohr­
stränge im Wasser
des Spundwandka­
stens schwimmen.
Die letzte MufTe
dieses Teilstranges
liegt jetzt an der
Stelle, wo vorher
das erste Rohr mit
seinem Ziehkopf
gelegen hatte
(Dauer: Y2 Tag).

Bild 5: Zusammenbau des Rohrstranges auf dem Feldweg

Zugkraftmessungen
ergaben, daß für
die Bewegung eines
Rohres mit einem
Einzelgewicht von
2.200 kg auf der
Blechbahn eine
Zugkraft von ca. 7
kN erforderlich
war; diese Zugkraft
wurde durch ge­
ringfügige Mengen
eines biologisch
abbaubaren
Schmierfettes auf
ca. 4,5 kN/Rohr
vermindert.

Die Montage und
der Einziehvorgang
liefen in folgenden
Phasen ab:

1. Montage von 15
Rohren (90 m)
auf der vorberei­
teten Blechbahn
(Dauer: 2 Tage)

5. Beschreibung des Bauvorhabens

Für die 342 m lange Auslaufleitung ist im Strandbe­
reich eine ca. 80 m lange spundwandumschlossene
Baugrube und im Seewasserbereich eine ca. 260 m
lange, 25 m breite und bis zu 4,0 m tiefe Baggeninne
hergestellt worden. Die Breite der Baggeninne war er­
forderlich, um eine Versandung während des Ein­
schwimmvorganges der Leitung zu minimieren.
Der Rohrstrang wurde axial zur gewählten Trasse hin­
ter einer küstenparallel verlaufenden öfTentlichen
Straße auf einem
Feldweg zusam­
mengebaut. Die
Rohrleitung wurde
auf für den Ein­
ziehvorgang vorbe­
reiteten zusam­
mengeschweißten
Stahlblechbahnen
aufgebaut (Bild 5).
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Rohr begann zu sinken; nach einer Abwinkelung
von etwa 2,5° begann das zweite Rohr ebenfalls zu
sinken. Durch kontrolliertes Offnen des landseiti­
gen Luftschlauches an der Absperrblase konnte
die Einströmgeschwindigkeit des Seewassers und
damit der Sinkvorgang gesteuert werden. Der Tau­
cher dirigierte dabei die Rohre in ihr Auflager.
Etwa alle 5 Minuten versank ein Rohr, so daß nach
weiteren 4 Stunden die gesamte Leitung ihre vor­
gesehene Lage erreicht hatte.
Die abschließenden Arbeiten bestanden in der
Bergung des vorderen Leitungsverschlusses, des
Ziehkopfes, der Montage der Halbschalen am vor­
deren Ende der Rohrleitung zur Fixierung der
Rohre auf ihren Auflagerkonsolen, der Verfüllung
der Baggerrinne, der Schließung der Hochwasser­
schutzlinie und der Einbindung an den Absturz­
schacht, welcher vor Ort aus Fertigteilen mit Vor­
montage der Absperrorgane (Schieber und
Rückschlagkappe) zusammengebaut wurde.
Der Übergang zwischen Absturzschacht und Rohr­
leitung wurde durch zwei Paßstücke, einen Über­
schieber und ein Schachtanschlußstück gelenkig
angeschlossen. Während dieser Montage blieb der
Rohrstrang durch die vorenvähnte Absperrblase
mit C-Schlauchanschluß verschlossen.

6. Schlußbemerkung

Kanalrohre aus duktilem Gußeisen haben im klassi­
schen Kanalbau mit offener und geschlossener Bau­
weise ihre BewähnlOgsprobe bestanden und inzwi­
schen einen beachtlichen Marktanteil erobert. Die

Bild 10: Luftaufnahme des Einziehvorganges

beschriebene Maßnahme hat gezeigt, daß mit diesem
Material außerdem auch sch\vierigere Ingenieurbau­
werke mit Sonderbauvelfahren erstellt werden kön­
nen. Es hat sich im vorliegenden Fall enviesen, daß
das gewählte Bauverfahren mit duktilen Gußrohren
und TYTON-TKF-Zugsicherungen, aufgrund seiner
einfachen und schnellen Montage bei größnnöglichen
Abwinkelungen (bis ca. 2,5°) in den Muffen während
des Einzieh- und Absenkvorganges, für den Anwen­
dungsfall bestens geeignet war.

Für ähnliche Ausführungen bei langen Rohrsträngen
im Fluß- bzw. Seebereich ist diese Bauweise als eine
mit geringem Zeitaufwand verbundene kostengünstige
Lösung zu empfehlen.

7. Schrifttum

[11 Opfermann, B. und Winter, R:

Regenentwässerung mit duktilen TYTON-Rohren
DN 1000 in einer Hafenschutzmole in Grömitz
Gußrohr-Technik 27 (1992) S. 21-24

121 Rammelsberg,j. und Schmax, F.:
Entwicklung und Baustellenerprobung einer
neuen längskraftschlüssigen Steckmuffenverbin­
dung für duktile Gußrohre
Gußrohr-Technik 29 (1994) S. 47-53
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Abwasserkanal durch die Trinkwasser­
schutzzone 11 - erste Wiederholungsprüfung mit
dem Unterdruck-Prüfverfahren
Von Karl·Helnz Böhm und Hans.Jörg Krogull

Die Orbetrtwll,"",ng von AItllnlt-RO!WTlart Im WlIS­
6ersclllmgebiet der Fuelbecker T.IspetT8 WIlrde
bereits In Heft 30 YOf'Ce$tellt. Dabei be5c:hrleblln die
Autoren 8lIu und ErlltprtIfooI!f der leitungen.
Nun erfolgte die erste W1ederholungsprtlfung. D.6
Ungewöhnliche d.bel w.r der direkte Vergleich mit
der Er&tpriifung, wobei &Ich Identische Daten ergOl­
ben. 0101 Woad..rholur>glöpl'iilurtg dQi; VertJindung&­
sammlers, an den seit 1993 die pumte Oruent­
W:lSSelUlIJ: mit 36 Hausanschillssen und 19
StraBenelnlllllfen angeschlossen Ist:. diluerte
pnze 2,5 Stunden.
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gL"~..rriiber' DIe- -t0:-I:-I an .\b~.",se",.an1l1e Lmd ·Ieium·
~Il «<'stellt ,,"wden.

3. neschreihull!: d.... 1't1I.f,...rf.ahrtns

lk, lu prüfende uiruni<Sabschnin (lüOO m Oe- ·100
"nd D:" 500) ""Urde auf ~in~" Dl'UCk W" 0.3 bar
"'':I.kuk'T"I. N","h eineT k"r=n Bt'ruhig,rng'l'h,,,,, (ca.
10 ),Iin.) "rrnl.,,, di.. irr d..", 1,·irr"'ll'"b.,drr,ill ,md
"i""I1L Hct",,,nzhch~lIe, c'/eug,en Untcml1lc"" vnll
0.'-, bar miteilland,'T ""lillchen.

,

~ I
i

I I1111

:JIIII.
, ,

11 ,

i
,

, I
~ ,,
1 ,

, ,
,

•,
" , ,

, ,

, ,

Pmloku11 d," .-\1011" Irr ""1',,-, ['LI ng
""" O! l. IO.I!l!lI

I I

l. r.i"kil""g

Iki Ab..-,.,,,,rkan3Ien und
·leiH"'!!<,1l ~ih Ili, die Dicht·
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m~n, l.ß. r:.... r;~JH IGI filr
K.,,~lmh['(" 'Ir< drrklilem
(;ul"·i."" L. Z",,;,"Jid, .,ir" Idi,'
.\I1f,,"kn"'1~:rr dL'~ AT\~,\,..
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Die Ortsenlwä5lJ"JUng' von Altena-Rosmart im Was­
sersC:hulz8'eblet der Fuelbeeker TalspetN 'WUrde
berelt5 n Heft 30 vorgiIMt:ellt. Dabei beschriebenl die
Autoren Bau und ~rOtO g der Leitungen.
Nun erfolgte die erste W1ederbolungsprüfung. Das
Ungewöll" lehe dabei war der d rekte Vergleich mit
der Erstprüfung, wobei sich identische Daten erga
be-n. IDie WiedertlOlungspriifung des; Verbindungs­
sammlers, an den seit 1993 die gesam1:e Ortsent­
wlsserliln,E mIt 36 HausanschlDssen und 19
StraBenelnläufen ange'5ch'lo5sen Ist. dauerte
ganze 2,5 Stunden.
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Mit dieser Differenzdruckmethode können auch
kleinste Druckdifferenzen (l mbar) gemessen werden.
Steigt der Druck im zu prüfenden Leitungsabschnitt
innerhalb 1 Stunde um weniger als 10 mbar gegen­
über dem Druck im Referenzbehälter, so ist die Dicht­
heit nachgewiesen 19]. Ein -Entscheidungsparameter
für die Unterdruckprüfung war der große Höhen­
unterschied von 110 m zwischen dem Ortsausgang
Altena-Rosman und der Übergabestation Fuelbecker
Straße.

Die Vorteile dieser Luftdruckprüfung gegenüber der
Wasserdruckprüfung nach A1V A 142, wo der Prüf­
druck von 0,5 bar am höchsten Punkt der Leitung er­
reicht werden muß, kamen bei diesem Projekt voll zur
Geltung:
- Die gesamte Prüfstrecke wird, unabhängig vom

Höhenunterschied der Leitung, einern konstanten
Innendruck unterworfen.

- Keine Probleme mit der Beschaffung bzw. Entsor-
gung des Prüfwassers.

- Schneller Auf- und Abbau der Prüfgeräte.
- Keine langen Vorfüllzeiten.
- Niedrige Energie- und Personalkosten.
- Die Prüfung von in Betrieb befindlichen Kanälen

wird erleichtert, da eine ganze Haltung in wenigen
Stunden geprüft werden kann.

- Die Durchführung der Prüfung ist bei Frost mög­
lich.

Bild 3: Schieberschacht mit Anschlußstutzen

- Die Gefahr eines Schadens in der Leitungszone
durch einen bei der Druckprilfung verursachten
Rohrbruch besteht nicht.

4. Wiederholungspriifung

Die erste Wiederholungsprüfung des Verbindungs­
sammlers, an dem seit 1993 die gesamte Ortsentwäs­
serung mit 36 Hausanschlüssen und 19 Straßen­
einläufen [1] angebunden ist, konnte innerhalb von
2,5 Std. durchgeführt werden. Zur Aufrechterhaltung
der Vorflut waren keine besonderen Maßnahmen er­
forderlich.

Ein Unterschied zwischen Abnahme- und Wiederho­
lungsprüfung bestand darin, daß bei der Wiederho­
Jungsprüfung die Druckdifferenz zwischen dem at­
mosphärischen Druck und dem Unterdruck im Kanal
ermittelt wurde (der Referenzbehälter konnte entfal­
len). Gleichzeitig wurden mit einem Feinmeßbarome­
ter Druckveränderungen der Atmosphäre überwacht.
Die Prüfergebnisse beider Prüfungen waren identisch:
Der Sammler ist dicht (Bilder 1 und 2).

Ein weiterer Unterschied bestand in der Art der Ab­
dichtung des Pli1fabschnittes:

Bild 3 zeigt den Aufbau von Formstücken und Arma­
turen im Schieberschacht. Bei der Abnahmeprüfung
war das Ausbaustück entfernt und die Haltung mit
einem Blindflansch verschlossen worden.
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Neue Einbautechnik

ß"--

Von Jochen Bracht, Oskar Halter, Michael Mischo und Alexander Zeller

Im Zuge der Reduzierung von Kosten und Umwelt­
beeinträchtigungen beim Bau von Rohrleitungen
werden immer neue Methoden und Techniken ent­
wickelt. Eine Möglichkeit ist das Fräsen schmaler,
"nichtbetretbarer' Gräben, die insbesondere auch
für den Einbau von Rohren größerer Nennweiten
und in größerer Tiefe geeignet sind.

Der folgende Text schildert eine neuentwickelte
Einrichtung zum Einbau duktiler Gußrohre ohne
Grabenpersonal.

1. Einleitung

Die Hersteller von Rohren und Rohrleitungsteilen,
die Ver- und Entsorgungsunternehmen sowie die Bau­
unternehmungen sind bestrebt, immer wieder verbes­
serte Produkte bzw. Einbauverfahren zu entwickeln,
um die ständig wachsenden Baukosten zu senken.
DaIiiber hinaus haben die Bauunternehmungen ein
Interesse an der Steigerung der Wirtschaftlichkeit und
der Humanisierung der Arbeiten im Rohrleitun~stief­

bau.

Ein höheres Maß an Qualität des Endproduktes
Rohrleitung und die Sicherheit der Bauausführenden
sind ,.vichtige Ziele. Die Wirtschaftlichkeit neuer Tech­
nologien spielt neben den sicherheitstechnischen An­
forderungen eine ausschlaggebende Rolle.

2. Einfluß auf die Grabenbreite

Seit Anfang des Jahres 1994 beschäftigt sich der
DVGW-Arbeitskreis "Neue Technologien" mit dem
Thema "Strategie schmale Rohrgräben" 11]. Neben
den Auswirkungen einer Verringerung der Graben­
breite werden die Randbedingungen für das Rohrma­
terial und die Regeleinbautiefen von Versorgungslei­
rungen diskutiert. Die Problematik der Rohrbettung,
der Verdichtung im RohrLWickelbereich und die Fest­
legung von Mindestgrabenbreiten für schmale Rohr­
gräben sind weitere Schwerpunktthemen des Arbeits­
kreises.

Einfluß auf die Grabenbreite haben hiernach im we­
sentlichen folgende Faktoren:
- Arbeitssicherheit (Bewegungsspielraum, Flucht­

weg, anstehender Boden, Verbauart),
- Rohrbettung (Verdichtbarkeit, Rohrstatik, Korrosi­

onsschutz),
- Straßenbau/unbefestigte Oberfläche.
- kreuzende Leitungen,

14

- parallel verlaufende Leitungen,
- Arbeitstechniken (Vorgaben durch Mensch und

Maschine beim Aushub, WiederverfüJlen und Ver­
dichten),

- Belastung der Grabenwände durch Verkehr
und/oder anstehende Böschungen,

- Besonderheiten (wie z.B. Schweißgruben)

2.1 Festlegungen zu Grabenbreiten in DIN 4124

Mit Rücksicht auf die Sicherheit der Beschäftigten,
aus ergonomischen GIiinden und um eine einwand­
freie Bauausfühnmg sicherzustellen, müssen Baugru­
ben und Gräben, in denen gearbeitet wird, einen aus­
reichenden Arbeitsraum haben.

Die Breite des Arbeitsraumes ist in Abschnitt 5 der
DIN 4124 [2] geregelt. Im Hinblick auf die lichte
lVlindestgrabenbreite ,.vird in DIN 4124 nach der in
Bild 1 dargestellten Aufgliedenmg unterschieden.

Nlchli)e,relb<lre Graben

Bild I: Aufgliederung der Gräben nach DIN 4124

In der Regel werden Gräben hergestellt, die zum Ein­
bau oder PIiifen von Leitungen einen betretbaren
Arbeitsraum neben der Leitung haben müssen. Hier
sind auch die Grundsätze des Grabenverbaues zu be­
achten. Die Gräben sind deshalb entsprechend auszu­
legen.

Bei den betretbaren Gräben ohne Arbeitsraum han­
delt es sich um Gräben bis 1,25 m Tiefe, die zwar be­
treten werden, aber keinen betretbaren Arbeitsraum
zum Einbau oder PIiifen von Leitungen haben müs­
sen. Als Tätigkeit im Graben können aber z.B.
- die steinfreie Rohrsohle hergestellt,
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ICn massen. 1Uerumer falle" ...."" .11,' ma...hineJl
aUSllChohencn und ..-i< ..I,",wrfhll,,," (;,ahen mll umer
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lri",hml!"" (S,."gm"ale). Llt'r Elnl,;,u ,'On Mulfcno
'01""" In schmükn Hohrll.:lbc'n ..'" bis ,ur c~"i!l""
Jahren noch nleht mtll:lkh. <I. Il1r ,Ii<.- I h·""",I"'" der
\trb;ndunll"n <!Cl' {kr C;r~I.·" h.'In':lCll ..-..rucn
muß,e.

Ton fulll,",,,lc'l1 "i..1",m cin p"~lIllen...." ,'()/lmechan;·
... ·h,·& \i·rt~hn''' bcs<:hrleben. dilli es erm(Wkh,. du.·
,jI,. (;"Brohre mh Uaulanl/Cll ''Oll G m im nldlll><"\Il'"
b;otl'll Clilbom elrn:ubaueJl, mil ,ier" 7.id. die
Uaukos,cn 1U n:dUliM"eJl,

3 .....hemad'"t Einoo""·rf.l",·,, mil dulWlcn
Cl1ßmhn'l1

Beim Ei""," ,nn (:mhenfrascn oder J(ml",IIk.... ,,,
F.inl;llllll"·I",iJ....'" ~ind speziell ~l der ea,'nnt'illl"g
PE-fl<~,n',,·''' 'rlel ..-onlen. [m Trink<-";I'5Cl" lind AI ~
....."-·N·~ln nJhen die \cr- und [:nliOr,.:Un~,"'hT'

nd",,,'" jNloch unl/em auf die l)c\,'ahne G"ß.. ,I".
""h"ik 'l:mchlen und hanen dC-lh.lh .. ,1..1...
.1,,~n~m'Cl1 IJnb;l",'Crfahren nur ""he" ."g."'llndL
i:rlOlgrrirb ~1Jll~hlos",ne p",joe.l<· kiIoII,,"n nun
,,,,"e \\"C'lte ~uf7.l'l~en.

Da, duktile c."r>l'(lhr kann Tlohn'II .", .'."'ren \\erl>'
.toffcn dun:ha"! 1'.",li "M'''''': I:, ,,,.hiltl ...... Ober
Cinfaeh und ..,"ndl ((~,,,,ic-,l..,e S,ednm!fen,-erbln·
dunl:<-"Il.•,.·Ir i" 1~''lI,~,.llloChJO'>5i~ Au>lllhrunl;­
Die AI"'i"J....·II."l.<:il clcf \e-rbindunllt" ;sr in 3".n·;,
d ..",I,·", \WIe 'l:rf~~JC'n'Chl.und da, 'CIT1<"''''

mond"",hnll... C;"li,nhr bc'sIUI eil1cn ...hr hohen
"",·h.";""I,,,n \\Jdersmnd IlC~C"Qber a"ßen'" Fi,,·
I1n.....en im muhen ß;,u>leJknbclrid~

Ud ."enn..-,:i'en gn'lßt-r .1. 0'\1 1.-,0 _""lel! die \or­
~lJe rugtJ,,,,\...,, d," 1.""" ,10,<.-.... imbeK.ndcre bo:im in­
1M· ....,lkhi,d,t'" Lei,w'~.b;ou, Immer deutlicher: 1);,.

.... I,,,ell>' und .-\bkilhlttl'en ''Oll 1'F.n"h"·,, ''''ip:"
unI ein \lclfachC'! ~nobcr d... \~,,,,,,,·..cjl einet
.\lulfem"erblndung und <lil' ",n"'H I,""" torIn>!Uck;>;l.
Icne fnr GUßrohI"<)Ml"11N' ,i,.IIlI, "i,,,,,, ..1rlKhaflll,h
denke"den [n",,·n"·'" ,I" ....I.. ,~' ~tmIkrl\.. t\rJlumeme,

.-\ber ."d. Sl~hln~"c ",il Zemcnm",>nel·l·mhllllung

..I, II.,-h.."J>fhem SChutt ..-erden e;n~lZl. ,,~,I_'i

";"h •.." hohe ÜllilUf,.'IOd flIr da. Nach"llIholl,'" i".

CUS~ROlllH[cI[XII\ I;;

die Elnlandun~\'O~nomn"",.

<I, 'I Hohfltrnben "Oll ll:llld ausgoch.acb\<'. ,.k,
dle R'MI""illll'll ~11"9Nirh," ..mkn

Fllr cll.....· TlI,igl"..i"·,, ".Il......n~ C~bm '/;\o;lJ" ""Ire.
"." ".·"1,,. "i" ,.w.aL.<liche, ..vbdl>ir.!um neben der
R"hrM'il""l! ;"1";"1ot1o nichl erfonl~rllch,

1\,.,.1.'1l (;,Ihen bei d.m \(l11;C$ehen.n Aroribal..
I."r "irhl betr<1elllU ...-e,den (:'lieh. be.,."....... Gri·
hen). '0 ~t ein .-\rbeilSraum nicht enortlerlich Hi, ,­
don:h slnd ktlnc DeKhr:mJ,."UlI~""" in ,!o:r Rn'in- ",.1
l1e(. r<'5~l"'llt. d~ keine {\,.......,II·" .1... (,,",10,,,, I.........
ten ",lissen. I [jerum.r rallen """" .11,· 'lIa~hITllll
ausltCholJ<:!len und .. lnk"....-1hll'"" C"hen mll IIIlIC'
CmSI3nd"II ,·I.,,,r.l1, "'.....·lIi"dl ~b.1ulen l.tltun·
1,'<'11 (GI'ItI.·"r,~ ...·,. Nllldpl1ug1.

lidh."k!><lell 1I~ skh :Iho "Or allem <I""'h
,,·lIm.lo.· (:,~I ... , ci'O>fI"lrerL dk nicht betreten "l:rdClI
",n"""L :\ebo1l dem mMChilleU 'lJrlu".hm,·,,,k..
Gr.abo1lawltub erfo~ne dl~ h;,h,', "1\, ..."1,, ,11.'"
QnSilIl: ''Oll Oaiblen nO),I1'" IRnll'·"•• II·1 Mn den
[;1IS31l: ,l)ft 'l)"'~',!n'd,,,'" I.,j'""g.'n mi, ~h...-clfi,.....
himlnnll<:11 (S,."g""... arc). ~r IJnl",,, ''Oll ~lulfen.

,f>l",:n In "",hmakn lIohrw:lbo1l "..... ho. ' ..... "'"'11<'''
jahr.n noch nicht mC>l:lk'h. d.. fhr."", I1,·".,,,11(,,, der
'trblndungcn ''''I' .kr ('.."1 ..·,, l","elen .-enkn
mußle.

hn (01 ... ·',,1,·11 .1,,1 Oll'" ci" fI"llmolmes. .'OI1mcrhani·
,,'1'<', ",11011"',, ~h.-kben. d.. es enn~",hl. duk·
lil,· (;"Iirohn' mlillaulan-,:en '()ll 6 m im nkhl h.:111·"
b.11l"" Cr.lbcn clnzub,"",n. ",11 delH 7.i<'!. <11,'
Uauko>,en 1U rtduzleTm.

3. Allema"'... EinlN",...rfolln'" ",il dllkrilen
CllGrnhn'l1

Bei", f:;" .... I' ,(ln (.rahtnfraso:n oder !lIlI1..:nl"... '"
F.inlJll""" 11II1\u.·" ~Ind spnicD bei der Ga"'cnl'ihl "g
P[.R.4",· ....,,,,,,,rltl"-orden. Im Trink\.';I.scr- unI! .\1 ~

.......'....·~.n' "oIh= die \er- und J:nliOr;:un~'\I""'"
ndm,,'" ,iN10th unllCm auf die bc\.·ahne Q,ßnll".
"~'llIl;~ ''rrzkhleTI und hanen <k,h.11I ",1,1..·
olo"'''im'l'n IJnoo",..rf;iliren nur ...,11 .." ."11<...,.-11.
Erioigl'ricb abll~hlossene Projd,... l<IIo"lC"n nUll
,..,,,e \\"lle auf,.e11ltn.

Da, duktlle G"firohr kann nohn'" M'" ol.""CII \\elk­
.toffen dun;h.uo 1':>1\)11 bio"",,, F... '''''1ltI u.o. übe,
elof.-.ch urwJ ",lIn<'!1 "",,,,j,·,1...,., Sled,muffen'erbln'
dun~·I1. "'.'11 I" lll"lI,~,.llloChJll'öil/<"J .-\...,lllhrunJ:.
Die \1""inlu.·II ..,l.cil del \tTbIlldunll('n I" In .u",-;·
,·I.'ml<:o" ~Wit ,...rfahren~itf'CChl. und d." "-",,.,,1·
mo"<:I"",lInll,," (;"ti,ohr btsIll:l cil1en ..hr honen
",.~·h."i""l",n \\'ldtl'$liI'ld Il('llCnnbc, aU&'n;" F.i,..
I1n.....tnlm rauhen &'-ISlellenbelri,·h.

LId :"ellll"...llell ~r",r "I, 0'1 1.-,0 "",,~n die \or­
'elle lU~'Ul""cn ,[.... ""Kr, l!oll'" in..bftundc,." beim in­
,..•.... '11<111 ...-1 ...,,, l.cilUlHI"b.1u. Immt1" c1tutllthe" 1);,.

