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Schnellübersicht 

Die Erstellung von Abwasserkanälen erfordert bei der Ent~wässerungsplanung eines Neubau- 
hohe Investitionskosten. Aus diesem Grunde gebiets bei Ostringen. 
sind Betreiber von Entwässerungsnetzen beson- Die Lösung: Fast ein herkömmliches Trennsys- 
ders daran interessiert, bei Planung und Bau tem, aber mit Pfiff! Mischwasser und Regenwas- 
Kosten einzusparen. Ein Beitrag zur Kostenein- ser zwar in zwei Leitungen, jedoch in einem Gra- 
Sparung 1st der einfach gelenkige Anschluß Von ben übereinander. 15 - 20 % Einsparung sind das 
duktilen Gußrohren an Bauwerke des Entwässe- Ergebnis. Seite 25 
rungsnetzes. Seite 5 

Die Industrialisierung des 19. Jahrhunderts 
Die Stadt Heidelberg hat zur Verbesserung der brachte einen erhöhten Wasserbedarf mit sich, 
Versorgung ihrer „Nordstadt" einen Düker durch der durch die vorhandenen Brunnenanlagen 
den Neckar gebaut. Er enthält unter anderem und Holz-, Blei- oder Tonröhren-Leitungen nicht 
eine Was- mehr ge- 
serleitung deckt wer- 
DN 400 den konnte. 
aus duktilen Als Material 

Der Bericht 
GuKrOhren. F für Fernwas- 

ser- und 
befaßt sich - I sonstige 
mit den . .. - : II -..I I 

-C 
Druckleitun- 

besonderen L~I- I  STRESS L C = I ~  gen bot sich 
Planungs- damals ei- 
und Ein- gentlich nur 
baufragen, die sich durch den Einbau duktiler ein Material an: Gußeisen. In wenigen Jahren 
Gußrohre in einen Düker zusammen mit Energie- wurden in Deutschland Tausende Kilometer Guß- 
und Versorgungsleitungen aus anderen Materia- rohr-Leitungen verlegt, um den lndustriebedarf 
lien ergeben. Seite 1 4  zu decken und um den gestiegenen Komfort- und 

Hygiene-Bedürfnissen Rechnung zu tragen. 
So ein Düker ist ja immer wieder eine besondere Am Beispiel Thüringens wird hier die Entwicklung 
Aufgabe für Planer und Bauer: Viele Einfluß- untersucht, die zur ,,einheitlichen Wasserversor- 
größen müssen beachtet werden, die Interessen gung" innerhalb weniger Jahrzehnte des vorigen 
vieler Beteiligter müssen auf einen gemeinsa- Jahrhunderts führte. Seite 28 
men Nenner gebracht werden, und stets spielen 
Unwägbarkeiten mit. 
Beim Bau des Dükers durch die Mosel zur Siche- Früher bauten die Mineralbrunnenbetriebe ihre 
rung der Wasserversorgung des Vorderen Huns- Abfüllanlagen gleich an die Quelle. Aber heute 
rücks verlief alles planmäßig; die gute Vorarbeit reicht eine Quelle nicht mehr aus, um den gestie- 
zahlte sich aus. Auch eine Verzögerung durch genen Bedarf zu decken. Deshalb muß das Was- 
Hochwasser konnte das gute Bild nicht trüben. ser selektiv mit Leitungen herangeholt werden. 

20 lm vorliegenden Falle sind es 4 km, die mit einer 
Doppelleitung 2 X DN 150 überbrückt werden 

Beachtung von ökologischen Gesichtspunkten müssen. Duktile Gußrohre und Horizontal-Spül- 
und dabei Kosten sparen, das sind Rahmenbe- bohrverfahren sind die Stichworte, welche diese 
dingungen, denen man sich immer öfter gegen- Leitung charakterisieren - eine Kombination, die 
übersieht, und die neue Ideen zu bewährten Ver- für Sicherheit und Umweltschonung steht. 
fahren fordern. Diese Aufgabe stellte sich auch Seite 38 

Titel: Biiu eii-icr Doppelhuslaufleiti~ng in den Herausgeber und Copyright: 
Seileisee in Iserlohn. Vor dem Einbau Fachgemeinsctiaf~ Guß-Rohrsysterne 
sch~virnmen die beiden Rohrstränge DN Sachsenring 2-4, 50677 Köln 
1400 niit TIW-Zugsicherung, je ca. 65 Tel. (02 21) 31 80 65,  b: (02 21) 31 6 2  21 

lang, in ~ ~ a ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ' ~ $ ~  alirdem sec. Narhdnick iiiir Qiiellcnangabe erlaiibr. 
Rückseite: Straßent~innel in Bad Godesbcrg. Ein- B"egcsemp'ar erbeten. 

bau der Enhvässerurigsleitung DN 300. Druck: Formdniclz Petcr Meyer, Ihfe ld ,  Juli 1998 

Schnellübersicht

Die Erstellung von Abwasserkanälen erfordert
hohe Investitionskosten. Aus diesem Grunde
sind Betreiber von Entwässerungsnetzen beson­
ders daran interessiert, bei Planung und Bau
Kosten einzusparen. Ein Beitrag zur Kostenein­
sparung ist der einfach gelenkige Anschluß von
duktilen Gußrohren an Bauwerke des Entwässe­
rungsnetzes. Seite 5

Die Stadt Heidelberg hat zur Verbesserung der
Versorgung ihrer "I\lordstadt" einen Düker durch
den Neckar gebaut. Er enthält unter anderem
eine Was-
serleitung
DN 400
aus duktilen
Gußrohren.
Der Bericht
befaßt sich
mit den
besonderen
Planungs-
und Ein-
baufragen, die sich durch den Einbau duktiler
Gußrohre in einen Düker zusammen mit Energie­
und Versorgungsleitungen aus anderen Materia­
lien ergeben. Seite 14

So ein Düker ist ja immer wieder eine besondere
Aufgabe für Planer und Bauer: Viele Einfluß­
größen müssen beachtet werden, die Interessen
vieler Beteiligter müssen auf einen gemeinsa­
men Nenner gebracht werden, und stets spielen
Unwägbarkeiten mit.

Beim Bau des Dükers durch die Mosel zur Siche­
rung der Wasserversorgung des Vorderen Huns­
rücks verlief alles planmäßig; die gute Vorarbeit
zahlte sich aus. Auch eine Verzögerung durch
Hochwasser konnte das gute Bild nicht trüben.

Seite 20

Beachtung von ökologischen Gesichtspunkten
und dabei Kosten sparen, das sind Rahmenbe­
dingungen, denen man sich immer öfter gegen­
übersieht, und die neue Ideen zu bewährten Ver­
fahren fordern. Diese Aufgabe stellte sich auch

Titel: Bau einer DoppeJ-Ausbufleitung in den
Seilersee in IserJohn. Vor dem Einbau
schwimmen die beiden Rohrstränge DN
1400 mit TKF-Zugsicherung, je ca. 65
m lang, in "ParksteIlung" auf dem Sec.

Riickseite: Straßentunnel in Bad Codesberg. Ein­
bau der Entwässerungsleitung DN 300.
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bei der Entwässerungsplanung eines Neubau­
gebiets bei Östringen.
Die Lösung: Fast ein herkömmliches Trennsys­
tem, aber mit Pfiff! Mischwasser und Regenwas­
ser zwar in zwei Leitungen, jedoch in einem Gra­
ben übereinander. 15 - 20 % Einsparung sind das
Ergebnis. Seite 25

Die Industrialisierung des 19. Jahrhunderts
brachte einen erhöhten Wasserbedarf mit sich,
der durch die vorhandenen Brunnenanlagen
und Holz-, Blei- oder Tonröhren-Leitungen nicht

mehr ge-
. deckt wer­

den konnte.

Als Material
für Fernwas-

II.....I~I!II ser- und
sonstige
Druckleitun­

L 1 n STRESS Lc= 1 gen bot sich
damals ei-
gentlich nur

ein Material an: Gußeisen. In wenigen Jahren
wurden in Deutschland Tausende Kilometer Guß­
rohr-Leitungen verlegt, um den Industriebedarf
zu decken und um den gestiegenen Komfort- und
Hygiene-Bedürfnissen Rechnung zu tragen.

Am Beispiel Thüringens wird hier die Entwicklung
untersucht, die zur "einheitlichen Wasserversor­
gung" innerhalb weniger Jahrzehnte des vorigen
Jahrhunderts führte. Seite 28

Früher bauten die Mineralbrunnenbetriebe ihre
Abfüllanlagen gleich an die Quelle. Aber heute
reicht eine Quelle nicht mehr aus, um den gestie­
genen Bedarf zu decken. Deshalb muß das Was­
ser selektiv mit Leitungen herangeholt werden.

Im vorliegenden Falle sind es 4 km, die mit einer
Doppelleitung 2 x ON 150 überbrückt werden
müssen. Duktile Gußrohre und Horizontal-Spül­
bohrverfahren sind die Stichworte, welche diese
Leitung charakterisieren - eine Kombination, die
für Sicherheit und Umweltschonung steht.

Seite 38
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Schnellübersicht 

Circa 30 km Wasserleitung bei hohem Grund- 
wasserspiegel, Fließsand, 130 m Höhenunter- 
schied, steinigen Böden und Felskuppen, Bach-, 
Bahn- und Straßenkreuzungen, streckenweise 
durch das Anodenfeld einer benachbarten 
Leitung, dann durch kontaminierte Böden, dazu 
schmale Trassen und ein strenger Winter - 
selbst mit Gußrohren eine beachtliche Heraus- 
forderung. Sie wurde bewältigt, dank der Kompe- 
tenz der Beteiligten, aber auch durch die richtige 
Auswahl der passenden Rohre, z.B. mit Iängs- 
kraftschlüssigen Muffen oder mit geeignetem 
Außenschutz. So konnte dann nach 1 2  Monaten 
Bauzeit das erste Wasser fließen. Seite 42  

In der letzten Ausgabe dieser Zeitschrift wurden 
bereits die umfangreichen Leitungsverlegungen 
im Zusam- 
menhang nomweg 

mit 
neuen Was- 

sten Aufgabenstellungen an. - 

Unter diesem Aspekt wird das Merkblatt nun 
überarbeitet, um sowohl dieser Entwicklung wie 
auch geänderten Vorgaben durch Normen, bei- 
spielsweise DIN EN 545, Rechnung zu tragen. 
Der folgende Beitrag berichtet über den Stand 
der Dinge. Seite 5 0  

Hochgebirgs-Trassen verlangen immer wieder 
Höchstleistungen vom Planer und Rohrbauer, 
aber auch vom Material. Hier sind duktile Guß- 
rohre mit ihrer besonderen Robustheit und dem 
trotz aller äußerer Umstände einfachen Einbau 
meistens erste Wahl. 
Auch im vorliegenden Fall waren extreme Gefälle- 
strecken zu überwinden, die das Äußerste von 
Mensch und Material forderten. Besonders die 

Zementmör- 
telumhül- 
lung der ein- 
gesetzten 

serwerk Gal- C Rohre er- 
genberg der wies sich da- 
Stadt Lahr/ bei als gute 
Schwarz- Wahl, die 
wald geschil- den Einbau 
dert. I m vereinfachte 
Rahmen des I - 
Großprojek- 1 / I und durch 

den Entfall 
tes Wasserversorgung 2000 der Stadtwerke von Bettungsmaterial erhebliche Kosten einspa- 
Lahr ist nun eine weitere technisch sehr an- ren half. Seite 57 
spruchsvolle Leitungsbaumaßnahme durchge- 
führt worden, über die im folgenden berichtet 
wird. Seite 46 Für die zukünftige Sicherstellung der Wasserver- 

sorgung in Blieskastel mit Ca. 700 000 cbm/a 
25 Jahre alt ist das DVGW-Arbeitsblatt GW368, war der Bau einer Versorgungsleitung vom 
das sich mit der Herstellung von „zugfesten Ver- Hölschberg in Biesingen zum Hochbehälter Gol- 
bindungsteilen nicht IängskraftschIüssiger Ver- lenstein in Blieskastel erforderlich geworden. Im 
bindungen" befaßt. In diesen Jahren hat es eine Auftrag der Wasserwerke Bliestal GmbH, einer 
enorme technische Entwicklung der Iängskraft- Gesellschaft der Stadtwerke Saarbrücken, des 
schlüssigen Verbindungen gegeben, und die Saarpfalzkreises und des Stadtverbandes Saar- 
GuRrohrindustrie bietet inzwischen eine ganze brücken, wurde die neue Trinkwasserversor- 
Palette integrierter Systeme für die verschieden- gungsleitung gebaut. Seite 6 1  

kar te  Seite 14: Grunciiage: ?opo@-aphische gung des Landesvermessungsamtes l\ioi-drheiri-West- 
Karte 1 : 25  000 - Copvnght La~idess~ermessungsamt falen vom 30.6.1998, Nr. 98 1 9 9  
Baden-Württem berg 
(http:/'~nv\.v.lv-bwde), 1.7.1998, i\Z 513/ 138 1 Karte Seite 46/47: Gnindlage: Deutsche Grund- - 

karte 1 :5000 - Copyright Landesvermessungsamt 
Karte Seite 29: Kartengrundlage: Bundesamt Baden-Ivfirttemberg 
für Kartographie und Geodssie, Frunldilrt am iMain, (htrp:/ ,F,,,,,Tv. lv-biv.de), 1998, AZ 5.13, 1381 
Genehmigung Nr. 09/98 von1 28.5.1998 

Karte Seite 38: Ausschnitt aus der Topogra- Karte Seite 58: Reproduziert mit Bewilligung des 
phischen Karte 1 : 25  000, irehelfältigt mit Genehm& Bundesamtes für Landestopographie vom 18.6.1998 

Schnellübersieht

Für die zukünftige Sicherstellung der Wasserver­
sorgung in Blieskastel mit ca. 700 000 cbmja
war der Bau einer Versorgungsleitung vom
Hölschberg in Biesingen zum Hochbehälter Gol­
lenstein in Blieskastel erforderlich geworden. Im
Auftrag der Wasserwerke Bliestal GmbH, einer
Gesellschaft der Stadtwerke Saarbrücken, des
Saarpfalzkreises und des Stadtverbandes Saar­
brücken, wurde die neue Trinkwasserversor­
gungsleitung gebaut. Seite 61

sten AufgabensteIlungen an.
Unter diesem Aspekt wird das Merkblatt nun
überarbeitet, um sowohl dieser Entwicklung wie
auch geänderten Vorgaben durch Normen, bei­
spielsweise DIN EN 545, Rechnung zu tragen.
Der folgende Beitrag berichtet über den Stand
der Dinge. Seite 50

25 Jahre alt ist das DVGW-Arbeitsblatt GW368,
das sich mit der Herstellung von "zugfesten Ver­
bindungsteilen nicht längskraftschlüssiger Ver­
bindungen" befaßt. In diesen Jahren hat es eine
enorme technische Entwicklung der längskraft­
schlüssigen Verbindungen gegeben, und die
Gußrohrindustrie bietet inzwischen eine ganze
Palette integrierter Systeme für die verschieden-

Hochgebirgs-Trassen verlangen immer wieder
Höchstleistungen vom Planer und Rohrbauer,
aber auch vom Material. Hier sind duktile Guß­
rohre mit ihrer besonderen Robustheit und dem
trotz aller äußerer Umstände einfachen Einbau
meistens erste Wahl.
Auch im vorliegenden Fall waren extreme Gefälle-

