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Schnelliibersicht

In den Urlaubsgebieten der neuen Bundeslander
besteht vielfach Ergénzungsbedarf bei den be-
stehenden Entsorgungseinrichtungen, um der
Belastungen durch die Touristenflut Herr zu wer-
den.

So auch in Kihlungsborn, wo das neu einge-
fuhrte Trennsystem einen zusatzlichen Regen-
wasserauslauf in die Ostsee erforderte.

Die Einzigartigkeit einer
solchen Leitungsfuhrung
schafft bisher unbe-
kannte Probleme, fir die
neue Losungen gefunden
werden mussen. Wie die
Schwierigkeiten  gemei-
stert wurden, beschreibt
der Beitrag auf Seite 5

Cie Ortsentwassearung
van Altena-Rasmart Im
Wasserschutzgeblet der
Fuelbecker Talsperre
wurde berelts in Heft 30
vorgestellt, Dabel be
schrichen die Autoren
Bau und Erstprufung der

Leitungen.

Nun erfolgte die erste
Wiederholungsprufung.
Das Ungewohnliche da-
bei war der direkie Ver-
gleich mit der Erst-
prufung, wobei sich

identische Daten erga
ben. Die Wiederholungs-
prufung des Verbindungs-
sammlers, an dem seit 1993 die gesamte
Ortsentwasserung mit 36 Hausanschlissen und
19 Strafieneinlaulen angeschlossen ist, dauerte
ganze 2,5 Stunden.

Seite 11

Im Zuge der Reduzierung von Kosten und Um
weltbeeintrédchtigungen beim Bau von Rohrieitun
gen werden immer neue Methoden und Techni

Duktile CGufirohre DN 1200 TKF fir den Ban eines
Ahwasserssmmlers in Bad Buchian

Bild Seite J36G: GensNr, 003116796 des Thitringer
Landesvermessungsamis

GUSSROHB-TECHNIK

ken entwickelt. Eine Moglichkeit ist das Frasen
schmaler, .nichtbetretbarer” Graben, die insbe-
sondere auch fiir den Einbau von Rohren grofie-
rer Nennweiten und in groBerer Tiefe geeignet
sind.

Der Text schildert eine neuentwickelte Einrich-
tung zum Elnbau duktiler GuRrohre ohne Graben-
personal. Seite 14

In Immenstadt wurde im
Rahmen eines Sanie-
rungskonzepts ein neuer
Hauptsammier gebaut.
Vielfaltige Grunde spra-
chen dafir, ihn auf knapp
1 km Lange im Bachbetl
der Konstanzer Aach zu
verlegen, Die sich daraus
ergebenden Probleme
waren beachtlich {nied-
fige  Brucken, Hoch-
wasservorsorge, Tempe-
raturen  his  -20° C),
wurden jedoch mit logisti-
schem Gesechick und
grofiem Einsatz der Rohr-
leger gemeistert, wobei
die Robusthelt der dukti-
lan GuRrohre ihren Anteil
zum Gelingen beitrug.
Seite 19

in Marktbreit hatte man
schon vor vielen Jahren
Abwasserleitungen  im
Breftbach verlegt. Nun
stand die Sanlerung an,
und man entschiof sich, die zweistrangige Lei-
tung durch einen einzeinen Strang aus duktilem
Gufirohr zu ersetzen.
Der Beitrag schildert die Voraussetzungen und
die Losung der vielfaltigen Problems,

Seite 23

Zur Verbindung des Entwasserungssystems von
9 0rten uber ca. 3 km zur neugebauten Klaran-

Herausgeber und Coprighe
Fachgemeinschalt GuBeiserme Rohre
Sachsenrng 2-4, 50677 Koln
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Schnelliibersicht

lage wurde eine Druckleitung gebaut. Die
Trassenfuhrung zwischen Strafe und dem Fluf
Saale, die hochwassersichere Ausfuhrung und
mehrfache Richtungsanderungen bei Kreuzun-
gen von StraBen und anderen Leitungen erfor-
derten exakte Planung und gekonnte Aus-
fuhrung.

Seite 28

40 his 50 % Gefalle Gber mehrere 100 m in fel-
sigem Untergrund: Leitungstrassen, die das
ganze Konnen von Planern und Ausflihrenden
fordern. Dazu ist der Einsatz spezieller Maschi-
nen und Techniken gefordert.

Wie all diese Schwierig-

meinde Asbach (Rheinland-Pfalz) und die Stadt
Hennef (Nordrhein-Westfalen) zusammen, um far
ihre Burger die kostengunstigste Variante der Ab-
wasserbeseitigung zu finden.
Nach Auswertung aller Moglichkeiten wurde die
Erweiterung der Zentralklaranlage der Stadt Hen-
nef (Sieg) und der Bau eines Transportsammlers
im Hanfbachtal vereinbart.
Die im Zuge des Hanfbachtalsammlers erforder-
lichen Kanalbaumanahmen im Gebiet der Stadt
Hennef werden erlautert.

Seite 43

Das enge Moseltal mit felsigem Untergrund und
hohem Grundwasser-

keiten bewaltigt wur-
den, beschreibt der Be-
richt auf

Seite 31 NOVO-SIT

Ein Schmutzwasser-
sammler mufite durch

eine Trinkwasser-
schutzzone |l gelegt
werden, wobei die

Trasse auch dicht an
der Zone | vorbeiflhrte.
Die  Hausanschlisse

stand, dazu weit aus-
einanderliegende Ort-
schaften: Das sind
schlechte Voraussetz-
ungen flr ein moder-
nes und gut funktionie-
rendes Entwasserungs-
netz.

Die Verbandsgemeinde
Untermosel hat, nicht
zuletzt auch durch die
Verwendung  duktiler
Gufirohre, Mittel und
Wege erarbeitet, diese
Probleme zu meistern.

sollten Uber Revisions-
schachte in den Grundsticken erfolgen, d.h., die
Hausanschlufleitungen wirden bis zum Schacht
in die Druckprufung der Leitung mit einbezogen.
Unter diesen Umstanden erwies sich die einwan-
dige Ausflhrung mit duktilen Gurohren in mine-
ralischer Kapselung als kostenglinstigste Lo-
sung.

Seite 36

,Noch eine Schubsicherung, ist das notig?“
konnte man fragen, wenn man die Uberschrift
sieht. Tatsache ist, daf? jede dieser Verbindun-
gen fur bestimmte Anforderungen besonders ge-
eignet ist.
So erflllt auch die hier vorgestellte langskraft-
schlissige Steckmuffenverbindungen konkrete
Anforderungen, vor allem die nach Trennung der
Dicht- und Haltefunktion beim System ohne
Schweifdwulst.
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-
klaranlagen schlossen sich die Verbandsge-

Der Beitrag nennt
Losungsansatze und praktische Ergebnisse.

Seite 48

Bei einer Abwasserdruckleitung war vorgegeben,
den Grabenaushub aus Bahnschotter und Fras-
gut von den felsigen Trassenabschnitten zur
Grabenverflllung zu benutzen.

Als Losung bot sich die Verwendung duktiler
GuRrohre mit einer verstarkten PE-Umhil-
lung an. Auf diese Weise konnten zusétzliche
MaRnahmen, wie z.B. Felsschutzmatten, ent-
fallen.

Seite 52

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

Seite 55
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Mit 800 /s in die Ostsce

Planung und Bau einer

RegenwasserausiaBleitung in die Ostsee
mit Rohren aus duktilem GuBeisen DN 1000 TKF
Von Bernd Opfermann und Jiirgen Rammelsberg

In den Udaubsgebieten der neuen Bundeslinder
besteht vielfach Ergénzungsbedarf bei den beste-
henden Entsorgungseinrichtungen, um der Bela-
stungen durch die Touristenflut Herr zu werden.
So auch in Kiihlungsbom, wo das neu eingefiihrte
Trennsystem elnen zusdtzlichen Regenwasseraus-
lauf in die Ostsee erforderte.

Die Einzigartigheit einer solchen Leltungsflthrung
schafft bisher unbekannte Probleme, fiir die neue
Lisungen gefunden werden milssen. Wie die
Schwierigkelten gemelstert wurden, beschrelbt
dieser Beltrag.

I. Aufgabenstellung

Trny Ossechud Kihlungshbom = il cinem ca. 4.5 km
Ludens Strandubsehnii an der mecklenburgischen

Bild 1:

Kiwie gelegen = sind i die ca. 8000 Einwohner
und die ca, 10,000 saispmabhéingigen U bernachtungs-
st besoandene Anfordernimgen an das Kanalnerz Hir
tic Schmutz- und Regenentwisserung gestellt.

Im Rahmen eines Generalenwisserungsplans soll
mimelfrisig der Vorschlag ciner Umsicllung  von
Miseh= wur Trennkanalisntion wer Einbeziehung von
i Volutern, welche durch Kihlungshom verlau-
fen, realisient werden. Zur Zeit werden drel von vier
Vorflutern, mit entsprechenden Einzugsgebicten, of-
fen diber den Badesmand enowissen.

Fin wichiiger Schrin im Rahmen der Umstellung ist
mil dem Bau cines Regenwassermusliufes in die Osi-
see mit Zusammenfihrungs- und Abstarzbauwerk mii
entsprechenden Absperrorganen erfull. Der Betrvi-

Lingenschnitt der RegenwasserauslaB-Leitung (schematsch)

GUSSROLIR-TECTINIK
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ber des Kanalnetzes, der ,Zweckverband Wasserver-
sorgung Kithlung* Bad Doberan, und der fiir die Un-
terhaltung der Vorfluter zustindige Wasser- und Bo-
denverband ,Hellbach-Conventer Niederung® Bad
Doberan, sind dem Vorschlag des Planers b&o Inge-
nieure, Hamburg, gefolgt, den Auslauf mit Zusam-
menfithrung der Vorfluter unter Einbeziehung der
StraRen- und Grundstiicksentwiisserung zu realisieren.

Nach offentlicher Ausschreibung erhielt die ARGE
Michel Bau / Zisow Bau, Neumiinster, den Zuschlag
zur Realisierung des Projektes.

2. Genehmigungsverfahren

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens, das nach

dem Wasserhaushaltsgesetz des Landes Mecklenburg-

Vorpommern mit besonderen Auflagen des Kiisten-

schutzes verkniipft ist, sind folgende Randbedingun-

gen vorgegeben:

- Sichere Querung der Hochwasserschutzlinie in
einer Tiefenlage im Strandbereich von 3,0 m unter
Gelinde mit allen erforderlichen Absperrorganen

- Auslauféffnung in
einer Wassertiefe
von > 4,0 m, um
ein Versanden
durch kiistenparal-
lelen Sediment-
ransport zu ver-
hindern

- Ableitungskapa-
zitit der rechneri-
schen Mengen von
ca. 800 1/s bis zu
einem Ostsecwas-
serstand von + 2,0
m NN gewihrlei-
sten

Um diese Bedingun-

gen zu erfiillen, mufite 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 zusiwzliche Anforderung betraf die Bauzeit, die
auf den Bereich zwischen Ende der Badesaison und
Beginn der Herbststiirme eingeengt war.

Fiir die Offnung des Diinengiirtels war eine Ausnah-
megenehmigung (befristet vom 15, September bis
15. Oktober 1995) von der Genehmigungsbehorde,
dem ,Staatlichen Amt fiir Umwelt und Natur Rostock”
erteilt worden.

3. Anforderungen an das Rohrmaterial

Aus bauverfahrenstechnischer Sicht hat das Rohr fol-

gendes Anforderungsprofil zu erftillen:

- Es muR an Land mit minimalem Aufwand zu
einem lidngskraftschliissigen Leitungsstrang mon-
tiert werden kénnen.

= Durch die Gelenkigkeit seiner Verbindungen miis-
sen sowohl horizontale als auch vertikale Winkel-

Bild 2: TYTON-Verbindung mit TKF-Zugsicherung

bewegungen beim Einziehvorgang und auch beim
Absenken moglich sein.

- Sidmtiche Zugkrifte mussen beim Einziehvorgang
problemlos und sicher aufgenommen werden.

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

- Die Rohrleitung soll ohne Zusawzgewicht nach
dem Einschwimmen, allein durch Flutung, abge-
senkt werden kénnen.

Die spitere endgiiltige Lage der Regenwasser-Leitung

im Ostsee-Strandbereich sowie im kiistennahen See-

wasser erfordert aus korrosionschemischer Sicht

zwei unterschiedliche MaRnahmen:

a) Von aulen mufR die Rohrleitung dauerhaft bestin-
dig gegen den Angriff des salzhaltigen Meerwassers
sein. Die guten Erfahrungen in dhnlichen Fillen
mit einer Verzinkung und einer Bitumen-Deckbe-
schichtung nach DIN 30674 Teil 3 erleichterten
die Wahl der Umbhiillung.

b) Tonerdezement als
Basis fiir die Rohraus-
kleidung wurde des-
wegen gewihlt, weil
damit die Gewihr fiir
eine dauerhafte Be-
stindigkeit gegeniiber
weichen, kohlensiure-
haltigen Regenwissern
mit ihrem Kalklosepo-
tential gegeben ist. Zu-
dem ist dieser Ze-
mentmortel ebenfalls
ohne Einschrinkung
bestindig gegen das
in die Leitung von
See her eindringende
Meerwasser,

4. Beschreibung des Rohrmaterials sowie der
lingskraftschliissigen Verbindung

Nachdem das Planungsbiiro eine vergleichbare L&-
sung vor ca. 6 Jahren ohne zugfeste Muffenverbin-
dung beim Yachthafen in Grémitz mit einem 100 m
langen Rohrstrang DN 1000 mit Erfolg realisiert
hatte |1], kam der Werkstoff dukriles GulReisen in die
engere Wahl.

Fir den jetzt gebauten Rohrstrang DN 1000 sollte auf
ganzer Linge von 342 m die zugsichere Muffenver-
bindung TYTON-TKF verwendet werden.

Fiir die 342 m lange Rohrleitung waren 57 Rohre mit
einer Baulinge 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, dall die hochste Axi-
alspannung in der Rohrwand bei ungiinstig angesetz-
tem Haftreibungsbeiwert von p = 0,5 wihrend des
Einziehvorganges auftrat.

FGR 31
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F demes '
n  Anzahl der Rohre a0
L Gewicht des Einzelrohres 22000 N
o Halireilmmpgsheiwen 0.5
il Rahrdwrehimesser 1.O48 mm
5 Wanddicke 14 mm

Mit diesen Werten ergab sich die TTochsispannung zu
Beginn des Tinzichvorgangs beim Uberwinden der
[Taltreibung zu

o= 14 N mm?

wis bei ciner aulissigen Spanoung von 300 N “mm

cine Sicherheit von fbwer 20 ergah,

Fine Boesonderhein ist im Elnsaz der zuglesten Ver-

bindung TRE [2] 2u sehen, weil diese Konstruktion fiur

- httchswe Belasmngen ans TaAngskrlicn,

- grofe Abwinkelungen ohne Gefahr eines unbail-
gichtigien Krfischluf-Verlusics,

= eine Trennung der Monage-Teiborginge e dic
Dichtumg und Vermcgelmg simic

- eine uneingeschrinkre Funktonskonwolle wihe-
rend der Finziehbewegung

ausgeleyt ist. Dicse Figenschalien waren fir die denne
wiciten im Bercich TN 3000 is DN 1200 im Herswel-
lerwerk erprobt und auf Baustellen mehrfach genurer
worden.

Bild 3: Finschieben der Vernegelungssegmenie

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 2 zeigt elnen Querschnitt durch eine TYTON-
Verbindung mit TKI-Zugsicherung, Die Dichtung aus
abwasserbestindigem NBIR nach DIN 4060 ist in der
im Bild rechts angeordneten Dichikammer umiernge-
bracht, Es handelt sich um ecine gekammene Kom-
pressionsdichmng, welche so ausgeledt ist, dak sie
auch nach Alterung von mehr als 50 Jabren unter al-
len moglichen Einbamverhilinissen Galggewinkelt, de-
zentriert und nach Jahren gegen=desentirert., in Mind-
mal-  bis  MaximalAerhindungsspaliverhiltnissen)
druckdichi gegentiber Gasen und  Fllssighelten, so-
wohl von aulen als auch von innen, bleibt,

Links im Bild ist vor der Dichikammer eine Rickhal-
tekammer angeondnet, dic beim Schileudergieli-Pro-
aolh millels cines Sandkernes einstliickig angegosseén
winl. Die honwmr dieser Kammer und des kmaftitber-
tragenden Querschnimes sind ber ¢ine FEM-(Finiie-
Elemente-Methode-)Berechnung  korbspunnungsopii-
mient dimensioniert. Die Konstruktion vermag
Lingskriafte aus Wasserinnendruek bis zom Bemsien
des Rohrschaftes versagensired aubamehimen,

Die Langskriific wenlen ibwer Verregelungselemente
therrmgen. dic sich mit threr 'Toruslellfldche einer-
seits an doer konisch ausgebildeten Flische der Rick-
balwekamuner, andererseits an der Schweiliraupe auf
them Elnsteckende abstiitzen,

Der besondere Vorteil dieser Konsuuktion hestehi
darin, dal bei der Verbindungsmontage in cinem er-
sten Sehrin das Finsieckende i die Muolle geschoben
winth, wodurch sich der Dichtring automatsch im rich-
tigen Mabe verpreft Die Lage des Dichminges in der
Dichtkammer kann dann minels Taswer von anben
konwrolllert  werden,
Im Falle der boschrie-
benen TN IOOC wan
diee Kontrolle  des
Dichulngsitzes auch
von innen withirend
tles Finschulnorgan-
s omdglich  wnd
wurde so auch durch-
gefibr, Aufgrund der
einwandfreien Ergebnisse dieser Konrolle konnte aal
eine punfdchst vorgeschene Diclubeitskonuolle des
Leitngsstranges it Wasserinnendruck  verzichtet
wentlen, obwohl jegliches Risiko einer undichten Ver-
bimdung mit der bolge eines unkontrollierten lutens
beim Einschwimmen der Leitung ausgeschlossen wer-
den mulie,

In vinem zweiten Schritt waren nun bei achsgleicher
Lage von Muffe und Linsteckende die Verriegelungs-
segmente ¢inzufithren. Bild 3 zeigt, wie dieser einfa-
che Vorgang mit IHilfe eines in der Mulfenstien ange-
ordneten Fensters ausgefthrt wind, Die Segmenne
gleiten im Muffenspali mach unten uod fllen so den
gosarnien Ringrawm, bhis das letzte Sedment einge-
schuben ist. Danach wird der ganze Segmentkranz
um cine halbe Fensterbreite in Umtangsrichming wei-
tergeschoben umd mil cinem siabilen Bindediabt aul
dem Einsteckende fixiert (Bild 4). Erst dann wind i
Verbindung in dic gewtinschie Abwinkclung gebmacln
und durch Lingszug gereckt.

Auf die Dichtheits-
prufung mit Wasser-
innendruck konnte
verzichtet werden



Bild 4: Fixierung der Segmente

5. Beschreibung des Bauvorhabens

Fiir 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 Baggerrinne

kopfes (Bild 6).

Bild 6: Verschluf mit Ziehkopf

2. Montage des vorderen Verschlusses mittels EU-
und X-Stiick mit zwei zweizolligen Flutungssffnun-
gen sowie mittels eines speziell angefertigten Zieh-

hergestellt worden. Die Breite der Baggerrinne war er- 3. Sperrung der StraRe, Vervollstindigung der Blech-

forderlich, um eine Versandung wihrend des Ein-
schwimmvorganges der Leitung zu minimieren.

Der Rohrstrang wurde axial zur gewiihlten Trasse hin-
ter einer kiistenparallel verlaufenden 6ffendichen

Strafe auf einem
Feldweg zusam-
mengebaut.  Die
Rohrleitung wurde
auf fir den Ein-
ziehvorgang vorbe-
reiteten zusam-
mengeschweilten

Stahlblechbahnen

aufgebaut (Bild 5).

Zugkraftmessungen
ergaben, dafl fir
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-
ringfiigige 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)

Bild 5: Zusammenbau des Rohrstranges auf dem Feldweg

bahn im StraBenbereich bis in die vorbereitete
Baugrube (der Héhenunterschied von ca. 3 m zwi-
schen Geldnde und Wasserspiegel wurde auf einer
Boschungslinge von ca. 30 m tiberwunden). Beim

Einziehvorgang
wurden hier die
groften Muffenab-
winkelungen  von
ca. 2-3° erwartet
(Bild 7).