S..II.ell>· und .\bkrl/llzcl!en ''Oll 1'f.ß"h"" ''''111&:<>
U1l\ cln \ldfad.... ~Oho.T ,.kr '~>nlo~'.<cil ein""
.\lulJcm..rblndun~ und dio: ",ri..", I"", tormSlCkk;l;l'
Icn. fn, GUSroh",,"Rm" ,1,.llli, el,,,,-,,, ...1ll5Chafllkh
denkC""lcn Inb~'''~"r .II",·I..~ annkth'l:' An!nmtnlt,

.'\Ixr .,,<,!, Slol,lnM'Ol' nUI ZtmcnmH'lnc\·l'mhllllung

.ls ",n-I,""j~hem lKhull: ,,-erden elnlltS'.·IZI. ",.I~·i

....·11 ,Ict~ kililUf>.Ö1,1d llIr da, Nach"n.hOlkll ''''



Verbindungs bereich und die damit verbundene Aus­
hänezeit als nachteilig eIWeisen.

4. Das "Synchro-Trench"-Verfahren

4.1 Allgemeines

Neben den grabenlosen Einbautechniken im Hori­
zontalspülbohrverfahren und im Vonriebsverfahren
mit Trocken- oder Spülförderung bietet das paten­
tierte vollmechanische "Synchro-Trench"-Verfahren
mit Grabenfräse eine weitere Möglichkeit zum Einbau
duktiler Gußrohre bei Neuerschließung in außerstäd­
tischen Gebieten.

Die VeIWendung von Fräsen zur Rohrgrabenherstel­
lung ist seit mehreren Jahrzehnten bekannt, wobei
ihre Einsatzmöglichkeiten an bestimmte Vorausset­
zungen, wie z.B. standfeste Böden, gebunden sind [31.
Generell ist ein Fräsverfahren um so winschaftlicher,
je länger die Strecken sind, die ohne Unterbrechung
eingebaut werden können. Je nach eingesetzter Fräs­
kette sind unterschiedliche Grabenbreiten mit oder
ohne Böschung möglich. Über Lasersteuerungen
kann das planmäßige LeitungsgefälJe eingestellt wer­
den.

ImJahre 1987 wurde von der Firma Suilmann KG in
Laer bei Münster ein Forschungsprojekt begonnen,
um Rohre mit Hilfe einer Grabenfräse kontinuierlich
einzubauen. Das Projekt \vurde vom Ministerium für

Bild 3: Ablegen der Gußrohre auf Führungsschienen
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Wirtschaft und Technologie des Landes Nordrhein­
Westfalen gefördert. Ziel dieses Forschungsvorhabens
war es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu ent­
wickeln, die es ermöglichen sollten, den erforderli­
chen Zeit- und Arbeitsaufwand sowie die Größe der
freizuhaltenden Baustelle erheblich zu reduzieren, in­
dem dichtend miteinander zu verbindende Rohre
(z.B. duktile Gußrohre mit der Steckmuffenverbin­
dung 1YTON®) weitgehend automatisien, d.h. ohne
den Rohrgraben betreten zu müssen, eingebaut wer­
den können.

In Zusammenarbeit mit einem englischen Maschi­
nenhersteller und einem deutschen Ingenieurbüro
wurde von Suilmann zunächst ein Prototyp entwickelt
und erfolgreich getestet. Dies führte zur Konzeption
eines Großgerätes zum Einbau von Rohren mit Steck­
muffenverbindung bis ON 600, 3 m Baulänge und
einer Grabentiefe bis maximal 4,50 m. Nach erfolg­
reichen Tests und mehreren durchgeführten Baumaß­
nahmen \vurde ein weiteres Gerät entwickelt, das in
der Lage ist, Rohre bis ON 300 und 6 m Baulänge
bis zu einer Grabentiefe von 2,50 einzubauen. Dieses
Gerät wird im weiteren beschrieben.

4.2 Systembeschreibung

Die synchrone mechanische Abwicklung mehrerer Ar­
beitsgänge in der Rohrgraben- und Leitungsherstel­
lung ist Grund für einen hohen Produktivitätsgrad des
"Synchro-Trench"-Verfahrens. Statt eines Baggers wird
eine Fräse zum Aushub des Rohrgrabens eingesetzt.
Die Fräse arbeitet mit einem relativ hohen Vorschub,
der in Abhängigkeit von der BodenkJasse bis zu 2 Me­
ter/Minute betragen kann.

Das Material wird feinkörnig gefördert und eignet sich
größtenteils sogar zur Bettung von duktilen Gußroh­
ren. Die Probleme bei der Beseitigung des Aushub­
bodens werden verminden.

Die Fräse ist zugleich Trägergerät für den fest mit ihr
verbundenen Rohrverlegekasten, der als Grabenver­
bau aus Pipebox und Gravelbox besteht.
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Baugruben sind nur kurzzeitig geöffnet, da ein Bagger
unmittelbar nach dem Rohreinbau verfüllt. Dies wirkt
sich in einer Senkung der Tiefbaukosten aus.

Eine exakte Einhaltung der Grabenbreite und Tiefen­
lage im "Synchro-Trench"-Verfahren gegenüber einem
betretbaren Graben mit Arbeitsraum auch bei Ein­
bautiefen von mehr als 1,75 m wirkt sich somit aus in
- einer Reduzierung des Bodenaushubes und der

Verfüllung,
- einer gleichmäßigen, ungestörten Rohrgraben­

sohle ohne Auflockenmgen,
- einer Zeit- und Kostenerspamis durch den Wegfall

vom Grabenverbau mit Umsprießen,
- einer Minimierung der Unfallgefahr.

Durch das Fräsen wird zudem eine bessere Vorausset­
zung für die Wiederverwendung des Erdaushubes er­
zielt: Das Fräsgut enthält keine großen Steine und ist
feinkörnig, \Vas zu einer hohlraumänneren Verfüllung
führt und damit einen höheren Verdichtungsgrad er­
zielen läßt.

5.2 Einsatzgrenzen aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten

Wie bei jedem anderen Bauverfahren spielt die Bo­
denbeschaffenheit auch beim Einsatz einer Fräse eine
große Rolle. Je homogener die Bodenzusammenset­
zung ist, desto besser kann mit der Grabenfräse gear­
beitet werden. Nachteilig wirken sich einzelne Stein­
brocken und Findlinge aus.

Auf einen Bagger kann weiterhin nicht verzichtet wer­
den, da er die Aufgabe hat, die Gravelbox zu befüllen,
die Rohre in die Pipebox abzulassen und den Graben
wieder aufzufüllen. Eine hohe Wirtschaftlichkeit kann
vor allem bei langen, geraden Trassen erzielt werden.

Bild 6: Richtungs- und Höhenlaser zur Erzielung
einer genauen Rohrlage
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Bei Venvendung einer nicht längskraftschlüssigen
Steckmuffentechnik können die Verbindungen keine
Zugkräfte von Rohr zu Rohr übertragen. Zur Beherr­
schung der Schubkräfte aus dem Innendruck sind
somit an allen Absperrorganen und Abgängen Schub­
sicherungen in Form von Betonwiderlagern erforder­
lich. Die Unterbrechung durch ein Schachtbauwerk
sowie das Kreuzen einer anderen Versorgungs- oder
Entsorgungsleitung bedeuten einen erhöhten Zeitauf:'
wand und den Einsatz eines Baggers.

Für den Einsatz im innerstädtischen Bereich ist das
Verfahren aus den zuvor genannten GIiinden mei­
stens nicht geeignet.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von grabenlosen Einbautechniken und
Grabenfräsen mit dem "Synchro-Trench"-Velfahren
zum Einbau duktiler Gußrohre mit Steckmuffenver­
bindungen TITON(\!) hat sich bewährt.

Der Einbau von Rohren aus duktilem Gußeisen im
"Synchro-Trench"-Verfahren mit Grabenfräse ist bis
einschließlich ON 300 bis zu einer Einbautiefe von
2,50 m möglich.

Die wesentlichen Vorteile sind zusammenfassend:
- Senkung der Baukosten durch Verringerung der

Grabenbreite und Wegfall eines Grabenverbaus.
- Verbesserung der Arbeitsbedingungen, da alle Ar­

beiten im Graben entfallen; dadurch mehr Sicher­
heit für den Rohrleitungsbauer.

- Qualitätssteigerung der Rohrleitung, da die Ma­
schine vollautomatisch höhen- und seitengesteuerr
arbeitet.

Die Gußrohrindusuie hat mit Verbindungen wie TKF,
TIS-K, TYTON-SIT® und der neuen Verbindung
NOVO-SIT) längskraftschlüssige Systeme mit ausrei­
chender Abwinkelbarkeit und ist in der Lage, diese
Verbindungstechnik konsequent nicht nur bei Form­
stücken sondern auch bei Rohren einzusetzen.

rLir den Einsatz von duktilen Gußrohren mit längs­
kraftschlüssigen Verbindungen mit alternativen Ein­
bautechniken bedarf es sicherlich der Durchführung
von weiteren ausgewählten Projekten und ergänzen­
den Versuchen.
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Baugruben sind nur kurzzeitig geöffnet, da ein Bagger
unmittelbar nach dem Rohreinbau verfüllt. Dies wirkt
sich in einer Senkung der Tiefbaukosten aus.

Eine exakte Einhaltung der Grabenbreite und Tiefen­
lage im "Synchro-Trench"-Verfahren gegenüber einem
betretbaren Graben mit Arbeitsraum auch bei Ein­
bautiefen von mehr als 1,75 m wirkt sich somit aus in
- einer Reduzierung des Bodenaushubes und der

Verfüllung,
- einer gleichmäßigen, ungestörten Rohrgraben­

sohle ohne Auflockenmgen,
- einer Zeit- und Kostenersparnis durch den \Vegfall

vom Grabenverbau mit Umsprießen,
- einer Minimierung der Unfallgefahr.

Durch das Fräsen wird zudem eine bessere Vorausset­
zung für die Wiedelverwendung des Erdaushubes er­
zielt: Das Fräsgut enthält keine großen Steine und ist
feinkörnig, '''as zu einer hohlraumänneren Verfüllung
führt und damit einen höheren Verdichtungsgrad er­
zielen läßt.

5.2 Einsatzgrenzen aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten

Wie bei jedem anderen Bauverfahren spielt die Bo­
denbeschaffenheit auch beim Einsatz einer Fräse eine
große Rolle. Je homogener die Bodenzusammenset­
zung ist, desto besser kann mit der Grabenfräse gear­
beitet werden. Nachteilig wirken sich einzelne Stein­
brocken und Findlinge aus.

Auf einen Bagger kann weiterhin nicht verzichtet wer­
den, da er die Aufgabe hat, die Gravelbox zu befüllen,
die Rohre in die Pipebox abzulassen und den Graben
wieder aufzufüllen. Eine hobe Wirtschaftlichkeit kann
vor allem bei langen, geraden Trassen erzielt werden.

Bild 6: Richtungs- und Höhenlaser zur Erzielung
einer genauen Rohrlage
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Bei Ven"endung einer nicht längskraftschlüssigen
Steckmuffentechnik können die Verbindungen keine
Zugkräfte von Rohr zu Rohr übertragen. Zur Beherr­
schung der Schubkräfte aus dem InnendnlCk sind
somit an aUen Absperrorganen und Abgängen Schub­
sicherungen in Fonn von Betonwiderlagem erforder­
lich. Die Unterbrechung durch ein Schachtbauwerk
sowie das Kreuzen einer anderen Versorgungs- oder
Entsorgungsleitung bedeuten einen erhöhten Zeitauf:'
wand und den Einsatz eines Baggers.

Für den Einsatz im innerstädtischen Bereich ist das
Verfahren aus den zuvor genannten GIiinden mei­
stens nicht geeignet.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von grabenlosen Einbautechniken und
Grabenfräsen mit dem "Synchro-Trench"-Verfahren
zum Einbau duktiler Gußrohre mit Steckmuffenver­
bindungen TYTONi.IlI hat sich bewährt.

Der Einbau von Rohren aus duktilem Gußeisen im
"Synchro-Trench"-Verfahren mit Grabenfräse ist bis
einschließlich ON 300 bis zu einer Einbautiefe von
2,30 m möglich.

Die wesentlichen Vorteile sind zusammenfassend:
- Senkung der Baukosten durch VerringenlOg der

Grabenbreite und Wegfall eines Grabenverbaus.
- Verbesserung der Arbeitsbedingungen, da alle Ar­

beiten im Graben entfallen; dadurch mehr Sicher­
heit für den Rohrleitungsbauer.

- Qualitätssteigerung der Rohrleitung, da die Ma­
schine vollautomatisch höhen- und seitengesteuerr
arbeitet.

Die Gußrohrindustlie hat mit Verbindungen wie TKF,
TIS-K, TYTON-SIT® und der neuen Verbindung
NOVO-Sn:) längskraftschlüssige Systeme mit ausrei­
chender Abwinkelbarkeit und ist in der Lage, diese
Verbindungstechnik konsequent nicht nur bei Fonn­
stücken sondern auch bei Rohren einzusetzen.

Für den Einsatz von duktilen Gußrohren mit längs­
kraftschlüssigen Verbindungen mit alternativen Ein­
bautechniken bedarf es sicherlich der DurchfühnlOg
von weiteren ausgewählten Projekten und ergänzen­
den Versuchen.
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Bachbett-Trasse I

Hauptsammler Konstanzer Aach
Kanalverlegung in einem Bachbett
Von Joachlm Härtei, Rainer Herzog, Jörg Rlechert

In Immenstalh wurde Im Rahmen eines Sani,,·
rungskonzepU ~n neuer Hauptsammler gebaut.
V1elfllltla:e Grtlnde sprachen darDr, 11m alll' knllPP I
km Linge im Badlbett der Kon5tanzer beh zu
verlej:en. Oie sich dllrllUS _!'lebenden Probleme
w.....n beachtlich lnlitdrtge Briieken, Hoellwasser­
vorsorge, Temperaturen bb; -20' CI. wurden Jadaeh
mit loglstl$Chem Geschick und graßllm Elniau
der Rohr1l1&e.- pmel$tert, wolMll dill Robusthelt
der duktllen Qulkohre ihren Anteil zum Oel1npn
benruc.

Yor~n'mu,,~

Der :\b'-':Is'lI:rveroand Obere Iller mir SilZ in Sont­
hofen. Landkrei. Oberallg.'lu. ~'Urtk 1974 gt'grllndn,
\i:rl:,""d'"li,~j;l'Jl'r "11(\ die Sl~d,,' SOIlIhof<'l1 ,md
[""",',",,1",11. oli,· \I"rk'g<'rIl"illdell OI~'I~ldO!f '''"[
Himldang "',,. ie die (;"mcinrlen Illaichach. llur~~[~.
Lk>lster1;,1l)(. l·i>ch~n. Ubemlaisebldn. Ofters<:h".an~

und ll.~lI~n~~

lkr .",lJ"""s><.']'\.,,rb.,nd !Jetreibl tIer,.:i, ein ",,,al,,<,!/.
11I i, "i"(T 111"*' '0" 11 () k'" ",,,i,, 1 i'l 11.,'l/<'" ill ""I""I'
Ix'f""n. S Pllmp~",ke> 1 Dmcklull.pül.talionen und
9 ~~nsch,eiber. Die Hein~un~ d<'r anf.ll1CIlden
Schmmzw:l."" ~,tolgl im (,ruppenld:l",.",k 'Jban­
n<,,~. ci"", KI~ra"l.gc. "delle auf J.-,O.(XXJ j,jnwoh·
nc,,,,,,,'~ ausgel~1 i,1.

Ik-i dcm hicr ,or:licstclltcn rfQi~kl haodeh es sich um
den Da\l de" 1huptsammlel'< "on"""",, ,\ach. Tdl 2.
Immen'ladl.

])e,."" i Iig,- Ah,," , ....,."bI,· iI""g

D:lS I:<'samle ~lisch"-a,sers~"!<lem der S1"tI1 Imn,,''''
".,h. ",il ('i,wr "a"all~,,~~' \0" ,.". 2:, km ,,"cl "i""I
LU L'JlLwil,selllde" t1ache ,on ca. 1;;0 ha. ,,;,d (j~r 1·1
ix'Stehende Re~cnüberlallfe (Re) ~",Iasl~" Di~",

Res ~nlsp",ch~n aU~ruinl:S nichl meh, den ne'l<"'1c"
Richdini"n, "'-' ,I"ß <', I.'i :'>icd,'"d,I~~c" h~"li~ ZLl
,,",kCH V!"num'i"ig""lI<'" i" ,I<:" \',,,l1Llt"',, Hoduai·
Il"h"dl und Kon"allle, .\ach kommi. "."khe dun:h
da. Stad~bietHießen. Aus <li=m Grund ,,"trl~ rI3s
Sch"-abi,,,h~ In*,ni~urbnro J~Uen 8: Co_ KempleH.
'um AlJ,,'",><"]'\l'rband bc.·"\lft,.~g,. ciTl SaTli<'m"g,kr",.
lepl "u''l'arbc.'il<"n.

(kplam" En"'"llssenlll~s~ "!<Iem

:,<""" d~, L'nten.llchun~ ,ersehiffi~n~[ \arianten hOl
sich h~rauskrtstalJj.ien. daß die P:lrall~J",hahun~

GUSSROI IR-TECIJ:'>IK

'1I>','i('(' Rq/""nl""I."fl",·k<'" i" \i'rl'i"d""g ",il <I<:",
Ha" eine, Haupc,"mmlers lU' :\bl~itungd~. entla>le·
lell :'>11><,'h..-",,,,,-,; dne "ins<hafdich und "'a\SC",,in­
sehafdich 7ufriedenSlellend~ Lösung darswlh. ohne
die Rlld'->lall"crhahnissc im Sladl~~hietne>lali\' zu be­
einfl,,,,,,-'n,

Di,' H.·",,,,,I..rlwill.-i <I,.,. K"""I",rlqj""g rl"" Ioie,' ,Ot.
lI< '~I< ,Ihen H.""I",,,hJLill,'" li'll' "icheJ1ich da,Ü,. d.1> oc,
1'"",,1 (in ",," Di,nen,ionen lJ/\ :HXJ, 0,", ~()().

ON ;;00. DN GOOi auf dne L..'n~ '\:ln ca. 97;; m (!Jei
einer Gc5.1mdarl.'\<' '1J11 mehr als 1300 m) im Bachbett
de, KonSIaHler .-\ach (DUd I) '-erle~, w~rd~n wllte.

Emsehei<!,'nd ftlr die Tr",,,-'n"-ahl "'" die '\[,"-:lb'ung
der \Cl,. "nd Kadlleik b""~'en(ll"'r l'i,wr \c'rl"~,,,,g i",
Slr"ß<·"k,,'id,. AI, \'."".il i" ,i"I<('('lid, ,li" R('dL"i,~

('«"g d", K"'tlI,LlIL~IJLlJL~Ol'",iL "JLrle,e" Sl'"n"". "Je
,_H. Ca•. \Va."" und SUDm. zu nennen: auf""ruem
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Bachbett- ' rasse I

r n~Ir~U1

Von ,Joachim H' rte , Ra- .er Herzog,. Jörg Riechen

In Immenstadt wurde Im Rahmen eines Sanie­
rungs'konzepts, e.ln neuer Hauptsammler gebaut.
V,lelfänl&e Gründe spra,chen dafDr, Ibn am knapp I
Ion Länge Im Bachbett der Konstanzer Aach zUr
verieeen Die sich daraus ergebende Probleme
waren beachtlich 'Iniedrige rücken, Hochwasser­
vorsorge, Teßlperaturen' bis -20~ Cl, wurden -ed!tH::h
mi ogistischem Geschick und großem Einsatz
de Rohrle,g,er gemeistert wobei die Robusthelt
der duktilen GuB rohre Ihren AnteJl zum Gelingen
bellru&.

Vorbem rl"lm~

Der Ab\Vas~en.'erbandObere lller mir Sitz in Sont­
hofen. Lalle kreis überall au. wurde 197-:1: gegrtlndc(.
V<:rballdsmilr.!lit'.d<,·r ~ind di<' Sl;jllll' , ulllhc ~fl'lI 1llld

I mmCll, '1~'J[II, clie:\r:-:trklgerm:i IHlen OheL '14!< IrJ' UlH1.
HimlL.: ang :inWLC dic {~emcLndenBlaichach, Hur.'o1ber~.

UoJ terlim.."I. Fis-chen, Ubel111ilisebtein. )fters.ch'~··m.e.

un Re[tenberg,

Der. bwas 'C'lverlxmd betreibt der;:dl ein Kan<J hwll.
lIIi, ('im:r LaugI' \011 110 kill ~owi(" 2H RqjclljjbnbJUI~

becken. H Pump~\-crke, :! l)lUdduJ spi.ilstalionen und
9 l{e~en::Kh[eibel: Oie 1\ inigung der unf'lllcnden
Schmutzwä. seI' erfolgt im (~lUppenkltlrwerk 'l'hun­
ncl:';. t:incr KlfJ ranlage. welche auf l:jO,OOO Einwoh­
nelwCl'te aus~eJegt ist.

TI i dem i r yopestclltcr'l Prqjekc h.1ndch c" ich um
den Bau deO' I lauplLsammlel_ Kon:'i.t<1nzer Aach. li~i1 2.
Immen,~L(ldt,

DI~I':'I.l·iugc IJwHs_'n'fHlJkil.ullg

Das ge"amte Y1ischwa seliysrem deI" , I.HIt Immen­
!"mdt. mil. ei rwr K~n:.illiill~(' \ C111 (';-1•.2:, km IJ lid dUCJ

L.U cnlw:[-sculdc.::ll Fläche ron ca.l;JO ha, d.rd über l~

L 1 t hendc Hcgeniib",rJauf, (RÜ) entbstet. Diese
Res tnl prechen allerdings nicht mehr den n .ue.'Hcn
Rithrlini,~n. ~'I d<lß C:-l llt'i ;\lnkr~dll~~CT1 h~lIli J ZLL

!'lll-.rkcrJ VI:IlJl1n,iIlL/.!IIII!lclI ill deli \bl'llulcJ J l Hoduai·
Ilcbach und Konsranzel' A<1ch kommt, welche durch
d<l ~ta h~ebiet !ließen. Au. cli' "ern Gmndwl1rde das

ch",-äbische In~enieu.rbnro jeUen & Co.. Kemplen,
vom Abwasl.icI'l'erband bea\.lftr<l~l, !-"in .. anknlllgskwl­
zept a.ll~ZuarlK'..iI('n•

• adJ der l'nlCl'i>U4.:hung n,:'Isdliedenel' Varianten hat
.eh herau kr1-tallisierl. daß, die Parallelschaltung

'1.\\ I' in R, '~(,11 il h~orhm 11 W l,h '11 i 11 V,....hi m11IIIg 1lILid l:1II

Hall eine' HaUp[Salll1ll1el'S zur :\bleitllng des entlaste­
ren l\liscbwa, SeTS eine '"irtsdHlftlkb und was e",in­
schafdich :z.umedemaeJle.nde Lbmng darst UI. ohne
die Rlicksm rvcrhälrnisse im ladr~cbi t ne~aöv zu be­
einjJlls,~, ,n,

nil' H{'_~(lI1dcrllt'ill bei dl:r I\wml.lH~rlqlllllgde,<; hiel' \''flr­

W';!o,h:IIR'Jl f'l,'lI1ii h!;d 1I lilie,' liegl ~idH~I'lich dann, dal~ dei'
l\<lwd (in dCll DimenfoLoncn 1.) • :100, OS 400,
D I JOO. IJ 600) flUf eine Ulll~ nm Cil. 97;:; m (bei
einer Gcsamdän~ von mehr als 1;J00 ml 1m Bachherr
der Kon tJ.nzc.r A.1Ch (UUd 1) \'el"l~( werden soUre.

Entscheidend fil.r die 'fut'i.- ~n\ 'ah] war die hwR~lm~

der \'{lI'" IIl1d •(lehleilc ~ ,~t"rJ(lIH.·r l'irll'f \.'t'rl,'gllT1!:! im
.._ ll(l[knlw.n'idl, Al., \mldl j, I loikhcrlidl die Rcdl[ZLe~

n IIIg dt:1 lÜl' L1Z LlJ Jg..'jP IlJL"W JL l i l 'J1Ldc.::J '11 SPdll~ 11. vrie
i'.B, Cas. Was er und Suüm, zu nennen: außerdem

Rl tl
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Bild 2

d) Welche Maßnahmen müssen ergriflen werden,
um einen Auftlieb der Rohre zu verhindern?

Aufgrund dieser Abwägung wurden GGG-Kanalrohre
mit Zementmörtel-Umhüllung gewählt, nicht zuletzt
deshalb, weil die Bauausführung in den Wintermona­
ten durchgeführt werden mußte. Fremdes Material
(Ein bettung, Auftriebssicherung) durfte laut wasser­
rechtlicher Erlaubnis nicht in die Bachsohle einge­
bracht werden.

(396 m DN 400
400 m DN 500

74 mON 600)

(410 m DN 400
42 mON 300).

1322 m

außerhalb 452 m

Gesamt

Das Objekt umfaßt:

Im Bachbett 870 m mit Zement­
märtel­
Umhüllung

Vorbereitung zur Bauausführung - Ausschreibung

Bei Aufstellung der Ausschreibung mußten im Vorfeld
erst einmal folgende Fragen geklärt werden:

a) Wie und wo können die erforderlichen Bauma­
schinen in das Bachbett transportiert werden?

b) 'Wie kann unter Aufrechterhaltung der Wasser­
führung der Aach eine trockene Baugrube herge­
stellt werden?

c) Wie kann man das Problem der Rohrauflager und
Einbettung nach DIN unter Berücksichtigung der
Auflagen aus dem Wasserrechtsbescheid und der
Gefahr des Auswaschens von Sand im Bachbett in
den Griff bekommen?