In der letzten Ausgabe dieser Zeitschrift wurden strecken zu überwinden, die das Äußerste von
bereits die umfangreichen Leitungsverlegungen Mensch und Material forderten. Besonders die
im Zusam- ,-- -, Zementmör-
menhang HRB DOlT'mweg odweg Schulter telumhül-
mit dem lung der ein-
neuen Was- gesetzten
serwerk Gal- Rohre er-
genberg der wies sich da-
Stadt Lahr j bei als gute
Schwarz- Wahl, die
wald geschil- den Einbau
dert. Im <'" • j /' "'" vereinfachte
R h d

/ \. nftJrlft~jtu"!CJamen es .,.",,,.,,.,,._,;Y' "11'='''. und durch
, ..-~

Großprojek- den Entfall
tes Wasserversorgung 2000 der Stadtwerke von Bettungsmaterial erhebliche Kosten einspa­
Lahr ist nun eine weitere technisch sehr an- ren half. Seite 57
spruchsvolle Leitungsbaumaßnahme durchge-
führt worden, über die im folgenden berichtet
wird. Seite 46

Circa 30 km Wasserleitung bei hohem Grund­
wasserspiegel, Fließsand, 130 m Höhenunter­
schied, steinigen Böden und Felskuppen, Bach-,
Bahn- und Straßenkreuzungen, streckenweise
durch das Anodenfeld einer benachbarten
Leitung, dann durch kontaminierte Böden, dazu
schmale Trassen und ein strenger Winter ­
selbst mit Gußrohren eine beachtliche Heraus­
forderung. Sie wurde bewältigt, dank der Kompe­
tenz der Beteiligten, aber auch durch die richtige
Auswahl der passenden Rohre, z.B. mit längs­
kraftschlüssigen Muffen oder mit geeignetem
Außenschutz. So konnte dann nach 12 Monaten
Bauzeit das erste Wasser fließen. Seite 42

Karte Seite 14: Grundlage: Topographische
Karte 1:25 000 - Copyright Landesvermessungsamt
Baden-Württem berg
(http://www.1v-bw.de).1.7.1998.AZ 5.13/1381

Karte Seite 29: Kartengrundlage: Bundesamt
für Kartographie und Geodäsie, Frankfurt am Main,
Genehmigung Nr. 09/98 vom 28.5.1998

gung des Landesvermessungsamtes Nordrhein-West­
faJen vom 30.6.1998. Nr. 98199

Karte Seite 46/47: Gnmdlage: Deutsche Grund­
kartel:5000 - Copyright Landesvermessungsamt
Baden-vVürttemberg
(http://www.1v-bw.de).1.7.1998.AZ 5.13/1381

Karte Seite 38: Ausschnitt aus der Topogra­
phischen Karte 1:25 000, vervielfältigt mit Genehmi-

Karte Seite 58: Reproduziert mit Bewilligung des
Bundesamtes für Landestopographie vom 18.6.1998
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Ohne Gelenkstücke 

EhMch gelmkfge Schachtsc~schl '~  bei 
-Rohren aus duWlem Q u W s a  
Von Bernhard Falter, Joachim Lenz, Martin Wielenberg 

Die Erstellung von Abwasserkanälen erfordert auf Durchmesser und ,4rt des Rohres und auf dic Aus- 
hohe Investitionskosten. Aus diesem Grunde sind führung der Verbindungen bezogen werden." Hieraus 
Betreiber von Entwässerungsnetzen besonders kann geschlossen werden, daß bei einem Schachtan- 
daran interessiert, bei Planung und Bau Kosten schluß auch eine volle Rohrlangc (bei Rohren aus 
einzusparen. Ein Beitrag zur Kosteneinsparung dulztilein Gußeiceii G m, vgl. Tabelle 1) venvendet 
ist der einfach gelenkige Anschluß von duktilen werden kann. 
Gußrohren an Bauwerke des Entwässerungs- 
netzes. 
Die konstruktiven Hinweise und rechnerischen 
Nachweise für DN 300 und DN 600 zeigen, daß 
ein einfach gelenkiger Anschluß von duktilen 
Gußrohren an Schächte vorteilhaft und ohne 
statische Uberbeanspruchungen für das System 
möglich ist. Für die Ermittlung dieser Beanspru- 
chungen auch bei anderen Nennweiten werden 
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen 
die erforderlichen rechnerischen Grundlagen 
erarbeitet. 

Einführung 

Das gegenbvartige Regelwcrk fordert, den Schachtan- 
schluß von Rohren gelenkig auszufüliren. Entspre- 
chend der DIN 1 9 5 4 9  11 ] sind Anschlüsse mit Kuiz- 
rohren von Baulangen 5 1 0 0 0  mm beidseitig 
doppelgelenlug hcrzustcllen (Bild 1 a). Das gleiche gilt 
für nachtragliche hschlüsse.  In DIN 3033 121, die 
im Oktober l99i von der DLV EN 1610 ,Slerlegung 
und Prüfling von Ab\vasserleitungen ~ i n d  -I<anäleii" 131 
abgelöst wurde, wii-d crnpfohlen, Rohre \.On größerer 
Bau1:inge mit einem Doppelgelenli an Bauwerke an- 
zuschließen. Dabei soll das erste Gelenk möglichst in 

Der Anschluß von Gußrohren erfolgt in der Regel 
über StecIunuffen1~erbindunge11. Ein oft eingesetztes 
\~erbinclungssystem ist dabei die Steckmuffe TYTON 
b z ~ .  Standard. Sie wird im Nennweitenbereich DN 
150 bis DN 1 8 0 0  eingesetzt. Beini hnschluß von 
Rohren aus diiktilein Gußeisen an Schächte ist sie als 
sogenanntes Schachtanschlußstück ausgebildet, d. h., 
clas Muffenprofil des Anschlußstücks ist identisch mit 
der TITON- bz\v. Standard-Murre. Das Schachtan- 
schlußstiick wird in die Schachnvand eingebaut und 
das Rohr dort mit dem Einsteckende angeschlossen 
(Bilder 1 und 2). Anfallende Rohrabschnitte können 
also wieder venvendet werden. Aus betrieblicher Sicht 
ist gegen eine solche Verlegepraxis nach dem de~zeiti- 
gen Icennmisstand nichts einzuwenden. 

Der einfach gelenkige Bauwerksanschluß von duktilen 
Gußrohren, der in der Vergangenheit schon vielfach 
angewendet w ~ r d e ,  ist bisher bezüglich seines stati- 
schen Verhaltens noch nicht untersucht ivorden. Cn- 
terschiedliche Seaungen zwischeri Rohrleitung und 
Schacht tuhren beim einfach gelenlugen h s c h l u ß  zu 
kleineren Abtvinkelungen als beim Doppelgelenk 
Allerdings vergrößern sich fiir diesen Fall die Bean- 
spruchungen von Rohr und Schacht. 

der Bauwerkswancl angeordnet sein. 411s diesem Grund wnirden irn Rahmen eines For- 
den hier zitierten anerkannten ~~~~l~ pchnik  schungsauftrages der Gußi-ohrindustiie an das Institut 

differenzierte ~~~~~~h~~~ der ,rerschie- für Rohrleitungsbau an der FH Oldenburg und die 
denen Rohnverk5to& und ihrer jeweiligen technj- FH Münster 14) Untersuchungen zur statischen Trag 
schen Mögiichkeiteri für eincn fachgerechten Bau- 
werksanschluß. Es wird also nicht berücksiclitigt, daß Tabelle 1: Baulängen von duktilen Gußroliren 
unterschiedliche Rohrmaterialien zum Teil sehr ver- 
schiedene \VerkstofTkennwerte und Rauteileigenschaf- 
ten aufiveisen. S o  ~v-ird beim Ra~~\verksanschluß von 
biegeweichen Rohren genauso ein Doppclgelenli \!er- 
langt wie bcim Anschluß von biegesteifen Rohren. 

In der neuen DIN EN 1610 131 wird die Forderung 
nach einem Doppelgelenk allerdings relativiert. Zuni 
Einbau eines nveiteri Gelenks heißt es dort: „%usätzli- 
che Gelenkigkeit darf'clurch den Einbau kuizcr Rohre 
oder Gelenkstücl<e ermöglicht ~vcrden. Die L2nge die- 
ser Rohre und clie Einzelheiten der Planung sollten 
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Ohne Gelenkstücke

Von Bernhard Falter, Joachim Lenz, Martin Wielenberg

11

auf Durchmesser und Art des Rohres und auf die Aus­
führung der Verbindungen bezogen werden." Hieraus
kann geschlossen werden, daß bei einem Schachtan­
schluß auch eine volle Rohrli1nge (bei Rohren aus
duktilem Gußeisen 6 m, vgl. Tabelle 1) verwendet
werden kann.

Der Anschluß von Gußrohren erfolgt in der Redel, b

über Steckmuffenverbindungen. Ein oft eingesetztes
Verbindungssystem ist dabei die Steckmuffe TYTON
bzw. Standard. Sie wirel im Nennweitenbereich DN
150 bis DN 1800 eingesetzt. Beim Anschluß von
Rohren aus duktilem Gußeisen an Schächte ist sie als
sogenanntes Schachtanschlußstück ausgebildet, d. h.,
das Muffenprofil des Anschlußstücks ist identisch mit
der 1YfON- bzw. Standard-Murre. Das Schachtan­
schlußstück wird in die Schachtwand eingebaut und
das Rohr dOl1 mit dem Einsteckende angeschlossen
(Bilder 1 und 2). Anfallende Rohrabschnitte können
also wieder verwendet werden. Aus betrieblicher Sicht
ist gegen eine solche Verlegeprax.is nach dem derzeiti­
gen Kenntnisstand nichts einzuwenden.

Der einfach gelenkige Bauwerksanschluß von duktilen
Gußrohren, der in der Vergangenheit schon vielfach
angewendet wurde, ist bisher bezüglich seines stati­
schen Verhaltens noch nicht untersucht worden. Un­
terschiedliche Setzungen zwischen Rohrleitung und
Schacht führen beim einfach gelenkigen Anschluß zu
kleineren Abwinkelungen als beim Doppelgelenk.
Allerdings vergrößern sich für diesen Fall die Bean­
spruchungen mn Rohr und Schacht.

Aus diesem Gruncl wurden im Rahmen eines for­
schungsauftrages eier Gußrohrindustrie an das Institut
für Rohrleitungsbau an der FH Oldenburg und die
FE Münster l41 Untersuchungen zur statischen Trag-

Tabelle 1: Baulängen von duktilen Gußrohren

Die Erstellung von Abwasserkanälen erfordert
hohe Investitionskosten. Aus diesem Grunde sind
Betreiber von Entwässerungsnetzen besonders
daran interessiert, bei Planung und Bau Kosten
einzusparen. Ein Beitrag zur Kosteneinsparung
ist der einfach gelenkige Anschluß von duktilen
Gußrohren an Bauwerke des Entwässerungs­
netzes.
Die konstruktiven Hinweise und rechnerischen
Nachweise für DN 300 und ON 600 zeigen, daß
ein einfach gelenkiger Anschluß von duktilen
Gußrohren an Schächte vorteilhaft und ohne
statische Oberbeanspruchungen für das System
möglich ist. Für die Ermittlung dieser Beanspru­
chungen auch bei anderen Nennweiten werden
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
die erforderlichen rechnerischen Grundlagen
erarbeitet.

Einführung

Das gegenwärtige Regelwerk lorde11, den Schachtan­
schluß von Rohren gelenkig auszuführen. Entspre­
chend der DIN 19549 111 sind Anschlüsse mit Kurz­
rohren von Baulängen :-=; 1000 mm beidseitig
doppelgelenkig herzustellen (Bild 1a). Das gleiche gilt
für nachträgliche Anschlüsse. In DJN 4033 12/, die
im Oktober 1997 von der DL'\f EN 1610 ,~rerlegung

und Prüfung von Abwasserleitungen und -kanälen" 131
abgelöst wurde, wird empfohlen, Rohre von größerer
Baulänge mit einem Doppelgelenk an Bauwerke an­
zuschließen. Dabei soll das erste Gelenk möglichst in
der Bauwerkswand angeordnet sein.

In den hier zitierten anerkannten Regeln eier Technik
erfolgt keine differenzierte Betrachtung der verschie­
denen Rohrwerkstofle und ihrer jeweiligen techni­
schen Möglichkeiten für einen lachgerechten Bau­
werk'ianschluß. Es wird also nicht berücksichtigt, daß
unterschjedliche Rohrmaterialien zum Teil sehr ver­
schiedene \\lerkstotlkennwcrte und Bauteileigenschaf­
ten aufweisen. So wird beim Bauwerksanschluß von
biegeweichen Rohren genauso ein DoppcJgelenk ver­
langt wie beim Anschluß von biegesteifen Rohren.

In der neuen DIN EN 1610 131 wird die Forderung
nach einem Doppelgelenk allerdings relativiert. Zum
Einbau eines zweiten Gelenks heißt es dort: "Zusätzli­
che Gelenkigkeit darf durch den Einbau kurzer Rohre
oeler Gelenkstücke ermöglicht werden. Die Länge die­
ser Rohre und die Einzelheiten der Planung sollten