4. Einzichen des
90 m langen Teil-
stranges lber eine
4fach  geschorene

Stahltrosse mit
dem vor dem
Spundwandkasten

verankerten Ar-

beitsschiff  ,Berg-
haus“ der Firma
von Essen Bau, Ra-
stede, bis zu dem
Punkt, wo die er-
sten drei Rohr-
stringe im Wasser
des Spundwandka-
stens schwimmen.
Die lewmte Mulffe
dieses Teilstranges
liegt jetzt an der
Stelle, wo vorher
das erste Rohr mit
seinem  Ziehkopf
gelegen hatte
(Dauer: ¥, Tag).

5. In der zweiten
Phase wurden die
restlichen 42 Rohre
(252 m) auf der
Blechbahn mondert
(Dauer: 2,5 Tage).
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13lel 7:

ziehvorgang im Dereich des [l8henunter-

sthiedes
3. Parallel hicreu wunde dic Baggerrinne doreh elic
ter Kisie vordelagerie Sandbank gelsgien sowie
eotlpng der Lelungsirmsse mit 20 m Abstand
Hillsptahle gerammi, dic ein mogliches Abdriften
tles schwimmenden Rohrstranges bei autkommen-
der Dinung bzw. Wind verhindem sollten. Mit
diesen Rammarbeiten verbunden war auflerdem
die Herstellung von Rohrauflagern fir die ersten
8 Rohre in einer Wassertele von ciw 8 m im vorde-
ren Auslaufbereich. Die Auflagerkonsolen wurden
mit ca. 6 m langen Stahlpfahlen DN 600 gegriin-
der. Die Auflagerkonsolen haben Harholzaufla-
ut'l‘hi”rl:.

Einzichen des gesamien Lelmungssmranges von
342 m Lange durch den vom vollstandig geoiTne-
ten Sprncdwandkasten aul See.,

Rild 8: Bobrstrng aul Tufigelilhien Gumomimllen

8.
T M, 0,
—"‘-'I":n'ﬂ'l' !

10,
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Abwinkelung der Verbindungen beim Lin-  Dild 9%

I=T|!:'!‘_TJHH'I1WF

Fine Streckung des Rolosuanges unter der Zughe
anspruchung mit der gewollt emledrigten Glelurei-
bung im Bereich der kurve des Fubweges mubBite
sicher vermieden werden, um eine dort vorhandene
Grundstickseinfassung nicht zu gefithrden. Es galt
also, eine .Querbeschleunigung®, dhnlich der Kur-
venfahrt eines Fahrzeuges beim Schleudemn auf
regennasser Fahrbahn, sicher ausaschlicBen. Zo
dicsem Pweck wurnden im hinteren Bercich des
Stranges his nach dem Durehlaufen der Kurve Iafi-
gefiillic adindnsche Gommirollen  oniergeleg
(Bild 81 Mit dern Heranmabien des jeweiligen Robines
an e Kune wunrle cur Edetibong der Querred
bung der Luftdruck erniedrigt. Mach dem Durch-
laufen der Kurve, vor dem Erreichen dir SirBon-
ftherpenmg, warden dic Canmmirollen gelorden,
Sicherheitshalber wurde zusimlich ein Bagger in
der Innenkurve posdert. der mit seiner Schalel
eime: Querkrali aur Tagesabilisicrung aul dic
Roshue i der Kormve ansiihie,

3as landseitge Ende des Rohrstmanges wurde mit
einer Absperrblase verschlossen, [ese Blase ent-
hielt eine durchgehende (Offnung, an die ein ver-
schlieRbarer C-Schlauch angeschlossen war.

Machdem der Stmng vollstindig schwanm, wanlde
seill landseitiges Ende an der Versomebung des
Spundwandkastens fixiert. Anschliefiend wurde er
vom Schiff in die endgiiltige Lage endang der Si-
cherungpfihle gezogen und dort mir Taven fesuge-
macht (Bild 9 und 10}, Der Einziehvorgang dau-
erte etwa drei Sunden.

Ein 'Thucher tffnete nun die beiden luthihne, wo-
durch Seewasser in das ersie Rohr cinstefimie, Das



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 Einstromgeschwindigkeit 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 dafl nach
weiteren 4 Stunden die gesamte Leitung ihre vor-
gesehene Lage erreicht hatte.

Die abschlieRenden 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 Verfiillung
der Baggerrinne, der SchlieBung der Hochwasser-
schutzlinie und der Einbindung an den Absturz-
schacht, welcher vor Ort aus Fertigteilen mit Vor-
montage der Absperrorgane (Schieber und
Riickschlagkappe) zusammengebaut wurde.

Der Ubergang zwischen Absturzschacht und Rohr-
leitung wurde durch zwei PaRstiicke, einen Uber-
schieber und ein Schachtanschluf3stiick gelenkig
angeschlossen. Wihrend dieser Montage blieb der
Rohrstrang durch die vorerwihnte Absperrblase
mit C-SchlauchanschluR verschlossen.

6. SchluRbemerkung

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

Bild 10: Luftaufnahme des Einziehvorganges
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beschriebene MaRnahme hat gezeigt, dafl mit diesem
Material auflerdem auch schwierigere Ingenieurbau-
werke mit Sonderbauverfahren erstellt werden kon-
nen. Es hat sich im vorliegenden Fall erwiesen, daR
das gewihlte Bauverfahren mit duktilen GuRrohren
und TYTON-TKF-Zugsicherungen, aufgrund seiner
einfachen und schnellen Montage bei groRmmaglichen
Abwinkelungen (bis ca. 2,5° in den Muffen wiihrend
des Einzieh- und Absenkvorganges, fiir den Anwen-
dungsfall bestens geeignet war.

Fiir dhnliche Ausfithrungen bei langen Rohrstringen
im FluR- bzw. Seebereich ist diese Bauweise als eine
mit geringem Zeitaufwand verbundene kostengiinstige
Losung zu empfehlen.

7. Schrifttum

[1] Opfermann, B. und Winter, R.:

Regenentwiisserung mit duktilen TYTON-Rohren
DN 1000 in einer Hafenschutzmole in Gromitz
GulRirohr-Technik 27 (1992) S. 21-24

|2] Rammelsberg, ]. und Schmax, F.:
Entwicklung und Baustellenerprobung einer
neuen lingskraftschliissigen Steckmuffenverbin-
dung fiir duktile GuRrohre
GuBrohrTechnik 29 (1994) S. 47-53
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Von Karl-Heinz Bhm und Hans-Jérg Krogull

Die Ortsentwisserung von Altena-Rosmart im Was-
sarschutzgeblet der Fuelbecker Talsperre wurde
hereits in Heft 30 vorgestellt. Dabei beschrieben dia
Autoren Bau und Erstpriffung der Leitungen,

Nun erfolgte die erste Wiederholungsprifung. Das
Ungewdhnliche dabel war der direlkte Vergleich mit
der Erstpriifung, wobei sich identische Daten erga-
ben. Die Wiederholungspriifung des Verhindungs«
sammlers, an den seit 1993 die gesamte Ortsent-
wisserung mit 36 Hausanschilissen und 19
StraBeneinldufen angeschlossen Ist, dauerte
ganze 2,5 Stunden,

. Finleiinng

Am 09, 100 199 wurde der Verbindhmgssammler vwon
Alicna-Rosmar bis 2om Ubergabepankl anierbialb
der Fuelbecker lalsperre mit Ranalrohren aus dulkd-
lem Guleisen nach der Ab-

Dichtheispritfung mit Wasser bietet die Dichtheits-
prifung mit Lufi als Pritfmediom, Hier sind Pritfun-
pen mil Cherdmck genauso mioglich wie salche mit
Unterdrueck. Beide Verfahren haben sich in dor Prasis
bewdhr. Die Unterdruckpriifung wird derecit in der
Bundesrepuldik fibwerwicgend in Wasserdewinnungs-
gebicien vindeselad, wo o codsprochend  dem ATV
Arbcilshlan A 142 [8] ensdizliche Anlordermngen
gegenitber DIN 4033 an Abwasseckanidle undd -leitun-
gen gestellt werden.,

3. Beschreibung des I'ritfverfahrens

Dyer zu pritfende Leitungsabschnit (TG00 m DN 400
und DN 300) wurde auf einen Druck von (0,3 bar
evakuiert. Nach einer kurzen Beruhigungsphasze {cq
10 Mind worden dic o dem Teimmngsabsehinill v
citwn Referenzbehélicr ceugren Unrerdriicke von
0.5 bar miteinander verglichen.

nahmepriifung (1] offiziell in Bild I Prodokoll der Abnalimepeiloog Bild 2: Prowkol]l der Wiederheolings-
Bemieb g{-nﬂnnnen_ Crundd- v DR LOL 1908 prl'.].’cunﬁ v 100, O35, 19495
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Mit dieser Differenzdruckmethode konnen auch
kleinste Druckdifferenzen (1 mbar) gemessen werden.
Steigt der Druck im zu priifenden Leitungsabschnitt
innerhalb 1 Stunde um weniger als 10 mbar gegen-
tiber dem Druck im Referenzbehilter, so ist die Dicht-
heit nachgewiesen [9]. Ein ‘Entscheidungsparameter
fir die Unterdruckpriifung war der grole Héhen-
unterschied von 110 m zwischen dem Ortsausgang
Altena-Rosmart und der Ubergabestation Fuelbecker
Stralle.

Die Vorteile dieser Luftdruckpriifung gegentiber der
Wasserdruckpriifung nach ATV A 142, wo der Priif-
druck von 0,5 bar am hochsten Punkt der Leitung er-
reicht werden mul3, kamen bei diesem Projekt voll zur

Geltung:

- Die gesamte Priifstrecke wird, unabhingig vom
Hohenunterschied der Leitung, einem konstanten
Innendruck unterworfen.

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

- Schneller Auf- und Abbau der Priifgerite.

- Keine langen Vorfiillzeiten.

= Niedrige Energie- und Personalkosten.

- Die Priifung von in Betrieb befindlichen Kanilen
wird erleichtert, da eine ganze Haltung in wenigen
Stunden gepriift werden kann.

— Die Durchfithrung der Priifung ist bei Frost mog-
lich.

Bild 3: Schieberschacht mit Anschluflstutzen

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

4. Wiederholungspriifung

Die erste Wiederholungspriifung des Verbindungs-
sammlers, an dem seit 1993 die gesamte Ortsentwiis-
serung mit 36 Hausanschliissen und 19 Straflen-
einldufen [1] angebunden ist, konnte innerhalb von
2,5 Std. durchgefithrt werden. Zur Aufrechterhaltung
der Vorflut waren keine besonderen Mallnahmen er-
forderlich.

Ein Unterschied zwischen Abnahme- und Wiederho-
lungspriifung bestand darin, daR bei der Wiederho-
lungspriifung die Druckdifferenz zwischen dem at-
mosphdrischen Druck und dem Unterdruck im Kanal
ermittelt wurde (der Referenzbehilter konnte entfal-
len). Gleichzeitig wurden mit einem FeinmelRbarome-
ter Druckverinderungen der Atmosphire iberwacht.
Die Priifergebnisse beider Priifungen waren identisch:
Der Sammler ist dicht (Bilder 1 und 2).

Ein weiterer Unterschied bestand in der Art der Ab-
dichtung des Priifabschnittes:

Bild 3 zeigt den Aufbau von Formstiicken und Arma-
turen im Schieberschacht. Bei der Abnahmepriifung
war das Ausbaustiick entfernt und die Haltung mit
einem Blindflansch verschlossen worden.
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Bei der Wiederholungsprofung worde dic Flalung le-
diglich mit DHchikissen abgedichicn dicse konnten
durch den Alveweig des TStickes im Schache einge-
lithr vl sl der Zemenimortelauskleidung positio-
niern werden (Bild 4).

a. Fusammenlassung

Mit der beschrebenen Wiederholungspritfung an
einem drei Jahre in Detrieb befindlichen, 1.6 km lan-
gen Verbindungssammler DN 400 und DN 500 isi
der Nachweis erbracht, dalk Dichiheitsprivfungen an
Abwasserkandlen und -leimmgen ans dukiilen Guli-
roohren mil Lolumwndnek problemlos durchfithrbar
sinie] i 2u reproduzierbaren Ergebnissen fihren.

Liierminr

1] K-H. Bohm und H.-). Krogull:
Dichtheispritfungen  eines  Chrsenmwilssemings-
nezes in der Trinkwasserschuoizzone IT min dem
Unterdmeckverfahren
Gubrohrechnik 30 (10035), 8. 34-37

12 prEN 1610, Dezcember 1994, Enmwued
Technische Regeln fiir die Bauausfihrung von
Abwasserleimngen und -kanilen

Riled 4: PriiGanonliung it Dichikissen

[3]

4]

[7]

18]

1]

DIN 1033, November 1979
Enmwiisserungskanile u. <leinmgen
Richdinien fir die Ausfhrng

prEN 805, Marz 1995
Anforderungen an Wissenversondungssysteme und
deren Bauieile aulorbally von Gebiiuden

NN 42749, Newember 1YU70
Innendruckprifung von  Druckrohrleimungen for
Wasser

DIN EN 598, November 1994

Rohre, Formstiicke, Zubchineile aus duktlem
Crulbeisen und ihre Verbindungen [or die Abwas-
sercnisordung

Auntorderung + Prifverfahren

ATV Arbeishblan A 139, Okinber 11988
Regelwerk Abwasser = Abfall

Richdinie fMir die Herstellung von Foisisserungs
kandlen w, -leitungen

ALV Arbeitsblare A 112, Oktober 1292
Regelwerk Abwasser = Abfall

Abwasserkandle und lvitungen in Wassergewin
nungsgehieten

H. Hein, A Schwarz und W, Wagner:
Dichtheisprifungen von Abwasserkanilen mir
L nterdruck (Vakuum)

Culrohrechnik 23 (1988), 5. 9-15

GUSSROHR-TRECOHNTE



Neue Einbautechnik

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

Im Zuge der Reduzierung von Kosten und Umwelt-
beeintrdchtigungen beim Bau von Rohrleitungen
werden immer neue Methoden und Techniken ent-
wickelt. Eine Moglichkeit ist das Frasen schmaler,
phichtbetretbarer Griben, die insbesondere auch
fiir den Einbau von Rohren groflerer Nennweiten
und in groBerer Tiefe geeignet sind.

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

1. Einleitung

Die Hersteller von Rohren und Rohrleitungsteilen,
die Ver- und Entsorgungsunternchmen sowie die Bau-
unternechmungen sind bestrebt, immer wieder verbes-
serte Produkte bzw. Einbauverfahren zu entwickeln,
um die stindig wachsenden Baukosten zu senken.
Dariiber hinaus haben die Bauunternehmungen ein
Interesse an der Steigerung der Wirtschaftlichkeit und
der Humanisierung der Arbeiten im Rohrleitungstief-
bau.

Ein hoheres Mall an Qualitit des Endproduktes
Rohrleitung und die Sicherheit der Bauausfiithrenden
sind wichtige Ziele. Die Wirtschaftlichkeit neuer Tech-
nologien spielt neben den sicherheitstechnischen An-
forderungen eine ausschlaggebende Rolle.

2. Einfluf® auf die Grabenbreite

Seit Anfang des Jahres 1994 beschiftigt sich der
DVGW-Arbeitskreis ,Neue Technologien® mit dem
Thema ,Strategie schmale Rohrgriben* [1]. Neben
den Auswirkungen einer Verringerung der Graben-
breite werden die Randbedingungen fiir das Rohrma-
terial und die Regeleinbautiefen von Versorgungslei-
tungen diskutiert. Die Problematik der Rohrbettung,
der Verdichtung im Rohrzwickelbereich und die Fest-
legung von Mindestgrabenbreiten fiir schmale Rohr-
griben sind weitere Schwerpunkithemen des Arbeits-
kreises.

Einflufl auf die Grabenbreite haben hiernach im we-

sentlichen folgende Faktoren:

- Arbeitssicherheit (Bewegungsspielraum, Flucht-
weg, anstehender Boden, Verbauart),

- Rohrbettung (Verdichtbarkeit, Rohrstatik, Korrosi-
onsschutz),

- Straflenbau/unbefestigte Oberflidche,
- kreuzende Leitungen,
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- parallel verlaufende Leitungen,

- Arbeitstechniken (Vorgaben durch Mensch und
Maschine beim Aushub, Wiederverfiillen und Ver-
dichten),

- Belastung der Grabenwinde durch Verkehr
und/oder anstehende Boschungen,

- Besonderheiten (wie z.B. Schweifigruben)

2.1 Festlegungen zu Grabenbreiten in DIN 4124

Mit Rucksicht auf die Sicherheit der Beschiftigten,
aus ergonomischen Griinden und um eine einwand-
freie Bauausfithrung sicherzustellen, miissen Baugru-
ben und Griben, 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
Mindestgrabenbreite wird in DIN 4124 nach der in
Bild 1 dargestellten Aufgliederung unterschieden.

Nichthetretbare Graben Belretbhare Graben

Jhne

Arbeiltsraun

Nicht verbaut

Bild 1: Aufgliederung der Griiben nach DIN 4124

In der Regel werden Griben hergestellt, die zum Ein-
bau oder Priifen von Leitungen einen betretbaren
Arbeitsraum neben der Leitung haben missen. Hier
sind auch die Grundsiitze des Grabenverbaues zu be-
achten. Die Griben sind deshalb entsprechend auszu-
legen.

Bei den betretbaren Griiben ohne Arbeitsraum han-
delt es sich um Griben bis 1,25 m Tiefe, die zwar be-
treten werden, aber keinen betretbaren Arbeitsraum
zum Einbau oder Priifen von Leitungen haben miis-
sen. Als Titigkeit im Graben kénnen aber z.B.

- die steinfreie Rohrsohle hergestellt,
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= die Einsandung vorgenommen,
= er Bohrgraben von 1land ausgeschachuer odder
= die Rohirdleiinng ausgenchiet werden.

Fitr diese Tatigkeiten missen die Griiben zwar bewre-
wn wenlen, vin zusdizlicher Arbeitstaum neben der
Rohreitung ist jodoch nicht erforderlich.

Bravchen (iriben bei dem vorgesehenen Arbeiwsabe
laul nicht betreten zu werden (Nicht betretbare Gra-
ben), so ist ein Arbeitsraum nicht erfordedich, Hicr-
durch sind keine Beschriinkungen in der Breae wmd
liefe festgelegr, da keine Personen dic Griben betre-
ten milssen. lerunter fallen somit alle maschinell
ausgehobenen und wiedenaediillicn Graben mit unter
Umstdnden ebenfalls mwschinell eingebauten Leitun-
gen (Grabwenlrisen, Kabelpflug).

Ticlbuukosten lassen sich also vor allem dureh
shmale Geaben cinsparen, die nicht betwreten wenden
mis=er. Sseben dem maschinell vorzunehmenden
Grabenaushub erforderte dies bisher entweder den
Linsaz von fAexiblen Rohren (Rodlernwan) oder den
Einsarz von vorgestreckun Liilungen mit Schweiliver-
bindungen (Steogenware), Der Kinbau von Muffen-
oluen in schmalen Bohrgriiben war bis vor cinigen
Jahren noch nicht mdglich, da for ds Hersiellen der
Verbindungen sters der Gralwn betreten werden
mulite,

Im folgenden wind nun cin patentienes, vollmechani-
sehes Velahien beschrieben, das es ermglicht, duk-
tile Coulirohre mit Baulangen von 6 m im nicht betre-
baren Craben einzubauven, mit dem  Zicl, die
Baukosten zu reduzieren.

3. Alternadve Einbaoverfaliren mit dukdlen
Gulirohren

Beim Finsatz von Grabenfrasen oder grabenlosen
Einbavtechniken sind speziell bei der Gasverteilung
PE-Ruhine vorwendet worden, Im Trinkwasser- und Al
wassenckior wollten die Ver- und Ensorgungsunier
nehmen jedoch ungem aufl die bewlhre Gulirohire-
fechnik  verzichten und hamen  deshalb  solohe
alicrmatven Linbauverfahren nur selien angewandt
Erlolgreich abgeschlossene Projekie  kiwmen  nun
neue Wege aufzelgen.