GFK Vorteil: Einfache Muffenverbindung
Gelinges Gewicht pro m Rohr
Günstiger Abflußbeiwert

Nachteil: Sorgfältige Sandeinbettung und
Sohle notwendig
Auftrieb!

Materialwahl

Für den Aachsammler haben 3 verschiedene Rohr­
materialien zur Auswahl gestanden:

- GFK
- PE-HO

- duktiles Gußeisen (im Bachbereich mit Zement-
mörtel-Umhüllung)

Ein gemeinsamer Vorteil dieser Rohre liegt in der
Baulänge von 6 m. Gegenüber Stahlbetonrohren
(max. Baulänge 2,50 m) Jassen sich somit ca. 2/3 der
iVluffenverbindungen einsparen.

Abwägung der Vor- und Nachteile der in Frage kom­
menden Materialien:

konnte durch die Verlegung im Bachbett eine weitere
Behinderung der ohnehin angespannten Verkehrssi­
tuation auf der B 308 (Queralpenstraße) im inner­
städtischen Bereich weitgehend vermieden werden.

Durch die Verlegung des Sammlers in der Konstanzer
Aach ist gleichzeitig der tiefste Punkt im Gesamtge­
biet gewählt worden, so daß später ausgewiesene
Wohngebiete das anfallende Schmutzwasser im freien
Gefälle ableiten können.

Als Nachteil ist die Verlegung im Bach sowie die Un­
terquerung von Brückenbauwerken (Bild 2) zu nen­
nen. Insgesamt müssen (auf die oben beschriebene
Gesamtlänge) 5 Brücken und 3 Wasserleitungsdüker
unterquert werden.

PE-HO Vorteil: Gelinges Gewicht pro m Rohr
Flexibilität in der Lage (keine
Krümmer notwendig)
Rohrverbindung

Nachteil: Temperaturabhängige Verarbei­
tung (Spiegelschweißung oder
Elektromuffe)
Sorgfältige Sandeinbettung oder
Rohrauflagerung
Auftrieb!

GGG Vorteil: Einfache, sichere und tempcratu­
[unabhängige Yluffenverbindung

Keine besonderen Ansprüche in
bezug auf Rohrlauflager und
Bettung,
Verfüllung mit dem anstehenden
Matelial ist möglich.

Statisch und dynamisch hochbe­
lastbares Rohnnaterial

Keine besondere Aufniebssiche­
rung

Nachteil: Rohrgewicht pro m
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Bild 2

d) Welche Maßnahmen müssen ergriflen werden,
um einen Auftlieb der Rohre zu verhindern?

Aufgrund dieser Abwägung wurden GGG-Kanalrohre
mit Zementmörtel-Umhüllung gewählt, nicht zuletzt
deshalb, weil die Bauausführung in den Wintermona­
ten durchgeführt werden mußte. Fremdes Material
(Ein bettung, Auftriebssicherung) durfte laut wasser­
rechtlicher Erlaubnis nicht in die Bachsohle einge­
bracht werden.

(396 m DN 400
400 m DN 500

74 mON 600)

(410 m DN 400
42 mON 300).

1322 m

außerhalb 452 m

Gesamt

Das Objekt umfaßt:

Im Bachbett 870 m mit Zement­
mörtel­
Umhüllung

Vorbereitung zur Bauausführung - Ausschreibung

Bei Aufstellung der Ausschreibung mußten im Vorfeld
erst einmal folgende Fragen geklärt werden:

a) Wie und wo können die erforderlichen Bauma­
schinen in das Bachbett transportiert werden?

b) 'Wie kann unter Aufrechterhaltung der Wasser­
führung der Aach eine trockene Baugrube herge­
stellt werden?

c) Wie kann man das Problem der Rohrauilager und
Einbettung nach DIN unter Berücksichtigung der
Auflagen aus dem Wassenechtsbescheid und der
Gefahr des Auswaschens von Sand im Bachbett in
den Griff bekommen?

GFK Vorteil: Einfache MufTenverbindung
Geringes Gewicht pro m Rohr
Günstiger Abflußbeiwerr

Nachteil: Sorgfältige Sandeinbettung und
Sohle notwendig
Auftrieb!

Materialwahl

Für den Aachsammler haben 3 verschiedene Rohr­
materialien zur Auswahl gestanden:

- GFK
- PE-HO

- duktiles Gußeisen (im Bachbereich mit Zement-
mörtel-Umhüllung)

Ein gemeinsamer Vorteil dieser Rohre liegt in der
Baulänge von 6 m. Gegenüber Stahlbetonrohren
(max. Baulänge 2,50 m) lassen sich somit ca. 2/3 der
Muffenverbindungen einsparen.

Abwägung der Vor- und Nachteile der in Frage kom­
menden Materialien:

konnte durch die Verlegung im Bachbett eine weitere
Behinderung der ohnehin angespannten Verkehrssi­
tuation auf der B 308 (Queralpenstraße) im inner­
städtischen Bereich weitgehend vermieden werden.

Durch die Verlegung des Sammlers in der Konstanzer
Aach ist gleichzeitig der tiefste Punkt im Gesamtge­
biet gewählt worden, so daß später ausgewiesene
Wohngebiete das anfallende Schmutzwasser im freien
Gefälle ableiten können.

Als Nachteil ist die Verlegung im Bach sowie die Un­
terquerung von Brückenbauwerken (Bild 2) zu nen­
nen. Insgesamt müssen (auf die oben beschriebene
Gesamtlänge) 5 Brücken und 3 Wasserleitungsdüker
unterquert werden.

PE-HO Vorteil: Gelinges Gewicht pro m Rohr
Flexibilität in der Lage (keine
Krümmer notwendig)
Rohrverbindung

Nachteil: Temperaturabhängige Verarbei­
tung (Spiegelschweißung oder
Elektromuffe) -
Sorgfältige Sandeinbettung oder
Rohrauflagerung
Auftrieb!

GGG Vorteil: Einfache, sichere und temperatu­
runabhängige Yluffenverbindung

Keine besonderen Ansprüche in
bezug auf Rohrlauflager und
Bettung,
Verfüllung mit dem anstehenden
Material ist möglich.

Statisch und dynamisch hochbe­
lastbares Rohnnaterial

Keine besondere Auftriebssiche­
rung

Nachteil: Rohrgewicht pro m
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Bild 4

Leider hat sich das \Vetter und somit die Wasser­
führung des Baches im Dezember 1994 und Fliihjahr
1995 antizyklisch verhalten. Es mußten ca. 90 Still­
standsstunden gem~ß der vereinbarten Regelung ver­
gütet werden.

Nach Verhandlungen mit den Arbeitern wurde er­
reicht, zwischen Weihnachten und Neujahr 1994/95
mit den Bauarbeiten zu beginnen. Bei frostigem Wet­
ter bis zu -200 C war das Problem nicht, die Rohre
wasserdicht zu verbinden, sondern vielmehr, die Ma­
schinen zu starten, da das Hydrauliköl in den Baggern
(diese waren selbstverswndlich mit biologisch abbau­
baren Oien ausgerüstet) bei den tiefen Temperaturen
dickflüssig \vurde und somit Probleme bereitete.

Die Um- und Ableitung der Aach mittels der ausge­
schriebenen vVasserhaltung, abgestimmt auf eine Ta­
gesleistung von 24 m (= 4 Rohre), hat sich bew~hrt.

Die Umleitung mußte t~glich nach Arbeitsende abge­
baut werden, vor allem die Querdämme, damit even­
tuelle Hochwasserereignisse, hervorgerufen durch Ge­
witter, ungehindert abfließen konnten. Aus diesen
Gründen mußte die Kanalbaugrube sofort nach Verle­
gung verfüllt werden.

Während des Bauens wurde sogar dazu übergegan­
gen, aus Platzgründen sofort nach Verlegung eines
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Rohres den Aushub für das folgende Rohr zur Verfül­
lung des Grabens zu verwenden.

Besondere Probleme bereiteten die zu unterqueren­
den Bliicken (Bild 4), vor allem die in der Kemptener
Straße. Hier stand lediglich eine lichte Höhe von nur
1,80 m auf 16 m Länge zur Verfügung. Leistungsfähige
Bagger konnten nicht eingesetzt werden. Die Unter­
querung wurde mit Unterstützung eines Minibaggers
in überwiegender Handarbeit ausgeführt.

Die Kanalrohre aus duktilem Gußeisen mit Zement­
mörtel-Umhüllung erwiesen sich bei dieser nicht all­
wglichen Baumaßnahme als besonders vorteilhaft,
weil der robuste Rohraußenschutz die \Viederverfül­
lung des Grabenaushubs zuließ und somit das ge­
steckte Ziel von 24m täglicher Verlegeleistung ermög­
lichte (Bild 4 und 5).

Die Rohrverbindung TITON hat sich in diesem be­
sonderen Fall sehr bewährt. Die vVasserdruckprüfung
nach DIN und die Fernsehuntersuchung des Kanals
haben bewiesen, daß die Wahl des Rohrmaterials
richtig war.

Schlußbemerkung

Abschließend ein großes Kompliment an die aus­
führende Firma Häring KG, Pfronten, und deren Ar­
beiter. Bei vVittenmgsverhältnissen, die normaler­
weise unter die "Schlechtwetterregelung" fallen
würden, wurden die anfallenden Arbeiten zur Zufrie­
denheit aller ausgeführt. Man kann sich leicht vorstel­
len, daß es kein Vergnügen bereitet, bei Schnee, Re­
gen und Kältegraden bis -200 C im Wasser zu
arbeiten.

Bild 5
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Bild 4

Leider hat sich das Wetter und somit die Wasser­
führung des Baches im Dezember 1994 und Frühjahr
1995 antizyklisch verhalten. Es mußten ca. 90 Srill­
standsstunden gem~ß der vereinbarten Regelung ver­
gütet werden.

Nach Verhandlungen mit den Arbeitern wurde er­
reicht, zwischen Weihnachten und Neujahr 1994/95
mit den Bauarbeiten zu beginnen. Bei frostigem Wet­
ter bis zu -200 C war das Problem nicht, die Rohre
wasserdicht zu verbinden, sondern vielmehr, die Ma­
schinen zu starten, da das Hydrauliköl in den Baggern
(diese waren selbstverswndlich mit biologisch abbau­
baren OIen ausgerüstet) bei den tiefen Temperaturen
dickflüssig \vurde und somit Probleme bereitete.

Die Um- und Ableitung der Aach mittels der ausge­
schriebenen Wasserhaltung, abgestimmt auf eine Ta­
gesleistung von 24m (= 4 Rohre), hat sich bew~hrt.

Die Umleitung mußte t~glich nach Arbeitsende abge­
baut werden, vor aJlem die Querd~mme, damit even­
rueJle Hochwasserereignisse, hervorgemfen durch Ge­
witter, ungehindert abfließen konnten. Aus diesen
Glünden mußte die Kanalbaugmbe sofort nach Verle­
gung verfüllt werden.

W~hrend des Bauens wurde sogar dazu übergegan­
gen, aus Platzgründen sofort nach Verlegung eines
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Rohres den Aushub für das folgende Rohr zur Verfül­
lung des Grabens zu verwenden.

Besondere Probleme bereiteten die zu unterqueren­
den Brücken (Bild 4), vor aJlem die in der Kemptener
Straße. Hier stand lediglich eine lichte Höhe von nur
1,80 m auf 16 m L~nge zur Verfügung. Leistungsf~hige
Bagger konnten nicht eingesetzt werden. Die Unter­
querung wurde mit Unterstützung eines Minibaggers
in übeJ\\riegender Handarbeit ausgeführt.

Die Kanalrohre aus duktilem Gußeisen mit Zement­
mörtel-Umhüllung erwiesen sich bei dieser nicht all­
täglichen Baumaßnahme als besonders vorteilhaft,
weil der robuste Rohraußenschutz die \iViederverfül­
lung des Grabenaushubs zuließ und somit das ge­
steckte Ziel von 24m täglicher Verlegeleistung ermög­
lichte (Bild 4 und 5).

Die Rohrverbindung TITON hat sich in diesem be­
sonderen Fall sehr bewährt. Die vVasserdmckplüfung
nach DIN und die Fernsehuntersuchung des Kanals
haben bewiesen, daß die Wahl des RohrmateriaJs
richtig war.

Schlußbemerkung

Abschließend ein großes Kompliment an die aus­
führende Firma Häring KG, Pfronten, und deren Ar­
beiter. Bei Wittemngsverhältoissen, die normaler­
weise unter die "Schlechtwetterregelung" fallen
würden, wurden die anfallenden Arbeiten zur Zufrie­
denheit aller ausgeführt. Man kann sich leicht vorstel­
len, daß es kein Vergnügen bereitet, bei Schnee, Re­
gen und Kältegraden bis -200 C im Wasser zu
arbeiten.

Bild 5
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Abwasseranlagen Marktbreit
Ersatz alter Abwasser1eltungen durch duktile
Gußrohre
Von Erwln Pabst
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serschutz. Bei Gefahrensituationen wäre eine rasche
Handlung zur Abhilfe geboten gewesen.

4. Ursache der Sanierung

Bei der Entwurl'splanung 1985/86 ging man davon
aus, die beiden Kanäle der Stränge 30 und 4 im
Breitbach zu erhalten und nur zu sanieren, da beide
mengenmäßig und lagemäßig ausreichten.

Im Zuge des Ausbaus der Abwasseranlagen des Abwas­
serzweckverbandes wurden die vorhandenen Kanäle
des Strangs 30 mittels Kanalfemsehen (1991) auf ihre
weitere Verwendbarkeit geprüft. Dabei zeigte sich, daß
die zu sanierenden Kanalteilstücke von Strang 30 nur
noch eine begrenzte Nutzungsdauer hatten, da sehr
stark ausgepr'dgte Beton-Konusionserscheinungen vor­
lagen. Hier waren insbesondere die Rohrstöße, aber
auch die Hausanschlüsse in einem äußerst desolaten
Zustand bis hin zu Ausbrüchen und Scheitelrissen.

Aufgnmd der Erkenntnisse der IV-Untersuchung be­
schloß der Abwasserzwcckverband Marktbreit, diese
gefährdelen Kanalstücke zu sanieren.

Eine Sanierung von innen war nicht möglich, da die
Gefahr bestand, daß die chemisch stark angegriffenen

Bild 3: Die bisherigen Stränge 30 und 4

Rohre in ihren Wandungen nicht mehr standhielten
und es zu Einbrüchen kommen könnte, durch die das
Wasser des Breitbaches das gesamte Kanalnetz der
Stadt Marktbreit füJlen könnte.

Da die Kanalrohre in diesem Bach-Bereich so weit an­
gegriffen waren, daß die Oberflächen einer rauhen
Waschbetonfläche glichen, bestand hier eine akute
Gefahr des Einbrechens bzw. Zusammenbrechens
(bei Eisgang) der Rohrleitung. Die Lage unter Wasser
verschärfte diese Situation.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wollte der Abwasser­
zweckverband nicht das Risiko einer vorzeitigen Be­
schädigung mit unübersehbarer Schadensfolge tra­
gen. Das bedeutete, daß eine Auswechslung der
vorhandenen Leitung erfolgen mußte, die dann als
endgültige und bleibende Lösung diente.

5. Weiter gefährdete Kanäle

Für das Teilstück von Strang 1 (bei der Querung des
Breitbaches) waren die Schadensbilder noch drasti­
scher, die chemischen Angriffe der Beton-Rohrwan­
dungen noch stärker ausgepr'dgt, wobei es durch die
Ummantelung hier noch einen gewissen Zeitraum der
Nutzungsdauer gab.

Bild 5: Verlegearbeiten am Malerwinkel
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serschutz. Bei Gefahrensitl.lationen wäre eine rasche
Handlung zur Abhilfe geboten gewesen.

4. Ursache der Sanierung

Bei der Entwurfsplanung 1983/86 ging man davon
aus, die beiden Kanäle der Stränge 30 und 4 im
Breitbach zu erhalten und nur zu sanieren, da beide
mengenmäßig und lagemäßig ausreichten.

Im Zuge des Ausbaus der Ab\vasseranlagen des Abwas­
serL\veckverbandes wurden die vorhandenen Kanäle
des Sn-angs 30 mittels Kanalfemsehen (1991) auf ihre
weitere Verwendbarkeit geprüft. Dabei zeigte sich, daß
die zu sanierenden Kanalteilstücke von Strang 30 nur
noch eine begrenzte Nutzungsdauer hatten, da sehr
stark ausgepr'dgte Beton-Korrosionserscheinungen vor­
lagen. Hier waren insbesondere die Rohrstöße, aber
auch die Hausanschlüsse in einem äußerst desolaten
Zustand bis hin zu Ausbliichen und Scheitelrissen.

Aufgnmd der Erkenntnisse der IV-Untersuchung be­
schloß der Abwasserzwcckverband Marktbreit, diese
gefährdelen Kanalstücke zu sanieren.

Eine Sanierung von innen war nicht möglich, da die
Gefahr bestand, daß die chemisch stark angegriffenen

Bild 3: Die bisherigen Stränge 30 und 4

Rohre in ihren Wandungen nicht mehr standhielten
und es zu Einbrüchen kommen könnte, durch die das
Wasser des Breitbaches das gesamte Kanalnetz der
Stadt Marktbreit füllen könnte.

Da die Kanalrohre in diesem Bach-Bereich so weit an­
gegriffen waren, daß die Oberflächen einer rauhen
Waschbetonfläche glichen, bestand hier eine akute
Gefahr des Einbrechens bzw. Zusammenbrechens
(bei Eisgang) der Rohrleitung. Die Lage unter Wasser
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Bild 5: Verlegearbeiten am Malerwinkel
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Ebenfalls ausgewechselt wurde Strang 1, welcher in
noch desolaterem Zustand als Strang 30 war. Dabei
\vurde die Weiterführung bis Schacht NI'. 400 vorge­
sehen. Dieses Teilstück sollte eigentlich später durch
eine Innensanierung erneuert werden. Ein Kostenver­
gleich ergab jedoch, daß der Neubau gleiche Kosten
verursachen würde wie die Innensanierung. Somit
schließt dieses Teilstück den Strang 1 vom Breitbach
bis zur Mainstraße.

6.2 Bodengutachten

Das Bodengutachten des geotechnischen Institutes
Prof. Dr. Magar weist im oberen Bereich des Breitba­
ches Fels bis zur Bachsohle aus. Im unteren Teil des
Baches (Rathaus) liegt Grobkies (Bild 3). Weiter ist
aus dem Gutachten zu entnehmen, daß die gesamte
neue Stützmauer entlang der Staatsstraße 2418 in der
Bachgasse mit einer verbliebenen Spundwand gesi­
chert ist. Außer Abrücken der neuen Kanalleitungen
vom Malerwinkelhaus (Bild 5) wie auch vom Rathaus
und der Schustergasse waren zusätzliche aunvendige
Sichenmgsmaßnahmen notwendig, da die rechneri­
sche Standsicherheit der Stützmauer nicht ausreichte.
Vor Baubeginn wurden die Gebäudebereiche auf je­
den Fall durch eine Beweissicherung erfaßt.

7. Ausführung

7.1 Lage im Bachbett

Der neue Kanal verläuft diagonal von Schacht NI'. 127
beim Eisernen Steg bis zum Schacht NI'. 294 am
Treppenaufgang der Stützmauer zum Breitbach (am
Ende des Malerwinkelhauses). In diesem Bereich sind
die beiden Stränge 4 und 30 zusammengefaßt. Von
Schacht 294 wurde bis zur Blücke an der Pförtleins­
gasse die nächste Kanalhaltung in der Mitte unter der
Sohle des Breitbaches verlegt (Bild 6). Von hier aus
erfolgte der Anschluß an den vorhandenen Strang 4.
Dieser wird über die Kreuzung der Pförtleinsgasse
hinweg bis zum Schacht NI'. 264/1 weitergeführt.

7.2 Erläuterung einzelner Arbeitsphasen

Umgehungsleitungen einbringen

Als offene Umgehungsleitung für den mittleren
Trockenwetterabfluß des Breitbaches von MNQ =

613 IIs wurde eine PE-HD-Rohrleitung DN 800 vor­
gesehen. Sie führte am nördlichen Bachufer entlang
der Brücke Pförtleinsgasse bis zur Brücke Staatsstraße
2418. Sie \vurde aus 12 m langen Teilstücken außer­
halb des Baches zu einer ca. 300 m langen Unend­
lichleitung verschweißt und in den Breitbach einge­
schwommen.

Breitbach trockenlegen

Um die Trockenlegung des Breitbaches vornehmen zu
können, wurden im Ober- und Unterwasser des Breit­
baches Staudämme angeordnet. Der Damm im Ober­
wasser hat die Aufgabe, das zufließende Breitbachwas­
ser aus der Kanaltrasse fernzuhalten. Mit dem Damm
im Unterwasser konnte das Mainwasser abgedämmt
werden.
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Im Oberwasser des Breitbaches war ein kombinierter
Erddamm errichtet, der in der Mitte ein Dammbal­
kenwehr hatte. Dieses sollte be\virken, daß bei Hoch­
wasser des Breitbaches das 'Wehr gezogen werden
konnte und schädlicher Rückstau auf dem zurücklie­
genden Breitbachbereich vermieden wurde (Bild 7).

Zur Abdämmung des Maines im Unterwasser kam ein
reiner Erddamm zur Ausführung, der dann bei plötzli­
chen Hochwassereintritt abschwemmen sollte, um
keine Hochwasserschäden innerhalb der Baugrube,
Brücken- und Uferzonen zu verursachen.

Der normale Aufstau des Breitbaches im Oberwasser
barg bei mittleren Trockenwetterabfluß keinerlei Ge­
fahren für die Anlieger oder für die Baustelle selbst.

Fahrspur einbauen

Um eine wirtschaftliche Möglichkeit des Einbaues der
Rohrleitung vorzunehmen, wurde nach Trockenle­
gung eine befestigte Fahrspur eingebracht, die es er­
möglichte, die Materialien innerhalb des Breitbaches
zu transportieren (Bild 8).

Rohrgraben herstellen

Die Rohrgrabenarbeiten \vurden von oben nach un­
ten vorgenommen. Das ermöglichte eine reibungslose
Materialzufuhr bzw. Abfuhr und brachte den Vorteil,
daß ein zweimaliges Umsetzen der .Materialien von
der Bachsohle bis zur Straße (Bachgasse) sQ\vie der
Überkopfeinbau entfiel. Zum anderen konnten die
Stränge 4 und 30 ohne Unterbrechung während der
Bauarbeiten in Betrieb bleiben.

Rohrverlegung mit Grabenverfüllung

Als Rohrrnaterial dienten duktile Gußrohre. U1'­

sprünglich sollten Stahlbetonrohre zum Einsatz kom­
men, was jedoch daran scheiterte, daß die Muffen der
Glockenmuffenrohre derart stark auftragen, daß die
Rohrüberdeckung in der Bachsohle bei jedem Rohr­
stoß unterbrochen worden wäre, was zur Gefahr der
Korrosion der Sohle hätte führen können. Die

Bild 8: Fahrspur im trockengelegten Bachbett des
Breitbaches
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Zwischen Fluß und Straße

Von Karl-Heinz Lechelt und Dieter Berghahn

Zur Verbindung des Entwässerungssystems von
9 Orten über ca. 3 km zur neugebauten Kläranlage
wurde eine Druckleitung gebaut. Die Trassenfüh­
rung zwischen Straße und dem Fluß Saale, die
hochwassersichere Ausführung und mehrfache
Richtungsänderungen bei Kreuzungen von Stra­
ßen und anderen Leitungen erforderten exakte
Planung und gekonnte Ausführung.

Einleitung

Die Baumaßnahme liegt in einer hiswrischen Ge­
bietsköllJerschaft am Unterlauf der thüringisch-säch­
sischen Saale.

Das Lied

,,An der Saale hellem Strande stehen Burgen stolz
und kühn"

trifft für diesen Gebietsteil, den Saalkreis, ebenfalls zu.
Dort, wo die Salza aus ihren zahlreichen Natur- und
Landschaftsschutzgebieten mit seltener Flora und
Fauna in die Saale am Rande der Verbandsgemeinde
Salzmünde fließt, verläuft am westlichen Ufer der
Saale in das untere Saaletal die Trassenführung der
Druckleitung mit Einbindung in die Kläranlage
Pfützthal.

Bild I: Der "helle Strand" der Saale. Auch diese Ab­
wasselmaßnahme trägt dazu bei
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Bild 2: Rohrtrasse im beengten Bauraum bei größt­
möglicher Umweltschonung. Abstand zum
Saale-Ufer ca. 3m

Stolz und mächtig reckt sich auch am östlichen Ufer
der Saale die weit über die Grenzen der Region be­
kannte Stammburg der ,~Vettiner" auf Porphyrfelsen
in Wettin in die Höhe.

