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GUSSROHRTECHNIK

INFORMATIONEN DER FACHGEMEINSCHAFT GUSS-ROHRSYSTEME



Themen + Autoren

Einziehen eines 432 m langen Rohrstranges DN 500 mit

gesteuerter Horizontalbohrtechnik — ein wichtiger
Beitrag zum Umweltschutz in Oranienburg an der Havel

147 Jahre Gufrohre in Lahr

Dipl-Ing. Ulvich Holmann
Dipl-Ing. Taralf Langner

Fritz Leonhardt

Wasserversorgung 2000 — Verbindungsleitungen
zum neuen Wasserwerk Galgenberg; Neuverlegung von

insgesamt 11 km GuBrohrieitungen

Dipl-Ing Christoph Heine

Sanierung einer 1927 in der Ortslage Hotheim
verlegten Stahlrohr-Wasserleitung DN 600 mit Rohren

aus duktilem GuBeisen

Langskraftschliissige Verbindungen

fiir Rohrleitungssysteme aus duktilem GuBeisen

FernwasseranschluB Eisleben: Verlegen einer duktilen
GuBrohrieltung DN 800 im Bergsenkungsgebiet — 1. BA

Dipl-Ing. Walfgang Ono Jacckel

Dipl-Ing. Oskar Halter
Dipl-Ing Michacel Mischo

Dipl-lng. (Mal Eicam, D rer nat,
Dipl.-Geol. Gerd Suderlau,
Wallgang Rink

Planung und Bau zweler parallel verlaufender Trink-

wassertransportleitungen DN 800 aus duktilem GuBeisen
im ,Rahmenplangebiet der Alten Messe Leipzig”

Die Unterdukerung eines Kanals bei gleichzeitiger
Schonung der angrenzenden MNaturschutzzonen
waren die Herausforderungen fur Planer und Aus-
fuhrende beim Bau einer Versorgungsleitung
DN 500. Kanal- und Uferzonen machten einen
Duker von 435 m Gesamtlange notwendig. Man
entschiofd sich, diese Strecke mit Hilfe der ge-
steuerten Horizontalbohrtechnik zu bewaltigen.
Es war das erste Mal, daR eine solche Entfernung
mit GuRrohren DN 500 mit dieser Technik unter-
fahren werden solite.

72 Rohre mit der langskraftschliussigen TYTON-
TKF-Steckmuffenverbindung wurden zum Gesamt-
strang montiert. Mit einer erforderlichen Zugkraft
von maximal 443 kN erfolgte dann das Einziehen
innerhalb von drei Stunden. Die Druckprilfung er-
gab keinerlei Beanstandungen. Die Bauzeit be-
trug weniger als eine Woche. Seite 5

Seit 1850 verwendet man in Lahr am Rande des
Schwarzwaldes Gufsrohre fur den Transport von
Gas und Wasser. Steigende Einwohnerzahl,

FPetra Simon
Waolfgang Rink

wachsende Anspruche an Hygiene und Komfort
sowie die zunehmende Industrie machten immer
wieder den Ausbau der Versorgungseinrichtun-
gen notwendig, wobei bis heute Gufirohre eine
wesentliche Ralle spielen, Seite 12

In Lahr wurde ein neues Wasserwerk geplant. Im
Zusammenhang damit waren 11 km neuer Rahr-
leitungen notwendig. Die Trassen wurden so ge-
wahlt, daf ein moglichst grofer Teil der Leitun-
gen durch offentliche Wege und Straen geflhrt
werden konnte. Im Bereich einer salzhaltigen
Mineralguelle wurde eine Zementmartel-Umhil-
lung verwendet. Eine der Leitungen hat Rohwas-
ser mit niedrigem pH-Werl zu transportieren.
Hier wurden Rohre mit Tonerde-Zementmdrtel-
Auskleidung verwendet, Seite 17

Meubau ist die beste Sanierung, und wenn man
dann noch zementmortelumhullte Rohre ein-
setzt, kann man sicher sein, dafé der nachste Sa-
nierungsfall sehr lange auf sich warten lassen



Themen + Autoren

43 Wasser fiir die Landwirtschaft

Beregnungsleitungen in der Vorderpfalz

47 Anbohrtechnik

Das Anbohren duktiler GuBrohre

Manfred Fuchs

Dipl-Ing. Oskar Halter
Dipl-lng Michacl Mischo

Bau einer Abwasserdruckleitung DN 400 durch den

Lankower See in Schwerin

Dipl-Ing. Hartmut Wecke
Dy Ing. Jirgen Rammelsberg

855 SchachtanschluBB

AnschluB von duktilen GuBrohren an Schédchte

und Bauwerke

58 Extreme Belastungen

Planung und Bau einer Turbinenrohrleitung aus duktilen
GuBrohren unter Berlicksichtigung bruchmechanischer

Bemessungsverfahren

Dipl-Ing, Peter Brune

Dipl-Ing Franz Fussenegger
D Ing. Reinhard Mathis
Dipl-Ing. Ewald Tirze

Dr. Ing. Jirgen Rammelsberg
Dipl.-Ing. Markus Schie

64 Versorgungstechnlk

Innovative Gedanken zur Wasserversorgung liber ein
Hochdrucknetz (40 bar) aus GGG DN 100 bis 600

im landlichen Raum

Dargestellt am Beispiel des Zweckverbandes
Wasserversorgung Kreis Altenkirchen“ (WKA)

im Norden von Rheinland-Pfalz

Dipl-Ing Heinz-Dieter Scharenberg

74 IS0 9001

Qualitdtsmanagement in der GuBrohrindustrie

Dipl-Ing. Michael Mischo

wird. Die einfache Verbindungs- und Einbautech-
nik der duktilen Rohre kam hinzu, so daf den
Stadtwerken Worms die Entscheidung nicht
schwerfiel. Seite 23

Der Beitrag gibt einen Uberblick Uber die derzeit
angebotenen Systeme bei zugfesten Verbin-
dungen. lhre technischen und anwendungs-
spezifischen Eigenschaften werden erlautert.
AuRerdem befassen sich die Autoren mit
Schwerpunkten des z.Zt. uberarbeiteten DVGW-
Merkblatts GW 368 _Hinweise fiir Herstellung
und Einbau von zugfesten Verbindungsteilen...”.

Seite 27

Eine Leitung DN 600 mit Flanschverbindungen
war durch Bergsenkungsbewegungen unbrauch-
bar geworden. Sie wurde nun durch eine Leitung
DN 800 aus duktilem Gufrohr mit TYTON-Lang-
muffen ersetzt. Umfangreiche Berechnungen im

In eigener Sache

Haben Sie es gemerkt? Die Textleiste auf dem
Titelblatt nennt als Herausgeber die Fachge-
meinschaft Gu-Rohrsysteme und nicht mehr
die Fachgemeinschaft Gufieiserne Rohre.
Was ist der Grund?

Diese Namensanderung soll auf etwas auf-
merksam machen: Zwar spricht man im Alltag
von Gufrohren, meint aber dabel auch Form-
stlicke und sonstige Zubehorteile, die zusam-
men mit den Rohren ein System bilden. Etwa
60 verschiedene Formstlicke mit fast 700 Va-
rianten der unterschiedlichsten Abmessungen
enthalt das Standardprogramm der deutschen
GuRrohrindustrie. Dieses Angebot ist, vorsich-
tig ausgedruickt, auBergewdhnlich, und diese
Vielfalt macht duktile GuBrohre so anpas-
sungsfahig an jede gestelite Aufgabe.

Ihre Fachgemeinschaft Gufi-Rohrsysteme




Schnelliibersicht

Hinblick auf erneute Erdbewegungen fuhrten zur
Anwendung verschiedener Grabentechniken mit
spezifischer Einbettung und vor allem zum Ein-
satz eines speziellen Sicherungssystems. Diese
Technik sorgt fur die Verteilung von Zerrungen
und Pressungen auf den Strang bei gleichzeitiger
Begrenzung der Axialbewegung in den einzelnen
Muffen. Damit sind alle Voraussetzungen getrof-
fen, daf die Dichtheit der Leitung bei Bergsen-
kungen erhalten bleibt. Seite 32

Die ,MNeue Messe” Leipzig ist fertiggestellt und
hat auch schon ihre ersten Bewahrungsproben
hinter sich. Nun wird das immerhin 95 ha grofie
Gebiet der ,Alten Messe” zu einem neuen Stadt-
teil umgestaltet. Dabei sind umfangreiche Um-
und Neubauten von Leitungen erforderlich.

Uber zwei Teilstrecken einer solchen Umver-
legung wird hier berichtet. Die erste Teilstrecke
von 250 m mit zwei parallelen TWL DN 800
mufdte in knapp 4 Monaten geplant, ausge-
schrieben und ausgefiihrt werden. Obwohl die
Trassenfuhrung einige Sonderlosungen erforder-
lich machte und obwohl die Rohre bei Tempera-
turen bis zu -15° C eingebaut werden mufkten,
konnte - nicht zuletzt dank der Robustheit der
duktilen Gufrohre - die Leitung termingerecht
fertiggestellt werden.

Die zweite Teilstrecke ist gekennzeichnet durch
7wei Bricken. In einer dieser Bricken wurden fiir
die Leitungen warmegedadmmte kompensierende
GuRrohre verwendet. Mit einer speziellen Tech-
nik wurden diese Rohre so eingebaut, da Rohr-
leitungen und Bricke sich unabhangig voneinan-
der bewegen konnen. Seite 37

Die Vorderpfalz ist von Klima und Boden ein land-
wirtschaftlich besonders beglnstigter Bereich.
Bis zu drei Ernten pro Jahr sind moglich. Aller-
dings muf dazu die natirliche Bewasserung
durch Regen mit Hilfe von Bewasserungsmag-
nahmen verbessert werden. Eine erste Hauptver-
sorgungsleitung DN 1600 von 1973 reicht dazu
jetzt nicht mehr aus, so daf 1996 eine zweite
Hauptleitung aus duktilen GuRrohren DN 1600
parallel dazu eingebaut wurde. Sie ist mit der
Jalten” Leitung Ober mehrere Knotenbauwerke
verbunden und sichert die Versorgung des bis-
herigen Bewasserungsgebietes und darlber die
Ausweitung auf weitere landwirtschaftliche
Flachen. Seite 43

Bei duktilen Gufgrohren werden, je nach Boden-
beschaffenheit, verschiedene AuBenschutzarten
cingesetzt. Dabei hat sich in den letzten Jahren
die Zementmdrtelumhillung durch ihre Vielsei-
tigkeit und Robustheit einen besonderen Platz
geschaffen. Der Beitrag behandelt die Technik

4

des Anbohrens von Guirohren unter besonderer
Beriicksichtigung zementmartelumhiillter Rohre.
Seite 47

Eine Abwasser-Druckleitung DN 400 von 1,3 km
Lange durch einen See im Stadtbereich wvon
Schwerin stellte ganz besondere Anspriche an
Planer und Bauausfihrende, vor allem aber an
das Material. Die Losung hieR: Zwei Teilstrange
aus duktilen GuRrohren mit l&angskraftschllssi-
ger Steckmuffenverbindung TYTON-TKF wurden
montiert, schwimmend auf den See gezogen,
dort zusammenmontiert und dann versenkt, 5o
einfach ist das — mit ingenieurtechnischer Phan-
tasie und mit duktilen Gurohren. Seite 50

Die Entwicklung hatte zwecks Verminderung von
Scher- und Biegekréaften zum doppelgelenkigen
AnschluR von Abwasserleitungen an Schéachte
und Bauwerke gefuhri. Bei duktilen GuRrohren
ermoglichen es die Eigenschaften des Guf-
eisens zusammen mit der Abwinkelbarkeit im
TYTOM-gleichen Schachtanschlufstuck des Bau-
werks, die statische Belastung bei Setzungen
auch mit eingelenkigem Anschluf ausreichend
niedrig zu halten, so daf Schaden auszuschlie-
Ren sind. Seite 55

Beim Bau eines 16 MW-Laufkraftwerkes in Vor-
arlberg fuhrten besonders hohe Sicherheitsanfor-
derungen und schwierige Einbaubedingungen in
alpinem Geldnde zur Entscheidung, die Turbinen-
Zuleitung im MNennweitenbereich bis DN 1600
bei Betriebsdriicken Gber 30 bar mit duktilen
GuBrohren 7u bauen. Hierbei wurden duktile
SchleuderguBrohre erstmals mit Hilfe von Ergeb-
nissen bruchmechanischer Untersuchungen aus-
gelegt. Seite 58

230 km Hochdrucknetz mit dber 30 bar hat die
WHA zu verwalten. Viele technische Anlagen,
zum grofien Teil im eigenen Hause erdacht und
umgesetzt, gewahrleisten ein Mehr an Sicherheit
und Zuverldssigkeit dieses weitverzweigten Net-
zes. Der Autor beschreibt die Techniken, aber
auch die Philosophie, die dieses System tragen.

Scite 64

Alle Mitgliedsfirmen der FGR haben mittlerweile
ihr Qualitatsmanagement-System nach DIN EN
ISO 9001 bzw. 9002 zertifizieren lassen. Dieser
Beitrag erlautert, wie die allgemeinglitigen Spe-
zifikationen der Normen speziell bei der Produk-
tion und Lieferung duktiler Gurohre, aber auch
beim Einbau von Gufrohrleitungen angewandt
werden. Dabei sorgt vom Einkauf der Materialien
bis zur Inbetriecbnahme der Rohrleitungen das
Qualitatsmanagement flur einen gleichbleibend
hohen Standard. Seite 74
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Grabenloser Einbau

Einziehen eines 432 m la

ingen Rohrstranges

DN 500 mit gesteuerter Horizontalbohrtechnik —
ein wichtiger Beitrag zum Umweltschutz in
Oranienburg an der Havel

Von Ulrich Hofmann und Toralf Langner

Die Unterdilkerung eines Kanals bei gleichzeitiger
Schonung der angrenzenden Naturschutzzonen
waren die Herausforderungen fiir Planer und Aus-
filhrende beim Bau einer Versorgungsleitung
DN 500. Kanal- und Uferzonen machten einen
Diiker von 435 m Gesamtlinge notwendig. Man
entschlol sich, diese Strecke mit Hilfe der gesteu-
erten Horizontalbohrtechnik zu bewiltigen. Es war
das erste Mal, daB eine solche Entfernung mit
GuBirohren DN 500 mit dieser Technik unterfahren
werden sollte. 72 Rohre mit der langskraftschiiis-
sigen TYTON-TKF-Steckmuffenverbindung wurden
zum Gesamtstrang montiert. Mit einer erforderli-
chen Zugkraft von maximal 443 kN erfolgte dann
das Einziehen innerhalb von drei Stunden. Die
Druckpriifung ergab keinerlei Beanstandungen.
Die Bauzeit betrug weniger als eine Woche.

1. Einleitung mit geschichtdichem Uberblick

Die wald- und wasserreiche Gegend ca. 30 km néid-
lich van Berlin hatte es vor fast 350 Jahren der Kur-
firstin Luise Henriette — einer geborenen Prinzessin
von Nassau/Oranien = schr angetan,

Nach einem Jagdausflug in diese Gegend mat threm
Gemahl, dem grolien Rurfursten Iriedrich Wilhelm,
machie dieser der Kurfitrstin am 27, Sept. 1650 den
Ort, der damals noch Buamow hiell, und seine Um-
gebung zum Geschenk.

Schon 1632 konnee der im holldndischen Stil fertig-
gestellte SchloBneuban JDie Oranienburg” eingeweihit
werden.

Nach der Aufnahme des Namens in das Stadisiegel
erhielt dic Stadt Oranienburg ihren heutigen Namen,
Um Schlol Oranienburg warde auch ein SchloBpark
angelest, welcher noch heute zur Erholung und Be-
sinnlichkeir withrend eines Spazierganges einlide

Der Weg hinter dem Schloipark parallel zum Orani-
enburger Kanal fihrr direkt aul die chemalige Frie-
denthaler Schleuse des Ruppiner Kanals. In seiner
Verlingerung befinder sich die heute unter Natur-
schutz stehende Havelinsel. Dieser beschriebene Be-
reich stellt die Trassenltithrng einer wichtigen Trink-
wasserleitung der Stadmwerke Oranienburg dan

Als wesentlicher Bestandreil des stidischen Versor-
gungsnetzes soll diese Leitung die Wohngebiete

Bild 1: Schemadamstellung der gesteuerten Horzontaltechnik

GUSSROHR-TECHNIK



JJLEden® und JSud® der Stadt Oranienburg mir dem
Wasserwerk  Sachsenhausen  verbinden, Dazo war
auch die Dakerung des Ruppiner Kanals im Bercich
Vorhalen der Schleuse Friedenthal notwendig.

Um svstem- und werkstoflgleich zu scin, wurde auch
der Ditker mit Rohren aus duktilem Guleisen gebaut,
so wie bei der Kreuzung von vielen deutschen Flitssen
seit Jahrzehnten Gulirohre im Einsatz sind.

Um den dichren Baumbestand der Havelinsel sowie
die unter Naturschutz siehende Ulerzone des Havel-
kanals und des Ruppiner Kanals im Bereich Vorhafen
der Schleuse Triedenthal zu schiitzen, entschlossen
sich die Stadewerke, nicht nur den Flufilauf, sondemn
auch das zu schiizende Biotop grabenfrei zu unter-
ditkern.

Aus diesen Griinden fiel die Enischeidung zugunsten
der in o den USA entwickelten und seit 1986 in
Deutschland angewendeten gesteuerten Horizontal-
bobrtechnik (Bild 1, Seite 3).

Uber das Gestinge der Pilotbohrung erfolgen beim
Zurtickzichen desselben eine oder mebrere Aubwei-
tungen der Bohrung. AnschlieBend wird ein Produk-
tenrohr in den mit Bentonitsuspension  gefiillen
Bohrkanal cingezogen,

3. Rohr- und Verbindungssystem

Nach den Planungen des Ing-Biros De'leLine, dem
auch die Bauleiung oblag, sollte in Abstimmung mit
den Stadwerken und dem GuBirohrhersteller auf der
Havelinsel erstmalig eine  Gufrohrleitung  dieser
Nennweite aul einer Linge von 432 m in einem
Stitick eingezogen werden.

Rohre aus dukilem Guleisen DN 300 mic Lings-
kraltschliissigen beweglichen Steckmulfenverbindun-
gen lassen bei einer Abwinkelbarkeit von max. 2.5°
cinen kleinsten Einziehradius von 140 m zu, d. h,, die

varriegeiungsslemem

Spannband

Sch}neiﬂraupe
/

TYTON®Dichtring

Zementmartel (ZM)-Umhdllung

Bild 2: Steckmullenverbindung TYTON TKJ

2. Gestenerte Horizontalbohriechnik

Bei der gesteuerten Horizontalbohrtechnik wird mit
ciner Wasser-Bentonit-Suspension  zumdichst  cine
sopenannte  Pilothohrung  hergeseelle.  Dabei wird
Lockergestein hyvdromechanisch geltst und am Bohr-
gestange entlang mit dem Rilckfluf zur Startgrube ge-
lordert. Gleichzeitig findet eine Gefugeverdichtung im
Ummantelungsbereich des Bohrkanals statr.

6

Abweichung aus der Geraden betrfigt bei 6 m langen
Rohren je Rohr bis zu 25 cm (Tabelle 1),

Zur Anwendung kam die gummigedichiete TYTON-
Steckmuffenverbindung mit dem lingskraftschliissi-
gen Svstemn TRF (Torus-Kegel-Fenster),

Das System TYTON-TKL wird speziell bei GuBiohren
grofier Nennweiten eingesctzt und hat sich in ciner
Vielzahl von Anwendungen bewihrt,

FGR 32



] Schubsicherungs- | zuldssige | zulissiger |
DN sysiem Abwinkelung | Radius
(Grad) (1mm)
100 TIS-K 3.0 115
150 TIS-K 3.0 115
200 TIS-K BV LIS
250 TIS-K 3.0 15
400 TIS-K 3.0 15
400 TIS-K 4.0 15
500 TKF 25 140
GO0 TKF 20 |y
700 TKF 1.5 230
S00 TKF L5 2330
900 TRF 1.5 230
1000 TRF L5 230

Tabelle 1: Abwinkelungen und Einzichradien

Bei der TYTON-TKF-Steckmuffenverbindung, einer
Ergianzung der TYTON-Verbindung nach DIN 28 603,
ist zur Aulnahme von Lingskriften an der Muffen-
stim zusizlich eine Vorkammer zur Aufnalhme von
speziellen Verregelungselementen angegossen. Wei-
terhin gehoren zu dieser Verbindung ein aul dem
Rohreinsteckende werksseiig aufgebracher umlau-
fender Schweiliwulst als Widerlager und die Seg-
mente selbst (Bild 2 and 3),

Nach dem Herstellen der Rohrverbindung werden die
Verricgelungssegmente durch ein Fenster im Scheirel
der Muffe in die Vorkammer eingeschoben und
anschlicBend fiber den Umfang verteilt. Nach dem
Zurtickzichen der Verriegelungssegmente und damit
Anlage an der Schubsicherungskammer erfolgt das
Vorverriegeln des Systems. Hierbei wird das zuletat
eingeschobene Rohr zurickgezogen, so dali die Ver-
ricgelungssegmente auch zur Anlage an den Schweil-
wulst des Einsteckendes kommen. Damir ist die Kraft-
sehliissigheit hergestellt, indem sich die Hieker der
Verriegelungsegmente an der Schrige der Schubsiche-
rungskammer der Muffe sowie dem Schweillwulst auf
dem Einsteckende abstiizen.

Bei der Nennweite DN 500 ist die Lingskrafischliis-
sige. TYTON-TKEFVerbindung  fiir einen  Baureil-
betriebsdruck (PFA) von 32 bar mit einem Bauprif-
druck (PEA) von 37 bar einsetzbar.

Das lingskrafischliissige System 4Rt eine Maximal-
zughelasiung von ca. 1230 kN z2u. Bei ciner Masse
von 1050 kg/Rohr kinnte bei Vernachlissigung der
Reibung somit cine Leitung von 672 m Linge bew.
aus 117 Rohren bestehend an einem Stick eingezo-
gen werden. Dabei mult nur die erswe Engskralischliis-
sige Rohrverbindung eine max. Zugbelasiung von
1230 kN aufnehmen. Mit jedem weiteren Rohr
nimmt die Belastung der nachfolgenden Sicherungen
entsprechend ab.

Mit 1,5facher Sicherheit ist eine maximale Zugbela-
stung von 820 kN und damit ein Rohrstrang, e
stchend aus T8 Rohren, moglich,

GUSSROHRTECHNIK

4. Auslihrung von Gufirohren und Verbindungen

Fitr den Ditker kamen 72 Rohre der Wanddicken-
klasse K 10 mit einer Umhiilllung, bestehend aos
cinem Zinkiiberzug und einer kunsistoffmodilizierten
Zementmone!-Umhallung nach DIN 30674 Teil 2,
zum Linsata.

Innen sind die Rohre mit einem trinkwassergerechien
Zemenumortel nach DIN EN 545 bew. nach DIN
2614 ausgekleider. Die Gesamtmasse des 432 m lan-
gen Rohestranges betrug damit ca. 76 .

Die werksseitig aufgebrachie Zemenmmarel-Umbhiil-
lung mit einer Nenn-Schichtdicke von 5 mm stellt ge-
rade fiir den Ditkerbau eine mechanisch hochbelast-
bare Rohrumhiillung dan.

Der vor der Mulfenstimseite mortelfreie Bereich des
Rohreinsteckendes wurde nach der Montage der
Rohrverbindung mit einem mechanisch belastbaren,
kunststollmodilizicrten Monelband isoliert.

Bild 3: Steckmufferwerbindung TYTON TEF  mit
Spannband zur Fixierung der Verriegelungs-
elemente

5. Montage des Rohrstranges und Vorprobe

Alle baulichen MalBnahmen lagen in der Veraniwor-

tung der Niederdassung Eberswalde der Fa. Reinhard
Rohrbau GmbH & Co RG aus Meppen. Die Bohr-
arbeiten wurden von deren  Schwesterlirma, der
MNacap Nederland BV, ausgefahrt.



Ca, 2 Wochen vor Beginn
der  Pilothohrung  wurde
der Rohrstrang aul dem
Weg LHinter dem Schlof-
park® parallel zum Orani-
enburger Kanal montiert.

Aus  verkehrstechnischen
Grilnden konnte die Lei-
twng nicht gerade ausge-
legt, sondern mulire am
Wegrand, dessen Windun-
gen folgend, monriert wer-
den (Bild 4),

Fiir den spiiteren Einzug
war der Rohrstrang zur Re-
duzierung der Reibung auf
cine durchgehende Blech-
bahn aufgclmm worden.
Zur Abschiizung der Zug-
krdfte war bei der Haftrei-
bung ¢in Reibungskoe(Tizi-
ent von 0,6 und bei der
Cileitreibung ein Wert von
0,4 angesewzt worden.

Die Vorarbeiten fiir die
Montage des Rohrstranges,
wie Auslegen, Verschweilien
und Fixieren der Gleit-
bleche sowie Montage der
cinzelnen TKF-Muffenver-
bindungen, nahmen insge-
samt 4 Tage in Anspruch,
Die anschlieRend durchge-
fuhrte Vordruckprobe nach
DIN 4279 Teil 3 mic 15 bar
Uberdruck zeigte, dal alle
Verbindungen dicht waren,
Die Rohrverbindungen wa-
ren bei der Schubkraft
aus dem Wasserinnendmck
langskralischlissig. Bei ei-
nem Pritffdruck von 15 bar
wirkt eine Schubkralt von
ca. 330 kN,

MNach dem Entleeren der
Leitung und der Demon-
tagee  der  Endverschliisse
wurden die Vorbereitun-
gen fir das Einzichen des
Rohstnges getroffen. Hier-
7u zihlee u. a. die Montage
eines speriellen Zugadap-
ters, der in Zusammenar-
beir zwischen der bauaus-
fithrenden Firma und dem
Rohrhersteller  enmwickelt
und gebaut worden war,

Bild 4: Rohrstrang, nach
dem Auslezen auf
einer Blechbahn
vormontiert.

In die Zugdse des Adapters
war zusitzlich eine Kralt-
melldose integriert, Ober
welche die am Adaprer auf-
tretenden  Zugkrifte  per-
manent iberwacht werden
konnren (Bild 3).

G. Herstellen der
Bohrung

Parallel zu den Montagear-
beiten war, nach der Unter-
Hlil'lllln].; I]l'-l' TI'}IS?:I'.'. Hllr
Kampfmiwel des Zweiten
Weltkriegs, die Pilotboh-
rung begonnen worden.

Zum Einsatz kam eine
Bohrmaschine mit einer
max. Zughkraft von 2500
kN. Diese Maschine kann
mit gesteuerter Horzon-
ralbohrtechnik Bohrungen
bis 2u eciner Linge von
1500 m bei e¢inem max.
Bohrungsdurchmesser von
1500 mm zielgenau aus-
fithren (Bild 6).

Mach ca. 15 Stunden, incl,
Pausen, war die gesteuerte
Pilotbohrung  ausgefuhit,
Als Erschwernis ergab sich,
dals eine Gashochdrucklei-
wng DN 200, die eben-
falls im Bereich der Ufer-
zone des Oranienburger
Kanals verlegt ist, nicht be-
schadigt werden  durfre.
Ohne eine vom Zielpunkt
melbare Abweichung er-
reichte der sensorgesteu-
erte Bohrkopl (Durchmes-
ser 7") den Zielpunk.

Die Regelgeschwindigheit
des Bohrungsvortriebs be-
trug durchschnittlich 32
m/Smunde. Dabei lag per-
manent ein Spildruck von
10 bar an: Von der Bohr-
maschine ausgehend wur-
de eine Einfiihrschrige von
137 gebohrt. Der Bohrka-
nal befand sich in einer
max. Tiefe von 11 m unter
Gelindeoberkante.  Dazu
war vertikal mir einem Ra-
dius von 698 m und hon-
zontal mit einem Radius
von 402 m gebohn wor-
den, so dalR eine entspre-
chende Raumkurve ent-
stand.
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Bild 5: Zugadapter mit KralimeBdose

Gerade bei Kleinen LEinziehradien machen sich die
Vorteile von abwinkelbaren, also kuregelenkigen Muf-
fenverbindungen von duktilen Gufirohren bemerkbar.
Es ist so mdglich, zum cinen bei geringen Radien
Rohrstringe einzuzichen. Zum anderen hat man bei
[ehlendem Plate die Mig-
lichkeit, ohne Voraufbau
dic Rohire sukzessive ein-
zuziehen. Dabei wird Rohr
fiir Rohr montiert und so-
fort eingezogen. Mit dem
Einsatz von duktilen Guli-
rohren bei der gesieuer-
ten lHorizonwalbohriechnik
I.'i'rlll]"l mMan %0 H.I.I{'I"I unter
erschwerten Bedingungen
hinsichtlich  Platzverhil-
nissen technische Ldsun-
gen finden.

Nach der Ferugstellung
der Pilothohrung wurde
diese in 2 Arbeisgingen
zundchst ca. 700 mm (mil
einemn  28"Aufveitkopl)
ung anschlicBend aul ca.
1000 mm (mit einem
4(r-Aufweitkopl) auflgewei-
tet (Bild 7).

7. Ausrichten des Rohrstranges

Der fenig montierte und einziehbereite Rohrstrang
mulie, weil er — wie beschrichen - seitlich des Weges
in Schlangenlinic installiert worden war, zum Bohr-
loch in der Zielgrube hin ausgerichtet werden.

Rild 7:

Hierzu wurden die ersten Rohre durch Abwinkelung
der Verbindungen mit Hille cines Baggers um 1,2 m
aus der Montageachse gezogen, so dald der Ditkerkopl
mit dem Adapter ziclgencheer in der Flucht zum
Bohrloch lag (Bild 8).

Anschliefend wurde der Diker an das Bohrgestéinge
angekoppelt und mit der Zugkraft der erwa 450 m
entfernt stchenden Bohrmaschine ca. 9 m vorge-
zogen, Hierbel wurde iber die am Adapter installieric
KraftmeRdose cine maximale Zugkraft von 470 kN
EEMESSEN.

Dic Zugkralt entsprach dem angenommenen Rei-
bungskoeflizienten von 0,6, wobei das Zichen des
Dikerstranges Gber ca. 9 m in den Bereich zwischen
Zielgrube und Rohrstrang zum Bohrloch hin ilber rei-
nen Boden erfolgre. Die Gleithblechbahn war in die-
sem Bereich noch nicht fertiggestellt.

Bild 6: Horzonal-Bohrmaschine, Zughkralt 2500 kN

Die max. gemessene Zugkralt von 470 kN ist wesent-
lich kleiner als die zulissige Zugkrall von 820 kN, so
dall bei den durch die Praxis bestdtigten Reibungs-
koeffizicnten bei Haftreibung von 006 und bei Gleit-
reibung von 0,4 (wie nachfolgend bestitigt) eine
mehrfache Sicherheit bestand.

Eintrelfen des Aulweitkoples an der Bohrmaschine

GUSSROHRTECHNIK



Bild 8: Dikerstrang tertig zum Linziehen

Durch den kurzen Ziehvorgang waren die Kurven im
Bohrstrang weitestgehend begradigt worden. Die Ab-
weichung vom urspriinglichen Monrtageverlaufl berrug
im Bereich der chemals grisBen Kriimmung ca.
1.3 m.

Als weitere vorbereitende MaBBnahme far den Linzug
des Rohmsanges war bei der Zielbohrung cin ca,
I8 m langer abgeschrigter Graben mir Sandbettung
angelegt  worden.  Zweck
war zum einen, dall die

Rohrerbindungen  beim - [1ETs
Ubergang vom Weg aus 4001
der Horizontalen in Rich- 350
wng Bohrdoch nicht mehr 300

als 15" abgewinkelt wur-

di:m zum anderen war zu 250
beachten, dal vor dem 200
Bohrdach ein Incinander- T a0
rutschen und damit eine =
Zugentlastung der Verbin- g 100
dungen  nicht  stattfindet %50‘
(Bild 9). &0

Am 30, Mirz 1995 um
13.20 h konnte der Ein-
ziehvorgang des Diker-
rohrstranges gestarter wer-
den. Dies geschah mit
cutsprechender Anspannung aller Bereiligrien, han-
delte es sich doch, nach unserem Kenntnisstand, welt-
weit um den ersten grabenlosen Einbau einer Rohrlei-
tung dieser Dimension mit Rohren aus duktilem

Bild 9: Abgeschrdigrer Graben

c2R89BEL LS B2RBEE

Guleisen mit lingskralischlissigen TYTON-Steck-
mullerverbindungen mit der gesteuerten Horizantal-
hohriechnik.

Zum Ziehen der einzelnen Gestingelingen wurde
gundchst mit ciner Geschwindigheit von 9.5 m in
78 Sekunden (0,12 m/s) begonnen. Im weiteren Ver-
laut wurde die Einzichgeschwindigkeit auf 9,5 m in
60 Sekunden (0,15 m~s) erhihr. Erwihnenswert ist,
wie gleichmifiig der Einziehvorgang nach jedem Ge-
stingewechsel von nevem  gestartet wurde, Nach ins-
gesamt 3 Stunden war der Ditker problemlos einge-
zogen, L h, die Stundenleistumg betrug ca, 140 m
Rohreitung (Bild 11).

Die max. Zugkraft beim Anfahren (Haftreibung) be-
trug 443 kN, Dies entspricht einem Heibungskoelftizi-
enten von ca. 0,58, Fir dic Gleitreibung betrug bei
ciner Zugkraft von ca. 350 kN der ReibungskoefTizi-
ent am Beginn des Einzuges ca. (.45,

Wie dem Diagramm (Bild 10) zu eninchmen ist,
kam ©s @u ciner stetigen Verringerung der Zugkrdifie
bis auf einen durchschnirtlichen Wert von 250 kN

Einzugdauer fmin)

Bild 10: Diagramm des Zughkraftverlaufls

iiber die lemen zwei Drirel des einzuziehenden
RBohrstranges.