Das duktile Gubrohr kann Robren aos anderen Werk:
stoffenn durchaus Paroli bicien: Fs verfiigt va. Giber
einfach und schnell monticilae Steckmuffenverbin-
dungen. auch in Bingskmafischliissiger Ausfthrung,
Diie Almankelsmrkeit der Verbindungen ist in ausei-
chiendem Male vedahrensgerecht, und das remeni-
morechimbilliec GuBrohr besizt einen sehr hohen
mechanischen Widerstand  gegentiber JuBeren Fine
Niissen im rauhen Baustellenbetrieh,

Bei Nennweiten gedfer als DN 150 wenden die Vor-
telle rugunsten dos Culirohioes, insbesondere beim in-
nerstitdiischen Leiungsbau, immer deutdicher Thie
Schwelld- und Abkiihlzeiten von PE-Rohiren siwigen
um ein Vielfaches gegentiber der Monigdeacit einer
Muffenverbindunyg und die vortsmdene Formstiickpa-
lette filr GulBrohrsaysteme sinal fir cinen wirtschaltlich
denkenden Ingenicur durchaus atmaktive Argumente,

Aber auch Stahlrolie mit Zementmriel-Umhilllung
als mevlunischem Schutz werden eingesetzt, wolwi
sich der hohe Zeltaufwand fitr das Nachumbhillen o
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Verbindungsbereich und die damit verbundene Aus-
hartezeit als nachteilig erweisen.

4. Das ,Synchro-Trench*“-Verfahren

4.1 Allgemeines

Neben den grabenlosen Einbautechniken im Hori-
zontalspiilbohrverfahren und im Vortriebsverfahren
mit Trocken- oder Spiilforderung bietet das paten-
tierte vollmechanische ,Synchro-Trench“Verfahren
mit Grabenfrise eine weitere Moglichkeit zum Einbau
duktiler GuRrohre bei Neuerschliefung in auRerstid-
tischen Gebieten.

Die Verwendung von Frisen zur Rohrgrabenherstel-
lung ist seit mehreren Jahrzehnten bekannt, wobei
ihre Einsatzmoglichkeiten an bestimmte Vorausset-
zungen, wie z.B, standfeste Béden, gebunden sind [3].
Generell ist ein Frisverfahren um so wirtschaftlicher,
je langer die Strecken sind, die ohne Unterbrechung
eingebaut werden kénnen. Je nach eingesetzter Fras-
kette sind unterschiedliche Grabenbreiten mit oder
ohne Boschung moglich. Uber Lasersteuerungen
kann das planmilige Leitungsgefille eingestellt wer-
den.

Im Jahre 1987 wurde von der Firma Suilmann KG in
Laer bei Miinster ein Forschungsprojekt begonnen,
um Rohre mit Hilfe einer Grabenfrise kontinuierlich
einzubauen. Das Projekt wurde vom Ministerium fiir

Bild 3: Ablegen der GuRrohre auf Fithrungsschienen
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Bild 4: Herstellen der Muffenverbindung in der Pipe-
box

Wirtschaft und Technologie des Landes Nordrhein-
Westfalen gefordert. Ziel dieses Forschungsvorhabens
war es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu ent-
wickeln, die es ermdéglichen sollten, den erforderli-
chen Zeit- und Arbeitsaufwand sowie die Grofle der
freizuhaltenden Baustelle erheblich zu reduzieren, in-
dem dichtend miteinander zu verbindende Rohre
(z.B. duktile GuRrohre mit der Steckmuffenverbin-
dung TYTON®) weitgehend automatisiert, d.h. ohne
den Rohrgraben betreten zu miissen, eingebaut wer-
den kénnen.

In Zusammenarbeit mit einem englischen Maschi-
nenhersteller und einem deutschen Ingenieurbiiro
wurde von Suilmann zunichst ein Prototyp entwickelt
und erfolgreich getestet. Dies fithrte zur Konzeption
eines GroRgeriites zum Einbau von Rohren mit Steck-
muffenverbindung bis DN 600, 3 m Baulinge und
einer Grabentiefe bis maximal 4,50 m. Nach erfolg-
reichen Tests und mehreren durchgefithrten BaumaR-
nahmen wurde ein weiteres Geridt entwickelt, das in
der Lage ist, Rohre bis DN 300 und 6 m Baulidnge
bis zu einer Grabentiefe von 2,50 einzubauen. Dieses
Geriit wird im weiteren beschrieben.

4.2 Systembeschreibung

Die synchrone mechanische Abwicklung mehrerer Ar-
beitsgiinge in der Rohrgraben- und Leitungsherstel-
lung ist Grund fiir einen hohen Produktivitidtsgrad des
woynchro-Trench“Verfahrens. Statt eines Baggers wird
eine Frise zum Aushub des Rohrgrabens eingesetzt.
Die Frise arbeitet mit einem relativ hohen Vorschub,
der in Abhingigkeit von der Bodenklasse bis zu 2 Me-
ter/Minute betragen kann.

Das Material wird feinkérnig geférdert und eignet sich
groRtenteils sogar zur Bettung von duktilen Gufroh-
ren. Die Probleme bei der Beseitigung des Aushub-
bodens werden vermindert.

Die Frise ist zugleich Trigergerit fir den fest mit ihr
verbundenen Rohrverlegekasten, der als Grabenver-
bau aus Pipebox und Gravelbox besteht.
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In der 6,50 m langen Pipebox werden die Rohre ab-
gedail und zusammengerogen. Die Gravelbox ist Silo
fiir das Linkommatenial und stellt das Rohrauflager
her (Bild 2).

4.3 Rohreinban und Grabemverfisllung

Die GuBrohre werden, nachdem vorab dic TYTON®
Dichmungen cingelegt wonden, cimecln in dic Pipebox
alniclasscn uml ochmen dont awl Fahrungsschienen
ihre Posidon ein (Bild 3). Minels cines hvdraulisch
betatigten Schlittens wind das abgelegte Rohr in die
noch in die Pipebox ragende Muffe des vorausgegan-
genen. bereits eingebauten Rohres eingeschoben
(Bild 4) Die Einschubkrifie fir das Hemstellen der
Muffemorbindung sined jo nach Nennweite regelbar
Withrend des Frasvorganges wird der Schliten meh-
rere Meter unter hydraulischer Vorspannung gehalten,
it sich die Malfenverbindung der Gufirohre
durch die Forbewegung der Pipebox nicht mehr 16-
seent ks Bei dieser Technik werden nur geringe Zug-
kialie aut die Multenverbindung Gberragen. so dal
kelne lingskraftschlissige Verbindung erforderdich ist

Mit der Geschwindighkeit der Frase berfihn anch dic
Gravelbox das posigonierie Rohr und siclly (ks Rolur-
anflager her Die Siacke dos Robirsallagen ist siandig
eich, da durch dic Frase und den gatten Boden der
Fipelwx eine ebene. dem Gefille entsprechende
Rohreohle entsteht (Bild 5). Finkommaserial wie
Kies, Splitt oder Granulm song dafiic daf Punkianila-
poenaggen sormcahen woenden. Rinelflaschen. die im
unteren Bervich der Gravelbox befestign sind. swellen
sichor, daB das Einkommaterial auch in den Zwickel-
bereich der Hohrsohle gelangt. Ist der Verdegekasten 6
m vorgezogen worden, so daB nur noch die Rohr
muffe in die Pipebox g, wird der Vorchuly der
Frise gestoppt und der Finlan des nfichsten 6 m L
gen Gulirohres beginni. Kontinudedich min dem Vor-
schub der Maschine edolg dic Robegonbenverdiallung
und Verdichiung durch den Einsaz ecines Baggers
hirw, elnes Verdichrungsgeries,

Um cine gonwne Rolidage 2u erzielen, werden zwei
unalblhiangig voneinander arbeitende Laser cingesetzr
\or der Maschine steht der Richrungslaser. Die amo-
matische Steuerung des Gefalles wind ther cimem
Hohenlaser sichergestelle (Rild G My cnisprechien-
dhen Anevigegerfien wind dic Sicllhung des Frashaumes
visn Sicucrstand dor Frase aus iberwacht

1. 1 Einsazgebicte

e Cenlenbirncite im Syicluo-Trench* Nerfahren ist
abhangig von der cingesetzten braskette. Lie Fipebox
st so konzipiert. dab mit thr duktile GuBrohre mit der
Steckmuffenverbindung TYTON™ bis DN 300 far dic
Anwendungsbereiche Trinkwassernvirsongung, Gasver-
sOrgung uni .ihhzm'n'mn-::rmmg vingoscisal wenlen
kinnen.

Die Grabwnbreiie ist omalibiingig son der Rohmenn-
welte und beerfig@t beim Einsaee der beschoctonen
Pipebox generell 60 cm, bei einer maximal méig-
lichen Finbautiefe von 2,50 m,

Die Abwinkelharkeit der TYTON Nerbindung kann
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nur in einem sehr geringen MaBe wusgenuiz wenden.
Line Abwinkelbarkeit von 0,57 ist durchaus denkbar,
entsprichn slwr cinemn grolien Kuvenradius von GBS
m, Fine hithere Ausnumung der Abwinkelbarkeit ist
dunh die 6.5 m lange Pipebox begrenzt. Der Einsar
viner breiteren  briskene geht zu Lasien der Win-
seludtlichkeir,

Dhuch die beinkBrnigkeit des gefrisien Bodens ist bei
duktilen GuBrohren mit Zinkoberrug und Deckbe-
schichung kein rusizliches Berungsmaicnial
nowendiga, wenn nach DIN 500929 Teil 3 baw,
DNCWaArbeitsblat GW 9 der Boden der Klasse | und
Il angehiin. Bei Boden der Khisse 1 kann nach DN
30670 Teil 2 cine honosionsschuzgerechte Bettung,
zH. Sand, eingebracht werden. Bel Gulirohren, bei-
spiclswelse mit Zemenmodrel-Umhtillung, kann der
Einbau auch in steinig Telsigerm Avshobmmerial der
Bodenlklosse TT erfolgen, Dicy win so mchn weil das
aus groblkdmigem Materlal gewonnene Frisgut fein-
kidimig ist und keine grofen Steine mehr enthali.

3. Voneile und Einsatzgrenzen
5.0 Vornieile

Ein Grabenverban st wegen der ipebox nicht mehr
erforderlich. da der Rohrdeger zum Einbau der Rohre
den Rohrgraben nicht mehr bereten muf umd dhe
\[ﬂl'll-ag:" ATHM ﬁlﬂl{‘l’llllq“n"ﬂlllkl wips  bsoodsachict
wink Fs lasudu kine CGefalu, dal herabfallende
Sicine die Hohrsohle verindem. In nicht standfesten
Haden st fitr die Zeit des Rohreinbaus der Bervich g~
gen Nachrutschen gesichert

Bild 5: Herssellen des Rl
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Baugruben sind nur kurzzeitig geoffnet, da ein Bagger
unmittelbar nach dem Rohreinbau verfiillt. Dies wirkt
sich in einer Senkung der Tiefbaukosten aus.

Eine exakte Einhaltung der Grabenbreite und Tiefen-
lage im ,Synchro-Trench“-Verfahren gegentiber 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
Verfiillung,

- einer gleichmiliigen, ungestorten Rohrgraben-
sohle ohne Auflockerungen,

- einer Zeit- und Kostenerspamis durch den Wegfall
vom Grabenverbau mit Umsprielien,

- einer Minimierung der Unfallgefahr.

Durch das Frisen wird zudem einc bessere Vorausset-
zung fiir die Wiederverwendung des Erdaushubes er-
zielt: Das Frisgut enthilt keine grolRen Steine und ist
feinkémig, was zu einer hohlraumirmeren Verfiillung
fithrt und damit einen hodheren Verdichtungsgrad er-
zielen 4Rt

5.2 Einsatzgrenzen aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten

Wie bei jedem anderen Bauverfahren spielt die Bo-
denbeschaffenheit auch beim Einsatz einer Frise eine
groRe Rolle. Je homogener die Bodenzusammenset-
zung ist, desto besser kann mit der Grabenfrise 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 befiillen,
die Rohre in die Pipebox abzulassen und den Graben
wieder aufzufiillen. Eine hohe Wirtschaftlichkeit kann
vor allem bei langen, geraden Trassen erzielt werden,

Bild 6: Richtungs- und Héhenlaser zur Frzielung
einer genauen Rohrlage
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Bei Verwendung einer nicht lingskraftschliissigen
Steckmuffentechnik kénnen die Verbindungen keine
Zugkrifte von Rohr zu Rohr tibertragen. Zur Beherr-
schung der Schubkrifte aus dem Innendruck sind
somit an allen Absperrorganen und Abgingen Schub-
sicherungen in Form von Betonwiderlagem erforder-
lich. Die Unterbrechung durch ein Schachtbauwerk
sowie das Kreuzen einer anderen Versorgungs- oder
Entsorgungsleitung bedeuten einen erhdhten Zeitauf-
wand und den Einsatz eines Baggers.

Fiir den Einsatz im innerstiddtischen Bereich ist das
Verfahren aus den zuvor genannten Griinden mei-
stens nicht geeignet.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von grabenlosen Einbautechniken und
Grabenfrisen mit dem ,Synchro-Trench*-Verfahren
zum Einbau duktiler Gufirohre mit Steckmuffenver-
bindungen TYTON® hat sich bewihrt.

Der Einbau von Rohren aus duktilem Gulleisen im
wSynchro-Trench“Verfahren mit Grabenfrise ist bis
einschlieflich DN 300 bis zu einer Einbautiele von
2,50 m maoglich.

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 fiir den Rohrleitungsbauer.

- Qualitdtssteigerung der Rohrleitung, da die Ma-
schine vollautomatisch héhen- und seitengesteuert
arbeitet.

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

Fiir den Einsatz von duktilen GuRrohren mit lings-
kraftschliissigen Verbindungen mit alternativen Ein-
bautechniken bedarf es sicherlich der Durchfithrung
von weiteren ausgewihlten Projekten und ergiinzen-
den Versuchen.
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In Immenstadt wurde im Rahmen eines Sanie-
rungskonzepts ein neuer Hauptsammier gebaut.
Vielfditige Griinde sprachen dafilr, Ihn auf knapp 1
km Linge im Bachbett der Konstanzer Aach zu
veriegen. Dle sich daraus ergebenden Probleme
waren beachtlich [niedrige Briicken, Hochwasser-
vorsorge, Temperaturen bis =207 C}, wurden jedoch
mit logistischem Geschick und groBem Einsatz
der Rohrleger gemeistert, wobei die Robustheit
der duktilen GuBrohre fhren Antell zum Gellngen
beltrug.

Vorbemerkung

Dier Abwasserverband Obere Iller mit Siz in Sont-
hofen, Landkreis Oberallgiu, wurde 1974 gegrinder,
Yerbandsmiiglicder sind die Sifdic Sontholvn and
Innmnensiadil, die Markigemeinden Ohwersider! wnd
Hindelang sowic die (remeinden Blaichach, Burgberg,
Bolsterlang, Fischen, OUbermaiselstein, Oiterschwang
und Hemenberg,

Der Abwasserverband betreibt dereeit ein Kanalneis
i ciner Laonge von HO km sowice 28 Regeniberlaul-
becken. 8 Pumpwerke, 2 Drucklufspiilstationen und
89 HRegenschreiber, Die HReinigung der anfallenden
Schimuzwisser erfolgt im  Cruppenklirwerk Lhan-
ners, ciner Kliranlage, welehe auf 150,000 Einwoh-
nerwerte ausgelegt st

Dei dem hier vorgestellien Projekr handelr es sich um
den Bau des Iaupsammlers Kenstanzer Aach, Teil 2,
Immenstadt,

Derevitige Almasserableilung

Das gesamte Mischwassersystem der Stadt Immen-
stadt, mil ciner Kanalldnge von ca 25 kioound cing
eu cniwisscrnden Flache von ca. 130 ha, wird (iber 14
bestehende Hegeniberliufe (RU) entlaster, Diese
R('s entsprechen allerdings nicht mehr den nevesien
Richdinien, so daft cs bei Nicdersehlgen hanlig <o
starken Yorunrcinigongen in den Vorflulern Hochrai-
nebach und Konstanzer Aach kommt, welche durch
das Stadigebiet fliefen, Aus diesemn Grund wurde das
Schwiibische Ingenieurbfiro Jellen & Co., Kempren,
vom Abwasserverband beaufiragy, cin Sanieringskon-
zept auszuarbeiten.

Geplantes Enmwiisserungssystem

Nach der Untersuchung verschiedener Varianten hat
sich herauskristallisiert, dalf die TIarallelschaltung

GUSSROIR-TECTINIK

wweivr RegeniiberlanMecken in YVorbimdoang i dean
Bau eines Hauprsammlers zur Ableitung des entlaste-
ten Mischwassers eine wirtschaftlich und wasserwirt-
schafilich zufriedenstellende Liwung darstellt, ahne
die Rickstauverhiilinisse im Stadigebier negativ zu be-
einflussen,

e Besonuledbeil bei der Kaopaherdegong des bicr viore
gesicllien Bavabschnines licgn sicherlich darin, dals der
Kanal {in den Dimensionen DN GO0, DN 400,
L3 SO0, 1IN GOO) aut eine Linges von ca, Y73 m (bei
einer Gesamitinge von mehr als 1300 m) im Bachben
der Konstanzer Aach (Bild 1) verlest werden sollre,

Entscheidend fitr die Trassenwah] war die Abwiigung
der Vor- und Nachteile gegenither viner Verlegung im
Strafienbervich, Als Voreil st sicherlich die Bodosie-
riegd cler Kecwsungspunkie inil anderen Sparten, wie
2B. Gas, Wasser und Soom, zu nennen; aulierdem

il |
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konnte durch die Verlegung im Bachbett eine weitere
Behinderung der ohnehin angespannten Verkehrssi-
tuation auf der B 308 (Queralpenstrale) im inner-
stadtischen Bereich weitgehend vermieden werden.

Durch die Verlegung des Sammlers in der Konstanzer
Aach ist gleichzeitig der tiefste Punkt im Gesamtge-
biet gewihlt worden, so dall spiter ausgewiesene
Wohngebiete das anfallende Schmutzwasser im freien
Gefalle ableiten kénnen.

Als Nachteil ist die Verlegung im Bach sowie die Un-
terquerung von Briickenbauwerken (Bild 2) zu nen-
nen. Insgesamt miissen (auf die oben beschriebene
Gesamtlinge) 5 Briicken und 3 Wasserleitungsdiiker
unterquert werden.

Materialwahl

Fir den Aachsammler haben 3 verschiedene Rohi-
materialien zur Auswahl gestanden:

- GFK

- PE-HD

- dukiles GuReisen (im Bachbereich mit Zement-
mortel-Umbhiillung)

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

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

GFK  Vorteil:  Einfache Muffenverbindung
Geringes Gewicht pro m Rohr

Giinstiger Abflulbeiwert

Nachteil: Sorgfiltige Sandeinbettung und
Sohle notwendig
Auftrieb!
PE-HD Vorteil:  Geringes Gewicht pro m Rohr
Flexibilitéit in der Lage (keine
Kriimmer notwendig)
Rohrverbindung

Nachteil: Temperaturabhiingige Verarbei-
tung (Spiegelschweifung oder
Elektromuffe)

Sorgfiltige Sandeinbettung oder
Rohrauflagerung
Auftrieb!

GGG Einfache, sichere und temperatu-
runabhingige Muffenverbindung
Keine besonderen Anspriiche in
bezug auf Rohrlauflager und
Bettung,

Verfiillung mit dem anstehenden
Material ist moglich.

Statisch und dynamisch hochbe-
lastbares Rohrmaterial

Keine besondere Auftriebssiche-
rung

Vorteil:

Nachteil: Rohrgewicht pro m
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Bild 2

Aufgrund dieser Abwiigung wurden GGG-Kanalrohre
mit Zementmortel-Umhiillung gewidhlt, nicht zuletzt
deshalb, weil die Bauausfithrung in den Wintermona-
ten durchgefithrt werden mufite. Fremdes Material
(Einbettung, Auftriebssicherung) durfte laut wasser-
rechtlicher Erlaubnis nicht in die Bachsohle einge-
bracht werden.

Das Objekt umfalit:

Im Bachbett 870 m mit Zement-
mortel-
Umbhiillung

aulerhalb 452 m

(396 m DN 400
400 m DN 500
74 m DN 600)

(410 m DN 400
42 m DN 300).