Diese Trassenführung und der Standort der Kläran­
lage stellten bereits in der Planung aufgrund der vor­
genannten Aussagen ein Problem dar.

Auf der einen Seite war man stolz, daß sich viele um­
liegende Gemeinden für den Anschluß an den Al:\!
"Salzatal" aussprachen, die andere Seite aber war, \vie
realisiert man in einem so sensiblen Bereich und bei
den geographischen Gegebenheiten der einzelnen
Gemeinden das Abwasserproblem.

Planung

Die einzelnen Gemeinden (9 Orte mit insgesamt 25
Ortsteilen) werden sowohl durch Freispiegelleitungen
(Sammler) als auch mit Druckleitungen entsorgt und
an die inzwischen neu gebaute Kläranlage angebun­
den.
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Lagerung des Medienrohres im Schutzrohr erfolgte
mittels Gleitkufen.

Den aufgrund des Innendruckes der Abwasserleitung
an den Bögen auftretenden Kräften wurde durch Be­
tonwiderlager entgegengewirkt. Die Berechnung der
Widerlager erfolgte unter Zugrundelegung eines Prüf­
druckes von 15 bar.

Für die Abwasserdruckleitung kamen Rohre mit einer
Zemenrmörtel-(ZM-)Auskleidung nach DIN 2614 auf
Basis Tonerdezement (TZ) zur Anwendung. Diese Aus­
kleidung ist hoch abliebfest und auch gegenüber srark
aggressivem Abwasser beständig. Der Außenschutz
der Rohre besteht aus einem Zink-Überzug mit einer
bituminösen Deckbeschichtung nach DIN 30674
Teil 3.

Die Rohre wurden mit einer korrosionsschutzgerech­
ten Bettung nach DIN 30675 Teil 2 verlegt. Diese be­
steht nach DIN 4033 aus dem Auflager (150 mm un­
ter Rohrsohle) und der Einbettung (bis 300 mm über
Rohrscheitel).

Venvendet wurde dazu ein Kiessand, welcher der Bo­
denklasse I nach DIN 50929 Teil 3 entspricht. In
den Trassen bereichen, in denen die Grabensohle eine
starke Durchfeuchtung aufwies (Näherung zur Saale),
\\'urde zur VerbessenlOg der Standsicherheit unter
dem eigentlichen Rohrauflager eine 10 bis 40 cm
dicke Schotterpackung eingebaut.

AJle ungeschützten Armaturen und Formteile wurden
mit Schutzanstrich für Erdeinbau versehen. Für
Flanschverbindungen \vurde als Umhüllung
Schrumpfschlauch bzw. Schrumpfband nach DIN
30672 verarbeitet.

Da die Leitung zum Teil im hochwassergefährdeten
Bereich liegt, sind alle Pumpwerke einschließlich der
gesamten Schalttechnik auf eine Höhe von 74,45 NN
hochgezogen. Damit liegen diese Pumpenanlagen
höher als das höchste Hochwasser in diesem]ahrhun­
dert (1947) für diese Region.

AJle Schächte \vurden speziell für diese Maßnahme
aus Betonfertigteilen hergestellt. Besonderes Augen-

Bild 6: Einfädeln einer 6 m-Gußrohrlänge: problem­
loser, als oft diskutiert
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Bild 7: Rohrtrasse kurz vor der Einbindung in die
Kläranlage Pfütztal bei einer Verlegetiefe von
1,5 m

merk wurde auf die Ausführung der wasserdichten Fu­
gen gelegt.

Die Entleerung der Abwasserdruckleitung erfolgt an
den Tiefpunkten der Druckleitung. Die Entleerungs­
schächte befinden sich seitlich neben der Abwasser­
druckleitung und \vurden mit dieser über je eine Ent­
leerungsleitung PE-HD 110 x 6,3 PN 6 und einen von
der Oberfläche bedienbaren Absperrschieber, ein T­
Stück und einen Flanschbogen verbunden. Die ent­
sprechenden Abdichtungen der Rohrdurchführung
erfolgten mit LINK-SEAL Dichteinsatz LS 300 C für
PE-HD 110 x 6,3 PN 6 in einem Futterrohr mit Mit­
telflansch.

Die Be- und Entlüftung am Hochpunkt der Abwasser­
druckleitung befindet sich in einem Multifunktions­
schacht und ist über einen Keilschieber DIN 3352­
100 PN 10 und das T-Stück 400 x 1000 mit der
Abwasserdrucklei tung verbunden.

Die Trasse ist das Ergebnis einer engen Zusammenar­
beit zwischen dem Wasser- und Schiffahrtsamt Mag­
deburg, dem Staatlichen Amt für Umweltschutz Halle
sowie der Unteren Naturschutzbehörde des Landrats­
amtes SaalkI·eis.

Nach Abschluß der Bauarbeiten konnten sich alle Be­
teiligten überzeugen, daß die Natur, die zeitweise mit
den Bauunzulänglichkeiten leben mußte, den Eingriff
schneller überwunden hatte als angenommen. Die
Trasse ist heute schon nicht mehr erkennbar.

Dies ist ein Verdienst aller Beteiligten, insbesondere
der Baufirma Meliorations-Straßen und Tiefbau,
Laucha und der Fa. Pleitz, Laucha, welche nur die al­
lernötigsten Eingriffe in diesen sensiblen Bereichen
vornahmen.

Die Arbeitsleitung der Baufirmen überzeugte den
Auftraggeber, daß seine Entscheidung zum Verlegen
einer Gußrohrleitung aus wirtschaftlichen und techni­
schen Envägungen heraus das Optimum darstellte.
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Steilstrecken

Bau einer Fernwasserleitung aus duktilen
Gußrohren DN 200 mit nS-K-Verblndungen im
Bereich des tief eingeschnittenen Püttlachtales
Von Nomert Winter
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Das Altnetz wurde zum damaligen Zeitpunkt aus­
schließlich aus gußeisernen Rohren mit verbleiten
Stemmuffenverbindungen gebaut.

Das Versorgungsgebiet umfaßt seither den Baupton
Gößweinstein und 30 Orrsteile mit etwa 4000 Ein­
wohnern. Es erreicht eine Höhenlage von 317 m über
NN im Talgrund der \"liesent bis zu 520 m über NN
im höchsten Ortsteil AlJersdort: Naturräumlich gehört
das Gebiet zur Fränkischen Alb, geologisch zum
\"leißjura, einer ]uraformation aus dem Erdmittelalter
(Bild 1). In diesem relativ weichen Gestein haben sich
die Flüsse \"liesent und Püttlach tief eingegraben
(Bild 2).

Der Zweckverband zur vVasserversorgung der \"lie­
sentgruppe führt seit 1990 aufgrund der technischen

Überalterung und der zwischenzeitlich eingetretenen
Unzulänglichkeiten eine Generalsanierung sämtlicher
vorhandener Trinkwasserversorgungsanjagen ein­
schließlich des gesamten Verteilernetzes durch.

2. "Vassergewinnung

Der Gesamtwasserbedarf wird noch immer der im
Wiesenttal entspringenden Sachsenmühlquelle ent­
nommen. Es handelt sich bei dieser Quelle um eine
leistungsstarke Karstquelle mit mehr als 45 l/s Min­
destschüttung. Ein Saugbehälter der Größe 3,0 m:J
unmittelbar neben dem Pumpwerk wird im Freispie­
gel über eine Leitung ON 200 befüllt. Benötigtes
\"lasser wird vom verbandseigenen Pumpwerk auf das
Hochbehälterversorgungsniveau 540 m über NN ge­
hoben.

Bild 2: Püttlachtal. Steilhangbereich HühnerJoh-Rackersberg
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3. Wassenörderung

Das Pumpwerk ist mit 2 Kolbenpumpen und 2 elek­
trischen Kreiselpumpen ausgerüstet. Die Kolbenpum­
pen werden bislang mit Schwungrädern auf einer
Transmissionswelle, gekoppelt mit der Stau- und
Triebwerksan lage, angetrieben.

Der Kolbenpumpbetrieb (17 l/s bzw. 10 IIs) ist seit
der Anschaflung einer Kreiselpumpe mit einer För­
derkapazität von 20 IIS Pumpe lilckJäufig und wird
mit der Abteufung eines neuen Tiefbrunnens (Aus­
bau tiefe 230 m) auf ein Minimum sinken.

4. Wasserspeicherung

Zur Wasserspeicherung diente dem Verband bislang
eine Vielzahl von Klein- und Kleinstwasserbehältem.
Sie waren durch ein großräumiges, hydraulisch unter­
dimensioniertes Versorgungs- und Fernleitungsnetz
verbunden. Unterschiedliche Höhenlagen dieser Bau­
werke, Stagnationen, bedingt durch Gegenbehälter
und hohe \Vasserverluste, häufig verursacht von un­
dichten Stemmuffenverbindungen, stellten für den
Verband ein ständiges Risiko dar.

Das Planungskonzept sah vor, künftig die gesamte
Wasserspeicherung auf zwei höhengleich gelegene
Vorratsbehälter zu beschränken.

Diese Hochbehälter, Etzdorf mit 1.400 mJ und Mog­
gast mit 950 m 3

, versorgen jeweils ihr Teilgebiet und
sind gleichzeitig in der Lage, bei Betriebsunterbre­
chungen das Gesamtverbandsgebiet abzudecken.

5. Wassen1erteilung

Der Zweckverband zur vVasserversorgung der \Vie­
sentgruppe versorgt gemäß Satzung jedes Einzelanwe­
sen bis zum Endabnehmer.

Die EntwUlfsplanung sah für das zukunftsorientierte
Versorgungsnetz der Wiesentgruppe in dem geogra­
phisch bewegten Gebiet der Fränkischen Jura, natur­
räumlich Fränkische Schweiz, den Bau des gesamten
Femwassemetzes aus duktilen Gußrohren vor. Für die
zumeist ländlichen Ürte werden Abgabeschächte mit
Wasserzähler- und Druckmindereinrichtungen vorge­
schaltet.

6. Femwasserleitungsbau im Bereich der
Steilhänge des tief eingeschnittenen
Püttlachtals

Eine der Baurnaßnahmen im Rahmen der erwähnten
Generalsanierung des Netzes ist die TransportJeitung
ON 200 zwischen Gößweinstein und Burg Raben­
stein. Sie führt größtenteils über Hochplateaus, die
bezüglich Topographie und Bodenbeschaffenheit
keine besonderen Schwierigkeiten für das Verlegen
darstellten (Bild 3). Hier wurden zementmörtelausge­
kleidete Rohre, außen mit Zinküberzug (Spritzverzin­
kung) und Bitumendeckbeschichtung, eingesetzt. Sie
wurden in einer Sandbettung nach DIN 30675 Teil 2
verlegt.

Der Leitungsverlauf wird durchschnitten vom schma­
len und steilwandigen Püttlachtal, das, zusammen mit

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 3: Hochplateau bei Rackersberg

den Waldgebieten auf dem Hochplateau rechts und
links des Tales, als Landschaftsschutzgebiet ausgewie­
sen ist. In diesen \Valdbereichen war eine naturscho­
nende Bauweise in Verbindung mit einer auf maximal
6 m begrenzten BauteJdbreite vorgegeben.

Die Querung des Püttjachtales steHte dagegen erheb­
lich größere Anforderungen: Die beiden Hangtrassen
führen duch Boden der Klasse 7 (»Schwer lösbarer
Fels" nach DIN 18300). Im Tal mußte die Leitung auf
25 m parallel zur Talwand geführt werden, um weite­
ren Felsformationen im Boden auszuweichen. Die
Durchquerung der Püttlach erfolgte mit einem Düker.

Bild 4: Grabenfräse im Einsatz
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6.1 Steilhangleitungen

Bild 2 zeigt eindmcksvoll den steilen und tiefen Ein­
schnitt des Pürtlachtales. Die beiden Hangtrassen
führen durch typischen Karstuntergmnd mit plötzlich
auftretenden tiefen Felsspalten, unterbrochen von
Geröll- und Lehmeinlagenmgen. Das Gefiille betmg
auf jeweils ca. 200 m 40 bis 50 %. Diese Leitungs­
fühmn 6 machte besondere Maßnahmen erforderlich,1:>

und zwar:
- Es wurden zementmörtelumhüllte duktile Guß­

rohre eingesetzt, da aufgrund der geschilderten
Bedingungen eine Einsandung wie bei den ande­
ren Teilbereichen der Leitung nicht möglich war.
Ein zementmörtelumhülltes duktiles Gußrohr ein­
zubauen stellt in den äußerst unwegsamen und
gleichzeitig steilen Hangbereichen eine technisch
anspmchsvolle Alternative zur Betonvollummante­
lung nach DIN 4033 dar.
Als Rohlverbindungen kommen TYTON-Steck­
muffenverbindungen mit Vorkammer, in der sich
ein Haltering an einer Schweif~raupeauf dem Ein­
steckende des Rohres abstützt (TIS-K), zum Ein­
satz.

- Zur Vermeidung von Hangerosion und aus Grün­
den der Auflast sind 8 Hangsichemngen am Süd­
hang und 7 am Nordhang angebracht. Sie beste­
hen aus Beton B 25.
Die Bogen an den Fußpunkten wurden zusätzlich
mit einem Betonwiderlager abgefangen.

- Der Graben im Hangbereich wurcle von einer Gra­
benfl'äse ausgehoben (Bild 4). Damit waren zu er­
wartende Erschwernisse und bauliche Verzögemn­
gen bei dem vorliegenden Boden der Klasse 7 von
vornherein aus dem vVeg.
Zwar elforderte der Einsatz der Grabenfräse ge­
ringfügige Sicherungsmaßnahmen mit einer Stahl­
seilwinde; diese Maßnahmen hätten aber beim
Einsatz eines Baggers erheblich aufwendiger sein
müssen.
Außerdem hätte der Faktor Zeitverzögenmg durch
mehrmaliges Sprengen bei zu erwartendem Kalk-

Bild 5: Vertikal-Bogen und Flanschanschluß für
Lüfter
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Bild 6: Vormontierte Stränge mit zusätzlichem
M uflensch utz

steinfels ein zusätzliches finanzieJles Risiko darge­
stellt!

- Die Stränge vom oberen (Bild 5) bis zum unteren
Knickpunkt wurden oberhalb des Tals komplett
montiert (Bild 6) und gemaß dem Frasfortschritt
- die Muffen hangabwärts gerichtet - in den Gra­
ben eingezogen (Bild 7). Dabei waren die Muffen­
verbindungen, zusätzlich zur üblichen Gummi­
manschette, mit einer weiteren, mit Drähten
befestigten Kunststoffbinde vor Beschädigung
beim Einziehen geschützt (Bild 6).

- Für das Ausrichten des Gesamtstranges sowohl in
der Höhenlage als auch in der Richtung sowie für
das Verfüllen des Rohrgrabens wurde ein Spezial­
bagger mit verstellbarem Fahrwerk (Schreitbagger)
eingesetzt.

Zur Herstellung der beiden Steilhangleitungen
benötigte die bauausführende Bietergemeinschaft aus
den Firmen Mennicke und Walter Bau AG (beide
Nürnberg) insgesamt 2 Wochen, angesichts der be­
schriebenen Schwierigkeiten eine sehr kurze Zeit, die
nicht zuletzt auch durch den Einsatz der Grabenfräse
ennöglicht wurde.

6.2 Düker durch die Püttlach

Das Tal ist an dieser Stelle etwa 200 m breit. An sei­
ner Nordseite verlauft die B 470, an seiner Südseite
die Püttlach. Dazwischen liegen sumpfige Wiesen. Die
Leitung unterquert die B 470, wird im Wiesenbereich
von einem Spülschacht unterbrochen, um dann zur
Püttlach weiterzuführen, durch die sie als Düker ge­
führt wird.

Auch hier im Tal wurden wegen des Bodens der Klas­
sen 2 und 3 (nach DVG\.v-Arbeitsblatt GW 9) und des
im Cntergmnd vorhandenen Grobkieses zementmör­
telumhüllte Gußrohre verwendet. Bei allen Arbeiten
im Talgmnd erschwerte hochstehendes Gmndwasser
die Arbeiten. So mußte wegen des instabilen Bodens
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schnitt des Püttlachtales. Die beiden Hangtrassen
führen durch typischen Karstuntergrund mit plötzlich
auftretenden tiefen Felsspalten, unterbrochen von
GerölI- und Lehmeinlagerungen. Das Gefiille betrug
auf jeweils ca. 200 m 40 bis 30 %. Diese Leitungs­
führuno machte besondere Maßnahmen erforderlich,I:>

und zwar:
- Es wurden zementmörte!umhüllte duktile Guß­

rohre eingesetzt, da aufgrund der geschilderten
Bedingungen eine Einsandung wie bei den ande­
ren Teilbereichen der Leitung nicht möglich war.
Ein zementmörtelumhülltes duktiles Gußrohr ein­
zubauen stellt in den äußerst unwegsamen und
gleichzeitig steilen Hangbereichen eine technisch
anspruchsvolle Alternative zur Betonvollummante­
lung nach DIN 4033 dar.

- Als Rohrverbindungen kommen TYTON-Steck­
muffenverbindungen mit Vorkammer, in der sich
ein Haltering an einer Schweif~raupeauf dem Ein­
steckende des Rohres abstützt (TIS-K), zum Ein­
satz.

- Zur Vermeidung von Hangerosion und aus Grün­
den der Auflast sind 8 Hangsicherungen am Süd­
hang und 7 am Nordhang angebracht. Sie beste­
hen aus Beton B 25.
Die Bogen an den Fußpunkten \vurden zusätzlich
mit einem Betonwiderlager abgefangen.

- Der Graben im Hangbereich wurele von einer Gra­
benfl'äse ausgehoben (Bild 4). Damit waren zu er­
wartende Erschwernisse und bauliche Verzögerun­
gen bei dem vorliegenden Boden der Klasse 7 von
vornherein aus dem 'rVeg.
Zwar erforderte der Einsatz der Grabenfräse ge­
ringfügige SichenlOgsmaßnahmen mit einer Stahl­
seilwinde; diese Maßnahmen hätten aber beim
Einsatz eines Baggers erheblich aufwendiger sein
müssen.
Außerdem hätte der Faktor ZeitverzögenlOg durch
mehrmaliges Sprengen bei zu erwartendem Kalk-

Bild 5: Vertikal-Bogen und Flanschanschluß für
Lüfter

34

Bild 6: Vormontierte Stränge mit zusätzlichem
Muflenschutz

steinfels ein zusätzliches finanzielles Risiko darge­
stellt!

- Die Stränge vom oberen (Bild 5) bis zum unteren
Knickpunkt wurden oberhalb des Tals komplett
montiert (Bild 6) und gemäß dem Fräsfortschritt
- die Muflen hangabwärts gerichtet - in den Gra­
ben eingezogen (Bild 7). Dabei waren die Muffen­
verbindungen, zusätzlich zur üblichen Gummi­
manschette, mit einer weiteren, mit Drähten
befestigten Kunststoffbinde vor Beschädigung
beim Einziehen geschützt (Bild 6).

- Für das Ausrichten des Gesamtstranges sowohl in
der Höhenlage als auch in der Richtung sowie für
das Verfüllen des Rohrgrabens wurde ein Spezial­
bagger mit verstellbarem Fahrwerk (Schreitbagger)
eingesetzt.

Zur Herstellung der beiden Steilhangleitungen
benötigte die bauausführende Bietergemeinschaft aus
den Firmen Mennicke und Walter Bau AG (beide
Nürnberg) insgesamt 2 Wochen, angesichts der be­
schriebenen Schwierigkeiten eine sehr kurze Zeit, die
nicht zuletzt auch durch den Einsatz der Grabenfräse
ennögIicht wurde.

6.2 Düker durch die Ptittlach

Das Tal ist an dieser Stelle etwa 200 m breit. An sei­
ner Nordseite verläuft die B 470, an seiner Südseite
die Püttlach. Dazwischen liegen sumpfige Wiesen. Die
Leitung unterquert die B 470, wird im Wiesenbereich
von einem Spülschacht unterbrochen, um dann zur
Püttlach weiterzuführen, durch die sie als Düker ge­
führt wird.

Auch hier im Tal wurden wegen des Bodens der Klas­
sen 2 und 3 (nach DVGVl-Arbeitsblatt GW 9) und des
im Cntergrund vorhandenen Grobkieses zementmör­
telumhüllte Gußrohre verwendet. Bei allen Arbeiten
im Talgrund erschwerte hochstehendes Grund\vasser
die Arbeiten. So mußte wegen des instabilen Bodens

FGR 31



Bild 7: Oberer Knickpunkt

extra eine Baustraße aus Matten und Schotterauf­
schüttung für den Einbau des Spülschachtes angelegt
werden.

Die Unterführung der B 470 erfolgte mittels Durch­
pressung eines Stahlrohres DN 400. Die Anbindung
an den Spülschacht in Talmitte blieb dank eingegos­
sener TYTON-Schachtanschlußstücke abwinkelbar,
was zusammen mit der Abwinkelbarkeit der Verbin­
dungsmuffen im Rohrstrang zusätzliche Sicherheit in
solch einem instabilen Boden bietet.

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 8: Düker aus duktilem Gußrohr im Schutzrohr
aus Stahl, mit Zementmörtel verdämmt

Der Düker (Bild 8) mit einer Länge von 15 m besteht
aus duktilen Gußrohren DN 200 in einem Mantel­
rohr DN 400. Der Z\vischenraum wurde mit Zement­
mörtel ausgedämmt. Auf der Hangseite \vird der
Düker mit Bogen und 45°-Steigleitung am Ufer hoch­
geführt. Auf der Wiesenseite führt er leicht fallend
weiter zum Spülschacht. Auf beiden Seiten ist die
Dükerkonstruktion mit Flanschen an die Leitung an­
geschlossen.

7. Zusammenfassung

Im Rahmen der Generalsanierung des Trinkwasserver­
sorgungsnetzes der Wiesentgruppe mußte eine lei­
tung DN 200 durch das steil eingegrabene Tal der
Püttlach geführt werden. Dabei waren, vor allem im
Bereich der Steilhangleitungen, erhebliche Schwierig­
keiten zu überwinden. Dennoch konnte dank des Ein­
satzes bestgeeigneter Technik und der guten Zusam­
menarbeit aBer Beteiligten das Objekt auftragsgemäß
und fristgerecht abgeschlossen werden.

35

Bild 7: Oberer Knickpunkt

extra eine Baustraße aus Manen und Schonerauf­
schünung für den Einbau des Spülschachtes angelegt
werden.

Die Unterführung der B 470 erfolgte mittels Durch­
pressung eines Stahlrohres ON 400. Die Anbindung
an den Spülschacht in Talmine blieb dank eingegos­
sener TY1DN-Schachtanschlußstücke abwinkelbar.
was zusammen mit der Abwinkelbarkeit der Verbin­
dungsmuffen im Rohrstrang zusätzliche Sicherheit in
solch einem instabilen Boden bietet.

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 8: Düker aus duktilem Gußrohr im Schutzrohr
aus Stahl, mit Zementmörtel verdämmt

Der Düker (Bild 8) mit einer Länge von 15 m besteht
aus duktilen Gußrohren ON 200 in einem Mantel­
rohr ON 400. Der bvischenraum wurde mit Zement­
mörtel ausgedämmt. Auf der Hangseite 'vird der
Düker mit Bogen und 45°-Steigleitung am Ufer hoch­
geführt. Auf der Wiesenseite führt er leicht fallend
weiter zum Spülschacht. Auf beiden Seiten ist die
Dükerkonstruktion mit Flanschen an die Leitung an­
geschlossen.

7. Zusammenfassung

Im Rahmen der Generalsanierung des Trinkwasserver­
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Mineralische Kapselung

Von Gert Büchller

Ein Schmutzwa,ssersamml'er mußte durch eine
TrinkwasserschuD:zOne 11 gelegt werden, wobei
die Trasse auch dicht an der Zone I vorbeiführte.
Die Hausanschlüsse sollten über Revisions­
schächte In den Grundstücken erfolgen, d.h., die
Hausanschlußleitungen würden bis zum Schacht
In die Druckprüfung der Leitung mit einbezogen.
Unter diesen Umständen erwies sich die einwan­
dlge Ausführung mit duktilen Gußrohren In mine­
ralischer Kapselung als kostengünstigste Lösung.

Planung

Unter Beachtung der
Regelungen des ATV
Arbeitsblattes A 142
[ I j, des ATV Merkblat­
tes M 146 [21 und der
Richtlinie des Thürin­
ger Ministeriums für
Umwelt und Lan­
desplanung vom
18.07.1994 [3) wur­
den bei der Vorpla­
nung in Abstimmung
mit dem Staatlichen
LJmweltamt Sonders­
hausen zwei Varian­
ten betrachtet:
- Einrohrsystem mit

Rohren aus dukti­
lem Gußeisen nach
DIN EN 598 141
mit zusätzlicher
Schutzmaßnahme

- Doppelrohrsystem

Bei der Entschei­
dungsfindung war zu

Die Ergebnisse der im VoneId durch~eführten Untersu­
chungen zeigten, daß die Trassenfühnll1g des Sammlers
durch die Trinkwasserschutzzone lIder vVassergewin­
nungsanlagen ,,Am Schwanen teich" nicht zu umgehen
wal: In Teilbereichen war eine Annäherung an die Gren­
ze der TIinkwasserschutzzone I nicht zu vermeiden.

senen Bebauung in der TIinkwasserschutzzone II ist
abwasserseitig nicht erschlossen worden, was eine per­
manente Gefährdung der vVassergewinnungsanlagen,
aus denen ca. 21;} der Bevölkerung der Stadt Mühlhau­
sen mit Trinkwasser versorgt werden, darstellt.