Dem Abbau der Bohranlage folgte das VerschlieBRen
des Dikers und die Vorbercitung zur 2weiten Dmuck-
pritfung, Diese wurde ebenfalls mit 15 bar Prifdruck
tber einen Zeitranm von 24 Stwinden gemal DIN
4279 Teil 3 in den folgenden Tagen ohne Beanstan-
dungen durchgefithrt. Nach der Desinfektion der
Leitung mit mikrobiologischer Freigabe ist dieses
Leitungsteil der Westtangente nun betriebsbereit.

In weniger als einer Woche Bauzeit war es so moglich,
mit diesem modernen grabenlosen Verfahren einen
Ditker herzustellen. In enger Zusammenarbeir aller
Beteiligren wurde gemeinsam Neuland beschritten.

Nicht nur hinsichiich der Bautecchnologic, sondem
auch im IHHinblick auf den Umwelt- und den Nawur-
schutz.

aus duktilem  GulBleisen  mit

Rohre beweglichen

TYTON-Steckmuflenverbindungen sind nicht nur im

komventionellen Bau von Rohrleitungen, sondern
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auch bei innovativen grabenlosen Einbau-
ten anwendbar und leisten damit nicht
zulctzt auch einen wesentlichen Beitrag
zur Entlastung von Anwohnern und zum
Schuz der Umwelr.

Gegenfiber einer olfenen Bauweise war
die Nawr der Havelinsel weitesigehend un-
berdihrt geblicben und nach einer Woche
der Lheifien Bauphase™ kehrie wieder be-
schanliche Ruhe hinter dem Schlofpark
ein.

Daran hitte mit Sicherheit auch die Kur-
firstin Luise Henriewe ihre Frende ge-
habt. Dalk die Fiche und der Fisch im
Wappen der Stadt Oranienburg als deut-
licher Hinweis aul dic wasser- und wald-
reiche Gegend der Mark Brandenburg
weiterhin ihre Berechiigung haben, dazu
hat auch diese Baumalnahme der Stadi-
werke mit beigetragen.

GUSSROHRTECHNIK

Rild 11: Einweflen des Dikerstrangs an der Stangrube



Historisches

147 Jahre GubBirohre in Lahr

Von Fritz Leonhardt

Seit 1850 verwendet man in Lahr am Rande des
Schwarzrwaldes GuBrohre fiir den Transport von
Gas und Wasser. Steigende Einwohnerzahl, wach-
sende Anspriiche an Hyglene und Komfort sowie
die zunehmende Industrie machten immer wieder
den Ausbau der Versorgungseinrichtungen not-
wendig, wobei bis heute Gufirohre eine wesent-
liche Rolle spielen.

Weit in das Minelalter zuriickreichende Uberlieferun-
gen belegen, dalfl die Lahren wic auch in anderen
Stddien, bis zum Anfang des 19, Jabrhunderts ihr far
jegliche Zwecke notwendiges Wasser aus Brunnen
schopfien. Die Beobachtung stindig fliefender Quel-
len brachte einen Andi-
gen Tilder aul die Idee,
dieses Wasser in Rshren
dahin zu leiten, wo es ge-
braucht wird. So  be-
schlolf man in Lahr im
Jahr 1832, eine am
Schutterindenberg  aus-
tretende Quelle zu fassen
und in Rohren zu einem
tlfentichen Brunnen zu
leiten. Aber noch griff
man dazu aul die v den
Transport von Wasser be-
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gen von der Stadr Lahr dbernommen. Diese bestan-
den darin, allen Aktiondren, die mit dem Erwerb einer
Aktie zugesicherte Menge an Wasser .aul ewige Zei-
ten® kostenlos weiter zu liefern, was e die Stadowverke
bis weit in das 20, Jahrhundert eine gravierende Hypo-
thek darstellie (Bild 1),

Nach Erstellung eines Fassungsbauwerks erfolge die
Forteitung des Quellwassers zur Staduniue durch
Verlegung von guBeisernen Roshren mir 180 mm
Weite, Wie spéitere Funde zeigen, waren cs nach dem
damals bekannten Sandguliverlahren  hergestellie
Rohre aus Kokillengulh mit Stemm-Mulfen oder ange-
gossenem Flansch, mit Hanfstrick und Bleiwolle oder

Lederringen abgedicher
o g Fiir den Einbau wvon
~  Schiebern kamen zur da-
maligen Zeit auch schon
aus  Gulieisen  herge-
stellte Formsticke, Flan-
schen und Bégen zum
Einsatz.

Mit der Einfuhrung von
Leuchtgas in Lahr im
Jahre 1857 edolgte von
der Gasanstalt aus  dic
Verlegung von Réhren 2zu
den  zahlreichen
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festgestellt, dal  zum
Gastransport  auch  da-

e B Rt ot
mals schon das bewiihr-

swangen jedoch alsbald
zur Aulgabe dicser ersten
Quellwasserversorgung.

Doch  schon im Jahre
1850 wurde die weitaus
stirkere Quelle im Er
nettal entdeckt. Zur Fi-
nanzierung ciner zentra-
len Wasserversorgung
aus dieser Quelle wurde
vine  Akrengescllschaflt
gegrilndet, deren Ak
tiondre [ahrer Biirger
waren. Die Stadr selbst
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Bild 1: Kaubertrag Akliengesellschali

Ernetwassenersorgung

te  Gulirohr eingeserzt
wurde,

Wie in anderen Stidien
kam es im ausgehenden
19, Jahrhundert auch in
Lahr zu einer raschen
Entwicklung im industn-
cllen Bereich, waodurch
Lahr hinter Mannheim
aur  aweilgrbien  Indu-
sriestadt im GroBher-
zogtum  Baden  wurde.
Bevalkerungswachstum

wir an dieser Akiengesellschalt nicht beteiligt. hatte
sich aber das Varkaufsrecht gesichert und war fiir
diese federfithrend. Erst 1863 wunde die Emetwasser-
versorgung mit allen damit verbundenen Verpflichtun-

12

und new entstchende Fabriken zwangen zur Er-
schlieBung neuer Wasservorkommen und zur er
heblichen Erweiterung des Wasser- und Gasrohr-
neses.,
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Dxas grolie Projekt JGiesen-
wasserversorgung”  wurde

1881 in Angriff genom-
men. Die fir dic Hwdro-
logie Auferst  glinstigen

Buntsandsweinformationen
des Giesentals waren die
besten  Voraussetzungen
liir einc rentable Wasser-
fassung. Das in der Tal-
aue reichlich anstehende
Quellwasser wurde, wie der
abgebildete Aufrifk zeigte, Ve
in ciner unterrdischen be-

gehbaren Sickergalerie aus

Naturstein  aufgemaucrt,

gesammelt (Bild 2 bis 4). Pt

Uber 100 Jahre wird die
Stadt Lahr aus dieser Gie-
senquelle mit Trinkwasser
versorgt und soll auch wei-
terhin in die Trinkwasser-
‘.'Ifl'!'i[}ri.'{llllt.{ mit I‘i!'l.g_[{'i_}l]'l'l-
den werden. Durch die wesentlich haher liegenden
Cuellen konnte im Verbrauchsgebier ein gréRerer
Wasserdruck erreicht werden, dem bei der Auswahl
der Leitungsrohre Rechnung 2o tragen war. Was lag
also niiher, als aul das bewisihrte GuBrobr zuriickan-
greilen, wobel bereits die neu genormte Dimension
NW 200 zum FEinsatz kam. Kontroll-Schichie fir
Schieber und Entiifftungseinrichmungen unterbrachen
an hydraulisch kritischen Stellen die Zufihrungslei-
ting des Quellwassers. Die darin eingebauten Form-
teile, Armaturen und Entliftungskessel waren cbenso
aus Gubeisen, wie der Schachrdeckel mit dem alren
Lahrer Stadtwappen (Bild 5, Seite 14).

Biled 2:

Das damals weit den Bedarf tibersteigende Wasser-
dargebot der Giesenqguelle erlaubte cine Speicherung
in verbrauchsarmer Zeit. Daher wurde in der Planung
bereits die Erstellung cines 800 m? fassenden Reser-

Bild 3: Quellfassung Giesen

GUSSROHRTECHNIK

WASSERLEITUNG FUR DIE STADT LAHR

SN

Ly T e—— uglu-

P

AufriRzeichnung der Quellfassung Giesen

Bild 4: Innenansicht der Giesen-Sickergalerie

voirs  vorgesehen., Dheses
wurde 1882 nach den
noch im Archiv vorhande-
nen Plinen in Bunisand-
stein mir 2 Gewdlbekam-
mermn gemauert. Dier
Standort am Hang des
Schutterlindenbergs  war
so gewdhlt, dali in ver
brauchsarmer Zeit das her-
angefihrte Cuellwasser
fiber die vom Verteiler-
schacht am alten Rathaus
abzweigende Fill- und Fall-
leitung durch 200 mm
starke Gulirohre im freien
Geflille zuflieRe

Mit der Femigstellung der

Griesenwasserversorgung
und der Erstellung des 800

13



Bild 5: Schachiabdeckung der Giesenleitung

m* fassenden Reservoirs Valmersberg im Jahre 1852
(Bild 6 und 7) cdolgte eine Finbindung der 1851 in
Betrich genommenen  Emetwasserversordung i cin
vergrifieres Versorgungsnetz. Durch storalfenweise Neg-
umsiclungen konnten die in der Emeowassenersor
dung bei hohem Wasserverbrauch aufiretenden Diruck-
abifille beseiigt werden. Doch der im Giesennetz
vorhandene hihere Wasserdruck erforderne eine Aus-
wechslung des Rohrmaterials. Teilweise noch vorhan-
dene Bleirdhren und zu gering dimensionierte Gul- Bild 7: Eingang Hochreservoir Vulmersherg

rohre wurden im Zoge  dieser Umbaumalnahmen

durch Graugulrohre mit Lichtweiten bis 150 mm er-  aul diese Weise 1885 in Lahr ¢in Wassermohmetz mit
setzl. So waren nach Abschlulf aller dicser MaBnahmen  awel Druckeonen: Das Emetmere mit 0.5 bis LS ba
insgesamt 1700 Meter Rohre verlegt, Erstmals entstand  und das Giesennetz mit 2 bis 5,8 bar (Bild B).

Bild 6: AulriBzeichnung des Hochreservoirs Vulmersberg

: WASSERLEITUNG FUR DIE STADT LAHR
"ﬂ:ulju,"“.-dh wal pnd
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Der Beginn des 20,
Jahrhunderts brachte
fiir Lahr den Finstieg
in dic  clekuische
Stralienbeleuchiung.
Darch den fort-
schreitenden Weglall

die vorhandene Transportkapazitit des Gasrohmetzes
aul lange Zeit ausreichend e dic mehr und mehr
aufkommenden Gasherde und Gastifen sowic die in-
dustrclle Nutzung von Gas  in den Fabrken,

Mit aulkommenden Industrieansiedlungen und dem
Bau von Kasernen zum Ende des 19, Jahrhunders
war das Wasserdargehot der Emet- und Giesenquel-
len rasch erschoplt. Mit der Abteulung eines gemau-
erten Brunnenschachtes mit Pumpstation im Gewann
Flendsgarten und dem Bau eines 800 m* fassenden
Huochbehilters am Burghard konnte das Wasscrdar
gebot erweitert werden, Die Anbindung der Giesen-

Bild 9: Rohrlager im Werksgelinde
N

Jipl*

Bl
i (4
1
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der Gaslaternen war

Mafyutod drponme

Bild 8: Alier Plan der Giesenleimngen (oben) und der Emetleiungen (linls)

leitung und des neu erstelhen Grundwasserpump-
werks an den Hochbehilter Burghard edolgie durch
die Verlegung von Graugulirohren in schwierigem
Gelinde,

Der erste Weltkrieg wid die daraal folgende allge-
meine Wirtschaftsrezession  fuhrten auch bei den
Stadowerken Lahr zu einer Saagnation bei Neuprojek-
ten. Frst Mine der 30er Jale kam es zu einem er-
neuten Aulschwung, Rege Baudidghkeir mit Stralener-
schliefungen fithrten auch bei den Stadiwerken zum
verstiitkien Aushan ihres Gas- und Wasserrohrnetzes,
Am Gleisanschlull im Werksgelinde stapelten sich
immer dfter die mit der Bahn angelieferten Gurohre
(Bild 9), dic an den zahlreichen Bavsiellen gebraucht
wurden. 1937738 wurden im Gewann Hohberg neue
Kascrnen erbaut. Als ganz besonders krusche Bau-
stelle erwies sich die als Zufahrt zu den neuen Kaser
nen zu crstellende Stralbe, die nur durch Aulschiitung
des Talrundes und den Bau einer Driicke Gber die
Schutter zu bewerkstelligen wan Um Sczungsbriiche




am Gulirohr zu verhindem, wurden die Leitungen aul
Betonpleiler aulgelagert (Bild 10). DaR in den 60 Jah-
ren des Besichens kein Bohr gebrochen ist, boweist
Materialgiite und die Richrigkeit der Malnahme.

Fir die Versorgung des
hoch am Alnater erstellien
Olfzierskasinos wurde es
erlorderich, eine Pumpsta-
tion  beim  Krankenhaus
eimzurichten  umd  einen
Speicherbehilter zu ersrel-
len. Die Druck- und Fallei-
twng mufre in Gulirohr in
stark felsigem Hanggelinde
verlegt werden, Sie  dient
auch heme noch zur Ver-
sorgung des grolizigig er-

weilerlen Krankenhaus-
komplexes.
Und wieder brachie der

aweile Welitkrieg  diec von
den Smdmwerken geplanien
Erweiterungen  der Gas-
und Wasserversorgung, ver-
bunden mit notwendigen
Rohmerlesungen, ins Siok-
ken, Emt 19533 konnten
der Tielbrunnen Kloster
matte, der neue Wasser-
hochbehilter mit 2700 m*
Inhalt und die quer durch
die  Stdt  verlaulende
Druckleitung mit 200 mm
Nennweite  realisicr
den. Ersumals kamen hier
Schleudergulirohre mit
Schrasbmulfe zur Anwendung. Mit dem Bau des in
Spannberonweise erstellien Zweikammer-Rundbehiil-
iers neben dem alien Reservoir von 1883 glaubie
man, lir lange Zeit dic Versorgungssicherheit gewihr-
leistet zu haben. Ein Blick in die Behiler-Varkammer
(Bild 12) zeigt den Aufbau der Robrinstallation fiar
dlen Wasserzu- und -abllull mit dem neo cingebauten
fernbestitigten Brandschieber,

wir-

Zur selben Zeit war auch dic Verlegung ciner Gubilei-
g mit Nenmweiten 4000°300/°250 mm erforder-

Bildd 10: Rohrveregung zu den neuen Kasemen

Bild11: Bau des neuen Scheitelbehilters 1000 m?
aul dem Schutterlindenberg 159461

lich zur besseren Versorgung der Firma Rothiindle mit
Industriegas.

Trockene und heilbe Sommer Ende der 50er Jahre
lithren  zunchmend  zu
Versorgungsschwicrigheiten
bei Wasser, Mit dem Bau

eines  Tielbrunnens  und
eines  Wasserwerks im
Rheinml im Jahr 1960

wurde  eine  Zubringerlei-
tung DN 400 zum Stadt-
rohmetz erforderlich. Zur
besseren  Versorgung  der
mehr und mehr am Sid-
hang des Schuterlinden-
bergs hochwachsenden Be-
bauung wurde cin Scheitel-
behilter mit 1000 cbm In-
halt errichuet (Bild 11, der
mit GuBleinngen DN 200
in das Versorgungssvsicm
eingebunden wurde,

Das im Westen der Stadi
sich  enmwickelnde  Indu-
stricgelnet wurde ebenfalls
mit Leitungen DN 300/
400 mm mit Gas und Was-
ser versorgt, Die Drckle-
stigkeit der dabei verwende-
ien Gulirohre erdaubre wu
spiterer Zeit eine problem-
lose Anhebung des Gas-
drucks zur besseren Versor-
gung der Industrichetriehe
mit Produktionsgas.

Mit der Einfithrung der dukiilen Gurahre, mit denen
man den Nachteil der Bruchspridigkeit eliminierte,
gab es in Lahr zuniichst cinige Probleme wegen Kor-
rosionsschaden. In enger Zusammenarbeit mic Was-
serfachlecuen und Instwten, nichr zuleczt aber mit
dem Rohrhersteller, konnten Ursachen erkannt und
durch Verbesserung des Korrosionsschutzes nachhal-
tige Abhilfe geschallen werden.

Wenn  inswischen  auch
Stahlrohre fiir Gashoch-
druckleitungen und

Kunststolfrohre zum Fin-

satz kommen, so sind die

Stadowerke Lahr bei der

Heranfihrung des Was-

sers aus dem neven Tief

brunnen  im Kaiserwald
sowic fir dic grofe Netz-
umstellung des  Projekis

SYasser 20000 dem be-

withrien GuBirohr ren ge-

blichen.

Bild 12: Blick in die Be-
hilter-Vorkam-
mer des Wasser-
hochbehiliers
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Versorgungsleitungen

Von Christoph Heine

In Lahr wurde ein neues Wasserwerk geplant. Im
Zusammenhang damit waren 11 km neuer Rohr-
leitungen notwendig. Die Trassen wurden so ge-
wiihlt, daB ein miglichst groBer Teil der Leitungen
durch éffentliche Wege und Straflen gefilhrt wer-
den konnte. Im Bereich einer salzhaltigen Mineral-
guelle wurde eine Zementmértel-Umbiillung ver-
wendet. Eine der Leitungen hat Rohwisser mit
niedrigem pH-Wert zu transportieren. Hier wurden
Rohre mit Tonerde-Zementmirtel-Auskleidung
verwendet.

Allgemein:

Damit allen Lahrer Biirgern ein einheitliches Trink-
wasser zur Verfogung steht, hat der Gemeinderat der
Stadt Lahr im [ahr 1990 den Beschluls gefali, aul
dem Galgenberg ein nenes Wasserwerk zu bauen.
Nach entsprechenden Planungs- und Genehmigungs-
zeiten wurde im Mai 1994 mit dem 1. Spatenstich

durch den Oberbiirgermeister der Stadt Labr damir
begonnen. Fiir die erforderlichen Zuleimningen von
den Quellen und den Abgangsleitungen in die neo
konzipicrie Niederzone Lahr sowie zu den Zonen-
behiiltern wurden auch umfangreiche Rohirleitungs-
baumalBnahmen notwendig.

Der Berreiber, die Stadmwerke Lahr, beauliragien mit
der Planung und Bauleitung des Wasserwerks und der
Bohreitungen das  Ing-Biiro  FRITZ GmbH Bad
Urach/Freiburg.

Planung:

Die Genehmigungsplanung fiir die nordwestlichen
Zu- und Abgangsleitungen im Gewann [leidel sowie
in Gstlicher Richwng bis zum Tiefbrunnen Emet er-
folgien in den Jahren 1994 und 1995,

Dhirch das zeitliche Ineinandergreifen der einzelnen
Leistungsphasen von der Entwurlsvermessung iber

Bild 1: Lageplan der Verbindungsleitungen GTR25, Avsschnine 7021 Landessermessungsamt BadenWikmemberg™)
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Bild 2: Los 1 - Parallelverlegung von Zu- und Ab-
gangsleitungen der Nennweiten DN 250 bis

DN 500

die Genehmigungs- und Auslithrungsplanung bis zur
Ausschreibung konnte ein Gesamiplanungszeitraum
fiir ca. 11 km Rohreitungen von weniger als zwei Jah-
ren realisiert werden,

Planungszicl war, eine Leitungstrasse #u finden, wel-
che maglichst wenig Privatgrundstiicke beanspruchie
und rroz der schwierigen Topographie eine unproble-
matische Rohrleitungsverlegung kostengiinstg zuliefi,

Das Resultar war, dafl zu ca. 70 % der Gesamirrasse
die Leitungen in Offentlichen Weg- und Stalien-
lichen verlegt werden konnten, Abschnittsweise konn-
ten auch mehrere Leitungen in einen Graben einge-
baut werden,

Durch das Verstindnis der Lahrer Biirger fir diese
Malnahmen gestaltete sich die Trassenlithrung durch
die wenigen Privatgrundsiiicke verhidlinismiBig un-
problematisch. Es waren keine Zwangseinweisungs-
baw. Enteignungsverfahren erfordedich. Das Liegen-
schaltsamt der Stadt Labr war durch scine fexible
Handhabung der Grundstiichksverhandlungen (2 B.
Crrundstite kstauseh) [ die rasche Durchiithrung mie-
verantwortlich.

Mit dem SiraBenbavpamt und dem Landrsami
wurden Gestattungsvertrige zur Unterquerung der
K 53532 und der beiden Gewdlsser Sulzbach und
Scheerbach geschlossen. Die wasserrechtliche Geneh-
migung Fir den letzten Teil wurde am 50 12, 1995
durch das zustindige Landrasamt Ortenaukreis er-
teilr,

Die GesamimalBnahme gliederte sich bei der Planung
und der darauffolgenden Ausschreibung in zwei Bau-
abschniue:

I. Bauabschnit (Gewann Heidel)

Hier wurden insgesamt vier Rohrleitungen sowie e¢in
Leerrohr und ein Stenerkabel verlegn:

= Dhuckleitung DN 400, Teilabschnin von dem Tiel-
brunnen im Kaiscrswald (Rheinebene)

= Fallcitung 1, DN 300, vom Wasserwerk in die
Tramplerstralie (NZ Lahr)

Bild 3: Detaillageplan der AnschluBleitungen Wasserwerk Galgenberg
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= Falleitung 2, DN 400, vom Wasserwerk in dic
Tramplerstralle (N7 Tahr)

= Druckleitung DN 250, Teilabschnin der Leitung
zum Hochbehilier Schutierlindenbers

Die Gesamittrasse war ca. 780 m lang und diente der
Verbindung der Netzleitungen in der Tramplersiralie
bis zur Einfithrung im Wasserwerk Galgenberg, Bei
cinem konstanten Gelille (2% his 20%) waren aul
der Gesamilinge keine Entleerungs- baw, Entliifiungs-
Bauwerke nomwendig, Insgesami worden 30120 m
Rohre eingebaut, Dic Gesamitkosten belaufen sich
(vorkinfig) auf DM 910.427,-.

2, Bauabschaitt (Richtung TieMrunnen Ernet)

Bei dicsem Bauabschnin wurden sechs Rohrleiiun-

gen, cin Leerrohr, ein Steuerkabel und ein Telekom-

munikationskabel verlegr
Falleitung 3, DN 400, in dic Niederzone Lahr

Diuckleitung, 1IN 200, Teilabschnitt zum geplan
ten Hochbehilier Heidenburg

Ortsteil Sulz (fir spieren Weiterbau)

ten Pumpwerk Eichgarten

Falleitung, DN 200, Teilabschnit zum Luhrer

Druckleinmg, DN 250, Teilabschnin vom geplan-

= Druckleitung, DN 200, vom Tieflvunnen Ernet

(Csesamitrasse)

= Druckleitung, DN 250, Teilabschnitt von dem

Pumpwerk Biedemer Quellen

Bild 5: Los | = Zeitweise mubfien wegen Frost und
Schnec die Einbauarbeien eingestellt werden,

Insgesumt wurden 8.761 m Rohre eingebaut. Die vor-
aussichtlichen  Gesamt-Baukostien werden ca. DM
2.385.000,~ ncito berragen,

Im Zuge der Trassenfihrung versweigen sich die ein-
zelnen Rohrleilungen so, dals im letzten Trassenab-
schnitt vor dem Tielbrunnen Ernet nur noch eine
Rohrleitung verlegt st Iim Bereich der Sulzbach- und
Scheerbachquerungen sind jeweils Entleerungsbau-
werke sowie an den Hochpunkten Entditfiungsban-

Bild 4: Abeweig Dammenmihle, Krimmerwiderlager
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werke eingeplant worden. 1lierbei konnten erstmals
die vom Gulirohrhersteller im DXF-Format zur Ver-
fiigung gestellten Planungshilfen vorteilhalt fir die
Detailplanung eingeseezt werden, Dicse wurden auch
im problematischen Wasserwerk-Einfithrungsbereich
und bei schwierigen Abeweigsituationen genutzt, um
die Auslithrung durch Kare Plandarstellungen zu er-
leichrern.

Offentliche Ausschreibung und Vergabe:

Die Ausschreibung wurde in zwei Losen entsprechend
den Bauabschnitten im August und September 1995
vorbereitet und durchgefithrt.

Folgende wesentlichen technischen Vorgaben waren
Grundlage der Leistungsbeschreibung des Rohrlei-
tungsbaucs:

Bild 6: Steilstrecke (1= 50 %) kurz vor der Einbindung in das Wasserwerk

Druckrohre GGG DN 200-500 mit Steckmuffen-
system TYTON nach DIN 28610, Klasse K 10,
Drucksmfe PN 16, mit Zementmirielauskleidung
nach DIN 2614, Bei der Rohrleitung vom PW Eich-
garten aus der Schwarewald-/Vorbergzone wurde
wegen des pH-Wertes der Rohwisser (pH 7)) cine
Tonerdezementmortel-Innenauskleidung gewihlt, Der
Rohraufienschutz war mit einem Zink-Sprizitherzug
mit bitumindser Deckbeschichtung nach DIN 30674
Teil 3 ausgeschriehen.

Im Bereich der Sulzbachquerung waren die Bodenver-
hiltnisse durch den stark salzhaltigen Mineralbrunnen
s0 aggressiv (spez. Bodenwiderstand 900 £ . cmy), dald
ein RohrauBfenschutz fiir die Bodengruppe 111 gem.
DVOGW Arbeitsblarr GW 9 erforderlich wurde. Als
Rohraufenschutz wurde deshalb die Zemenonérel-
umhiillung entsprechend DN 30674 Teil 2 Hir die-
sen ca. 90 m langen Tras-
senabschnitt fir alle sechs
Rohrleitungen gefordert.

Die Rohraxialkrifte bej
Richtungsiinderungen  in
der Horzontalen und Ver-
tikalen wurden mittels
Rohrwiderlager und  be-
wehrter  Querriegelkon-
struktionen von ca. 1 m
Dicke mit Beron B 25
gen. IVGW-Merkblan
GW 310 aufl den anste-
henden Boden abgetragen.
Von den Bierern wurde
liir die Awuslithrung  dic
DVGW-Bescheinigung W2
gelordert.

Alternativ ist der Rohrlei-
mingsbau auch fitr Stahl-
leitungen ausgeschrieben
worden. Da  bei allen
Bictern das Angebot mit
Gulileitungen  giinstiger
aushiel, war die Vergabe
auch aus Kostengriinden
fiir cie: dukiilen Gulirohre
naheliegend, Die Vergabe
erfolgte schlieflich im De-
zember 1995 durch den
Gemeinderat  der  Stadr
Lahr an die Fa. Kindle &
Co., welche das preisgiin-
stigste Angebot abgab und
die geforderten Qualilika-
tionen nachweisen konnte.

Die  Aultragssumme  fiir
beide Lose war DM
3.022.832,- neuw.

Ausfithrung;

Der Rohrleitngsbau  im
1. Bauabschnitt durch das
Gewann Heidel gestaltete
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sich unproblematisch. Noch im Dezember 1995
konnre mit dem Freimachen der Leitungstrasse be-
gonnen werden., Begiinstgt durch einen milden Win-
ter konnten die Arbeiten mit nur wenigen wetterbe-
dingten Ausfallzeiten nahezu kontinuierlich bis ins
Frithjahr durchgelithrt werden. Dabei war der Bau-
grund, ein sehr standhafter LoBlehm, hilfreich. Denn
in [reier Strecke auBerhalb von StraRengrundsoicken
konnte mit Grabenbischungen von 70=-80° sicher ge-
arbeitet werden. Die Erdaushubarbeiten konnten folg-
lich reduziert werden. Das aur Veregung notwendige
Grabenbreitenmal fiir 4 Rohrleitungen von DN 250
bis DN 500 war ca. 3,40 m. Die mittlere Grabentiele
betrug 2,00 m, so dall bei sohlgleicher Verlegung
beim grofien Rohrdurchmesser DN 500 cine Re-
geluberdeckung von 1,40 m vorhanden war. Der Lei-
tungshau des L Abschnittes war im Aprl 1996

einschlieBlich der Erdarbceiten rtermingerecht abge-
schlossen. Die Leitungen wurden aber erst im Dezem-
ber, nach Spiilen und Desinfizieren, an das New an-

Bild 7: Leitungseinfihrung vor dem Entleerungsbau-

werk Dammenmithle”

gebunden. Die Desinfektion erfolgte aul Wasserstofl-
peroxidbasis,

Im 2. Bauabschnitt, welcher von Mirz bis Dezember
IE']E]I.'J durchgefithrt wurde, konnten wiederum die
Vorteile des DBaugrundes vorteilhaft fiir Bauzeit und
Baukosten genurat werden. Nur im StralBenbereich
(z. B. in der Kreisstrafie K 5352) war ein Grabenver-
bau notwendig, Einzig im Bereich der Gewidsserkreu-
zungen (Sulzbach und Scheerbach) baw, der Entlee-
rungshauwerke gestaliete sich der Verbau schwierig.
Dabei muBlie auch ein Bodenaustausch vorgenom-
men h'ﬂ_"ﬂit’lli lI('nl] 1 H[.'-IH{”'I:-"I-HE'I B‘Huglllnfi “'Un.l':
erst bei ca. 5,50 m Tiefe angetroflen,

Durch die hier vorhandenen flicBenden Bodenarten
(BKL 2) wie Auclehme mit organischen Bestandieilen
in weicher, breiiger Konsistenz mit dartiberliegenden
wasserfiihrenden rotbraunen Feinsanden (FlieBsand)

GUSSROHRTECHNIK

wurden die Baugruben [ar die Schachtbauwerke ange-
sichts der Baugrubentiefe von bis zu 4,90 m mit
Spundwanddielen gesichert. Die Aufnahme der hori-
zontalen Erddruckkralte erfolgte mit einer innen-
liegenden Koplaussweifung mit entsprechend refer
Einspannung der Spundwanddiclen. Die Rohrbettung
erfolgte nach Bodenaustausch aul Sand.

Im topographisch schwierigsten Teil des 2. Bauab-
schnines, zwischen Wasserwerk und Sulzbach, mit
maximaler Lingsncigung von ca. 50%, wurden Gra-
benbreiten bis zu 5,30 m z2ur Verlegung von sechs ne-
bencinandericgenden GuBleiungen in den Dimen-
sionen DN 200 bis DN 400 benétigr. Durch die freie
Feldlage konnten durch Einsatz von schweren Maschi-
nen hohe Verlegezeiten erzielt werden, Die 400er
I‘,u.llr-imnj_, in die Niederzone Lahr mufite in der
K 5352/ Werderstralle unter beengten Verhdlmissen

Bild 8: Einbau im Bereich von Wirischaftswegen




mit mehreren label- und
Leitungskreuzungen verlegt
werden, Doch auch dies
konnte, dank der Koopera-
ticnshereitschaft aller Pro-
jektbetetligen, bewilagr wer-
den,

Insgesamet ist feszuhalten,
dalk eine Baumalinahme
in dieser GroBenordnung
in einjahriger Bavecit nur
mit gemeinsamer Anstren-
gung zu realisieren war, an-
gefangen von Bauherr und
Betreiber, Planer, Bauleiter
tiber Bauunternehmer und
alle  offendichen  Seellen
bis hin zum Rohdicleran-
ten. Die Swadowerke Lahr
konnten die gesetzien Zie-
le dieser Phase des Projek-
les MWasser 20000 mit der
Fertigstellung des Wasser-
werls  Galgenberg  und
dlem Bau der Zu- und Ab-
gangsleitungen  erreichen
und somit die Trinkwasser-
versorgung der Stadt Lahr
verbessern und  bis  weit
fiber die Jahrausendwen-
tle sicherstellen,

Aushlick:

Derzeit laufen  die Pla-
nungsarbeiten  Hir  die
nidchsie Projekiphase im
Rahmen der Wasserversor-

Bild 9: Richmngsinderung im Bereich des Sradions

gung 2000 aul Hochtouren. Noch im 1. Halhjahr  garten und der dazu nonwvendigen ea. 6 km langen
1997 soll mit dem Bau des neuen Pumpwerks Fich-  Zulwingerleitung DN 200 begonnen werden.
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Modernisierung

Sanierung einer 1927 in der Ortslage Hofheim
verlegten Stahlrohr-Wasserleitung DN 600 mit
Rohren aus duktilem Gul3eisen

Von Wolfgang Otto Jaeckel

Neubau ist die beste Sanierung, und wenn man
dann noch zementmdrtelumhiilite Rohre einsetzt,
kann man sicher sein, dall der ndchste Sanie-
rungsfall sehr lange auf sich warten lassen wird,
Die einfache Verbindungs- und Einbautechnik der
duktilen Rohre kam hinzu, so dafi den Stadtwer-
ken Worms die Entscheidung nicht schwerfiel.

L. Allgemeines

An der 1927 swischen dem Wasserwerk Biirstadt und
dem Hochbehitlier Rameyer mit Stahlrohren gebau-
ten Hauptversorgungsleitung DN GOO (Bild 1) sind
in der Orslage von Hofheim Schiden aufgereten,
weelche in den vengangenen Jahren cine abschnits-
weise Sanienung erforderlich machien.

In den Jahren bis 1992 wurden bei den Sadiwerken
in Worms Fir solche SanierungsmaRnahmen Spann-

betonrohre ecingeserzt. Weil vom Hersieller die Pro-
duktion dicser Rohre cingestelll warde, mulite ¢in
neues Rohirmaterial ausgewihlt werden,

2. Trassenerkundung mit Bodenuntersuchung

Dic Trasse der geplanten Auswechselung wird inner-
halby der Onschalt Holheim mit Entwiisserungssamm-
lern, Orisgas- (HGD), Ornswasser- (HW) und Hausan-
schlulileitungen for Elekuizitit, Gas, Kanal, Telekom
und Wasser gequert.