Gesamt 1322 m

Vorbereitung zur Bauausfithrung = Ausschreibung

Bei Aufstellung der Ausschreibung mufiten im Vorfeld
erst einmal folgende Fragen geklirt werden:

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

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

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

d) Welche Mafnahmen miissen ergriffen werden,
um einen Auftrieb der Rohre zu verhindern?
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Die anstehenden ragen wurden wie folg gelose

Zu al Durch Verhandlungen mit Anliegerm nmd oo
Stadt Immenstact konnten 5 Swellen aul ciner
Cesamilinge von 870 m in der Kanalbenesiel
.111hr:|!5|II|: urrn:n-hr ‘H.l'h.ll Tl 'E')r.-n 'u.u:l'lll. [ H.|1||
pen in das Bachben geschine, wm die erfor
dedichen Baugersiie (Kettenbaggor) und Bau
shillee  in ddas  Rachl

Lo hicn thiesen Sie

il 2u  lrAanspoatieren
n mubte der Iranspon
langs im Bachbett erfolgen

fu bl Lhe hionstanzer Aach ist von der EinmOnduang
in die ller bis rur Einmiindung dis Swciglea
ches etn Wildbach, doh. bei Geewitiomemoigdnmes
gty vy 20U MN)

kann die Wasserfohrung ~hl

s biis anuf max FLRLY B R s ool

Fs wounbe oo Rl scluniders die das Hock

wissct it aul den Haubherm und die [aufirma
vericill. Zor T onboiuen wod Ableitung des Bach
wasscrs wurden Uuerdimme im Uber- und LU'n-
ersirom sowie  lingsverdegte  Stahlumleinimgs-
mhre mit Verschraubung oder Muffe 2 x DN
1400 ausgeschneheme doureh dliese Robine kinu

ey mae GO L's algdelenet werden, Bis zu o
ner Wasserfithrung von OO0 L's lag das -
siko beim LUntemehmer, ab 10,001 L's wurden
Stillsandssmnden verginer.

For auBergewtOhnliche  Hochwassernecidnisse
hate  der P-'.Illlll'r'r e "l.l'l-nil||:|1||||.,{ .|||ur
sithlossen, Zor omabbdgdigen Messung  der
Wasserlihimug wurden zwel amtliche Schrelb-
pegel herangezogen.

Zuc) Infolge der Materdalwah]l (GGG mit Zemem-
mdnelumhilllung) konnten die Richmingstnde-
rungen wo médglich durch Avswinkelung in den
Rohrerbindungen (i groBem Radlien) oddis
mil Ketimmern (MME-Siocke) by starken
Richnmgswechseln  ausgefithn werden. Zum
Sclhuny der Krimmier warden dicse mit Fels
schutzmalien umwickelt. Durch den  AuBen-
schutz der Rohre und kriimmer konnte auf dis
Auflagerung und Rohrbemung nach DIN v
zichtet werden.

Tu dl Thes insgiesamu hobwe: Gewiclu der Rohre war in
tliesen Fall orwiinschi, weil dadurch keine be-
sonderen Mabnahmen zur Aufimicbssicherung
ergriflen werden mulbten

Das planende Ingenieurbiro konmie hier auf
Effahrungen eines vor 10 Jahren durchgefihee
ten Bawvorhabens  surbckencifon.  Damals
winlen in cinem Tolwd chenlalls sementmmonel
umhihic dukile (ubrohre mit der kingskrah
o ]JJII:-'.‘i'.:t"n Hu mhr'-'w;*rhinniunn_; ]1_\-!\ u.'ub:rt'-.i ut

DBauausfithrung

Nach den Aunfrcichnmmgen des gewasserkundlichen
Juhrbuches der Wasserstande der lller und der
langgahrigen Anbeichnung des Wasserwinschafisam-
tes e die Konstanzer Aach wurde fir den Dau des
Kanals im Bachbett die Zeit von November bis Fe-
bruar ausgewihl, wobei im Dezember min dem soges
nannten Weihnachishochwasser® zu rechnen war,
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Bild 4

Leider hat sich das Wetter und somit die Wasser-
fuhrung des Baches im Dezember 1994 und Friithjahr
1995 antizyklisch verhalten. Es mufiten ca. 90 Siill-
standsstunden gemill der vereinbarten Regelung ver-
giitet werden.

Nach Verhandlungen mit den Arbeitern wurde er-
reicht, zwischen Weihnachten und Neujahr 199495
mit den Bauarbeiten zu beginnen. Bei frostigem Wet-
ter bis zu =20° C war das Problem nicht, die Rohre
wasserdicht zu verbinden, sondern vielmehr, die Ma-
schinen zu starten, da das Hydrauliksl in den Baggern
(diese waren selbstverstindlich mit biologisch abbau-
baren Olen ausgeriistet) bei den tiefen Temperaturen
dickfliissig wurde und somit Probleme bereitete.

Die Um- und Ableitung der Aach mittels der ausge-
schriebenen Wasserhaltung, abgestimmt auf eine Ta-
gesleistung von 24 m (= 4 Rohre), hat sich bewihrt.
Die Umleitung mufite tiglich nach Arbeitsende abge-
baut werden, vor allem die Querdimme, damit even-
tuelle Hochwasserereignisse, hervorgerufen durch Ge-
witter, ungehindert abfliefen konnten. Aus diesen
Griinden mufte die Kanalbaugrube sofort nach Verle-
gung verfiillt werden.

Wiihrend des Bauens wurde sogar dazu iibergegan-
gen, aus Plaizgrinden sofort nach Verlegung eines
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Rohres den Aushub fiir das folgende Rohr zur Verfiil-
lung des Grabens zu verwendenn.

Besondere Probleme bereiteten die zu unterqueren-
den Briicken (Bild 4), vor allem die in der Kemptener
StraRe. Hier stand lediglich eine lichte Héhe von nur
1,80 m auf 16 m Linge zur Verfiigung. Leistungsfihige
Bagger konnten nicht eingesetzt werden. Die Unter-
querung wurde mit Unterstiitzung eines Minibaggers
in tiberwiegender Handarbeit ausgeftihrt.

Die Kanalrohre aus duktilem GuReisen mit Zement-
mortel-Umbhiillung erwiesen sich bei dieser nicht all-
tiglichen Baumalinahme als besonders vorteilhaft,
weil der robuste RohraulRenschutz die Wiederverfiil-
lung des Grabenaushubs zulief und somit das ge-
steckte Ziel von 24 m tiglicher Verlegeleistung ermog-
lichte (Bild 4 und 5).

Die Rohrverbindung TYTON hat sich in diesem be-
sonderen Fall schr bewdhrt. Die Wasserdruckpriifung
nach DIN und die Fernsehuntersuchung des Kanals
haben bewicsen, dafl die Wahl des Rohrmaterials
richtig war.

SchluBbemerkung

Abschliefend ein grofes Kompliment an die aus-
fithrende Firma Hiring KG, Pfronten, und deren Ar-
beiter. Bei Witterungsverhiltnissen, die normaler-
weise unter die ,Schlechtwetterregelung” fallen
wiirden, wurden die anfallenden Arbeiten zur Zufrie-
denheit aller ausgefithrt. Man kann sich leicht vorstel-
len, daRk es kein Vergniigen bereitet, bei Schnee, Re-
gen und Kiltegraden bis -20° C im Wasser zu
arbeiten.

Bild 5
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Bachbett=Trasse 11

Von Erwin Pabst

In Marktbreit hatte man schon vor vielen Jahren
Abwassereitungen im Breltbach verlegt. Nun
stand dle Sanlerung an, und man entschloB sich,
die rweistrangige Leitung durch einen einzeinen
Strang aus duktilem GuBrohr zu ersetzen.

Der Beltrag schildert die Voraussetzungen und die
Lisung der vielfdltigen Probleme,

1. Allgemeines

Marktbreir ist ein Sthdwhen im ivenschen Franken
land. an der Spitee s Maindreiecks gelegen. Hier
iniirlet der Breithach in den Main, Im Dereich der
Altstadr siumen ihn im sogenanneen Malerwinko)
I Liuser aus dem 16. Jahrhundert (Bild 1), bovor or on-
ter dem Mainwr und am barocken Rathauns vorbel
den Main ermmeichi.

I dliesein Kleinen Fluld lagen zwel Abwasserkanile
aus Beton, ein dritter durchquerte ihn, Es handelwe
sich dabei um leilsticke der Kanalstringe 1 und 30
des Abwassersweclkverbandes Marktbreit und  des
Strangs 4, einem Ornskanal der Stadi Markibrcin

2. Lage der vorhandenen Kanile

Strang 30 lag am nodrdlichen Uler des Broithaehies, i
rekr unwer den Gebfluden des Malerwinkels (Bild 2),
und unterguene dann das Mainton Seine Oberkante
befand sich ca. 10 bis 20 cm unter dem Wasserspie-
gel: das zu emeuemde Teilstick war 100 m lang,

Rild 1: Bachlaul Richiung Malerwinkel

GUSSROIR-TECTINIK

Maintor. rechis Malerwinkel, dammnier der
alie Simng 30

Lild 2:

Strang 4 lag chenlalls i ollenen Wasserlaof auf der
Stulscite des Breithaches im Bereich des Rathanses,
tlas auf Bild 2 hinter dem Maintor legt. Seine Lange
bemmug 140 m, emwa die 1Ialfte davon beBaud sich
ebenfalls im offenen Wasser des Breihawches. Der
Rohmscheiie] lag ieilwese itber, teilweise 10 bis 20 cm
uriter dem Wasserspiegel

Sirang 1 schlieBlich unterquert den Breitbach und ver-
liel dann im Grinstreifen weirer Richmung Main,

3. Ausnahmesituaton

Bei der Lage der vorbezeichneten Bandle bambelie os
sich um eine Avsnahmesitiaiion.

Die drei Kapalstiinge lagen, Jediglich mic eines
brochig gewordenen Belonwmmantclung versehen,
im offenen Wasser des Breithaches. Durch diese Tat-
sache: versehirllen sich die Gelahren fiir den Gewdis-

T
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serschutz. Bei Gefahrensituationen wiire eine rasche
Handlung zur Abhilfe geboten gewesen.

4. Ursache der Sanierung

Bei der Entwurfsplanung 1985/86 ging man davon
aus, die beiden Kanile der Stringe 30 und 4 im
Breitbach zu erhalten und nur zu sanieren, da beide
mengenmifig und lagemiRig ausreichten.

Im Zuge des Ausbaus der Abwasseranlagen des Abwas-
serzweckverbandes wurden die vorhandenen Kaniile
des Strangs 30 mittels Kanalfernsehen (1991) auf ihre
weitere Verwendbarkeit gepriift. Dabei zeigte sich, daR
die zu sanierenden Kanalteilstiicke von Strang 30 nur
noch eine begrenzte Nutzungsdauer hatten, da sehr
stark ausgepriigte Beton-Korrosionserscheinungen vor-
lagen. Hier waren insbesondere die Rohrstéfie, aber
auch die Hausanschliisse in einem #duferst desolaten
Zustand bis hin zu Ausbriichen und Scheitelrissen.

Aufgrund der Erkenntnisse der TV-Untersuchung be-

schlof} der Abwasserzweckverband Marktbreit, diese
gefihrdeten Kanalstiicke zu sanieren.

Line Sanierung von innen war nicht méglich, da die
Gefahr bestand, daR die chemisch stark angegriffenen

Bild 3: Die bisherigen Stringe 30 und 4

Rohre in ihren Wandungen nicht mehr standhielten
und es zu Einbriichen kommen koénnte, durch die das
Wasser des Breitbaches das gesamte Kanalnetz der
Stadt Marktbreit fiillen kénnte.

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

Aufgrund dieser Erkenntnisse wollte der Abwasser-
zweckverband nicht das Risiko einer vorzeitigen Be-
schddigung mit uniibersehbarer Schadensfolge tra-
gen. Das bedeutete, dall eine Auswechslung der
vorhandenen Leitung erfolgen mulfite, die dann als
endgiiltige und bleibende Losung diente.

5. Weiter gefihrdete Kanile

Fiir das Teilsttick von Strang 1 (bei der Querung des
Breitbaches) waren die Schadensbilder noch drasti-
scher, die chemischen Angriffe der Beton-Rohrwan-
dungen noch stirker ausgeprigt, wobei es durch die
Ummantelung hier noch einen gewissen Zeitraum der
Nutzungsdauer gab.

Bild 5: Verlegearbeiten am Malerwinkel




Im Suang 4 war die Bohrwandung selbst nicht so
stark angegriffen, hier waren jedoch simtliche Fusen
der Spitzmuffenrohre (Eiprofil 50./75) offen. d.h. die
cingelegten Tokbdnder hatten sich alle nach innen g
driickt und die Fugen waren wilweise ohne ansnei-
vchende Dhichiomt. Wenter imien in diesem Kanal-
strany Versctanngsspriinge der Rolue aul, die teilweise
cinen freien Abllul verhinderten. Eine Sanierung war
in tlicsem Fall chentalls sehr drnglich. Jedoch war die
akute Linbruchgefahr nicht so drastisch wie bei
Strang 30 (Malerwinkelhaus).

6. Ilanung

(.1 Geplante gomeinsame Sanicruny der Stringe
L, 4 und HO

Als einzige und brauchbare Dauerltsung bor sich die
Auswechslung der alen beschiédigten Rohre von
Strang 4 und 30 im Bereich des Rathanses und Ma-
lerwinkelhavses durch eine nene Bobideitung an.

D sich im Ausweclhiselbercich von Strang 30 aut der
gegentiberliegenden Seite der hanalstrang 1 befand,
der ebenlalls einen desolaten Zustand aubwies, er-
schien es sinnvoll und auch plausibel, beide sanie-

lild ¢ Rohrmrasse in Bachmiue

el

rungsbedrfigen kandle in cine Rohrleitong 20
cinem gemeinsamen Kanalsirng zusamimmenzalissin,
e neoe Deinang sebad@ e beide Kaonale cine daaer-

halic: Tiosong

Die IInhenverhilmisse der Trasse e den neonen goes
meinsamen Kanal liefen jets eime Voregong unie
der Bachbensohle des Breitbaclies .

Mirt diesem Kanal lst elne wirssehafdiche und kosien-
ginstigere Ldsung geschaffen, da die Erneuerang der
beiden links und rechis im Bachben  Hegenden
Kanile weitaus hovhere Kosten verumsacht B,

Da fir den Bau dieses newen Kanals das Dachberr des
Dreitbaches oockengelegr werden mulie, erichicn es
aber logisch und richtg, in der WelterdDhrung von
Serang o, vom Mualerwinkellans bis g Breithach-
biriicke fiber PRortleinsdasse hinons, auch eine neue
Pt cirzabnen. Dadoarch konnte dann auch der
leiate (dgenehmidre) Notiberlawl der Abwasser-Anla-
gen Marktbreit (aus Soang £ geschlossen baw, offen-
gelassen und eine Endbereinigung in diesem Kanals
bereich  ermeicht werden. Nach
Kanalarbeiten worden dic alien Kandle der Sicingdc
30 wnd 4 abgebrochen,

Ik'nu]n.{unu tloer

Bild 7:

Staudamm zur Trockenledumg des Baclis
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Ebenfalls ausgewechselt wurde Strang 1, welcher in
noch desolaterem Zustand als Strang 30 war, Dabei
wurde die Weiterfithrung bis Schacht Nr. 400 vorge-
schen. Dieses Teilstiick sollte eigentlich spiter durch
eine Innensanierung erneuert werden. Ein Kostenver-
gleich ergab jedoch, dafl der Neubau gleiche Kosten
verursachen wiirde wie die Innensanierung. Somit
schlieRt dieses Teilstiick den Strang 1 vom Breitbach
bis zur Mainstrafle.

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, dal} die gesamte
neue Stiitzmauer entlang der Staatsstralle 2418 in der
Bachgasse mit einer verbliebenen Spundwand gesi-
chert ist. AulRer Abriicken der neuen Kanalleitungen
vom Malerwinkelhaus (Bild 3) wie auch vom Rathaus
und der Schustergasse waren zusiwzliche aufiendige
Sicherungsmafnahmen notwendig, da die rechneri-
sche Standsicherheit der Stiitzmauer nicht ausreichte.
Vor Baubeginn wurden die Gebdudebereiche auf je-
den Fall durch eine Beweissicherung erfafit.

7. Ausfithrung
7.1 Lage im Bachbett

Der neue Kanal verlduft diagonal von Schacht Nr. 127
beim Eisernen Steg bis zum Schacht Nr. 294 am
Treppenaufgang der Stiitzmauer zum Breitbach (am
Ende des Malerwinkelhauses). In diesem Bereich sind
die beiden Stringe 4 und 30 zusammengefal3t. Von
Schacht 294 wurde bis zur Briicke an der Pforteins-
gasse die ndchste Kanalhaltung in der Mitte unter der
Sohle des Breitbaches verlegt (Bild 6). Von hier aus
erfolgte der Anschluf$ an den vorhandenen Strang 4.
Dieser wird tiber die Kreuzung der Pfortleinsgasse
hinweg bis zum Schacht Nr. 264 /1 weitergefiihrt.

7.2 Erlduterung einzelner Arbeitsphasen
Umgehungsleitungen einbringen

Als offene Umgehungsleitung fiir den mittleren
TrockenwetterabfluR des Breitbaches von MNQ =
613 /s wurde eine PE-HD-Rohrleitung DN 800 vor-
gesehen. Sie fithrte am nérdlichen Bachufer entdang
der Briicke Pfértleinsgasse bis zur Briicke Staatsstralle
2418. Sie wurde aus 12 m langen Teilstticken aufler-
halb des Baches zu einer ca. 300 m langen Unend-
lichleitung verschweilft und in den Breitbach einge-
schwommen.

Breitbach trockenlegen

Um die Trockenlegung des Breitbaches vornehmen zu
konnen, wurden im Ober- und Unterwasser des Breit-
baches Staudimme angeordnet. Der Damm im Ober-
wasser hat die Aufgabe, das zuflicRende Breitbachwas-
ser aus der Kanaltrasse fernzuhalten. Mit dem Damm
im Unterwasser konnte das Mainwasser abgedammt
werden.
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Im Oberwasser des Breitbaches war ein kombinierter
Erddamm errichtet, der in der Mitte ein Dammbal-
kenwehr hatte. Dieses sollte bewirken, daR bei Hoch-
wasser des Breitbaches das Wehr gezogen werden
konnte und schidlicher Riickstau auf dem zuriicklie-
genden Breitbachbereich vermieden wurde (Bild 7).

Zur Abdimmung des Maines im Unterwasser kam ein
reiner Erddamm zur Ausfithrung, der dann bei plotzli-
chen Hochwassereintritt abschwemmen sollte, um
keine Hochwasserschidden innerhalb der Baugrube,
Briicken- und Uferzonen zu verursachen.

Der normale Aufstau des Breitbaches im Oberwasser
barg bei mittleren Trockenwetterabflul} keinerlei Ge-
fahren fiir die Anlieger oder fiir die Baustelle selbst.

Fahrspur einbauen

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

Rohrgraben herstellen

Die Rohrgrabenarbeiten wurden von oben nach un-
ten vorgenommen. Das ermoglichte eine reibungslose
Materialzufuhr bzw. Abfuhr und brachte den Vorteil,
daR ein zweimaliges Umsetzen der Materialien von
der Bachsohle bis zur Strale (Bachgasse) sowie der
Uberkopfeinbau entfiel. Zum anderen konnten die
Stringe 4 und 30 ohne Unterbrechung wihrend der
Bauarbeiten in Betrieb bleiben.

Rohrverlegung mit Grabenverfiillung

Als Rohrmaterial dienten duktile GuRrohre. Ur-
spriinglich sollten Stahlbetonrohre zum Einsatz kom-
men, was jedoch daran scheiterte, daR die Muffen der
Glockenmuffenrohre derart stark auftragen, daf die
Rohriiberdeckung in der Bachsohle bei jedem Rohr-
stof unterbrochen worden wire, was zur Gefahr der
Korrosion der Sohle hitte fithren kénnen. Die

Bild 8: Fahrspur im trockengelegten Bachbett des
Breitbaches
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Zwischen Flul§ und Stralle

Von Karl-Heinz Lechelt und Dieter Berghahn

Zur Verbindung des Entwidsserungssystems von
9 Orten iiber ca. 3 km zur neugebauten Klaranlage
wurde eine Druckleitung gebaut. Die Trassenfiih-
rung zwischen StraBe und dem FluB Saale, die
hochwassersichere Ausfithrung und mehrfache
Richtungsidnderungen bei Kreuzungen von Stra-
Ben und anderen Leitungen erforderten exakte
Planung und gekonnte Ausfiihrung.

Einleitung

Die Baumalinahme liegt in einer historischen Ge-
bietskorperschaft am Unterlauf der thiiringisch-séch-
sischen Saale.

Das Lied

+An der Saale hellem Strande stehen Burgen stolz
und kithn*

trifft fiir 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
Salzmiinde flieRt, verlduft am westlichen Ufer der
Saale in das untere Saaletal die Trassenfithrung der
Druckleitung mit Einbindung in die Kliranlage
Pfiitzthal.