Die festgelegte Trassenfühnll1g ergab für den Sammler
eine Gesamtlänge von ca. 1950 m. Aufgrund der Er­
gebnisse der hydraulischen Berechnung waren davon
1300 m in DN 300 und 650 m in ON 200 auszu­

führen. Außerdem wa­
ren ca. 450 m Hau­
sanschlußleitungen
DN 150 zu verlegen.

61,2

Bild 1: Schutzzonen­
Fassungs­

bereich

Einleitung

In den Außengebieten der Stadt Mühlhausen konnte
die abwassertechnische Erschließung mit der Ent­
wicklung nicht schritthalten, so daß insbesondere die
zersplitterte Besied­
lung im westlichen
Stadtrandbereich nur
einen geringen An­
schlußgrad aunveist.

Der Abwasserl'veck­
verband Mühlhausen
und Umgebung war
vor die Aufgabe ge­
steilt, die Entwässe­
rung eines Siedlungs­
gebietes westlich vom
Stadtwald Mühlhau­
sen sicherzustellen. In
den siebziger Jahren
wurde zwar zur Er­
schließung des vorge­
nannten Gebietes ein
Schmutzwassersamm­
ler DN 200 gebaut,
wobei jedoch ein kon­
sequenter Anschluß
der im Einzugsgebiet
liegenden Besiedlung
nicht durchgesetzt
wurde. Auch ein Teil
der historisch gewach-
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Bild 2: Bevorratung des fertigen Mischgutes zur mi- Bild 4: Rohn'erlegung mit unterirdischer Kapselung
neralischen Kapselung

beachten, daß 16 Hausanschlußleitungen DN 150
von insgesamt 450 m Länge an den Sammler ange­
schlossen werden mußten. Da ein Doppelrohrsystem
nicht nur erheblich teurer ge\vesen wäre, sondern sich
auch durch die Einbindung der Hausanschlußleitun­
gen schwieliger gestaltet hätte, fiel die Entscheidung
zugunsten des Einrohrsystems mit duktilen Kanalroh­
ren und einer "Mineralischen Kapselung" als zusätzli­
cher Schutzmaßnahme. Die zusätzliche Schutzmaß­
nahme wird von der Richtlinie des Thüringer
Ministeriums für Umwelt und Landesplanung im
Näherungsbereich der Schutzzone I empfohlen.

Projektausführung

\"legen der guten Er­
gebnisse beim Ab­
gleich seiner Eigen­
schaften mit dem
Anforderungsprolll
für einwandige Abwas­
serkanäle in der Trink­
wasserschutzzone 11,
auch unter Berück­
sichtigung der un­
günstigen Baugrund­
verhältnisse sowie
einer streckenweisen
Annäherung an die
Trinkwasserschu tz­
zone I, wurde als
Rohrmaterial duktiles
Gußeisen gewählt.

Die Anbindungen der
Hausanschlußleitun­
gen werden mittels
Anbohrsattelstücken
hergestellt und sind
nach Auflagen des
Staatlichen Umwelt­
amtes unmittelbar

Die Einbindung von
Nebensammlern aus
Straßenzügen erfolgte
ausschließlich in Prüf­
schächten. Beim
Nähern des Sammlers
an die Trinkwasser­
schutzzone I wurde
die gesamte Leitung
mineralisch verkap­
selt, d. h., es wurde im
Bereich des gesamten
Querschnittes der
Rohrleitung ein Mine­
ralgemisch, bestehend
aus Kies, Sand und
Bentonit, eingebaut.
Der Einbau der Kap­
selung erfolgte ebenso
lagenweise wie bei der
üblichen Rohn/erle­
gung.

Der Überschuß an
Feinstanteilen im Ge­
misch bewirkt ein
"schwimmendes"
Großkorngefüge, wo­
durch alle Poren-

Mineralische Kapselung
dmln =25 cm

mit dieser Baumaßnahme durchzuführen. Die Haus­
anschJußleitungen enden auf den Grundstücken in
den von den Grundstückseigentümern herzustellen­
den Prüfschächten. Sie werden im Hinblick auf die
Pliiflänge der Rohrstrecke in der Nähe des zu entsor­
genden Gebäudes angeordnet. Die verbindende lei­
tung vom Schacht bis in das Gebäude ist ebenfalls
von den Eigentümern nach den Regeln der Technik in
der Trinkwasserschutzzone 11 zu veranlassen. Als
Schachtbauwerke werden generell Prüfschächte aus
GFK venvendet. Die AuftIiebssicherheit der Schächte
bei einem Grundwasserstand bis zur Geländeober­
kante wurde sichergestellt. Die Schachtwände erhal-

ten Schachtanschluß­
stücke aus duktilem
Gußeisen mit Epoxid­
harzbeschichtung.Mineralische Kapselung

Haltung mit Kontrollschacht und Hausanschluß

Querschnitt

Längsschnitt

mit
und

Bild 3: Haltung
Kontrollschacht
Hausanschluß
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räume ausgefollt sind. Die Homogenität des Gemi­
sches bedingt die wirksame enge Ummantelung der
Rohre. Die Bodenfeuchtigkeit bringt das Trockenma­
terial zum Quellen und erreicht so eine dichtsitzende
Kapselung. Das aus natürlichen Gnmdstoffen beste­
hende Material verrottet nicht.

Die Kanalrohre wurden im offenen Rohrgraben mit
herkömmlichen Geräten eingebaut. Die "J\tIineraJische
Kapselung" wurde unter der Rohrsohle, seitlich des
Rohres und über Rohrscheitel 25 bis 30 cm stark
ausgeführt. Die Verlegung der für den Sammler ver­
wendeten duktilen Kanalrohre mit 1YTON-Steckmuf­
fenverbindungen gestaltete sich problemlos. Aufgrund
der Baulänge der Rohre von 6 m erreichte die aus­
führende ARGE "Schwanenteich" eine hohe tägliche
Verlegeleistung.

Druckpliifung

Die Prüfung auf Wasserdichtheit vor Inbetriebnahme
wurde nach DIN 4033 durchgeführt. Nach AT\! A 142
wurde dabei der Prüfdnlck von 0,5 bar, abweichend
von DIN 4033, am höchsten Punkt der Prüfstrecke
angesetzt. Aufgrund der technischen Konzeption müs­
sen die Hausanschlußleitungen zwangsweise bis zu
den Re,~sionsschächtenbei der Prüfung des Sammlers
mitgeprüft werden. Vom AT\! Arbeitsblatt A 142 wer­
den in der Schutzzone II Wiederholungsdichheitsprü­
fungen mindestens alle 5 Jahre gefordert. Wird für
diese Wiederholungsprüfungen, wie in unserem Fall,
als Prüfverfahren die Cnterdruckprüfung gewählt, ist
entsprechend der Thüringer Richtlinie sofort nach der
bestandenen Wasserdichtheitspliifung eine Unter­
druckprüfung durchzuführen, um eine vergleichende
Be\vertung der Ergebnisse hinsichtlich der Wiederho­
lungsprüfungen zu ermöglichen. Dies bedeutet, daß
die bei der anschließenden Unterdruckprüfung festge­
stellten Druckanstiege später die zulässigen Druckan­
stiege für die Wiederholungspriifung darstellen.

Zusammenfassung

Am Stadtrand von Mühlhausen wurde ein ca. 1950 m
langer Abwassersammler im Einrohrsystem durch die
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Trinkwasserschutzzone II verlegt. Als Rohrmaterial
wurden duktile Kanalrohre verwendet.

Weil der Trassenverlauf den Bereich der Schutzzone I
tangierte, wurde als zusätzliche Schutzmaßnahme
eine "Mineralische Kapselung" ausgeführt. Bei der
Planung und Ausführung wurden die Regelungen des
AT\! Arbeitsblattes A 142, des ATVMerkblattes M 146
121 und der Richtlinie des Thüringer Ministeriums für
Umwelt und Landesplanung [31 berücksichtigt.

Die Bauausführung verlief trotz widriger Baugnll1dver­
hältnisse und insbesondere teihveise extremer GnlOd­
wasserstände problemlos.

Die gewählte technische Konzeption stellt eine si­
chere Lösung dal; die den Trinkwasserschutz in
vollem Maße gewährleistet. Gegenüber der alternativ
untersuchten Variante der Ausführung als Doppel­
rohrsystem wurden erhebliche Kosten gespart.
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räume ausgefüllt sind. Die Homogenität des Gemi­
sches bedingt die wirksame enge Ummantelung der
Rohre. Die Bodenfeuchtigkeit bringt das Trockenma­
terial zum Quellen und erreicht so eine dichtsitzende
Kapselung. Das aus natürlichen GnmdstofTen beste­
hende Material verrottet nicht.

Die Kanalrohre wurden im offenen Rohrgraben mit
herkömmlichen Geräten eingebaut. Die ,,:MineraJische
Kapselung" wurde unter der Rohrsohle, seitlich des
Rohres und über Rohrscheitel 25 bis 30 cm stark
ausgeführt. Die Verlegung der für den Sammler ver­
wendeten duktilen Kanalrohre mit TYTON-Steckmuf­
fenverbindungen gestaltete sich problemlos. Aufgrund
der Baulänge der Rohre von 6 m erreichte die aus­
führende ARGE "Schwanenteich" eine hohe tägliche
Verlegeleistung.

Druckpliifung

Die Prüfung auf Wasserdichtheit vor Inbetriebnahme
wurde nach DIN 4033 durchgeführt. Nach ATY A 142
wurde dabei der Prüfdruck von 0,5 bar, abweichend
von DIN 4033, am höchsten Punkt der Prüfstrecke
angesetzt. Aufgrund der technischen Konzeption müs­
sen die Hausanschlußleirungen Z\vangsweise bis zu
den Re,~sionsschächtenbei der Plüfung des Sammlers
mitgeprüft werden. Vom ATY Arbeitsblatt A142 wer­
den in der Schutzzone II Wiederholungsdichheitsprü­
rungen mindestens alle 5 Jahre gefordert. Wird für
diese Wiederholungsplüfungen, wie in unserem Fall,
als Prüfverfahren die Cnterdruckplüfung gewählt, ist
entsprechend der Thüringer Richtlinie sofort nach der
bestandenen Wasserdichtheitspliifung eine Unter­
druckprüfung durchzuführen, um eine vergleichende
Be\vertung der Ergebnisse hinsichtlich der Wiederho­
lungsprüfungen zu ermöglichen. Dies bedeutet, daß
die bei der anschließenden Unterdruckprüfung festge­
stellten Druckanstiege später die zulässigen Druckan­
stiege für die WiederholungspIiifung darstellen.

Zusammenfassung

Am Stadtrand von Mühlhausen wurde ein ca. 1960 m
langer Abwassersammler im Einrohrsystem durch die
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Trinkwasserschutzzone II verlegt. Als Rohrmaterial
wurden duktile Kanalrohre verwendet.

Weil der Trassenverlauf den Bereich der Schutzzone I
tangierte, wurde als zusätzliche Schutzmaßnahme
eine "Mineralische Kapselung" ausgeführt. Bei der
Planung und Ausführung wurden die Regelungen des
ATY Arbeitsblattes A 142, des ATYMerkblattes M 146
121 und der Richtlinie des Thüringer Ministeriums für
Umwelt und Landesplanung [31 beIiicksichtigt.

Die Bauausführung verlief trotz widriger Baugrundver­
hältnisse und insbesondere teilweise extremer Gnmd­
wasserstände problemlos.

Die gewählte technische Konzeption stellt eine si­
chere Lösung dar, die den Trinkwasserschutz in
vollem Maße gewährleistet. Gegenüber der alternativ
untersuchten Variante der Ausführung als Doppel­
rohrsystem wurden erhebliche Kosten gespart.
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Neue Schubsicherung

Von Michael Mischo und Manfred Vorbeck

"Noch eine Schubsicherung, Ist das nötig?"
könnte man fragen, wenn man die Oberschrift
sieht. Tatsache ist, daß jede dieser Verbindungen
für bestimmte Anforderungen besonders geeignet
ist.
So erfüllt auch die hier vorgestellte längskraft­
schlüssige Steckmuffenverbindungen konkrete
Anforderungen, vor allem die nach Trennung der
Dicht- und Haltefunktion beim System ohne
Schweißwulst.
Was daran sonst noch neu ist, und welche Vorteile
NOVO-SIT® bringt, beslchreibt dieser Beitrag.

Bild J: Längskraftschlüssige Verbindung
TYTON-SIT®

Bild 2: Längskraftschlüssige Verbindung TIS

GUSSROHR-TECHNIK

1. Einleitung

Aufgrund einer Befragung von etwa 30 namhaften
Versorgungsuntemehmen Ende der SOerJahre in der
Bundesrepublik Deutschland und der Schweiz hat
sich ein bestimmter Anforderungskatalog für längs­
kraftschlüssige Steckmuffen-Verbindungen ergeben.
Danach sollte eine neu zu entwickelnde längskraft­
schlüssige Verbindung
- vom Dichtsystem unabhängig angeordnet sein,
- höheren Betriebsdrücken standhalten als die

TYTON-SIT®-Verbindung (Bild 1),

Bild 3: Längskraftschlüssige Verbindung TIS-K

Bild 4: Längskraftschlüssige Verbindung
NOVO-SI1~
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könnte man fragen, wenn man die Oberschrift
sieht. Tatsache ist, daß jede dieser Verbindungen
für bestimmte Anforderungen besonders geeignet
Ist.
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- eine elektrische Trennung ermöglichen,
- auch bei Gußrohren der Vlanddickenklasse K 9

anwendbar sein,
- im Hinblick auf den Ausbau von Armaturen und

Schiebern demontierbar sein.

Der folgende Bericht beschreibt die Entwicklung und
Baustellenerprobung der neuen längskraftschlüssigen
Verbindung NOVO-SIT® zwischen 1988 und 1993
bis zur Serienreife.

2. Beschreibung der NOVO-SI'f®-Verbindung

Es gibt längskraftschlüssige Muffenverbindungen mit
und ohne Schweißwulst am Einsteckende. Bei den
Verbindungen mit Schweißwulst kann wiederum un­
terschieden werden zwischen Systemen mit vorgesetz­
ter Sichenmgskammer (z.B. TIS-Verbindung, Bild 2)
und solchen mit integrierter Sicherungskammer (z.B.
TIS-K-Verbindung, Bild 3). Die angegossene Siche­
rungskammer des Systems TIS-K hat die gleichen
Konstruktionsmerkmale wie der Schubsicherungsring
der TIS-Verbindung.

Die bekannteste längskraftschlüssige Verbindung
ohne SchweißwuJst ist die TYTON-SI~-Verbindung.

Anstelle der üblichen TYTON®-Dichtung wird eine
Dichtung mit einvulkanisierten Edelstahlsegmenten
verwendet.

Die Entwicklung der längskraftschJüssigen Verbin­
dung NOVO-SIT® (Bild 4) geht auf die Idee zurück,
die Bereiche Längs­
kraftschlüssigkeit und
Dichtung getrennt
voneinander anzuord­
nen, wie z.B. bei der
TIS-K-Verbi ndung.
Eine erste Anmeldung
der NOVO-Sn [J-Ver­
bindung beim Deut­
schen Patentamt er­
folgte im März 1986.

Die NOVO-SI'J'®­
Muffe besteht aus der
bekannten TYTOl'\'~­

Muffe nach DIN
28603 und ist um
eine Vorkammer ver­
längert.

Die Geometrie der
NOVO-SI'f®-Muffe bei
Rohren ist baugleich
mit der Muffenform
der TIS-K-Verbindung.
Anstelle des metalli­
schen Halteringes und
des Schweißwulstes

Bild 5: Einbau dukti­
ler Gußrohre ON 150
mit NOVO-SIT~-Ver­
bindung Stuttgart
1988)
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bei TIS-K wird bei NOVO-SIT ein Gummiring mit ein­
vulkanisierten Edelstahlsegmenten venvendet. Durch
die Konstruktion dieses Halteringes liegt dieser im­
mer innen an der Sicherungskammer an, so daß
schon bei geringster Bewegung eine Verriegelung statt­
findet.

Die Anzahl der Segmente, die gleichmäßig am Um­
fang des Halteringes angeordnet sind. ist maßgebend
für den maximal zulässigen Betriebsdruck des Bau­
teils.

3. Ennlicklung

Im November 1987 untersuchte die MPA Darmstadt
in Abhängigkeit vom Rohrinnendruck die Beanspru­
chung an den kritischen Stellen im Bereich des Ein­
griffes der Segmente auf der Innenseite eines Rohres
ON 150 mit einer Gußwanddicke von 4.8 mrn. Die
Ergebnisse, die in einem Prüfungsbericht [lI zusam­
mengefaßt wurden, sind im wesentlichen:

Die Entwicklung in den darauffolgenden Jahren war
darauf ausgerichtet, den Nennweitenbereich für die

NOVO-SIT®-Verbin­
dung zu enveitern. Im
Mai 1990 führte die
MPA Stuttgart bei
Nennweite ON 400
umfangreiche Unter­
suchungen durch [2J.
Zunächst wurde die
Verbindung mit und
ohne Abwinkelung bei
Prüfdrücken bis 45 bar
nach DVGW-Merkblatt
GW 368 13J ohne Be­
anspruchung geprüft.
Anschließend zeigten
Innendruck-Schwell­
versuche zwischen 1
bar und 25 bar, daß
die Verbindung nach
24600 Lastspielen
dicht blieb.

In den Jahren 1992
bis 1995 wurde die
längskraftschlüssige
Verbindung NOVO­
sn'® sowohl für Rohre
als auch für Form­
stücke zur Vertriebs­
reife bis DN 700
weiterentwickelt. Vor
allem durch geometri­
sche Anpassungen der
Haltesegmente war es
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- eine elektrische Trennung ermöglichen.
- auch bei Gußrohren der vVanddickenklasse K 9

anwendbar sein,
- im Hinblick auf den Ausbau von Armaturen und

Schiebern demontierbar sein.

Der folgende Bericht beschreibt die Entwicklung und
Baustellenerprobung der neuen längskraftschlüssigen
Verbindung NOVO-SIT® zwischen 1988 und 1993
bis zur Serienreife.

2. Beschreibung der NOVO-Srf®-Verbindung

Es gibt längskraftschlüssige Muffenverbindungen mit
und ohne Schweißwulst am Einsteckende. Bei den
Verbindungen mit Schweißwulst kann wiederum un­
terschieden werden zwischen Systemen mit vorgesetz­
ter Sichenmgskammer (z.B. TIS-Verbindung, Bild 2)
und solchen mit integrierter Sicherungskammer (z.B.
TIS-K-Verbindung, Bild 3). Die angegossene Siche­
rungskammer des Systems TIS-K hat die gleichen
Konstruktionsmerkmale wie der Schubsicherungsring
der TIS-Verbindung.

Die bekannteste längskraftschlüssige Verbindung
ohne Schweißwulst ist die TYTON-SIT'!'Werbindung.
Anstelle der üblichen TYTON®-Dichtung wird eine
Dichtung mit einvulkanisierten Ede]stahlsegmenten
venvendet.

Die Entwicklung der längskraftschlüssigen Verbin­
dung NOVO-SIT® (Bild 4) geht auf die Idee zurück,
die Bereiche Längs­
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voneinander anzuord­
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bei TIS-K wird bei NOVO-SIT ein Gummiring mit ein­
vulkanisierten Edelstahlsegmenten venvendet. Durch
die Konstruktion dieses Halteringes liegt dieser im­
mer innen an der Sicherungskammer an, so daß
schon bei geringster Bewegung eine Verriegelung statt­
findet.

Die Anzahl der Segmente, die gleichmäßig am Um­
fang des Halteringes angeordnet sind, ist maßgebend
für den maximal zulässigen Betriebsdruck des Bau­
teils.

3. Ennlicklung

Im November 1987 untersuchte die IvIPA Darmstadt
in Abhängigkeit vom Rohrinnendruck die Beanspru­
chung an den kritischen Stellen im Bereich des Ein­
griffes der Segmente auf der Innenseite eines Rohres
ON 150 mit einer Gußwanddicke von 4,8 mm. Oie
Ergebnisse, die in einem Prüfungsbericht [li zusam­
mengefaßt wurden, sind im wesentlichen:

- Die ma.x:imalen ,paßl I'\g '11 I·j incm ru k
v 11 4 bar lag n h·' (fmil'" '311': I m~.

Die En~vicklung in den darauffolgenden Jahren war
darauf ausgerichtet. den Nennweitenbereich für die

NOVO-SIT®-Verbin­
dung zu enveitern. Im
Mai 1990 führte die
MPA Stuttgart bei
Nennweite ON 400
umfangreiche Unter­
suchungen durch [21.
Zunächst wurde die
Verbindung mit und
ohne Abwinkelung bei
Prüfdrücken bis 45 bar
nach DVGW-Merkblatt
GW 368 131 ohne Be­
anspruchung geprüft.
Anschließend zeigten
Innendruck-Schwell­
versuche zwischen 1
bar und 25 bar, daß
die Verbindung nach
24600 Lastspielen
dicht blieb.

In den Jahren 1992
bis 1995 wurde die
längskraftschlüssige
Verbindung NOVO­
SJT® sowohl für Rohre
als auch für Form­
stücke zur Vertriebs­
reife bis ON 700
weiterentwickelt. Vor
allem durch geometri­
sche Anpassungen der
Haltesegmente war es
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Tabelle 1: Zulässiger Bauteilbetriebsdmck (PFA) für
das NOVO-SIT®-System

5. BausteJlenerfahrung

In einer Vielzahl von Projekten zwischen 1988 und
1995 wurden erste Baustellenerfahmngen im Nenn­
weitenbereich DN 100 bis DN 700 gesammelt. Ta­
belle 2 enthält einen Auszug der bisherigen Referenz­
liste. Oie Bilder 5 und 6 sind Erinnerungen an erste
Baumaßnahmen mit der NOVO-SIJ®-Verbindung aus
dem Jahre 1988.

2 bar·)
23 bar
2- )
23 bar *
2- r
23 bar
2- bar
16 b I' **)

1 r
16 bar
lOb r

25 bar *)

25 bar *)
:r ba .,
25 bar
2:; b
16 bar **)
1 . ba
16 bar
10 bar

Die im Abschnitt 4 angesprochene Kombination aus
TIS-K (für Rohrverbindungen) und NOVO-SIJ® (für
Fonnstückverbindungen) wird bereits in den Nieder­
landen praktiziert. Bisher wurden im Nennweitenbe­
reich ON 400 bis ON 800 bereits über 1000 Verbin­
dungen hergestellt.

Oie vielen Baustelleneinsätze der vergangenen Jahre
haben gezeigt, daß die längskraftschlüssige Verbin­
dung NOVO-SIJ® in der Praxis leicht und sicher
montierbar ist.

möglich geworden, TIS-K- und NOVO-SIT®-Muffen zu
vereinheitlichen. Die Vorteile, die dadurch entstehen,
werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

Ein Vorteil der gleichen geometrischen Ausbildung
der TIS-K- und der NOVO-SIT®-Muffen zeigt sich in
den Fällen, wo eine TIS-K-Rohrleitung bei einer Rich­
tungsändemng durch ein Formstück unterbrochen
werden muß. Ourch den Anschluß eines NOVO-SIJ®­
Formstückes ist es nicht mehr nötig, baustellenseitig
einen Schweißwulst an Schnittrohren aufzubringen.

Der Einsatz von Annaturen mit NOVO-SIJ®-Muffen
statt Flanschen hat den Vorteil, daß die Armaturen
biegespannungsfrei bleiben, da Muffen keine Bie­
gespannungen übertragen.

4. Eigenschaften der Verbindung und
Anwendungsbereich

Anhand der Ergebnisse aus zahlreichen Untersuchun­
gen sowie Typprufungen nach DIN EN 545 [41 wur­
den die zulässigen Betriebsdrucke ohne Druckstoß
(PFA) der NOVO-SIT®-Verbindung für duktile Guß­
rohre und Formstücke festgelegt (Tabelle 1).

Die zulässige Abwinkelbarkeit der Verbindung beträgt
3° bis ON 400 und 2° von ON 500 bis ON 700.

Falls erforderlich, ist auch die Demontage problemlos
möglich, da im Gegensatz zu 1YTON-SIT® die Seg­
mente in der Muffenvorkammer nach hinten auswei­
chen können.

NOVO-SIT® ermöglicht die kurzfristige Inbetrieb­
nahme von Leitungen ohne Erdbrucken bzw. Ab­
sichemng von Endstücken. Der Einsatz der NOVO­
SIT®-Verbindung bei Düker- oder Steilhangleitungen
sowie bei Brucken- und Gasleitungen ist mit den je­
weiligen Herstellern der Rohre und Formstücke abzu­
stimmen.

Tabelle 2: Auszug aus der Referenzliste NOVO-SIJ® von 1988 bis 1995

5km,P.