Die projckticrte Hauptwasserleitung licgl innechalb
des Oresgebictes unter einer bituminierten Strallen-
aoberfliche, auRerhalb der Ortschalt zwischen Bie-
stadt und Holheim in einem bitvminicrien Landwirt-
schafisweg und zwischen Holheim und Rosengarten
in der unbefestigten Boschung einer Landstrale.

Ein in Worms orsansissiges Geotechnikunterneh-
men wurde beaultragl, entlang des geplanten Verlaufs

Bild 1: Lageplan der Hauptersorgungsleitung zwischen Wasserwerk Barstadt und Hochbehilier Rameyer
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Lageplan

Bild 2: Steckmulfenverbindung TRF

der Wasserleitung  durch  Sondierbohmingen  baow.
Crundwasserbeobachtungspegel Boden- und Grupd-
wasserproben zu gewinnen, und diese, orientiert an
das DVCW-Regelwerk und DIN 4030, DIN 505929
Teil 3, auf ihre Aggressivitit gegentiber Metall, Kunsi-
stoff und Beton chemisch zu untersuchen (Bild 3).

Es wurden zehn Sondierungsbohrungen nieder-
gebiracht, davon wurden wwei als Grundwasserbeob-
achrungspegel ausgebaur und 14 Proben analysiert
(1. o, Wassergehali-, Sulfa-, Sullid- und Sauregrad).

Die Proben ergaben eine ca, 0,70 m dicke Mutter-
hodenschichr, kiinstliche Auffitllung, Berongul, Sand
bis zu einer Michtigkeit von 2,60 m. Darunter lolgen
Schlull, Fein- und Micelsande.

Die Bewertungen der Laborbefunde aus den enmom-
menen Boden- und Wasserproben ergaben nach DIN
50929 Teil 3 eine geringe Aggressivitit gezenfiber

Bild 3: Lageplan und Resultare der Sondierungsbohrungen

BS1

Banaingl

Bild 4: Schrumplschlauch tiher TYTON-TKF-Verbin-
dung

Eisenwerkstoffen, so dalf cine Ummantelung der
Rohrleitung mit Sand eweckmiiBig erschien.

3. Auswahl des RohrwerksioMes

An den bisher bei der Verlegung von Spannbetonroh-
ren eingeserzten Formstilcken aus Sahl mit Zement-
mortel-L'mhiillung und -Auskleidung sind  bereits
Schiiden aufgetreten, welche mit hohem Aulvand sa-
niert werden muliten.

Hinzu kam die schon zuvor erwihnte Einstellung der
Rohrproduktion bei dem bisherigen Hersteller. Bei
den [rither schon ecinmal eingeserzten Stahlrohren
mit Zemenmmdrtel-Auskleidung und Stumplschweil-
verbindung erwies sich der Innenschutz im Schweils-
nahtbereich nach unseren Erfahrungen zu aubwendig,
Dic Erlahrungen, dalh im Bereich der Schweilinihie
der Spalt in der ZemenmmdrielAuskleidung infolge

Bohrsondierungen / Pegel

BS 2

BS 3 P2

<=
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Korrosion zusintert, konnten wir bei Reparaturen
nicht bestitign finden, Vielmehr war starker Metall-
abirag neben den Schweilinihien sichtbar,

Lediglich bei den auch schon eingesetzten dukiilen
GuBrohren mit Zementmérel-Auskleidung konnten
wir bei Aulgrmbungen und Einbau von Formsmicken
keine Beeintrdchiigung, = B. Zementabplatzungen,
festsiellen, Daher fiel auch die Marerialenischeidlung
zugunsten dieser Rohre,

Durch die Zementmontel-Umbillung ist das dukiile
Culrohrmaterial auBerdem geeigner, Boden- und
Wasseraggressivitdt ohne Gelithrdung zu iibersiehen.

4. Durchfithrung der BaumaBnahme

MNach Abschluls der Vorarbeiten wurde die Baumald
nahme Holheim in vier Bavabschnitten ausgeschrie-
ben:

1993 1L Abschnio Kirchstralie /' KnodesimBe:
Ia. Miller 820 m 8 Monarte

1994 1L Abschnitt Ezbergerstralie
Fao. Milller 305 m 6 Monate

1995 1L Abschnit Orseingang
Fa. Bohlen 280 m 3 Monate

1996 IV, Abschoit Daker Kanal Lindensin
Fa. Miller 30 m 10} Kalendertage

Die Verdgabe eroldte nach Genehmigung durch den
Werksausschulé der Stadiwerke an die preiswerresten
Firmen. Die Rohre wurden von den Stadiwerken ein-
gekault und bergestellt,

Dic  orsansissigen  Behorden,  inshesondere  die
Stralenbavverwaltung, waren nach der Emeuerung
des Gestattungsvertrages mit der Verlegung in den
Landstrale und dem mit einer Bitumendecke ausge-
bauten Landwirtschaltswey einverstanden, Sie forder
ten die sorgliltige Wiederherstellung der Stralien-
oberfliche und  zeigien sich kooperaty bei der
Verkehrsregelung und -absperrung,

BS6 BS7 BS 8 BS9
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Bild 3: Sichere Verbautechnik hate Vorrang

Aul den Lagerplizzen wurde vor Verlegebeginn mit
den anslithrenden Firmen die Verdegetechnik, das
Aulbringen der Schweiliraupen [Ur die TKF- (Bild 2)
und  TISVerbindungen und  das Aulbringen  der
Schrumplschliuche fiir die  Muffenverbindungen
geabt (Bild 4). Grofen Wert legte der Aufliraggeber
aul die sichere Verbautechnik, da die im Straflenbe-
reich liegenden Boden wu Ausbricchen und spaten
Serzungen neigien (Bild 3).
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Bild G: Sicherung der Rohrbogen durch dic lings-
kralttschliissige Steckmullenverbindung T1S

Die Grabentiele (Deckung der Leitung ca. 1,00 bis
1,20 m) betrug im Minel 1,75 m, im Ditkerbereich ea,
3,00 m. Hier mulite auch eine Wasserabsenkung
durch die avsfithrende Firma VOTHCIOMImen werden.

Der Einbau der Rohre erfolgie nach den Richilinien
der DIN 19630 und den Verlegeanleitungen des
Hersiellers,

Becintrichtigungen des Stralenverkehrs wurden weir-
gehend vermieden, Es wurden Bavabschnite von
15 m Linge gewiihlt, die lirmintensiveren Aulgra-
bungsarbeiten jeweils bis aur Mittagszein leriggesiell

Der Bagger bewegte sich dber dem verbauten Rohr-
graben in dessen Liangsachse und arbeitete weilweise
iiber Kopl Abschninsweise warde die Stralie halbsei-
tig gesperrt, Durch den Einsatz der Kingskraltschlssi-
gen Verbindungs-Systeme TKF und TIS (Bild 6)
wutde der Bau von aulwendigen Betonwiderlagern
vermieden,

Nich dem Aulbruch der Oberflachen wurde der Aus-
huby aul Rohrleitungsticle vorgenommen. Da die ge-
plante Trasse der Haupowasserleitung nahe und teils
in der vorhandenen Trasse Ia,l_.:'. komnte das “{':]'u.'rli:u'n-
fil ibernommen werden.

Der ausgehobene Boden wurde zum grofen Teil
abgefahren. Noch dem Einbau von 2-3 Rohren i
6 m Bauliinge wurde steinfreies Material eingefiillt
(Bild 7), verdichtet und der Gbrige Graben inkl Bine-
mentragschicht geschlossen. Die Koplocher for die

26

Entecrung/Eotliltung und die Endstiicke blicben
bis zu den Einbindungsarbeiten offen.

Die Leitung wurde abschnittsweise gefiillt und emlil-
tet, dabei worde mit einer Dosierpumpe Wassersoff-
peroxid 11710 m? zugemischi. AnschlieRend erfolgie
die Dichtheitspriffung mit 15 bar Prifdruck. Nach
24 Sumden Einwirkzeit wurde die Leitung gespilt
und die Wasserprobe Hir die mikrobiologische Unier-
suchung entnommen. Die Freigabe 2ur Inbetricb-
nahme erhielten wir nach 72 Stunden,

In der Zwischenzeit crgab  dic Haupulmcekprobe
gemdld DIN 4279 Teil 3 einen Druckabfall klciner
(0.1 bar nach 18 Sminden. Die Restarbeiten bestanden
in der Leitungsverbindung, Schlielben der Kopllocher,
Wiederherstellen der Feindecke und Strafienbankere.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die cingescizien duktilen Gulirohre mit Zemenomiie-
tel-Umhbiillung und Zementméntel-Auskleidung haben
sich, bezogen aul die giinstige Einbautechnik, Korro-
sionsbestandigkeit und Kosten, bewihrl Aus den vor-
genannten Grinden werden die Stadmwerke Worms in
den Jahren 1997, 1998 und 1999 weiterhin Auos-
weehsclungen mit diesen Rohren durchfithren, insbe-
sondere cinen Bauabschnitt, der sich aulgrund zahl
reicher Dilker nicht innensanieren 1466 Ab dem Jahr
1997 werden jahdich ca. 1000 m veregt. Die Aus
wechselungen werden ca. #zehn Jahre in Anspruch
||L'|!||I!|L'J'|.

Finbav im Orsbereich

Bild 7:
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Schubsicherung

Langskraftschliissige Verbindungen fiir
Rohrieitungssysteme aus duktilem GuBeisen

Von Oskar Halter und Michael Mischo

Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber die derzeit
angebotenen Systeme bei rzugfesten Verbindun-
gen. lhre technischen und anwendungsspezifi-
schen Eigenschaften werden erliutert. Aullerdem
befassen sich die Autoren mit Schwerpunkten des
z.7t. ilberarbeiteten DVGW-Merkblatts GW 368
wHinweise fiir Herstellung und Einbau von zug-
festen Verbindungsteilen...".

I. Einleitung

Dic Verbindungen e Rohre und Formstiicke aus

dukiilem GuBeisen werden im allgemeinen in awei

Cruppen eingereile

= Muffenverbindungen, vorwiegend
deckie Robideitungen,

fitr erdilber-

= Flanschverbindungen, verwicgend [iir oberindische
Anlagen,

Wihrend es sich bei Flanschverbindungen aussehlicli-
lich um starre, Eingskralischlilssige Verbindungen
handeir, sind Mullenverbindungen beweglich, abwin-
kelbar und zundichst nichit Bngskraltschliissig

Uberwicgend innere Krifie, die durch den Innen-
druck bei der Diruckprtifung und im Betieb der Rohir-
leitung hervorgerufen werden, aber auch iufiere
Krilie durch Zerrungen bei Bodenbowegungen und
an Stweilhidngen, sowic an Richwngs- und Visier-
brtichen, an Endverschlitssen oder Abspermarmaturen
missen in den Boden eingeleiter werden. Das kann
aulzwei Arten geschehen:

= iiber Betonwiderlager

= iiber kingskralischlissige Verbindungen

Fiir die Bemessung der Betonwiderlager gibt das
IDVOW Merkblan GW 310 1] Hinweise. In 12] wird
beispielhalt die Berechnung von Betonwiderlagerm in
uniwrschicdlichen Einbausitutonen erliutert. In der
Praxis gibt cs aber Fille, bei denen cinerseits Lings-
kraflschlussige Verbindungen notwendig sind, ande-
rerseits die Abwinkelbarkeit der Multenverbindung

verangt wird, = B, in instabilen Boden, die kein
Widerager erlauben oder in innerstidtischen Berej-
chen mit wenig Pla fiir Widerlager. In solchen Fillen
kommen  Bingskrafischlissige  Mullenverbindungen
zum Finsate |3].

Hinweise fir Herstellung und Einbau von zuglesten
Verbindungsieilen nicht langskratischlissiger Verbin-
dungen gibt das DVOW-Merkblat GW 368 |4, das

zur Zeil therarbenter wird.

In diesem Beitrag wird ein Uberblick niber die in der
Praxis cingesctzien langskafischliissigen Mullenver-
bindungen [y Rohre und Formstiicke aus duktilem
Guiteisen gegeben. Neben den Grinden fir die Uber-
arbeitung des DVOW-Merkblates GW 368 werden
die Anforderungen gemil den neuen curopliischen
Normen behandelt.

2, Bauarten |ii||gu|tmﬂm'.hliiﬁuigrr "'f’l'rhimlurtgcn

2.1 Lingskralischliissige Steckmuffen-
Verbindungen

Es gibt Bingskrafischiissige Sieckmullen-Verbindup-
gen mit und ohne umlavtenden Schweiliwulst am
Einsteckende, Dariber hinaus wird awischen Syste-
men mit vorgesetzter Sicherungskamimer und inte-
grierter Sicherungskammer unterschicden (Tabelle 1),

a Steckmuffenverbindungen mit Schweifwulst am
Einsteckende

Diese Art der Lingskralischliissigen Verbindung exi-
stiert scit Ende der G0er Jahre. Der Schweilwulst
fibemimmit dic Sicherng des Halteringes (Tabelle 2,

Bet der Verbindung TIS (mit TYTON-Dichmung bis
DN T00) bazw. SIS (mit Standard-Dichiung ab DN
800) wird dic vorgeseizte Sicherungskammer durch
speziclle Schrauben gehalten (Bild 1) Die Auvshih
rung der Verbindung ist [t Rohre und Formsiiicke
gleich.

Tabelle 1: Ubersicht = Liangskrafischliissige Steckmulfenverbindungen

GUSSROTIR-TECHNIK



ii

Bild 1: Lingskralischlitssige Steckmullenverbindung
TIS

Bei dem Svstem TIS-K ist die Sicherungskammer an-
gegossen (Bild 2). Die Ronstruktionsmerkmale der
TIS-KNerbindung sind mit denen der TISVerbindung
vergleichbar.

Bild 2: Lingskralschliissige Steckmullenverbindung
TIS-K

Die TRIFNerbindung (Bild 3) hat eine iihnliche Funk-
nonsweise wie die TIS-KAerbindung, Anselle des
Halieringes werden allerdings mehrere Segmente ver-
wendet, die bei der Montage durch ein Fensrer in der
Mulfenstimn eingelithet werden.

. : |

Bild 33 Lingskrafischliissige Sreckmuflenverbindung
TKF

Tabelle 2:

b Steckmuffenverbindungen ohne Schweilwulst
am Einsteckende

Die am hiuligsten cingesciewe Eingskralischlissige
Verbindung ist die TYTON-SIT-Verbindung (Bild 4).
Anstelle der ablichen TYTON-Dichtung wird eine
Dichtung mit cimulkanisierten Edelstahlscgmenten
verwender,

1

Biled 4: Liangskrafischliissige Steckmullenverbindung
TYTON-SIT

Dic jlngste Lingskraltsehlissige Steckmullenverbin-
dung fiar Hohre und Formsticke heilst NOVO-SIT
(Bild 3). Die Auvsfithrung der Muffen entsprichr der
des Svstems TIS-K. Anstelle des Schweiliwulstes wird
cin Gummiring mit einvulkanisierten  Ldelstahlseg-
menten verwendet.

Bild 5: Lingskrafischlissige Steckmuflenverbindung
NOVO-SIT

Tabelle 3 gibt cinen Uberblick tber die Anwendungs-
bereiche der ldngskraltschliissigen Steckmuflenver-
bindungen ohne Schweillwulst, In jedem Falle sind
die Kamalogangaben der Herseller und dic entspre-
chenden Einbavanleitungen zu beachien, da niche

jede Verbindung dazu geeignet ist, allen in der Praxis

vorkommenden Beanspruchungen gerechr zu werden.

Ubersicht = Lingskrafischliissige Steckmuflenverbindungen mit Schweifiwulst am Einsteckende
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PFA 40 bis PFA 10

bis 3°

Tabelle 3: Ubersicht - Langskralischliissige Steckmuflenverbindungen ohne SchweiBwulst am Einsteckende

¢ Klemmschellen

Fiir das nachirigliche Sichem einer Steck- oder

Schaubmullenverbindung  konnen  Klemumschellen
verwender werden, die aus 2wei gleichen Teilen be-
stehen und durch Schrauben miteinander verbunden
werden.

Dhe  Lingskralisehlissighen bewirkt der diber die
Mulle greifende Halteteil im Zusammmenspiel mit
den gezabniwen Druckplaten in den Ausspaningen
der Schelle.

Dicse Svsteme, die grundsialich nur im endverlegien
Bereich cingesetzt werden diirlen, existeren 2 B, als
ARS-Rillenschelle tar SchraubmulfenVerbindungen
im Nennweitenbereich DN 40 bis DN 300, [
TYTONNerbindungen in DN 80 bis DN 300, Die
zuliissigen Betriebsdriicke PFA betragen bei jeder
Nennweite maximal 16 bar

2.2 Lingskrafischliissige
SchraubmulTenverbindungen

Im Bereich  langskrafischliissiger  Schraubmufien-
verbindungen kann heure ewischen den Syvstemen mit
Verriegelungselementen und denen it Klemmring
unterschieden werden.

Bild 6 zcigt eine Kingskrahischliissige Schraubmullen-
verbindung min Verriegelungselementen. Hier hat de
Schltissclbund des Schraubringes entgegen der Ein-

Bild 6: Liingskrafischlissige  Schraubmulfenverbin-
dung mit Verriegelungselementen

schraubdrehrichtung nach innen fallende Einschub-
kanile mit rechreckigem Querschnit. Durch das an-
gentiale Fintreiben von versahnten Reilen, die sich in
ein Rohr oder [-5nick einschneiden, wird eine Eings-
kraftschliissige Verbindung erzeugt.

Fiir dic Systeme mit Klemmring existicren zwel Arten
von Verbindungen: mit cinfachem Klemmring (Bild 7)
und mit Klemmring spezial (Bild 8).

Bild 7: Lingskmalischlissige  Schranbmullemnverbin-

dung mit Klemmring

Bild 8: Lingskraltschliissige  Schraubmullenverbin-
dung mit Klemmuring spezial

Tabelle 4 gibt cinen Uberblick aber die Anwendungs-
bereiche und Einsarzgrenzen der Lingskrafltschlissi-
gen Schraubmuollenverbindungen.

Tabelle 4: Ubersicht = Lingskraltschlissige Schraubmullenverbindungen

GUSSROTIR-TECHNIK
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3. Typpriifungen nach DIN EN 345

Die europidischen Normen. die Rohre und Form-
stiicke aus duktilem GuReisen fiir den Transport von
Trinkwasser, Abwasser oder Gas  beschreiben, ver-
phlichten den Hersteller dazu, alle Verbindungen einer
sogenannien  Tvpprilung 2o unterzichen, die cni-
weder vom Hersteller selbst oder von einem aner-
kannten Priffinstitut in seinem Namen durchgefithn
werden muls,

Mit der erfolgreich durchgefiihrien Typpriifung cr-
bringt der Hersteller den Nachweis der Funkei-
onstilchiigkeil eincr Verbindung, die nur nach Ande-
rung der Bauart wiederholt werden muli.

Dabei wird for jede in der Tabelle 5 angegebenen
Nennweitengruppe mindesiens cine Nennweite (IN),
die reprisentatiy fir die ganze Gruppe ist. nach be-
stimmien Kriterien gepriifi. Wenn bei einem Hersiel-
ler eine Gruppe nur cine DN enthiilt. so kann diesc
DN als Teil der benachbanien Gruppe angeschen
werden.

Bei den zu pritfenden Verbindungen handelr es sich
sowohl um starre Verbindungen (FlanschNerbindun-
gen) als auch um bewegliche Sreckmuffenverbindun-
gen in ldngskralischlssiger und  micht  Bingskrali-
schlfissiger Austithring.

Es gelten genercll folgende Privfparamerer

= bei allen Verbindungen mufl der grofumdgliche
Ringraum vorlicgen. das heilit cin maximales Spiel
ewischen dem Robreinsieckende und dem Dich-
tungsbercich der Rohrmufle, um so extreme Ferti-
gungstoleranzen zu reproduzieren,

= die verwendeten Rohreinsteckenden miissen aul
2 x DN (mm) die zuldssige Mindestwanddicke aul-
weisen.

Dic Bilder 9 bis 12 zcigen den Vesuchsantbau for
dlie unterschicdlichen Tvppridungen beweglicher Mul-
fenverbindungen,

l

—

l"ﬂlilur‘
S Syl e AbSetu

wu,!:

Bild 10: Versuchsaontban = Dhichihein gegen Aualien-
druck unter Abwinkelung

+..-._._.___....

Bild 11: Vemsuchsaulbau = Dichtheit gegen Aufen-
druck mit Biegemoment

Bei Robiren mir aulgeschranluen oder angeschweils-
ten Flanschen mufd lediglich eine Tvpprofung durch-
gefithrr werden (Bild 12). Unter kombinierier Be-
lastung aus positivern Ionendruck (2 x PN} und einer
delinierten duleren Belasiung, die Biegemomente er-

Bild 9: Versuchsanlban — Dichtheit gegen Innen-
druck unter Scherlast

Bild 12: Versuchsaulban = Dichtheit gegen Innen-
druck mit Biegecmoment

Tabelle 5: Nennweitengruppierungen und Prifungen nach DIN EN 545




zeugen, wird die Flanschverbindung unter Bedingun-
gen, die deutlich hésher licgen als die, die tblicher-
weise im Bemieb erreicht werden, gepriifi.

Der Prifumbang fir Fngskraftschlissige Verbindun-
gen nach DIN EN 3435 geht somit in scinen Anforde-
rungen an dic Verbindungen weit iiber die Anforde-
rungen des DVGW-Merkblattes GW 368 vom April
1973 hinaus. Die Svsremvielfalt und Anderungen in
der Baustellenpraxis haben dazu gefuhrt, dalh der
IVGW beschlossen hat, das Merkblan zu dberarbei-
Llen. Die Anwendung euvopiiischer Normen sowie die
jahrzehnielangen praktischen Erfahrungen der Betrei-
ber und Hersteller sollen dazu beiragen, dall das
Merkblatt wieder dem neuesten Stand der Technik
entspricht.

4. Rohrleitungssvsteme

Bei der Qualitissicherung des Bauwerkes Rohr-
leiming ist es stets sinmvoll, cine ganzheitliche Betrach-
tungsweise vorzunehmen. s reicht nichr aus, tir die
einzelnen Komponenien, Rohre, Formstiicke und
Armaturen isolierte Anforderungen und Priifkriterien
#11 erarbeiten, Fs mull die Kompatibilicio der Verbin-
dungen untereinander bedarfsbezogen bei Neubau
sowie  bei der Instandseceung alter Rohrleiungs-
svsteme sichergestellt sein,

So finden Eingskraftschliissige Svsteme mit Schweild-
wulst am Einsteckende ihre bevorzugle Anwendung
bei Transportleitungen mit grollem Nennweiten- und
Druckbereich. Durch den Schweiliwulst kénnen hohe
Schub- und Druckkeilic dbertragen werden. Beim
Bau von Transportlcitungen lallen Schnitte und da-
durch bedingte Bausiellennihie sellen an, so dald die
bereits werkseitig aufgebrachten Schweiliraupen voll
ausgenulzl werden kiinnen.

Beim Bau von Vereilungsleitungen mit cinem Nenn-
weitenbereich bis DN 300 und zulissigen Hetriebs-
driicken bis PFA 16 sind lingskratischliissige Svsteme
mit glatten Einsteckenden die wirtschafidichere Tech-
nik. Die zahlreich vorkommenden Visier- und Rich-
tngsbritche sowie die nowendigen Abeweige, Arma-
turen und Hydranten erzwingen viele Rohrschnitte,
ohne dall nachirdiglich Schweilliraupen aof der Bao-
stelle aufgebracht werden miissen.

3. DVGW-Arbeitsblan GW 368

Der Gelungsbereich des Merkblates GW 368 er-
streckt sich aufl die Herstellung und den Einbau zug-
fester Verbindungsteile zur (nachudiglichen) Sicherung
nicht lingskrafischliissiger Verbindungen. Es ergine
das INGW-Merkblaw GW 310, Hinweise und Tabel-
len fir die Bemessung von Betonwiderlagem,

Das dberarbeitete GW 368 wird lolgende Schwer-
punkte enthalten:

= Bauarien von lingskrafischlissigen Muffenverbin-
dungen:

GUSSROHR-TECHNIK

Im Gegensarz zu der heutigen Fassung des Merkblat-
tes soll kinftig cin Cherblick iiber die in der Praxis
eingestzten Moglichkeiten von liangskrafischliissigen
Verbindungen ir Steek- und Schraubmulfen gegeben
werden. Dem Anwender wird die Bedeutung der "lvp-
pritffungen erldutert,

= Dic Berechnung von lingskrafischliissigen Rohr-
leiungen nach nevesten Erkenninissen:

Die Praxis zeigt, dalk die Rolrleitung bei der Druck-
pritfung in den meisten Fillen bereits vollstindig ein-
gedeckt ist. Im heutigen Merkblatt gebt man bei der
Berechnung davon aus, dalfl die Rohre lediglich auf
23 ihrer Lange (dm) eingedeckl sind. Die Vorgabe
einer Eindeckung von der gesamten Rohrlinge (6 m),
vergrifiert den Erdwidersiand und reduziert so die zu
sichernde Rohrleitungslinge.

6. Zusammenlassung

Im Laufe der letzien Jahrzehnte hat es die Industrie in

cnger Zusammenarbeit mit den Rohrleiiungsbauem

und -herreibern durch zieloriemiere Produkieniwick-

lung geschalli, den Qualivisstandard der Rohre und

deren Verbindungsiechnik deutlich anzuheben und

die Anwendungsberciche zu vergriifern im Hinblick

aul

= Wirschafuichkeit bei der Produktion,

= Investitionsaubwand beim Rohrdeitungsbau,

= zn erwarenden Unterhalungs- und Instandsetzungs-
aulwand bei bestehenden Rohrnewzen,

- baustellengerechte Anwendungsmaglichkeiten un-
ter Nutzung vorhandener Werkzeuge, Einrchiun-
gen und Arbeitsverfahren,
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Wasserleitungen

31



Bergsenkungen

Y

Von Olaf Eidam, Gerd Suderlau und Wolfgang Rink

Eine Leitung DN 600 mit Flanschverbindungen war
durch Bergsenkungsbewegungen unbrauchbar
geworden. Sie wurde nun durch eine Leitung
DN 800 aus duktilem GuBrohr mit TYTON-Lang-
muffen ersetzt. Umfangreiche Berechnungen im
Hinblick auf erneute Erdbewegungen filhrten zur
Anwendung verschliedener Grabentechniken mit
spezifischer Einbettung und vor allem zum Einsatz
eines speziellen Sicherungssystems. Diese Tech-
nik sorgt fiir die Verteilung von Zerrungen und
Pressungen auf den Strang bei gleichzeitiger Be-
grenzung der Axialbewegung in den einzelnen
Muffen. Damit sind alle Voraussetzungen getrof-
fen, daB die Dichtheit der Leitung bei Bergsenkun-
gen erhalten bleibt.

I. Einleitung

Das Mansfelder Land ist geprigh von den Folgen jahr-
hundertelang betricbenen Bergbaus und der damit
verbundenen Wasserhaltung. Hinzu kommen unzu-

reichende und qualitativ schlechie nariirliche Wasser-
ressourcen. Dicse Umstinde erorderten bereits in
der Vergangenheit die Versorgung dieses Gebietes mit
brauchbarem Trinkwasser, in diesem Fall mit Fernwas-
ser aus der Rappbode-Talsperre. Bisheriger Endpunkt
dicses Versorgungsstranges war die Ubergabestation
aul dem Iriedrichsbers bei Eisleben,

An der von dort aus zum Hochbehidlter Wollerrode
weiterfihrenden Stahlrohrleitung DN 600, welche
ein aktives Bergsenkungsgebiet durchquert, kam es
im Frithjahr 1995 zu einer aus Untergrundbewegun-
gen hervorgerulenen Havarie,

Mit dem geplanten Anschluld weiterer Territorien im
Suden und Sidwesten an das bestehende Svstem
wiichst die Bedeutwng des bisherigen Anschlusses,
Damit verbunden ist u. 4. eine Kapazititserweiterung.
Gerade unter Berficksichrigung der genannten geolo-
gischen und  bergbavhistorischen  Aspelie ist eine
besonders hohe Berriebssicherheit des Versorgungs-
svstems anzustreben.

Bild I: Zersttrungen einer Hittenanlage nach Gebirgsschlagen

FGR 32



Bild Z:

2, Geologische Verhiilmisse

2.1 Bergbaubedingte Subrosionsentwicklung

Leichte Rillschiden an Gebiiuden des dichtbebauten
Stadueiles Sichenhize® der Stdr Eislebhen deurteten
etwa ab 1973 aul Untergrundbewegungen, hervor-
gerufen durch Auslagerungsvorgidnge in salinaren Ge-
steinen, hin, Die Oberllichensenkungen intensivier-
ten sich seindig, und die Folgen fiir die baulichen
Anlagen waren verheerend. Im Zentrum des Sen-
kungskessels hatren die Vertikalbewegungen ein Maf
von 1,50 m dberschritten.

Im Jahre 197G hatten extreme Absenkungen am
Westrand der Stadt in kitrzester Zeit zum Verlust eines
ganzen Industriegeghietes, der Karl-Liebknechi-Hitte,
gefithrr, Innerhalb eines Tages senkie sich die Gelin-
deobedliche im Zentrum des sogenannten Senkungs-
kessels 5 um mehr als 10 m ab. Die Zerstdrungen
dhnelten denen eines starken Erdbebens, und mit Er-
schiitterungen dieser Art, im bergmiinnischen Sprach-
gebrauch Gebirgsschligen®, waren die Vorglinge in
Eisleben auch verbunden. Einen Eindruck tber das
Ausmall der Zersttrungen im Hilwtengeldinde vermit-
tele Bild 1.

Eine durch das Gebiet fithrende Hauptwasserleitung
der MIDEWA GmbH muBlte in dieser Zeit erneuert
werden, um die Versorgung aulrechzuerhalten. 19 Jahre
spdter brach diese Leirung an mehreren Stellen ober-
halb des Senkungskessels 5 infolge emeuter Senkungs-
bewegungen im  Bereich des sogenannten . Stifts-
teiches” (Bild 2).
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Dier Westteil Eislebens mit der beschriebenen Leitung

3. Vorgeschichre/Aufgabenstellung

Die Mitte der 70er Jahre von der Ubergabestation
Eisleben-Friedrichsberg zum PW Wolferrode gebaute
Lettung verliult im Bereich Stifisteich, Krughiitie Eis-
leben (chem. Karl-Liebkneche-Hiite) durch ein Sen-
kungsgebict. Fiir den Bau der Leitung wurden 12 m
lange Stahlrohre DN 600 mit Flanschverbindungen
verwendet. Infolge der erwithnten Senkungsvorginge
im Bereich des Stiftsteiches oberhalb der Krughiirte
haben aul die Leitung Zerrungen (Zughkifie in Rich-
ung Leitungsachse) eingewirke, die dazu fihrien, dal
in diesem Bereich fast alle Flanschverbindungen un-
dicht wurden. Bei Reparaturen wurde man damit kon-
frontert, dall, nachdem die Schrauben der Verbin-
dung mit der Trennscheibe geldst wurden, durch die
aufl die Leitung einwirkenden Krilie die Flanschen
pléelich bis zu 40 mm auseinanderklafften. Mit den
undichten  Flanschverbindungen  waren  erhebiliche
Wasserverluste verbunden. Um die Versorgungssicher-
heit kurzfristig wiederherzustellen, ist von oberhalb
des ehemaligen Senkungskessels 5 bis zum Abzweig
Fricdrichsberg ein Bypass DN 400 als Provisorium
verlegt worden., Es kam nun daraul an, die Versor-
gungssicherheit auch langlfristig zu gewihrleisten. Dies
sollte durch eine grundlegende Sanierung der Lei-
tung, d. h. cine Newverlegung, enreicht werden.

4. Vorplanung und Vergleich der verschiedenen
Maglichkeiten

Anstelle der havarierten Wasserleiung DN 600

wurde aul leicht veranderter Trasse, die so weit wie

méglich vom Senkungszenmrum entfernt lag, eine
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neue Leitung geplant, For die bestehende Trasse exi-
stiert Bestandsschutz. Da ecine im oberen Trassen-
bereich befindliche Tonlagerstitte perspektivisch ab-
gebaut werden soll, was bei einer Beibehalung des
derzeitigen Trassenverlaules Schwicrigheiten bereiten
wiirde, wurde die neue Trasse an den Rand des
zukiinftigen Abbaus verlegt,

Im unteren Bereich wurde eine Verlegung so weit wic
miglich vom Senkungsgebiet entfernt angestrebt. Ein
ca. 3 bis 10 m von der bisherigen Leitungstrasse ent-
fernter Katasterweg schien daher geeigner fir die Ver-
legung. Dadurch wurde auch ein zusitzlicher Knick-
punkt der Leitingsirasse im Senkungsgebiet beseirigr.

erstellte man eine  Senkungsprognose im Sinne
viner Worst-case-Betrachtung, Danach muld die neue
Leitung in der Lage sein, Horizontalbewegungen
in der Grofenordnung von O3 mm/m/a oder
7.9 mun/mA60 a aufaunchmen.

In bhezng aul die in Frage kommenden Rohrverksoofle
wurden awei Varianten untersucht:

. Rohre aus dukiilem Guleisen nach DIN 28 600
(IMN EN 345) mir TYTON-S1eckmuffenverhin-
dungen Form B (Langmuffe) nach DIN 28 603,

2. Stahlrohire mit verstirkter Wanddicke und Stumpf
schweilverbindung,

5. Planung

Von Station 00 + 0,00
(Ubergabestation) bis zur
Station (0,4 + 06,5 und
vom Station 0,5 + 73,0 bis
Station 06 + 27,0 wurde
die Verlegung im normalen
Rohrgraben  (ca. 2,0 m
Aushubriefe] gewiihli. Fiir
den Bereich, in dem dic
Hiiufung der Schiden auf-
B getreten war, Station 0,4 +
06,5 bis Swron 05 +
730, fiel die Enischeidung

cm
- Rohrscheite!

fiir die Verlegung in einem
madifizierten Ilachgraben
mir Aufschiitung (Bild 3.