GUSSROHR-TECHNIK 5



Tabelle 2: Rohrdurchmesser und -wanddicken, mittlerei- Radius 

Nennwei te 

DN 300 

DN 600 

Fähigkeit des Systems durchgeführt, die irn vorliegen- tes berüclisichtigt, nicht jedoch in den Spannungs- 
den Aufsatz dargestellt werden. Deri Berechnungen nachweisen. 
liegen realistische Randbedingungen, wie beispiels- 
weise eine Setzungsdifferenz von 25 mm zwischen 1.2 Schachtanschluß 
Schacht und ~ohfieitung, zugrunde. Es werden die 
~~~~~~~~h~~~~~ für Rohr schacht so,ie die Anschlüsse von GuRrohren an Betonschächte werden 
J 1,: ----~..- ----t„-l, Ti--- meist gernaß Bild 2 ausaefiihrt. Die Einleituna der 

da 

rnm 

3 2 6  

63 5 

uaiaus iesu~iieieiiucii apaiiriuiigeii eiiriiiLeii. rerriei- U 
. --.- .~--- ~ - --.- ~ - -  

U - ~ - -  

wircl iiberprüft, ob die Sparnungeil noch zulassig Auflagerkräfte erfolgt über ein Paßstück, das einer 

sind, und ob sie sich ungünstig mit den Spannungen TYXIN-Muffe entspricht. 

aus der Belastung irn ~ohrgraben überlagern. 
- 

s 

mrn 

40 

5,8 

1. Berechnungsannahrnen lind -voraussetzungeii 

1.1 Rohrleitung 

d i 
rnm 

318,O 

6 2 3 4  

Es werden Gußrohre in den Abmessungen nach DIN 
EN 598 : 1994 zugrunde gelegt. Als Berechnungs- 
wanddiclie gilt die in der Norm festgelegte ,,Nlindest- 
Gußwanddickeu. 

Beispielhaft werden Gußrohre mit den Neiin~veiten 
DN 300 ZiM und DN 600 ZIVI, die mit und ohne 
Doppelgelenk an einen Schacht angeschlossen sind, 
 inters sucht. Es gelten die geometrischen Größen nach 
Tabelle 2. 

SL?~ 

mm 

3 

5 

Die Dicke s„, der Zernentmörtelschicht wird bei den 

Nach ATV-i4rbeitsblatt A 127 151 gilt fur duktiles 
Gußeisen mit Zementmörtelauskleidung der Ela- 
stizitätsmodul E = 1,7.105 N/mm2 uncl dic Biegc- 
zugfestigkeit uR = 550 N/mm2. Die Streckgrenze 
wird nach DIN EN 598 mit 300 MPa bei 0,2 '%; 
Dehnung angenommen. Für die Querkontraktionzahl 
gilt i ~ ,  = 0,3. 

mm 

4 5 0  

6 ,63  

3. Spannungen in Umfangsrichtung (q~-Richtung) 

nM 

161,O 

3 14,6 

3.1 ßerechnungsmodell 

Das Berechnungsmodell fur die Spannungen in Um- 
fangsrichtiing beniht g e m a  dem fiir Abwasser- 
leiturigen eingeführten Regelwerk ATV- A 12 7 auf der 

~teifigkeitei'äuf der sicheren Seite mit 1 /fi des Wer- ~ h e o i e  des- elastischen Krejsiinges. Die Rela- 

Bild 1: a) doppelt gelenkiger Anschluß von Gußrohren an einen Schacht, Q~ierschnitt 
b) einfach gelenkiger Anschluß 

* 

Querschnitt: 

Nennweite da S d i sD·' Sid rm

mm mm mm mm mm mm

DN 300 326 4,0 318,0 3 4,30 161,0

DN600 635 5,8 623,4 5 6,63 314,6

Tabelle 2: Rohrdurchmesser und -wandclicken, mittlerer Radius

fähigkeit des Systems durchgeführt, die im vorliegen­
den Aufsatz dargestellt werden. Den Berechnungen
liegen realistische Randbedingungen, wie beispiels­
weise eine Setzungsdillerenz von 25 mm zwischen
Schacht und Rohrleitung, zugrunde. Es werden die
Beanspruchungen für Rohr und Schacht sowie die
daraus resultierenden Spannungen ermittelt. Ferner
wird überprüft, ob die Spannungen noch zulässig
sind, und ob sie sich ungünstig mit den Spannungen
aus der Belastung im Rohrgraben überlagern.

1. Berechnungsannahmen lind -voraussetzungen

1.1 Rohrleitung

Es werden Gußrohre in den Abmessungen nach DIN
EN 598 : 1994 zugrunde gelegt. Als Berechnungs­
wanddicke gilt die in der Nonn festgelegte "J\!lindest­
Gußwanddicke".

Beispielhaft werden Gußrohre mit den Nennweiten
DN 300 ZM und DN 600 ZM, die mit und ohne
Doppelgelenk an einen Schacht angeschlossen sind,
untersucht. Es gelten die geometrischen Größen nach
Tabelle 2.

Die Dicke SZ\l der Zementmörtelschicht wird bei den
Steifigkeiten auf der sicheren Seite mit 1/6 des Wer-

tes berück,'-üchtigt, nicht jedoch in den Spannungs­
nachweisen.

1.2 Schachtanschluß

Anschlüsse von Gußrohren an Betonschächte werden
meist gemäß Bild 2 ausgeführt. Die Einleitung der
Auflagerkräfte erfolgt über ein Paßstück, das einer
1YTON-Muffe entspricht.

2. Werkstoflkennwerte

Nach AT\l-Arbeitsblatt A 127 15] gilt für duktiles
Gußeisen mit Zementmörtelauskleidung der Ela­
stizitätsmodul E = 1,7·10') N/mm2 und clie Biege­
zugfestigkeit (TR = 550 N/mm L • Die Streckgrenze
wird nach DIN EN 598 mit 300 MPa bei 0,2 %
Dehnung angenommen. Für die Querkontraktionzahl
gilt fJ. = 0,3.

3. Spannungen in tJmfangsrichtung (<p-Richtung)

3.1 Berechnungsmodell

Das Berechnungsmodell für die Spannungen in Um­
fangsrichtung beruht gemäß dem für Abwasser­
leitungen eingeführten Regelwerk ATV -A 127 auf der
Theorie des elastischen Kreisringes. Die Bela-

Bild 1: a) doppelt gelenkiger Anschluß von Gußrohren an einen Schacht, Querschnitt
b) einfach gelenkiger Anschluß

a)

Querschnitt:

~( 1m ji-'-(---6=--m------,k-

I i verrollboden i
I !SCh<iCht V

II 1ft"" Rohrle ung

r ~ i

! ~. ~i _. _. _._. _. _.:::.. -. -'- .-. _. -'-'-'-' _. _. _. _. _. _. -._. _. -·-1-·_._.
I "1
! F.

!

Paßstück ~

b)

I:-F'-----_---_n----_-+-_n------------------E
, t'--------6-m----,l/~'-----------:6=-m-------:~

6 FGR33



Bild 2: Schachtanschluß durch ein Paßstück 

Auflagentrinke1 des Rohres für den Spannungs- 
nachweis 2 a  = 90' 

Die Berechnungen nach A W -  A 127 zeigen, daß für 
das Rohr DN 300 das Steifigl<eits\,erhältnis IrRR = 

S,, / S„„ = 0 ,220  > 0, l  wvird ~ i n d  es daher als bicge- 
steifes Rohr zu behandeln ist. Es braucht also in die- 
sem Fall nur cler Spannurigsnachweis geführt zu wer- 
den, obgleich die \rerformungen diiktiler Gußrohre 
üblichenteise stets nachge\vieseri werden. 

Dagegen wrii-d bei der Nennweitc DN 600 das Steifig 
keits~~ci-haltnis V„, = 0,065 < 0,l - es ist also 
biegeweich. Daher muß ziisätzlich der Verforrniings- 
~ i n d  der S~abilitdtsnachweis geführt \verden. Alle 
riach iü'V-A 127 erforderlicheil Sicherheiten der Si- 
cherhciisklasse i\ werden eingehalten, \'gl. Tabelle 3, 
Spalte 3. 

stungen werden unter Berücksichtigung cler Roden- 4. Spannringen in Ro~lrlängslichtrlng (x-Richmne;) 
eigenschaften und der Einbaubedingungeri als Verti- 
kallasten q,- seitliche Lasten cl,, und iin Fall biege- 4.1 Berechnunbrslnodell 
weicher Rohre (t7„ 0,l) als Eettungsreaktions- ~~~~~~~~~~h~~~~~ iri Längsrichtung der ~~i~~~~~ tre- 
dnick qh* ermittelt. teri U. a. i r i  den folgerideii Fallen auf: 

3.2 Berechiiungparaineter 

Die Standsicherheitsriachweise nach ATV-A 127 
werden mit den folgender1  ing günstigen Ansätzen 
gefiihrt: 

Daminbeclingitng 

Verformungsmocl~il des Bodens E„ = 3 N/rnin2 
bei DN 300 bzw. E, = 1 N/mni2 bei DN 600 

~ b e r d e ~ k u n ~ s h ö h e  h = 2,5 m 

Grund\vasser max h,\. = 2 m über Rohrscheitel 

1. bei grolieri Überdeckungshöhen h durch unter- 
schiedliche Setzungen zwischen Rohrleitung und 
Schacht, 

2. bei geringen Überdeckungshöhen h durch Ver- 
kchrslasten in iinmitielbarei- Schachmähe und ggC. 
zusätzliche Setzungsunterschiede. 

Die Boderisetzungen im Fall 1 bewirken Zwängungs- 
beanspruchungen, d. h., die Rohrleiturig rnuß der Bo- 
denbewegurig folgeri, während die Höhe des Rohrauf- 
lageis am Schacht unverändert bleibt. 

Durch die \ierl~ehr-sbelüstung irn Fall 2 wird der - ggf. 

Verkehrsbelash~ng durch SLnJ Ci0 am Schacht- urizureichend \erdichtete - Boden unter dein Rohr 

rand (s. auch Abschnitt 4) elastisch und/oder plastisch verformt. Es kommt zii 
Setzungeii, die nach Erreichen eines Gleichgewichrzu- 

Einbettungs-/Übersch~ttungsbecIingu~~g B2/A2 standes abklingen. 

Tabelle 3: Spannungs-, \7erformuiigs- und S~bilitätsriachweis riach ' W - A  1 2 7  Überdecl<iing h = 2,5 m 

",U% 

1 

DN 3 0 0  

Scheitel 

Kämpfer 
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- - N/mm2 - 56 - 
h~ 

Schci tel + 162,6 3 ,35  

Kämpfer - 157,s 3 , 1 9  

Sohle - 197,G 2,77 

2 

0,2 2 9  

SohIc 

Spannungcn 

3 

1,160 

-224,O 

Vcrformungen 

Sv OP 

2,46 

Stabilität 

Y Y 

4 

+ 164,l 
I 
I 

- 173,O 

-PP--- 

3 

3,3 5 

3,18 

6 

- 

7 

- 

--'-"__~_----J~__•__

Bild 2: Schachtanschluß durch ein Paßstück

stungen werden unter Berücksichtigung der Boden­
eigenschaften und der Einbaubedingungen als Verti­
kallasten q,. seitliche Lasten qh und im Fall biege­
weicher Rohre (Vru1 < 0,1) als Bettungsreaktions­
druck qh* ermittelt.

3.2 Berechnungsparameter

Die Standsicherheitsnachweise nach ATV - A 127
werden mit den folgenden ungünstigen Ansätzen
geführt:

• Dammbeclingung

• Verformungsmodul des Bodens Eil = 3 N/mm:!
bei DN 300 bzw. ER = 4 N/mm 2 bei DN 600

• Überdeckungshöhe h = 2,5 m

• Grundwasser max h", = 2 m über Rohrscheitel

• Verkehrsbelastung durch SLW 60 am Schacht­
rand (s. auch Abschnitt 4)

• Einbettungs-/Überschüttungsbedingung B2/A2

• Au flagerwi nkel des Rohres für den Spannungs­
nachweis 2a = 90°

Die Berechnungen nach f\TV-A 127 zeigen, daß für
dCls Rohr DN 300 das Steifigkeits\,erhältnis VRR =
Sn / Sllh = 0,229 > 0,1 wird und es daher als biege­
steifes Rohr zu behandeln ist. Es braucht also in die­
sem Fall nur der Spannungsnachweis geführt zu wer­
den, obgleich die Verformungen duktiler Gußrohre
üblicherweise stets nachgewiesen werden.

Dagegen wird bei der Nennweite DN 600 das Steifig­
keitsverhältnis VIlR = 0,065 < 0,1 - es ist also
biegeweich. Daher muß zusätzlich der Verformungs­
und der Stabilitätsnachweis geführt werden. Alle
nach KIV -A 127 erforderlichen Sicherheiten der Si­
cherhcitsklasse A werden eingehalten, vgl. Tabelle 3,
Spalte 5.

4. Spannungen in RohrlängsIichtung (x-Richtung)

4.1 Berecbnungsmodell

Beanspruchungen in Längsrichtung der Leitung tre­
ten u. a. in den folgenden Fällen auf:

1. bei großen Überdeckungshöhen h durch unter­
schiedliche Setzungen zwischen Rohrleitung und
Schacht,

2. bei geringen Überdeckungshöhen h durch Ver­
kehrslasten in unmittelbarer Schachtnähe und ggf.
zusätzliche Setzungsunterschiede.

Die Bodensetzungen im Fall 1 bewirken Zwängungs­
beanspruchungen, d. h., die Rohrleitung muß der Bo­
denbewegung tolgen, während die Höhe des Rohrauf
lagers am Schacht unverändert bleibt.

Durch die Verkehrsbelastung im Fall 2 \vird der - ggt:
unzureichend verdichtete - Boden unter dem Rohr
elastisch und/oder plastisch verformt. Es kommt zu
Setzungen, die nach Erreichen eines Gleichgewichtzu­
standes abklingen.

Tabelle 3: Spannungs-, Verlormungs- und StabiliWtsnachweis nach AIV -f\ 127, Überdeckung h = 2,5 m

I Spannungen Verfonnungen Stabilität
I

VIUI A.R 0'1' 'Y 0, 'Y

- - N/mm2 - % -
j 2 3 4 5 6 7

DN300 0,229 1,160 - -
Scheitel + 164,1 3,35

Kämpfer -173,0 3,18

Sohle -197,6 2,77

ON 600 0,065 0,975 2,39 8,52

Scheitel + 162,6 3,33

Kämpfer -157,5 3,49

Sohle -224,0 2,46
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Der im Boden elastisch gebettete Rohrstrang ist ein 
statisch unbestimmtes System mit unbekannter 
,,Einspannlänge L,;. Rohre mit größerer Nenncveite 
(großer Wert des Flächenmomentes 2. Grades I nach 
GI. (1)) und größerer Wanddicke verhalten sich steif 
gegenüber dem Boden und haben eine groRe Ein- 
spannlänge L, die auch über die Rohrlänge von G m 
hin.wegreichen kann. Bei kleineren Rohrncnnweiten 
klingen die Biege\erformungen dagegen schneller ab. 

Um weitere Effekte wie Nachgiebigkeit des Bodens, 
in Liingsrichtung veränderliche Lasten, gelenkige 
Verbindungen us~v. eifassen zu können, wird die 
elastisch auf Druck gebettete Rohrleitung als Stab- 
werk mit dem Programm GUSSMT 1.3 berechnet, 
eine Weiterentwicklung des Stabsverkprogramms 
FEiM3NI 5.0 161. 

Die Biegesteifigkeit der Rohrleitung wird mit clem 
Flächenmoment 2. Grades des Kreisringes ermittelt: 

Die Verbindungen der Einzelrohre werden durch 
Momentengelenke simuliert. Die Lange LG des crsten 
Rohres (Schachtanschlußrohr) ist variabel, um die 
beiden Klle ,mit Gelenkstück (Lc; = 1 m) und 
.ohne Gelenkstiick" (L = G m) zu erfassen. 

Der Rettungspararneter c kann näherungsweise aus 
dcm Verform~ingsmodul E, des Bodens unter dem 
Rohr berechnet werden: 

Der Faktor 1,4 wird in Analogie zu elastisch einge- 