420 m. PE 10
2000 fi, PF.A. 10

m,
700 m. PF. 10

orgung

'Lad", rkc H nnm r. 1994

11 hn. "'krke Stut, l' rt, 1988

und FonnstUc

ON 130. Rohre und Formstü

D?\ 150, Rohre. Fo il ücke
und Armatu n

DJ. • 100. 1-. onnstÜcke

o ' 2- •Roh' tU
ON 300. Rohre und Fi rn -tück'
D.. :100. Rohre und onnstfickc
o . 40 ), Rohre und tormstü ke
n.· 00. Ro re und Fonnstfic
D. r 400., Rohre und Farnl lOck<'
D, • 40 • I ohre und rorm tfic

D::\ 400. Rohre und Fomlstü 'k
ON ;jOO, Rohre und Fi tIDstücke
D ' - • Rohre und Form tfi Ire
D•. iOO, Hohre und FOlmstUckc
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Tabelle 1: Zulässiger Bauteilbetriebsdruck (PFA) für
das NOVO-SI'f®-System

5. Baustellenerlahrung

In einer Vielzahl von Projekten zwischen 1988 und
1995 wurden erste Baustellenerfahrungen im Nenn­
weitenbereich DN 100 bis DN 700 gesammelt. Ta­
belle 2 enthält einen Auszug der bisherigen Referenz­
liste. Die Bilder 5 und 6 sind Erinnerungen an erste
Baumaßnahmen mit der NOVO-SIT®-Verbindung aus
dem Jahre 1988.

2- bar
25 bar
25 b )
25 bar *
2- bar
25 bar
2- bar
16 bar **)

1
16 bar
lOb r

25 bar *)

25 bar *)

2. ba •
25 bar
2~ b r
16 bar **)
1 . ba
16 bar
10 bar

Die im Abschnitt 4 angesprochene Kombination aus
TIS-K (für Rohrverbindungen) und NOVO-SIT® (für
Fonnstückverbindungen) wird bereits in den Nieder­
landen praktiziert. Bisher wurden im Nennweitenbe­
reich DN 400 bis DN 800 bereits über 1000 Verbin­
dungen hergestellt.

Die vielen Baustelleneinsätze der vergangenen Jahre
haben gezeigt, daß die längskraftschlüssige Verbin­
dung NOVO-SIT® in der Praxis leicht und sicher
montierbar ist.

möglich geworden, TIS-K- und NOVO-SIT®-Muffen zu
vereinheitlichen. Die Vorteile, die dadurch entstehen,
werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

Ein Vorteil der gleichen geometrischen Ausbildung
der TIS-K- und der NOVO-SIT®-Muffen zeigt sich in
den Fällen, wo eine TIS-K-Rohrleitung bei einer Rich­
tungsänderung durch ein Formstück unterbrochen
werden muß. Durch den Anschluß eines NOVO-SIT®­
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4. Eigenschaften der Verbindung und
Anwendungsbereich

Anhand der Ergebnisse aus zahlreichen Untersuchun­
gen sowie Typprüfungen nach DIN EN 545 [41 wur­
den die zulässigen Betriebsdrücke ohne Druckstoß
(PFA) der NOVO-SI'f®-Verbindung für duktile Guß­
rohre und Formstücke festgelegt (Tabelle 1).

Die zulässige Abwinkelbarkeit der Verbindung beträgt
3° bis DN 400 und 2° von DN 500 bis DN 700.
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NOVO-SI'f® ermöglicht die kurzfristige Inbetrieb­
nahme von Leitungen ohne Erdbrücken bzw. Ab­
sicherung von Endstücken. Der Einsatz der NOVO­
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sowie bei Brücken- und Gasleitungen ist mit den je­
weiligen Herstellern der Rohre und Formstücke abzu­
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Tabelle 2: Auszug aus der Referenzliste NOVO-SIT®von 1988 bis 1995

420 m. PE 10
2000 m. PF.A. 10

m,P.
700 m, PE 10

i
1000 m~ PF.\ 40
Han I •Cl\\'a - ~

m.F.1
120m. PfA 10
720 m. P .\ 10
400 m, PE 1

)() m, F. 1
300 m. PR 10
1~ km. P. 1

'U1th" rke Hannm r. 1994

11 hn. Werke Stut . rt, 1988

DN 130, Rohre und Formstll k

D • 100.

D:\' 400, Rohre und Fonnstür
o . 300, Rohre und FOlmsUlcke

• Rohre und fonn lfi
D•. 700, Hohre und Olmstüc

D. ' 2- •Roh' d 10 ke
Dl\' 300. Rohre und Fi m -tücJ\,'
1>•• :100. ohre und onnslfickc
o . 400, Rohre und 'Formstü k
D•. 400. Hohrt' und Fonn 0('
D. ! 400, Rohre und FQml_ tOcke
D.. 400. I ohre und l'onn 11lc
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6. Zusammenfassung

Mit der Entwicklung der längskraftschlüssigen Verbin­
dung NOVO-Sl1'® für Rohre und Formstücke und Ar­
maturen ist es gelungen, ein durchgängiges System im
Rohrleitungsbau mit hoher Wirtschaftlichkeit und Si­
cherheit zu schaffen. Die wesentlichen Vorteile der
Verbindung sind der Wegfall von auflvendigen Beton­
widerlagern sowie die schneJle und sichere Montage.

Die NOVO-SI'f®-Verbindung kann in Abhängigkeit
von der Nennweite bis zu einem Betriebsdruck von
40 bar bei einer möglichen Abwinkelbarkeit bis zu 3°
eingesetzt werden.

Literatur

[ 1J Prüfbericht Staatliche MPA Darmstadt
Nr. 871231 (November 1987)
Dehnungsmessungen an Rohrverbindung NOVO­
SI DN 150

[21 Prüfbericht Staatliche MPA Stuttgart
Nr. 943 089 000 (Mai 1990)
Innendruckversuche mit Schubsichenmg NOVO­
SI~DN 400

131 DVGW-Merkblatt GW 368 (April 1973):
Hinweise für Herstellung und Einbau von zug­
festen Verbindungsteilen zur Sicherung nicht­
längskraftschlüssiger Rohrverbindungen

[41 DIN EN 545 Oanuar 1995):
Rohre, Formstücke, Zubehörteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbindungen für Wasserlei­
tungen - Anforderungen und Prüfverfahren

Bild 6: Wärmegedämmte Brückenleitung DN 150 mit NOVO-Sn r-Verbindung (Erding, 1988)
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Sammler in Flächengemeinden

Von Vollker Arnold

Statt des Baues aufwendiger, dezentraler Klein­
kläranlagen schlossen sich die Verbandsge­
meinde Asbach (Rheinland-Pfalzl und die Stadt
Hennef (Nordrhein-Westfalenl zusammen, um für
Ihre Bürger die kostengünstigste Variante der Ab·
wasserbeseitigung zu finden.
Nach Auswertung aller Möglichkeiten wurde die
Erweiterung der Zentralkläranlage der Stadt Hen­
nef (Sieg) und der Bau eines Transportsammlers
im Hanfbachtal vereinbart.
Das Abwasserwerk der Stadt Hennef und das Tief­
bauamt der Verbandsgemeinde Asbach ist jeweils
für die erforderlichen Planungen und Baumaßnah-

Bild 1: Abwasserbeseitigung
im Hanfbachtal
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men in seinen Entwässerungsgebieten zuständig.
Die im Zuge des Hanfbachtalsammlers erforderli­
chen KanaibaumaBnahmen im Gebiet der Stadt
Hennef werden im folgenden erläutert:.

1. Entwässerungsgebiet

1.1 Lage und Gliederung

Dort, wo Bröl und Sieg zusammenfließen, inmitten
der Naherholungsgebiete von Siebengebirge, Wester­
waId und den Ausläufern des Bergischen Landes, liegt
die Stadt Hennef, ca. 20 km östlich vom Köln-Ban­
ner-Raum.

Gußrohrverlegung im
Landschaftsschutzgebiet

lZZZJ Schmutzwasserableitung

Mischwasserableitung

--- -..... ANSCHLUSS VERBANDSGEMEINDE ASBACH
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Die Stadt Hennef, die heute l1.md 100 Dörfer und
"Veiler umfaßt, welche von gut 37.000 Einwohnem
bewohnt werden, zählt zu den größten Flächenge­
meinden Nordrhein-Westfalens.

Hauptvorfluter ist die Sieg, deren Wasserqualität in
den letzten Jahren erheblich verbessert werden
konnte.

Zuständig für die Abwasserbeseitigung (Netz und
Kläranlagen) ist das Abwasserwerk als Eigenbetrieb
der Stadt Henne(

Durch den geplanten Abwassersammler sollen künftig
die in der Übersichtskarte, Bild 1 (S. 43), farbig ange­
legten Orts teile an die Zenrralkläranlage Hennef ange­
schlossen werden.

Die erfaßten Ortslagen im Hanfbachtal sind überwie­
gend weitläufig bebaut und werden durch landwirt­
schaftliche Betriebe und Wohnbebauung geprägt.
Darüber hinaus sind Campingplätze bei Lanzenbach,
Kurenbach, Dammig und Eulenberg vorhanden.

Jenseits der Landesgrenze sollen im oberen Hanf­
bach tal der Ortsteil Kotthausen der Stadt Königswin­
ter (rd. 40 E\V) sowie mehrere Orts teile der Verbands­
gemeinde Asbach (rd. 3400. EW) angeschlossen
werden. Aus der Verbandsgemeinde Asbach ist weiter­
hin Abwasser aus einem rd. 48 ha großen geplanten
Gewerbegebiet zu übemehmen.

Für das Einzugsgebiet der vorhandenen Kläranlage
Uckerath wurde eine Reserve im Hauptsammler

Bild 2: "Der Vor-KopF-Einbau envies sich ...

berücksichtigt, so daß eine spätere Abwasserüberlei­
tung möglich ist.

Außerdem soU der neue Sammler im Bereich der
Frankfurter Straße und Oberen Siegstraße auch Ab­
wasser aus dem östlichen Stadtgebiet von Hennef auf­
nehmen. Hier ist Z\vischen Wingeshof und Hassen­
berg ein neues Gewerbegebiet geplant.

1.2 Topographie und Baugrundverhältnisse

Während die Ortslagen HanfmühJe, Dahlhausen,
Hermesmühle, Wiederschall und Lanzenbach in der
Talaue des Hanfbaches liegen, befinden sich die übri­
gen Ortslagen im Hangbereich oder auf Kuppen. Die
Höhenunterschiede und das Geländegefälle zum
Hanfbach sind dadurch zum Teil erheblich. Die Orts­
lagen im Hangbereich besitzen Siefen und kleinere
Bäche als Vorfluter, die im Talbereich in den Hanf­
bach einmünden.

Im landschaftlich reizvollen oberen Hanfbachtal be­
sitzt der Hantbach einen natürlichen, mäandrieren­
den Verlauf. Während die relativ schmale Talaue über­
\viegend land\virtschaftlich genutzt wird, sind die z.T.
steilen Berghänge mit Laub- und Nadelwald bestan­
den.

Im Bereich Geisbach öffnet sich das relativ enge Hanf­
bachtal zum Siegtal. Die Talaue ist hier bis zum
Stadtzentrum von Hennef, wo der Hanfbach in Höhe
der Frankfurter Straße in die Sieg mündet, wesentlich
dichter bebaut als das obere I-tanfbachtal.

Die Zentralkläranlage der Stadt Hennef, an die der
neue Abwassersammler angeschlossen werden soll,
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Bild 3: ... bei den oft beengten Verhältnissen ...

Zeitgleich mit dem Hanfbachtalsammler ist der Bau
des Derenbachtalsammlers und der erforderlichen
Verbindungssammler zu den Ortsteilen Lichtenberg
und Bierth erforderlich. Hierbei handelt es sich um
2500 m DN 300 und 1000 m DN 600 sowie um
2 Kanalstauräume im Landschaftsschutzgebiet.

3. Materialwahl

Der Abwassersammler Hanfbachtal ist wegen der Re­
genwasserzuflüsse aus der Verbandsgemeinde !\sbach
in seinem gesamten Verlauf ein Mischwassersammler.
Auch der Derenbachtalsammler ist als Mischwasser­
kanal ausgelegt. Aufgrund der Kanalstrecke von ca. 13
km, des geringen Gefälles und der langen Fließzeiten
wurden die nachfolgenden Materialien in die Aus­
schreibungsunterlagen gleichwertig aufgenommen.

Vorbemerkung:

Es wurden wahlweise PE-HD-Rohre, Polymerbeton­
rohre, GFK-Rohre, Steinzeugrohre und duktile Guß­
rohre DN 500 ausgeschrieben. Die preisgünstigste
Einbauvariante ist in die Gesamtzusammenstellung
einzutragen. Die Auswahl des Rohrwerkstoffes blieb
dem Auftraggeber vorbehal ten.

3.1. AJIgemeine Angaben des Auftraggebers

liegt unterhalb des Stadtzentrums in der Siegaue zwi- 3 11 R h I. . 0 I' agerung:
sehen der Autobahn A 560 und dem Siegdeich.

Mineralgemischlager

Im oberen Hanfbachtal wird der Felshorizont aus
Grauwacken und Sandstein durch z.T. mehrere .Meter
mächtige Schluffablagerungen überdeckt. Die bisheri­
gen Bodenuntersuchungen deuten darauf hin, daß
die Höhe der Schluffablagerungen von der Talaue
zum Hangbereich hin zunimmt. Der Grundwasser­
spiegel ist abhängig vom Hanfbach und steht in der
Talaue wesentlich höher an als im Hangbereich.

Im Gegensatz zum Hanfbachtal liegt im Siegtal die
SchlulTschicht über Sand- und Kiesablagerungen. Die
Mächtigkeit der Schluffschicht beträgt an einem
Bohrpunkt neben dem AJlner See weniger als I m.
Der Grundwasserspiegel liegt hier relativ niedrig und
korrespondiert mit dem Wasserstand der Sieg.

Zur Absicherung der Baugrundverhältnisse sind in
der Ausführungsplanung weitere Bodenuntersuchun­
gen in der Sammlertrasse durchzuführen.

2. Projektvorlage

Das Projekt Hanfbachtalsammler im Stadtgebiet Hen­
nef schließt an der Kläranlage Hennef mit DN 600/
DN 500 an und führt über 5910 m durch das Stadt­
gebiet bzw. in befestigten StraßenlVVegen bis zum
Ortsteil Lanzenbach.

Zwischen den Ortsteilen Lanzenbach und Herrnes­
mühle führt die Trasse DN 500 2710 m über einen
alten Bahndamm, neben dem Hanfbach durch ein
Landschaftschutzgebiet von Herrnesmühle bis zur
Landesgrenze führt eine Trasse jetzt DN 400/
DN 3004265 m neben dem bz:w. im Straßen-lWege­
Bereich.

GUSSROHR-TECHNIK

3.2. Spezielle Angaben des Auftraggebers

3.2.1 Scheitelüberdeckung: 1,00 bis 7,00 m
3.2.2 Dammbedingungen
3.2.3 Verkehrslast: SLVV 60
3.2.4 Grundwasserverhältnisse: vorhanden entspre­

chend Baugrundgutachten

Bild 4: ... als besonders erfolgreich."
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In der
Gesamtkalkufati.on

wirtschaftlicher

Um eine kostengünstige Ausführung des Sammlers si­
cherzustellen, wurde bei der Auswahl des Rohrmateri­
als auf eine lange Nutzungsdauer und hohe Betliebs­
sicherheit geachtet.

Für die in den Bodengutachten als gefährdet aus­
gewiesenen Trassenabschnitte des Derenbachtal­
sammlers (L 125 bis RRB/RÜB und Steilstrecke im
Sammlerabschnitt nach Lichtenberg) wurde vom Ab­
wassenverk der Stadt Hennef nach fachtechnischel'
und wirtschaftlicher Prüfung das Rohrmatelial "duk­
tile Kanalrohre mit Zementmörtel-Auskleidung" vor­
gegeben.

4. Bauausführung

Die Leistungen für den Hanfbachtalsammler I. Bau­
abschnitt Los 1, 2 und 3 sowie die Leistungen für den
Derenbachtalsammler in Zusammenhang mit dem
Hanfbachtalsammler als Los 4, 5 und 6 wurden aus­
geschlieben.

Bis auf die für Los 4 und teil-
weise Los 5 vorgegebenen "duk­
tilen Kanalrohre mit Zement­
mörtel-Auskleidung" standen
verschiedene hochwertige Rohr­
materialien zur Disposition.

Nach Auswertung der Angebote
zeigte sich, daß für die Lose 2
und 5 mit den erschwerten Bedingungen durch Bau­
grund und landschaftspflegerische Auflagen die "duk­
tilen Kanalrohre mit Zementmörtel-Auskleidung"
trotz höherer Materialpreise in der Gesamtkalkulation
wirtschaftlicher waren.

Die Auswertung der vorliegenden Baugrundgutachten
ließ den Einsatz von Gußrohren mit Zementmörte(:.
Umhüllung nach DIN 30674 Teil 2 nur mit Kiesein­
bettung zu.

In den genannten Trassenabschnitten war in großen
Teilen des Sohlbereiches Bodenaustausch erforder­
lich. Dennoch wurde der Einsatz von Gußrohren mit
Zementrnörtel-Auskleidung und Zementrnörtel-Um­
hüllung nach DIN 30674 Teil 2 oder gleichwertiger
Rohre überpliift.

Mit dem Einsatz dieser Rohre konnten nämlich um­
fangreiche Erdrnassentransporte ausgeschlossen, der
Einbau der Rohre vereinfacht und erforderlicher Bau­
raum verkleinert werden.

In der Bauausführung zeigten die ausgeschriebenen
Gußrohre trotz erforderlicher Kiesbetlung bei den
Einbauarbeiten erhebliche Vorteile.

Durch die hohe Festigkeit und wegen der Einzelrohr­
länge bis 6,00 m war eine schnelle und sichere Vorge­
hensweise bei Transport, Einbau, Bettung und Verfül­
lung der Gußrohre in den vorgegebenen extrem
beengten und vom Baugrund her schwierigen Tras­
senbereichen möglich. Besonders wirtschaftlich und
auch aus landespflegerischer Sicht wünschenswert
war die Verwendung des überwiegenden Teiles der an­
stehenden Bodenrnassen zur Grabenverfüllung.

Unabhängig von den Baufirmen erwies sich aufgrund
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der beengten Verhältnisse nachfolgende Einbautech­
nik als am eJfolgreichsten: Der Rohrgraben wurde je­
weils auf einer Rohrlänge ausgehoben, die Rohrgra­
bensohle profiliert, das Kopfloch ausgehoben und
das Rohr eingebaut.

Mit einem zweiten Bagger wurde die Kieseinbettung
eingebracht und der Erdaushub sofort wieder lagen­
weise eingebaut und verdichtet. Diese Einbautechnik
gewährleistete die geringstmögliche Nutzung des vor­
handenen Bauraumes.

Bis auf den Abschnitt Los 4 wurden auf den Strecken
Rohre mit den üblichen 1YTON-Steckmuffenverbin­
dungen eingebaut.

Bei Los 4 wurden in Auswertung des Baugrundgut­
achtens längskraftschlüssige 1YTON-SIT-Verbimlun­
gen gefordert, um eine Lagesicherung des Kanals im
Betriebszustand sicherzustellen.

Die für biegesteife (sprödbre­
chende) Werkstoffe sinnvolle
Forderung nach doppelgelenki­
ger Einbindung in Schächte
(DIN 4033) kann bei duktilen
Kanalrohren entfallen. Das
hohe Arbeitsvermögen des
Werkstoffes duktiles Gußeisen,
die große Ulngsverschiebbar­
keit, die Aufnahme von Schwer-

lasten aus Setzungsunrerschieden sowie die Zulas­
sung von erhöhten Innendrücken bewirken eine große
Sicherheit gegen äußere und innere Lasten. Aus die­
sem Grund reicht in der Regel die Einbindung in
Bauwerke mit Einfachgelenken bei AusfühnlOg mit
TYTON-Schachtanschlußstücken aus.

Die Dichtheitspliifungen wurden mit Wasserinnen­
druck, Luftdruck oder Luftunterdruck zugelassen. Die
Baufirmen entschieden sich für Luftdruck- bzw. Un­
te rd ruckprü fung.

Als Vorteile zeigen sich dabei vor allem das Wegfallen
des zeitaufwendigen Befüllens der Kanalleitungen mit
Wasser und der gleichmäßig hohe Prüfdruck in den
Steilstrecken.

5. Kosten

Besonders in großen Flächengemeinden sind die An­
forderungen der Abwasserbeseitigung einem enor­
men Kostendruck ausgesetzt. Um die Belastungen für
die Bürger gelil1g zu halten, wird von den Verant­
wortlichen für die EntwässenlOg gefordert, alle mög­
lichen Kostenfaktoren in die Überlegungen einzu­
beziehen. Dabei ist immer zu berücksichtigen, daß es
bei Kanalbaumaßnahmen nicht nur um die anste­
henden Investitionskosten geht, sondern auch um die
Kosten des späteren Betriebs und die Betriebs­
sicherheit. Die hochwertigen Materialeigenschaften
der duktilen Gußrohre und der TYTON-Dichtung
kommen hier voll zum Tragen, indem sich Einsparun­
gen bei den Baukosten und bei den Berriebskosten
ergeben.

Hervorzuheben sind auch die Steckmuffenverbindun­
gen mit TYTON-Dichtung. Sie sind dicht gegen von

FGR31

In der
Gesamtkalkulation

wirtschaftlicher

Um eine kostengünstige Ausführung des Sammlers si­
cherzustellen, wurde bei der Auswahl des Rohrmateri­
als auf eine lange Nutzungsdauer und hohe Betliebs­
sicherheit geachtet.

Für die in den Bodengutachten als gefährdet aus­
gewiesenen Trassenabschnitte des Derenbachtal­
sammlers (L 125 bis RRB/RÜB und Steilstrecke im
Sammlerabschnitt nach Lichtenberg) wurde vom Ab­
wassenverk der Stadt Hennef nach fachtechnischer
und wirtschaftlicher PIiifung das Rohnnatelial "duk­
tile Kanalrohre mit Zementmörtel-Auskleidung" vor­
gegeben.

4. Bauausführung

Die Leistungen für den Hanfbachtalsammler I. Bau­
abschnitt Los 1, 2 und 3 sowie die Leistungen für den
Derenbachtalsammler in Zusammenhang mit dem
Hanfbachtalsammler als Los 4, 5 und 6 wurden aus­
geschlieben.

Bis auf die für Los 4 und teil-
weise Los 5 vorgegebenen "duk­
tilen Kanalrohre mit Zement­
mörtel-Auskleidung" standen
verschiedene hochwertige Rohr­
matelialien zur Disposition.

Nach Auswertung der Angebote
zeigte sich, daß für die Lose 2
und 5 mit den erschwerten Bedingungen durch Bau­
grund und landschaftspflegelische Auflagen die "duk­
tilen Kanalrohre mit Zementmörtel-Auskleidung"
trotz höherer Materialpreise in der Gesamtkalkulation
wirtschaftlicher waren.

Die Auswertung der vorliegenden Baugrundgutachten
ließ den Einsatz von Gußrohren mit Zementmörtel:
Umhüllung nach DIN 30674 Teil 2 nur mit Kiesein­
bettung zu.

In den genannten Trassenabschnitten war in großen
Teilen des Sohl bereiches Bodenaustausch erforder­
lich. Dennoch wurde der Einsatz von Gußrohren mit
Zementmörtel-Auskleidung und Zementmörtel-Um­
hüllung nach DIN 30674 Teil 2 oder gleichwertiger
Rohre überprüft.

Mit dem Einsatz dieser Rohre konnten nämlich um­
fangreiche Erdrnassentransporte ausgeschlossen, der
Einbau der Rohre vereinfacht und erforderlicher Bau­
raum verkleinert werden.

In der Bauausführung zeigten die ausgeschriebenen
Gußrohre trotz erforderlicher Kiesbetlung bei den
Einbauarbeiten erhebliche Vorteile.

Durch die hohe Festigkeit und wegen der EinzeIrohr­
länge bis 6,00 m war eine schnelle und sichere Vorge­
hensweise bei Transport, Einbau, Bettung und Verfül­
lung der Gußrohre in den vorgegebenen extrem
beengten und vom Baugrund her schwieligen Tras­
senbereichen möglich. Besonders wirtschaftlich und
auch aus landespflegerischer Sicht wünschenswert
war die Verwendung des überwiegenden Teiles der an­
stehenden Bodenrnassen zur Grabenverfüllung.

Unabhängig von den Baufirrnen erwies sich aufgrund
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der beengten Verhältnisse nachfolgende Einbautech­
nik als am erfolgreichsten: Der Rohrgraben wurde je­
weils auf einer Rohrlänge ausgehoben, die Rohrgra­
bensohle profiliert, das Kopfloch ausgehoben und
das Rohr eingebaut.

Mit einem zweiten Bagger wurde die Kieseinbettung
eingebracht und der Erdaushub sofort wieder lagen­
weise eingebaut und verdichtet. Diese Einbautechnik
gewährleistete die gelingstmögliche Nutzung des vor­
handenen Bauraumes.