Bild 3: Modifizierer Flachgraben mit Aufschintung im Bereich der Schadens-

hiiulung

Der L. Bauabschnir ist 627 m lang. Fr beginntan der
Ubergabestation Eisleben und ftihrt bis unterhalb des
Bereiches, in dem die Schiiden aulgetreten sind, Bei
der Dimensionierung der neuen Leitng wurde von
dem Bauherrn, der MIDEWA Fisleben, geforden, die
technischen Voraussetzungen dafiir zu schaflen, kiinf-
tig 1000 m*/h Wasser zu transportieren, um den ge-
planten Fernwasseranschluld Sachsen-Anhalt-5id 2u
gewhhrleisten.

Aus dicsem Grund wurde fir dic neue Leitung die
Nennweite (DN) 800 flesigelegt. Im oberen Bercich
war dic Leitung [iir dic Druckstule PN 10, im unteren
Bereich fiir die Druckstufe PN 16 auszulegen, Um dic
Leitung und alle dazugehorigen Bauwerke aul einer
gesicherten Basis planen zu kdnnen, wurde HPC,
Harress Pickel Consult GmbH, mit Baugrundunter-
suchungen beautragh, Die Ergebnisse dieser Unror
suchungen sind in der Gueachrerlichen Stellung-
nahme 1] niedergeschricben,

Fiir dic Rohrverlegung wurden drei Varianien = nor-
maler Rohrgraben (1,5 m Aushubtiefe), Uberflurver-
legung, Flachgraben — untersuchi.

Weiterhin wurden Aussagen zu akiellen und pro-
gnostischen  subrosionsbedingien  Oberflachende-
formationen gemacht. Trotz fehlender MeBergebnisse
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Wichtig war hierbei  die
Finbetung  der  Rohrlei-
tung in ein Klessandben
irolliges Matenal), wodurch
sich eine minimale Reibungszahl w erreichen Ll
Verwender worde ein sandiger Kies, Grisiitkom 20
mm. Sandanteil > 15

Des weiteren war die Aufschiltiung so niedrig wie
miglich zu halten, damit dic Auflast Fir die Rohrlei-
tung chenfalls so nicdrig wic maglich blieb (kleinst-
mdgliche Bodenpressung (o). Mit dieser Verlegeart
sind Relativhewegungen zwischen Bauuntergrund und
Rohrleitung méglich, um unzullissige Beanspruchun-
gen zu beherrschen,

Bei dem cinzusetzenden Rohrmaterial el die Ent-
scheidung tir Rohre aus dukiilem Gulficisen mit
TYTON-Steckmuffenverbindungen Form B, Ausschlag-
vebend waren hicrbei das hohe Arbeitsvermidgen des
Werkstoffes duktiles GuBeisen und die Eigenschalien
der TYTON-Steckmuffenverbindungen Form I, Diese
Verbindung isr bis 37 abwinkelbar. Bei 6 m Bauliinge
ergibt 1° Abwinkelung 10 cm Abweichung von der
Leinmgsachse. Bei ciner mglichen Abwinkelbarkeit
von 3° wiiren dies 30 o pro Verbindung. Die Verbin-
dung ist dariiber hinaus in der Lage, Lingeninderun-
gen aufzunehmen. Der Aulienschutz der Rohre be-
stehr aus einem Zink-Uberzug mit einer bitumindsen
Deckbeschichiung nach DIN 30674 Teil 3. Innen
hahen die Rohre eine ZementmtrellZMi-Ausklei-
dung nach DIN 2614,
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6. Ausfithrung

Von Station 0,0 + 00,0 bis Station 0,3 + 68,0 wurde
die Rohrleitung im nomalen Rohrgraben, ohne zu-
satzliche Sicherungsmalnahmen, verlegt, Zwischen
Smarton 0,3 + 68,0 und Station 0.3 + 89,0 kreuzte
die Trasse einen Weg, Hier wurden duktile GulBirohre
mit TKF-Schubsicherung miuels Transportschellen
System Huckenbeek® in einem Mantelrohr einge-
baut.

Wenn Horizontalbewegungen in Richuung der Lei-
tungsachse ablaufen, kbnnen in einzelnen Bereichen
Zerrungen, Pressungen ader im zeitichen Ablaufl so-
wohl Zerrungen als auch Pressungen aultreten. Im
restlichen Trassenverlaul von Starion 0,3 + 89,0 bis
Station 0,6 + 270 sind

Fnisprechende Sicherheiten sind dabei beriicksich-
tigt. Sobald ein Auszug von B0 mm erreicht ist, dreift
dic Auszugssicherung, weitere Zerrkaiflte werden aufl
die nichsten Verbindungen tbertragen. Serzt man
voraus, dall die Horzontalbewegungen gleichmaflig
ablaufen, wiren nach frithestens 102 Jahren 80 mm
Auszug erreicht. Die am  Einsteckende montierwe
Schelle  der  Auszugssicherung wird  durch  eine
Schweiliraupe gegen Verrutschen gesichert.

Da das siidliche Trassenende des I. Bauabschnittes
sich dem Ubergangsbereich Zerrungen/Pressungen
nihert, wurden die lerzten finf Verbindungen aul
FEmplehlung des Baugrundgutachtens so montiert,
dall swischen Einsteckende und Mulfengrund ein

laut . Baugrundgutachrer-
licher Stellungnahme® in-
folge von Senkungsvorgin-
gen  nur Zerrungen  zu
erwarten. Der Ubergangs-
bereich  Zermungen/ Pres-
sungen wurde ca. 100 m
siidlich des Trassenendes
(1. Bavabschniu) ermiteelt.

Zur Erinnerung an dieser
Swlle nochmals die Gro-

Fenordnung zu erwarten-
der Zerrungen:

= T mm ms60 a
= Bauliinge duktle Guli-
rohre: 6 m

= alle 6 m eine TYTON-
Steckmulfenverbindung
Form B.

Unter Zugrundelegung der

SchweibBraupe

2uvor  genannten  Werle
miilite jede TYTON-Steck-
mufferverbindung in - 60

Bilder 4 und 5: Ausgangssitnation (oben), B{‘gr('n:r,ung auf 80 mm (unten)

Jahren 474 mm Auszugs-
bewegung aufnehmen. Bis
auf die lerzten linf Verbin-
dungen vor dem stidlichen
Trassenende wurden  die
Verbindungen voll mon-
tiert, das heil, das Ein-
steckende wurde bis gegen
den Muffengrund einge-
schoben.

Durch die Horzontalbe-
wegung kann das Ein-
steckende jerzr bis 80 mm
aus der Mulfle gezogen
werden, ohne dall die Ver-
bindung undicht wird. Die
Auszugshewegungen  wer-
den durch  Auszugssiche-
rungen  (Spezialschellen
wavstem Huckenbeck®) aufl
S0 mm begrenz (Bild 4

80 mm

und Bild 5.
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Spalt von 15 mm verblieb. Von dieser Stellung aus-
gehend, sind sowohl 65 mm Auszug als auch 15 mm
Linschub mdglich. Der Auszug wurde wicderum
durch Auszugssicherungen begrenet (Bild 6).

Horzontalbewegungen, dic in cinem Winkel zur

Leitungsachse wirken, werden durch die bis 37 abwin-
kelbare Mulflenverbindung aufgenommen. Die Aus-
rugssicherungen  sind  keine  lingskralischliissigen
Verbindungen im Sinne ciner Schubsicherung. An

erforderlich, weil in cinem Bergsenkungsgebict in-
lolge von Bodenbewegungen Schiiden aufgewreren
waren. Fiir die Neuverlegung hicl die Entscheidung zu-
gunsten von Rohren aus dukilem Gufieisen  mit

TYTON-Sreckmuftenverbindungen und einem zusiite-

lichen spezicllen Sicherungssystem. In enger Zusam-
menarbeit von Aultraggeber, Planer, Baugrundguiach-
ter, bavauslithrender Firma und Technischem Dienst
tes Rohrherstellers warde cin ansprochsvolles Bau-
werk geplant und realisiert, welches, legt man das be-

65 mm

15 mm

kannte Anlorderungsprofil
zugrunde, tber viele Jahr-
zchnre  Berriebssicherheit
dewiihrleister.

Der fesigelegre Bauzciren-

plan wurde voll eingehal-
ten, abwohl die Fa. Pleiffer,
Halle, einen Teil der Arbei-
ten bei unglinstigen Witte-
rmungsbedingungen im Win-
ter durchfithren mufBre.

Literammachweis:

I1] Harress Pickel Consult
Gutachterliche  Stel-
lungnahme zum Bau
ciner neuen YWasserlei-

twng im  senkungs-
gefiihrdeten Trassen-
abschniw  Projeke-Nr.,

137952694 vom 7. 7,
1995

Bild 6: Montage fiir den Ubergangsbereich Zermungen/ Fressungen

den Punkien, an denen durch den Innendruck der
Leitung Schubkrifte bzw, resulterende Krilte cnt-
stehen (KAimmen Abzweige, Leitungsenden), wurden
Betonwiderlager gebaut. Diese wurden so bemessen
und konzipiert, dalf sic den dnlichen Randbedingun-
gen gerecht werden.

Die Wirksamkeit der bautechnischen Sicherungsmali-
nahmen ist bereits kurz nach Tertigstellung der Lei-
wng L BA nachgewiesen worden. Am 18, 6. 1996
fiuhrten starke Gebirgsbewegungen mit Gebirgsschli-
gen zu einer plodezlichen Ausweinung des Senkungskes-
sels wSultsteich®, An der Oberfliache waren zahlreiche
Rif8bildungen (Zerrspalten) zu beobachten, dic kar-
ticrt wurden,

Daraus konnie folgende  Dehnungsbeanspruchung
des Gelandes abgeleiter werden:

- Summe der Spalienweiten = 190 mm
- berroffener Trassenabschnint = B8 m
- mitlerer Dehnungsbetrag = 2,2 mm/m,

Die neuverlege Leiung hat diesen Kraftangrifl pro-
blemlos fiberstanden.

Zusammenlassung

In Eisleben wurde eine Mine der 70er Jahre gebaute
Stahlleitung DN 600 saniert. Die Sanicrung wurde
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Bild 7: Montge der Auszugssicherungen
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Modernisierung

Planung und Bau zweier parallel verlaufender
Trinkwassertransportieitungen DN 800 aus
duktilem GuBeisen im ,Rahmenplangebiet der

Alten Messe Leipzig*“
Von Petra Simon und Wolfgang Rink

Die ,Neue Messe" Leipzig ist fertiggestellt und hat
auch schon ihre ersten Bewidhrungsproben hinter
sich. Nun wird das immerhin 95 ha grofle Gebiet
der Alten Messe" zu einem neuen Stadtteil um-
gestaltet. Dabei sind umfangreiche Um- und Neu-
bauten von Leitungen erforderlich.

Ober zwei Teilstrecken einer solchen Umverlegung
wird hier berichtet. Die erste Teilstrecke von 250
m mit zwei parallelen TWL DN 800 mufite in knapp
4 Monaten geplant, ausgeschriehen und ausge-
filhrt werden. Obwohl die Trassenfiihrung einige
Sonderidsungen erforderlich machte, und ocbwohl
die Rohre bei Temperaturen bis zu - 15° C einge-
baut werden mufiten, konnte — nicht zuletzt dank
der Robustheit der duktilen GuBrohre - die Lei-
tung termingerecht fertiggestellt werden.

Die zweite Teilstrecke ist gekennzeichnet durch
zwei Briicken. In einer dieser Brilcken wurden fiir
die Leitungen wirmegedimmte kompensierende

Gufirohre verwendet. Mit einer speziellen Technik
wurden diese Rohre so eingebaut, dall Rohrlei-
tung und Brilcke sich unabhingig voneinander be-
wegen kinnen.

Gemeinsam mit der Stadr Leipzig ist es die Aufgabe
der Rommunalen Wasserwerke, die ErschlicBung und
Vermarktung  des  Rahmenplangebictes der Alien
Messe als Beitrag zur Losung (Leipeig kommi® in die
Wirlklichkeit umzusezen. Diese sowohl komplizierte
als auch anspruchsvolle Aufgabe verlangt das ganze
Konnen von Planern und Ausfithrenden, Die Auswahl
von geeigneten Materialien und ausgefeilten Techni-
ken steht dabei im Vordergrund,

1. Einleitung

Mit Fertigstellung des Neuen Messegelindes soll nach
Beschlulff der Stadiverordneten die Alte Messe™ zu
cinem neuen Stadoeil umgesialiet werden (Bild 1),

Bild 1: Vorgeschene Bebauung des Plangebiets JAlte Messe®

GUSSROHRB-TECINIK

Die Bebovung des GelGndes im Computer-Modell
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Das ca. 95 ha grolle Plangebier umfalit neben dem
Gelinde der Alten Messe den sogenannten Messe-
grund, die GroBmarkthallen, das Veterindrmedizini-
sthe Institur und den Deutschen Plae

Durch den innerstidtischen
Charakrer des Plangebicres
wird deutlich, dal} im Be-
reich der ErschlieBung zu
den vorhandenen Trink- uned
Abwassernetzen umlbangrei-
che Verkniiplungen und Ab-
hingigkeiten bestehen.

Da dic  Bahmenplanung
keine Ricksicht aul beste-
hende Stralfenzige, vorhan-
dene Transporteitungen von
grofien Nennweiten sowic
mannsgrolie  Hauptsamm-
lersysteme  nehmen  kann,
entsteht die Nomwendigheit,
neben  den  Investitionen
zur eigentlichen Erschlie-
Fung auch Mainahmen zur
Umverlegung von Leitun-
gen vorzunehmen.

2, Aufgabenstellung

Der ersten grolfien Heraus-
[orderung sahen sich die
Kommunalen Wasserwerke
im November 1995 ge-
genitbendestellts Es bestand die Aufgabe, swei Trans-
portleitungen DN 800, PN 10 (Grauguls, Verlegejahr
1930), welche die Bebauung in den Baufeldern beein-
trachtige hatten. umzuverlegen.

Durch die Bahmenplanung war vorgegeben., beide
Leiungen in den 8ffendichen Verkehrsraum um-
sugliedern (Bild 2).

Bald 2

Lageplan der Banvorhaben
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Bild 3: Bagen mit TISVerbindungen

LR LT ruu.m.u.p =

Dies bedeutere:

= Gesamtlinge der Umverlegung 2 x 700 m

= P&]nllh']ﬁihnlug bt Rnhrh'itung{'n in cinem
Graben unter Aulfrechterhalung des flielflenden
Verkehrs  cinschliefilich
Smalienbahn

= Oueren der Markthallen-
briicke aul einer Spann-
weite von 30 m

- Uberwinden der Schlachi-
hofbriicke  aul  einer
Spannweite von 15 m

= Hohendifferenz von 11
m zwischen alter und
neuer Trasse

[ es sich um awei parallel
verlaulende Leitungen han-
delie, an deren Einbin-
dungspunkien bew. Bauen-
den  unerschiedliche  In-
stallationen erforderlich
waren, wird im folgenden
awischen  der  nordlichen
und der sildlichen Leimng
unterschieden.

3. Planung und Ausliih-
rung

3.1 Erster Bauabschnitt

Im November 1995 bekun-
dete die Mercedes-Benz AG
ihr Interesse am Aufbau ei-
ner Niederassung im Rahmenplangebiet der Alten
Messe mit dem Ziel, bereits im Mirz 1996 mir den
Bauvarbeiten beginnen zu wollen. Es erschien zu die-
sem Zeitpunkr fast nicht denkbar in dieser kurzen
Terminstellung aul einer Linge von 250 m azwei
parallel laufende TWL DN 800 mit einem lichten
Abstand von 1,5 m zun planen, auszuschreiben und
zu verlegen,

—
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-'- e
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— 7
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Dic Herauslorderung wurde dennoch von den Kome-
munalen Wasserwerken angenommen. Das Ingenicur-
biire crarbeitele kurelrstg die Planung, U allen
spezifischen Anforderungen Rechnung zu tragen, ent-
schied man sich [or den Einsatz von dukiilen Guli-
rolien nach DIN EN 545.

Aufgrund der im Trassenbereich zu erwartenden Bo-
demverhiilinisse solltien Rohre verwender werden, de-
ren Aulenschutz avs einem Zink-Uberzug mit einer
binunintsen  Deckbeschichwng nach DN 30674
Teil 3 besteht. Weiterhin galt ¢s, den unterirdischen
Bauraum minimal durch Widerlager in
."lIIHE'}IUE'EI Al [H'hl‘l“"ll. 10 ] ll."lr.'"t illl. Bli_"
reich von kriimmungen und Abzweigen
dic  lingskraltschliissigen  TISVerbin-
dungen (Bild 3) und in den Vor- und
Nachlaufstrecken  TRFVerbindungen
vorgeschen wurden. Die Festlegung der
s sichernden Leitungslingen edolgee
nach DVGW-Arbeitsblatt GW 368,

Was wilwend der Planungsphase mie:
mand vorhersehen konnte, war der
langanhaltende, mit starken Dauerdrd-
sten durchsetzic Winter, Die Rohrverle-
gung mubie wilweise bei extremen Tem-
peraturen (um — 15°C) vonstatien gehen
{Bild 4). Einer der Voneile des Werk-
stofles dukiiles Gulicisen ist es, dals sich
auch bei grofer Kilie, im Gegensarz zu
anderen Werkstoffen, seine Festigheits-
eigenschaften nicht dndern. Nur dic
TYTON-Dichiringe wurden bei + 127
bis + 157 C in einem temperierten Raum bew. Behil-
nis (Bauwagen, Bagger) gelagert und crst unmittelbar
vor der Montage der Verbindung in die Mullenkam-
mer cingelegt. Hatte sich wiihrend der Lagerung der
Rohre auf der Baustelle in der Muffenkammer Fis ge-
bileder, wurde es mit cinem Gasbrenner entfernt. Auch
die Montage der Lingskrafischliissigen TIS- und TRT-
Verbindungen war bei den zavor geschilderten Wine-
rungsverhidlinissen ohone Probleme durchzuliibren,

oo oam gy l."““'“‘ll

Die Trasse des L Bavabschnitwes verliult am sid-
lichen Rand der Richard-Lebmann-Stralle, swischen
Messegrundbriicke und Holer Briicke, Am dsilichen
Bauende knickt die sidliche Leitung um 30° ab und
wird dann an die Absperldappe einer vorhandenen
Leitung DN 800 angebunden, Um die Streckung der
Rohrleitung, welche sich an lingskraltschlissigen Ver-
bindungen bei der Druckprillung cinstellt, zu kom-
pensicren und spannungstrel an die Absperrklappe
anbinden zu kénnen, war vor der Absperrklappe der
Einbau eines testsiellbaren Pall- und Avsbauvstiickes
erforderlich.

Bild 4: 1Im Winter zeigien sich dic Vorzilge dukdler Gulirohre

e nivwdliche Leitung kreuze am dstlichen Baoende
die Richard-Lehmann-Stralle und verliuft dann an
deren ndrdlichem Rand. Im Krevzungsbereich wur-
den die duktilen Gulirohre in einem Mantelrobr ver
legt, Mie Anbindung der Leitung an cine vorhandene
Leitung DN BOO erfolgt zu cinem spiteren Zeitpunk,

Zwischen der auver beschrichenen Installation am
astlichen Bauende und dem westichen Bauvende ver-

S —
= fed ]
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Bild 5: Einbau im geraden Teil der Trasse

lauft die Trasse der Leitungen gerade, ohne weitere
Knickpunkie. Die Rohre wurden mit einer korrosions-
schutzgerechten Betung nach DIN 30675 Teil 2
{Ausfihrung von Auflager und Einbettung mit Sand
gemil DIN 19 630) eingebaur (Bild 5).

Zur Sicherung beider Leitungen am westichen Bau-
ende war die Ausfithrung eines Betonwiderlagers
(Langswiderlager) erforderlich (Bild 6). Die Kraftiiber-
tragung zwischen Rohrlei-
tung und Betonwiderlager
erfolgrte  dber Mauerflan-
sche, welche aul zwei
Muffenrohre mit TKF-Ver-
bindungen aulgeschweilst
wurden. Das Widerlager
mull die axiale Schubkraft
P aus dem Prifdruck von
I5 bar aufnehmen, sie be-
gt pro Leitung 835,23
kN. Die Druckprifung fand
jeweils nur fir eine Leitung
statt. Durch diese Bean-
spruchung wurde das Wi-
derlager exzentrisch in sei-
ner horizontalen Achse
helastet. Um die Dimensio-
nierung des Widerlagers
miglichst wirtschaftlich zu
gestalten und wegen des
gur Verfligung stehenden
geringen Plazes wurde die
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Einspannung des Widerlagers in die aus gerammiten
Kanaldielen bestehenden Seitenwinde des Rohrgra-
bens eingerechnel. Die Kanaldielen verbleiben in die-
sem Bereich als verlorene Spundung in der Erde.

Zur Baufeldfreimachung fur die Mercedes-Benz AG
wurde am Ende des 1. Bauabschnittes zunichst nur
die siidliche Leitung in Betrieb genommen. Die alte
vorhandene GG-Leitung wurde getrennt und proviso-
risch mirtels einer Stahlleitung DN 600 mit dem
Ende der stidlichen Leitung verbunden.

Die axiale Schubkraft aus der Reduzierung und die
resulierenden Krifte der anschliefenden beiden
45°%Bogen mufBiten withrend der Zeit des Proviso-
riums ebenfalls von dem Widerlager aufgenommen
werden.

3.2 Zweiter Bauabschnin

In diesern Abschnirnt ist die Trassenfithrung gekenn-
zeichnet von zwei Briicken mit einer Spannweite von
80 m und 15 m, welche dem Planer Engagement und
speziclles Fachwissen abforderten.

Kurz vor der Markthallenbriticke rennt sich der paral-
lel gefiihrte Verlaufl beider Trinkwasserleiungen.

Auch im 2. Bauabschnitt kamen, aus den Griinden,
wie schon fir den 1. Bauabschniu beschrieben, Bogen
und Abzweige mit TIS-Verbindungen und in den Vor-
und Nachlaufstrecken Rohre mit TKF-Verbindungen
zum Einsatz.

In die Brilckenkonstrukton eingepalit liegen einmal
nérdlich und einmal siidlich die Trinkwasserleitungen
auf Traversen.

Trotz der grofen Dimension der Rohrleitung und
eines stindigen Durchflusses wollte man hinsichdich
der Wirmedidmmung keine Abstriche hinnehmen.

Deshalb wurden, tibrigens erstmals in Leipzig, in der
Markthallenbriicke wirmegedammte kompensierende
Gufirohre (WKG) der DN 800 mit der lingskraft-
schlissigen TEKF-Verbindung eingebaut,

Bild 6: Betonwiderlager zur Sicherung beider Leitungen
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Das wirmeisolierte Rohr
schiirzr bei Stillstandszei-
ten im Winter vor dem Ein-
reren, und im Sommer
werden  Qualititsverfuste
des Wassers vermieden.

Zum Einsatz kamen WKG-
Rohre mit einem Wickel-
falz-Mantelrohr  aus  ver-
zinktem Stahlblech, Aullen-
durchmesser 1000 mm
(Bild 7). Die lsolierung der
Rohre ist BO mm dick
Die Lange der Brickenlei-
tungen bewdgt jeweils 80
m. An den Enden beider
Briickenleitungen, also an
den rilr'rgﬂngﬁ‘n von der
Briicke zur Erdverlegung,
wurden WHKCG-SB-Rohre mit
cinem PE-Mantelrohr van
ebenfalls 1000 mm Au-
Bendurchmesser eingesciat,
Der Einbau der Leitungen
in die Bricke wunde wie
nachsiehend beschrieben
durchgefithri:

= Einbau von Quertraversen im Abstand von 3 m
zwischen den Haupnrigern 1 und 2 (siidliche Lei-
twngl und den Hauptirigem 2 und 3 (nordliche

Leitung)

Bild 8: Anheben auf Leitungshthe

Bild 10: Montage und Befestigung

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 7: Wirmegeddmmites WGK-Rohr

= Montage der Gleitla-
ger mit Abhebesiche-
rung und Gleitflichen
aus ' PTFE-Kompaosit-
werksioffen  aul  den
Quertraversen

- Einbau der WKG-Rohre
mit TKF-Verbindung

= Einbau von zwei fest-
stellbaren Pal- und Ein-
baustiicken var dem Wi-
derlager West

Die ganze Konstruktion ist
s0 konzipiert, dald sich Rohr-
leitung und Briicke unab-
hangig voneinander bowe-
gen kbnnen. Beide Leitwun-
gen verlaufen innerhalb der
DBriicke mit gleichbleiben-
dem Gefille ohne vertikale
ader horizontale Verspriinge.

Dic  Rohrmon Lage giug
nach einigen Anlaufschwie-
rigkeiten reibungslos von-
statten.

Die Rohre wurden mit einer Winde auf Leitungshishe
gebracht (Bild 8), dann mir einer Drehvorrichtung an
der Baggerschaulel - eine gute ldee der bauaus-

fithrenden Firma = um 90° in die Leitungsachse
A

Bild 9: Drehen und Absetzen

e oo | T

Bild 11: Montierte Leitung im Bildrafter
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geschwenkt und abgescra (Bild 9). Anschliefend
criolgre die Montage der TRI-Verbindungen und dic
Belestigung der Rohre aul den Gleitlagern miuels
Rohrschellen (Bild 10 und 11).

Uber die an den TKFAVerbindungen verblichenen
Spalien wurden nach der Druckpriifung verzinkte
Blechmullen monticrt uned
cdie Spalten vor Ont ausge-
schiinmi.

L'nminelbar vor und hinter
der Bricke sind bei beiden
Leitungen im ercverlegren
Bercich Kritmmer mir TIS-
Verbindungen angeordnet.
Die kurze bis zur Brilcke
verbliebene  Leiungslinge
reichr nichr aus, um dic an
den Krimmern  wirksam
werdenden  resulnerenden
Krilte iiber Reibung abazu-
bauven. Auch iiber die Gleit-
lager in der Bricke werden
diese Krifie nur geringligic
vermindert. Dies bedeurer,
dalf beide Leimngen im
spiteren Betrieb  perma-
nent unter Zugspannung
stehen. Dies ist jedoch Tior
die  lingskraftschliissigen
TEFNerbindungen  keines-
falls ¢in Problem. Die Ge-
neralprobe wurde bei der
Druckpriifung mit 15 bar
Pritfdruck bestanden,

Im leczien Teil des 2. Bag-
abschnities, zwischen Marke-
hallenbritcke und der An-
bindung beider Leitungen

Bild 12: Uber der Baustelle das Wahrzeichen
der Leipziger Messe

an vorhandene Leitungen im Bereich der Schlacht-
hotbriicke, wurden an Planer und bauaustithrende
Firma nochmals erhithte Anforderuongen gestelln, Die
Platzverhilinisse aul der Trasse waren sehr eng, cin
Leitungsmast der StraBenbahn mufie gesichert wer-
den, aul cogstem Raum winen Richtungsinderungen
und Hohenunterschiede zu Gberwinden,

Zusammenfassung:

Trote weilweise widriger Wit-

terungsverhiilimisse mit ex-

tremer Kilwe und weiterer

schwieriger Randbedingun-

den worde ein abschnius-

weise technisch anspruchs-

volles Bauwerk in ciner

relativ kureen Bavzcil reali-

STt

Dhes war nur miaglich, weil

alle Bereiligren,

= die DBauleitung  sowie
alle beweiligien Abteilun-
gen der kKom. Wasser-
werke  Leipeig  CambH,

= das planende Ingenieur-
hiiro, Ingenieur Cansult
L eipzid,

- dic bavaushthrenden
Firmen,
. BA Finma Brochicr,
Leipzig
2. BA Firma Aumitller,
Bicsen, und

= er Rohrlieferant,
withrend der gesamien
Bauzeit eng zusammen-
gearbeitet haben,
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Wasser fiir die Landwirtschaft

Beregnungsleitungen in der Vorderpfalz

Von Manfred Fuchs

Die Vorderpfalz ist von Klima und Boden ein land-
wirtschaftlich besonders begiinstigter Bereich.
Bis zu drei Ernten pro Jahr sind méglich. Allerdings
mul} dazu die natiirliche Bewésserung durch Re-
gen mit Hife von BewidsserungsmaBnahmen ver-
hessert werden. Eine erste Hauptversorgungslei-
tung DN 1600 von 1973 reicht dazu jetzt nicht
mehr aus, so daB 1996 eine zweite Hauptleitung
aus duktilen GuBrohren DN 1600 parallel dazu
eingebaut wurde. Sie ist mit der ,alten” Leltung
iiber mehrere Knotenbauwerke verbunden und si-
chert die Versorgung des bisherigen Bewisse-
rungsgebietes und dariiber die Ausweitung auf
weitere landwirtschaftliche Flichen.

1. Ddie Stmation

Der Oberrheingraben gehért zu den Klimatisch be-
giinstigien Landschalien Dewschlands, Dier Frithling
zicht besonders [rith ein, und selbst im Winter sind

die Temperaturen hiher als in den meisten Gegenden
Deutschlands,

Hier licgt, begrenzt von Rhein und Plilzer Wald, die
Viordemplialz, Bekannt sind die Weine, dic entlang der
Philzer WeinstralRe gedeihen. Weniger bekannt ist viel-
leicht, dali es sich hier um eines der ertragreichsten
deutschen Agrar-Anbauogebiete handelt, denn 2ur kli-
mafischen Gunst kommen gute Boden. So gelingt es
hier, bis 2z drei Emten pro Saison einzulahren, vor-
ausgeserzl, es ist genug Wasser da. Denn die Nieder-
schlagsmenge reicht fitr einen solchen Intensivimban
nicht stus.

In friheren Jahren konnien die Felder zundichst aus
Brunnen bewissert werden; mit zunchmender Aus-
dehnung der landwirtschaltlichen Flichen und Sweige-
rung des Anbaus kam es zu Grundwasserabsenkun-
gen, so dalh die Trinkwasserversorgung  gelihrdet
erschien,

Bild 1: Trasserwerlaul der neven Havpdeitung (CTR25, Ausschoint 7021, Landess cnmessungsami Baden-Waortiemberg®)

» '.'l?iniki; B
v _ .;:.'"I
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2. Das Vorhaben

So entstand Anfang der 60er Jahre der Plan, das An-
baugebiet siidwestlich von Ludwigshalen mit Wasser
aus dem Alirhein zu versorgen. 1965 wurde der
~Vasser- und Bodenverband zur Beregnung der Nord-
lichen Vorderplalz® gegriindet. Er ist der Zusammen-
schluf der betroffenen Behéirden mit den Abneh-
merverbinden der Landwirte aus dem Plangebiet
zwischen Speyer und Frankenthal, das eine Anbau-
fache von 24.000 ha umfaft.

1969 begannen die ersten BaumaBnahmen; 1973
waren 14 km Hauptzubringer mit den dazugehérigen
Pumpwerken, Abzweigen, Nebenstringen, Verteiler-
netzen und Anschlulistellen lertig.

3. Objektbeschreibung = bisherige Situation

Das Wasser wird aus einem Arm des Altrheins bei
Ouerstadt entnommen und durchliuft zuerst eine
Rechen- und Siebanlage, welche alle Schwemmstoffe
zuriickhdlt. Das Hauptpumpwerk (5 m™/s) befdéirdert
dann das Wasser aul einen Wasserturm, von wo es
iiber die Hauptzubringer den DruckerhShungspump-
werken der einzelnen Abwasserverbiinde zugeleitet
wird,

Die Druckerhdhungspumpwerke bringen das Wasser
aul ca. 6 bar, womit es an den Regnemn mit minde-
stens 3,5 bar zur Verfigung steht. In den Beregnungs-
gebieten belinden sich Hydranten in Abstinden von
70 bis 80 m.

Der 1973 gebaute Hauprzubringer hat einen Nenn-
durchmesser DN 1600 bei einer Gesamitlinge von ca.
14 km, er versorgt erwa 12.500 ha landwirtschaftliche
Fliche. Dabei zeigen sich an Tagen mit Spitzenfdrde-
rung schon die Grenzen der Dimensionierung von

Bild 2: Leitungstrasse vor dem Verliillen

Pumpen und Leitung. Eine zusidtzliche Erweiterung

des Beregnungsgebietes erschien mit dieser Leitung
micht mehr sinnvoll,

4. Objektbeschreibung — zukiinftige Situation

Der Verband beschlof, einen zweiten Hauptzubringer
DN 1600 2ur Rnllnshlug und Ergﬁnxung anzu]t:g{-rn.
Er beginnt ebenfalls am Hauptpumpwerk bel Otter-
stadt und fithr fiber 6,4 km zum Limburgerhof nord-
westlich von Schiffersiadt. Er verlauft erwa 4 m néird-
lich des bestehenden Hauprzubringers und ist mit
diesem an drei Stellen (Knoten) verbunden (Bild 1,
Seite 43).

Zusammen mit einer Kapazititserweiterung des
Hauptpumpwerks von 5 m*/s aul 7 m*/s und einem
zweiten Zwischenpumpwerk ermégliche diese zusite-
liche Leitung die geplante Ausweitung des Versor-
gungsgebietes bis Bobenheim tber den Zwischenspei-
cher Assenheim.

9. Bau der Entlastungsleitung
5.1 Die Rohre

Wihrend der erste Strang von 1973 nur zum Teil aus
duktilen Gulirohren besteht, wihlien die Beweiber fiar
die neue Leitung ausschlieflich dukile Gufrohre
DN 1600, Wanddickenklasse K 9, aullen verzinkt
und bitumiert und innen mit einer Zemenundérielaus-
kleidung versehen. Ausschlaggebend dafiir waren u. a,
das geringere Gewicht (6,7 1) gegenilber den zuvor
verwendeten Stahlbetonrohren (11 1), die grofie Ro-
bustheit des Marterials, der schnelle Einbau der Rohre
mit 8,15 m Linge und die zu erwvartende zuverlissige
Dichtheit duktler Gulirohre mit der Steckmuflen-Ver-
bindung Standard®.
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Diese  Muffenverbindung,
welche bei duktlen Gult-
rohren grofer Nennweiten
verwendet  werden  kann,
dhnelt der TYTONVerbin-
dung, sie ist in DIN 28603
in den Nennweiten DN
1000 bis DN 2000 ge-
normt. Wie die TYTON-
Verbindung ist sie abwin-
kelbar uned wirkt wie ein
lingsverschiebbares  Ge-
lenk. Bicgemomente und
Lingskriilte {ibertragen sich
deshalb nicht von Rohr zu
Bohr bzw. von Bohr zu
Formstiick. Durch die axi-
ale Beweglichkeit und Aus-
winkelbarkeit kdnnen die
Rohre auch Bodenbewe-
gungen folgen und bleiben

dabei dicht. ;
abei dicht Bild 3: Duktile GuRrohre

Hinzu kommt, dal der an-
stehende Druck von 6 bar weit unter dem zulissigen
Betriebsdruck der duktilen Gufirohre liegt.