Bild 1: Der ,helle Strand" der Saale. Auch diese Ab-
wassermalnahme triigt dazu bei
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Bild 2:

Rohrtrasse im beengten Bauraum bei grofe-
moglicher Umweltschonung. Abstand zum
Saale-Ufer ca. Sm

Stolz und michtig reckt sich auch am 6stlichen Ufer
der Saale die weit iiber die Grenzen der Region be-
kannte Stammburg der Wettiner* aul Porphyrfelsen
in Wettin in die Héhe.

Diese Trassenfithrung und der Standort der Klidran-
lage stellten bereits in der Planung aufgrund der vor-
genannten Aussagen ein Problem dar.

Auf der einen Seite war man stolz, daR sich viele um-
liegende Gemeinden fiir den Anschluff an den AZV
WSalzatal® aussprachen, die andere Seite aber war, wie
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 Kliranlage angebun-
den.
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Fin Zwangspunkt war, die ersten Orschafien abwas-
scrseitid zu entsorden und nach Mbglichkeht el
Hausanschliisse an das Newz anzuschlieRen.

Mit dem Bau einer Chersangskl@rantage (3000
FGWT wurde das erste anfllende Atwasser der geo
graphisch gonstg zur Klarankge legenden Onschal
ten abgenommen. Parallel dazo worde die eigemliche
Karanlage bei Plilthal begonnen.

Das Problem war, s Abwasser von  insgesami
25000 s 20000 EWG (Ausbau aller Onsnetzel
v Bauende der relsplegelleltung Salsmiinde fiber
vine ‘lrassenlinge von ca. 2850 m bis zur KA Pfitz-
thal zu tramnsportieren.

Eine Freispiegelleimung hame bei enisprochemdem Ge-
Blle sowie den Hohenomerschicden im Einlaufeerk
der Kliiranlag: Pliitabal cine Tlete von ca. 6,50 m e
reicht. Zudem wire, gegentibor ciner Druckleitung,
eine grobere Dimensionicrung celindedich gewesen.
Dies haoe die Koswen sowaoh] e den Ban der Leitung
als auch Mir den Ban der Klmolage erheblich erhéh

Man enrschlols sich deswegen zum Bau etner Dinuck-
leirung in DN 100,

Der Vortell dieser Losung lag in der Machen Verlege-
tefe und der variublen Trasseofithrung sowie der ge-
ringeren Nennweine,

Bei der Wahl des Materdals Fir die Druckleinung eni-

Bild 3: Gerngsie Verkehrshevindehiigung bei voll
ausgeschiplien Trassenmddlichkeiten
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Ml

1 AR
A E

Bild 1: Rohrdun h|'|1||r|||||;_! 1

Strafenquerung.
Schurrrohr

schied sich der A, in Verbindung mid dem Ingenicur
baro, nach eingehender Pritfung [tir ine Gulliohilei-
tung als kostengiinstigsie Tosung.

Darfiber hinaus sind Roliue aus dukgilem CGuBeisen
fir Entwasscrungskanille und deitungen nach DIN
196G90 (DIN LN G98) mit einer Wanddicke nnch
DIN 28610 [DIN EN 5435) hoch beanspruchbsr vl
bruchsicher, sie haben grobe Sicherheisiesenven ge
gentber inneren und AuBenen nichit vorhersehbaren
Belastungen (2B, Diucksidilie, Verkehrslast, Dodenbe-
wiegiindenl Die zum Einsatz kommende TYTON-
Steckmuttenverbindung nach DIN 28603 ist leichi
1 monteren und hat sich Qber [ahrrehnte in Alawas-
serdruck-, Freispiegel, Trinkwasser- nnd Gasleitungen
bestens bewlhrt. Sie ise abwinkelbar wnd in der Lage,
Lingenfinderungen anfarmchmg,

Bannuslithrung

Durch die 'Trassenfithrung endang der Sanle (gering-
ster Abstand zum FluBufer ca. 3 m) mule mil star-
ket Whsseranlall gerechnet werden, Deshalb wurde
mit dem Baubeginn bis nach dem Abklingen des
Frithjahrhochwassers gewarter.

Aufgrund der Onlichen Gegelwenheiien muliten meh-
rere Durchiinerungen  (Stralienleuzungen L1569

KI127) vongenommen werden., Als Schumrohr kam
Stalilrohr DIN 2458-5T-2-7T11 x 7.1 zum Einsare. Die

Bild 3: Verlegung mit Verlegegeri im beengien Bau-
raum




Lagerung des Medienrohres im Schutzrohr erfolgte
mittels Gleitkufen.

Den aufgrund des Innendruckes der Abwasserleitung
an den Bogen auftretenden Kriften wurde durch Be-
tonwiderlager entgegengewirkt, Die Berechnung der
Widerlager erfolgte unter Zugrundelegung eines Priif-
druckes von 15 bar.

Fur die Abwasserdruckleitung kamen Rohre mit einer
Zementmortel-(ZM-)Auskleidung nach DIN 2614 auf
Basis Tonerdezement (TZ) zur Anwendung. Diese Aus-
kleidung ist hoch abriebfest und auch gegentiber stark
aggressivem Abwasser bestindig. Der Aullenschutz
der Rohre besteht aus einem Zink-Uberzug mit einer
bitumindsen 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 tiber
Rohrscheitel).

Verwendet wurde dazu ein Kiessand, welcher der Bo-
denklasse 1 nach DIN 50929 Teil 3 entspricht. In
den Trassenbereichen, in denen die Grabensohle eine
starke Durchfeuchtung aufwies (Niherung zur Saale),
wurde zur Verbesserung der Standsicherheit unter
dem eigentlichen Rohrauflager eine 10 bis 40 e¢m
dicke Schotterpackung eingebaut.

Alle ungeschiitzten Armaturen und Formteile wurden
mit Schutzanstrich fiir Erdeinbau versehen. Fiir
Flanschverbindungen  wurde als  Umbhiillung
Schrumpfschlauch bzw. Schrumpfband nach DIN
30672 verarbeitet.

Da die Leitung zum Teil im hochwassergefihrdeten
Bereich liegt, sind alle Pumpwerke einschliefllich der
gesamten Schalttechnik auf eine Hohe von 74,45 NN
hochgezogen. Damit liegen diese Pumpenanlagen
hoher als das hochste Hochwasser in diesem Jahrhun-
dert (1947) fir diese Region.

Alle Schichte wurden speziell fiir diese MalRnahme
aus Betonfertigteilen hergestellt. Besonderes Augen-

Bild 6: Einfideln einer 6 m-Gulrohrlidnge: problem-
loser, als oft diskutiert

Bild 7: Rohrtrasse kurz vor der Einbindung in die
Kldranlage Pfiitztal bei einer Verlegetiefe von
1,5m

merk wurde auf die Ausfithrung der wasserdichten Fu-
gen gelegt.

Die Entleerung der Abwasserdruckleitung erfolgt an
den Tiefpunkten der Druckleitung. Die Entleerungs-
schichte befinden sich seitlich neben der Abwasser-
druckleitung und wurden mit dieser tiber je eine Ent-
leerungsleitung PE-HD 110 x 6,3 PN 6 und einen von
der Oberfliche bedienbaren Absperrschieber, ein T-
Stiick und einen Flanschbogen verbunden. Die ent-
sprechenden Abdichtungen der Rohrdurchfithrung
erfolgten mit LINK-SEAL Dichteinsatz LS 300 C fur
PE-HD 110 x 6,3 PN 6 in einem Futterrohr mit Mit-
telflansch.

Die Be- und Entliiftung am Hochpunkt der Abwasser-
druckleitung befindet sich in einem Multifunktions-
schacht und ist tiber einen Keilschieber DIN 3352-
100 PN 10 und das T-Stick 400 x 1000 mit der
Abwasserdruckleitung verbunden.

Die Trasse ist das Ergebnis einer engen Zusammenar-
beit zwischen dem Wasser- und Schiffahrtsamt Mag-
deburg, dem Staatlichen Amt fiir Umweltschutz Halle
sowie der Unteren Naturschutzbehérde des Landrats-
amtes Saalkreis.

Nach Abschlul der Bauarbeiten konnten sich alle Be-
teiligten iiberzeugen, daRl die Natur, die zeitweise mit
den Bauunzulinglichkeiten leben muRte, den Eingriff
schneller tiberwunden hatte als angenommen. Die
Trasse ist heute schon nicht mehr erkennbar.

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

Die Arbeitsleitung der Baufirmen iiberzeugte den
Auftraggeber, daf} seine Entscheidung zum Verlegen
einer Gulirohrleitung aus wirtschaftlichen und techni-
schen Erwigungen heraus das Optimum darstellte.
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Steilstrecken

Bau einer Fernwasserleitung aus duktilen
GuBrohren DN 200 mit TIS-K-Verbindungen im
Bereich des tief eingeschnittenen Piittlachtales

Von Norbert Winter

40 bis 50 % Gefdlle Uber mehrere 100 m in felsi-
gem Untergrund = Leitungstrassen, die das ganze
Kénnen von Planern und Ausfilhrenden fordem.
Dazu ist der Einsatz spezieller Maschinen und
Techniken gefordert.

Wie all diese Schwierigkeiten bewiitigt wurden,
beschreibt der folgende Bericht.

. Allgemceines

Dic Wiesentgruppe, gegriindet 1915, gehéirt zu den 4l
iesien  Idnlovasserversorcungsuntemehmen im weit-
hin wasserarmen [rinkischen Jur.

Das Versorgungsgebier im Herzen der Frinkischen
Schwelz = namrrumlich auch Frankische Al ge-

Hild 1: Geologischer Schnitt durch das Deckgebinge von Nordbavem

nann = erstreckl sich aul einem Jurahthenricken
haugnsachlich im saddstlichen Dereich des Landkrei-
ses Forchheim. Achr Orsteile im Verbandsgebiet lie-
gen i Westen des angrenzenden Landkreises Bav-
meuth,

Der erstmalige Dau der Gesamuanlage mit

= Flubskealiwerk, Weliranlage, Turbine und 90-PS-
(eneraton,

= Pumpwerk mit DruckstoRatmichemng,

= (Juelliassung

= Hochbehiilter und

= Vereilungsnetz (Ons-, Fem- und Zuleitungen)

wurde in den Jahren 19235 his 1927 vollzogen.
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Das Altmetz wurde zum damaligen Zeitpunkt aus-
schliefflich aus guReisernen Rohren mit verbleiten
Stemmuffenverbindungen gebaut.

Das Versorgungsgebiet umfalit seither den Hauptort
GoBweinstein und 30 Ortsteile mit etwa 4000 Lin-
wohnern. Es erreicht eine Hohenlage von 317 m tiber
NN im Talgrund der Wiesent bis zu 520 m iiber NN
im hochsten Ortsteil Allersdorf. Naturriumlich gehort
das Gebiet zur Frinkischen Alb, geologisch zum
Weiljjura, einer Juraformation aus dem Erdmittelalter
(Bild 1), In diesem relativ weichen Gestein haben sich
die Fliisse Wiesent und Piitdach tefl eingegraben
(Bild 2).

Der Zweckverband zur Wasserversorgung der Wie-
sentgruppe fithrt seit 1990 aufgrund der technischen

Uberalterung und der zwischenzeitlich eingetretenen
Unzulinglichkeiten eine Generalsanierung samtlicher
vorhandener  Trinkwasserversorgungsanlagen  ein-
schlielllich des gesamten Verteilernetzes durch.

2. Wassergewinnung

Der Gesamtwasserbedarf wird noch immer der im
Wiesenttal entspringenden Sachsenmiihlquelle ent-
nommen. Es handelt sich bei dieser Quelle um eine
leistungsstarke Karstquelle mit mehr als 45 1/s Min-
destschiittung, Ein Saugbehilter der Grofle 3,0 m*
unmittelbar neben dem Pumpwerk wird im Freispie-
gel iiber eine Leitung DN 200 befiillt. Benotigtes
Wasser wird vom verbandseigenen Pumpwerk auf das
Hochbehiilterversorgungsniveau 540 m iiber NN ge-
hoben.

Bild 2: Pittlachtal. Steilhangbereich Hithnerloh-Rackersberg
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3. Wasserforderung

Das Pumpwerk ist mit 2 Kolbenpumpen und 2 elek-
trischen Kreiselpumpen ausgeriistet. Die Kolbenpum-
pen werden bislang mit Schwungridern auf einer
Transmissionswelle, gekoppelt mit der Stau- und
Triebwerksanlage, angetricben.

Der Kolbenpumpbetrieb (17 1/s bzw. 10 1/s) ist seit
der Anschaffung einer Kreiselpumpe mit einer [ér-
derkapazitdt von 20 1/s Pumpe riicklaufig und wird
mit der Abteufung eines neuen Tiefbrunnens (Aus-
bautiefe 230 m) auf ein Minimum sinken.

4. Wasserspeicherung

Zur Wasserspeicherung diente dem Verband bislang
cine Vielzahl von Klein- und Kleinstwasserbehiltern.
Sie waren durch ein grofriumiges, hydraulisch unter-
dimensioniertes Versorgungs- und Fernleitungsnetz
verbunden. Unterschiedliche Hohenlagen dieser Bau-
werke, Stagnationen, bedingt durch Gegenbehiilter
und hohe Wasserverluste, hiufig verursacht von un-
dichten Stemmuffenverbindungen, stellten fir den
Verband ein stindiges Risiko dar.

Das Planungskonzept sah vor, kiinftig die gesamte
Wasserspeicherung auf zwei hohengleich gelegene
Vorratsbehilter zu beschrinken.

Diese Hochbehilter, Etzdorf mit .400 m? und Mog-
gast mit 950 m’, versorgen jeweils ihr Teilgebiet und
sind gleichzeitig in der Lage, bei Betricbsunterbre-
chungen das Gesamtverbandsgebiet abzudecken.

5. Wasserverteilung

Der Zweckverband zur Wasserversorgung der Wie-
sentgruppe versorgt gemil Satzung jedes Einzelanwe-
sen bis zum Endabnehmer.

Die Entwurfsplanung sah fiir das zukunftsorientierte
Versorgungsnetz der Wiesentgruppe in dem geogra-
phisch bewegten Gebiet der Frinkischen Jura, natur-
rdiumlich Frinkische Schweiz, den Bau des gesamten
Fernwassernetzes aus duktilen GuSrohren vor. Fiir die
zumeist lindlichen Orte werden Abgabeschiichte mit
Wasserzihler- und Druckmindereinrichtungen vorge-
schaltet.

6. Fernwasserleitungsbau im Bereich der
Steilhinge des tief eingeschnittenen
Piittlachtals

Eine der Baumalinahmen im Rahmen der erwihnten
Generalsanierung des Netzes ist die Transportleitung
DN 200 zwischen GoRweinstein und Burg Raben-
stein. Sie fithrt grofitenteils tiber Hochplateaus, die
beziiglich Topographie und Bodenbeschaffenheit
keine besonderen Schwierigkeiten fiir das Verlegen
darstellten (Bild 3). Hier wurden zementmortelausge-
kleidete Rohre, auRen mit Zinkiiberzug (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 Piittlachtal, 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 Waldbereichen war eine naturscho-
nende Bauweise in Verbindung mit einer auf maximal
6 m begrenzten Baufeldbreite vorgegeben.

Die Querung des Piuittlachtales stellte dagegen erheb-
lich grofere Anforderungen: Die beiden Hangtrassen
fiithren duch Boden der Klasse 7 (,Schwer losbarer
Fels* nach DIN 18300). Im Tal muRte die Leitung auf
25 m parallel zur Talwand gefithrt werden, um weite-
ren Felsformationen im Boden auszuweichen. Die
Durchquerung der Piittlach erfolgte mit einem Diiker.

Bild 4: Grabenfriise im Einsatz




6.1 Steilhangleitungen

Bild 2 zeigt eindrucksvoll den steilen und tiefen Fin-

schnitt des Piittlachtales. Die beiden Hangtrassen

fithren durch typischen Karstuntergrund mit pléwzlich
auftretenden defen Felsspalten, unterbrochen von

Ger6ll- und Lehmeinlagerungen. Das Gefille betrug

auf jeweils ca. 200 m 40 bis 30 %. Diese Leitungs-

fithrung machte besondere MaRnahmen erforderlich,
und zwar:

- Es wurden zementmortelumhiillte duktile GulR-
rohre eingesetzt, da aufgrund der geschilderten
Bedingungen eine Einsandung wie bei den ande-
ren Teilbereichen der Leitung nicht méglich war.
Ein zementmértelumhiilltes duktiles GuRrohr ein-
zubauen stellt in den duferst unwegsamen und
dleichzeitig steilen Hangbereichen eine technisch
anspruchsvolle Alternative zur Betonvollummante-
lung nach DIN 4033 dar.

- Als Rohrverbindungen kommen TYTON-Steck-
mulfenverbindungen mit Vorkammer, in der sich
cin Haltering an einer Schweiliraupe auf dem Ein-
steckende des Rohres abstiitzt (TIS-K), zum Ein-
satz.

= Zur Vermeidung von Hangerosion und aus Griin-
den der Auflast sind 8 Hangsicherungen am Siid-
hang und 7 am Nordhang angebracht. Sie beste-
hen aus Beton B 25.

Die Bogen an den FulRpunkten wurden zusitwzlich
mit einem Betonwiderlager abgefangen.

- Der Graben im Hangbereich wurde von einer Gra-
benfrise ausgehoben (Bild 4). Damit waren zu er-
wartende Erschwemisse und bauliche Verzégerun-
gen bei dem vorliegenden Boden der Klasse 7 von
vormherein aus dem Weg.

Zwar erforderte der Einsatz der Grabenfrise ge-
ringfiigige Sicherungsmallnahmen mit einer Stahl-
seilwinde; diese Malnahmen hitten aber beim
Einsatz eines Baggers erheblich aufwendiger sein
miissen.

AuBlerdem hiitte der Faktor Zeitverzégerung durch
mehrmaliges Sprengen bei zu erwartendem Kalk-

und Flanschanschlufl fiir

Bild 5: Vertikal-Bogen
Liifter

34

zusiitzlichem

Bild 6: Vormontierte
Muftenschutz

Stringe mit

steinfels ein zusidtzliches finanzielles Risiko darge-
stellt!

- Die Striange vom oberen (Bild 5) bis zum unteren
Knickpunkt wurden oberhalb des Tals komplett
montiert (Bild 6) und gemil dem Frisfortschritt
- die Muffen hangabwirts gerichtet = in den Gra-
ben eingezogen (Bild 7). Dabei waren die Muflen-
verbindungen, zusidtzlich zur tblichen Gummi-
manschette, mit einer weiteren, mit Drihten
befestigten Kunststoffbinde vor Beschidigung
beim Einziehen geschiizt (Bild 6).

- Fir das Ausrichten des Gesamtstranges sowohl in
der Hohenlage als auch in der Richtung sowie fiir
das Verfiillen des Rohrgrabens wurde ein Spezial-
bagger mit verstellbarem Fahrwerk (Schreitbagger)
eingesetzt.

Zur Herstellung der beiden Steilhangleitungen

benotigte die bauausfithrende Bietergemeinschaft aus

den Firmen Mennicke und Walter Bau AG (beide

Niirnberg) insgesamt 2 Wochen, angesichts der be-

schriebenen Schwierigkeiten eine sehr kurze Zeit, die

nicht zuletzt auch durch den Einsatz der Grabenfrise
ermoglicht wurde,

6.2 Diiker durch die Piittlach

Das Tal ist an dieser Stelle etwa 200 m breit. An sei-
ner Nordseite verlduft die B 470, an seiner Siidseite
die Piittlach. Dazwischen liegen sumpfige Wiesen. Die
Leitung unterquert die B 470, wird im Wiesenbereich
von einem Spiilschacht unterbrochen, um dann zur
Puttlach weiterzufithren, durch die sie als Duker ge-
fithrt wird.

Auch hier im Tal wurden wegen des Bodens der Klas-
sen 2 und 3 (nach DVGW-Arbeitsblatt GW 9) und des
im Untergrund vorhandenen Grobkieses zementmaor-
telumhiillte GuRrohre verwendet. Bei allen Arbeiten
im Talgrund erschwerte hochstehendes Grundwasser
die Arbeiten. So mufite wegen des instabilen Bodens
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Bild 7: Oberer Knickpunkt

extra eine Baustrale aus Matten und Schotterauf-
schiittung fiir den Einbau des Spiilschachtes angelegt
werden.