Bis auf den Abschnitt Los 4 wurden auf den Strecken
Rohre mit den üblichen 1YTON-Steckmuffenverbin­
dungen eingebaut.

Bei Los 4 wurden in Auswertung des Baugrundgut­
achtens längskraftschlüssige 1YTON-SIT-Verbimlun­
gen gefordert, um eine Lagesichenmg des Kanals im
BetliebsZllstand sicherzustellen.

Die für biegesteife (sprödbre­
chende) Werkstoffe sinnvolle
Forderung nach doppelgelenki­
ger Einbindung in Schächte
(DIN 4033) kann bei duktilen
Kanalrohren entfallen. Das
hohe Arbeitsvermögen des
Werkstoffes duktiles Gußeisen,
die große Längsverschiebbar­
keit, die Aufnahme von Schwer-

lasten aus Setzungsunterschieden sowie die Zulas­
sung von erhöhten Innendrücken bewirken eine große
Sicherheit gegen äußere und innere Lasten. Aus die­
sem Grund reicht in der Regel die Einbindung in
Bauwerke mit Einfachgelenken bei Ausfühnmg mit
1YTON-Schachtanschlußstücken aus.

Die Dichtheitsprüfungen wurden mit Wasserinnen­
druck, Luftdruck oder Luftunterdruck zugelassen. Die
Baufirmen entschieden sich für Luftdruck- bzw. Un­
terdruckprüfung.

Als Vorteile zeigen sich dabei vor allem das Wegfallen
des zeitaufwendigen Befüllens der Kanalleitungen mit
Wasser und der gleichmäßig hohe PIiifdruck in den
Steilstrecken.

5. Kosten

Besonders in großen Flächengemcinden sind die An­
fordenmgen der Abwasserbeseitigung einem enor­
men Kostendruck ausgesetzt. Um die Belastungen für
die Bürger gering zu halten, wird von den Verant­
wortlichen für die Entwässenmg gefordert, alle mög­
lichen Kostenfaktoren in die Überlegungen einzu­
beziehen. Dabei ist immer zu berücksichtigen, daß es
bei KanaJbaumaßnahmen nicht nur um die anste­
henden Investitionskosten geht, sondern auch um die
Kosten des späteren Betliebs und die Betriebs­
sicherheit. Die hochwertigen Materialeigenschaften
der duktilen Gußrohre und der 1YTON-Dichtung
kommen hier voll zum Tragen, indem sich Einsparun­
gen bei den Baukosten und bei den Betriebskosten
ergeben.

Hervorzuheben sind auch die Steckmuffenverbindun­
gen mit TITON-Dichtung. Sie sind dicht gegen von
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außen und innen v.irkenden 'Vasserdnlck, abwinkeJ­
bar, scherkraftsicher und wurzelfest [11.

So kann man davon ausgehen, daß trotz hoher
Gnlndwasserstände und in den Übersch,vemmungs­
gebieten eine Belastung durch Fremdwasser praktisch
ausgeschlossen ist.

6. Zusammenfassung

Durch den Einsatz der duktilen Gußrohre ON 500
bzw. ON 300 konnte die Ausfühnlng der KanaJbau­
maßnahmen Hanfbachtalsammler Los 2 und Deren­
bachtalsammJer Los 4 und 5 kostengünstig und um­
weJtgerecht innerhalb der geforderten Zeitspanne
durchgeführt werden.

Der Bau der Kanäle hat keine spürbaren Veränderun­
gen im Landschaftschutzgebiet gebracht. Die hoch-

GUSSROHR-TECHNIK

wertigen Materialeigenschaften der Gußrohre bieten
gute Voraussetzungen für den Einsatz im weiteren
Bauvorhaben.

Um die Belastungen für die Umwelt und auch die Ko­
sten gering zu halten, sollte unter beengten Bauver­
hältnissen immer der Einsatz von duktilen Gußrohren
mit ZM-Ummantelung oder ähnlich beständigen Um­
hüllungen geprüft werden.

Schrifttum

111 Rammelsberg,j.:
Abwassertranspolt - neuer Anwendungsbereich
für das duktile Gußrohrsystem.
"'Tasser + Boden 4, 1990, Sonderdnlck
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außen und innen wirkenden 'Vasserdmck, abwinkel­
bar, scherkraftsicher und wurzelfest [ 11.

So kann man davon ausgehen, daß trotz hoher
Gmndwasserstände und in den übersch,vemmungs­
gebieten eine Belastung durch Fremdwasser praktisch
ausgeschlossen ist.

6. Zusammenfassung

Durch den Einsatz der duktilen Gußrohre ON 500
bzw. DN 300 konnte die Ausführung der Kanalbau­
maßnahmen Hanfbachtalsammler Los 2 und Deren­
bachtalsammler Los 4 und 5 kostengünstig und um­
weltgerecht innerhalb der geforderten Zeitspanne
durchgeführt werden.

Der Bau der Kanäle hat keine spürbaren Veränderun­
gen im Landschaftschutzgebiet gebracht. Die hoch-

GUSSROHR-TECHNIK

wertigen Matelialeigenschaften der Gußrohre bieten
gute Voraussetzungen für den Einsatz im weiteren
Bauvorhaben.

Um die Belastungen für die Umwelt und auch die Ko­
sten gering zu halten, sollte unter beengten Bauver­
hältnissen immer der Einsatz von duktilen Gußrohren
mit ZM-Ummantelung oder ähnlich beständigen Um­
hüllungen geprüft werden.

Schrifttum

111 Rammelsberg,j.:
Abwassertransport - neuer Anwendungsbereich
für das duktile Gußrohrsystem.
'Wasser + Boden 4, 1990, Sonderdruck
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Entsorgung im engen Flußtal

Il"I'Pftrmos~el

Von Olaf Bmne

Das enge Moseltal mit felsigem Untergrund und
hohem Grundwasserstand, dazu weit auseinan­
deriiegende Ortschaften: Das sind schlechte Vor­
aussetzungen für ein modernes und gut funktio­
nierendes Entwässerungsnetz.
Die Verbandsgemeinde Untermosel hat, nicht zu­
letzt auch durch die Verwendung duktiler Guß­
rohre, Mittel und Wege erarbeitet, diese Probleme
zu meistern. Der nachfolgende Beitrag nennt Lö­
sungsansätze und praktische Ergebnisse.

1. Einleitung

Die Verbandsgemeinde Untermosel, ein beliebtes
Fremdenverkehrsgebiet am idylJischen Unterlauf der
Mosel zwischen Cochem und Koblenz, besteht aus
12 Gemeinden beiderseits der Mosel sowie einigen
Gemeinden und Gehöften auf den Anhöhen rechts
und links des Moseltales. Hauptverkehrsverbindun­
gen zwischen den Gemeinden sind auf der rechten
Moselseite die B 49 und auf der linken Flußseite die
B 416. Wegen des in vielen Bereichen recht engen Tal­
querschnitts sind über weite Strecken die Bundes-

Bild 1: übersichtsplan VG Untermosel

straßen und deren Seitenstreifen die einzigen nutz­
baren Trassen für Ver- und Entsorgungsleitungen aller
Art. Über das Entwässerungssystem der Verbandsge­
meinde und die mit der Sanierung und El\veiterung
des Kanalsystems zusammenhängenden Probleme
soll nachfolgend kurz berichtet werden.

2. Struktur des Entwässerungssystems
Abwassergruppe ,,Alken" und "Kobern­
Gondorf"

Im Verbandsgemeindegebiet Untermosel wird das Ab­
wasser den beiden für bestimmte Abschnitte jeweils
zentral liegenden Kläranlagen ,,Alken" und "Kobem­
Gondorf" zugeführt. Dieses geschieht, sofem von den
Höhen- und Gefälleverhältnissen möglich, über Frei­
spiegelkanäle oder, wie meistens erforderlich, über
duktile Druckrohrleitungen und zwischengeschaltete
Pumpstationen. Auch Kombinationen beider Varian­
ten sind vorhanden. Eine Kläranlage und die dazu­
gehörenden Kanäle und Leitungen werden zusam­
men als eine Abwassergruppe bezeichnet; die

Bild 2: Systemplan Abwassergruppe Alken
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Von Olaf Bmne

Das enge Moseltal mit felsigem Untergrund und
hohem Grundwasserstand, dazu weit auseinan­
der1iegende Ortschaften: Das sind schlechte Vor­
aussetzungen für ein modernes und gut funktio­
nierendes Entwässerungsnetz.
Die Verbandsgemeinde Untermosel hat, nicht zu­
letzt auch durch die Verwendung duktiler Guß­
rohre, Mittel und Wege erarbeitet, diese Probleme
zu meistern. Der nachfolgende Beitrag nennt Lö­
sungsansätze und praktische Ergebnisse.

1. Einleitung

Die Verbandsgemeinde Untermosel, ein beliebtes
Fremdenverkehrsgebiet am idyllischen Unterlauf der
Mosel zwischen Cochem und Koblenz, besteht aus
12 Gemeinden beiderseits der Mosel sowie einigen
Gemeinden und Gehöften auf den Anhöhen rechts
und links des Mosel tales. Hauptverkehrsverbindun­
gen zwischen den Gemeinden sind auf der rechten
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straßen und deren Seitenstreifen die einzigen nutz­
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Im Verbandsgemeindegebiet Untermosel wird das Ab­
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zentral liegenden Kläranlagen ,,Alken" und "Kobem­
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Pst Oberfell 11
(Weinstr Be)
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Abwassergruppe ,,Alken" wird bei­
spielhaft in den folgenden Absät­
zen etwas näher erläutert.

3. Planungsgesichtspunkte der
Abwassergruppe ,,Alken"

Zur Abwassergruppe ,,Alken"
gehören die entlang der B 49 lie­
genden Ortschaften Oberfell, Al­
ken, Brodenbach und Burgen, die
an der B 416 liegenden Orte Karte­
nes, Löf und Hatzenport sowie die
zwischen dem Moseltal und der
Hunsrilckhöhenstraße liegende Ge­
meinde Nörtershausen.

Vorhanden sind in den Orten so­
wohl Bereiche mit Trenn- als auch
mit Mischkanalisation. Sämtliches
Schmutzwasser sowie Mischwasser
bis zu einer bestimmten Menge all
dieser Ortschaften ist zur Kläran­
lage ,,Alken" zu transportieren, Re­
genwasser und die nicht mehr in
Rückhaltebecken pufTerbaren
Mischwassermengen werden über
entsprechende bauliche Anlagen
an den Vorfluter abgegeben.

Die Entfernung zwischen den ein­
zelnen Ortslagen beträgt jeweils
mehrere Kilometer, in denen die
Moseltalhänge teilweise so nahe
am Fluß liegen, daß rechtsmosela­
nisch außer der B 49 und auf der

(Moselstraße/
Große Gasse)
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Abwassergruppe ,,Alken" wird bei­
spielhaft in den folgenden Absät­
zen etwas näher erläutert.

(Moselstraße/
Große Gasse)

3. Planungsgesichtspunkte der
Abwassergruppe ,,Alken"

Zur Abwassergruppe ,,Alken"
gehören die entlang der B 49 lie­
genden Ortschaften Oberteil, Al­
ken, Brodenbach und Burgen, die
an der B 416 liegenden Orte Katte­
nes, Löf und Hatzenport sowie die
zwischen dem Moseltal und der
Hunsrückhöhenstraße liegende Ge­
meinde Nörtershausen.

Vorhanden sind in den Orten so­
wohl Bereiche mit Trenn- als auch
mit Mischkanalisation. Sämtliches
Schmutzwasser sowie Mischwasser
bis zu einer bestimmten Menge all
dieser Ortschaften ist zur Kläran­
lage "Alken" zu transportieren, Re­
genwasser und die nicht mehr in
RückhaI tebecken pufTerbaren
Mischwassermengen werden über
entsprechende bauliche Anlagen
an den Vorfluter abgegeben.

Die Entfernung zwischen den ein­
zelnen Ortslagen beträgt jeweils
mehrere Kilometer, in denen die
Moseltalhänge teilweise so nahe
am Fluß liegen, daß rechtsmosela­
nisch außer der B 49 und auf der
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Bild 3: Bau eines Verbindungssammlers

linken Flußseite neben der B 416 und der DB-Strecke
KoblenzlTrier keinerlei FI~che verbleibt. Für den Bau
der genannten Verkehrsstrecken mußten bereits Fels­
vorsprünge (z.B. die "Alkener Lay") in größerem Um­
fang gesprengt werden.

Die Anhebung des Moselwasserstandes aus schiffahrts­
technischen Gründen hat dann vor einigen Jahren
den ohnehin schon knappen Platz entlang der Tal­
h~nge, in denen das Flußbett in der Breite nicht
durch Stützmauern oder Anschüttungen künstlich be­
grenzt ist, noch weiter eingeengt. Die Wahl für mög­
liche Trassen von Ver- oder Entsorgungsleitungen wird
also nicht nur durch enge Platzverhältnisse und ab­
schnittsweise durch felsigen Untergrund, sondern
auch und teilweise ganz erheblich durch den jeweili­
gen Grundwasserstand erschwert. Da die naturgem~ß

entlang von Flußufern vorhandenen geringen Höhen­
unterschiede nicht ausreichend sind für den Bau von
Abwasserverbindungssammlern als Freispiegelleitung,
muß nach alternativen Lösungen gesucht werden.
Letztlich verlangen noch die Aspekte des Fremdenver­
kehrs möglichst geringe Beeintr~chtigungen des
Straßenverkehrs und damit schmale Arbeitsstreifen
und kurze Bauzeiten.

4. Lösungsansätze und Anforderungen an die
Rohrleitungen

Wegen der vorgenannten Randbedingungen (Platz­
mangel, teilweise felsiger Untergrund, hoher Grund­
wasserstand in bindigen und kiesigen Passagen,
schmale Arbeitsstreifen, geforderte kurze Bauzeiten
etc.) werden Verbindungsleitungen benötigt, die mög­
lichst kleine Durchmesser haben, flach und schnell
verlegt werden können und gleichzeitig hohe Lasten
(Verkehrslasten der Bundesstraßen) bei geringen
überdeckungen vertragen (Bild 3). Verläßliche Was­
serdichtheit auch bei schwierigen Untergrundverhält­
nissen und lange Nutzungsdauer kommen als Anfor-
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derungen hinzu. Alle diese Forderungen erfüllt in ge­
radezu idealer Weise das duktile Gußrohr, weshalb es
seit Jahren im Bereich der VG Untermosel für den
Bau der Verbindungssammler verwendet wird, wobei
bis zum heutigen Tage keinerlei Schaden bekannt
wurde. Dieses gilt gleichermaßen für Druckleitungen
und Freispiegelkanäle.

Die Gr~ben der flach liegenden Druckleitungen wer­
den mittlerweile vermehrt mit Grabenfräsen (ohne Ver­
bau, Bild 4) hergestellt, bei den tieferliegenden Frei­
spiegelleitungen kommen Bagger und Verbauelemente
oder auch Spundwände zum Einsatz. Problematisch
gestaltet sich die Grabenherstellung meistens nur
dann, wenn eine Leitung sehr nahe der Mosel oder im
Grundwasser verlegt werden muß und der Einsatz von
Pumpen im Graben dazu führt, daß ausgespülte Fein­
teile des Bodens mit abgepumpt werden und hier­
durch Hohlräume im Untergrund entstehen, die spä­
ter zu Setzungen führen. Entgegengewirkt werden kann
dieser Problematik nur durch den kostspieligen Ein­
satz von Spundungen und gegebenenfalls Unterwas­
serbetonsohlen im Graben, auf denen dann nach dem
Auspumpen die Rohrverlegung durchgeführt wird.

5. Zusanunenfassung

Für den Bau von Verbindungssammlern der Abwasser­
gruppen ,,Alken" und "Kobern-Gondorf" werden bei
der Verbandsgemeinde Untermosel wegen diverser
Vorteile überwiegend duktile Gußrohre verwendet.
Die Dimensionen der Druckleitungen liegen zwischen

Bild 4: Gefräster Graben mit DN 150 GGG
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Bild 3: Bau eines Verbindungssammlers
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KoblenzlTrier keinerlei Fliiche verbleibt. Für den Bau
der genannten Verkehrsstrecken mußten bereits Fels­
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nissen und lange Nutzungsdauer kommen als Anfor-
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ON 100 und ON 200, für Freispiegelleitungen wur­
den bereits Rohre bis ON 500 GGG verwendet. Die
Verbindung der beiden Moselufer geschieht über an
Straßenbrücken angehängte Druckrohrleitungen, die
mit einer Außenisolierung (Wärmedämmung) zur Ver­
meidung von Frostschäden versehen sind.

Insgesamt wurden z.B. in der Abwassergruppe ,,Alken"
bislang rund 9500 m Gußrohr bis ON 200 und etwa
1450 m bis ON 500 verlegt, eine Verbindungsleitung
(Nörtershausen-Brodenbach) aus zementmörtel-um­
hüllten GGG-Rohren ON 200 mit einer Länge von
rund 3100 m ist momentan im Bau.

An den bislang verlegten Rohrleitungen ist bis heute
kein Schaden bekannt. Das Abwassenverk der VG Un­
termosel kommt somit gewissenhaft den gesetzlichen
Verpflichtungen nach und trägt auch dazu bei, die
schöne Fremdenverkehrsregion Untermosei umwelt­
gerecht zu entsorgen und den Reiz für Gäste vieler
Nationen zu erhalten. Bild 5: Revisionsöffnung im Seitenstreifen

GUSSROHR-TECHNIK 51

ON 100 und ON 200, für Freispiegelleitungen wur­
den bereits Rohre bis ON 500 GGG verwendet. Die
Verbindung der beiden Moselufer geschieht über an
Straßenbrücken angehängte Druckrohrleitungen, die
mit einer Außenisolierung (Wälmedämmung) zur Ver­
meidung von Frostschäden versehen sind.

Insgesamt wurden z.B. in der Abwassergmppe ,,Alken"
bislang rund 9500 m Gußrohr bis ON 200 und etwa
1450 m bis ON 500 verlegt, eine Verbindungsleitung
(Närtershausen-Brodenbach) aus zementmärtel-um­
hüllten GGG-Rohren ON 200 mit einer Länge von
rund 3100 m ist momentan im Bau.

An den bislang verlegten Rohrleitungen ist bis heute
kein Schaden bekannt. Das Abwasserwerk der VG Un­
termoseJ kommt somit gewissenhaft den gesetzlichen
Verpflichtungen nach und trägt auch dazu bei, die
schöne Fremdenverkehrsregion Unterrnosel umwelt­
gerecht zu entsorgen und den Reiz für Gäste vieler
Nationen zu erhalten. Bild 5: Revisionsöffnung im Seitenstreifen

GUSSROHR-TECHNIK 51



Verfüllung mit Schulter

Von Jochen Kaube und Andreas Kemper

Bei einer AbwasseRtmckleitupg war vorgegeben,
den Graben ushub aus Bahnschotter und Fräsgut
von den felsigen Trassenabschnitten zur Graben­
verfüllung zu benutzen.
Als Lösung bot sich die Verwendung duktiler Guß­
rohre mit einer verstärkten PE-Umhüllung an. Auf
diese Weise konnten zusätzliche Maßnahmen, wie
z.B. Felsschutzmatten, entfallen.

Einleitung

Der ,,Abwasserzweckverband V\Yhratal" befindet sich
zwischen dem sächsischen Handelszentrum Leipzig
und dem Industriestandort Chemnitz. Er ist in einem
ökologisch anspruchsvollen Gebiet angesiedelt. Für
fast alle Bürger der neuen Bundesländer war die Not­
wendigkeit, künftig mehr für die Umwelt zu tun, eine

Bild 1: Schlagbelastungstest durch Aufschütten von Schotter
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Bild 2: Funkenprüfung mit 25 kV

der obersten Erwartungen, die an die "Deutsche Ein­
heit" geknüpft wurden. Gleichzeitig gab es vor allem
im investiven Bereich, im "Vohnungs- und Gewerbe­
bau erheblichen Nachholbedarf und eine berechtigte
Erwartungshaltung vieler Bürger. So waren die beste­
henden Abwassersysteme des heutigen Zweckverban­
des ,,\!\tYhratal" völlig überlastet.

Dabei stellte sich die Aufgabe, eine Abwasseranlage
nach neuesten technischen und wirtschaftlichen
Aspekten zu bauen. Unter Beratung und Mithilfe der
vedewa, Stuttgart, wurde ein Konzept zur Lösung der
Abwasserproblematik erstellt, welches in einem
flächendeckenden Ausbau der Abwasserentsorgung
des Verbandsgebietes bestand. In diesem geplanten
Abwasserentsorgungs-Konzept wurde eine Teillösung
projektiert., die in einem ökologisch sehr sensiblen
Gebiet, zwischen Frohburg und Kohren-Sahlis, den
Bau einer AbwasserdruckJeitung DN 250 vorsah. Da­
bei war die Minimierung von Umweltbeeinträchtigun­
gen oberstes Gebot

- Nutzung eines nicht mehr benötigten Bahndam­
mes der früheren Kleinbahnstrecke Frohburg ­
Kohren-Sahlis im romantischen Streitwald,

- minimaler Eingriff in Tier- und Pflanzenwelt durch
möglichst kurze Bauzeit,

- Verbot des Transportes von Bodenaushub bzw.
Grabenverfüllmaterial, d.h. Venvendung des örtlich
anfallenden Bodenaushubs beim Einbau der Lei­
tung.

Die Einhaltung dieser Bedingungen wurde durch die
BaudurchfOhrung der Fa. RUT, Delitzsch, mit dem
Einbau duktiler Gußrohre mit dicker PE-Umhüllung
sichergestellt.

Baugrund und Werkstoffwahl

Im Bereich der Kleinbahntrasse lagen u.a. folgende
Böden vor:
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Bild 3: Funkenprüfung mit 5 kV nach Anlieferung

- Sandig-lehmiger Boden mit humösen Beimi­
schungen

- Klüftiger Fels

- Heterogene Steinaufschüttung des Bahndammes
mit humösen Beimischungen

Aufgrund der z.T. stark aggressiven Bodenverhältnisse
wurde für die duktilen Gußrohre die PE-Umhüllung
als Korrosionsschutz gewählt.

Wurden bisher bei der Grabenverfüllung mit steini­
gem Aushubmaterial von der Gußrohrindustrie ze­
mentmörte!umhüllte Rohre eingesetzt, so entschied
man sich im vorliegenden Projekt, bei dem der Gra­
benaushub aus Bahnschotter und im Bereich des an­
stehenden Felsens aus Fräsgut besteht, für duktile
Gußrohre mit dicker PE-Umhüllung.

Entwicklung der dicken PE-Beschichtung duktiler
Gußrohre

Auf eine Sandbettung der Rohre soll verzichtet wer­
den, um Transport- und Materialkosten zu sparen. Zu­
dem sollen weniger Transport- und Deponiekosten
für den Grabenaushub anfallen. Alternativ ist geplant,
sogar Recycling-Material für die Rohrbettung zu ver­
wenden.

Daraufhin wurde experimentell die Produktidee un­
tersucht, die üblichenveise benutzte Felsschutzmatte
durch eine Schichtdickenerhöhung der PE-Umhül­
lung zu ersetzen und damit ein einbaufertiges Rohr
anzubieten. Praxisnahe Schlagbelastung mit Auf­
schütten von Schotter (Korngröße bis 65 mm) aus ca.
5 m Höhe (Bild 1) sowie Verdichten mit einer ROtte!­
platte (AT-lOOO) und standardisierte Fallgewicht­
Schlagprüfung mit einer Schlagenergie von 75 Nm er­
gaben eine gute Beständigkeit der PE-Umhüllung bei
einer Schichtdicke von 6,3 mm. Die Oberfla.che der
Rohre wurde nach jedem Versuch mit 25 kV auf Fun­
kendichtigkeit Oberpli1ft, ohne negativen Befund
(Bild 2).
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Gußrohre

Auf eine Sandbettung der Rohre soll verzichtet wer­
den, um Transport- und Materialkosten zu sparen. Zu­
dem sollen weniger Transport- und Deponiekosten
für den Grabenaushub anfallen. Alternativ ist geplant,
sogar Recycling-Material für die Rohrbettung zu ver­
wenden.