5.2

Die Verbindungsbauwerke (Knoten 1, 2 und 3) er-
mijglichen die optimale Steverung von Druck- und
DurchfluBmenge in den beiden Hauptzubringerlei-
tungen und in den abzweigenden Versorgungsleitun-
gen zu den Beregnungsgebieten.

Die Verbindungsbauwerke

Die Querverbindung  der

DN 1600, B.15 mm lang, mit Standard-Muffe

hung der alten Hauptleitung DN 1600 {iber das um-
zubauende Pumpwerk méglich ist.

Knoten 3 (Bild 4) stellt das Ende der neuen Haupt-
leitung dar. Neben der Fortsetzung des bisherigen
Hauprubringers zweigt hier eine Versorgungsleitung
DN 800 vom bisherigen Hauptzubringer in stdlicher
und eine Versorgungsleitung DN 1000 in nérdlicher
Richtung vom 4neuen® Hauprzubringer ab. Beide sind
miteinander tber eine Querleitung DN 600 verbunden.

Bild 4: Das Verbindungshauwerk Knoten 3 am Ende der neven Hauptleitung

Hauprzubringer ist in DN
1400 avsgefithrt. Vor und

hinter der Querverbindung b e iy 08 |'w;{:,_::§:,.' _______ 547
befindet sich in den Haupt- PRSI """J:‘p;.;'- h R
leitungen je eine Absperr- R AR %‘g!’,-:‘ T e i L i
klappe. Die Querverbindung e ’;I .-‘ Ry __,=;_ /,7‘

_,1.--

selbst kann ebenfalls mit
einer Absperrklappe ge-
schlossen werden. In Kno-
ten 1 erfolgt die Abzwei-
gung fiber je cine Leitung
DN 900 von den beiden
Ha upi?.uhri nge rleitu ngen.
Beide sind ebenfalls mit
Absperrklappen versehen,

In Knoten 2 eweigt cine der
Versorgungsleitungen  als
Fortsetzung  der Querver-
bindung mit einer Nenn-
weite DN 1600 ab. Die
zweite  Versorgungsleitung
ist mit dem .alten® Haupt-
zubringer verbunden. Die-
ser Knoten ist so konzi-
piert, dalk durch den
Einbau einer Riickschlag-
klappe DN 1400 und ei-
nes C-Sttickes 1600/ 1400
eine spitere  Druckerhd-

'-'-"r t o
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AubBerdem verkntplt eine kwrze Leitung DN 1300
die beiden Hauptzubringerleitungen. Alle genuannten
Leitungen sind mit Absperrklappen baw. -schicbem
verschen, Der Knoten 3 erlaubr durch den Einbau
der verschiedenen Abspertklappen DN 6007800/
1300 und 1400 bei evil. Beniebsstdrungen in der
alten bew, neuen Leitung DN 1600 cin problemloses
Umschliefen aul die einzelnen Hauptzubringe:
DN 1600,

Alle Absperrklappen sind mil Bypiissen tiberbriackt,
die vor allem zum Erzeugen eines Druckausgleichs im
Falle einseitiger Druckbeaufschlagung der Absperr-
klappen nowendig sind.

Bild 5: Finleiten der Bogenkrifte mit bewehrten

Flugellagerplatten
3.3  Die Baudurchfithrung

Der Einbau der Leitung evfolgte in den drei Losen
p,lt?'l{'h?.('i[ig. und zwar in Norkop-Technik. Die Gora-
bentiele betrigt ewischen 3 m und 6 m. Wihrend der
anstehende Boden (Sand baw leicht sehlufliger Sand)
selbst keine Probleme bereitete, waren mit der Tras-
scnfithrung doch einige Schwierigkeiten verbunden.

Die BaumaBnahme stand unter erheblichem Zeit-

druck, da der Bau abgeschlossen sein mulie, bevor
die Arbeiten an eincr neuen Schnellbahntrusse und

cinem Golfplatz begannen, andemlalls war cine er-
hebliche Kostensteigerung fir die Wasserleitung zu
beftirchien.

Die Planung und Durchlithrung der Erdarbeiten er-
forderte besondere Sorglalt, da die obere Boden-
schicht nur so stark verdichtet werden durfie, dald das
spatere Wachstum der Pllanzen nicht beeintriichtigt
wird, 5o war auch der Mutterboden sorghiltig getrennt
2u lagern, um ihn zum Schlull wieder aulzubringen.

e Breite der Trasse (16,0 m) war cin Kompromil
zwischen den rechnischen und linanziellen Notwen-
digheiten und dem Wunseh der Landwirte nach miig-
lichst wenig Emteausfall. Bei der Baumalnahme wur-
den ca. 80000 m? Erdreich bewegt.

Dic ganze Leitung liegt bis zu 2.5 m {iber Rohr-
scheitel im Grundwasser, so  dall  umlangreiche
Enmwisserungsmalnahmen erforderlich waren, Die
Crundwasserabsenkung erfolgte dber Brunnen bew,
im Vacuumverfahren,

Im Verlaul der Trasse mufien fiinl Stalen and ecine
Bahnlinic untergquernt werden. Dazn wurden Stahlbe-
tonrohre DN 2400 baw, DN 2800 durchgeprelat, in
denen die Gulirohre aul Stiizlagern eingebaut wur-
dlen (Bild G,

Die in Bogen auftretenden Krifte wurden mit beweh-
ten Fligellagerplatten (Bild 5) in den Baugrund ein-
geleiter (Sondervorsehlag der Baulirma), Die Druck-
pritfung der Leitung mit 9 bar verlicl ohne Probleme.

. Zusammenfassung

Zur Kapazititserweilerung der Beregnungsanlagen in
der Vorderplalz mufite ein zweiter Haupizubringer
vount Altrhein iiber 6,4 ki ins Beregnungsgebict ge-
baut werden. Wegen diverser Vorteile wurden dafiir
dukiile Gulirohre ausgewiihli, Zusammen mit den
Verbindungsbauwerken  zaum  bestehenden  ersten
Hauprznbringer ist damit die Voraussetzung fir cine
Versorgung auch in Spitzenverbrauchszeiten sowie fiar
eine Erveiterung des Beregnungsgebicts nach Norden
geschalten,

Bild G: Unterquerung durch vorgeprelite Stahlbetonrohre
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Anbohrtechnik

Von Oskar Halter und Michael Mischo

Bel duktilen GuBrohren werden, je nach Boden-
beschaffenheit, verschiedene AuBlenschutzarten
eingesetzt. Dabei hat sich in den letzten Jahren
die Zementmértelumhiillung durch ihre Vielsei-
tigkeit und Robustheit einen besonderen Platz
geschaffen. Der Beitrag behandelt die Technik
des Anbohrens von GuBrehren unter besonderer
Beriicksichtigung zementmértelumhiillter Rohre.

1. Einleiming

Das Bauwerk Rohrleitung besteht nicht nur aus Roh-
rer, S{Jl'.l.l!lf']"ﬂ Hlll'l"l dAlls F{H’Iﬂﬁ[ﬁ{.’kl'!’l llﬂli .-"'I.I'H'lH-H,II'L'[I
mit ihren Verbindungen. Anbohrarmaturen gehdren
zu den am hduligsten verwendeten Rohrleitungsieilen
in Wasserversorgungsnetzen, Sie dienen vorwiegend
fitrr HausanschluBRabginge.

Das in Kiiree erscheinen-
de DVGW-Merkblau W 333
LAnbohrarmaturen und An-
bohrvorgang in der Wasser-
versorgung® |1] soll den
Rohrmerzhewreiber tndl
bauer bei der praxisge-
rechien Auswahl von An-
bohrarmawren  unterstil-
zen  bew.  Richdinien fiir
ihren fachgerechten Einbau
geben.

Der [olgende Beitrag beschiftigt sich mit dem An-
bohren dukiiler Gufirohre in Abhiingigkeit von den
mbglichen genormiten Aulienschuarten. Dabei wird
besonders ausfithrich anl die Zementmmaanelumbhil-
lung eingegangen.

2, Aulenkorrosionsschutz dukiiler GuBrohre

Die Daverhaltigkeit duktiler GuBrohre im erdverlegten
Bereich wird durch drei werkseitige Aullenschutzarten
sichergestellt, die in DIN-Normen beschirichen sind:

= Polvethyvlen-Umbhiillung nach DIN 30674 Teil 1
12]:
In Abhingigkeit von der Nennweite wird im
Schlauchextrusions- oder Wickelverlahren eine bis
zu 3 mm dicke PE-Umhiillung auf die Glithhaut
der Gulrohre aulgebracht. Die Haltung wird
durch einen Weichkleber sichergestellt, Dariiber
hinaus ist die Mdglichkeit einer verstirkien PL-
Umhillung (PEV) mit Beschichmungsdicken je
nach Nennweite bis 3.5 mm nach Norm moglich.

GUSSROHR-TECHNIK

= Zemenimonelumbillung nach DIN 30674 Teil 2
13]:
Die ZM-Umhiillung ist cine mehrschichtige Rohr-
umhiillung von mindestens 5 mm Dicke, dic aus
cinem Zinkliberzug, einer Zwischenschichr und
einer faserverstarkien Zementmértelschicht  be-
stehr. Nach Vereinbarung kann die Zwischen-
schichr entlallen, wenn ein kunststoffmodifizierter
Zemenmmaére] verwender wird,

- Zinkitberzug mit Deckbeschichtung nach DIN
30674 Teil 3 |4):

Sie ist die Srandardbeschichmungsart for dukcdle
Gublrohre und besteht aus Spritverzinkung von
mindestens 130 g/m” mit nachlolgender Deck-
beschichtung  (bei Trnkwasserrohren aul bitu-
mintser Basis) von minde-
stens 70 pm. Baustellensei-
tig ktnnen diese Gulirohre
zusiizlich mit ciner Poly-
ethvlen-Folienumbhiillung ge-
schiitzt werden, wie sie in
DIN 30674 Teil 5 |5] be-
schrieben ist.

e Auswahl der Beschich-
tungsart hiangt im wesentli-
chen von der Aggressivitit
des umgebenden Bodens
ab, diec nach TAVGW-Ar-
beitsblart GW 9 |6] bestimmit werden kann, Mic Hilfe
der Norm DIN 30 675-2 |7] wird enisprechend der
testgesiellten Bodenklasse die AuBenschuwmart ge-
withle.

Neben dem Kriterum JDaverhaltigheit® sind in den
letzten Jahren auch wirtschaftliche Aspekre bei der
Festlegung der AuRenbeschichtung duktiler Gulirohre
in den Vordergrund getreten [8]. Im Vergleich zu allen
existicrenden  AuBenschutzarten dukiler Gulirohre
weist die Zementmortelumhiillung einen besonders
hohen mechanischen Schutz aul, womit sich der Ein-
bau in steinigen Boden aller Bodenklassen nach
DVGW-Arbeitsblat GW 8 ohne Sandbettung realisie-
ren Bkt Damit geben ZM-umhillte Gulirohre Anr-
wort aul dkologische Anlorderungen wie Schonung
der Ressourcen und Wicderverwendbarkeit des Aus-
hubmarterials. Durch den Einsatz von kunststoffmaodi-
fziertem Zemenundrwel (ZM-K), wic or seic 1994 bei
duktilen GuBirohren verwendet wird, wurden sowohl
dic mechanischen Eigenschalten als auch die Korro-
sionsbestindigkeit signifikant verbessert |9].



Gild 1: Aufsemen einer Anbohrarmartur direkt aul den Zemenmmiinel

Durch die Kunsistollmodilizierung nimmit die Poro-
sittit des Mtels ab, Der Zementmiriel wird somit
penctrationsdichier. Eine Restporositit wind jedoch
immer vorhanden bleiben und ist im Sinne eines .in-
elligenten® Korrosionsschutzsystems, bei dem aoch
Fehlstellen geschiteet werden, wichiig, ZM-umbhiillie
GubBrohre konnen auch im Meer eingebaut werden.

3. Anbohren von Trinkwasserleitungen

Beim Anbohren von Trinkwasserleitungen sind zwei
wichtige Forderungen besonders zu beriicksichrigen,
wobel die erste werkiolTunabhangig ist und die aweile
speziell [tr metallische Hohre mit einem dulieren
Korrosionsschuz gt

3.1 Bohrspine und Anbohrgut

Beim Anbohren von in Betrieh belindlichen Wasser-
leitungen ist  sicherzustellen, dali das Bohrgut
wihrend  des  Anbohrvorganges  dureh  lavfendes
Spillen herausgeschwemmt werden kann. Zusdtzlich
kéinnen bohrspanarme Bohrwerkzeuge zur Anwen-
dung kommen, die aul das jeweils anzubohrende
Rohrsystem  abgestmme sind. Besonders geeignet
sind Sigezahnfriser. Ein Vorbohrer oder ein im Bohr-
werkzeug inegrieries  Rickhalteelememt verhindern
das Hineinfallen der ausgesiigien Kreisplatte. Loch-
bohrer sollten keine Anwendung linden. Sie werden
rasch stumpl und ezeugen lange Bohrspiine,

3.2 Korrosionsschutz an der Anbohrstelle

In Berrieb belindliche Trinkwasserleimngen mit ciner
Wasscrtemperatur von ctwa 107 C sind aulierordent-
lich schwer auf der Baustelle nachzuumbhiillen. Es ist
nahezy unmadglich, dic Rohroberfldche vollig vocken
211 bekommen, weil das Rohr immer schwirzen wird.
Deshalb besteht scitens der Rohrleilungsbauer die
berechtigte Iorderung, das Rohr durch die intakie
Rohrmumhilung anbohren zu kinnen. Ein Abnehmen
der Umhbillung im Bercich ciner Anbohrarmatur

48

und anschlieBendes Nach-
umhiillen kann nur Flick-
werk sein.

3.3 Anbohren von ze-
mentmdérielnmhiall-
ten Gulirohren

Schon bei der Markrein-
fuhrung ZM-umhiillier Gul-
rohre  sind  seitens  der
Amwender  hohe  Anforde-
rungen hinsichtlich der Haf-
tung, der Porositit und der
Oberllachenglhite geswell
worden, um ein Anbohren
durch diec ZM-Umhillung
miiglich werden zu lassen.
Aulicrdem waren die Her-
steller von Anbohrarmatu-
ren gefordert, die Profilie-
ung des Dichtsystems ihre
Anbohrschelle an eine ZM-
LUimhillung anzupassen.

Bereits 1979 wies Kottmann [10] im Zusaminenhang
mit dem Anbohren van zementmdrielumhillien Gul3-
rohren daraul hin, dafl sich feachte und  sogar
schwach roplende Monelbereiche durch Zusintern
der Poren selbst abdichien, Dariiber hinaus wunde
leswestelll, dal die Durchteuchung von der Rauhig-
keit der Zementmorteloberfliche  abhingl,. Durch
Gliten der Oberfliche im Bereich der Anbohrdich-
tng mit Hille einer Schruppleile kann somit die
Dauer der Ruckorocknung verringerl werden.

Bei der kunstsiolfmaodifiziernien ZM-Umhiillung mit
iheer geringen Porositit und guten Halng ist eine
weitere Verbesserung hinsichilich des Eindringens von
Wasser in leinste Poren des Zementmartels im unmit-
telbaren Anhohrbereich erreichr worden. Die dunkel
werdenden feinen Adern sintern innerhalb weniger
Smunden zu und hellen sich wieder auf.

Auch scitens der IHersteller von Anbohrarmaturen
wurde reagiert. Eine an dic avlindrische Lochleibung
angeprefite Dichthiilse verhindert, dafl das Wasser an
die ZM-Oberflfiche gelangen kann. Das Hersiellen
einer glatten Bohrwandung ist Voraussezung. Diese
Dichthiilse hat auch thren Einsatzbereich bei PE-um-
hitllten Rohren |11 ], AuBierdem gibr das DVGW-Merk-
blatt W 333 diesbeziglich Hinweise.
Anbohrarmatwren  for PE-U-Guirohre haben  fol-
gende Merkmale:

= breite Haltebigel (30 mm, geringe Flichenpres-
sung)

= Schmaler Dichtring mit min. G35 5Shore (hohe
Flichenpressung)
3.4 Physiologische Unbedenklichkeit

Wird vor dem Anbohrvorgang die ZM-U'mhiillung
nicht entfemnt, so stehe im unmitelbaren Bereich der
Anbohrung die ZM-Umhallung in Kontakt mit Trink-
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Bild 2: Aulsetzen einer Anbohrarmatur direkt aul
die PE-Umhiillung
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wasser. Durch Untersuchungen wurde nachgewicsen,
dals der lir duktile GulSrohre verwendete kunststoll-
modilizierte Zementmdrtel in mikrobiologischer Hin-
sicht zum Einsarz im Trinkwasserbereich geeignet st
Das ensprechende Prillzeugnis nach DVGW-Arbeits-
blare W 270 [ 12] liegt vor.

4. Lusammenfassung

Bei der Problemarik des Anbohrens von Wasser-
leitungen hat sich in beispielhalter Weise pezeigr, dall
dic Bedirfnisse und Anforderungen der Anwender
von den Herstellern ernst genommen werden. Durch
cine svstematische Weiterenmwicklung der Qualiir
der Zemenmmortelumhillung duktiler Gulirohre und
einer spezitischen Ausbildung von Anbohrarmaturen
ist es ohne Bedenken mdglich, durch das Rohrumbil-
lungssystem sicher anbohren zu kénnen.

8]  Halwer, O, Kowmann, A
Hohrleitungsbau unter erschwerten
Bedingungen
3R internatonal 33 (1994) Helt 9, 5. 480-
4455

191 Mischo, M.:
Enmwicklungen bei der Zementmortel-
Umhdillung far Gulirohre
Gulirohrechnik 20 (Mai 1995)

110 Kottmann, Az
Erfahrungen bei der Herstellung von Rohr-
umhillungen aus Zementmértel
DVGW-Schrifienreihe Gas, Nr 25, Gasfachliche
Aussprachetagung Augsburg
1979, 5. 2147237 und GWT-Gas/ Erdgas 121
(1980), Heli 7. 5. 280291

|11] Brand, S:
Armaturen fir das Anbohren von Trinkwasser-
leitungen unter Druck
Sonderdruck aus JIndustriearmaturen®, 3.
Jahrgang, Helt 1719835, 5. 51-53

112] DVGW-Arbeisblate W 270;
\ermehrung von Mikroorganismen auf Materia-
licn lir den Trinkwasserbereich: Prifung und
Bewertung
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Bau einer Abwasserc
den Lankower See in

iruckleitung DN 400 durch
schwerin

Von Hartmut Wecke und Jiirgen Rammelsbherg

Eine Abwasser-Druckleitung DN 400 von 1,3 km
Linge durch einen See Im Stadtbereich von
Schwerin stellte ganz besondere Anspriiche an
Planer und Bauvausfiihrende, vor allem aber an das
Material. Die Losung hieB: Zwei Teilstringe aus
duktilen Gufirohren mit ldngskraftschliissiger
Steckmuffenverbindung TYTON-TKF wurden mon-
tiert, schwimmend auf den See gezogen, dort zu-
sammenmontiert und dann versenkt. So einfach
ist das - mit ingenieurtechnischer Phantasie und
mit duktilen GuBrohren.

1. Aufgabenstellung

Dic Schweriner Abwasserentsorgung, Eigenbetriceb der
Stadt Schwerin, beauftragte das Planungsbiiro Prowa,
Schwerin, mit der Erarbeitung cines Konzepls zur
Entastung des Kanalnewmes des nordistichen Teils
von  Schwerine Hierbel sollic das Abwasser  des
Onsteils Lankow nach Neumithlen und von dort

zur Klimnlage Schwerin-Sad  ibergeleitet werden.

Fs standen schlieBlich zwei Planungsvarianien fir
cine Duckeohrdeitung DN 400 PN 10 zur Entschei-
dung an:

® [inbau einer konventionellen, etwa 2,5 km langen
Druckroheleitung in der Nihe des Osiufers des
Lankower Sees

® Durchguerung des Lankower Sees mil einer Linge
von rund 1,3 km

Mir der Bauweise einer konventionellen, erdiiberdeck-
ten Druckrohrleitung wurde sehr schnell die teurere
von beiden Varianten sichtbar, Aullerdem erwies sich
der Aspekt des Landschaftsschuzes bei der reizvollen
scenlandschalt mit ihrem  hohen Freizeiowert als
duberst bedeumngsvoll fiir die Entscheidung, Zudem
wiiren zahlreiche Kleingartenanlagen von der Lei-
tungsverlegung betroffen gewesen.

Bild 1: Teilstrang von ca. 650 m Linge nach dem Einschwimmen
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Die Secdtkernvariante war allein schon wegen ihrer ge-
ringeren Linge die kostenglnstigere Lisung. stelle
andererseits hohe Anforderungen an das zu verwen-
dende Rohrmmatenial und an die Bauverlahrenstechnik

2, Anforderungen an das Rohrmaterial

Fiir die Bauverlahrenstechnik kristallisierte sich recht
bald von mehreren Moglichkeiten cine Variante her-
aus, dic bei schr geringem Platebedar! cine hohe Fin-
baugeschwindigkeit und damit nicdrige Baukosten
versprach:

Aul einem kurzen Einschnitt in die sidliche Ulerbo-
schung, in dirckier Linie zum vorhandenen Uhergabe-
schacht, werden Leitungsabschnitle von ctwa 25 m
Lange vormontiert und anschlicBend mir cinem Mo-
torboot aul die Wasseroberfliche gezogen, Dadurch
wird der Plarz fitr die Mon-

YA B

Die  Steckmuffenverbindung TYTON  nach  DIN
28 603 ist einlach, schnell und sicher zu montieren;
der fir das nachrrigliche Einschieben und Sichemn der
TKF-Vermiegelungssegmenie erforderliche Zeiaulwand
fllt kaum ins Gewicht. Unter ginstigen Bedingungen
sind mit sechs Meter langen Rohren Einbaugeschwin-
digkeiren von mehreren 100 m pro Tag erziclbar

Lu 2. und 3.

Die Zugsicherung TKF wurde fiir Zugkrilte aus beson-
ders hohem  Wasserinnendruck  entwickelt; dabei
wurde aul die sichere Ubertragung der Lingskriifte
auch unter extremer Abwinkelung Wert gelegt. Zudem
hestand eine weitere wichtige Aufgabe des Eneowick-
lungslastenhelts darin, dali sich die Verdegelung auch

tage des ndchsten Ab- |

schnius frei. Der Kopl des

Leitungssiranges  wird  zu

dem am Nordoswlfer gele-

genen Pumpwerk gerzogen
und anschliefend  durch

Fluten versenkt.

Aus diesem skizzierten Ver-

lahrensablaul ergeben sich

fiir das Rohrmaienial fol-
gende Anforderungen:

I einfache,  sichere  und
schnelle Montage der
Rohrverbindungen  an
lLand  bei geringem
Plazbedarf,

2, lingskralisichere  Rohr-
verbindung, die wegen
der Trassenlithrung with-
rend des Einzichvorgan-

ges inallen Richiungen
gelenkig abwinkelbar
sein mul,

Jd. die Lingskraftsicherung muld allen Reiiften wih-
rend des Bavablaufs ond beim splieren Bewrich
(Nenndruck PN 10) sicher standhalten,

4. Rohre und Verbindungen missen luft- und wasser-
dicht sein, damit die Leiung ohne Aultriebshilfen
mandwvricrfihig anl dem Wasser schwimmen kann,

3. beim Absenkvorgang mul jede Verbindung unter
sicherer Beibehalung ihrer Lingskraftschlissigkeit
kurzecitig Momente abertragen, damit der Aultrich
ces noch schwimmenden Rohres iiberwunden wer-
den kann,

. nach dem Einschwimmen muld die gesamie Rolu-
leitung ohne Zusaizgewichte, allein durch die Was-
serfiillung, abgesenkt werden kinnen,

i. die Rohrleitung muf im Bewieb ohne Aufiriebs-
sicherung aul dem Seegrund liegenbleiben,

8. der dultere und innere Korrosionsschure mul den
Umgebungs- und Betrebsbedingungen angepali
sein

Dras duktile GuBrohr fiir den Abwassertransport nach

DIN EN 598 mit lingskralischltissiger Verbindung

TYTON-TKYE erfullt alle Positionen dieses Anlorde-

rungsprofils:

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 2: Querschnint durch die TYTON-Verbindung mit TRF-Schubsicherung

bei mehrdach gegenbiutigen Ahwinkelungsbewegun-
gen unter Zug selbseindig und unbeabsichiigt nichy
lisen kann, Diese letzigenannte Eigenschalt hatee dic
Verbindung bei einem dhnlichen Projekt mir der
Nennweite 1000 nachgewiesen [1].

Bild 2 zeigh einen Querschnin dureh die TYTONVer-
bindung mit TRI-Zugsicherung. Die Dichtung aus ab-
wasserbestindigem NBR-Elastomer nach DIN 4060
ist in einer im Bild rechis angeordneien Dichikam-
mer untergebracht, Es handelr sich um eine gekam-
merte Rompressionsdichtung, welche auch nach Alte-
rung von mehr als 50 Jahren unter allen denkbaren
Lageverhiilnissen (abgewinkelt, dezentriert, nach Alie-
ming gegen-tdezentiriert, in Minimal- und Maxioal Ver-
bindungsspalverhilinissen)  druckdicht  gegeniiber
Casen und Flissigkeiten, sowohl von innen als von
aulien, bleibu

Links im Bild ist cine cinstickig angegossene Rilck-
halickammer angeordnet, die mit der Methode der
Finiten Elemente unter dem Gesichispunkt der Kerb-
spannungsoptimicrung dimensioniert wurde. Die In-
nenkontur entspricht einem Kegelabschnitt. Uber die
in den Veriegelungselementen enthalienen Torus-
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Bild 3: Arbeisfliche fir die Montage der Rohrver-
bindungen

Teilliichen werden die Lingskrilte aul das Mulffen-
profil iaberiragen, wihrend sich die Vemegelungsele-
mente aul der Oberdliche des Finsteckendes gegen
cinen Schweilbwulst abstiitzen. Durch die Aultrennung
der Verriegelung in einzelne Segmente werden die
Lingskrdfte bei allen Verbindungsspaltverhdlinissen
{minimal oder maximal) und allen Winkellagen ige-
rade oder abgewinkelt) gleichmiBig verteilt

Die RKonstruktion kann Langskrifie aus Wasserinnen-
druck his zum Bersten des Rohrschaftes versagensirei
aufnehmen |2].

Bild 4: Srrang 11 aul dem Lankower See

FATIE B

Die  Steckmuffenverbindung TYTON  nach DIN
28 603 ist druckdicht [ur Gase und Flissigkeiten; sie
ist fiir Gasleitungen mit einem Betriebsiberdruck bis
16 bar genormt und hile bei Wasserleinungen dem
Berstdruck der Rohre stand., Der Typ-Test der DIN EN
598 weisr cine Dichtheit auch gegen dulferen Was-
seritberdruck aus.

fu b,

Ein wichtiges konstruktives Merkmal der TYTON-
TRFNerbindung besteht in der mechanischen Abwin-
kelungsbegrenzung am Muffeneingang. An  dieser
Stelle wird die Punkibelastung bei extremer Abwinle-
lung tiber die Einschub-Platen der Verriegelungs-
clemente grolilachig aul die Rohrwand des Ein-
steckendes verteilt, so dali die Rohrverbindung nach
Uberschreitung  der moglichen  Abwinkelung Mo-
mente {ibertragen kann, ohne das Rohr zu beschi-
dligen.

Zu6.und 7.

Ein Rohr DN 400 wiegt leer rund 467 kg, das von
ihim verdriinge Wasser erzeugt eine Aultrichskralt van
rund 158 kp. Die Sicherheit gegen Aultrieb betrige
somit 3,0; Ballastgewichte sind nicht erforderlich.

Zu 8.

Fiir die Lagerung der Rohre im mit StiBwasser gesi-
tigten Sediment des Seegrundes ist ein Korrosions-
schurz nach DIN EN 598 (130 g/m? Zinkauflage mit
Bitumendeckbeschichiung) geeignet; die in der glei-
chen Norm [ir den Abwassertransport vorgeschrie-
bene Auskleidung bestelit aus Tonerdezementmirtel
mit eincr Schichidicke von 6 mm.

3. Beschreibung des Bauablaufs

Mir der Baunausfithrung wurde die Firma Lafrenz Bau
Rostock GmbH & Co. beaulrage die Baltic Tauche-
rei- und Bergungsberrich Rostock GmbH tibernahm
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Bild 5: .-\urﬁwigrmh'l Ditkerast zum Fuulpu':*rk

dic mit dem Wasserbau susammenhiingenden Ar-
beiten.

Zundchst wurde am Siiduler zwischen dem belestig-
ten Ulerweg und der Wasserinie eine ca, 50 m lange
und 4 m breie Arbeisfldche planiert und mit Stahl-
blechen belegl. Auf dieser Blechbahn wurden die
Rohrerbindungen mir dem Einsteckende in Zugrich-
tung montiert (Bild 3). Ein Arbeitsboot zog den am
vorderen Ende mit einem EU- und X-Sriick verschlos-
senen Rohrstrang aul die Wasseroberlliche. Zur Mini-
mierung der Zugkriifte wurden jeweils nur vier Rohre
susammengebaut und intermitticrend wellergezogen,

Nach drei Tagen war der schwimmende Rohmstrang
bereits 6530 m lang. Bei der herrschenden steifen
Brise aus Nomdost war er
nur mit Mihe in Position
und Richtung zu halien, so
daR man sich enwschlof,
diesen ersten Teilstrang am
hinteren Ende zu ver
schliefen und in die Nord-
west-Bucht des  Lankowes
Sees zu schleppen, um ihn
dort mit Hille mehrerer
Anker vorliulig zu .par-
ken®, Mittels eines Luftin-
nendruckes von 2 bar wur-
den  die  Zugsicherungen
unter Heckspannung gehal-
[ern.

An der Bicgung der Trasse
in der Mitte und zum Nord-
ende des Sees  muliten
einige Hillsplihle gerammt
werden, um die gesamie
Leitung vor dem Absenken

GLU'SSROHR-TECHNIK

genan iber der vorgegebenen Trassenlinie zo halten,
Withrend dieser Arbeiten konnte in wenigen Tagen die
zweite Hillfre des Rohrstranges fertig montiert, auf das
Wasser gezogen und an den Plihlen lixiert werden
(Bild 4).

Strang | wurde nun aus seiner Warteposition zurick-
geschleppt und mir seinem vorderen Ende zum Ziel-
punkt in die Nordostbucht gebracht, wo mittels
Flanschformstiicken ein aufsteigender Ditkerasr fiir
die Verbindung mit den Abspernschicbemn des Pump-
werks hergestellt wurde (Bild 5).

An der Verbindungsstelle beider Striinge in Seemitte
hob ein aul einem Ponton stationierier Bagger die
beiden Enden aus dem Wasser, worauf die Verschlul-

Bild 6: Fluten der fertigen Leitung




Formstiicke entfernt wurden. Danach konnre die
letzte TY TON-TRFNVerbindung zusammengebaut und
dieser Teilbereich wicder aul die Wasseroberfliche
zuriickgelegr werden,

Die schwimmende Leitung wurde nun vom Nordufer
aus mirtels einer Tauchpumpe mit Seewasser geflutet
(Bild 6). Wiithrend dieses Vorganges begleitewe cin
Taucher die absinkenden Rohre und konnie so das
Begleitboot zu erforderlichen Lagekorrekturen dirigic-
ren. Der Fluvorgang dauerte ca. zwei Stunden.

Nach Herstellung des lewzten, ca. 200 m langen Ver-
bindungsstickes zum ﬂln:lgaht:srhm‘hl am Siduler
wurde nochmals die Lage der Leiung im Sediment
des Seegrundes kontrollicrt und, wo erforderhich, kor-
rigiert. Die Druckprobe mit 15 bar bildete den Ab-
schluf dieses nicht alletiglichen Bauwerks,

4. Schlufibetrachtung

Beim Klassischen Bau von Abwasserkandlen und -Lei-
mngen (offene und geschlossene Bauweise) haben
Ranalrohre aus duktilem GuBeisen ihre Bewahrungs-
probe bestanden und cinen beachtlichen Markranteil
erreicht. Durch die Weitercnitwicklung der Verbin-
dungstechnik konnte diesem Rohrmarterial ein neues
Feld anspruchsvoller Sonderbauverlahren erschlossen
werden. So hatte ein vergleichbar spekiakulives und
cin halbes Jahr auvor problemlos abgewickeles Pro-
jekt eines Einzichdikers DN 1000 mit TKI-Schubsi-
cherung den Aultraggeber aur Wahl des beschricbe-

b |
-

nen Verfahrens bewogen. Lin weiteres Projeke (TKTF
DN 500) mit Shnlich hohen Anforderungen, wic sie
das Horizontal-SpilbohrVerfahren an Rohrmarterial
und Verbindungen siellt, wird chenfalls im vorliegen-
den Helt geschilden |3).