spannten Pfählen nach 171 gewählt. Die Cröße b ,  ist 
die Breite des Rohrauflagers, (Bild la).  Die an 
diskreten Stellen angesetzten Bettungsstiibe werden 
in einem iterativeii \icrf'ahren dort entfernt, wo die 
Berechnung Zugkrrfte ergibt (Bild 34. 

4.2 Berechnungsparameter 

Für die folgenden Untersuchiingen ~vcrdeii einheitlich 
25 mm Setzungsunterschiede angenommen. Die b~i- 

ge der Gußrohre beträgt stets 6 m, die des Kiinrohrs 
bei einfac.h gelenkigem Anschluß 1 m. 

Die Konzeritrationsfaktorerl aus der Berechnung nach 
'4TV-A 127 werden auf der sicheren Seite um ca. 
30 */0 erhöht, urn Lasterhöhungen aus den Serzungen 
anzunähern: Bei DN 300 von X, = 1,16 auf 1,3 und 
bei DN 600 von X, = 098 auf 1,3. 

4.3 Spannungsnachweise 

Iri Tabelle 4 werden die Ergebnisse für Anschlüsse 
init Doppelgelerik und cinfach gelerikiger Aus- 
fühning verglichen. 

Es ist eine deutliche Erhöhurig der Auflagerhafte AL 
und der Riegemomente NI sowie der Querkräfte Q zir 
erkennen. Die Verformiing mau 11 enthält die Set- 
zungsdifferenz (Av = 25 mm und die elastischen 
17erforniurigen (Bild 3c). 

Mit den Schnittgrößen der Tabelle 4 werden die 
Spannungen des Rohres in Längsrichtung ermittelt: 

71 d;t-d: 
mit W = - .  

32 d ,  

Bild 3 Ergebnisse der Berechnungen in Rohrlängsrichtiing (DN 600, einbch gelenkiger Anschluß) 
a) Auflagerh äfte (Bettungsrea ktiorien) b) Verformungen 
C) Biegemomentenverlauf d) Q~ierltraftverlauf 

FGR 3 3  

Die Biegesteifigkeir eier Rohrleitung wird mit dem
Flächenmoment 2. Grades des Kreisringes ermittelt:

Der Bettungsparameter c kann näherungsweise aus
dem Verformungsmodul E--l des Bodens unter dem
Rohr berechnet werden:

Die Verbindungen eier EinzeJrohre werden durch
Momentengelenke simuliert. Die Länge Lc des ersten
Rohres (Schachtanschlußrohr) ist variabel, um elie
beiden Fälle "mit Gelenkstück" (Lc = 1 m) und
"ohne Gelenkstück" (Lc = 6 m) zu erfassen.

4.3 Spannungsnachweise

In Tabelle 4 werden die Ergebnisse für Anschlüsse
mit Doppelgelenk und einfach gelenkiger Aus­
fühnmg verglichen.

Es ist eine deutliche Erhöhung der Auflagerkrafte Al
und der Biegemümente M sowie der Querkräfte Q zu
erkennen. Die Verformung mlL"\( v enthält die Set­
zungsdifferenz ([lv = 25 rum und die elastischen
Verformungen (Bild 3c).

Mit den Schnittgrößen der Tabelle 4 werden die
Spannungen des Rohres in Längsrichtung ermittelt:

M TI d~ - d1 (3)
(J' = - mit \N = - . -----"----

\IV 32 da

4.2 Berechnungsparameter

Für die folgenden Untersuchungen werden einheitlich
25 mm Setzungsunterschiede angenommen. Die Län­
ge der Gußrohre beträgt stet<; 6 m, die des Kurzrohrs
bei einfach gelenkigem Anschluß 1 m.

Die Konzentrationsfaktoren aus der Berechnung nach
AlV - A 127 werden auf der sicheren Seite um ca.
30 %erhöht, um Lasterhöhungen aus den Setzungen
anzunähern: Bei ON 300 von AR = 1,16 auf 1,5 und
bei ON 600 von AI{ = 0,98 auf 1,3.

Der Faktor 1,4 wird in Analogie zu elastisch einge­
spannten Pfählen nach 171 gewählt. Die Größe b,\ ist
die Breite des Rohrauflagers, (Bild 1a). Die an
diskreten Stellen angesetzten Bettungsstabe werden
in einem iterativen Verfahren dort entfernt, wo die
Berechnung Zugkräfte ergibt (BHd 3a).

(2)

(1)

c = 14. E.j, b
,\

Der im Boden elastisch gebettete Rohrstrang ist ein
statisch unbestimmtes System mit unbekannter
"Einspannlänge 4". Rohre mit größerer Nennweite
(großer Wert des Flächenmomentes 2. Grades I nach
GI. (1)) und größerer Wanddicke verhalten sich steif
gegenüber dem Boden und haben eine große Ein­
spannlänge Lc, die auch über die Rohrlänge von 6 m
hinwegreichen kann. Bei kleineren Rohrnennweiten
klingen die Biegeverformungen dagegen schneller ab.

Um weitere Effekte wie Nachgiebigkeit des Bodens,
in Längsrichtung veränderliche Lasten, gelenkige
Verbindungen usw. erfassen zu können, wird elie
elastisch auf Druck gebeuete Rohrleitung als Stab­
werk mit dem Programm GUSSAN 1.3 berechnet,
eine Weiterentwicklung des Stabwerkprogramms
FEM3M 5.0 16].

I =

Bild 3 Ergebnisse der Berechnungen in Rohrlängsrichtung (ON 600, einfach gelenkiger Anschluß)
a) Auflagerkräfre (Bettungsreaktionen) b) Verformungen
c) Biegemomentenverlauf d) Querkrafrverlauf

a) b)
GUSSAN 1 3

Pro) ek t DN6000g
maxiAI" 15375 kN/m

Projekt. DN6000g
mdxlw! :: ,033 m ( 10)

c) d)

P/"'"ojekt QN6000g
max MI .. 179 05 kNm

Cro;ekt' ON600og
maxlQI '" 147 16 kN
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-- 

einfach gelenkig 147,l 179,O - 19,O - 7 13 3 3 1 I 

P- P P P P P - P - 

kN mm 

Tabelle 4: Verbleich der Aullagerkräfte AL und der Schnittgrößeri h4 und Q in Rohrleitungen init Doppelgelenk 
iind einfach gelenkigem Anschluß, ii'berdeckung h = 2,3 m, Setzungsdifferenz A\: = 25 mm 

1 

DN 300 - Doppclgelenk 

eirlfiich gelenkig 
P 

DN 600 - Doppelgelenk 

I, I I 

Ort T T 

I Scheitel 

2 

I GJ 

Kämpfer 0 59,s 0 .51,1 

Sohle + li1,3 0 +99,2 0 

Tabelle 5: Längs- ~ i n d  Schubspanniingen für Rohrleitungen mit einfach gelenkigem Schachtiinschluß, 
Überdeck~ing h = 2,5 m, Setzungsdifferenz Av = 25 mrn 

61,O 56,s - 1,s - 29,3 

29,6 8,1 -26,8 -27,G 30 

3 

4-6 

Die Werte der \7ergleichsspanri~iiigen sind Spalte 2 
2 mir S = - . ( - ) (4) 

und 4 iri Tabelle 6-zu entnehmen. 
3 " Die erforderliche Sicherheit von 1.5 wird in allen FäI- 

4 

- 6,O 

5. Nachweise Fiir die Spannungen in Umfangs- 
und Längsriclitung 

len erreicht. Bei Anwendung des Teilsicherheitskori- 
zeptes können Z~värigungen aus Setzungen mit kleine- 
ren Sicherheitsbei\verten belegt werden 181, was ZU 

einer günstigeren Beurteilung des Lastfalles ,,Set- 
zungsdifferenz zwischen Schacht und Rohrleitung" 
führen würde. 

3 
- 

16,i 

Aus den Spannungeri der Berechnungen in Umfangs- 5.2 Stabili~itsnaclnveise 

6 

28 

richi-ung (Abschnitt 3)  und in ~ängsricht~ing (~lbschii~tt 
4) sind die \~crgleichsspannu~igen zu berechnen. Der Beulnachweis fiir Erd- und Verkehrslasten sowie 

\+Jasser;~iiliendixcli ( m a ~  h,,. = 2 m über Rohrschei- 
tel) in der Umfarigsiichtung jst nicht maßgebend, da 
auch bei der Nennweite DN 600 der Sicherheitsbei- 

( 5 )  wert mit 7 = 8,s iveseritlich großer als 2,s = r r fy  ist. 

Tabelle 6: Irergleichsspan~ii~ngen und Sicherheitcri fiir Rohrleit~ingen init einfach gelenkigem Schachtari- 
schluß; Oberdcckung h = 2,s nl, Setzungsclifferenz AI* = 25 mm 

GUSSROHR-TECHNIK 

I '  nicht i~i;iDgel>cnd 

Y 
- 

:I 

2,73 

1,73 

I 

0, 

N/mm2 

J 

I )  

180,7 
-- - 

286,8 

Ort Y 
- 

- .> 

3,04 

1,92 

0, 

N/inm2 

I 2 

Scheitel I I 

Kämpfer 

Sohle 

I 

201,4 

319,i 

Anschluß "\ maxM minM Q maxv

k:"J kJl\Jm kl'\lm kN mm

1 2 3 4 3 6

DN 300 - Doppclgelenk 16,i 4,6 -6,0 16,i 28

einfach gelenkig 61,0 56,5 -1,8 -29.3 2i

DN 600 - DoppelgeJenk 29.6 8,1 -26,8 -2i.6 30

einfach gelenkig
I

14i,1 1i9.0 -19,0 -il.9 33

Tabelle 4: Vergleich der Auflagerkrafte f\ und der Schnittgrößen Mund Q in Rohrleitungen mit Doppelgelenk
und einfach gelenkigem Anschluß, Oberdeckung h = 2,3 m, Setzungsdiflerenz ßv = 25 mm

ON 300 DN600,

Ort a, T a, T

N/mm 2

I
N/mm2 N/mm2 N/mm2

I 2 3 4 .)

Scheitel -li1,3 I) 0 -99,2 II 0

Kämpfer 0 59.5 0 ö1,1

Sohle + li1,3 0 +99,2 0

I1 fleuillarll\\'eis maßgebend. "gI. .\b,r1l1lill .).2

Tabelle 5: Längs- und Schubspannungen für Rohrleitungen mit einfach gelenkigem SchachtanschJuß.
Überdeckung h = 2,5 m, Setzungsdifferenz ßv = 23 mm

5.1 Vergleichsspannuugen

Aus den Spannungen der Berechnungen in Umf~ll1gs­

richtung (Abschnitt 3) und in Längsrichtung (Abschnitt
4) sind die Vergleichsspannungen zu berechnen.

5. Nachweise für die Spannungen in Umfangs­
und Längsrichtung

5.2 Stabilitätsnachweise

Die Werte eier Vergleichsspannungen sind Spalte 2
und 4 in Tabelle 6 zu entnehmen.

Die erforderliche Sicherheit von 1,3 wird in allen Fäl­
len erreicht. Bei Anwendung des Teilsicherheitskon­
zeptes können Zwängungen aus Setzungen mit kleine­
ren Sicherheitsbeiwerten belegt werden 18], was zu
einer günstigeren Beurteilung des Lastfalles "Set­
zungsdifferenz zwischen Schacht und Rohrleitung"
führen würde.

Der Beulnachweis für Erd- und Verkehrslasten sowie
\Vasseraur~endruck (mCL'I: h" = 2 m über Rohrschei­
tel) in der UmtangsJichtung ist nicht maßgebend, da
auch bei der Nennweite DN 600 der Sicherheitsbei­
wert mit 'Y = 8,5 wesentlich größer als 2,5 = erf'Y ist.

(5)

mitQ·Sund T =
J·s

Cf,. =

Tabelle 6: Vergleichsspannungen und Sicherheiten für Rohrleitungen mit einfach gelenkigem Schachtan­
schluß; Überdeckung 11 = 2,5 m. Setzungseliflerenz ßv = 25 mm

DN 300 DN600

Ort a,. 'Y a, 'Y

N/mm 2 :\f/mm:l
I- -

1

I 2 :3 4 .)

Scheitel IJ JI

Kämpfer 201,4 2,i3 180,7 3,04

Sohle 3W,i 1,73 286,8 1,92

GUSSROHR-TECHNIK 9



Aus den Beanspruchungen infolge Setzungsdiffercri- Nach Element (408)  aus 191 handelt es sich bei 
Zen ergeben sich in der Rohrschale Bereiche mit beiden Rohren um ,larige Schalcn", cla das IG-iteiium 
Iängsgcrichteten Dnichparinungen. Hierfür wird 

1 7 
naherungsweise der Beiilnach~veis fiir Schaleiitrag- > 0,5 . ,/$ werke nach 191 geführt. Die folgenden Rerechnungen ';,, (6)  
gelten fiir Leitungen ohne Gclenkstück crfüllt ist. 

Xibclle 7: Bculnachweise für Spannungen in Rohrlängsrichtuiig nach DIN 18800-4 191 

Damit ist für beide Nennweiten DN 300 urid DN Schacht im Schachtansclilußstück deutlich ver- 
600 eine ausrcichende Sicticrheit gegen Reulcn in- größerte iiliflagerkräfte AL (Tabelle 4). Ungünstig wird 
folge Spannungen (U,) riachgewicscn. angenommen, daß die Rücl~tellspaiinungeri der 

Gummiclichtiing überschritten \verder1 uncl das Rohr 
auf der Zentrienirigsbegre~~ing im Schachtarischluß- 

6. Örtliche Beanspruchungen und Verformungen 
am Schachtaiiflager 

Element 1 Gleicliung 

6.1 Berechnungsmodell 

DY 300 

3 

+ 0 , 2  

= - 1.29 -+ C, = 0,6  

0 , 6 0 5  -0 ,6 .1 ,7 -  1 0 5 - ~  
161  

= 1725 N/mm2 

1'300 - 0 , 4 2  .Y1725 - 

1 

Für clie Berechnung der örtlichen Beaiispnichungen 
am Schachtaiiflager ist die Finite Element Methode 

DN 600 
4 
F 6000 I 6.63 + 0,2 1 - 0,4 -. - 

3 1 4 , 6  v 3 1 4 , 6  
= -0,09 C, = 0,6  

6,63 0,605.0,6.1,7.10"- 
3 14,6 

= 1300 N/mm2 

- 
= 0,48 

2 

sc!hr impcrfcktionscmpfindliche Schalcnbculfälle und 0 ,25  5 Äs I 1,O: 

Bcim einfach gclcnkigen h s c h l u ß  ergeben sich bei ( K M )  zweckrnäGg, da das Schalentragverk mit un- 
Setziingsiinterschiederi z~vischcn Kohrlcitung und bekanntem Winkel linienfonnig aufliegt. In Auflager- 

13. (204)  
Abininde- 
rungsfaktor 

EI. (203)  
a bgemindcrtc 
Beulspannung 

Ei. (206)  
Teilsicherheits- 
beiwert für der1 
\Yiderstand 

EI. (203)  rede 
kiils~->aniiuiig 

1.l. ( 1 12) 13~- 
incssiiiigswcri dcr 
Spariiiiiiig 

EI. (207)  
Heulnachweis 

FGR 33 

EI. (408)  
Beiwert C, 
fü r7  = 1 

1 - 0,4 . L %L + 0.2 
riii V riii 

0,4 5 X, 1 1,2: 
K~ = 1,233-0933 .Xs 

- 
UXS,II,~ - K2 * f\:k 

0 , 2 5  s Äs 5 2,O: 

Y M ~  = 1,1 
X .  -0,23 .(1+0,318- L- 1 

1. 
-- u ~ ~ . R , l i  

(J,s,R,c~ - Yai  
- 

u ~ . < ~  - ' YF 
C, nach Tab. 3 

YF = 1,35 

u~,d  < 1 
~ ~ . $ , R . c I  

EI. (406)  
ideale Beul- 
spanniing 

1,233 - 0 , 9 3 3 - 0 , 4 2  
= 0,84 

0,134 300 
= 232 N/inm2 

1,l. ( 1  + 0,318 
0 , 4  2 - 0,2 5 

) 1,75 
= 1,13 

252 
P = 223 N / m m 2  
1,13 

U,, E - 171,3 - 1,35 
= -231 N/mm2 

2 3 1  ~ 2 3  = 1,03  - 1 

,J .. = ?>I 

0 , 6 0 5 . ~ , - ~ - -  
Tm 

1,233 - 0 , 9 3 3 . 0 , 4 8  
= 0,79  

0,79 . 300 
= 237 N/mm2 

1 ,1 . (1+0 ,318 .  
0 , 4 8  - 0 , 2 5  

1,75 1 

= 1,15 

= 206 
l,l3 

U,,, = -00,2 . 1,35 
= - 134 N/mm2 

1 3 4  
206 - = 0 , 6 5  < 1 

EI. (202)  bczo- 
gcner Schlank- 
hei tsgi-atl 

if - 

~r =Y6 

Aus den Beanspruchungen infolge Setzungsdiffercn­
zen ergeben sich in der Rohrschale Bereiche mit
längsgerichteten Dnlckspannungen. Hierfür wird
näherungsweise der Beulnachweis für Schalentrag­
werke nach 19J geführt. Die folgenden Berechnungen
gelten für Leitungen ohne Ge1enkstück.

Nach Element (408) aus 191 handelt es sich bei