Daraufhin wurde experimentell die Produktidee un­
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Bauausführung: va. Rt l;m H litt t1

auch neue, ökologisch begründete Bauverfahrenstech­
niken mit Hilfe duktiler Gußrohre mit einem zu die­
sem Zweck weiterentwickelten KOITosionsschutz ,virt­
schaftlich ausgeführt werden können. Das vermehrt
anzutreffende Gebot des Wiedereinbaus steinigen
~rabe":aushubs läßt sich mit der Weiterentwicklung
emer dIcken PE-Umhüllung (im vorliegenden Fall mit
6,5 mm Dicke) anstelle der Applikation von Fels­
schutzmatten auf der Baustelle problemlos einhalten.

vedewa
Kommunale Vereinigung für
"Vassel~ Abfall und Energiewirt­
schaft r.\':, Stuttgart

Dcr Bauherr:

Planung:

Einbau der Rohre

Die Rohre und Formstücke wurden direkt zu zentra­
len Lagerplätzen geliefelt. Von dort wurde das Mate­
rial mit Kleintransportern entlang der Trasse vor Her­
stellung des Grabens verteilt. Die Porenfreiheit der
Umhüllung wurde mit 5 kV geprüft (Bild 3). Eine An­
lieferung nach Grabenherstellung war wegen der
schmalen Trasse nicht möglich (Bild 4). Die Verlege­
geschwindigkeit war dank der Einfachheit der Muffen­
verbindung und der vorbildlichen Organisation der
vorangegangenen Transportarbeiten sehr hoch; in we­
niger als 6 Wochen wurde die gesamte ca. 3200 m
lange Abwasserdruckrohrleitung ON 250 trotz \vidrig­
ster vVetterbedingungen eingebaut. Auf einem 6roßen
Teilstück der Trasse mußte mit Hilfe einer Fclsfräse
der Rohrleitungsgraben hergestellt werden, da hier
Fels und große Steine (Bild 5) vorhanden waren.
Durch die große Ab\vinkelbarkeit in den Muffen der
duktilen Gußrohre (bis zu 5°) mußten im gesamten
Trassenverlauf lediglich in den Schachtbauwerken
und bei einem Düker Formstücke eingesetzt werden.

Zusammenfassung

Die dargestellte Baumaßnahme verdeutlicht, daß

Lieferant für den
Gesamtumfang: Thyssen-Schulte, Leipzig

Bild 4: Erschwerte Einbaubedingungen: schmaler
Arbeitsstreifen

Bild 5: Verfüllung des Rohrgrabens mit steinigem
Aushubmaterial
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Grabenloser Einbau
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Von Hans Mayr und Michael Mischo

Bereits vor 6 Jahren berichteten wir über das
Rohrziehverfahren "System Ber1in" zur trassen­
gleichen grabenlosen Auswechselung von Versor­
gungsleitungen. Einen Fortschritt stellt jetzt die
Verwendung von außenzylindrischen Rohren dar,
wodurch Abrieb und Kraftbedarf beim Einziehen
entscheidend gesenkt werden. Die neue Technik
und die Anwendung bei einer innerstädtischen
Baustelle werden nachstehend beschrieben.

1. Einleil ng

In zunehmenden Maße stehen die Versorgungsunter­
nehmen vor der Aufgabe, alte Rohrleitungen zu sanie­
ren oder zu erneuern. Der ständig steigende Kosten­
druck, oft beengte Verhältnisse, hohe Verkehrsdichte
oder Umweltaspekte erfordern neue Lösungen für die
zu realisierenden Baumaßnahmen. Erdarbeiten und
Oberllächenwiederherstellung verschlingen den löwen­
anteil der Kosten. Die hohe Leitungsdichte im Unter­
grund erschwert die Tiefbauarbeiten erheblich und
macht die Suche nach neuen, freien Trassen oftmals
unmöglich.

Vor diesem Hintergrund bemühen sich die Stadt­
werke München (SvVM) seitjahren, Verfahren für die
grabenlose Erneuerung von alten Graugußleitungen
zu erproben. Das Rohrziehverfahren hydros( wurde
im rolligen Münchner Kiesboden bereits mehrfach

eingesetzt Der nunmehr dötte Versuch mit einer mo­
difizierten Maschinenkombination und einem spezi­
ell angepaßten duktilen Gußrohr wurde im Sommer
1995 erfolgreich durchgeführt. Diese Rohre sollten
möglichst einfach mit den in München überwiegend
zum Einsatz kommenden Gußrohren mit 1YTON­
SIT®-Verbindung kombinierbar sein.

2. Das hydros®-Verfahren

Nach Kenntnisstand der Verfasser ist das Rohrziehver­
fahren hydros® ("System Berlin~) das einzige über
einen längeren Zeitraum in der Praxis erprobte Ver­
fahren im Bereich der trassengleichen Auswechselung
von Rohren. Es wurde 1989/90 in Berlin entwickelt
und findet mittlerweile großes Interesse in Europa. In
mehreren Veröffentlichungen wurden das Verfahren
und seine ökologischen und wirtschaftlichen Vorteile
bei der Anwendung bereits ausführlich beschrieben
(111 bis 171).

Das Prinzip des hydros®·Verfahrens ist es, in einem
einzigen Arbeitsgang eine alte Rohrleitung mit Hilfe
einer hydraulisch arbeitenden Zieheinheit aus der al­
ten Rohrtrasse zu entfernen und gleichzeitig die neue
Leitung einzuziehen (Bild 1). Hierzu werden in die
alte Rohrleitung Zugstangen mit Grobgewinde, die
über Koppelmuffen miteinander verbunden werden,
eingeschoben. Das Einsteckende der neu einzuzie-

Bild 1: PIinzip des hydros®-Verfahrens
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Grabenloser Einbau

u i

Von Hans Mayr und Michael Mischo

Bereits vor 6 Jahren berichteten wir über das
Rohrziehverfahren "System Ber1in" zur trassen­
gleichen grabenlosen Auswechselung von Versor­
gungsleitungen. Einen Fortschritt stellt jetzt die
Verwendung von außenzylindrlschen Rohren dar,
wodurch Abrieb und Kraftbedarf beim Einziehen
entscheidend gesenkt werden. Die neue Technik
und die Anwendung bei einer innerstädtischen
Baustelle werden nachstehend beschrieben.

1. Einleil mg

In zunehmenden Maße stehen die Versorgungsunter­
nehmen vor der Aufgabe, alte Rohrleitungen zu sanie­
ren oder zu erneuern. Der ständig steigende Kosten­
druck, oft beengte Verhältnisse, hohe Verkehrsdichte
oder Umweltaspekte erfordern neue Lösungen für die
zu realisierenden Baumaßnahmen. Erdarbeiten und
Oberllächenwiederherstellung verschlingen den löwen­
anteil der Kosten. Die hohe Leitungsdichte im Unter­
grund erschwert die Tiefbauarbeiten erheblich und
macht die Suche nach neuen, freien Trassen oftmals
unmöglich.

Vor diesem Hintergrund bemühen sich die Stadt­
werke München (SvVM) seitJahren, Verfahren für die
grabenlose Erneuerung von alten Graugußleitungen
zu erproben. Das Rohrziehverfahren hydros( wurde
im rolligen Münchner Kiesboden bereits mehrfach

eingesetzt. Der nunmehr dritte Versuch mit einer mo·
difizierten Maschinenkombination und einem spezi­
ell angepaßten duktilen Gußrohr wurde im Sommer
1995 erfolgreich durchgeführt. Diese Rohre sollten
möglichst einfach mit den in München überwiegend
zum Einsatz kommenden Gußrohren mit 1YTON­
SIT®-Verbindung kombinierbar sein.

2. Das hydros®-Verfahren

Nach Kenntnisstand der Verfasser ist das Rohrziehver­
fahren hydros® ("System Berlin~) das einzige über
einen längeren Zeitraum in der Praxis erprobte Ver­
fahren im Bereich der trassengleichen Auswechselung
von Rohren. Es wurde 1989/90 in Berlin entwickelt
und findet mittlerweile großes Interesse in Europa. In
mehreren Veröffentlichungen wurden das Verfahren
und seine ökologischen und wirtschaftlichen Vorteile
bei der Anwendung bereits ausführlich beschrieben
(111 bis 171).

Das Prinzip des hydros®·Verfahrens ist es, in einem
einzigen Arbeitsgang eine alte Rohrleitung mit Hilfe
einer hydraulisch arbeitenden Zieheinheit aus der al­
ten Rohrtrasse zu entfernen und gleichzeitig die neue
Leitung einzuziehen (Bild 1). Hierzu werden in die
alte Rohrleitung Zugstangen mit Grobgewinde, die
über Koppelmuffen miteinander verbunden werden,
eingeschoben. Das Einsteckende der neu einzuzie-
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Bild 2: Adapter mit Übergangsmuffe

henden Rohrleitung wird anschließend in einer Rohr­
einbaugrube (Bild 2) mit einem Adapter versehen,
der auf die Dimension der auszuwechselnden Rohr­
leitung abgestimmt ist. Für eine eventuelle Dimen­
sionsverstärkung, die bis zu zwei Nennweitensprün­
gen vorgenommen werden kann, wird der Adapter als
AufweitkegeJ ausgeführt und hat die Aufgabe, das Erd­
reich zu verdrängen. In einer Zielgrube (Maschinen­
baugrube) ist die hydraulische Zieheinheit mit einer
Widerlagerplatte eingebaut, die zur Ableitung der auf­
tretenden Kräfte in das Erdreich dient und ein Her­
auslösen des Bodens aus der alten Rohrtrasse verhin­
dert (Bild 3). Ein superlärmgedämpftes Aggregat
erzeugt die nötige hydraulische Energie.

Im NOlmalfall werden in Abständen von 16 bis 30 m
über die gesamte Ziehstrecke Zwischenbaugruben für
Hausanschlüsse oder Armaturen hergestellt. Die Aus­
wechselung einer Rohrstrecke erfolgt dabei in gesam­
ter Länge ohne Umsetzen der Zieheinheit, \vobei die

Bild 3: Zugeinheit im Graben

gesamte Baumaßnahme in mehrere, durch die Zwi­
schenbaugruben unterbrochene Rohrabschnitte un­
terteilt wird (Bild 4). Die einzelnen Rohrabschnitte
werden dann nacheinander kontinuierlich vom in der
Maschinenbaugrube positionierten Ziehgerät über
den in diejeweiligen Zwischenbaugruben eingesetzten
Spaltkeil gezogen und zerstört (Bild 5).

3. Vorgeschichte und Planung der Versuchsstrecke

In einem 1938 eingemeindeten Ortsteil Münchens
war eine etwa 65Jahre alte Graugußleitung DN 175 zu

Bild 4: Schema der einzelnen Ziehabschnitte
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Bild 6: Querschnitt der Projekts trecke

Jetzt wurden versuchsweise duktile Gußrohre
DN 200 mit 6 m Baulänge und einer verstärkten,
durch Polyethylengitter stabilisierten Zementmörtel­
Umhüllung beschichtet. Im Muffenbereich betrug die
Schichtdicke etwa 6 mm, am Rohrschaft wurde durch
einen mehrfachen Splitzauftrag so viel Zementmörtel
appliziert, daß hier der gleiche Außendurchmesser
wie im Muffenbereich erreicht wurde. So stand ein
außenzylindrisches ZMU-Rohr zur Verfügung, das
eine Minimierung der erforderlichen Ziehkräfte ver­
sprach (Bild 7).

Für die Verbindung der einzelnen Anschlußleitungen
zu den Grundstücken wurde in Vorversuchen die

Bild 7: Zementmörtelumhülltes Gußrohr für das hy­
d ros®-Verfahren

kräften im Übergangsbereich MufTe/Rohrschaft ge­
führt. Der Abrieb war dadurch so erheblich, daß der
standardmäßige Außenschutz mit Verzinkung, aber
auch eine PE-Umhüllung mit Schrumpfmanschette
im MufTenbereich den Kräften nicht standhielt.

Bild 5: Spaltkeil in einer Zwischenbaugrube

erneuern und durch eine duktile Gußrohrleitung DN
200 zu ersetzen. Aufgrund der sehr beengten örtlichen
Verhältnisse, abschnittsweise durch andere Versor­
gungsleitungen stark behinderter Grabungsmöglichkei­
ten, hohen Verkehrsaufkommena einer schmalen Orts­
verbindungsstraße und damit restriktiven Auflagen der
Verkehrsaufsichtsbehörde sowie der geforderten Scho­
nung einer bestehenden Allee mit teilweise altem
Baumbestand, entschlossen sich die SWM, das Rohr­
ziehverfahren System hydros® einzusetzen.

Auf einer Gesamtlänge von 297 m sollten die Rohre
im Bereich des Baumgrabens ausgetauscht werden.
Erschwerend kam die Lage unter einer Niederdruck-

gasleitung hinzu (Bild 6). In begrenzter Bauzeit, unter
Aufrechterhaltung des Verkehrs in einer Fahrspur und
der Anliegereinfahrten, im schmalen Gehsteig und zu
erhaltenden Grünstreifen mit Bäumen, wurde die
Auswechselung der Rohre planerisch bis ins Detail
vorbereitet. Dabei war auf die Historie des vorhande­
nen Rohrstrangs (Einbauten, ReparatursteIlen, ggf.
alte Abzweige und Hausanschlüsse) besonders zu ach­
ten. Aufgrund früherer Erfahrungen wurde auch eine
Inspektion des Rohrinnern mit einer Fernsehkamera
vor Ziehbeginn vorgesehen.

In dem rolligen, zum sofortigen Nachfall neigenden
Boden ohne nennenswerte Feinkornanteile waren die
herkömmlichen duktilen Gußrohre mit Muffen nicht
einsetzbar. Bei früheren Versuchen hatte der Nachfall
des Bodens an jeder Muffe des nachgeführten Rohres
erneut zu notwendiger Bodenverdrängung mit außer­
ordentlich hohem Kraftbedarf und starken Reibungs-

GUSSROHR-TECHNIK 57

erneuern und durch eine duktile Gußrohrleitung DN
200 zu ersetzen. Aufgrund der sehr beengten örtlichen
Verhältnisse, abschnittsweise durch andere Versor­
gungsleitungen stark behinderter Grabungsmöglichkei­
ten, hohen Verkehrsaufkommena einer schmalen Orts­
verbindungsstraße und damit restriktiven Auflagen der
Verkehrsaufsichtsbehörde sowie der geforderten Scho­
nung einer bestehenden Allee mit teilweise altem
Baumbestand, entschlossen sich die SWM, das Rohr­
ziehverfahren System hydros® einzusetzen.

Auf einer Gesamtlänge von 297 m sollten die Rohre
im Bereich des Baumgrabens ausgetauscht werden.
Erschwerend kam die Lage unter einer Niederdruck-

Bild 5: Spaltkeil in einer Zwischenbaugrube

gasleitung hinzu (Bild 6). In begrenzter Bauzeit, unter
Aufrechterhaltung des Verkehrs in einer Fahrspur und
der Anliegereinfahrten, im schmalen Gehsteig und zu
erhaltenden Grünstreifen mit Bäumen, wurde die
Auswechselung der Rohre planerisch bis ins Detail
vorbereitet:. Dabei war auf die Historie des vorhande­
nen Rohrstrangs (Einbauten, ReparatursteIlen, ggf.
alte Abzweige und Hausanschlüsse) besonders zu ach­
ten. Aufgrund früherer Erfahrungen wurde auch eine
Inspektion des Rohrinnern mit einer Fernsehkamera
vor Ziehbeginn vorgesehen.

In dem rolligen, zum sofortigen Nachfall neigenden
Boden ohne nennenswerte Feinkornanteile waren die
herkömmlichen duktilen Gußrohre mit Muffen nicht
einsetzbar. Bei früheren Versuchen hatte der Nachfall
des Bodens an jeder Muffe des nachgeführten Rohres
erneut zu notwendiger Bodenverdrängung mit außer­
ordentlich hohem Kraftbedarf und starken Reibungs-

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 6: Querschnitt der Projektstrecke

kräften im Übergangsbereich MuffelRohrschaft ge­
führt:. Der Abrieb war dadurch so erheblich, daß der
standarclmäßige Außenschutz mit Verzinkung, aber
auch eine PE-Umhüllung mit Schrumpfmanschette
im Muffenbereich den Kräften nicht standhielt:.

Jetzt wurden versuchsweise duktile Gußrohre
DN 200 mit 6 m Baulänge und einer verstärkten,
durch Polyethylengitter stabilisierten Zement:mörtel­
Umhüllung beschichtet:. Im Muffenbereich betrug die
Schichtdicke etwa 6 mm, am RohrschaIt wurde durch
einen mehrfachen SpIitzauftrag so viel Zementmörtel
appliziert, daß hier der gleiche Außendurchmesser
wie im Muffenbereich erreicht wurde. So stand ein
außenzylindrisches ZMU-Rohr zur Verfügung, das
eine Minimierung der erforderlichen Ziehkräfte ver­
sprach (Bild 7).

Für die Verbindung der einzelnen Anschlußleitungen
zu den Grundstücken wurde in Vorversuchen die

Bild 7: Zement:märtelumhülltes Gußrohr für das hy­
dros®-Verfahren

57



Möglichkeit einer herkömmlichen Anbohrung ge­
testet, ohne den ZementmörteJ zu entfemen. Nach
wenigen Tagen waren die Poren im Zementmörtel zu­
gesintert und die Anbohrungen waren einwandfrei
dicht. Für den hydros®-Versuch mit den zylindrischen
ZMU-Rohren wurde auf eine patentierte, serien­
mäßige Anbohrarmatur zurückgegriffen, die direkt im
Bohrloch gegen das Gußrohr abdichtet. Der Zement­
mörtel wird durch eine gesonderte Dichthülse ge­
schützt und steht somit außerhalb des Wasserdurch­
flusses nicht in Kontakt mit Wasser. Die Anbohrung
kann sofort auf Dichtheit kontrolliert werden (Bild 8).

4. Bauabwicklung und Erfahmngen

Aufgrund früherer Erfahrungen und angespornt
durch Kontakte zu den Fachgremien des DVGW er­
klärte sich eine bei den S"VlVl unter Vertrag stehende
Firma bereit, die Versuchsbaustelle abZllwickeln. Die
Bauzeitjuli/August 1995 richtete sich nach den ver­
kehrlichen Vorgaben und der Abstimmung mit ande­
ren Baurnaßnahmen im Ortsbereich. In zwei Ab­
schnitten wurde der Einbau von 297 m duktilen
Gußrohren DN 200 abgewickelt. Insgesamt vier kür­
zere Maschinengruben (Länge 3,50 m) und drei Ein­
ziehgruben (Länge 7,00 m) wurden nach den ört­
lichen Gegebenheiten festgelegt, die Hausanschlüsse
als 13 Zwischenbaugruben (Länge etwa 1,50 bis
2,00 m) aufgegraben und die Kunden vorübergehend
an eine Ersatzleitung angeschlossen.

Der Einbau des ausgereiften Ziehgerätes mit fembe­
dienbarer Abkopplung der Zugstangen (Wechselzeit
etwa 1 min/Kupplung) ging sehr flott und ohne
Störung vonstatten. Die Ziehgeschwindigkeit der
Rohre war erstaunlich hoch, eine Rohrlänge von 6 m
dauerte etwa eine halbe Stunde. Die erforderliche Ge­
samtzugkraft, die sich aus dem Kraftbedarf für das
Herausziehen der alten Graugußrohre und dem Kraft­
bedarf für das Nachziehen der neuen duktilen Guß­
rohre zusammensetzt, lag im envarteten Rahmen, so

Bild 8: AnbohfllOg mit Spezialanbohrarmatur auf
dem gezogenen Rohr
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daß die Zugmaschine noch ausreichend Resen'en für
unvorhergesehene Fälle hatte. Die erforderliche Zug­
kraft ist am größten beim abschnittsweisen Anrucken
der alten Rohre, sie nimmt mit fortschreitendem
Ziehvorgang um bis zu 60 % ab. Ziehstrecken bis zu
48 m wurden bewältigt, die mao'Jmal mögliche Zug­
kraft der Maschine von 850 kl"\T war nie erforderlich;
für drei zylindrische Rohre waren etwa 200 kl'\T aufzu­
bringen, für 48 m etwa 350 kN, was einen Durch­
schnitt von etwa 7 kl'\T/m bedeutet.

Die mögliche Länge der nachgezogenen duktilen
Gußrohrleitung wird von der Dehnung der Siche­
rungsstangen und den von der 1YTON-SIT®-Verbin­
dung übertragbaren Kräften begrenzt. Zu hohe Kräfte
können zum Abreißen des Adapters führen.

Die Wirtschaftlichkeit eies Bauablaufs ist wesentlich
von einem gut vorbereiteten Baufeld (Baugruben) und
ausgefeilter Logistik (Materialtransporr, Rohreinbau)
abhängig. Störungen des Ziehvorganges sollten mög­
lichst vermieden werden. Trotz aller Sorgfalt der Vor­
bereitungen ergaben sich Aufenthalte durch eine un­
bekanntenveise einbetonierte alte Rohrmuffe und
eine massive Baumwurzelverwachsung. Beide Falle
führten zu zusätzlichen Einzelaufgrabungen. Insge­
samt wurden nur auf 20 % der Gesamtfläche eier
Trasse Baugruben notwendig. Gewisse Schwierigkei­
ten bereitete die beobachtete Tendenz des Aufstei­
gens des Adapterkopfes in den Zwischenbaugruben,
so daß der Anschluß an den nächsten auszuschieben­
den Rohrabschnitt in den kleinen Baugruben teils
schwierig war.

Die nachgezogenen zylindrischen Rohre erwiesen sich
als außerordentlich robust. Sie \\~esen auch nach 50 m
Ziehstrecke kaum Riefenbildungen auf; Abplarzungen
oder sonstige Beschädigungen waren nicht zu beob­
achten (Bild 9). Die Druckprüfungen für beide Ein­
bauabschnitte waren auf Anhieb in Ordnung.

5. Wirtschaftlichkeit und Umweltverträglichkeit

Wesentlicher Vorteil des hydros®-Verfahrens ist der
zum großen Teil grabenlose Einbau in innerstädti­
schen Bereichen. Lediglich dort, wo Hausanschlüsse
notwendig sind, werden Ideine Zwischen baugruben
notwendig. Ein weiterer Vorteil ist, daß die Bauzeit ge­
genüber der konventionellen offenen Bauweise ver­
kürzt wird, was zur Folge hat, daß sich dadurch die
Wirtschaftlichkeit bezüglich der Gesamtkosten des
Leitungsbaus erhöht. Bei der gesamten Baudurch­
führung wird der Bodenaushub minimiert. Somit wer­
den Deponie- und Wegekosten auf ein Minimum re­
duziert.

Die alte ausgetauschte Gußleitung kann zu 100 %
stofllich wieden'enverret werden, d.h., aus ihr wird
ohne Qualitätsverlust durch Einschmelzen der Scher­
ben wieder ein Teil des modemen Gußrohrsystems.

Im Vergleich zur konventionellen offenen Bauweise
ergaben sich bei dem in München durchgeführten
Projekt folgende Vorteile:

Wirtschaftlichkeit

- Veningerung von Straßenaufbrüchen und Erdar­
beiten bis zu 80 %,
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notwendig sind, werden Ideine Zwischen baugruben
notwendig. Ein weiterer Vorteil ist, daß die Bauzeit ge­
genüber der konventionellen offenen Bauweise ver­
kürzt wird, was zur Folge hat, daß sich dadurch die
Wirtschaftlichkeit bezüglich der Gesamtkosten des
Leitungsbaus erhöht. Bei der gesamten Baudurch­
führung wird der Bodenaushub minimiert. Somit wer­
den Deponie- und Wegekosten auf ein Minimum re­
duziert.

Die alte ausgetauschte Gußleitung kann zu 100 %
stofllich wiedervenvertet werden, d.h., aus ihr wird
ohne Qualitätsverlust durch Einschmelzen der Scher­
ben wieder ein Teil des modemen Gußrohrsystems.

Im Vergleich zur konventionellen offenen Bauweise
ergaben sich bei dem in München durchgeführten
Projekt folgende Vorteile:

Wirtschaftlichkeit
- VeningelUng von Straßenaufbrüchen und Erdar­

beiten bis zu 80 %,
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- Minimierung der Bewegung großer Bodenrnassen
für die Herstellung und 'Viederverfüllung von Bau­
gräben.

Umwel tverträglichkeit
- Reduzierung der Beeinträchtigung des Verkehrs

und der Bürger,
Verhinderung der Beschädigung von Wurzeln bei
überpflanzten Leitungstrassen,
restlose Entfernung des alten Rohres aus dem Bo­
den. Diese Forderung entspricht dem Umwelt­
schutzgedanken, keinen Abfall oder totgelegte Lei­
tungen im Boden zu belassen,
Minimierung der durch Maschinen hervorgerufe­
nen Umweltbelastungen wie z.B. Lärm, Erschütte­
rungen und Schadstoffe,
Verringerung der Unfallgefahren auf den Baustel­
len, da tiefe und sehr enge Baugräben zum größ­
ten Teil entfallen.

6. Zusammenfassung

In Zusammenarbeit mit der Fa. Kar! Weiss GmbH &
Co., die das hydros®-Verfahren entwickelt, patentiert
und erprobt hat, wurden in München (Auftraggeber
Stadtwerke München) duktile Gußrohre zur grabenlo­
sen trassengleichen Auswechselung von Trinkwasser­
leitungen eingesetzt. Aufgrund der besonderen Bo­
denverhältnisse kamen speziell für diesen Einsatz
hergestellte Gußrohre DN 200 mit einer verstärkten
ZM-Umhüllung zum Einsatz.

Grundsätzlich wurde die Baumaßnahme vom Auftrag­
geber als sinnvoll und positiv bewertet, so daß die
Stadtwerke München auch zukünftig dem grabenlo­
sen Auswechselverfahren gute Zukunftsaussichten
einräumen. Bei '''eiterer Optimierung der Bauab,vick­
lung sind noch deutliche wirtschaftliche Verbesserun­
gen zu erwarten.
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