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

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 8: Diiker aus duktilem Gulirohr im Schutzrohr
aus Stahl, mit Zementmeértel verddammut

Der Diiker (Bild 8) mit einer Linge von 15 m besteht
aus duktilen Gufirohren DN 200 in einem Mantel-
rohr DN 400. Der Zwischenraum wurde mit Zement-
mortel ausgeddmmt. Auf der Hangseite wird der
Diiker mit Bogen und 45°-Steigleitung am Ufer hoch-
gefithrt. Auf der Wiesenseite fithrt er leicht fallend
weiter zum Spiilschacht. Auf beiden Seiten ist die
Diikerkonstruktion mit Flanschen an die Leitung an-
geschlossen.

7. Zusammenfassung

Im Rahmen der Generalsanierung des Trinkwasserver-
sorgungsnetzes der Wiesentgruppe mufte eine Lei-
tung DN 200 durch das steil eingegrabene Tal der
Piittlach gefithrt werden. Dabei waren, vor allem im
Bereich der Steilhangleitungen, erhebliche Schwierig-
keiten zu iiberwinden. Dennoch konnte dank des Ein-
sarzes bestgeeigneter Technik und der guten Zusam-
menarbeit aller Beteiligten das Objekt auftragsgemaf
und fristgerecht abgeschlossen werden.



Mineralische Kapselung

Von Gert Biichner

Ein Schmutzwassersammler muBite durch eine
Trinkwasserschutzzone Il gelegt werden, wobei
die Trasse auch dicht an der Zone | vorbeifiihrte.
Die Hausanschliisse sollten iiber Revisions-
schédchte in den Grundstiicken erfolgen, d.h., die
HausanschluBleitungen wiirden bis zum Schacht
in die Druckpriifung der Leitung mit einbezogen.
Unter diesen Umstédnden erwies sich die einwan-
dige Ausfiihrung mit duktilen GuBrohren in mine-
ralischer Kapselung als kostengiinstigste Losung.

Einleitung

In den AuRengebieten der Stadt Miihlhausen konnte
die abwassertechnische ErschlieRung mit der Ent-
wicklung nicht schritthalten, so dal insbesondere die
zersplitterte  Besied-

senen Bebauung in der Trinkwasserschutzzone 11 ist
abwasserseitig nicht erschlossen worden, was eine per-
manente Gefihrdung der Wassergewinnungsanlagen,
aus denen ca. % der Bevolkerung der Stadt Miihlhau-
sen mit Trinkwasser versorgt werden, darstellt.

Die Ergebnisse der im Vorfeld durchgefithrten Untersu-
chungen zeigten, daR die Trassenfithrung des Sammlers
durch die Trinkwasserschutzzone II der Wassergewin-
nungsanlagen ,Am Schwanenteich® nicht zu umgehen
war, In Teilbereichen war eine Annéiherung an die Gren-
ze der Trinkwasserschutzzone [ nicht zu vermeiden.

Die festgelegte Trassenfithrung ergab fiir den Sammler
eine Gesamtlinge von ca. 1950 m. Aufgrund der Er-
gebnisse der hydraulischen Berechnung waren davon
1300 m in DN 300 und 650 m in DN 200 auszu-

fithren. Auflerdem wa-

lung im westlichen
Stadtrandbereich nur
einen geringen An-
schlufigrad aufiveist.

Der Abwasserzweck-
verband Miihlhausen
und Umgebung war
vor die Aufgabe ge-
stellt, die Entwisse-
rung eines Siedlungs-
gebietes westich vom
Stadtwald  Mithlhau-
sen sicherzustellen. In
den siebziger Jahren
wurde zwar zur Er-
schlieRung des vorge-
nannten Gebietes ein
Schmutzwassersamm-
ler DN 200 gebaut,
wobei jedoch ein kon-
sequenter  Anschluf

X
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ren ca. 450 m Hau-
sanschlufleitungen
DN 150 zu verlegen.

Planung

Unter Beachtung der
Regelungen des ATV
Arbeitsblattes A 142
[1], des ATV Merkblat-
tes M 146 |2] und der
Richtlinie des Thiirin-
ger Ministeriums fiir
Umwelt und Lan-
desplanung vom
oAl 7 18071994 3] wur-

12349 %1 den bei der Vorpla-

2iat gt nung in Abstimmung
mit dem Staatlichen
Umweltamt Sonders-
hausen zwei Varian-
ten betrachtet:

-

der im Einzugsgebiet
liegenden Besiedlung
nicht  durchgesetzt
wurde. Auch ein Teil
der historisch gewach-

- Einrohrsystem mit
Rohren aus dukti-
lem GufReisen nach
DIN EN 598 |4]
mit zusiitzlicher
Schuzmalinahme

Legende
| = Doppelrohrsystem

bl .

Bild 1: Schutzzonen- . ——= 1 | B = _....“.,_‘ |
Fassungs- ! % 1 Yv clzugon® Bei der Entschei-
bereich A\ BN dungsfindung war zu
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Bild 2: Bevorratung des fertigen Mischgutes zur mi-
neralischen Kapselung

beachten, daR 16 HausanschluRleiungen DN 150
von insgesamt 450 m Linge an den Sammler ange-
schlossen werden muften. Da ein Doppelrohrsystem
nicht nur erheblich teurer gewesen wiire, sondemn sich
auch durch die Einbindung der HausanschluRleitun-
gen schwieriger gestaltet hitte, fiel die Entscheidung
zugunsten des Einrohrsystems mit duktilen Kanalroh-
ren und einer ,Mineralischen Kapselung" als zusitzli-
cher Schutzmafnahme. Die zusitzliche Schutzmali-
nahme wird von der Richtlinie des Thiiringer
Ministeriums fir Umwelt und Landesplanung im
Niherungsbereich der Schutzzone I empfohlen.

Projektausfithrung

Bild 4: Rohrverlegung mit unterirdischer Kapselung

mit dieser BaumaRnahme durchzufiihren. Die Haus-
anschluRleitungen enden auf den Grundstiicken in
den von den Grundstiickseigentiimern herzustellen-
den Priifschiichten. Sie werden im Hinblick auf die
Priiflinge der Rohrstrecke in der Nihe des zu entsor-
genden Gebiudes angeordnet. Die verbindende Lei-
tung vom Schacht bis in das Gebiude ist ebenfalls
von den Eigentiimern nach den Regeln der Technik in
der Trinkwasserschutzzone II zu veranlassen. Als
Schachtbauwerke werden generell Priifschichte aus
GFK verwendet. Die Auftriebssicherheit der Schiichte
bei einem Grundwasserstand bis zur Gelindeober-
kante wurde sichergestellt. Die Schachtwinde erhal-
ten Schachtanschlul3-

- stiicke aus dukdlem

Wegen der guten Er-
gebnisse  beim  Ab-
gleich seiner Eigen-
schaften mit dem
Anforderungsprofil

fiir einwandige Abwas-

serkanile in der Trink- Langsschnitt

Mineralische Kapselung
Haltung mit Kontrollschacht und Hausanschluf

GulReisen mit Epoxid-
harzbeschichtung.

Die Einbindung von
Nebensammlern aus
StraRenziigen erfolgte
ausschlieRlich in Priif-

wasserschutzzone I,

schiichten. Beim

auch wunter Bertick-
sichtigung der un-
ginstigen Baugrund-
verhiltisse sowie

Nihern des Sammlers
an die Trinkwasser-
\ schutzzone 1 wurde

die gesamte Leitung

einer streckenweisen
Anniitherung an die
Trinkwasserschutz-
zone I, wurde als
Rohrmaterial duktiles
GuReisen gewiihlr.

Die Anbindungen der
HausanschluRleitun-
gen werden mittels
Anbohrsattelstiicken
hergestellt und sind

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

nach Auflagen des
Staatlichen Umwelt-
amtes  unmittelbar

. iiblichen  Rohrverle-
gung.

Mineralische Kapselung )

Chain = 25 Der UberschuR an

Feinstanteilen im Ge-
misch  bewirkt ein

Bild 3: Haltung mit sschwimmendes®
Kontrollschacht  und GroRkorngefiige, wo-
Hausanschluf} durch alle Poren-
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Neue Schubsicherung

Von Michael Mischo und Manfred Vorbeck

nNoch eine Schubsicherung, ist das notig?"
konnte man fragen, wenn man die Oberschrift
sieht. Tatsache ist, daB jede dieser Verbindungen
fiir bestimmte Anforderungen besonders geeignet
ist.

So erfiillt auch die hier vorgestellte ldngskraft-
schliissige Steckmuffenverbindungen Kkonkrete
Anforderungen, vor allem die nach Trennung der
Dicht- und Haltefunktion beim System ohne
SchweiBBwulst.

Was daran sonst noch neu ist, und welche Vorteile
NOVO-SIT® bringt, beschreibt dieser Beitrag.

1. Einleitung

Aufgrund einer Befragung von etwa 30 namhaften
Versorgungsunternehmen Ende der 8Oer Jahre in der
Bundesrepublik Deutschland und der Schweiz hat
sich ein bestimmter Anforderungskatalog fiir lings-
kraftschliissige Steckmuffen-Verbindungen ergeben.
Danach sollte eine neu zu entwickelnde lingskraft-
schliissige Verbindung

- vom Dichtsystem unabhingig angeordnet sein,

- hoheren Beuwiebsdriicken standhalten als die

TYTON-SIT®Verbindung (Bild 1),

Bild 1: Lingskraftschliissige Verbindung

TYTON-SIT®
Bild 2: Lingskraftschliissige Verbindung TIS

Bild 3: Lingskraftschliissige Verbindung TIS-K

Bild 4: Liangskraftschliissige Verbindung
NOVO-SIT®
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- eine elektrische Trennung erméglichen,

- auch bei Gufrohren der Wanddickenklasse 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 lLingskraftschliissigen
Verbindung NOVO-SIT® zwischen 1988 und 1995

bis zur Serienreife.

2. Beschreibung der NOVO-SIT®-Verbindung

Es gibt lingskraftschliissige Muffenverbindungen mit
und ohne Schweillwulst am Einsteckende. Bei den
Verbindungen mit Schweillwulst kann wiederum un-
terschieden werden zwischen Systemen mit vorgesetz-
ter Sicherungskammer (z.B. TISVerbindung, 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 lingskraftschliissige Verbindung
ohne Schweiflwulst ist die TYTON-SIT*Verbindung.
Anstelle der iiblichen TYTON®-Dichtung wird eine
Dichtung mit einvulkanisierten Edelstahlsegmenten
verwendet.

Die Entwicklung der lingskraftschliissigen Verbin-
dung NOVO-SIT® (Bild 4) geht auf die Idee zuriick,
die Bereiche Lings-
kraftschliissigkeit und
Dichtung getrennt
voneinander anzuord-
nen, wie zB. bei der
TIS-K-Verbindung.
Eine erste Anmeldung
der NOVO-SIT®Ver-
bindung beim Deut-
schen Patentamt er-
folgte im Mirz 1986.

Die NOVO-SIT®-
Muffe besteht aus der
bekannten TYTON®-
Muffe  nach  DIN
28603 und ist um
eine Vorkammer ver-
lingert.

Die Geometrie der
NOVO-SIT®-Muffe bei
Rohren ist baugleich
mit der Muffenform
der TIS-K-Verbindung.
Anstelle des metalli-
schen Halteringes und
des  Schweillwulstes

Bild 3: Einbau dukti-
ler GuRrohre DN 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 verwendet. Durch
die Konstruktion dieses Halteringes liegt dieser im-
mer innen an der Sicherungskammer an, so daf
schon bei geringster Bewegung eine Verriegelung statt-
findet.

Die Anzahl der Segmente, die gleichmifig am Um-
fang des Halteringes angeordnet sind, ist mafigebend
fur den maximal zulissigen Betriebsdruck des Bau-
teils.

3. Entwicklung

Im November 1987 untersuchte die MPA Darmstadt
in Abhingigkeit vom Rohrinnendruck die Beanspru-
chung an den kritischen Stellen im Bereich des Ein-
griffes der Segmente auf der Innenseite eines Rohres
DN 150 mirt einer GuRwanddicke von 4,8 mm. Die
Ergebnisse, die in einem Priifungsbericht 1] zusam-
mengefalRt wurden, sind im wesentlichen:

= Aus spannungsmechanischen Gesichtspunkten
sind gegen die Anwendung der NOVO-SIT*Ver-
bindung DN 150 bei Betriebsdriicken bis 40
bar keine Bedenken vorhanden.

= Die maximalen Spannungen bei einem Druck
von 40 bar lagen bei o 387 N/mm’.

=
max

Die Entwicklung in den darauffolgenden Jahren war
darauf ausgerichtet, den Nennweitenbereich fiir die
NOVO-SIT®Verbin-
dung zu erweitern. Im
Mai 1990 fiihrte die
MPA  Stuttgart  bei
Nennweite DN 400
umfangreiche  Unter-
suchungen durch |2].
Zunichst wurde die
Verbindung mit und
ohne Abwinkelung bei
Priifdriicken bis 45 bar
nach DVGW-Merkblatt
GW 368 (3] ohne Be-
anspruchung gepriift.
Anschliefend zeigten
Innendruck-Schwell-
versuche zwischen 1
bar und 25 bar, daR
die Verbindung nach
24600  Lastspielen
dicht blieb.

In den Jahren 1992
bis 1995 wurde die
lingskraftschliissige

Verbindung  NOVO-
SIT® sowohl fiir Rohre
als auch fiir Form-
stlicke zur Vertriebs-
reife  bis DN 700
weiterentwickelt.  Vor
allem durch geomeuri-
sche Anpassungen der
Haltesegmente war es
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moglich geworden, TIS-K- und NOVO-SIT®-Muffen zu
vereinheitlichen. Die Vorteile, die dadurch entstehen,
werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

4. Eigenschaften der Verbindung und
Anwendungsbereich

Anhand der Ergebnisse aus zahlreichen Untersuchun-
gen sowie Typpriifungen nach DIN EN 545 [4]| wur-
den die zuldssigen Betriebsdriicke ohne Druckstofl
(PFA) der NOVO-SIT®Verbindung fiir duktile GuR-
rohre und Formstiicke festgelegt (Tabelle 1).

Die zulidssige Abwinkelbarkeit der Verbindung betrigt
3° bis DN 400 und 2° von DN 500 bis DN 700.

Falls erforderlich, ist auch die Demontage problemlos
moglich, da im Gegensatz zu TYTON-SIT® die Seg-
mente in der Muffenvorkammer nach hinten auswei-
chen konnen.

NOVO-SIT® ermoglicht die kurzfristige Inbetrieb-
nahme von Leitungen ohne Erdbriicken bzw. Ab-
sicherung von Endstiicken. Der Einsatz der NOVO-
SIT®Verbindung bei Diiker- oder Steilhangleitungen
sowie bei Briicken- und Gasleitungen ist mit den je-
weiligen Herstellern der Rohre und Formstiicke abzu-
stimmen.

Ein Vorteil der gleichen geometrischen Ausbildung
der TIS-K- und der NOVO-SIT®-Mulffen zeigt sich in
den Fillen, wo eine TIS-K-Rohrleitung bei einer Rich-
tungsinderung durch ein Formstiick unterbrochen
werden muR. Durch den AnschluR eines NOVO-SIT®-
Formstiickes ist es nicht mehr notig, baustellenseitig
einen Schweillwulst an Schnittrohren aufzubringen.

Der Einsatz von Armaturen mit NOVO-SIT®-Muffen
statt Flanschen hat den Vorteil, daR die Armaturen
biegespannungsfrei bleiben, da Muffen keine Bie-
gespannungen {ibertragen.

Tabelle 1: Zulissiger Bauteilbetriebsdruck (PFA) fiir
das NOVO-SIT®-System

5. Baustellenerfahrung

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

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

Die vielen Baustelleneinsdtze der vergangenen Jahre
haben gezeigt, daR die lingskraftschliissige Verbin-
dung NOVO-SIT® in der Praxis leicht und sicher
montierbar ist.

Tabelle 2:  Auszug aus der Referenzliste NOVO-SIT® von 1988 bis 1995
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6. Zusammenfassung

Mit der Entwicklung der lingskraftschliissigen Verbin-
dung NOVO-SIT® fiir Rohre und Formstiicke und Ar-
maturen ist es gelungen, ein durchgingiges System im
Rohrleitungsbau mit hoher Wirtschaftlichkeit und Si-
cherheit zu schaffen. Die wesentlichen Vorteile der
Verbindung sind der Wegfall von aufwendigen Beton-
widerlagern sowie die schnelle und sichere Montage.

Die NOVO-SIT®Verbindung kann in Abhingigkeit
von der Nennweite bis zu einem Betriebsdruck von
40 bar bei einer moglichen Abwinkelbarkeit bis zu 3°
eingeselzt werden.

Literatur

[ 1] Priifbericht Staatliche MPA Darmstadt

2]

13]

(4]

Nr. 871231 (November 1987)
Dehnungsmessungen an Rohrverbindung NOVO-
SIT® DN 150

Priifbericht Staatliche MPA Stuttgart

Nr. 943 089 000 (Mai 1990)
Innendruckversuche mit Schubsicherung NOVO-
SIT® DN 400

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

DIN EN 545 (Januar 1995):

Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duktilem

Gulieisen und ihre Verbindungen fiir Wasserlei-
tungen — Anforderungen und Priifverfahren

Bild 6: Wirmegeddammite Briickenleitung DN 150 mit NOVO-SIT®*Verbindung (Erding, 1988)
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Sammler in Flichengemeinden

Von Volker Arnold

Statt des Baues aufwendiger, dezentraler Klein-
kldranlagen schlossen sich die Verbandsge-
meinde Asbach (Rheinland-Pfalz) und die Stadt
Hennef (Nordrhein-Westfalen) zusammen, um fiir
ihre Biirger die kostengiinstigste Variante der Ab-
wasserbeseitigung zu finden.

Nach Auswertung aller Méglichkeiten wurde die
Erweiterung der Zentralkldaranlage 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
fiir die erforderlichen Planungen und Baumafnah-

men in seinen Entwisserungsgebieten zustandig.
Die im Zuge des Hanfbachtalsammlers erforderli-
chen KanalbaumaBnahmen im Gebiet der Stadt
Hennef werden im folgenden erldutert:.

1. Entwisserungsgebiet
1.1 Lage und Gliederung

Dort, wo Brél und Sieg zusammenflieRen, inmitten
der Naherholungsgebiete von Siebengebirge, Wester-
wald und den Ausliufern des Bergischen Landes, liegt
die Stadt Hennef, ca. 20 km 6stlich vom Kéln-Bon-
ner-Raum.

Bild 1: Abwasserbeseitigung
im Hanfbachtal

GuRrohrverlegung im
Landschaftsschutzgebiet

Schmutzwasserableitung
Mischwasserableitung

ANSCHLUSS VERBANDSGEMEINDE ASBACH
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Die Stadt Hennef, die heute rund 100 Dorfer und
Weiler umfalt, welche von gut 37.000 Einwohnern
bewohnt werden, zihlt zu den groften Fliachenge-
meinden Nordrhein-Westfalens.

Hauptvorfluter ist die Sieg, deren Wasserqualitéit in
den lerzten Jahren erheblich verbessert werden
konnte.

Zustandig fiir die Abwasserbeseitigung (Netz und
Kldranlagen) ist das Abwasserwerk als Eigenbetrieb
der Stadt Hennef.

Durch den geplanten Abwassersammler sollen kiinftig
die in der Ubersichtskarte, Bild 1 (S. 43), farbig ange-
legten Ortsteile an die Zentralkliranlage Hennef ange-
schlossen werden.

Die erfafiten Ortslagen im Hanfbachtal sind iiberwie-
gend weitlaufig bebaut und werden durch landwirt-
schaftliche Betriebe und Wohnbebauung geprigt.
Dariiber hinaus sind Campingplitze bei Lanzenbach,
Kurenbach, Dammig und Eulenberg vorhanden.

Jenseits der Landesgrenze sollen im oberen Hanf-
bachtal der Ortsteil Kotthausen der Stadt Konigswin-
ter (rd. 40 EW) sowie mehrere Ortsteile der Verbands-
gemeinde Asbach (rd. 3400. EW) angeschlossen
werden. Aus der Verbandsgemeinde Asbach ist weiter-
hin Abwasser aus einem rd. 48 ha groflen geplanten
Gewerbegebiet zu tibernehmen.