beiden Rohren um "lange Schalen", dCl das Kritelium

1 rr;::
-r- > 0,5 . \I~ (6)

m Id

erfüll t ist.

Element
1

1 Gleichung DN300 DN600

1 2 3 4

EI. (408)
J - 0 4 . ....!- Sit! + 0 2 1 - 04. 6000. ~4,5 + 02 1 - 04. 6000. 6,63 + 02

Beiwert Cx I r
l11

Vf
lll

I ' 161 161 ' , 314,6 314,6 '
für 11 = 1 = - 1,29 -. Cx = 0,6 = -0,09 -. C, = 0,6

EI. (406) U'x,io.ji =
0605.06.1 7.10:;. 4,5 0605.06.17.105• 6,63

ideale Beul- 0,605.C
x
.E. Sid ' " 161 ' " 314,6

spannung . r
m = 1725 N/mm2 = 1300 ~/mm2

EI. (202) bczo- - r; 300 300gener Schlank- A. =~_. ,~1725 = 0,42 ~1300 = 0,48heitsgrad Sx (J 'S'x, I

sehr imperfcklionscmpfindliche Schaknbculfälle und 0,25 :s X: S :s 1,0:

EI. (204) 0,4 s I ss 1,2: 1,233 - 0,933·0,4 2 1,233 - 0,933·0,48
Abminde-

K2= 1,233-0,933.~') = 0,84 = 0,79
rungsfaktor

EI. (203) 0,84·300 0,79·300
abgemindcrlc 0",S.R,k = K2 . fl'.k = 252 N/mm2 = 237 N/mm2
Beulspannung

I

EI. (206) 0,23 S AS S 2,0:
11. (I + 0318. 0,42 -0,25) 11. (1 + 0318. 0,48 -0,25)Teilsicherhei ts- "1M2 = 1,1

beiwert für den
.(1 +0,318.I s -9:25 )

, , 1,75 ' , 1,75

Widerstand = 1,13 = 1,15
1,(0

EI. (:W:» reale (JxS.H,k 252
= 223 N/mm2

237
= 206 N/mm 2er· =-- -- --

Beulspannung xS,R.d "IM 1,13 1,13

EI. (112) Be- 0",.<1 = 0", • 'VI'
O"x,d = -171,3· 1,35 O"x.d = -9D,2 . 1,35

messlll1gswert der 0", nach Tab. 5
Spannung 'VI' = 1,35

= -231 N/mm2 = -134 N/mm2

EI. (207) (Jx.d
1

231
1,03 ;;;;

134
< = 1 206 = 0,65 < 1

Reulnachweis (JxS.R.r1 223

Tabelle 7: Beulnach,veise für Spannungen in Rohrlängsrichtung nach DIN 18800-4 19]

Damit ist für beide Nennweiten ON 300 und ON
600 eine C1usrcichende Sicherheit gegen Beulen in­
folge Spannungen (O"J nachgewiesen.

6, Örtliche Beanspruchungen und Verformungen
am Schachtautlager

6,1 Berechnungsmodell

Beim einfach gelenkigen Anschluß ergeben sich bei
Setzungsunterschieden zwischen Rohrleitung und

10

Schacht im Schachtanschlußstück deutlich ver­
~rößerte Auflagerkräfte f\ (Tabelle 4). Ungünstig wird
angenommen, daß die RücksteJlspannungen der
Gummidichtuog überschritten werden und das Rohr
auf der Zentrierun~sbegrenzungim Schachtanschluß­
stück aufliegt.

Für die Berechnung der örtlichen BeClllspruchungen
am Schachtauflager ist die Finite Element Methode
(FENI) zweckmäßig, da das Schalentragwerk mit un­
bekanntem \J\rinkel linienfonnig aufliegt. In Auflager-

FGR33



Bild 4: !3ystem, Elementnetz und Belastungen zur 
Ermittlung der örtlichen Beanspruchunb an 
der Zentrierungsbegrenzung 

Nach abgeschlosserier Iteration der Lagerung arn Zen- 
trierbund folgt die Spannungslerteilung nach Bild 5 
(Seite 12). Deutlich sind die aus der Linienlagerung 
resultierenden Spannungsspitzen erkennbar. 

In Tabelle 7 sind die maßgebenden niimerischen 
Werte zusammengestelli. 

Eine Überlagerung der mit der FENI berechneten 
Spanriungen U, mit den Spannungen in Umfangs- 

iiätie wird das Elemeritnerz verfeinert, uni den Fehler lichtung ist nicht eiforderlich, da die,se wegen der 
bei den lol<alen Spannungensspitzen zu verringern kreisförinigeii Lagerung des Rohres in der Paß- 
(Bild 4). stücksohle iinbedeutend sind. Damit betragt die Si- 

cherheit gegen Erreichen der ~ r e n z s ~ a n n u i - i ~ e n  550 
Die Untersuchung wird auf die Nennweite DN 600 / 323 . 1.70 - die i m  Am-Arbdtsblatt A 127 ge- 
beschränkt, da bei DN 300 kleinere Spannungen zii forderte sicherhcir 1,5 lt<rd also erreicht. 
eiwarten sind. Bei der Ncnnweite DN Ci00 beträgt die 
Ringspaltwcitc mischen dem Spitzende des ~ Ö h r e s  
und der Zentrieiungsbegrenzung (6375 - 635) / 2 
= 1,25 mm. 

In Längsrichtung wird ein 4 5 0 0  mrn langer Rohrab- 
schnitt betrachtet. Diese Eisatzlänge wird durch An- 
nahme eines Balkens auf z.cvei Stützen t~estimmt, der 
unter den Vertikallasten aus Boden und Verkehr die 
gleiche Auflagerkraf't A, nach Tabelle 4 wie das Stab- 
werhoclell hat. Die Symmetrie zur Mittelebene wird 
durch eine eritsprechende Lagening bei 2 2 5 0  mm 
berücksichtigt - damit \vird das FE-Modell .crerkleiiiert 
(Bild 4). 

Aus der FE-Analyse folgt bei Vertikallasten aus Bo- 
den und Verkehr eine maximale vertikale Schei- 
telverformung des Rohres im Bereich der Zentrie- 
rungsbegrenzurig von -7,82 mm, (Tabelle 7). Die 
zugehörende Abwinldung betragt 0,s'. 

Die Mitte der Gummidichtung hat einen Abstand von 
ca. 60 rnm zum Drehpunkt der Zentriexungsbegren- 
zung. Damit ergeben sich die folgenden Vcrschic- 
bungs~vege der Dichtung gegenüber einer zentrischen 
Lagerung: 

Tabelle 7: Längsspannungen eiiies Gußrohres DN 600 in Feldniitte und an der Zentierungsbegrenziing 
(cp = 180' = Sohle) bei 2 5  mrn Seuungsdiiferenz sowie Verformungen 

" entspricht der Ratliiistlifkreiiz w>ii 1.23 iiirn (ziii- I<oiiirolle) 

GUSSROHR-TECHNIIi 
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Spannungen üm Schachtauflager 

Schaleninnenseite, ßi,ld 5 

Schalenaußenseitr 

Verformiingen am Schachtauflager 

vertikal, cp = 0' 

horizontal, cp = 9 0 "  

U, 

+310 N/min2 

-323 N/mm2 

-7,82 mm 

- 1,29 mm I' 

Y 

L, 70  

I 

Bild 4: System, Elementnetz und Belastungen zur
Ermittlung der örtlichen Beanspruchung an
der Zentrierungsbegrenzung

nähe wird das Elementnetz verfeinert, um den Fehler
bei den lokalen Spannungensspitzen zu verringern
(Bild 4).

Die Untersuchung wird auf die Nennweite DN 600
beschränkt, da bei DN 300 kleinere Spannungen zu
erwarten sind. Bei der Nennweite DN 600 beträgt die
Ringspaltweite Z'I~ischen dem Spitzende des Rohres
und der Zentrierungsbegrenzung (637,5 - 635) / 2
= ],25 mm.

In Längsrichtung wird ein 4500 mm langer Rohrab­
schnitt uetrachtet. Diese Ersatzlänge wird durch An­
nahme eines Balkens auf zwei Stürzen bestimmt, der
unter den Vertikallasten aus Boden und Verkehr die
gleiche Auflagerkraft AI. ni:lch Tabelle 4 wie das Stab­
werkmodell hat. Die Symmetrie zur .Mittelebene wird
durch eine entsprechende Lagenmg Gei 2250 mm
berücksichtigt - damit wird das FE-Modell verkleinert
(Bild 4).

6.2 Spannungsnachweise

Nach abgeschlossener Iteration der Lagerung am Zen­
trierbund folgt die Spannungsverteilung nach Bild 5
(Seite 12). Deutlich sind die aus der Linienlagerung
resultierenden Spannungsspitzen erkennbar.

In Tabelle 7 sind die maßgebenden numerischen
\Verte zusammengestellt.

Eine Überlagerung der mit der FEM berechneten
Spannungen (J", mit den Spannungen in Umfangs­
lichtung ist nicht erforderlich, da diese wegen der
kreisförmigen Lagerung des Rohres in der Paß­
stücksohle unbedeutend sind. Damit beträgt die Si­
cherheit gegen Erreichen der Grenzspannungen 350
/ 323 = 1,70 - die im ATV-Arbeitsblatt A ]27 ge­
forderte Sicherheit von 1,5 wird also erreicht.

6.3 Velformllngen

Aus eier FE-Analyse folgt bei Vertikallasten aus Bo­
den und Verkehr eine maximale vertikale Schei­
telverformung des Rohres im Bereich der Zentrie­
rungsbegrenzung von -7,82 mm, (Tabelle 7). Die
zugehörende Ab\~inklung beträgt O,so.

Die Mitte der Gummidichtung hat einen Abstand von
ca. 60 mm zum Drehpunkt der Zentrierungsbegren­
zung. Damit ergeben sich die folgenden Verschie­
bungswege der Dichtung gegenüber einer zentrischen
Lagerung:

Tabelle 7: Längsspannungen eines Gußrohres DN 600 in Feldmitte und an der Zentrierungsbegrenzung
(<p = 1800 = Sohle) bei 25 mm Setzungsdifferenz so\vie Verformungen

(J", "Y

Spannungen am Schachtauflager

Schaleninnenseite, Bilrl 5 +310 !\"/mm2

Schalenaußenseite -323 ~/mm2 1,70

VerfonTIungen am Schachtauflager

vertikal, <p = 0° -7,82 mm

horizontal, <p = 90° - ],29 mm 1'1

I) entspricht der RadilisdilTcreliz 1011 1.23 IllITI (zur l(olJlrollc)
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I Dlstance 

Bild 5: Urtliche Beanspruchungen cr, auf' cler Schalcninncnseite eines Gußrohres DN G 0 0  mit einfach 
gelenkigem Scliachtaiischliiß 

As = +7,82 - 1,25 - 60-tan O,nO= 
0 

+6,57 - 0,52  = +6,05 mm (= Dehnung) 

(Indes U = Sohle, o = Scheitel) 

Uni die Größenordnung dieser \'erschiebiingswege 

b = 637.5 / 2 .  1 3 . ~  / 180 = 83.4 mm. Bei Annahme 
einer Lash8erteilung unter 45" folg1 eine Aullagcrticfe 
von a 11 + 10  = 21 rnm iincl damit näherungs~veise 
(mit Rechteckverteilung) die Betonspannring vor1 

.- 
einzuordnen. werden sie mit den entsprechenden Die rlilassilie Beronpi.essLlng beträgt bei B ~ ~ ~ ~ ~ -  Werten bei maximaler Ab~vinkli~ng von 3' \lerglichen: B 43 und Ansalz der Teilf]achenpressung 

Aso = + 1.25 - 60.tari 3" = + 1,25 - 3.14 = 
- 1,89 mm (= Pressung) 

Es zeigt sich, tlaß die bei m&siinaler Ab~rinklung 
auftretenden Dehnungen in der Dichtung (+ 1,89 
inin) von dcii Dehnungen bei einfach gclenlugem 
Schachtanschluß (+6,05 mm) deutlich überschritten 
werden. Die Dehnung der Dichtung fällt allerdings 
geringer aus, wenn iin FE-Nlodell nach Bild 4 nicht 
niir die Vertikallasten, sondern auch clie seitlichen 
Erddiiicke berücksichtigt werden. 

Die ziiliissigen Spannungen wertieii n m r  knapp ein- 
gehallen, aufgrurid voii Näherungen bci dcn Sy- 
stemannahnieri lind der konstruktiv errorcierlicheri 
IGafi.einleihing an der Sch;ichtaußenfläche ist eine 
sorgfaltige Ausführung des Krafteinleitun$bcrcichs 
durch den Schachtherstellcr geboten. Die Gefahr von 
Rissen und Retoiia bplatzungen kann im vorliegenden 
Fall riiir durch eine giitc Verdichtung des Betons 
I erringert werden. 

6.4 Retonspannungen 7. Zusaminenfassung der Nachweise 

Aus der FE-Analyse ergibt sich die maximale Stütz- Die Rerechnungeii der Standsicherheit nach i-YIV- 
stabkraft bei <p = 180" zii A, = 21,9 ki. Die Auf- A 127 und der Zwgngungen aus Setzungsuntcrschie- 
lagerlänge Iolgt aus dem Stütistababstand von 15" zu dcn bei einfach gelenkiger Ausfühning des Schacht- 

2.(\I3I\)E+(\I11)5

2.511)(\)E+1\)1\)5
2.9826E+(\I(\I5

Slgma_X
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Bild 5: Ortliche Beanspruchungen (J, auf der Schalcninnenscite eines Gußrohres DN GOO mit einfach
gelenkigem Schachtanschluß

ßS
ll

= -1,25 + 60·tan 0,3° = -1,25 + 0,52 =
-0,73 mm (= Pressung)

~ = + 7,82 - 1,25 - GO·tan 0,5°=
+(),57 - 0,52 = +6,05 mm (= Dehnung)

(Index u = Sohle, 0 = Scheitel)

Um die Größenordnung dieser Verschiebungswege
einzuordnen, ,verden sie mit den entsprechenden
Werten bei maximaler Abwinklung von 3° verglichen:

b = 637,5/2. 15·7T / 180 = 8:3,4 mm Bei Annahme
einer Lastverteilung unter 45° folgt eine Aufiagcrticfe
"on a ~ 11 + 10 = 21 rum und damit näherungsweise
(mit Rechteckverteilung) die Betonspannung von

- 21900 _ 12 ~ N/ :2
cr,,- 83,4 . 21 - ,0 rn rn

Die zulässige Betonpressung beträgt bei einer Beton­
güte B 45 und ohne Ansatz der TeiJflächenpressung

5 = -1,25 + 60·tan :3° = -1.23 + :3,14 =
+ I,R0 mm (= Dehnung)

~s[) = + 1,25 - 60·tan 3° = + 1,25 - 3.14 =
-1,89 mm (= Pressung)

Es zeigt sich, daß die bei maximaler Ab"inkJung
auftretenden Dehnungen in der Dichtung (+ 1,89
mm) von den Dehnungen bei einfach gelenkigem
Schachtanschluß (+6,05 mm) deutlich überschritten
werden. Die Dehnung der Dichtung fällt allerdings
geringer aus, wenn im FE-ModeU nach Bild 4 nicht
nur die Vertikallasten, sondern auch die seitlichen
Erddliicke berücksichtigt werden.

Die zulässigen Spannungen werden zwar knapp ein­
gehalten, aufgrund von Näherungen bei den Sy­
stemannahmen und der konstruktiv erforderlichen
Krafteinleitung an der Schachtaußenfläche ist eine
sorgfältige Ausführung des Krarteinleitungsbercichs
durch den Schachthersteller geboten, Die Gefahr von
Rissen und Betonabplatzungcn kann im vorliegenden
Fall nur durch eine gute Verdichtung des Betons
verringert werden.

6.4 Retonspannungen

Aus der FE-Analyse ergibt sich die m;Lxlmale Stütz­
stabkraft bei <p = 180° zu A/ = 21,9 k;'\J. Die Auf­
lagerlänge (algt aus dem Stützstababstand von 15° zu

7. Zusammenfassung der Nachweise

Die Berechnungen der Standsicherheit nach ATV­
A 127 und der Zwängungen aus Setzungsunterschie­
den bei einfach gelenkiger Ausfühnll1g des Schacht-

12 FCR33