So kann liir viele Ausfithrungen von langen Rohrlei-
tungsstringen im Sce- bew, Wasserbereich die Anwen-
dung von dukiilen Gufirohren mit TRF-Zugsichening
als schnelle, kostengiinstige und sichere Lisung emp-
fohlen werden.
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SchachtanschluRR

AnschiuB3 von duktilen GuBrohren an Schichte

und Bauwerke
Von Peter Brune

Die Entwicklung hatte zwecks Verminderung von
Scher- und Biegekriften zum doppelgelenkigen
Anschlufl von Abwasserieitungen an Schichte und
Bauwerke gefiihrt. Bei duktilen GuBrohren ermiig-
lichen es die Eigenschaften des GuBeisens zusam-
men mit der Abwinkelbarkeit im TYTON-gleichen
Schachtanschlufistiick des Bauwerks, die stati-
sche Belastung bei Setzungen auch mit eingelen-
kigem AnschluBl ausreichend niedrig zu halten, so
dafl Schiden auszuschlieBen sind.

Abwasserrohre kénnen heute aul vielliltige Art und
Weise an Schiichie und Bauwerke angeschlossen wer-
den, so dall der Planer enmischeiden muol, welche
Technik im jeweiligen Fall anzuwenden ist.

In den 1echnischen Regelwerken werden hierzu Hin-
weise und Forderungen formuliert, um die Stand- und
Betriebssicherheit der Rohreitungssysieme und Bau-
werke sicherzustellen, Siellvertretend seien [blgende
threi Ausziige ziticr:

SAnschliisse an Schiichie missen diche und gelenkig
gegentiber allen ankommenden und abgehenden Ab-
wasserkandlen und -leimngen hergestellt werden. In
der Regel s dic Anschlitsse mit Kurerohren (1 =
100D mm) beidseitig doppelgelenkig herzustellen.
Diese Anforderung gilt auch fir nachiiigliche An-
schltisse™ | 1]

WY Rohranschliisse an Schacht- und Bauwerkswiin-
den missen  doppelgelenkig ausgebilder werden,
um Bruchschiiden duvch Scherbeanspruchung auszu-
sehlicken, Die AnschluB- und Gelenksiiicke richten
sich nach den enisprechen-
den Rohrformen® [2]

<Das Gelenk soll mighchst
in dic Bauwerkswand ein-
gebam werden, Wenno es
die Gegebenheiten zulas-
sen, kann  dus  Gelenk
aullerhalb der Bauwerks-
wani angeordnet wernden,
wobei der Abstand je nach
Nennweite, Werkstofl undd
Baulange  wweckentspre-
chend zu wihlen st Bet
Bohren griferer Baulinge
ist es emplehlenswert, cinen
Doppelgelenkansehluld aus-
zultthren,

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 1: Profil des SchachtanschluBstiickes aus dukti-
lem GuReisen

Hei Anschlitssen von Rohrleiiungen aus Kunsisioffen
an Bauwerke aus anderen Baustoflen sind Schachi-
futrer zu verwenden.” |3]

Dier Doppelgelenkigkeit wird also cine besondere Be-
deuting beigemessen.

In den Bemiahungen um Kosten-Einspaningen beim
Bau  abmasseriechnischer Anlagen werden  dukrile

Tabelle 1: Abmessungen des SchachtanschluBstickes




Gulirohre seit einiger Zeit einfachgelenkig mit
Baulingen bis zu 6 m ohne Verwendung von speziel-
len Kurgrohren an Schiichie angeschlossen, Fur die
Bausrelle resuliiert aus dieser Bavweise ein enschei-
dender Voneil: Beim Schneiden von
Schichen Fille praktisch kein Abfall an, da dic Rest-
sticke aul der anderen Seite der Schichie verwender
werden kinnen. Diese Vorgehensweise wird unter-
sritezt durch die Tasache, dall hei Rohren aus dukri-
lem Gubseisen die FlicBrichtung des Mediums (in die
Mufte oder aus der Muffe) nicht beriicksichrigh wer-
den mufi

Der Anschlull an Bauwerke erfolgt Gber das Verbin-
dungssysiem Steckmulfe TYTON, dessen Einsatz im
Bereich von DN 1530 bis DN 1400 liegr.

Beim Anschluff von Gulirohren an Schiichte ist dieses
Steckmuflensystem als SchachtanschluBstiick ausge-
bilder (Bild 1), Das Mullenprofil des Anschlul3-
stiickes ist also identisch mit der in DIN 28 603 ge-
normten Steckmulle, System TYTON®,

Um dic Aulnahme von Querknilten aus unterschied-
lichen Serzungen von Schachr und Rohr zu ermdg-
lichen, ist es wichtg, dald das SchachtanschluBstick
fachgerecht sowohl beim Ferrigreilhersteller als auch
bei dnlicher Hoswellung in den Schachr eingebaut
wird, Zu diesem Zweck ist es auf der Seite, die in den
Schachr eingebaut wird, mit cinem Maoerkragen ver
schen, der eine feste Einbindung in die Schachrwand
sicherstellen soll [4]. AuBerdem verhinden  dieser

= 1000 20

Tabelle 2: Zulissige Abwinkelbarkeit der TYTON-
Verbindong

Mauerkragen eine Umliuligkeit® im DBereich der
Bauwerkseinbindung,

Bei unterschiedlichen Set-
zungen von Anschlufbau-
werk und Rohr muly die

itberhdhr)

Rohren vor

stehende Tabelle 2), Dies gilt auch, wenn ein Rohr

an ein unbewegliches Bauwerk angeschlossen ist. Bei
6 m langen Rohren bedeuter dies eine Abweichung
des freien Endes von der horizontalen Rohrachse um
ca. 30 cm oder cin Gefialle von 50 % Treten durch
Setzungen solche Abwinkelungen an cinem Freispie-
delkanal aul, kann dic Gebrauchsfihigkeit des Bau-
werkes in Frage gestellt sein, Wenn = B eine Abwinke-
lung von 50 % cinem Gefille von 5 %e entgegen-
wirtkt, ist im Ranal kein planmiilliger AbQull mehr
miglich (Bild 2), Deshalb wird bei Freispicgelkanilen
aus duktilem Gulicisen dic Funkuonslahigkeit des
Bauwerkes nicht unbedingt durch die mdégliche Bewe-
gung rwischen Schachr und Rohr bestimmi, sondern
durch Randbedingungen, die durch Art und Funktion
des Bauwerks lesigelegn sind,

Wie schon weiter oben erwiibing, wird beim Anschluls
von Rohren aus dukiilem Guieisen immer hiinfiger
aul cinen doppelgelenkigen Anschlull (Bild 3) ver-
zichter.

Wegen des guten Verformungsvermiogens von dukti-
lem GuReisen und der hohen Festigkeit des Materials
wind cine hohe Scherbruchsicherheit errcichr. Dies
wurde ebentalls bei Scherversuchen an dem Sweck-
mullensystem TYTON  fesigestellt. Bei diesen Ver-
suchen berrugen die eingeleiteten Scherkrifie beim
Durchmesser DN 300 6,5 kN und beim DN 600
42 kN |5]. Die Versuche erfolgten unter konstantem
Wasserinnendruck von 10 bar. Undichigkeiten der
Mulfen oder Duckablall withrend der Versuche konn-
ren nichr fesigestellt werden,

Zur Uberpritfung der bei einem solchen eingelenki-
gen Anschlullsvstem auliretenden Belastungen/Span-
nungen werden im folgenden beispielhalt lar die de-
samtc Nennweitenpalette van DN 130 bis DN 1400
Musterrechnungen an den Nennweiten DN 300 und
DN GO0 durchgefihr

Fiir die Eingangsgriofic Sctaungsdillerenz® awischen
Schacht und Rohrdeitung, bezogen aul dic Hhe der
Rohrsohle, wird bei allen Untersuchungen cin kon-
stanter Wert von 25 mim angenommen, der nach Aus-
sugen aus der Praxis eher hoch angeserzi ist |G

Bild 2: Migliche Abwinkelung eines 6 m langen Gulirohres (Darstellung Sfach

Dichtheit der Verbindung
sichergestellt sein und blei-
ben!

Svstemiests  haben  bewie-
sen, dall auch  bei der
Abwinkelung von mwei Roh-
ren zucinander von 3° bei
einem  Wasserinnendrmick
von 10 bar keine Undiche
heiten aufireren.

Die TYTONAerbindung er-

laubt = B. fiir DN 600 eine
Abwinkelung von zwei Roh-
ren in allen Richmungen
rucinander von 3° (5. vor-
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Tabelle 3: Rohrdurchmesser und -wanddicken

Die folgenden Daten wurden zugrunde gelegt:

Werkstoffkennwerte (nach ATV A 127)
Elastizigitsmodul: I o= 17« 10° N/ mm?
Biegezuglestigkeir: o, = 350 N/mm?
Querkontraktonszahl: w =03

Berechnungsparameter
® Dammbedingung

e Verlormungsmoduln des Bodens
Ey = 3 N/mm? bei DN 300 bzw.

Fi = 4 NAmm? bei DX 600
® Cherdeckung h = 25 m
® Crundwasser max b, = 2 m iiber Rohirsscheiel
& Verkehrshelasiung dureh SIW GO am
Schachtrand

o Aullagerwinkel des Rohres liir den
Spannungsnachweis 2o = 90° [G].

Die Rechnung ergibt, dall sich bei einem cinlach-
gelenkigen Anschlufl (6-m-Rohr) die Aullugerkralie
deudich erhishen, Bei DN 300 von 16,7 kN (doppel-
gelenkig) aul G1LO kN,

Bei DN 600 von 20,6 kN (doppelgelenkig) aul
1470 kN, Ebenso nehmen die Biegemomente und
die Querkrsilie deutlich 2.

Ausgehend van den Kritten/Momenten ergeben sich
in der Rohrleitung Spannungen in Umfangsrichtung
und  Lingsnichtung,  Die
daraus  errechneten  Ver-

fachdelenkiger Anschluls von duktilen Gulirohren an
Schiichte vorteilhaft und ohne siatische Cberbean-
spruchungen [ir das Svstem moglich ist |G,

Der cingelenkige Anschlull von dukiilen Rohren an
Schiichte und Dauvwerke har sich in vielen Objeliten
bewihrt und zeigt stark steigende Tendenz in der An-
wendung.

COuellen-MNachweis

[1] DIN 19549 (2/89):
Schichie fir erdverlegre Abwasserkanile und
-leitungen, Allgemcine Anforderungen und
Pritfungen

|2] ATV-A 241 (3794):

Bauwerke in lr.tlm':-i:-i.‘ilr:r‘llll_i{ﬁa nhagun

I5] DIN 4033 (11/79)
Enmwisserungskandle und -leirungen
Richtlinien lir die Auslithrung
41 Hein, 11 Das Abwasserrohrsystem aus
duktilem Gulicisen = Komponenten, Verlegung,
Dichtheitspritlung
AR-International 30 (1991, Hefr 4, S. 177=-181)

53] Stein, D, Brune, P, Bockermann, K
Gurachterliche Stellungnahme: Das dukrile
GuBrohrsystem fiir den Abwassertransport in der
Trinkwasserschutzzone 1L FGR 25 - Gubfrohr-
Technik

|61 Falter. B., Lenz, J.: Schachianschliisse bei
Gulirohren (unverdffentlichrer Bericht 9/06G)

Bild 3: Anschlufl an Schichie ohne Gelenksiiick

gleichsspannungen sind so
niedrig, dal die gelorderten
Sicherheitsbeiwerte teilwei-
se erheblich iiberschrinen
werden,

Die Betonspannung  im
Bereich der Aullagefliche
(DN GO0 wurde mit 12,5
N/mm* unter einer Last-
verteilung von 43° ermit-
telt. Die zulissige Flichen-
pressung bel ciner Belon-
giite B45 berrige 12,0 N/

mm<,

Zusammenfassung und
Ausblick

e konstruktiven Hinweise
und rechnerischen Nach-
weise [ir DN 300 upd DN
600 zeigen, dalh ein ein-

GUSS5ROHR-TECHNIK
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Von Franz Fussenegger, Reinhard Mathis, Ewald Titze, Jiirgen Rammelsberg,

Markus Schiitz

Beim Bau elnes 16 MW-Laufkraftwerkes in Vor-
alberg filhrten besonders hohe Sicherheitsanfor-
derungen und schwierige Einbaubedingungen in
alpinem Geldnde zur Entscheidung, die Turbinen-
zuleitung im Nennweitenbereich bis DN 1600
bei Betriebsdriicken iiber 30 bar mit duktilen Gui-
rohren zu bauen. Hierbei wurden duktile Schleu-
derguBrohre erstmals mit Hilfe von Ergebnissen
bruchmechanischer Untersuchungen ausgelegt.

Einleitung

Bereits zu Beginn der Elekinfizierung wurden Guli-
rohre Fir Wasserkraftanlagen eingesetzt, Wihrend
man vor der Jabhrhundertwende s in die GOer Jahre
hinein Graugulirohre verwendete, haben seit Ende
der GOer Jahre dukiile GuBrohre den Finzug auch in
den Kraftwerksbau gelunden.

ZIMMEBRMANN [1] nennt in einem Bericht von
(974 DBeispiele Hir Twbinenleitungen im Neonn-
weitenbereich DN 200 bis DN 600 aus dukidlem
GuBeisen, Die wichtigsten Raiterien Far dic Wahl des
dukilen Gulirohres waren damals:

- hohe Festigkeit,

= hohe Dehnung und Zihighkeir,

Bild 1: Lage des Kraliwerks Klosterle im Allenztal

= positives Korrosionsverhalten,

= Immunitit gegeniiber Streustimen,

= holie Verschleilbbestindighein der Zementmirel
auskleidung,

= einfache Monterbarkeir der Verbindung,

Kraftwerk Klosterle

Das Kraftwerk Klisterle in Vorarlberg wird als Lauf-
kraliwerk betrieben, wobel in Zeiten geninger Wasser-
fithrung der Speicher Burischa (8000 m®) zur Verbes-
serung des Turbinenwirkungsgrades 2ur Verligong
stehe Zor Norung der Wasserkiall wired clie Allens aul
einer Hohe 1343 0. NN gefalst und dber 5 km lange
Stollen zum Speicher gefiithrn, Yon diesem Speicher
aus wird das Wasser itber die ca. 1,7 ki lange Gub-
rohrleitung DN 1GOO und DN 1400 zum Keatiwerk
geleiter, Bel einer maxitnalen Fallhdhe von 323,53 m
ergibt sich cine Engpalilcisiung von 16 Megawatt und
cin Regelarbeitsvermagen von 535 Mio. KWh.

Die Figenerzeugung der Vorarlberger Krafiwerke steigt
mit dicsem Wasserkraltwerk um ca, 109, Um die im
Iuratiwerk Klosterle in den ndchsten S0 Jahren crwar-
tele Strommenge 2o erzeugen, miilen vergleichs-
weise 300 000 Tonnen Heizd! verbranng werden.

[ Spaiiares]

Bunschasiollen |
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Wiahl des Rohrleimngssystems

Aulgrund der bei den Kraftwerken Oberstufe Gampa-
dels sowie Ebensand gewonnenen Erfahrungen wurde
als Basis lir die Projektierung der Druckrohrleitung
tes Kralwerkes Klisierle das System der llexiblen,
moglichst  festpunktficien Verlegung von  duktilen
GuBrohren angewandt, Alternativ dazu wurde die Aus-
thrung ciner geschweilen Stahlrohrlcitong unter-
sucht. Diese Varante wurde jedoch aus lolgenden
Griinden schon im Projekisiadium wicder verlassen:

I Fiir die Frrichtung einer geschweifiren Stahlrohr-
leitung wird eine wesentlich Tangere Montageseit
bentitigr. Aufgrund der
Hohenlage  der  Bau-
stelle standen nur 6
Monate Far dic Rohrver-
legung zur Verfilgung,

2. Dukile Gulirohre sine
aufgrund ihrer robusten
Auslithrung [tir alpines
CGeldinde priidestiniert.
In kleinen Nennweiten-
bereichen  Gberwiegen
die  Einbaukosten  ge-
gentiber den Material-
kosten, wohingegen in

Rild 2:

grolen  Nennweitenbe-
reichen  (iiber DN

1000) die Materialko-
sten iiber den jeweiligen
Verlegekosten licgen.
Der Verlegekostenanteil
liegt jedoch immer tiber
345 W der Gesamitkosten,

3. Hangbewegungen, wie sic in alpinem Gelinde anl-
treten kénnen, werden bei einer Gulirohrleitung
vom den Mullenverbindungen aulgenommen. Fin-
gegrabene, geschweilite Stmhlrohreitungen kinnen
in cinem solchen Gelinde nicht verwender wer-
den.

4. Bei obenrdisch liegenden Stahlrohrleitungen ist
withrend der Berrdebsdaner der Korrosionsschure
regelmitlig 2o erncuern,

2. Die Druckrohreitung verliult entlang ciner Hoch-
spannungsleitung. Die Steckmullenverbindungen
der Gulirohrleitung stellen elekirische Trennstel-
len dar, wodureh im Gegensate zur Stahlrohr-
leitung keine ErdungsmaBnahmen zu treffen sind.

Tabelle 1: Nennweiten, Wanddicken und Priifdriicke

500 K9 94 51
AYODEEEIIOE T 978 T T 42
1400 K1t 5

1400
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Neben den Bohren DN 1400 und 1600 (Bild 2)
wurden bei diesem Projekt for die Beileirung Verma-
lenbach auch DN 400 und 500 cingesetzt. Tabelle 1
stellt fiir die jeweiligen Nennweiten und Wanddicken-
klassen den tasichlich enragenen und dem EN 5345
grofiimdglichen Prifdruck gegentiber.

Sicherheitsbetrachtungen

124 s sich beim Krattwerk Kltsterle um ein Laatkrafi-
werk handelt, unterliegen die Bohre primar giner
statischen Beanspruchung aus Bemebsdrick und Erd-
lasten, dberlageot ist cin Wquasi®-dyvoamischer Lase-

Duktile CGulirahre DN 1600 neben der Trasse

antell resulticrend aus den DrocksiiBen von mas,
20% des Bewdebsdruckes, Die Lastwechselzahlen
und Belastungskollekive im o vorgeschenen Betrichs-
zeitraum der Leitung lassen zu, dali die Leitung rein
nach den mechanisch-statischen Kenowerten des
Werkstolles ausgelegt wird.

Druckrohdeiungen [iir Wasserkraltwerke stellen ein
liir die Sicherheit erhebliches Gefihrdungspotential
dar. Zu der Bemessung und Austithrung von Stahl-
druckrohrleitungen Hir Wasserkraltwerke liegen welt-
weit grofie Edahrungen vor In Osterreich erfolgr die
Auslegung derzeit nach der ONORM B 5012 (Span-
nungs- und Verformungsnachweis), wobei  projekt
bezogene  Besonderheiten zusfiizlich  beriicksichrigr
werden, Gerade die Bericksichtigung von bruchme-
chanisch relevanien Frkenninissen im Bemessungs-
verfahren haben sich dabei in den letzten Jahren im-
mer mehr durchgeserzr.

Dhiese  Enmwicklung  im  Bemessungsverfahren von
Stahldruckrohrlcitungen mubte im vorliegenden Fall
fiir die duktlen Schleodergulirohre beriicksichtigh
werden, Nachzuweisen war vor allem auch, dali die
eingeserzten Gulirohre Giber eine sicherheitstechnisch
ausreichende Dukolidgisresenve verfiiden.,

Die duktilen Gultrohre wurden entsprechend den An-
forderungen der EN 5345 und den zusidzlichen An-
forvderungen der Vorarlberger Krafiwerke gefertigr. Die

Bb



festgelegen Werksmoffkennwerte nach EN 3435, wie
Festigkeit und Dehnung sowie Wanddicke und
AuBendurchmesser, wurden vom Hersteller doku-
mentier.

Dariiber hinaus wurden auf Anforderung der Vorarl-
berger Krafrwerke die chemische Zusammenserzung

und das metallurgisehe Grondgelige vom Hemsteller

beseitigt und artesdert.

Dic Rohre wurden gegen Innendmck in Anleh-
nung an diec ONORM EN 343 bei einer zuliissigen

Rohmspannung von 145 N/mm® (enspricht ciner

Sicherheit von 3,0) in Verbindung mit einer zu garan-
nerenden Mindestwanddicke als Funkiion des Durch-
messers berechnel

Die grifhie Belastung it in den bis zum Kalthaus
hin verlegten Gulirohren der Nennweite DN 1400
(Bild 3} aul. Der Betriehsdrck einschlicBlich Dck-
stafs (PMA) liegt bei 32,5 bar, und der Abnahme-
druck (PEA) betrug 37.5 bar Aus sicherheisstechni-
schen Erwiigungen sollte minels bruchmechanischer
Betrachtungen cine ausreichende Dukiilititsresene
nachgewiesen werden. Deshalb wurde neben den bis-
her iblichen Materialkennwerten Festigkeit, Dehnung
und Kerbschlagzihigkeit erstmals der Nachweis einer
Mindestbrucheihigkent defordent. Die Brucheihigkeit
sollte dabei so hoch sein, daly ein sich unter der Be-
lastung Glfnender Rilh zundchst in Form cines Lecks
sichtbar wird, bevor die Rilkliinge so grolk ist, dall ein
spontanes Versagen durch instabiles Riffwachstum

Bild 3: Ubergang von DN 1600 aul DN 1400

S

GO

einserzt. Diese Forderung wird das Leck-vor-Bruch-
Kriterium genannt. Das Ollnen des Risses bis zum
spontanen Versagen stellt den Bereich des stabilen
Rifwachstums dar In diesem Bereich mull der @ib-
licherweise von innen ausgehende Rif die AuBen-
obedliche erreichen und damit als Leck bei wieder-
kehrenden  Pritungen wihrend des Bewriebes zu
detektiecren sein.,

Bei Druckrobrleiiungen bietet das  Leck-vor-Bruch-
Verhalten die Maglichkeit, einen Versagensprozeld zu
verzigern und damir beherrschbar zu machen. Fir die
Leck-vor-Bruch-Analyse wunden neben dem Werksioll-
zustand die Beuiebs- und Swirefallbelaswngen heran-
gezogen. Zudem wurde eine kritische RiBlinge ange-
nommen, ab welcher ein durch den Rilk entstandenes
Leck detektierbar st Es wurde davon ausgegangen,
dald dies zweilelsfrei moglich ist, wenn die Rililinge
das Glache der Wanddicke erreichi.

Fitr die bruchmechanische Berechnung des Bawreil-
versagens ist es nolig, neben der Annahme cines Fehe
lers (hier Ril mit 6 x Wanddicke) auch das Werksioll-
verhalten zu beschreiben. Aus Sicherheitsgriinden
wurde bei dieser Betrachiung zunfichst ein lincar-ela-
stisches Bruchverhalten zugrunde gelegt.

Rohrwerkstoft

Dicse  Sicherheitssbetrachiongen fihoen Gie die
héchstbelasteten Rohre zu den in Tabelle 2 angegebe-
nen Anforderungen an den WerkstofT.

Im Rahmen der Werkstolfuntersuchungen mufie
[estgestelll werden, dafl mit dem Probematerial aus
Rohren bis DN 500 keine nach ASTM E 309 gilti-
gen Ki-Werte bestimmt werden konnten |53]. Dies
hingt mit der wegen des ferritischen Grundgeltiges
grofen Zihigkeit des duktlen Guliwerkstoffes zusam-
men. Anstelle des K, -Wertes wurde fir diesen Fall die
Bruchzihigkeit mit K, angegeben.

Im folgenden wurde speziell for die hochsibean-

spruchten Bohre mit zwel unterschiedlichen  Ver-

fahrensschritten  versucht, die  sicherheistechnisch
erfordedichen bruchmechanischen Kennwerte nach-

FUWEisen:

. Durch WerkstoflF und Wirmebehandlungsmaodi-
fikationen sollte der Nachwels ciner gegeniiber
dem Standardwerkstoll erhohten und damit aus-
reichenden Bruchziihigkeir erfolgen.

Diazu wurden mit speziellen Roheisen- und Stahl-
soren sowie ciner optimicrien Wirmebehandlung
einige Versuchsrohre DN 1400 mit mchr als
24 mm Wanddicke und ca. 5 1 Guligewicht her-
gestellt. Nach Abschluff der metallurgischen und
lertigungstechnischen Enmwicklungsarbeiten konn-
ten dewtlich verbesserte Werksiolfkennwerte fesi-
gestellt werden (Tabelle 2) |2, [33].

Die Fertigung und Qualititssicherung der Rohre,
speziell im hochsten Deanspruchungsbereich, er-
folgten mit dicsen optimierten WerkstolTzustan-
den.

2. Bei Rohren aus duktilem GulBeisen war zu erwar-
ten, dall der RiR - bedingt durch die werksiolT-
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MPa

A i n.b.

K, N/mm? 15350

Tabelle 1: Nennweiten, Wanddicken und Prafdriicke

spezifisch hohen Duktilivitsreserven = nicht mehr
allein durch seine Spannungskoneentration wirkl
(linear-elastische Bruchmechanik), sondern auch
durch Querschnittsverminderung, Die  kritische
Rililinge [olgt dann zsumindest ieilweise den Ge-
sezmiBigkeiten der plastischen Instabilivin, Eine
Betrachiung nach der lincar-elastischen  Bruch-
mechanik fithrt fir diesen Bereich der FlieRbruch-
mechanik zu ciner sehr konservativen Verhaliens-
prognose Mir das beuachicre Baueil,

An der Technischen Versuchs- und Forschungsanstalt
der TU Wien wurden mit Rohren DN 400 aus der
Serienproduktion Berstversuche unternommen und
gleichzeitig mit daraus entnommenem Probenmate-
rial die mechanischen Kennwerte bestimmt |5]. Dabei
wurden Ergebnisse entsprechend Tabelle 2 erzielt.

Cleichzeitig wurden an diesem Institut instrumen-
tierte  Berstversuche am Bautedl  durchgefihe |4
(Bilder 1 bis 6). Dazu wurden die Prifinge mit
vinem definicrien Lingsanrifl verschen, wieder abge-
dichtet und die Rilaulweitung in Abhingigkeit vom
angelegten Innendruck aufgezeichnet. Dabei zeigte
sich, dald das Bruchverhalien der Rohre im Bersiver-
such besser mit dem Traglastkonzepr (plastische In-
stabilitiit) als mit dem Koneept der linear-clastischen
Bruchmechanik zu beschreiben ist. Die Versuchswerte
lagen durchweg in jenem Bereich, von dem angenom-
men werden kann, daf ein Riforischrint erst nach
weitliiufigem Plastizicren nm die Rilispitze stattfindet

iBilder 7 und 8, Seite 62).

Die Versuchsergebnisse an den Prifrohren DN 400
lassen sich folgendermaRen auf die im vorliegenden
Fall eingesetzten Rohre DN 1400 bew, DN 1600
fibertragen, da folgende Punkre sichergestellr sind:

Bild 4: Applikation des Rifweitenaufnehmers

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 3: Rilverlaul rohraulienseitig

i

L, (6 8

Bild 6: RiBspirze links

® Der WersiolBustand, vor allem der Geltigeausiand,
die Bruchdehnung und die bruchmechanischen
Kennwerte sined bei DN 1400 and DN TGO
mindesiens gleichwernig oder besser als die unter-
suchien Pritfrohre DN 400); dies wurde durch eine
100%ige Qualigisiiberwachung und Dokomen-
tation nachgewicsen.

® Fir das vorliegende Verhidlinis von Rohrdurch-
messer zu Wanddicke kann [ir die hier cin-
gesetzten Rohre ein ebener Spannungszustand
::'I:I'I.g{‘lll“'['ll'lll_‘ll h'ﬂ_‘ﬂ_{l'n.

Unter diesen Umstinden ist davon auszugehen, dall
z. B. Bohre DN 1600 bei einer Durchriliinge von
z. B. 300 mm durch plastische Instabilicit erst bei
ciner Umfangsspannung  grisher 130 N/mm?
gefdhrdet sind. Die  Sicherheisanlorderungen  des
Betriches sind damit voll erflilllt, ein instabiles
Bauteilverhalten vor Eintreten eines detektierbaren
Risses kann ausgeschlossen werden.

Montage der Leitung am Hang

PLAIZER |6] beschreibt schon 1973 cinige der
Hauptschwierigkeiten bei der Errichtung von Rohr-
leitungen in gebirgigen Gebicten, Anlagenteile mis-

Gl
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sen in schwer zuginglichem, lelsigem und steilem
Gelinde ermichtet werden (Bild ). Zom sweiten muld
das Dettungsmaterial entweder durch zeitraubendes
Absieben gewonnen oder kosispiclig herbeigeschallt
werden.

Fiir den Einbau der Druckrohrleitung mulite vorweg
entlang der Rohrdeitungsnasse cine Arbeitsflache er-
stellt werden, wobei entsprechend den behiindlichen
Vorschrilten ein maximal 15 m breiter Avbeitssireifen
zur Verfligung stand. Um den Transport der bis zo 8 ¢
schweren Gulirohre minels Kettenbagger zu ermig-
lichen, mubie die Arbeitslliche entsprechend verdich-
el “’(’ﬂ_l{_’fl.

Nach Ferdgsrellung der Arbeitsliche im Herbst 1995
wurden Anfang Mai 1996 dic angelicferien Rohre
DN 1400 mm entlang der Arbeisfiche im Bereich
des spdieren Einbauortes  ausgelegt. Am 29, Mai

62

1996 wurde das erste Rohr
eingebaut. Dabei wurde be-
ginnend beim  Kralthaus
nach  dem sogenannien
AulZuNerfahren gearbei-
e, Es wurde jeweils der
Caraben fiir ein Bohr ausge-
hoben und  anschlieRend
das  Rohr  hincingelegr.
Nach dem Ausrichten und
der Ionnenkonirolle des
Rohres wurde dieses, bevor
der Graben [ir das niichsie
Rohr ausgehoben wurde,
cingebettet. Das Betungs-
materdal wurde bei diesem
Projekt durch Absicben mir
einem am  Ausleger des
Baggers monticrien Direh-
siebldflel aus dem Aushub-
material  gewonnen  (Bild
10). Aulfgrund der exire-
men  Gelindeverhfilmisse
mufiie beim Finbao  aul
eine gure Verdichwng ge-
achier werden,

Im steilsten Abschnit der
Trasse miu ciner Neigung
vont 307 war es [iir einen
cinzelnen  Bagger  nichi
mdbiglich, die tiber 5 Tonnen
schweren Gultrohre zu ver-
sczen, weshalb cin zweiter
zur LUnterstiitzung  cinge-
serrt worde (s, Bild 3, Seite
600,

Im obersien Abschnin der
Druckrohrleitung  mulfien
die Rohre aufgrund der
geologischen  Verhiilinisse
in einem Stollen verlegt
werden, Zu diesem Zweck
wurde ein eigens dafiir an-

gefertigtes  Transportgerit
cingescral,
Nach einer Bauzcit von

rund & Monaten wurde die

Bild 9: Rohrleitungsbau im alpinen Gelinde
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gesamte 1,7 km lange Rohddeitung, be-
stchend aus GuBrohren der Nennwei-
ten DN 00 baw. DN 1600, lertigge-
stellt, Am 1L November 1996 wurde
dic  Rohrlcitung nach  erfolgreicher
Druckpritfung abgenommen. Die Inbe-
tricbnahme steht kurzlristig bevor,

Zusammenlassung

Die Vorarlberger Kraltwerke cnischlos-
sen sich beim Bao des Wasserkmaliwerks
Kldsterle zum  LEinsatz dukiiler Guli-
rohre aus folgenden Grilnden:

® [ndem vorliegenden Projekn wurden
erstmals bruchmechanisch orientier-
te Bemessungsverfahren aul dulkiile
SehleuderguBrohre angewendet, was
tir den Bereich der mit dem hisch-
sten Innendrick beanspruchien Roh-
re zu einer erfolgreichen Welterent-
wicklung des WerksiolTes  dukiiles
Gubeisen fihrte. Damit wurde dem
fiberragenden Sicherheitsaspekt der
Druckleitungen in Wasserkraltanla-
gen Rechnung getragen,

® Selbst unter schwierigsien Randbe-
dingungen von Steilstrecken im alpi-
nen Geliinde ist der Aubwand Rir den
Finbau dieser Rolwe vergleichsweise
gering. Im Vergleich zu den bisher
iiblichen oberindisch licgenden Stahl-
rohrdruckleitungen sind  bei  erd-
iiberdeckten Gulrohrdruckleitungen
der Wartungsaubfwand und die Ume-
weltheeintriichtigung gering.

¢ Dier hohe Korrosionswiderstand und
die Verschlcifibestindighkeit tragen z2u

ciner langen  Nuwzungsdaucr und  pilg 10: Gewinnung von Bettungsmaterial mit einem Drehsiebliffel

damit 20 hoher Wirtschalthehkent
bei.

Die Rohdeitung konnte in kureer Bauzeit erstellt und |33
die geforderte Druckprobe erfolgreich durchgelithr
werden,
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Versorgungstechnik

Innovative Gedanken zur Wasserversorgung ,-f'.r"
iiber ein Hochdrucknetz (40 bar) aus
GGG DN 100 - 600 im landlichen Raum

Dargestellt am Beispiel des Zweckverbandes
nWasserversorgung Kreis Altenkirchen* (WKA) im Norden von
Rheinland-Pfalz

Von Heinz-Dieter Scharenberg

230 km Hochdrucknetz mit ilber 30 bar hat die Zuverldssigkeit dieses weitverzweigten | .
WHKA zu verwalten. Viele technische Anlagen, zum Netzes. Der Autor beschreibt die Tech- | b e
groBen Teil im eigenen Hause erdacht und umge- niken, aber auch die Philosophie, die o

setzt, gewdhrlelsten ein Mehr an Sicherhelt und dieses System tragen. gl
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1. Der Zweckverband WEKA

1970 baute der Aggerverband die
Wiehltalsperre mit ausreichenden
Reservekapazititen, und so wurden
Uberegungen zwischen dem Kreis
Altenkirchen und der Aggerver-
bandsgeschafisfithrung  zur  Trink-
wasserversorgung des Kreises Alren-
kirchen  abgesichert durch  cinen
Staatsvertrag der Linder Nordrhein-
Westfalen und Rheinland-Pfalz und
damit planungsreif.