Fiir das Einzugsgebiet der vorhandenen Kliranlage
Uckerath wurde eine Reserve im Hauptsammler

Bild 2: ,Der Vor-Kopf-Einbau erwies sich ...

i’
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beriicksichtigt, so daR eine spitere Abwasseriiberlei-
tung moglich ist.

Auflerdem soll der neue Sammler im Bereich der
Frankfurter Strae und Oberen SiegstraRe auch Ab-
wasser aus dem ostlichen Stadtgebiet von Hennef auf-
nehmen. Hier ist zwischen Wingeshof und Hossen-
berg ein neues Gewerbegebiet geplant.

1.2 Topographie und Baugrundverhiltnisse

Wiihrend die Ortslagen Hanfmihle, Dahlhausen,
Hermesmiihle, Wiederschall und Lanzenbach in der
Talaue des Hanfbaches liegen, befinden sich die tibri-
gen Ortslagen im Hangbereich oder auf Kuppen. Die
Hohenunterschiede und das Geldndegefille zum
Hanfbach sind dadurch zum Teil erheblich. Die Orts-
lagen im Hangbereich besitzen Siefen und kleinere
Biche als Vorfluter, die im Talbereich in den Hanf-
bach einmiinden.

Im landschaftlich reizvollen oberen Hanfbachtal be-
sitzt der Hanfbach einen natiirlichen, méiandrieren-
den Verlauf. Wihrend die relativ schmale Talaue tiber-
wiegend landwirtschaftlich genutzt wird, sind die z.T.
steilen Berghinge mit Laub- und Nadelwald bestan-
den.

Im Bereich Geisbach 6ffnet sich das relativ enge Hanf-
bachtal zum Siegtal. Die Talaue ist hier bis zum
Stadzentrum von Hennef, wo der Hanfbach in Hohe
der Frankfurter Stralle in die Sieg miindet, wesentlich
dichter bebaut als das obere Hanfbachtal.

Die Zentralklidranlage der Stadt Hennef, an die der
neue Abwassersammler angeschlossen werden soll,

1 \ A
»

i3 2 ..l: P\‘«

..'* G
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Bild 3:

... bei den oft beengten Verhiltmissen ...

liegt unterhalb des Stadwizentrums in der Siegaue zwi-
schen der Autobahn A 560 und dem Siegdeich.

Im oberen Hanfbachtal wird der Felshorizont aus
Grauwacken und Sandstein durch z.T. mehrere Meter
michtige Schluffablagerungen iiberdeckt. Die bisheri-
gen Bodenuntersuchungen deuten darauf hin, daR
die Héhe der Schluffablagerungen von der Talaue
zum Hangbereich hin zunimmt. Der Grundwasser-
spiegel ist abhingig vom Hanfbach und steht in der
Talaue wesentlich héher an als im Hangbereich.

Im Gegensatz zum Hanfbachtal liegt im Siegtal die
Schluffschicht tiber Sand- und Kiesablagerungen. Die
Michtigkeit der Schluffschicht betrigt an einem
Bohrpunkt neben dem Allner See weniger als | m.
Der Grundwasserspiegel liegt hier relativ niedrig und
korrespondiert mit dem Wasserstand der Sieg.

Zur Absicherung der Baugrundverhiltnisse sind in
der Ausfithrungsplanung weitere Bodenuntersuchun-
gen in der Sammlertrasse durchzufithren.

2. Projektvorlage

Das Projekt Hanfbachtalsammler im Stadtgebiet Hen-
nef schlielt an der Kliranlage Hennef mit DN 600/
DN 500 an und fiihrt iber 5910 m durch das Stadt-
gebiet bzw. in befestigten StralRen/Wegen bis zum
Ortsteil Lanzenbach.

Zwischen den Ortsteilen Lanzenbach und Hermes-
miihle fiihrt die Trasse DN 500 2710 m {iber einen
alten Bahndamm, neben dem Hanfbach durch ein
Landschaftschutzgebiet von Hermesmiihle bis zur
Landesgrenze fithrt eine Trasse jetzt DN 400/
DN 300 4265 m neben dem bzw. im StraRen-/Wege-
Bereich.

GUSSROHR-TECHNIK

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 Kanalstaurdume im Landschaftsschutzgebiet.

3. Materialwahl

Der Abwassersammler Hanfbachtal ist wegen der Re-
genwasserzufliisse aus der Verbandsgemeinde Asbach
in seinem gesamten Verlauf ein Mischwassersammler.
Auch der Derenbachtalsammler ist als Mischwasser-
kanal ausgelegt. Aufgrund der Kanalstrecke von ca. 13
km, des geringen Gefilles und der langen FlieRzeiten
wurden die nachfolgenden Materialien in die Aus-
schreibungsunterlagen gleichwertig aufgenommen.

Vorbemerkung:

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

3.1. Allgemeine Angaben des Auftraggebers

3.1.1 Rohrlagerung: Mineralgemischlager

3.2.Spezielle Angaben des Auftraggebers

3.2.1 Scheitelitberdeckung: 1,00 bis 7,00 m

3.2.2 Dammbedingungen

3.2.3 Verkehrslast: SLW 60

3.2.4 Grundwasserverhiltnisse: vorhanden entspre-
chend Baugrundgutachten




Um eine kostengiinstige Ausfithrung des Sammlers si-
cherzustellen, wurde bei der Auswahl des Rohrmateri-
als auf eine lange Nutzungsdauer und hohe Betriebs-
sicherheit geachtet.

Fir die in den Bodengutachten als gefdhrdet aus-
gewiesenen Trassenabschnitte des Derenbachral-
sammlers (L 125 bis RRB/RUB und Steilstrecke im
Sammlerabschnitt nach Lichtenberg) wurde vom Ab-
wasserwerk der Stadt Hennef nach fachtechnischer
und wirtschaftlicher Priifung das Rohrmaterial ,duk-
tile Kanalrohre mit Zementmortel-Auskleidung® vor-
gegeben.

4. Bauausfithrung

Die Leistungen [iir den Hanfbachtalsammler 1. Bau-
abschnitt Los 1, 2 und 3 sowie die Leistungen fiir den
Derenbachtalsammler in Zusammenhang mit dem
Hanfbachtalsammler als Los 4, 5 und 6 wurden aus-
geschrieben.

Bis auf die fiir Los 4 und teil-
weise Los 5 vorgegebenen ,duk-
tilten Kanalrohre mit Zement-
mortel-Auskleidung”  standen
verschiedene hochwertige Rohr-
materialien zur Disposition.

Nach Auswertung der Angebote
zeigre sich, daR fiir die Lose 2
und 5 mit den erschwerten Bedingungen durch Bau-
grund und landschaftspflegerische Auflagen die ,duk-
tilen Kanalrohre mit Zementmortel-Auskleidung®
trotz héherer Materialpreise in der Gesamtkalkulation
wirtschaftlicher waren.

Die Auswertung der vorliegenden Baugrundgutachten
lieR den Einsatz von GuRrohren mit Zementmoértel®
Umbhiillung nach DIN 30674 Teil 2 nur mit Kiesein-
betung zu.

In den genannten Trassenabschnitten war in grofRen
Teilen des Sohlbereiches Bodenaustausch erforder-
lich. Dennoch wurde der Einsatz von Gulirohren mit
Zementmortel-Auskleidung und Zementmortel-Um-
hiillung nach DIN 30674 Teil 2 oder gleichwertiger
Rohre tiberpriift.

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

In der Bauausfithrung zeigten die ausgeschriebenen
GuBrohre trotz erforderlicher Kiesbettung bei den
Einbauarbeiten erhebliche Vorteile.

Durch die hohe Festigkeit und wegen der Einzelrohr-
liinge bis 6,00 m war eine schnelle und sichere Vorge-
hensweise bei Transport, Einbau, Bettung und Verfiil-
lung der GuRrohre in den vorgegebenen extrem
beengten und vom Baugrund her schwierigen Tras-
senbereichen maoglich. Besonders wirtschafdich und
auch aus landespflegerischer Sicht wiinschenswert
war die Verwendung des tiberwiegenden Teiles der an-
stehenden Bodenmassen zur Grabenverfiillung,

Unabhingig von den Baufirmen erwies sich aufgrund
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In der
Gesamtkalkulation

wirtschaftlicher

der beengten Verhiltnisse nachfolgende Einbautech-
nik als am erfolgreichsten: Der Rohrgraben wurde je-
weils auf einer Rohrlinge 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
gewihrleistete die geringstmogliche Nutzung des vor-
handenen Bauraumes.

Bis auf den Abschnitt Los 4 wurden auf den Strecken
Rohre mit den iiblichen TYTON-Steckmuffenverbin-
dungen eingebaut.

Bei Los 4 wurden in Auswertung des Baugrundgut-
achtens lingskraftschliissige TYTON-SIT-Verbindun-
gen gefordert, um eine Lagesicherung des Kanals im
Betriebszustand sicherzustellen.

Die fiir biegesteife (sprédbre-
chende) Werkstoffe sinnvolle
Forderung nach doppelgelenki-
ger Einbindung in Schiichte
(DIN 4033) kann bei duktilen
Kanalrohren  entfallen. Das
hohe  Arbeitsvermégen  des
Werkstoffes duktiles Guleisen,
dic grofe Lingsverschiebbar-
keit, die Aufnahme von Schwer-
lasten aus Setzungsunterschieden sowie die Zulas-
sung von erhthten Innendriicken bewirken eine groRe
Sicherheit gegen duRere und innere Lasten. Aus die-
sem Grund reicht in der Regel die Einbindung in
Bauwerke mit Einfachgelenken bei Ausfiihrung mit
TYTON-Schachtanschluf3stiicken aus.

Die Dichtheitspriifungen wurden mit Wasserinnen-
druck, Luftdruck oder Luftunterdruck zugelassen. Die
Baufirmen entschieden sich fiir Luftdruck- bzw. Un-
terdruckpriifung.

Als Vorteile zeigen sich dabei vor allem das Wegtallen
des zeitaufwendigen Befiillens der Kanalleitungen mit
Wasser und der gleichmiiflig hohe Priifdruck in den
Steilstrecken.

5. Kosten

Besonders in grofRen Flichengemcinden sind die An-
forderungen der Abwasserbeseitigung einem enor-
men Kostendruck ausgeserzt. Um die Belastungen fiir
die Biirger gering zu halten, wird von den Verant-
wortlichen fiir die Entwisserung gefordert, alle mog-
lichen Kostenfaktoren in die Uberlegungen einzu-
beziehen. Dabei ist immer zu beriicksichtigen, daR es
bei KanalbaumaRnahmen nicht nur um die anste-
henden Investitionskosten geht, sondern auch um die
Kosten des spiteren Betriebs und die Betriebs-
sicherheit. Die hochwertigen Materialeigenschaften
der duktilen Gufrohre und der TYTON-Dichrung
kommen hier voll zum Tragen, indem sich Einsparun-
gen bei den Baukosten und bei den Betriebskosten
ergeben.

Hervorzuheben sind auch die Steckmuffenverbindun-
gen mit TYTON-Dichtung. Sie sind dicht gegen von
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Entsorgung im engen Flulital

Von Olaf Brune

Das enge Moseltal mit felsigem Untergrund und
hohem Grundwasserstand, dazu weit auseinan-
derliegende Ortschaften: Das sind schlechte Vor-
aussetzungen fiir ein modernes und gut funktio-
nierendes Entwisserungsnetz.

Die Verbandsgemeinde Untermosel hat, nicht zu-
letzt auch durch die Verwendung duktiler Guf-
rohre, Mittel und Wege erarbeitet, diese Probleme
zu meistern. Der nachfolgende Beitrag nennt Lo-
sungsansdtze und praktische Ergebnisse.

1. Einleitung

Die Verbandsgemeinde Untermosel, ¢in beliebtes
Fremdenverkehrsgebiet am idyllischen Unterlaul der
Mosel zwischen Cochem und Koblenz, besteht aus
12 Gemeinden beiderseits der Mosel sowie einigen
Gemeinden und Gehoften auf den Anhohen rechts
und links des Moseltales. Hauptverkehrsverbindun-
gen zwischen den Gemeinden sind auf der rechten
Moselseite die B 49 und auf der linken FluRseite die
B 416. Wegen des in vielen Bereichen recht engen Tal-
querschnitts sind {iber weite Strecken die Bundes-

Bild 1: Ubersichtsplan VG Untermosel

straflen und deren Seitenstreifen die einzigen nutz-
baren Trassen fiir Ver- und Entsorgungsleitungen aller
Art. Uber das Entwisserungssystem der Verbandsge-
meinde und die mit der Sanierung und Erweiterung
des Kanalsystems zusammenhiingenden Probleme
soll nachfolgend kurz berichtet werden,

2, Struktur des Entwiisserungssystems
Abwassergruppe ,Alken“ und ,Kobern-
Gondorf¥

Im Verbandsgemeindegebiet Untermosel wird das Ab-
wasser den beiden fiir besimmte Abschnitte jeweils
zentral liegenden Kldranlagen .Alken* und ,Kobern-
Gondorf* zugefiihrt. Dieses geschieht, sofern von den
Hohen- und Gefilleverhdlissen maglich, tiber Frei-
spiegelkanidle oder, wie meistens erforderlich, iiber
duktile Druckrohrleitungen und zwischengeschaltete
Pumpstationen. Auch Kombinationen beider Varian-
ten sind vorhanden. Eine Klidranlage und die dazu-
gehorenden Kanile und Leitungen werden zusam-
men als eine Abwassergruppe bezeichnet; die

Bild 2: Svstemplan Abwassergruppe Alken
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Abwassergruppe ,Alken* wird bei-
spielhaft in den folgenden Absit-
zen etwas nidher erliutert.

3. Planungsgesichtspunkte der
Abwassergruppe ,, Alken®

Zur  Abwassergruppe  ,Alken*
gehoren die entlang der B 49 lie-
genden Ortschaften Oberfell, Al-
ken, Brodenbach und Burgen, die
an der B 416 liegenden Orte Karte-
nes, Lof und Hatzenport sowie die
zwischen dem Moseltal und der
HunsriickhéhenstraRe liegende Ge-
meinde Nortershausen.

Vorhanden sind in den Orten so-
wohl Bereiche mit Trenn- als auch
mit Mischkanalisation. Simtliches
Schmutzwasser sowie Mischwasser
bis zu einer bestimmten Menge all
dieser Ortschaften ist zur Kliran-
lage ,Alken® zu transportieren, Re-
genwasser und die nicht mehr in
Riickhaltebecken pufferbaren
Mischwassermengen werden iiber
entsprechende bauliche Anlagen
an den Vorfluter abgegeben.

Die Entfernung zwischen den ein-
zelnen Ortslagen betrigt jeweils
mehrere Kilometer, in denen die
Moseltalhinge teilweise so nahe
am FluR liegen, daR rechtsmosela-
nisch auller der B 49 und auf der
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Bild 3: Bau eines Verbindungssammlers

linken FluRseite neben der B 416 und der DB-Strecke
Koblenz/Trier keinerlei Fliche verbleibr. Fiir den Bau
der genannten Verkehrsstrecken mufiten bereits Fels-
vorspriinge (z.B. die ,Alkener Lay") in groflerem Um-
fang gesprengt werden.

Die Anhebung des Moselwasserstandes aus schiffahrts-
technischen Griinden hat dann vor einigen Jahren
den ohnehin schon knappen Platz entlang der Tal-
hinge, in denen das FlulSbett in der Breite nicht
durch Stiizmauern oder Anschiittungen kiinstlich be-
grenzt ist, noch weiter eingeengt. Die Wahl fiir mog-
liche Trassen von Ver- oder Entsorgungsleitungen wird
also nicht nur durch enge Platzverhiltnisse und ab-
schnittsweise durch felsigen Untergrund, sondern
auch und teilweise ganz erheblich durch den jeweili-
gen Grundwasserstand erschwert. Da die naturgemify
entlang von FluRufern vorhandenen geringen Hohen-
unterschiede nicht ausreichend sind fiir den Bau von
Abwasserverbindungssammlern als Freispiegelleitung,
muB nach alternativen Losungen gesucht werden.
Letztlich verlangen noch die Aspekte des Fremdenver-
kehrs moglichst geringe Beeintrichtigungen des
Strallenverkehrs und damit schmale Arbeitsstreifen
und kurze Bauzeiten.

4. Losungsansitze und Anforderungen an die
Rohrleitungen

Wegen der vorgenannten Randbedingungen (Plawz-
mangel, teilweise felsiger Untergrund, hoher Grund-
wasserstand in bindigen und kiesigen Passagen,
schmale Arbeitsstreifen, geforderte kurze Bauzeiten
etc.) werden Verbindungsleitungen benétigt, die mog-
lichst kleine Durchmesser haben, flach und schnell
verlegt werden konnen und gleichzeitig hohe Lasten
(Verkehrslasten der Bundesstralen) bei geringen
Uberdeckungen vertragen (Bild 3). VerldRliche Was-
serdichtheit auch bei schwierigen Untergrundverhiilt-
nissen und lange Nutzungsdauer kommen als Anfor-
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derungen hinzu. Alle diese Forderungen erfullt in ge-
radezu idealer Weise das duktile GuRrohr, weshalb es
seit Jahren im Bereich der VG Untermosel fiir den
Bau der Verbindungssammler verwendet wird, wobei
bis zum heutigen Tage keinerlei Schaden bekannt
wurde. Dieses gilt gleichermaflen fiir Druckleitungen
und Freispiegelkandle.

Die Griben der flach liegenden Druckleitungen wer-
den mittlerweile vermehrt mit Grabenfrisen (ohne Ver-
bau, Bild 4) hergestellt, bei den tieferliegenden Frei-
spiegelleitungen kommen Bagger und Verbauelemente
oder auch Spundwinde zum Einsatz. Problematisch
gestaltet sich die Grabenherstellung meistens nur
dann, wenn eine Leitung sehr nahe der Mosel oder im
Grundwasser verlegt werden mull und der Einsatz von
Pumpen im Graben dazu fithrt, dall ausgespiilte Fein-
teile des Bodens mit abgepumpt werden und hier-
durch Hohlrdume im Untergrund entstehen, die spi-
ter zu Setzungen fithren. 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 durchgefithrt wird.

5. Zusammenfassung

Fiir den Bau von Verbindungssammlem der Abwasser-
gruppen ,Alken* und ,Kobern-Gondorf* werden bei
der Verbandsgemeinde Untermosel wegen diverser
Vorteile iiberwiegend duktile GuRrohre verwendet.
Die Dimensionen der Druckleitungen liegen zwischen

Bild 4: Gefrister Graben mit DN 150 GGG
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DN 100 und DN 200, fiir Freispiegelleitungen wur-
den bereits Rohre bis DN 500 GGG verwendet. Die
Verbindung der beiden Moselufer geschicht iber an
StraRenbriicken angehingte Druckrohrleitungen, die
mit einer AulRenisolierung (Warmeddmmung) zur Ver-
meidung von Frostschiden versehen sind.

Insgesamt wurden z.B. in der Abwassergruppe ,Alken®
bislang rund 9500 m GuRrohr bis DN 200 und etwa
1450 m bis DN 500 verlegt, eine Verbindungsleitung
(Nortershausen-Brodenbach) aus zementmortel-um-
hiillten GGG-Rohren DN 200 mit einer Linge von
rund 3100 m ist momentan im Bau.

An den bislang verlegten Rohrleitungen ist bis heute
kein Schaden bekannt. Das Abwasserwerk der VG Un-
termosel kommt somit gewissenhalt den gesetzlichen
Verpflichtungen nach und trigt auch dazu bei, die
schéne Fremdenverkehrsregion Untermosel umwelt-
gerecht zu entsorgen und den Reiz fur Giste vieler
Nationen zu erhalten.

GUSSROHR-TECHNIK
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Vertiillung mit Schulter

Von Jochen Kaube und Andreas Kemper

Bei einer Abwasserdruckleitung war vorgegeben,
den Grabenaushub aus Bahnschotter und Frasgut
von den felsigen Trassenabschnitten zur Graben-
verfiillung zu benutzen.

Als Losung bot sich die Verwendung duktiler Gui-
rohre mit einer verstirkten PE-Umhiillung an. Auf
diese Weise konnten zusidtzliche MaBnahmen, wie
z.B. Felsschutzmatten, entfallen.