anschlusses ergeben auch unter den ungünstigen Ai- 
nahmen 

Boderigruppe 2, Proctordichte 9 0 %  

Setzungsunterschied 2 5  mrn 

ausreichende Sicherheiten bei den Spannungs- und 
Stabilitäiisnachweiscn, vgl. Tabelle 8. 

Die ziisatzliche Uritersuchung der örtiichen Rohrspan- 
nungen am Schacht ergeben für die iingünstige An- 
nahme der direkten Auflagei~i~ig cles Rohres auf der 
7Rntrieningsbegrenzu1ig hohe Spannungen. Diese ha- 
ben jedoch im unte~siichten Fall noch eirieii ausrei- 
chenden Sicherheitsat~stand zu dcn Grenzspanniingeii. 

Zusaminenfassuiig: 

Die konstrukti~ren Hin~veisc und rechnerischen 
Nachweise für DN 300 und DN 600 zeigen, dali ein 
einbch gclciiliger rinscliluß von duktilen Cußrohren 
an Schachte \orteilhaft und ohne statische cberbean- 
spruchungen für das System möglich ist. Für dic Er- 
mitllurig dieser Beanspruchungen auch bei anderen 

Nennweiten werden iin Rahmen der vorliege~iden 
Untersuchungen die erforderlichen rechnerischen 
Grundlagen erarbeitet. 

Das Rechenverfahren ist wie folgt gegliedert: 

1. Berechnung der ,globalen" Schnittgrößen infolge 
Setzungen des Rohrstranges (ohne Gelenkstück) und 
Durchführung der Spannungs- und Stt~bilitätsnach- 
\\,eise 

L. Berechnung der „lokalen" Spannungen und Ves- 
formurigen im Bereich der IG-afteinleitung infolge der 
durch die Setziingsdifferenz deutlich erhöhten Quer- 
krafte. 

Erganzend zu den oben beschriebenen Unters~~chun- 
geii ist vorgesehen, die analytischen Ergebnisse espe- 
rirneriteii zu stützen. Dabei sollen durch gezielte \'er- 
suche init hohen Qiierkräften am Schachttinschliiß 
die rechnerisch ermittelten Spannungen überprüft 
wei-cieri. Eiri entsprechendes Folgeprojekt wird in na- 
her Zukunft in Zusammenarbeit mischen der Giiß- 
rohrinclustrie, der Fachhochschule Nlünstei- und dem 
Institut fiir Rol-irleitungsbau an der Fachhochschule 
Oldenburg realisiert. 

Tabelle 8: Zusammenfassung der Nachweise, Uberdeckuiig 11 = 2,3 mm, Setzungsdifrerenz Av = 2 5  mm 

vorl-iandene Sicherheit, Verformung 

Beanspruchurig DN 300 DN 600 Nachweis 

1 Tab. 3 1 2.77 

1 Längsspanniingeii 1 Tab. 3 1 3.21 

Vergleichsspannungen 

Stabilit2t (Nachweis- 
forrnat DIN 18800-4) 

- 

ver6rrnung im ~chci te l  1 Tab. 7 1 - -  1 -7.82 mm 1 - I 
Urtliche Lasteinleit~ings- 
Spannungen (Sohle) 

" .\iiSgiiiri<l tlei.\\Fiktoflilultrilii,?r Itiinncii bei %~~dngurigssyai l i i~~ngc~i aiich kleinere SicJic~~hritsbci\~cric anjicsctzt ~rcideii. Y )  . iiirhi iiniei~iichi 
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anschlusses ergeben auch unter den ungünstigen An­
nahmen

• Dammverlegung

• Bodengruppe 2, Proctordichte 90%

• Setzungsunterschied 25 mm

ausreichende Sicherheiten bei den Spannungs- und
Stabilitätsnachweisen, vgl. Tabelle 8.

Die zusätzliche Untersuchung eier örtlichen Rohrspan­
nungen am Schacht ergeben für die ungünstige An­
nahme der direkten Auflagerung des Rohres auf der
Zentrienll1gsbegrenzung hohe Spannungen. Diese ha­
ben jedoch im untersuchten Fall noch einen ausrei­
chenden Sicherheitsabstand zu den Grenzspannungen.

Zusammenfassung

Die konstruktiven Hinweise und rechnerischen
Nachweise für DN 300 unel DN 600 zeigen, dar; ein
einl3ch gelenkiger Anschluß von duktilen Gußrohren
an Schächte vorteilhaft und ohne statische Überbean­
spruchungen für das System möglich ist. Für die Er­
mittlung dieser Beanspruchungen auch bei anderen

Nennweiten werden im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen die erforderlichen rechnerischen
Grundlagen erarbei tet.

Das Rechenverfahren ist wie folgt gegliedert:

I. Berechnung der "globalen" Schnittgrößen infolge
Setzungen des Rohrstranges (ohne Gelenkstück) und
Durchführung der Spannungs- und Stabilitätsnach­
weise

2. Berechnung der "lokalen" Spannungen und Ver­
fonnungen im Bereich der Krafteinleitung infolge der
durch die Setzungsdifferenz deutlich erhöhten Quer­
kräfte.

Ergänzend zu den oben beschriebenen Untersuchun­
gen ist vorgesehen, die analytischen Ergebnisse expe­
rimentell zu stützen. Dabei sollen durch gezieJte Ver­
suche mit hohen Querkräften am Schachtanschluß
die rechnerisch ermittelten Spannungen überprüft
werden. Ein entsprechendes Folgeprojekt wird in na­
her Zukunft in Zusammenarbeit zwischen der Guß­
rohrindustrie, der Fachhochschule Münster und dem
Institut für Rohrleirungsbau an tier Fachhochschule
Olden burg realisiert.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Nachweise, Überdeckung h = 2,3 mm, Setzungsdifferenz ßv = 25 mm

21 niehl nl1lcr;llch,, Aulgrund der \\'crksrollduklilil;'ir künnen bei z,'"Hngungs;pannllngcn alleh kleinere Sichcrheit,bcil"cnc an,~csc[z( "'erden.

vorhandene Sicherheit, Verlormung

Beanspruchung DN 300 DN600 Nachweis

Umfangsspannungen Tab. 3 2,77 2,46 > 1,5

Längsspannungen Tab. 5 3.21 5,54 > 1,5 I)

VergJeichsspannungen Tab. 6 1,73 1,92 > 1,3 I)

Stabilität (Nachweis- Abschnitt 1,03 I) 0,65 I) :::; 1,0
format DIN 18800-4) 5.2

Ortliche Lasteinleitungs- Tab. 7 _ 2j 1,70 > 1,50 I)
spannungen (Sohle)

Verlormung im Scheitel Tab. 7 _ 2) -7,82 mm -

I'
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Neckardüker 

Planung und Errichtung eines circa 450 m langen, 
nicht begehbaren Versorgun~IEnergietunnels 
(Düker) im Bereich des Neckars in Heidelberg 
Von Hans-Jörg Adolph und Richard Schwebler 

Die Stadtwerke Heidelberg AG (SWHI haben zur des Neckars befinden, sind Netzverbindungen und 
Verbesserung der Versorgung der „Nordstadt" Verbindungsleitungen für die Versorgung der „Norcl- 
einen Düker von Heidelberg durch den Neckar stadt" über bzjv. untcr dem Neckar unumgänglich. 
gebaut' Er enthan unter anderem eine Die nNo~swdt6 '  (Stadtteile NeLlenhejm 
tung DN 400 aus duktilen Gußrohren' Der Bericht lind Handschuhsheim) von I-leidclbcrg, incl. des Neu- befaßt sich mit den besonderen Planungs- und 

ldinikums der uniaersipt und die C:e- Einbaufrageng die sich durch den Einbau duktiler 
rneindc nosscnhcim j,q-.rdcli zur Zeit hsr ailssch]ie,{- Gußrohre in einen Düker zusaIllmen mit Energie- ,ich mei inicgrierte (-as~ochdrLlc~- und Versorgungsleitungen aus anderen Materia- WasserleituIign in den Neckarl>~ckeIl (Ernst-waj7- lien ergeben. 
Brücke und Theodor-Heuss-Brücke) mit Erdgiis lind 

1. Einleitung Trink-/Lösch\vasser versorgt. 

Bei den nachfolgenden Ausfühningen wird \mwie- Dic Verbesserung der Versorgungssit~iation für \i\'asser, 

geiid die Plariuiig und Erstellung des Dükers darge- Erdgas und Strom im allgemeinen, insbesondere je- 

stellt. Die restlichen Leitungsstrecken der „Einspeise- doch die Trink- lind Löschwassen:ersorgung der Ge- 

verbindung" werden nur am Rande envähnt. mcinde Dossenheim ab 1980 so\vie des Neuklini- 
kurns der Universität Heidelberg ab 1981, machten 

Die Stadtwerke Heidelberg AG versorgt die Stadt Hei- die Errichturig einer dritten Leitiingsanlage i r n  
delberg mit Trinkwasser, Erdgas, Strom und Iiernwfirme. Neckarbereich notwendig. 

Da sich die \Vassergcwirinungsanlagen, Erdgas- und Netztechnisch ist die Erdgas-Versorgiingssih~ation im 
Stromübernahmestationen der Stadtwerke Heidel- nördlichen Bereich I-ieidelbergs fast identisch mit der 
berg AG fast ausschließlich südlich bnv. süd~vestlich Trink-/Löschwassen~ersorgung. Durch die geplante 

Bild 1 : Lige des Dükers nvischen Heidelber-g-Handsch~~hsheim lind -Wieblingen 

Neckardüker

Von Hans-Jörg Adolph und Richard Schwebler

Die Stadtwerke Heidelberg AG ISWHI haben zur
Verbesserung der Versorgung der "Nordstadt"
einen Düker von Heidelberg durch den Neckar
gebaut. Er enthält unter anderem eine Wasserlei­
tung ON 400 aus duktilen Gußrohren. Der Bericht
befaßt sich mit den besonderen Planungs- und
Einbaufragen, die sich durch den Einbau duktiler
Gußrohre in einen Düker zusammen mit Energie­
und Versorgungsleitungen aus anderen Materia­
lien ergeben.

1. Einleitung

Bei den nachfolgenden Ausführungen wird vonvie­
gend die Planung und Erstellung des Dükers darge­
stellt Die restlichen Leitungsstrecken der "Einspeise­
verbindung" werden nur am Rande envähnt

Die Stadtwerke Heidelberg AG versorgt die Stadt Hei­
delberg mit Trinkwasser, Erdgas, Strom und Fem\v~1Jme.

Da sich die Wassergewinnungsanlagen, Erdgas- und
Stromübernahmestationen der Stadtwerke Heidel­
berg AG fast ausschließlich südlich bzw. südwestlich

Bild I:

. ,.,,
TK 23. Ausschnill G517. G:'i l8. J';lIldc;';::rmc"IJng~a~t Radcn-\\"ürt1.nnbcrg

14

des Neckars betlnden, sind etzverbindungen und
Verbindungsleitungen für die Versorgung der "Nord­
stadt" über bzw. unter dem Neckar unumgänglich.

Die sogenClnnte "Nordstadt" (Stadtteile Neuenheim
und Handschuhsheim) von I-leidclberg, incl. des Neu­
klinikums der Universität Heidelberg, und die Ge­
meinde Dossenheim werden zur Zeit rast ausschließ­
lich über jeweils zwei integrierte Gashochdruck- und
'Vasserleitungen in den Teckarbrücken (Ernst-'Valz­
Brücke und Theodor-Heuss-Brücke) mit Erdgas und
Trink-/Löschwasser versorgt.

Die Verbesserung der Versorgungssituation für "'lasser,
Erdgas und Strom im allgemeinen, insbesondere je­
doch die Trink- und LöschwClssen:ersorgung eier Ge­
meinde Dossenheim ab 1980 sowie des Neuklini­
kums der Universität Heidelberg ab 1981, machten
die Errichtung einer dritten Leitungsanlage im
Neckarbereich notwendig.

Netztechnisch ist die Erdgas-Versorgungssituation im
nördlichen Bereich Heidelbergs I~lst identisch mit der
Trink-/LöschwClssen'ersorgung. Durch die geplante
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HEB 160  St 37 im Kurvenbereich St 52-3 
4 PE-HD-Rohre DA 110 

-8 PE-HD-Rohre DN 1 6 0  

Schienenring 
U. Halterung 

7- 
HGD DN 300  St PN 16 

Nach Ablehnung der Rohr- 
bnickenvai-iante durch die 
Staclt Heidelberg blieb 
allein die Errichtung eines 
Dükers im Roliniortiicbs- 
vei-fa hren als Planungsvor- 
gabe. Der Dükerbereich be- 
inhaltet die Kreuzung des 
Neckarkanals, cles ,,Nt- 
neckars" und der Burides- 
straße l3 37 (Bild 1). 
Die Errichtung eines ,klas- 
sischen" Dükers im offenen 
Bau\.erfahren (Einhebe/ 
Einzieh-/ Einsch~vimniver- 
fahren) konnte bei den Pla- 
nungsüberlegungen aus 
Naturschutzgründeii nicht 
beiücksiclitigt werden. Die 

. . betroflenen '.~eckarflächeii 
Stahlrohr (139,7xr,~, im Trassemlerlaiif sind als 
PN 25 DN 125  .. L \HW DN 400 GGG Zmi. i m a  PN 10 Naturschufz- bnv. Land- 

TlS-K Schubsicherung schaftssctiulzgebiete ausge- 
wvieseii. Einer Beeinträchti- 

Bild 2: Dültcrbelegung gung dieser Naturschutzgebiete durch das Rohrbau- 
projcltt korinte bereits im Votield der Genehmigiings- 

dritte Gashochdnicldeiturig karin ~lureh Ring- verf;ihren durch die Behörden nicht zu- 
schlußverbindung mit den bestehenden Gashoch- gestini~nt \\;erden. 
clruckleit~~ngsanlagen die Ilersorgurigssicherheit we- 
sentlich verbessert ~vci-den. Mit dcr Ge~ieliinigungsplanung durch die Stadhverke 

I-Ieidelbcrg AG wurde bereits 1983 begonnen. 
Dic geplante Kabel-(Schurzrohr)~inIage wird aufgiuiid 
langfristiger LastPrognosen Die I<abelbele- Bedenlten lind Auflagen der zustgndigen Behörden 
gung ist mittelfristig vorgesehen. und h t e r  konnten im Zuge des \~Vassei~echts\~erfah- 

rens ausgeräumt u.erderi bni: knirclen bei der Aus- 

2. Grundplanung 

Mit den Pla~iungsarbeiten seitens der Stadhverlte Hei- 
delberg AG tnii-de bereits in den 80er Jahren begonrieri. 

Die Gnindplanung (Festlegung der Grobtrasse, Aus- 
schreibungsplanuilg, Genehmigungsplanung, Materi- 
alaus\vahl, Dimensionientng der Leituiigsanlagen etc.) 
~v~ir t le  \.On der Stadtwerke I-Ieidelberg AG crarbeitct. 
Srmtlichc Leistungen für die Ausfühixi~igsplanung 
\vurderi in die Ailsschrcibung mit aufgenommen. 

Da die Stadt Heidelberg den Bau einer weiterer1 
Neckarbrücke (3. Neckarbriicke") im Bereich des 
STVH-1,eitungsprojektcs plarit, war ursprünglich iror- 
gesehen, die Errichtiing der Leitungsanlagen gemeiii- 
sam mit dem Brückerineubau vo~unehirieri. 