Am 18.4. 1972 wurde der Zweck-
verband Wasserversorgung Kreis Al-
tenkirchen = WKA = gegriindet aul
der Basis einer ersten genercllen
Flanung aus den Jahren 1970/71,
Das Verbandsgebiet des WKA erfalit
den Grofieil der Kreisgemeinden
ausschliefflich der gesamien Ver-
bandsgemeinde Gebhardshain und
ciniger anderer kleinerer Teilberei-
che. Der Verband hat die Aufgabe,
das vom Aggerverband gelieferte
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Wasser im Verbandsgebiet zu verteilen und in die
gemeindlichen Anlagen einzuspeisen. Im Endausbau
sollen rd. 104000 Einwohner aus dem ithertrilichen
Versorgungsnerz einschliefllich verschiedener Randge-
biete benachbarter Kreise versongt werden, Das Was-
ser wird vom Hochbehiilter Freiheit® bei Waldbral
(Nordrhein-Wesdlalen) dbemommen und  miitels
einer Transporteitung DN 600 in GGG dem Versor-
gungsgebiet zugefithrt. Unmiitelbar hinter der Lan-
desgrenze reilt sich das Versorgungsgebier in die Usr-
gruppe (Wissen, Betzdorf, Kirchen, Herdorl und
Daaden) und in die Stidwestgruppe (Hamm. Altenkir-
chen und Flammersfeld) mit ciner Verbundleitung zur
Kreiswasserversorgung Neuwied.

Der Hochbehalter  Freiheit* mit 10.000 m? Inhalt
liegt mit dem Wasserspiegel bei 402 m 0. NN, Diese
Druckhéshe deckr fast den gesamten Versorgungsbe-
reich des Kreises Altenkirchen ab. Die Bebauung in
den Tilermn geht aul 10O moi. NN munter und aul ca.
400 m i, NN in den Hohengebieten rauf. In den
60er Jahren hat sich die GuBrohrtechnik von Grau-
gull zu dukilem Gull gewandelt. Gerade in die Zeit
der beginnenden dibertrtlichen Versorgung im Kreis
Altenkirchen Fillt die Verfiigbarkeit der GGG-Bohre,
damals noch bis max. DN 600 mm. Druckswfen bis
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Bild 2: Schalischrank in 24V = Technik. Figenbau
40 bar waren kein Problem, Anlangs war dic In-
nenauskleidung in Zemenimoriel noch niche verlilg-
bar, Mitte der TOer Jahre war auch hier der heate
nicht mehr wegzudenkende Innenschuez Standard,

Die Berechnungsmengen von itber 11,5 Mio. m? Wias-
ser pro lahr fiir das Versorgungsgebiet des WERA
konnie durch NW 600 (damals grioBiie verligbare
Dimension in GGG) mit den Spizenwerten nicht ge-
Fesrdert werden.

Mitlerweile steigt allerdings der Prokoplverbrauch
nicht mehr und ist nach einer Stabilisierungszeit lang-
sam aul einen Abwitrtstrend  cingestell,. Der WEKA
wird nach sorgsamer DBerechnung die Grenee von
6 Mio. m*/a bei heutiger Bevalkerungsdichie
Industiesirukiur nicht oder nur unwesentlich nach
Vollausbau aller Newe erreichen kiinnen.

Das ist nur fast die élfe der damaligen Berechnung

. oder hat man das beim Landwirtschaltsministe-
rium des Landes Rheinland-Plalz 1972 schon voraus-
schen kOnnen und wm Hin-
blick aul Kostendimpfung
in den 90¢r Jahren so ver-
fitgr? Heute isr es im Blick
aul die Investitionskosien
cin Glitckstreffer.

Die nicht mehr liir die Spit-
zenversorgung im Endaus-
bau benddgien und dalir
betriebsbereit xu haltenden
Aulbereitungsanlagen konn-
ten sehr [rith .mrocken ge-
stellt® werden, wobei die
Wassergewinnungsanlagen,
aus ticlen Grund- und Siol-
lenwissern  gendhrt, zur
Noversorgung der Birger
des  Kreises Altenkirchen
herangerogen werden kin-
nen und missen. Zu dicser
Regelung wird im weiteren
Bericht im Blick aul die

(518

Hochdruckversorgung im Netz noch eingegangen
{Abschnin 9).

2, Vorteile eines Hochdrucknerzes fiber 30 bar
Betriebsdruck und DruckstoBbewiltigungy

Die Karteniibersicht des Vesorgungssystems BB er-
kennen, wie der Verband in Abstimmung mit der
rheinland-plilzischen  Wasserwirtschaftsverwalung
seit 1976 alle Hauptversorgungsleitungen (ca. 230
km Rohrlinge) als cin geschlossenes Drucksystem
itber die Berghohen und unter den Gewlssern (z B.
der Siegl in allen vorkommenden Westerwilder Do-
denarten mit rd. 1.8 m Uberdeckung verlegt hat, Par-
allel ist jeweils in FlieBrichtung rechts ein verbands-
cigenes Steuerkabel unterschiedlicher Adernzahlen,
kleinstes Kabel 10 x 2 Adern bis 100 x 2, in halber
Rahrhishe mit veredt worden. Die Kabel dienen da-
mit gleichezeitig 2ur jederzeitigen exakien Rohrirassen-
ortung in Lage und Tiefe. Uber die tiblichen Schilder-
markicrunden, anlangs am Plosten, spiter an ca.
LI m hohen Beronpalisaden hinaus, sind so aul die
vesamile Betriebszeit der Anlagen dezimetergenaue
Ormungen bei BaumaBnahmen Driver durch Gerdie-
messung vor Ol moglich. Bei der Avslegung des
Hochdrucknezes war die zugfeste Mullenverbindung
der GOGOG-Rohre in allen Dimensionen ein unbe-
schreiblicher Voreil, da aufl weure und aber Jahre un-
suverldssige Widerlager, gerade in Hanglagen, endgiil-
tig  verzichtet werden  konnte,  Anfinglich  noch
ausgelihre Krimmersicherungen als Aullast oder an-
schangen hatten Krifte von 20-30 t und mehr auf-
zunchmen.

2.1 Schichie

Alle Abginge, Verzweigungen, Streckenschicber, etc,
sind in Betonbauwerken mit allseitig zug- und druck-
tester Rohreinbindung  beziglich  Mongagen  im
Schachr bei geschlossenem Schicher mit unfalllreiem
Zugang 0753 m dber Gelinde untergebracht (WhA-
Sysiem).

Bild 3: Spilung ciner Haupversorgungsleiiung im Siegtal
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Die Schachthauwerke dhneln den Uhergabestellen ins
Nete der Verbandsgemeinden, sind alle mit Leicht-
LKW erreichbar und selbst in Sommerweiden so pla-
giert, dalh vom Zaun her, geschitze vor Jungbullen-
attacken, das Personal ein- und avssteigen sowie
Arbeiten verrichten kann.

2.2 Kabel

In allen diesen Schiichten wie auch Luftventilschich-
ten worden die werksseitigen Steverkabel wasserdicht
eingelihrt, aul wasserdichten eigenen Verteilerkisten
aulgelegr und nennbar gestecke,

Mittels Polstecker kann gezielt die Erdungseinrich-
tung angeschlossen werden und die im Schachr tiber-
wachungspllichtigen Kontakie Fir Pritfewecke trenn-
Bihig aufgeschaltet werden,

Im Kabelpetz Bl ein Adempaar aul Kreisebene in
Jeden Verbindungskasten (Bauwerk) aufl 2 Kontakee,
die mit dem Mitarbeiter-Prisfieleton verbunden wer-
den kitnnen, ohne die Kisten zu 6ffnen.

Weitere Adernpaare dienen neben der Darenfern-
Hbcl'[rilgllllg unl FL'Inhtuuu[uug von der Zentrale aus
als stindig spannungsfohrende Ringleirungen mir un-
terschiedlichen Aufgaben. In der Zentrale wird eine
Spannung im Bereich 24 V Gleichstrom aulgegeben
und z B. gruppenweise die Uberflutung, d. h. Wassei-
ansammlung durch wopfende Flansche, Schieber,
Sicherheitseinrichtungen,  Luftventile, ondichie Ab-
deckungen, etc, ab ca, 20-30 cm [6he durch Schalr-
birmen als JOfner® geschalter (e he wenn die Bime
aufschwimmt und schaltet, rennt sie den Srombkreis-
lauf), Die Zenrrale erhilt einen Adlarm durch nicht
riickilicBenden Strom, und das Bereilschalispersonal
kann die jeweilige Gruppe anfahren.

Sollte eine Tremdflirma durch Baggerarbeiten -
gendwo cin Kabel zerstiiren, so enistehre auch dieser
Alarm, der Leirungsabschnite ist erkannt und wird ge-
meldet.

Den gleichen Effekt der Fluthime kann jeder Mitar-
beiter nutzen, sollte er in cinem Notlall in einem Bau-
werk auf sich autmerksam machen miissen.

2.3 Entleerungseinrichtungen/Entlifrungen

Die Hauptversorgungsleitungen kimnen in allen Bau-
werken, Schicberschiichien,  Abgingen, Ubergaben
ete, entleert baw, mit Schlauch nach aulien gespiil
werden. Wir wissen, eine DN 300 Leiung bei PN 20
bar, erzielt keine Spilwirkung durch FlieBgeschehen
tiher einen Feuerwehrschlauch, aber auch nicht {iber
die sonst iiblichen DN 100 oder 125er Vorllutaus-

liisse,

Tiefpunktentleerungen in z B. Kreuzungsbereichen
der Gewisser wurden seit 1978 nicht mehr gebaut.
Diese Einrchtungen sind nicht nur rever beim Aus-
bau, sondern withrend der Berriebszeit aber 3050/
80 Jahre vidllig unkontrollierbar beziiglich der Dicht-
heit,

Es stelle sich ohnehin die Frage der ZweckmiBigkeit.
Platzt ein Bohr unter cinem Gewidsser baw, im Gewis-
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serrandgebiet, so sind Bagger und groRere Erdarbei-
ten erforderlich. st die Leitung defekt und [red, ist das
Leerpumpen die geringste Aufgabe, For die regel-
miBigen” Reinigungsspitlungen der Leitungen, solern
bei gutem Trinkwasser in schnelldurchllossenen Lei-
wingen noch nomwendig, baute der Verband Spiilein-
rchtungen, aus denen das Wasser als Riesenfontine
aus einer Bauwerkswand dber dem Gewldisser ver
spritht wird und als regenithnlicher Niederschlag
ohne Ulerschiden oder schadlicher Spilwirkung in
feinen Tropfen auf die Gewisseroberfliiche nieder-
geht, Die evil, Wassertrtibung (Spiileweck) ist bei der
hohen Spilgeschwindigkeit im Rohr erkennbar und
kann in wenigen Minuten nach Klarwerden wieder
abgestellt werden. Damit ist die Aulgabe mit relativ
wenig Wasserverbrauch erfiille.

An newziiblichen und versorgungstechnisch nomwendi-
gen Be- und Endialtungsventilen wurde nicht gespart.
Die Vendile wurden generell klein ausgelegt, daftir
aber auch in langen Haltungen in jedem Schachtbau-
werk bei Schiebern und Ubergaben montiert. Das
bringt Ruhe® in den Betrieb und sichert gleichmifi-
ges IlieRgeschehen,

Zusitzliche  Lufiventile im  NebenschluB,  durch
Stralien, Wege, Plite oder Wald |1L3!1if13§. sind spiilbar
und gegen Irost in zweiteilipen GIK-Hauben nach
WEA-Idee montiert, die die Erdwiirme unter 1,50 m
Tiete im Schacht nach innen ableiten und so ein
frostireics Lufisystem garanticren.

2.4 Ubergabe in Netze zur Direktversorgung

Der Dmuek in der Hauprversorgungsleitung mul® bei

jeder Ubergabe erhalten bleiben, d. h. nur tber elek-

trische Ringkolbenschieber (fembedienbar von der
Zentrale und vorranggesteuert vor Ort) kann Wasser
der bendtigien Menge enmommen werden. Lochblen-
den sorgen statisch fur einen maximalen Durchilul
zur Enmahmecinrichiung bei denkbarer Stiwrung der

Bild 4: Inswllaton cines Vericilerbauwerkes GGG
DN 600 mit Ubergabe-Einrichtung




Bild 3: Installation eines Ubergabeschachtes GGG
DN GO0 mit 3 Melisirecken

Flekirik. Bei den Dirckwinspeisungen ins Netz der
Hahengemeinden, die nicht dber einen eigenen
Hochbehaler versorgt werden kinmen, werden Druck
und Menge gemessen und fernibertragen, hier wird
der Verbrauchsdruck fiber Druckminderventile mir
der Absicherung tber jeweils ein Sicherheitsveniil ca.
0,5-0.8 bar héher im Ansprechdruck eingestellt re-
guliert. Bild 6 zeigt cine von mehreren Ubergaben,
die seit 198081 berrieben werden mir einer WKA-
cigenen mechanischen Sicherheitskontrolle mit Stor-
fallmeldung bei  unregelmiiliger Weiterversorgung
{e. B fiir dic Wasserbelicferung in Gemeinden mit
Dialyse-Patienten).

Diese [bergaben minderm bei (ber 30 bar den
Diruck aul 4 =6 bar Orsnetzdrck.

Eine Studienarbeit des Verfassers von 1961 [and hier
ihre Renaissance und Eiuft in mehracher Anwendung
iiber 17 Jahre, seit einigen Jahren auch im Groflmal3-
stab lur eine Behalieriberlaufkontrolle nach Ausfall
elekirischer Schaltungen.

Das Bild zeigt dic Funktionseinrichtung: Ein Druck-
minderventil-Schaden (niche vdlliges Schlicfen des
Ventiltellers) ereeugt cinen hoheren Sckundardruck,
das Sicherheitsvenril 6ffnet und reguliert durch Ab-
Muld den Druck im Netz hydraulisch,

Soweil ist die Technik nichts Neues, aber dieses teure
Wasser luft nicht endlos lange in die Vorflur bei noch
teurerem Bau solcher Ablaulleitungen mit Gewlisser-
cinbindung, sondern fillt ab dem ersten Tropfen in
cinen Behilter, der zum Gegengewicht akiiviert wird.
Fitlli er sich nur durch DrucksioBRwasser (normal bei
Feuerwehritbungen erc.), so Liult das Wasser langsam
aus dem Behdiler aby, ohne cine Schaltfunkdon.

Fisllt sich der Behilter schneller als der eingestellte

Ablauf das Wasser abgibt, bewirkt er eine Kraft und
schliefit tiber den Hebel eines ins New eingebauen,

G

umfunktionierten Schwimmenentils® den Durche-
Mulf. Der emste Hub des Ventils setzt durch einen
Schalter eine Stonmeldung zur Zentrale ab,

Im Netz wird der Drock geringer, das Sicherheitsventil
schlielst, der Behilter entleert sich langsam, das
Gegengewicht hebt den nur noch wenig gefiillten
Behilten uned das Drockmindenventil wind wiceder ge-
tordert. Wenn es an den Dichilippen defekt ist, wird
sich dieser Vorgang unendlich oft wiederholen  bis
Hilte kommt, withrend bei einer Veregung durch ein
z B3 kleinstes Sandkérnchen der Schaden evil. beho-
bien st Die Zentrale quittien die StOmng und witnde
bei jedem neuen Behidlerfullvorgang eine neue Mel-
dung bekommen, und das heifit hinfahren.

Der Ornt bleibe mit Wasser bei Drack- und Mengen-
storungen not™versorgt,

2.5 Ubergabe in Behdilier

[hireh ein immer gleiches WKA-Bausvsiem wind im
Hochbehilter der Mitghieder eingespeist. Die Grolie
der Lenungsdimensionen fiir prognostizierte grofte
Mengen fritherer Berechnungen im internen Veneiler-
nerz pestatet dem Verband heute eine Tagesversor-
gung in bestimmiten Behiltergruppen im 8-Stunden-
Turnus, also diglich 3 Zielgruppen.

Der Vorteil liegr bei einer hoheren FlieRgeschwindig-
keit der so gewihlien Leitungsabschnitie, Bei Siorfal-
len (Rohrbruch im Ortsnerz) sind genfigend Sicher-
heitszeiten, um zwischen cinzelnen Behiltern auch
verschiedener Gruppen zu managen,

In den Behdliern wird der anstehende Druck der
ibertrilichen Versorgung zur Uberwachung  des
Hochdrucknerzes gemessen.

Erkennbare Anderungen unterschiedlicher Abhiingig-
keiten deuten auf Swrfille hin, Uber Ringkolben-
schieber wird die Zulaufmenge tiber 8 h pro Tag ge-

Bild 6: Automatische Druckregulierung bei Deteke
des Druckmindernventls mit Fernschalter
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drosselt. Mir dieser MaBnahme ist gleichzeing der
Luftaustausch im Behiilter garantiert. Die moderme
Behalergeneration der WKA Latmer® iiber ein Ein-
rohrsystem = siche hierzu die Behiiherbeschreibung
im Abschnin 8,

In den maximal 8 Stwinden des Tages wird generell
trotz Verbrauch eine zigige Lufiverdriingung erziel.
In den restlichen 16 Swnden wihrend des Enimah-
mebetriebes wird gleichmiBig Luft ober die Kon-
trollcinrichlung  angezogen, dic Behidlierentnahme
schlielit bei Strfallmessung im Lultansaugsystem mit
Fernmeldung zur Zenmale.

Diie Be- und Endiiftung der idlieren Behiler ist weil-
weise ergane, gednden und verbessert gegeniiber den
aalld.T, aber erreicht nie den Sandard der neuen
Generation.

3. Eigenstromgewinnung

Je nach Lage der Behalter und verfigharem Vordruck
bictet sich die Moglichkeit der Energieriickgewinnung
durch die WEA-Mini-lurbinen. Diese Einrichtungen
wurden 1978 entwickelr, Aus ciner Schoelliulergene-
ration entstand cin fast verschleilifreier Langsambiu-
fer mit ca. 250=400 Umdrehungen der Turbine.

Erzeugt wird Gleichsirom mit 24 Voli, der durch
Anschluls an herkémmliche Bleibatterieblocke span-
nungsregelt und gespeichert wird.

Dieser Strom dient der gesamien Steuerung vor Oh,
tler Schichermotorbeiitigong, der Ferninbertragung
und der Behiltecbeleuchmung mit iiblichen Leuchr-
stolTrishren mit besonderen Newzeilen, Dic Einbmch-
sicherung der Behilter wird ebenfalls Gber die LFigen-
stromversorgung  betriecben. Bei Goewitern st in
diesen Stationen ecine Netzitberspannung unschid-
lich, es sei denn, die Uberspannung kommt tiber das
LErdreich. die Steuerkabel oder den Potennialausgleich
in den Schrank.

Bild 7: Kleinstturbine in einem alten Hochbehdler
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Bild 8: Leistungskurven der WA-Kleinturbinen

Die gesamite Elektik ist auch von seiten der VDE-5i-
cherheit mit 24V = fiir jeden Mitarheiter bearbeitbar.
Das Diagramm der Stromerzeugung nach Wasser-
menge und Druck zeigh die sonst durch Auslaulschi-
kanen, Drosselschieber, ete, zusielich in Reibung,
Wirme oder Tarbulenz umzuscrzende Energic. Fiir
bekannte Dreh--"Wechselstromturbinen reichen Men-
gen und Druck nicht aus.

Dier WKA har Lufttrockner mit 240-Gleichstrommo-
twor aus der Srom-Eigenerzeugung heraus in dlteren
Wasserspeichern betrichen, Die Kosten der Rickge-
winnung lagen anfangs bei ca. 5.000,= DM und sind
heute mir Schalung und Bauerieladung bei ca.
T.000,~ DM angesicdelr. Auch in Kleinversorgungen
mit Pumpstation (sromversorgt) und einem Hoch-
behiler im Wald bt sich so der Strom fir Steuerung
und Ferniiberwachung z B. iiber Postmodem mit
Funkwlefon durch die Pumpleitung in den Behiiher
Sransportieren®,  Welche Kralt das  ausflielende
Wasser noch hat, zeigr das Leistungsdiagramm der
Kleinstiurbinen.

4. Steuerung des Netzsystems

In einer zentralen Leitwarte in der Havprerwaltung
des WEA laufen alle Eiden anf dem  Bildschirm
zusammen, von hier werden alle iibertrlichen Steuer-
befehle erteilt. Uber  gebitndele Meldungen  zu
Unterzentralen in gridlieren Berrebspunkien (Hoch-
behiltern) kommen die Informationen von Ubergabe-
zithler, den herrschenden Druckverhiilinissen sowie
cventuellen Schachmundichtigheiten zur Zentrale. Die
Offmungswege der Schieber werden ebenlalls dber
Potentiometer iiberwacht, wic Hochbehilereinbruch-
versiuche und Spannungsstabilitic der elektrischen
Versorgung,

Auch dort, wo keine Eigenstromnutzung anliegr, wird
die Steuerung Giber Baterien gespeist, Uber Batterie-
ladegeriate vom Netzstrom ist die Trennung nach VDE
erreichr und jeder Wassernverker kann im Kleinspan-
nungsbercich Arbeiten aushithren, Die  24-V-5pan-
nungsitberwachung zeigt auch Schiden der EVU Ver-
sorgung (Fl-Schalter bei Gewinter erc.). denn bei
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intakiem System hat der Batterieblock ca. 27 Volr Ru-
hestrom. Bei Ladegeriteausfall lialt noch bis zur Dni-
telentladung der Batterien mit 22 Volt fir die ange-
schlossenen Verbraucher der Normalbetrich weiter,
zigl den Zustand aber online fiber Kabel in der Zen-
trale an.

Ein Wort zur Dichtheit des Netzes mult in dicsem
Rapitel der Netzsteverung erwihnt werden. Sollte ¢in
Verdachr (durch Verinderungen in den Prowkollnor-
zen tber Druck und Menge) aul Systemundichtigheit
gegeben sein, ist einfach eine Druckprobe der Rohr-
strange in Langen von 500-2,000 m (Bauwerksab-
stinde) maglich, Zwei Mitarbeiter gehen in die al-
tung, schlieben vom  Zulauf her langsam  den
eingehenden Schieber am Ende der Pritstrecke, ein
Luftventil im Schacht belilier dic Wassersiule der
Weiterfiibrung in den niichsten Minuten. Eine weitere
Truppe schlicft um Minuten verspiitet (Kommunika-
rion iiber Schachueleton) den Abgangsschieber im
Bauwerk davor (zulaufseirig). Sobald der Schlielivor-
gang beendet ist, wird das Druckmanometer, Gber Ku-
gelhahn in jedem Bauwerke eingebaur, iiberwacht
Bleibt der Druck in etwa stehen, o he Gl er nichi
gleichmiiBig ... 50 ist die dukdle GuBleitung dichr,
Dier Vorgang wird durch langsames Offnen der Schie-
ber in beiden Schichien beender. Im System muls die
Entliiftung noch ea, 15=30 Min. kontrollicrt werden,
dann geht es weiter. In der Regel merkt ein Verbrau-
cher von diesem Eingnlfl nichts,

Zur Zent wird an der Fernablesung aller Ubergabe-
zihler, vor allem auch der aus nicht stromversorgten
Schéichien, gearbeiret, Die Industrie liefert inzwischen
Aulnahmewerke aul dem Zihler, die oher mehr als
6 km ohne Verstirker Impulse aus Unterzeniralen
ader energieversorgten Schachtbanwerken stiindig aly-
fragen lABe. Die Wartung der Nete und die Zwi-
schenablesungen der Abgabemengen wird damit we-
sentlich erleichtert, verbessert und der Betdeb
erkennbar sicherer.

5. Dn[ckﬁtnﬁ[m:hlumu

Der WKA hat sein Hochdrucknetz durch geeignete
MaBnahmen weitgchend druckstolifrei gemacht Bei
gleichmiRigen Geschwindigkeiten in einem 230 km
langen versweigien Netz bei grofiter Einzellinge von
70 ki ist beim Offnen und Schlielen der Enmahme-
cinrichtungen aul Druckstolbedgrenzung zu achien,
Alle Gerrichemaotoren der Drehkolbenschieber ma-
chen schr langsam zu, in etwa 2 bis 5 min, je nach
Nennweite und DurchfluRmenge.

Die Schlizkolben sind in den ersten Jahren mit den
Hersiellerm getestet worden. Hier liegt ein grolier Er-
folg in Richwng Druckswolvermeidung. Das eweit-
grishte Problem waren die diber 100 GroBdrck-
minderer im Abgang des Hochdruckneres des
"l"f.'l'llilﬂlil'.‘i.

Einige DruckminderVenrile haben ab 1981 Mem-
brandruckbehilier awischen 200 und 500 | Inhal
im Nebenanschluls bekommen,

Ein Druckminder-Ventil sogar im Hochdruck- und
Niederdrucknetz, Ungiinstige Geliandeverhiilinisse der

70

Ortsnerzleitung und Hiutung von Industrie- und Bi-
deranschlulf zwangen zu dicser MaBlnahme. Worden
anfangs DruckstoBe von fiber 25 bar in Hohengebie-
ten Giber viele Stunden registriert, so ist dies heute mit
dieser Malnahme Schnee von gestern®,

Das kemige Kommando der Feuerwehr bei Sams-
tagsibungen Wasser marsch®, das den gesamren
Druck im Niederdruek des Druckminder-Ventiles
durch mehrere Strahlrohre ableirer, wird durch die
schon beschricbenen statischen Lochblenden in den
Ubergabeschiichien und notfalls je nach Versorgungs-
gebiet durch kleine Membrandrckkessel abgelangen,
Die Reaktionszeir der Druckminder-Ventilteller und
dic Wassersiulenbremsung baw, -beschleunigung sind
nur itber Sekunden zu unterstiizzen.

6. Pumpwerke

Auch ein Hochdrucknetz mit dber 30 bar bendrigt
Pumpwerke zur Bedarfsdeckung, Schr lange konnie
iiber 24 h pro Tag die Versorgung wihrend des Aus-
bauves der Hauprversorgungsleitung  aulrechterhalen
werden. Zwischenbehilter warden noch nicht gebaur,
sic vernichten nur den kostbaren Newmdruck. Zwi-
schenbehalier aul Berghathen allerdings sind gebanr,
Sie binden in die Druckverhilinisse cin, ohne im Zu-
laul viel Druck zu eospannen. Dennoch kénnen
diese Behilrer in Storfillen und nadirlich bei Reini-
gung mit dem Vordruck umfahren werden.

Fiir clic Spitzenmengen sind awei grobe Pumpwerke,

je eines in jeder Hauptsteuerung der Ostgruppe und

der Stdwesigruppe  erforderlich. Das  Pumpwerk
woeelbach® der Stdwestgruppe ist seit einigen Jahren
mit 2 Fordersmingen in Betrdeb, Je 2 Pumpen von Typ
Omega der Firma KSB iibernchmen die Arbeit,

Schwierig bei dem System st es, daf bei lehlendem
Druck die Pumpen erst stulenweise zuschalien miis-
sen. Aber der Nomaldnek dureh die Pumpstation
ohne Pumpenbetrieb liegt zwischen 21 und 23 bar
Die Pumpen miissen nur dann, wenn der Dimck unter

Bild 9: Installation einer zentralen Pumpstation
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21 bar sinkt, um max. D bar erhohen. = Das ist alles,

Also 30 bar Gehdiusedruck e 5 bar Forderleistung
bei Mengen bis 600 m™/h.

Weitere Pumpstarionen dicnen an der Peripherie des
Versondungsgebietes der Druckerzeugung zur Spitzen-
lastlieferung in verbrauchsstarken Zeiten. Auch diese
Starionen sind fernbedienbar und lemiiberwachr.

7. Spiegel technischer Werte
230 km Haupwersorgungsleitungen
GGG DN GO0 = 100
150 Siiick Luftveniile im Hauptschluf
40 Siick Luftventile im kurzen Nebenschlul
84 Ubergabeschichie
52 Ubergaben in Hochbehilier
& cigene Hochbehilier
6 Pumpsiationen
71 Abgangsschiichie wils mit Chergaben
32 Entlecrungs- und Spillschichie
4 Nowersorgungs-Gewinnungssiellen

8. Die neue Hochbehiiltergeneration

1991 konnte in FGR 206 vom Verfasser ein Artikel
fiber Jnnovative Gedanken zur Abwassersituation ins-
besondere im Lindlichen Raum® abgedruckt werden.
Hierin wurde ein nevartiges Rob aus den 80e¢r Jahren
als Mittelpunkibehilter vorgestellt.

Aus den positven Efabrungen dieser Bauwerksant
entstand sehr schnell ein neuwer Trinkwasserspeicher-
typ, der hicrmit vorgestellt werden soll. Der Behidilter
zeigh villig neue Zirkulationseinrichtungen, ist ein-,
zwei- oder mehrkammrig zu erstellen, har zentrale
Beliiftungsfithrung und -kontrolle mit Schalt- uned
Alarmlunkrtion.

Der Behdlter ist in der mittig angeordneten Bedien-
kammer zu jeder Jahreseeit ohne elektrisch betrie-
bene Geriite absolut kondenswasserfrei,

=

Line Losung, die wir schon 30 Jahre suchen, aber in
angeserzien Schieberkammern mit AuBenwiinden im
Erdreich nie erreichen kinnen.

Eine Einzelvananwe des Behiiliers ist als Skizee darge-
stellt, Die wesentlichen Vorteile sollen noch kurz dar-
gestellt werden, Vorteile, die nicht nur, obwobl schr
wichtig, technische und kanstruktive Besonderheien
zeigen, sondern vor allem den Bewieb, dic Bewriehs-
sicherheit und die Gewihr I cinwandlreie Trinkwas-
serqualitit bieren und Versorgungssicherheit garan-
ticren.

Vorteile im Uberblick:
o Griindung auf einer Bodenplate
® keine Dehnungs-, nur Arbeitsfugen

GUSSROHR-TECHNIK

® gleichlrmige Untergrundbelastung des Systems
gwischen leer und voll

& illig neues Zirkulationssystem bei jeder Durch-
salzmenge, ob cin- oder zweikammerig

¢ Kammem cinzeln und hintercinander zu durch-
laufen mit integrierter Feuerloschreserve, regelbar
itber Rohrinstallation

® durch ausfithrliche Guiachten (VSB) belegter Was-
seraustausch in den Kammern: Totzonen bestehen
nicht mehr

® Rondenswasserlreiheit in der Schicberkammer zu
juder Jahreszeit garanticrt

& Lulizulahrung zur Schieber-, Bedienkammer tber
Wirmerauschersystem durch die Wasserkammer

o Luftleiung zur Wasserkammer und aus der Was-
serkammer in einem Einrohsystem: Giber eine
Kontrollkammer mit Lulimessung und Goeiiber-
wachung,  je nach Wunsch und augenblicklicher
Aufgabe,
Fine Schaltfunkiion kann ber Greneweriber-
schreitung die Wasserabgabe sperren und Fern-
alarm auslissen,
Das Lindringen von keimen und Kleinlebewesen
ist durch die Lufifithrung im wesentlichen aul
xauer verhindert.

Sabaotagen durch Luftverunreinigungen oder durch
Einsprithen wird sehr intensiv vorgebeugt bis zur
kodierten Alarmsetzung.

Bild 10: Hochbehilter mit mittiger Schieberkammer
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Bild 11: Installation eines JMittelpunkt®-Hochbehil-
ers

o Uheraufgesichert (Bild 12) durch die in Abschnire
2.4, beschriebene mechanische Absicherung nach
allen elektrischen und elektronischen Sperrfunk-
tionen,

Uberaufwasser ist Trinkwasser und zur Vorflutan-
reicherung zu teuer. Der Uberlauf kann zur Ab-
schoplung eincs Wasserlilmes (Frage von Wasser-
qualitir und Durchsarzleistung) von Hand akriviert
werden, Der U berlaul ist praktisch aul der Gesamt-
linge der gebogenen Kammertrennwand eine
Halbrinne, ca. 100 mm breir, die nach innen im
Rohr DN 100 ablault,

Die Wasserkammern werden zor Reinigung und
Kontrolle von unten durch je cine Druckiir began-
gen und sind von oben {iber dem max, Wasserspie-

Bild 12: Mechanische Abschalung des Hochbehil-
rerzulaufs durch Uberlaufwasser

%

gel durch geschlossene Bullaugen konrrollierbar
Neben den Bullaugen angebrachte Scheinwerfer
leuchren die Kammerabschnitte aus.
MelBeinnchtungen, z B, fir die Hohenmessung,
werden durch einen unter der Decke angeordneten
Druckflansch in die Kammer geschoben und kén-
nen jederzeit aus der mittigen Schieberkammer
zur Reparatur ausgebaut werden.

Weitere Einzelheiten kénnen der Behilterzeichnung
entnommen werden, Die dblichen DVGW-Forderun-
gen sind erfollt, werden durch diese Austithrungen in
wesentlichen Punkten verbessert und erglinat,

9. Die Notversorgung

Bei der heutigen Grofiraumversorgung wird das Trink-
wasscr als das bestkontrollierte Lebensmirttel dber 24
Stunden am Tag vor der Abgabe ins Netz Giberwacht

[ild 1:3: Luftkonrrollschacht mit Filter und MefSfithler

Das sind Vorweile, die nur solche Newe, die aus Was-
seraulbereitungen mit jahrlich iiber 25 Mio. m!
Trinkwasser versorgt werden, aufweisen kéinnen, Hier
lohnt der Material- und Personaleinsatz. Sollte durch
welche Grinde auch immer (= B. Rohrbmch der
Hauptzufithrung, o.i.) eine Versorgungssibrung ein-
treten, s hat der WEA-Zweckverband durch den
kreisweiten Nowversorgungsplan vorgesorge.