Einleitung

Der ,Abwasserzweckverband Wyhratal“ befindet sich
zwischen dem sichsischen Handelszentrum Leipzig
und dem Industriestandort Chemnitz. Er ist in einem
okologisch anspruchsvollen Gebiet angesiedelt. Fiir
fast alle Biirger der neuen Bundesldnder war die Not-
wendigkeit, kiinftig mehr fiir die Umwelt zu tun, eine

Bild 1: Schlagbelastungstest durch Aufschiitten von Schotter
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Bild 2: Funkenpriifung mit 25 kV

der obersten Erwartungen, die an die ,Deutsche Ein-
heit* gekniipft wurden. Gleichzeitig gab es vor allem
im investiven Bereich, im Wohnungs- und Gewerbe-
bau erheblichen Nachholbedarf und eine berechtigte
Erwartungshaltung vieler Biirger. So waren die beste-
henden Abwassersysteme des heutigen Zweckverban-
des Wvhratal* vollig tiberlastet.

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 Lésung der
Abwasserproblematik erstellt, welches in einem
flichendeckenden Ausbau der Abwasserentsorgung
des Verbandsgebietes bestand. In diesem geplanten
Abwasserentsorgungs-Konzept wurde eine Teillésung
projektiert, die in einem okologisch sehr sensiblen
Gebiet, zwischen Frohburg und Kohren-Sahlis, den
Bau einer Abwasserdruckleitung DN 250 vorsah. Da-
bei war die Minimierung von Umweltbeeintrichtigun-
gen oberstes Gebot:

- Nutzung eines nicht mehr benotigten Bahndam-

mes der fritheren Kleinbahnstrecke Frohburg -
Kohren-Sahlis im romantischen Streitwald,

— minimaler Eingriff in Tier- und Pflanzenwelt durch
moglichst kurze Bauzeit,

- Verbot des Transportes von Bodenaushub bzw.
Grabenverfiillmaterial, d.h. Verwendung des értlich
anfallenden Bodenaushubs beim Einbau der Lei-
ung.

Die Einhaltung dieser Bedingungen wurde durch die
Baudurchfithrung der Fa. RUT, Delitzsch, mit dem
Einbau duktiler GuRRrohre mit dicker PE-Umhiillung
sichergestellt.

Baugrund und Werkstoffwahl

Im Bereich der Kleinbahntrasse lagen u.a. folgende
Boden vor:

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 3: Funkenpriifung mit 5 kV nach Anlieferung

- Sandig-lehmiger Boden mit humdsen Beimi-
schungen

- Kliiftiger Fels

— Heterogene Steinaufschiittung des Bahndammes
mit hum&sen Beimischungen

Aufgrund der z.T. stark aggressiven Bodenverhilmisse
wurde fiir die duktilen GuRrohre die PE-Umhiillung
als Korrosionsschutz gewihlt.

Wurden bisher bei der Grabenverfiillung mit steini-
gem Aushubmaterial von der GuRrohrindustrie ze-
mentmortelumhiillte Rohre eingesetzt, so entschied
man sich im vorliegenden Projekt, bei dem der Gra-
benaushub aus Bahnschotter und im Bereich des an-
stehenden Felsens aus Frisgut besteht, fiir duktile
Gufrohre mit dicker PE-Umhiillung.

Entwicklung der dicken PE-Beschichtung duktiler
GufRrohre

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

Daraufhin wurde experimentell die Produktidee un-
tersucht, die tiblicherweise benutzte Felsschutzmatte
durch eine Schichtdickenerhohung der PE-Umhiil-
Jung zu ersetzen und damit ein einbaufertiges Rohr
anzubieten. Praxisnahe Schlagbelastung mit Auf-
schiitten von Schotter (KorngréRe bis 65 mm) aus ca.
5 m Hohe (Bild 1) sowie Verdichten mit einer Riittel-
platte (AT-1000) und standardisierte Fallgewicht-
Schlagpriifung mit einer Schlagenergie von 75 Nm er-
gaben eine gute Bestindigkeit der PE-Umhiillung bei
einer Schichtdicke von 6,5 mm. Die Oberfliche der
Rohre wurde nach jedem Versuch mit 25 kV auf Fun-
kendichtigkeit tberpriift, ohne negativen Befund
(Bild 2).



Einbau der Rohre

Die Rohre und Formstiicke wurden direkt zu zentra-
len Lagerplitzen geliefert. Von dort wurde das Mate-
rial mit Kleintransportern entlang der Trasse vor Her-
stellung des Grabens verteilt. Die Porenfreiheit der
Umhiillung wurde mit 5 kV gepriift (Bild 3). Eine An-
lieferung nach Grabenherstellung war wegen der
schmalen Trasse nicht moglich (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 DN 250 trotz widrig-
ster Wetterbedingungen eingebaut. Auf einem grofRen
Teilstiick der Trasse muRte mit Hilfe einer Felsfrise
der Rohrleitungsgraben hergestellt werden, da hier
Fels und groRe Steine (Bild 3) vorhanden waren.
Durch die grofRe Abwinkelbarkeit in den Muffen der
duktilen GuRrohre (bis zu 5°) mufiten im gesamten
Trassenverlauf lediglich in den Schachtbauwerken
und bei einem Diiker Formstiicke eingesetzt werden.

Zusammenfassung

Die dargdestellte BaumaRnahme verdeutlicht, daf

Bild 4: schmaler

Erschwerte Einbaubedingungen:
Arbeitsstreifen

auch neue, 6kologisch begriindete Bauverfahrenstech-
niken mit Hilfe duktiler GuRRrohre mit einem zu die-
sem Zweck weiterentwickelten Korrosionsschutz wirt-
schaftlich ausgefuhrt werden kénnen. Das vermehrt
anzutreffende Gebot des Wiedereinbaus steinigen
Grabenaushubs iRt sich mit der Weiterentwicklung
einer dicken PE-Umbhiillung (im vorliegenden Fall mit
6,5 mm Dicke) anstelle der Applikation von Fels-
schutzmatten auf der Baustelle problemlos einhalten.

Der Abwasserverband
vedewa
Kommunale Vereinigung fiir

Wasser, Abfall und Energiewirt-
schaft rV, Stuttgart

Lieferant fiir den

Gesamtumfang: Thyssen-Schulte, Leipzig

Bild 5: Verfiillung des Rohrgrabens mit steinigem
Aushubmaterial
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Grabenloser Einbau

Von Hans Mayr und Michael Mischo

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

1. Einleitung

In zunehmenden Male stehen die Versorgungsunter-
nehmen vor der Aufgabe, alte Rohrleitungen zu sanie-
ren oder zu ermneuern. Der stdndig steigende Kosten-
druck, oft beengte Verhiltnisse, hohe Verkehrsdichte
oder Umweltaspekte erfordern neue Losungen fiir die
zu realisierenden Baumalnahmen. Erdarbeiten und
Oberflichenwiederherstellung verschlingen den Lowen-
anteil der Kosten. Die hohe Leitungsdichte im Unter-
grund erschwert die Tiefbauarbeiten erheblich und
macht die Suche nach neuen, freien Trassen oftmals
unmoglich.

Vor diesem Hintergrund bemiihen sich die Stadt-
werke Miinchen (SWM) seit Jahren, Verfahren fiir die
grabenlose Erneuerung von alten Graugulileitungen
zu erproben. Das Rohrziehverfahren hvdros( wurde
im rolligen Miinchner Kieshoden bereits mehrfach

Bild I: Prinzip des hydros®Verfahrens

eingesetzt. Der nunmehr dritte Versuch mit einer mo-
difizierten Maschinenkombination und einem spezi-
ell angepaliten duktilen Gufirohr wurde im Sommer
1995 erfolgreich durchgefithrt. Diese Rohre sollten
moglichst einfach mit den in Miinchen iiberwiegend
zum Einsatz kommenden GuRrohren mit TYTON-
SIT®Verbindung kombinierbar sein.

2. Das hydros®Verfahren

Nach Kenntnisstand der Verfasser ist das Rohrziehver-
fahren hydros® (,System Berlin“) das einzige tiber
einen ldngeren Zeitraum in der Praxis erprobte Ver-
fahren im Bereich der trassengleichen Auswechselung
von Rohren. Es wurde 1989/90 in Berlin entwickelt
und findet mitderweile grofes Interesse in Europa. In
mehreren Veréffentdichungen wurden das Verfahren
und seine 6kologischen und wirtschaftlichen Vorteile
bei der Anwendung bereits ausfiihrlich beschrieben
(11] bis |7]).

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
iiber Koppelmuffen miteinander verbunden werden,
eingeschoben. Das Einsteckende der neu einzuzie-

Zugstange
' Druckplatte Adapter

(Aubweitkonus)

Maschinenbaugrube (Zielbaugrube)

Hydraulikaggregat \ Steverpult
Spaltkegel \ 5
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Bild 2: Adapter mit Ubergangsmuffe

henden Rohrleitung wird anschlieRend in einer Rohr-
einbaugrube (Bild 2) mit einem Adapter versehen,
der auf die Dimension der auszuwechselnden Rohr-
leitung abgestimmt ist. Fiir eine eventuelle Dimen-
sionsverstirkung, die bis zu zwei Nennweitenspriin-
gen vorgenommen werden kann, wird der Adapter als
Aufeitkege] ausgefithrt und hat die Aufgabe, das Erd-
reich zu verdriangen. In einer Zielgrube (Maschinen-
baugrube) ist die hydraulische Zicheinheit mit einer
Widerlagerplatte eingebaut, die zur Ableitung der auf-
tretenden Krifte in das Erdreich dient und ein Her-
auslosen des Bodens aus der alten Rohrtrasse verhin-
dert (Bild 3). Ein superlirmgedimpftes Aggregat
erzeugt die notige hydraulische Energie.

Im Normalfall werden in Abstinden von 135 bis 30 m
tiber die gesamte Zichstrecke Zwischenbaugruben fiir
Hausanschliisse oder Armaturen hergestellt. Die Aus-
wechselung einer Rohrstrecke erfolgt dabei in gesam-
ter Linge ohne Umsetzen der Zicheinheit, wobei die

Bild 4: Schema der einzelnen Zichabschnitte

Bild 3: Zugeinheit im Graben

gesamte BaumaRnahme 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 Ziehgerit iiber
den in die jeweiligen Zwischenbaugruben eingesetzten
Spaltkeil gezogen und zerstort (Bild 5).

3. Vorgeschichte und Planung der Versuchsstrecke

In einem 1938 eingemeindeten Ortsteil Miinchens
war eine etwa 65 Jahre alte GrauguRleitung DN 175 zu

| 1. Ziehabschnitt

Hausanschlisse -~

Maschinenbaugrube

alte Rohrleitung
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erneuern und durch eine duktile Gufirohrleitung DN
200 zu ersetzen. Aufgrund der sehr beengten 6rtlichen
Verhiltnisse, abschnittsweise durch andere Versor-
gungsleitungen stark behinderter Grabungsméglichkei-
ten, hohen Verkehrsaufkommena einer schmalen Orts-
verbindungsstralle und damit restriktiven Auflagen der
Verkehrsaufsichtsbehérde sowie der geforderten Scho-
nung einer bestehenden Allee mit teilweise altem
Baumbestand, entschlossen sich die SWM, das Rohr-
ziehverfahren System hydros® einzusetzen.

Auf einer Gesamtlinge 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 Griinstreifen mit Bidumen, wurde die
Auswechselung der Rohre planerisch bis ins Detail
vorbereitet. Dabei war auf die Historie des vorhande-
nen Rohrstrangs (Einbauten, Reparaturstellen, ggf.
alte Abzweige und Hausanschliisse) besonders zu ach-
ten. Aufgrund fritherer 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
herkémmlichen duktilen GuRrohre mit Muffen nicht
einsewzbar. Bei fritheren Versuchen hatte der Nachfall
des Bodens an jeder Muffe des nachgefiihrten Rohres
erneut zu notwendiger Bodenverdringung mit auer-
ordentlich hohem Kraftbedarf und starken Reibungs-
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Bild 6: Querschnitt der Projektstrecke

kriaften im Ubergangsbereich Muffe/Rohrschaft ge-
fithrt. Der Abrieb war dadurch so erheblich, daR der
standardmifRige Aulenschutz mit Verzinkung, aber
auch eine PE-Umbhiillung mit Schrumpfmanschette
im Muffenbereich den Kriften nicht standhielt.

Jetzt wurden versuchsweise duktile GuRrohre
DN 200 mit 6 m Baulinge und einer verstirkten,
durch Polyethylengitter stabilisierten Zementmortel-
Umbhiillung beschichtet. Im Muffenbereich betrug die
Schichtdicke etwa 6 mm, am Rohrschaft wurde durch
einen mehrfachen Spritzauftrag so viel Zementmortel
appliziert, daR hier der gleiche AuRendurchmesser
wie im Muffenbereich erreicht wurde. So stand ein
aullenzylindrisches ZMU-Rohr zur Verfiigung, das
eine Minimierung der erforderlichen Ziehkrifte ver-
sprach (Bild 7).

Fiir die Verbindung der einzelnen AnschluRRleitungen
zu den Grundstiicken wurde in Vorversuchen die

Bild 7: Zementmortelumhiilltes GuRrohr fiir das hy-

dros®Verfahren
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Moglichkeit einer herkdmmlichen Anbohrung ge-
testet, ohne den Zementmortel zu entfernen. Nach
wenigen Tagen waren die Poren im Zementmortel zu-
gesintert und die Anbohrungen waren einwandfrei
dicht. Fiir den hydros®Versuch mit den zylindrischen
ZMU-Rohren wurde auf eine patentierte, serien-
milige Anbohrarmatur zuriickgegriffen, die direkt im
Bohtloch gegen das Gufirohr abdichtet. Der Zement-
mortel wird durch eine gesonderte Dichthiilse ge-
schiitzt und steht somit aullerhalb des Wasserdurch-
flusses nicht in Kontakt mit Wasser. Die Anbohrung
kann sofort auf Dichtheit kontrolliert werden (Bild 8).

4. Bauabwicklung und Erfahrungen

Aufgrund [ritherer Erfahrungen und angespomnt
durch Kontakte zu den Fachgremien des DVGW er-
klirte sich eine bei den SWM unter Vertrag stehende
Firma bereit, die Versuchsbaustelle abzuwickeln. Die
Bauzeit Juli/August 1995 richtete sich nach den ver-
kehrlichen Vorgaben und der Abstimmung mit ande-
ren Baumafnahmen im Ortsbereich. In zwei Ab-
schnitten wurde der Einbau von 297 m duktilen
Gufrohren DN 200 abgewickelt, Insgesamt vier kiir-
zere Maschinengruben (Linge 3,50 m) und drei Ein-
ziehgruben (Linge 7,00 m) wurden nach den ort-
lichen Gegebenheiten festgelegr, die Hausanschliisse
als 13 Zwischenbaugruben (Linge etwa 1,50 bis
2,00 m) aufgegraben und die Kunden voriibergehend
an eine Ersatzleitung angeschlossen.

Der Einbau des ausgereiften Zichgerites mir fernbe-
dienbarer Abkopplung der Zugstangen (Wechselzeit
etwa 1 min/Kupplung) ging sehr flott und ohne
Storung vonstatten. Die Ziehgeschwindigkeit der
Rohre war erstaunlich hoch, eine Rohrlinge von 6 m
dauerte etwa eine halbe Stunde. Die erforderliche Ge-
samtzugkraft, die sich aus dem Kraftbedarf fir das
Herausziehen der alten GrauguRrohre und dem Kraft-
bedarf fiir das Nachziehen der neuen dukdlen Guli-
rohre zusammensetzt, lag im erwarteten Rahmen, so

Bild 8: Anbohrung mit Spezialanbohrarmatur auf
dem gezogenen Rohr

daR die Zugmaschine noch ausreichend Reserven fiir
unvorhergesehene Fille hatte. Die erforderliche Zug-
kraft ist am gréfiten beim abschnittsweisen Anrucken
der alten Rohre, sie nimmt mit fortschreitendem
Ziehvorgang um bis zu 60 % ab. Ziehstrecken bis zu
48 m wurden bewiiltigt, die maximal mogliche Zug-
kraft der Maschine von 850 kN war nie erforderlich;
fiir drei zvlindrische Rohre waren etwa 200 kN aufzu-
bringen, fiir 48 m etwa 350 kN, was einen Durch-
schnitt von etwa 7 kN/m bedeutet.

Die mogliche Linge der nachgezogenen dukiilen
GuRrohrleitung wird von der Dehnung der Siche-
rungsstangen und den von der TYTON-SIT®Verbin-
dung tibertragbaren Kriften begrenzt. Zu hohe Kuriifte
kénnen zum Abreiflen des Adapters fithren.

Die Wirtschaftlichkeit des Bauablaufs ist wesentlich
von einem gut vorbereiteten Baufeld (Baugruben) und
ausgeleilter Logistik (Materialtransport, Rohreinbau)
abhingig. Storungen des Ziehvorganges sollten mog-
lichst vermieden werden. Trotz aller Sorgfalt der Vor-
bereitungen ergaben sich Aufenthalte durch eine un-
bekannterweise einbetonierte alte Rohrmuffe und
eine massive Baumwurzelverwachsung. Beide Fille
fithrten zu zusizlichen Einzelaufgrabungen. Insge-
samt wurden nur auf 20 % der Gesamtfliche der
Trasse Baugruben notwendig. Gewisse Schwierigkei-
ten bereitete die beobachtete Tendenz des Aufstei-
gens des Adapterkopfes in den Zwischenbaugruben,
so daR der Anschluf} an den nichsten auszuschieben-
den Rohrabschnitt in den kleinen Baugruben teils
schwierig war,

Die nachgezogenen zylindrischen Rohre erwiesen sich
als aullerordentlich robust. Sie wiesen auch nach 50 m
Ziehstrecke kaum Riefenbildungen auf; Abplatzungen
oder sonstige Beschidigungen waren nicht zu beob-
achten (Bild 9). Die Druckpriifungen fiir beide Ein-
bauabschnitte waren auf Anhieb in Ordnung.

5. Wirtschaftlichkeit und Umweltvertriiglichkeit

Wesentlicher Vorteil des hydros®Verfahrens ist der
zum groflen Teil grabenlose Einbau in innerstidd-
schen Bereichen. Lediglich dort, wo Hausanschliisse
notwendig sind, werden kleine Zwischenbaugruben
notwendig. Ein weiterer Vorteil ist, daB die Bauzeit ge-
geniiber der konventionellen offenen Bauweise ver-
kiirzt wird, was zur Folge hat, daf sich dadurch die
Wirtschaftlichkeit beziiglich der Gesamtkosten des
Leitungsbaus erhoht. Bei der gesamten Baudurch-
fuhrung wird der Bodenaushub minimiert. Somit wer-
den Deponie- und Wegekosten auf ein Minimum re-
duziert.

Die alte ausgetrauschte GuRleitung kann zu 100 %
stofflich wiederverwertet werden, d.h., aus ihr wird
ohne Qualititsverlust durch Einschmelzen der Scher-
ben wieder ein Teil des modermen GuRrohrsystems.

Im Vergleich zur konventionellen offenen Bauweise
ergaben sich bei dem in Minchen durchgefithrten
Projekt folgende Vorteile:

Wirtschaftlichkeit

- Verringerung von Strallenaufbriichen und Erdar-
beiten bis zu 80 %,
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- Minimierung der Bewegung groRer Bodenmassen
fiir die Herstellung und Wiederverfiillung von Bau-
graben.

Umweltvertriglichkeit
- Reduzierung der Beeintrdchtigung des Verkehrs
und der Burger,

- Verhinderung der Beschidigung von Wurzeln bei
iberpflanzten 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. Lirm, Erschiitte-
rungen und Schadstoffe,

- Verringerung der Unfallgefahren auf den Baustel-
len, da tiefe und sehr enge Baugriiben zum groi-
ten Teil entfallen.

6. Zusammenfassung

In Zusammenarbeit mit der Fa. Karl Weiss GmbH &
Co., die das hydros®Verfahren entwickelt, patentiert
und erprobt hat, wurden in Miinchen (Auftraggeber
Stadtwerke Miinchen) duktile GuRRrohre zur grabenlo-
sen trassengleichen Auswechselung von Trinkwasser-
leitungen eingesetzt. Aufgrund der besonderen Bo-
denverhaltnisse kamen speziell fir diesen Einsatz
hergestellte Guirohre DN 200 mir einer verstirkten
ZM-Umbhiillung zum Einsatz,

Grundsitzlich wurde die BaumaRnahme vom Auftrag-
geber als sinnvoll und positiv bewertet, so dafl die
Stadtwerke Miinchen auch zukiinftig dem grabenlo-
sen Auswechselverfahren gute Zukunftsaussichten
einrdumen. Bei weiterer Optimierung der Bauabwick-
lung sind noch deutliche wirtschaftliche Verbesserun-
gen zu erwarten,
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