Der Rrüclzenneubau konnte bis heute jedoch nicht 
realisiert ~verclen. Da eine definiti1.e Aussage über den 
Zeitp~inkt des Brückenneubaues seiteiis der Stadt 
Heidelberg nicht möglich war, entschloß sich die 
Stadn\!erle I-Ieidelberg AG, die Leituiigsanlagen vorab 
zu errichten. 

Zwei Neckarquerungsvarianten wurden geprüft: 

a) Der Baii einer Rohrbi-ücke ggf. in Ilerbiridung mit 
einem Fuligängersteg (Leit~ingsfiihiung oberirdisch). 

b) Die Errichtung eines Dükers (I~itungsfühning uii- 
terirdisch). 

<, 

t'ühruiigsplanung und bei der Dükeserrichtung 
beiiicleichtigt. S o  durfte z. B. die brütende Vogelwelt 
beirr, Bau dcs Dükers nicht beeintiachtigt werden. 

Die Maßnahme (Ausführ~ingsplanu~~g, Erd-, Rohnler- 
triebs-, Rohiverlegungs-, Straßen\viederherstell~~ngs- 
arbeitcn sowie Lieferung der Voitriebsrohre) wurde 
1904 europaweit nach dem Verhandlungsverfahren 
unter dein Aktenzeichen „Nccltardüker" in drei Raii- 
losen ausgeschrieben. Sämtliche Ausschreibungs- 
unterlagen wurden von der Stadnverke Heidelberg AG 
erarbeitet. 

Dabei \v~irde der Neclzardüker alternativ als begehba- 
rer und nicht begeh barer Qrsorgungs-/Energietunnel 
in die Aiisschreibiing aufgenommen. 

Insgesamt wurden 8 Düken~arianten im Rohn!or- 
triebs\~crfahren vorgegeben (G Varianten für einen be- 
gehbaren Versorgungs-/Energietiinnel, 2 Varianten 
für eirien nicht begehbaren \'crsorgungs-/Energie- 
T~liliiel). Sondenrorschl:ige seitens der Anbieter (z. B. 
Richtbohn-erfahren) waren envünscht. 

8 AngeOote wiirden eingereicht. 

Nach Wertung der Angebote entschloß sich die Stadt- 
werke Heidelbcrg AG, cinen nicht begehbaren Ver- 
sorgungs-/Energiet~tnnel DN 1600 mit beidseitigeri 
Bogenradicn = 300 rn in Auftrag zu geben. 
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HW DN 400 GGG Zmi. Zma PN 10
TIS-K Schubsicherung

Nach Ablehnung der Rohr­
brückenvariante durch die
Stadt Heidelberg blieb
allein die Errichtung eines
Dükers im Rohrvortliebs­
verfahren als Planungsvor­
gabe. Der Dükerbereich be­
inhaltet die Kreuzung des
Neckarkanals, des "Alt­
neckars" und der Bundes­
straße B 37 (Bild 1).

Slahlrohr (139.7x4,O)
PN 25 DN 125

HGO DN 300 St PN 16

Mit der Genehmigungsplanung durch die Stadtwerke
lIeidelbcrg AG wurde bereits 1985 begonnen.

Bedenken lind Auflagen der zuständigen Behörden
und Arnter konnten im Zuge des \Vassem~chtsvertah­

rens ausgeräumt werden bzw. wurden bei der Aus­
führungsplanung und bei der Dükererrichrung
belilcksichrigt. So durfte z. B. d.ie brütende Vogelwelt
beim Bau des Dilkers nicht beeinträchtigt werden.

Die Errichtung eines "klas­
sischen" Dükers im offenen
Bauverfahren (Einhebel
Einzieh- I Einschwimnwer­
hlhren) konnte bei den Pla­
nungsüberlegungen aus
Naturschutzgründen nicht
berücksichtigt werden. Die
betroffenen Neckarflächen
im Trassenverlauf sind als
Naturschu tz- bzw. Land­
schaftsschulZgebiete ausge-
wiesen. Einer Beeinträchti­

gung dieser Naturschutzgebiete durch das Rohrbau­
projekt konnte bereits im Vorfeld der Genehmigungs­
verfahren durch die zuständigen Behörden nicht zu­
gestimmt werden.

3. Ausschreibung/Vergabe

Die .Maßnahme (Ausführungsplanung, Erd-, Rohrver­
triebs-, Rohlverlegungs-, StraßenwiederhersteJlungs­
arbeiten sowie Lieferung der Voltliebsrohre) wurde
1994 europaweit nach dem Verhandlungsverfahren
unter dem Aktenzeichen "Neekardüker" in drei Bau­
losen ausgeschrieben. Sämtliche Ausschreibungs­
unterlagen wurden von der Stadtwerke I-1eidelberg AG
erarbei tet.

Dabei wurde der Neckardüker alternativ als begehba­
rer und nicht begehbarer Versorgungs-IEnergietunnel
in die Ausschreibung aufgenommen.

Insgesamt wurden 8 Dükervarianten im Rohrvor­
triebsverfahren vorgegeben (6 Varianten für einen be­
gehbaren Versorgungs-/Energietunnel, 2 Varianten
für einen nicht begehbaren Versorgungs-/Energie­
Tunnel). Sondervorscbläge seitens der Anbieter (2. B.
Richtbohlyelfahren) waren erwünscht.

8 Angebote wurden eingereicht.

Nach WeItung der r\ngebote entschloß sich die Stadt­
werke Heidelberg AG, einen nicht begehbaren Ver­
sorgungs-/Energietunnel ON 1600 mit beidseitigen
Bogenradien = 300 m in Auftrag zu geben.

HEB 160 St 37 im Kurvenbereich St 52-3

4 PE-HD-Rohre DA 110
_____8 PE-HD-Rohre ON 160

Bentonit

Stahlrohr (139,7x4,0)
PN 25 ON 125

Bild 2: Dükerbelegung

dritte Gashochdmckleitung kann durch Ring­
schlußverbindung mit den bestehenden Gashoch­
drucklcitungsanlagen die Versorgungssicherheit we­
sentlich verbessert werden.

Die geplante Kabel-(Schutzrohr)anlage wird aufgrund
langfristiger Lastprognosen errichtet. Die Kabelbele­
gung ist mittelfristig vorgesehen.

2. Grundplanung

lVlit den Planungsarbeiten seitens der Stadtwerke I-1ei­
del berg AG wurde bereits in den SOerJahren begonnen.

Die Grundplanung (Festlegung der Grobtrasse, Aus­
schreibungsplanung, Genehmigungsplanung, Materi­
alauswahl, Dimensionierung der Leitungsanlagen etc.)
wurde von der Stadtwerke Heidelberg AG erarbeiret.
Sämtliche Leistungen für die Ausführungsplanung
wurden in die Ausschreibung mit aufgenommen.

Da die Stadt Heidelberg den Bau einer weiteren
Neckarbrücke (,,3. Neckarbrücke") im Bereich des
S\VH-Leitungsprojektes plant, \Var ursprünglich \'or­
gesehen, die Errichtung der Leitungsanlagen gemein­
sam mit dem Brückenneubau vorzunehmen.

b) Die Errichtung eines Dükers (Leitungsfühnmg un­
terirdisch).

Der Brückenncubau konnte bis heute jedoch nicht
realisiert werden. Da eine definitive Aussage über den
Zeitpunkt des Brückenneubaues seitens der Stadt
HeideJberg nicht möglich war, entschloß sich die
Stadtwerke Heidelberg AG, die Leitungsanlagen vorab
zu errichten.

Zwei Neckarquerungsvarianten wurden geprüft:

a) Der Bau einer Rohrbrücke ggt: in Verbindung mit
einem Fu(~g~ingersteg(Leitungsführung oberirdisch).
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Bei der Ausschreibung waren Rogenradien von 
600 m vorgegeben. Durch die Anderung der Bogen- 
radien konnte die Dükerlänge um ca. 50 m verringert 
werden. 

Für die Entscheidung zur Errichtung des Dükers als 
nicht begehbarer \lersorg~ings-/Energietunnel waren 
wirtscliaftliche hkteil, die Beiücksichtigung der Auf- 
lagen der beteiligten Behörden und Amter an wasser- 
rechtlichen Verfahren sowie nachfolgende Envagiin- 
gen maßgebend: 
- Durch die hohlraumlreie \Ierfiillung cles Ring- 

raumes (mischen den Vortriebsrohren und den 
Produktenleitiingen bnv. den Schutzrohren für 
die Kabelanlage) mit Bentonit sowie die Düker- 
erstellung ohne Leitungs-/Entwässeni@s-/I(oli- 
trollschächte entsteht ein weitgehend tvartungs- 
freies Bauwerk 

Die Vei-füllung des Ringraumes mit Bentonit be- 
wirkt aul3erdem: 

a) Entwässerungsleitiingen sowie Maßnahmen zur 
Herstellung einer Vorflut entfallen. 

b) Die etiorderliche Auftilebssicherung der Pi-o- 
duktenrohre ist immer gegeben. 

c) Durch das Verbund-System wird in statischer 
Hinsicht darüber hinaus die Sicherheit der Lei- 
tungsanlagen gegen äußere iincl aus deiii Trinen- 
dmck resultiercnde IG-äftc erhöht. 

CI) Der kathodische Rohrschiitz für die Gasleiturigs- 
lind 110-]<V-Schutzrohranlage ist auch im 
Dülrerbereich ge~vährleistet. 

Der Auftraggeber war sich durchaus be~uiißt, daß die 
Eiitscheidung fiir die Errichtung eines nicht begeh- 
baren \/ersorgurigs-/Energiehinnels fiir Planung lind 
Errichtung des Dükers, insbesondere jedoch die Ein- 
bringurig der Procluktenrohre, die weitaus schuieri- 
gere Rohrbauvariaiite war. 

Bild 3: Längsschnitt des Neckardükers 

4. Material 

Die Stadtwerke Heidelberg AG beschafft gruridsätz- 
lich bei sämtlichen Rohr- und Kabelbaumaßnahmen 
für die Sparten Gas-, Wasser-, Fern\värme- urid Strorn- 
Yersorgung das erforderliche ,Material (Rohre, Kabcl, 
Armaturen etc.) und stellt es den ausführenclen 
Firmen bei. 

Folgende Rohre \\~irclen flir die Dükerbelegiing aus- 
ge~vähl~  und beigestellt (Bild 2): 

- Gewerk Gasversorgung (2 Gashochclnickleitungen 
DN 300 St PN 16): 
Stahlrohre DN 300 (323 ,9  s 7,l mm) in Längen von 
ca. 12 rn init verstärkter (V) PE-Außenumhüllung. 
Rohnlerbindurigen: Stumpfnahtschweißung. 

- Clewerk \4;assemersorgung (1 IVasserhauptleitung 
DN 4 0 0  Gm PN 10): 
Duktile Gußrohre DN 4 0 0  (429 X 9 mm) nach DIN 
EN 543, Klasse K 10, Steckmuffcn~~erbii~dung 
(TJ7TON) mit Zementmörtelaiiskleiclur~g/-umhülliin& 
Für den Bereich der Neckar- b z ~ e  OEGQuerung 
sowie der anschließenden I<niminersicherungen wur- 
den die Rohre init Iängskraftschlüssiger Nluflenbin- 
duiig 5 p  TIS-I< (Schubsicheniiig) beschafft. Sämt- 
liche Paßrohre (einschließlich Aufbringen der 
Schweißraupcn) ~vurden werksseitig hergestellt. 

- (;ewerk IGtbelanlagen (2 Stahlleit~ingen DN 125, 
4 PE-Leitungen DN 125, 8 PE-Leitungen DN 100): 
a) Stahlrohre DN 123 (13C3,7 x 4 mm) in Längen 
von ca. 12 m mit EinsteckschweißmiifTen und 
PE-Außenuinhüllung für die 110-kV-Gasaußcndi-tick- 
kabelarilage, Rohnzrbindung: I<ehlnahtschweißur~g. 

b) PE-HD-Rohre DN 100  (1 10 x 10 mrn) und DN 
125  (160  X 14,6 mm) in Ringbundcn a 100  m 
Länge, Reihe 5 fiir die 20 kV-, 1 kV- und krnmelcle- 
anlage. Rohnlerbindung: Heiz\\~eiidelsch.c\leißm~iffen/ 
-schweißung. 
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Bei der Ausschreibung waren Bogenraclien von
600 m vorgegeben. Durch die Anderung der Bogen­
radien konnte die Dükerlänge um ca. 50 m verringert
werden.

Für die Entscheidung zur Errichtung des Dükers als
nicht begehbarer Versorgungs-/Energietunnel waren
wirtschafrliche Fakren, die Berücksichrigung der Auf~

lagen der beteiligten Behörden und Amter am wasser­
rechtlichen Verfahren sowie nachfolgende Erwägun­
gen maßgebend:

Durch die hohlraumfreie Verfüllung des Ring­
raumes (zwischen den Vortriebsrohren und den
ProduktenJeitungen bzw. den Schutzrohren für
die Kabelanlage) mit Bentonit sowie die Düker­
erstellung ohne Leitungs-/Entwässerungs-/Kon­
troUschächtc entsteht ein weitgehend wartungs­
freies BaLl\verk.

Die Verfüllung des Ringraumes mit Bentonit be­
wirkt aurkrdem:

a) Entwässerungsleitungen sowie Maßnahmen zur
HersteJlung einer Vorflut entfallen.

b) Die erforderliche Auftriebssicherung der Pro­
duktenrohre ist immer gegeben.

c) Durch das Verbund-System wird in statischer
Hinsicht darüber hinaus die Sicherheit der Lei­
tungsanlagen gegen äußere und aus dem Innen­
druck resultierende Kräfte erhöht.

d) Der kathodische Rohrschutz für die Gasleitungs­
und llO-kV-Schutzrohranlage ist auch im
Dükerbereich gewährleistet.

Der Auftraggeber war sich durchaus bewußt, daß die
Entscheidung für die Errichtung eines nicht begeh­
baren Versorgungs-/Energietunnels für Planung und
Errichtung des Dükers, insbesondere jedoch die Ein­
bringung der Procluktenrohrc, die weitaus schwieri­
gere Rohrbauvariante war.

Bild 3: Längsschnitt eies Neckardükcrs

HO WiebUngen

Bezugshöhe ~Les=-+J.o~~
70.000

Düker­
Rohroberkanle

Längsprofil zwischen
-0+096.04 und 0+436.16

4. Material

Die Stadtwerke HeideJberg AG beschafft grundSätz­
lich bei sämtlichen Rohr- und Kabelbaumaßnahmen
für die Sparten Gas-, vVasser-, Fernwärme- und Strom­
versorgung das erforderliche Material (Rohre, Kabel,
Armaturen etc.) und stellt es den ausführenden
Firmen bei.

Folgende Rohre wurden für die Dükerbelegung aus­
gewählt und beigesteJlt (Bild 2):

- Gewerk Gasversorgung (2 Gashochdmckleitungen
ON 300 St PN ]6):
Stahlrohre DN 300 (323,9 x 7,1 mm) in Längen von
ca. 12 m mit verstärkter (v) PE-Außenumhüllung.
Rohl\'erbindungen: Stumpfnahtschweißung.

- Gewerk \Vassel\'ersorgung (J VVasserhauptleitung
ON 400 GGG PN 10):

Duktile Gußrohre ON 400 (429 x 9 mm) nach DIN
EN 545, Klasse KlO, Sreckmuffcnverbindung
(TITON) mit Zementmörtelauskleidung/-umhüllung.
Für elen Bereich der Neckar- bzw. OEG-Querung
sowie der anschließenden Krümmersicherungen wur­
den die Rohre mit längskraftschlüssiger MulTenbin­
dung Typ TIS-K (Schubsicherung) beschafft. Sämt­
liche Paßrohre (einschließlich AufbJingen der