Das Hochdrucknet erlaubr es, durch Naoteinspeisung
an prinzipicll jeder Stelle des Newes = 4 Notwasser-
vorkommen aus Stollen und Schichten sind gesichent
verfiigbar = mir einem Druck auf dber 400 m NN
Wasser zur Weiterleitung und auch .dosierten® Vertei-
lung mit den vorhandenen, ausfiihrlich beschriebe-
nen Einrichtungen im Netz dem Verbraucher biw.
scinen Neezen kontrolliert zuzufithren,

Aul die Wasserqualitat im  Nowversorgungsfall ist
durch vorherige Berteiligung des Amtsarzies und
hinreichende  Offentdicher  Verbraucherinformation
hinzuweisen.
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10, Ausblick

Bei einer iiberschaubaren Zentralisierung der Trink-
wasserversorgung im lindlichen Raum sind Gberwie-
gend Vorteile anzutrelfen. Die Angst vor Wasserverkei-
mung ist unbegriindet, bedenkt man den enormen
Kontrollmechanismus, automatisch und durch Men-
schen iiberwacht.

Wasser ist als Geschenk der Natur kostenlos, nur die
sichere Bereitstellung kostet Geld. In unseren Breiten
ist Wasscr keine Mangelware und wird es auch bei
heutiger Lebensweise auf Generationen hinaus nichr
werden.

Ein Wort noch zur sog. Grauwassernuzung®. Hier
sind keine vorsorglichen und stindigen Uberwachun-
gen garantert. Im Extremfall kann eine Vermischung
Todesfolgen haben, und die heutigen Hygieneanfor-
derungen sollten auch lir die Hausfrauen gelen, die
mit Grauwasser putzen ... und ... und vor allem fiir
die Kinder, die nach dem Planschen mit Grauwasser

GUSSROHR-TECHNIK

sich aus der Hand erniihren, Solange die Trinkwas-
serversorgung” das Feuerltischwasser noch bereitstellt,
transportiert und vorher nach Trinkwassenverordnung
aufbereitet, darf Grauwasser zwar diskutiert werden,
aber mit einem deutlichen Vorbehalt aus Kostengriin-
den, wegen der Hygiene und Sicherheit, nicht zu ver-
gessen dic Investitionshéhe fiir den einzelnen. Der
Biirger von heute kann Besseres haben, und das hat
er verdient.

Die technischen Anlagen des Hochdrucknetzes im
WEKA-Zweckverband wurden Gber Jahre im eigenen
Hause unter Einbezichung der Wasserwirtschaftsver-
waltung erdacht und umgescizt. Es hat sich aus der
Betriebserfahrung gezeigt, dalh es sinnvoll und richrig
war und ist.

Den WEA als Ideenschmiede fiir Aufgaben und Be-
lange im Umweltschutzsektor des Lindlichen Raumes
zu bezeichnen, ist als Anerkennung der erbrachten
Leistungen zu werten und zukiinftig weiterer Ansporn.
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Alle Mitgliedsfirmen der FGR haben mittlerwelle
ihr Qualitdtsmanagement-System nach DIN EN
ISO 9001 bzw. 9002 zertifizieren lassen. Dieser
Beitrag erldutert, wie die allgemeingiiltigen Spezi-
fikationen der Normen speziell bei der Produktion
und Lieferung duktiler GuBrohre, aber auch beim
Einbau von GufBrohrieitungen angewandt werden.
Dabei sorgt vom Einkauf der Materialien bis zur
Inbetriebnahme der Rohrleitungen das Qualitits-
management fiir einen gleichbleibend hohen
Standard,

I. Einleitung

Die wichtigsten Kriterien bei der Planung, der Bau-
auslithrung und der Beurteilung sowohl von Ver
sorgungs- als auch von Entsorgungsleiungen sind
Dichtheit, Sicherheit und Wirtschaltlichkeit. Der Zu-
verlidssigkeit der verwendeten Robrwerksiolfe und
dem gesicherten Finbau der Rohrleitungen kommi
dabei eine enwscheidende Bedeuwng zu, zumal die
Bohre fir den Transport von Wasser, Abwasser und
Gas vorwiegend im Erdboden liegen und sich da-
durch ciner lanfenden Beobachiung enizichen.

[he Einfiihrung der Gasbeleuchtung Anfang des vongen
Jahrhunderts sowie der Beginn des Aulbaus modemer

-._,h _.,_rh__.‘_,‘ —
USLINie

Wasserversorgungssysterme in den Stidien lief parallel
mit einer [iir die damalige Zeit stiirmischen Entwick-
lung der Gulirohriechnik | 1], Dieser stindige Entwick-
lungsprozel fithrie schlieBlich zu den heutigen Roh-
ren aus duktilem, d. b plastisch verformbarem Gul-
ciscn, Dazu gibt es for fast jede in der Praxis vorkom-
mende Einsazbedingung den optimalen Innen- bew,
AuBienschuz und die passende Verbindungstechnik.

2. Qualicitsmanagement in der GuBrohr-
industric

2.1 Qualititsmanagement (QM) als Gesamitheit
aller qualititshezogenen Titigheiten und
Ziclsetzungen

Erstmals im Entwurl der DIN 150 8402 vom Mz
1992 wurde die Gesamitheit aller qualititshezogenen
Tirigkeiten und Zielseizungen mit dem Begrill ,Qua-
lithsmanagement®  belegl, anstatt wie  bisher mil
Lualitissicherung®, Gleichzeitig ist fir den Begrll
JOualitissicherung® ein Bedeuungswandel cingetre-
ten, er bezeichnet jetzt die Darlegung des Qualitits-
managements, . h. die Nachweisfithrung dargber,
dalfi ein Untermmehmen ein unktionierendes QM-
System besin Die Qualiciissicherung ist somit ein
Teil des Qualitismanagements. Um MiBverstind-
nisse #u vermeiden, wird daher emploblen, minde-

Tabelle 1: Gte- und Prifbestimmungen [or Rohre und Formsticke aus duokiilem GuBeisen (Fremditber-
wachung)

2. Male - Bauliingen * bw, **
= Aufendurchmesser Finsteckende (DE) * boow. **
= Mulfencingangsdurchmesser (1) * bew. ™
= GuBwanddicken * bzw, **

3. Umhitllungen und = Visuelle Pritfungen 4

4. Kennzeichnung = nach DIN EN 545 baw. DIN EN 598 ¥

5. Dichtheit - Dichtheispriffungen =

6. Figeniberwachung = stichprobenartig anhand der Qualitisaufzeichnungen
= Dokumentation des Revisionsstandes des

(OM-Handbuches

Ubereinstimmung der Produkte mit den entsprechenden

* Privhong am lertigen Produki

74

** Pritfung withrend der Fertigung
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stens fir eine Ubergangszeit, das Wort Qualitits-
sicherung™ nicht anzuwenden und statr dessen QM-
Darlegung zu benutzen |2].

2.2 Die Normenreithe DIN EN [SO 9000

Die internationalen Normen der ISO 9000-Familie
beschreiben, welche Elemente QM-Systeme enthalten
sollten, nicht aber, wie ¢ine spezifische Organisation
diese Elemente verwirklicht. s ist nicht Zweck dieser
MNormen, fiir die Einheitlichkeit von (3M-Svstemen zu
sorgen. Diese Normen liefern unabhiingig vom Pro-
dukt einen Leitfaden [ir das Qualitismanagement
und die Darlegung von QM-Svstemen.

In allen europdischen Normen, die sich aul Rohre,
Formstilcke und Zubehtireile aus dukilem GuReisen
und ihre Verbindungen bezichen [3), [4), |5], wird von
den Herstellern verlangt, dalt ihr QM-System den For-
derungen der DIN EN 150 9002 entsprechen muls
und durch ein akkreditdertes Privfinstitur zertifiziert
sein sollte. Das beinhalter auch die Moglichkeit einer
Zertifizierung nach DIN EN [50 9001, die alle Lle-
mente der DIN EN 9002 und zusiizlich das Elemeni
«Designlenkung® enthilt. Ziel des Qualititsmanage-
ments st die Erfiillung der Qualitislorderung, . h.
der Kundenerwartungen, zu wirtschaltlich optimalen
Bedingungen,

2.3 Zertilizierung und Fremditberwachung

Schon immer stand in der Gurohrindusirie die Qua-
livit der Produkte und Dienstleistungen an erster
Seelle. Am Marke konnten nur die Unternehmen he-
stehen, denen es dauerhaft gelang, die Qualitisforde-
rungen der Kunden zu erfallen. Dies ging nicht ohne
cin gur funkrionicrendes (QM-Svstem, das im Laufe
der Jahre weiterentwickelt und in steigendem Malie
dokumentiert wurde.

Inzwischen haben alle Hersteller von Rohren und
Formstiicken aus dukiilem GubBieisen, die der Fachpe-
meinschalt Gulieiserne Rohre (FGR) angehdiren, ihr
QM-Svstem entsprechend der Norm DIN EN IS0
G001 bzw. DIN EN ISO 9002 zertifizicren lassen.
Dariiber hinaus haben sie einen Uberwachungsver-
trag mit dem Staatlichen Materialpriiffungsame Nord-
rhein'Westlalen sowohl fir Abwasser- als auch fir
Trinkwasserrohre und  Formstiicke  abgeschlossen.
Aufgrund von Gilteanforderungen und Priifbestim-
mungen der FGR (Tabelle 1), die teilweise iiber die
Vorschriften der ensprechenden Normen hinaus-
gehen, erolgt einmal jahirlich eine Uberwachungsprii-
fung durch einen Vertreter des Uberwachungsinstitu-
tes. Das positive Ergebnis dieser Pritfung gibt dem
Rohrhersteller das Recht zur Benutzung eines Uber-
einstimmungszeichens.

2.4 Die Einfithrung europiischer Normen

Fir den Bereich der Trinkwasserleitungen aus dulkri-
lem GubBicisen wurde die DIN EN 545 im Januar
1995 durch das DIN Deutsches Institut fiir Normung
eV, in das deutsche Normenwerk itbernommen, Dha-
durch wurden eine Vielzahl von DIN-Normen, die
sich jeweils mit Robren und Formstiicken sowohl fir
die Wasserversorgung als auch for die Gasversorgung
befassen. teilweise ersetzl. Abschnitte dieser Normen,
die sich mit der Gasversorgung befassen, werden seit
Movember 1995 von der DIN EN 969 abgedeckr.

Die DVGW-Information Nr. 44 _Einlithnung curopii-
scher Normen DIN EN 545 - DIN 28 600" [alit die
Unterschiede zwischen der frither gitligen DIN
28 600 und der DIN EN 545 zusammen. In der Sy-
nopse dieser DVGW-Information wird deutlich, dal
var allem der Themenbereich Qualitic in die cu-
ropaischen Normen Eingang fand, Zum Nachweis der
Funktionstilchtigkeit lingskraftschliissiger und niche

Bild 1: Qualicitskreis fur Rohrdeiungen aus duktilem Gulieisen aus Kundensicht
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lingskraltschltissiger Verbindungen fitr jede mégliche
Bauart wurden erstmals die sogenannten Typpriifun-
gen® mit in eine Norm aufgenommen.

2.5 Produkiqualicit im Qualicitskreis

MNachdem bis jetzt fast ausschlieflich von Qualitits-
management und QM-Elementen gesprochen wurde,
wird jetzt deren Ziel, die Produktqualitit, behandelr.
Die internationale Definitdon fir Qualitit lauter

SOualitie ist die Gesamtheit von Merkmalen einer
Einheit, beziiglich ihrer Eignung, festgelegte und vor-
ausgesetzte Erfordemnisse zu  erfilllen Ansonsten
kann man mit den in der Literatur genannten Defini-
tionen schon ein ganzes Buch fillen. Ebenso wie sich
ein OQM-System aus OM-Elementen zusammenserzt,
entsteht Qualitit aus einer Summe von Qualititsele-
menten.

In Bild 1 ist ein sogenannter Qualitiskreis aus Kun-
densicht mit den verschiedenen Qualititselementen
dargestellt. Am Ende steht als Ziel die Qualitie der
Rohrleitung Zu jedem QM-Element liefert die Gufi-
mwohrindustrie Beirdige. So helfen z B. Produktinforma-
tionen, Seminare und Fachtagungen bei der Verwirk-
lichung der Qualitit des Enmwurfs. Durch Beramingen
und Auskunfisdienste sowie durch Senviceleistungen
wie Bodenuntersuchungen werden Kunden und An-
wender bei der Planung unterstitzt,

Ein wichtiges QOM-Element beim Rohreinbau ist die
Lualivir der Betrung und Verfillung®. Hier leisten
z. B. zementmdrtelumhiillte Gulirohre einen grofien
Beitrag, Die hohe mechanische Belastharkeit der
Zementmortelschicht schliefft Beschidigungen der
Umbhiillung bei fachgerechtem Transport und Lage-
rung der Rohre weitgehend aus und ermiglicht den
Rohreinbau selbst in steinigem und felsigem Gelinde
ohne Sandberming, wenn sich das Aushubmaterial
beim Wiederverfilllen des BRohrgrabens verdichten
lifr. Dieses Argumenr gewinnt aus 6kologischen
Grinden zunehmend an Bedeutung, Deponieraum
fiir Aushubmaterial ist knapp und teuer, das gleiche
gilt an manchen Orten [ir natidichen Sand aus
Sandgruben, neue Sandgruben kinnen wegen der
Landschaltszerstorung nicht ohne weiteres ertdffnet
werden.

Fin wesentliches QOM-Element, das in den lerzien Jah-
ren immer mehr an Bedeutung gewonnen hat, ist
LQualitir der Beseitigung oder Wiederverwertung am
Ende der Nutzungsdauver®, Man braucht dabei nur an
die Diskussion um den grilnen Punkr denken. Hier
weisen Rohre und Formstiicke aus duktlem GuBeisen
folgenden Vorteil aul: Am Ende der Nutzungsdauer
kitnnen sie wieder eingeschmolzen werden, es gibt
keine Entsorgungsprobleme.

3. ProzeRlenkung und Qualitiispriffungen bei
der Herstellung von Rohren und Formstiicken
aus dukrilem GuReisen

3.1 Herstellung von Rohren aus duktilem
CGulBeisen

Dic Herstellung von Rohren aus dukilem Gulcisen
kann in sechs ProzeRBabschnitte unterteilt werden:

® HBeschaffung und Wareneingang,

@ Bereistellung des flilssigen Eisens,

® Rohrherseellung,

® Weiterbehandlung der Rohre,

® Heschichmingen,

® Kennzeichnung, Vermpackung, Lagerung und
Versand.

Zu jedem ProzeRabschnin gehoren die entsprechen-
den Qualivitsprifungen. die nun emwas niher erliu-
tert werden:

® Beschaffung und Wareneingang:

Erzeugnisse und Dienstleistungen, dic die Qualitit
der hergestellten Produkre beeinflussen, werden nur
bei entsprechend qualifizierien Licferanten beschalli.
Das gleiche gilt fir Zukaufsware und Zubehiirteile wie
z. B. Dichrungen. Angelicferte Produkte werden einer
Eingangspriifung unterzogen, dabei richtet sich der
Pritumfang nach der Qualititsrelevanz des betreffen-
den Produktes und der Einstufung des jeweiligen Zu-
lieferers.

¢ Erschmelzen und Behandlung des fissigen
Eisens:

Hierbei werden hohe Anforderungen an Steuerung

und Uberwachung der Schmelzfihrung, die Einhal-

ming der chemischen Zusammensetzung und die Be-

Tabelle 2: Wichtige mechanische und thermische Werkstoffkennwerte von duktilern Gueisen

% | BIrCnze . ]

N/mm?*
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Tabelle 3: Werkspriifdriicke fiir Rohre und Formstlicke aus duktilem GuReisen nach DIN EN 545

handlungs- baw. Impficchnik gestellt. Dazu ist vor Ont
biw, in den chemischen Laboratorien der Einsaw von
Analysenautomaten erforderlich, um in kitrzester Zeit
fiir mehrere Elemente gleichzeitig die Gehalte ange-
ben zu kinnen,

® Rohrherstellung in der SchlendergieRerei und
Wirmebehandlung:

Bei der Rohrhemstellung muff das besondere Fr-
starrungs- und Schwindungsverhalten des dukrilen
GuBeisens beriicksichtigt werden. Die Abmessungen
der Kokillen und Kerne sind so festgelegt, dal die
wirmchehandelten Rohre die in den entsprechenden
MNormen brw. Spezifikationen vorgeschriebenen Tole-
ranzen cinhalien.

Bei der eigentlichen Rohrherstellung in der Schley-
dergieRerei sind die Verfahrensparameter Fahrge-
schwindigkeit der Giefimaschine und Eisenmenge pro
Zeieinheit so aufeinander abgestimmu, dalt eine Ein-
haltng der Toleranzen far die Rohrwanddicke sicher-
gestellt ist. Die Erzeugung von fehlerfreien und
malhaltigen Rohren erfordert eine Anpassung von
GieRtemperatur, Kokillentemperatur und Impfmenge
an die jeweilige Rohmennweite baw, Wanddicke.

Das Ziel der Wiarmebehandlung ist, den Rohren ein
iiberwiegend ferritisches Geliige zu geben. Der dazu
erforderliche  Zeit-TemperaturVerlaul im  Glithofen
wird automatisch gesteuert und ist der chemischen
Zusammensetzung der Rohre angepalit, Erforderlich

ist je nach chemischer Zusammenserzung des Guliei-
sens eine Hochtemperaturglihung bei Temperaturen
bis zu 960 C zum Zerfall des Fisencarbids (Fe, C).
Bei der nachfolgenden langsamen Abkihlung im
Temperaturbereich zwischen 800 und 700 C findet
die sogenannte Ferntisierung des Gefiiges statt.

e Weiterbehandlung der geschleuderten Rohre:

Die Qualititsprifungen an den wirmebehandelen
Rohren betreffen folgende Kriterien:

= FEinhalung der WerkstwofTkennwerte,
- MaRhaltigkeit,

~ Fehlerfreiheir,

= Dichtheit.

Der Nachweis der mechanischen Eigenschalten er-
folgt stichprobenweise an aus der Rohrwand heraus-
gearbeiteten Rundproben. Im Rahmen eines Pro-
zelbuberwachungssystems werden in den Werken
auBerdem der Falversuch, die Kugeldruckprobe
und/oder die Schliffprobe durchgeliithrt. Eine Zusam-
menstellung einiger wichriger Werkstoffkennwerte von
duktilem GuBeisen gibt Tabelle 2.

Die wirmebehandelten Rohre erhalten im allgemei-
nen einen im Spritzverfahren aufgebrachten Zink-
iiberzug. Die ProzeBparameter der Verzinkungsanlage
und die Zinkauflage werden regelmiliig iiberwacht
baw. gepriilt.

Tabelle 41 Werkspriildricke fir Rohre und Formstiicke aus duktilem Gulieisen nach DIN EN 969
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Jedes Rohr wird ciner Dichtheispritfung sowie ciner
eingehenden visuellen Pritfung aul fiuBere und innere
Fehler unterzogen. Fehlerhafte Rohre kinnen nur
dann nachgearbeitet werden, wenn sichergestellt ist,
dall dadurch die Gebrauchseigenschalien und Qua-
lititsmerkmale nicht beeinluft werden., Fir die
Dichtheispritfung gelten die Prildriicke der Tabellen
3 und 4.

Entsprechend DIN EN 598 werden die Rohre fiir Ab-
wasserenmsorgung mir cinem Wasser-Innendruck von
mindestens 11 bar aul Dichtheit gepralt

® Auskleidungen und Umhiilllungen:

Rohre [ir dic Trinkwasserversorgung und Abwasser-
entsorgung  erhalten  grundsitzlich eine  Zement-
mortelauskleidung. Uberwachung und Sreuerung der
ProzeRparameter sowic regelmilige Priafungen der
Ausgangsstolle, des Frischmdrtels und der [ferigen
Auskleidung garanticren cine gleichbleibende Qua-
lict.

Die wverschiedenen in den GuBrohrwerken aufge-
brachten Umhiillungen  fiir Rohre aus  duktilem
Gufeisen sind in den EN-Normen bzw. in den Nor-
men DIN 30674 Teil 1 bis Teil 3 genommt. Es sind
dies:

= Die Polyethvlenumhiillung DIN 30674 Teil 1
= Die Zemenmmortelumhiillung DIN 30 674 Teil 2
= Der Zinkitberzug mit

Deckbeschichiung DIN 30674 Teil 3

In den Guitrohrwerken sordgen eine gezielte Licferan-
tenauswahl, regelmillige Prifung der Beschichriungs-
stoffe und der Beschichmng zusammen mit einer
Steuerung und Uberwachung der Prozefiparameter
fir eine gleichbleibende Qualigic der feriigen Umhl-
lung.

#* Kennzeichnung, Verpackung, Lagerung und Ver-
sand:

Lie richtge Kennzeichnung ist ein Qualitiselement
und erfolgr entsprechend den EN- und DIN-Normen.
Die Verpackung ist der Rohrnennweite und dem
AuBenschute der Rohre angepalit. Sic soll cinerseirs
das Handling erleichtern, andererseits die Rohre vor
Beschidigungen schitezen.

Fir den Transport und die Lagerung der Rohre gibt es
in den Katalogen der GuBirohiwerke entsprechende
Vorschriften und Empfehlungen. Damit sollen Trans-
port- und Lagerschiden vermieden werden, sie sind
aber auch unter dem Aspekt der Arbeits- und Ver-
kehrssicherheit verfalt worden. So werden = B Trink-
wasserrohre bis DN 600 ¢ntsprechend dem DVGW-
Arbeitsblate W 346 mit Schuizkappen verschen, um
Verunreinigungen zu vermeiden.

3.2 Herstellung von Formstiicken aus duktilem
GuBeisen

Die Herstellung von Formstiicken aus duktilem
GulReisen kann in sechs ProzeRabschnitte unterieily
werden:
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Beschallung und Wareneingang,

Bereitstellung des [iissigen Eisens,
Formstiickherstellung,

Weiterbehandlung der Formstiicke,

Auskleidungen und Umhillungen,
Kennzeichnung, Verpackung, Lagerung und Ver-
sand.

Die beiden ersten ProzeRabschnirte mir den jeweili-
gen Qualititsprifungen sind in den wesentlichen
Punkren mit denjenigen bei der Rohrherstellung
identisch und werden daher nachiolgend nicht mehr
niher erliurert,

® Formstiickhersrellung:

Die Formstiickherstellung erfolge heute vorzugsweise
aufl  automatischen TFormanlagen, Bedingr durch
Grafie, Stiickzahl, Typenviellalt und Kompliziertheit
der Sticke kommen unterschiedliche Formverlahren
zur Anwendung. Se = B Riottelformmaschinen fiir
Kleinserien oder das Handformverfahren fiar kompli-
zivrte baw. grofe Einzelstiicke. Dic dabei verwenderen
Formstoffe sind dem Herstellungsverfahren angepalir.
Die gleichbleibende Qualitit der Abgiisse wird . a.
durch eine regelmilBige Priufung Form- und [ills-
stofle gesichert.

In den lerzren Jahren gewann die Verwendung eines
serlorenen Modells® zunchmend an Bedeutung. Die-
ses sogenannte Lost Foam-Verfahren® erfordert fiir je-
den Abgull cin Modell aus Polystyrol-Schaumstoll,
das in einem Kasten in Formsand eingebetrer wird.
Das cinllichende Massige Metall Taft das Modell ver-
gasen.

Eine Wirmebehandlung der Formsticke ist normaler-
weise nicht erforderlich, da diese im Formyerfahren
wesentlich langsamer abkiihlen als in metallischen
Kokillen geschleuderwe Rohre.

e Weiterbehandlung der Formstiicke:

Zur Vermeidung von inneren Spannungen und zu ho-
her Hartewerte dirfen die Formstiicke nach dem Er-
starren des Hissigen Eisens nicht solort aus den
Formkisten genommen werden. Vielmehr ist eine ge-
steuerte Abkithlung in der Form erforderlich. Nach
dem Ausleeren und dem Entfernen des Einguls-
systems und der Steiger werden die Formstiicke mit
metallischen Strahlmiteln geputat, Schon hierbei er-
folge eine erste Sichtpritung auf grobe Fehler.

Es gelten die gleichen Qualititslorderungen wie bei
den Rohren:

- Einhaltung der Werkstoffkennwerte,

= MaBhalrigkeit,

= Tehlerfreiheir,

= Dichrheir.

Im Rahmen der ProzeRiiberwachung kann mitels
Ultraschall die Schallgeschwindigkeit am getrennt ge-
gossenen Probestab oder am Formstiick selbst ermit-
telt werden. Die Schallgeschwindighkeit ist ein MaR fiir
die Graphitausbildung. Eine andere Methode sind
metallographische Untersuchungen an Kleinen, ange-
gossenen Proben,
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Der Nachweis der mechanischen Figenschaften er-
folgt an Proben, dic aus gerennt gegossenen oder aus
angegossenen Proben herausgearbeiter werden.

Zur Sicherstellung der MaBhaltigkeit werden dic Mo-
delle und Kernbiichsen regelmiBig tberpriift und er-
torderlichenlalls komigicrt oder erserat, um davon ver-
ursachte MaBabweichungen auszuschalien,

Verbindungsmabe und Wanddicken wenden wie bei
den Rohren geprift und behandelt. Durch Einsaz
von Automaten und Bohrschablonen bej der Form-
stilckbearbeitung sowie eine abschlieBende Prifung
der Bearbeitungsmale ist die Einhaltung der Toleran-
zen sichergestellr,

Alle  Formsticke  wenden
einer eingehenden visuel-
len  Pritlung  unterzogen.
Fehlerhafie  Teile werden
nur dann nachgearbeiter,
wenn sichergestellr ist, dali
dadurch  Gebrauchseigen-
schalten und Qualiitslon-
derungen nicht beeinflufit
werden, andemifalls werden
sie verworfen,

Die Priufdriicke fir die Dichtheisprisfung der Form-
stilcke konnen aus Tabelle 2 bzw. 3 entmommen wer-
den.

Bei der Herstellung von Formsiitcken mit Flanschen
werden die Prozeliparameter, die eine Einhaltung der
geforderten  Oberflidchengtite, Planparallelitit  und
Winkelgenauigkeit sicherstellen, stindig iiberwacht

® Auskleidungen und Umhiillungen:

Im allgemeinen erhalten Formstiicke eine Beschich-
wng auf bitumindser Basis. Daneben kémnen auf
Wunsch Formsiicke mit cinem kunststoflfmodilizier-
ten Mortel ausgekleidet werden. Rohmaterialien und
Schichtdicken werden regelmiRig gepritft,

Je nach Verwendungseweck oder Kundenwunsch wer-
den auch Sonderbeschichtungen durchgefiihrt. So
kiynnen Formstiicke fir Abwasser mit Epoxicdhare be-
schichtet oder mit einem Mortel auf der Basis von
‘Tonerdezement ausgekleidet werden,

* Kennzeichnung, Verpackung, Lagerung und Ver-
sand:

Soweit anwendbar, gelten die gleichen Regelungen wie
bei Rohren. Dariiber hinaus wird bei Formstiicken
und Flanschrohren, falls erforderich, zusiitzlich die
Druckstufe gekennzeichnet. Bei Krimmem erfolgt
cine Angabe des Zentriwinkels,

4. Qualititssicherung beim Einbau und Betrieb

4.1 Allgemeines

Rohrleitungssysteme milssen dem Verwendungseweck
und den Einsatzbedingungen  entsprechend  ausge-
withlt und danach vorschriftsmiiliig eingebaut werden,

GUSSROHR-TECHNIK

Schon bei der Planung von Rohrleitungen bieten die
Gubrohrwerke ihre Unterstiitzung an und zwar im
einzelnen lir statische Berechnungen, Trassenpline,
konstruktive Losungen schwieriger BaumalBnahmen,
Boden- oder Wasscruntersuchungen.

Die Baulinge der Gufrohre bewrdgre bis DN 700
cinschliellich 6 m, ab DN 800 werden aonch Bingere
Rohre angeboten. Durch diese Baulingen ist eine
hohe Einbauleistung moglich, zumal die Steckmuf-
ferverbindung sehr einfach und sicher herzustellen
151,

Fiir den Einbau gibt es Einbauvanleitungen. Aullerdem
fithren die Guitrohrherstel-
ler an den Baustellen EFin-
weisungen durch und un-
terstiitizen  die  Baufirmen
bei Projekten mit schwieri-
gen  Einbaubedingungen
wie z. B. Steilhangleimngen,
FluBdiker, Einbau  von
Kandlen hei hohem Grund-
wasserstand oder instabilen
Bodenverhilinissen, Pfahl-
jochverlegung, Kanile in
Stralien  mit  niedriger
Uberdeckung (z B. 0.25 m bei SIW 60) sowie in
Dammen mit extremen Uberdeckungen (2 B. 50 m),

4.2 Dichtheitspritfungen

Rolrleitungen fir den Transport von Wasser, Abwas-
ser und Gas sind Dichtheitsprilfungen zu unterzichen.
Dank der Dichtheit der Rohre aus duktilem Gulieisen
und ihrer Verbindungen sowie der technischen Kon-
zeprion der ibrigen Komponenien sellt die Dichi-
heitsprifung eines Gulirohrsystems kein Problem dar.

Fitr Wasserleirungen aus dukiilen Gufirohren nach
DIN EN 345 sind die Richtlinien der Dichtheitsprii-
fung in DIN 4279, Teil 3 |6] fesigelegt bzw. sollen
zukiinfiig nach Verabschiedung der prEN 805 |T7]
nach dieser Richtlinie erfolgen. Die wihrend der Prii-
fung aultretenden Kriifte sind beachtich und missen
durch Widerlager oder lingskraftschliissige Verbin-
dungen aulgefangen werden. Beim Fallen mit Wasser
spielt die Entliiftung eine wichtige Rolle. Eingeschlos-
sene Luftpolster konnen zu erheblichen StOrungen
fithren.

Fir Gasleitungen aus duktilem GuBeisen nach DIN
EN 9689 ist fir die Dichtheitspriifung das DVGW-
Arbeitsblarr G 469 |8] maligebend. Als Priffmedium
wird iiberwiegend Luflt verwendel. Je nach An der
Gasleitung kommt das Sichwerfahren (filr kuree Lei-
lungen, Anschlissse, Einbindungen u.a.), das Druck-
melverfahren (bei Niederdrmck- und Miteldrock-Gas-
leitungen) ader das Druckdillerenz-MelBverlahren (bei
hiheren Driicken) zur Anwendung, Bei den Druckver-
fahren ist Vorausserzung, dall die Rohrdeimung vorher
verfillt wird.

Fitr Abwasserleitungen aus dukidlem GuBeisen nach

DIN EN 598 gilt fiir die Dichtheitsprisfung priN
1610 |9] sowie DIN 4279 Teil 3 for Druckrohrleitun-
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gen. Zusizlich sind die Anforderungen nach ATV-
Arbeitsblait A 139 [10] zu beachien.

Entsprechend den Anforderungen des ATV-Arbeiis-
blattes A 142 |11] missen in der Wasserschutzzone [1
Kanile alle funf Jahre einer Wiederholungspritfung
unterzogen werden. Ein Prilbverlahren, das gegeniber
der herkdmmlichen Wasserdichtheisprifung  mit
einem wesentlich geringeren Zeitaufwand durchiiihe-
bar ist, stellt die Pritffung mit Unrerdruck dar.

In der zu pritfenden Kanalsorecke werden 05 bar
Unterdruck erzeugt. Nach einer Beruhigungszeit von
ctwa fiinf Minuten wird mir einem Differenzdruck-
meligerdt die Druckdifferenz zwischen dem atmo-
sphiirischen Druck und dem Unrerdruck im Kanal ge-
messen.  Gleichzeing  werden mit einem
FeinmeBbaromerer Druckveriinderungen der Aimas-
phiire gemessen, die am Ende der Pritfzeit ins Profer-
gebnis eingerechnet werden.

Weitere Erlduterungen zur Technologie der Unter-
druckpriifung sind in [12] aulgelithri.

Ineopumee  Feinmedbaomete

Bild 2: Systemskizze der Unterdruckpritfung

Da in der Wasserschutzzone 11 Kaniile in der Regel ge-
schlossen durch den Schachr gefithrt werden, wird
nicht halumgsweise gepriill, sondern mehrere Halon-
gen zu einer Prifstrecke zusammengelaBRt. Bei einer
Unterdruckprifung kinnen 100 m? Kanalvolumen
innerhalb 25 Minuten auf 0.5 bar Unterdruck ge-
bracht werden. Dies ermdglicht, Prifstrecken von
mehr als 1 km Linge an einem Stick schnell und
kostengiinstg zu priifen. In der Praxis worden bereits
Priitstrecken von dber 2,6 km Linge von DN 150 bis
DN 1800 mir diesem Verfahren geprofi. Wihrend der
Priiffung kann das anfallende Abwasser je nach Grt-
lichen Gegebenheiten in dem ankommenden Kanal
vor der Profstrecke zurtickgestaut werden. Dadurch
kann auf kostenintensive Auffangbecken oder Bypass-
leitungen verzichtet werden. Gegeniiber der her
kiimmlichen Bauweise ermdglicht das Gulirohrsystem
die luftdichie Anbindung von Anschlulileitungen (2. B.
Hausanschlufileitungen oder Strrafenablaufleitungen)
an den Kanal. Diese AnschluBleitungen werden fitr
die Dichtheispritfung in den RBevisions- baw. Straflen-
ablaufschichten abgedichiet und somit in die Dichi-
heitspritfung des Kanals mit cinbezogen (Bild 2.
Priifstrecken, in denen mehr als 60 AnschluBlleirun-
gen integriert waren, sind Hir dieses Pritbverfahren
kein Problem und wurden in der Praxis bereitss mit
Unterdruck gepriift.
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In den lezten Jahren hat die Gulirohrindusirie mehr
als 200 km Kanale aus duktilem GubBeisen mit Un-
terdruck gepritft, von denen erwa 98 ' in der Wasser-
schutzzone 1l lagen. Im Rahmen der europdischen
Normung konnte totz Stellungnahme des Bayeri-
schen landesamres fiir Wasserwirtschaft und der
Culbrohrinduserie leider nicht bewirke werden, dalt die
Unterdruckpritfung als Dichtheiispritfverfahren in der
Erstfassung der DIN EN 1610 mit aulgenommen
wurde. Das Verdahren ist allerdings gemidR dieser
Norm als Alternative zu den herkimmlichen Prif-
methoden erlaubr
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