Schweißraupen) wurden werksseitig hergestellt.

- Gewerk Kabelanlagen (2 Stahlleitungen ON 125,
4 PE-Leitungen ON 125,8 PE-Leitungen 0 J 100):
a) Stahlrohre ON ]25 (139.7 x 4 mm) in Längen
von ca. 12 m mit Einsteckschweißmuffen und
PE-Außenumhüllung für die 11O-kV-Gasaußcndruck­
kabelanlage, Rohl\'erbindung: Kehlnahtschweißung.

b) PE-HD-Rohre ON 100 (110 x 10 mm) und ON
125 (160 x 14.6 mm) in Ringbunden a 100 m
Länge. Reihe 5 für die 20 kV-, 1 kV- und Fernmelcle­
anlage. Rohl\'erbindung: Heizwendelschweißmuffenl
-schweißung.

Altnecl
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Der Vortrieb erfolgte mit Stahlbetonrohren I600 mm 
i.L. Der Chnd\-vasserstand erforderte einen Vortrieb 
unter Druckluft. Auffi1hren des Dükers mit 2 Radius- 
bögen als fallender lind steigender Dükerast. 

Dic Anforderungen und Bedingungen für den Son- 
deivorschlag, die aus der eigentlichen Rohrbelegung 
an das Bauwerk gestellt werden, mußten bereits her- 
ausgearbeitet und bei der Planung (z. B. Festlegen der 
Mindestraclie~i) berücksichtigt werden. In dieseln 
sehr frühen Stadium wurde schon War, daß eine sehr 
prazise Vortriebssteuerung iiofivcndig wird, bedingt 
durch die spät.ere sehr dichte Belegung. Da es sich 
um einen Mehrfachdüker mit unterschiedlichen 
RohnverkstofTen handelt, mußte das Verhalten der 
verschiedenen Leitungen besonders berücksichtigt 
wcrclcn. 

Ais Resultat aus cliesen Überlegungen w ~ r d e  ein Min- 
destradius von 500 m festgelegt. Dieser hlindestra- 
dius iv~ii-cie in erster Linie von den beiden Stahlrohren 
DN 300 für die Gasleitung diktiert. Für die Gußrohr- 
leitung DN 4 0 0  ware ein weseritlich geringerer Ra- 
dius möglich gewesen. Der geplante Dül<enlerlauf ist 
in Bild 3 dai-gestellt. Am Tiefpunkt des alten Neckar- 
bettes beträgt die gcplarite Erdüberdecl<ung 2,33 in. 

Mit den Baiiarbeiten wurde in1 September 1995 be- 
gonnen. 

Beim Bau ~vurden die vorgegebenen Planungs~verte 
sehr genau eingehalten. Trotz extrem schwieliger 
Rodenverhtiltnisse blieben die Abweichungen irn 
Bereich von .- 10 mm. Die Voraussetzungen für eine 
dichte Relegung, wie es die Planung vorsah, tvarcn 
somit gegeben. 

Wahrend der Bauausführung der Vortriebsarbeiten 
wurden nun zeitgleich die Ausführungsplanung/De- 
tailplanung für die Dükerbelegung durchgeführt. 
Zunächst war an einen I~oinpletteinzug cles gesamten 

Rohrbündels nach erfolgter Rohrmontage außerhalb 
des Dükers gedacht. Mit dieser Vorgabe wurden insge- 
saint 10 unterschiedliche Varianten diirchgerechnet. 
Als großes Problem entpuppte sich dabei die I<on- 
struktion einer exakten Führung, die dem Gesamt- 
büridel in der langen, mehrfach gekriimmten Röhre 
ausreichende Führungsstabilität gab. Die vorgesehe- 
nen unterschiedlichen Materialien Guß, Stahl und PE 
waren dabei eine schwer zu ermittelnde Größe. Bei 
den Stahlrohren bereitete das relativ steife ßiegever- 
halten Probleme. Hinzu kommt, daß die verschiede- 
rien Rohre durch eine Verbindung mit den Abstands- 
haltern ~intcreinander ein wesentlich höheres 
statisches Moment erreichen, als dies bei einer Einzel- 
verleguiig der Fall wiire. 

Die nächste Schwierigkeit wvar in dem unterschied- 
lichen Dehnverhalteri unter Prüfdruck bnv. Betriebs- 
dnick zu sehen. Vor allem das Reckverhalten der Guß- 
rohre unter Prüfdruck verlangte eine besondere 
Berücksichtigung. 

Nach Zusammentragen all dieser Randbedingungen 
und nach Durchführung der entsprechenden Rohr- 
ieihingsstatiic entschied sich die ausführende Firma 
für einen Eirizeleinzug der jeweiligen Leitungen. Die 
Belegung wurde nach folgender Reihenfolge festge- 
legt: 
iUs erstes die beiden Stahli-ohre DN 125 als 
Schutzrohr für die 1 10-kV-Casaußendruckkabel, 
dann zweimal die Stahlleitung DN 300 für die Gas- 
versorgung und als nachsten Schritt das Einbringen 
der Gußrohre DN 4 0 0  für die I~Vasseiveisorgung. Bis 
riach der Verlegung der Leitung DN 4 0 0  war der 
Diiker noch bedingt begehbar. Als letzter Schritt 
wurde der Einzug der PE-Schutzrohre gewählt. Bei 
Diirchführiing dieser Arbeiten war durch die Bele- 
giingsdichte eine EinHufinahme von außen nicht 
mehr möglich. Die Dükerbelegung ist in Bild 2 dar- 
gestellt. 
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5. Ausfühnmgsplanung/Ausfühnmg

Der Vortrieb erfolgte mit Stahlbetonrohren 1600 mm
i.L. Der Grundwasserstand erforderte einen Vortrieb
unter Druckluft. Aufbhren des Dükers mit 2 Radius­
bögen als fallender und steigender Dükerast.

Die Anforderungen und Bedingungen für den Son­
dervorschlag, die aus der eigentlichen RohrbeJegung
an das Bauwerk gestellt werden, mußten bereits her­
ausgearbeitet und bei der Planung (z. B. Festlegen der
Mindestradien) berücksichtigt werden. In diesem
sehr frühen Stadium wurde schon klar, daß eine sehr
präzise Vortriebssteuerung notwendig wird, bedingt
durch die spätere sehr dichte Belegung. Da es sich
um einen Mehrfachdüker mit unterschiedlichen
Rohrwerkstotlen handelt, mußte das Verhalten der
verschiedenen Leitungen besonders berücksichtigt
werden.

Als Resultat aus diesen Überlegungen wurde ein Min­
destradius von 500 m festgelegt. Dieser Nlindestra­
dius wurde in erster Linie von den beiden Stahlrohren
DN 300 für die Gasleitung diktiert. Für die Gußrohr­
leitung DN 400 wäre ein wesentlich geringerer Ra­
dius möglich gewesen. Der geplante Dükerierlauf ist
in Bild 3 dargestellt. Am Tiefpunkt des alten Neckar­
bettes beträgt die geplante Erdüberdeckung 2,33 m.

Mit elen BclUarbeiten wurde im September 1995 be­
gonnen.

Beim Bau 'vurden die vorgegebenen Planungswerte
sehr genau eingehalten. Trotz extrem schwieliger
Bodenverhältnisse blieben die Abweichungen im
Bereich von ± 10 mm. Die Voraussetzungen für eine
dichte Belegung, wie es die Planung vorsah, waren
somit gegeben.

Während der Bauausführung der Vortriebsarbeiten
wurden nun zeitgleich die Ausführungsplanung/De­
tailplanung für die Dükerbelegung durchgeführt.
Zunächst war an einen Kompletteinzug des gesamten

Neckarkanal

Rohrbündels nach erfolgter Rohrmontage außerhalb
des Dükers gedacht. Mit dieser Vorgabe \vurden insge­
samt 10 unterschiedliche Varianten durchgerechnet.

Als großes Problem entpuppte sich dabei die Kon­
struktion einer exakten Führung, die dem Gesamt­
bündel in der langen, mehrfach gekrümmten Röhre
ausreichende Fühnmgsstabilität gab. Die vorgesehe­
nen unterschiedlichen Materialien Guß, Stahl und PE
waren dabei eine schwer zu ermittelnde Größe. Bei
den Stahlrohren bereitete das relativ steife Biegever­
halten Probleme. Hinzu kommt, daß die verschiede­
nen Rohre durch eine Verbindung mit den Abstands­
haltern untereinander ein wesentlich höheres
statisches Moment erreichen, als dies bei einer Einzel­
verlegung der Fall wäre.

Die nächste Schwierigkeit war in dem unterschied­
lichen Dehnverhalten unter Prüfdruck bzw. Betriebs­
druck zu sehen. Vor allem das Reckverhalten der Gug­
rohre unter Prüfdruck verlangte eine besondere
Berücksichtigung.

Nach Zusammentragen all dieser Randbedingungen
und nach Durchführung der entsprechenden Rohr­
leitungsstatik entschied sich die ausführende Firma
für einen Einzeleinzug der jeweiligen Leitungen. Die
Belegung wurde nach folgender Reihenfolge festge­
legt:
1\ls erstes die beiden St.ahlrohre DN 125 als
Schutzrohr für die llO-kV-Gasaußendruckk.abel,
dann zweimal die St.ahlleitung DN 300 für die Gas­
versorgung und als nächsten Schritt das Einbringen
der Gußrohre DN 400 für die Wasserversorgung. Bis
nach der Verlegung der Leitung DN 400 war der
Düker noch bedingt begehbar. Als letzter SChlitt
wurde der Einzug der PE-Schutzrohre gewählt. Bei
Durchführung dieser Arbeiten war durch die Bete-

gungsdichte eine Eintlugnahme von augen nicht
mehr möglich. Die Dükerbelegung ist in Bild 2 dar­
gestellt.
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Zum problemlosen Ehbringen sämtlicher Ixitiingen 
wurden verschiedene I-Iilfskonstruktionen untersucht. 
Die wirtschaftlichste Lösung wurcle in einer Kon- 
struktion gehinclen, die einen HE-B-Träger im Schei- 
tel des Vortriebsrohres über die gesamte Düker- 
länge vorsah. In Ikrbindung mit Laufkatzen am 
unteren 'i'r~gerflarisch konnten sämtliche Rohre nach 
und nach eingebracht werden. Die Laukakenkon- 
struktion konnte dabei immer wieder venvendet wer- 
den. 

Irn speziellen soll jetzt auf das Einbringen der Guß- 
rohre eingegangen werden. 

Durch die Ab\Yinlcelungsmöglichkeit des ,,TB-K- 
Rohres" war das Durchfahren der vorgegebenen Ra- 
dien planungstechnisch problemlos. Die Lash~erhält- 
nisse waren klar definiert. Rei den Lasterrnittlungen 
für Laufkatze und Träger sowie Befestigungskon- 
struktion am Stahlbetonrohr konnte von einem 
Gelenkträgersystem ausgegangen werden. Die Kräfte 
waren leicht zu ermitteln und waren auch klar zii 
definieren. Obwohl das Gußrohr das höchste Gc~zicht 
der einzubringenden Rohrleihingsteile darstellte, war 
es durch die gleichmäßig verteilte Lastabtragung für 
die Stabilitätsbemessiing der Iknstruktion nicht aus- 
schlaggebencl. 

Bild 4: ME-B-Träger mit Laiifkatze 

Für das Ein bringen der CIiißi-ohre allein wären han- 
delsübliche Lauka r~en  aiisreichend gewesen. Das 
spätere Einziehen der PE-Rohre in einem Bündel von 
insgesamt 12 Rohren verlangte jedoch eine beson- 
dere Halteiungskonstruktiori (Bild 4). 

Die Laufkatzen, die Für die PE-Rohr-Einbringung 
nohvendig waren und für die PE-Rohrc als endgül- 
tige Halterung im Düker verbleiben, inirden deshalb 
in ihrer Griincikonzeption auch bereits für das Ein- 
bringen der duktilen Cul3rohr-e i~envendet. In dicsem 
Stadium war noch ein Begehen des Dükers und 
somit eine korrigierende Einfliißnahme möglich. 
Für die \rollbelegung war damit ein 'restlauf vorge- 
schaltet. 

Intensive Überlegungen waren nötig, um das Reck- 
verhalten der Gußrohrc exakt in die Planung mit 
eiiizubeziehcn. Es wai- relativ schnell klar, da8 ein 
Eirizug ohne Nachreckung bei cler späteren Druck- 
beaiifschlagung nicht durchführbar seiri würde. Der 
relativ steil abfallende Dükerast (17 X) hat zur Folge, 
daß sich eine V7orspannung, welche gleich bci dcr 
Montage der TIS-K-Verbindungen erzeugt wird, spä- 
testens beim Ei-reichen des aufsteigenden Dükerastes 
durch Zusaminenschieben der Muflen auheben 
würde. Von dem urspi-ünglichen Gedanken, diese Lei- 
tungen init PE-Schriimpfmuffen bereits außerhalb 
fertig im vorgerec kten Zustand einzufahren, wiirdc 
dcshalb Abstand genommen. Es wurde nach einem 
Verfahren gesucht, das es erlaubt, clic Leihingen wie 
gewohnt zu montieren und der Leitung die Möglich- 
keit gibt, sich unter Dnickbeaufschlagung innerhalb 
cles Dükers frei auszudehnen. Da die \~orgcschenen 
IHalterungspunkte bereits vor Montage festgelegt wer- 
den mußten (Platz\~erhaltnisse), war es notwndig, 
bereits im Vorfeld die genauen spAteren Lagenings- 
punkte der Muffenstöße zu berechnen. Aufgruiid 
dieser Randbedingungen wurde die folgende Vorge- 
hcnsweise gewählt: 

Die Malterungspunkte der Gulileitung im Vortriebs- 
sohr mußten vor dem Einfahren dcr Leitung einge- 
bracht \verden. Lediglich die Bugclschellcn sollten 
nach Recncliguilg der \Jcrlegcarbeiten.moiitiert wcr- 
den (beengte Montageverhältnisse). Aiis diesem 
Ciunde war es notwendig, eine genauc Berechnung 
cles zii envarteriden Reclces vorniinehrnen. Da aucl-i 
die cinzelncn Rohrlängen vom Werk her differieren 
(,?,$I5 bis 6,09 m) war es nohvericiig, die Rohre clurch- 
zununierieren, auszumesseri iind cincn exakten Verlc- 
geplan mit der zu entartenden Reckung aiisziiarbei- 
ten. Die Bedingurig, daß dic spätere Halterung in 
Muffennähe sein sollte, (rnai. Abstand 1,20 m), 
mußte in diese Berechnung ini t einfließen. Es wiirde 
ein Verlegeplan ersteJlt, der die genaue Plazierung 
jeder einzelnen Halterung innerhalb des Dü1tci-s 
f~xicrtc. Bei dcr späteren Moritage mußte dann nur 
noch die Reihenfolge der durchniirncrierten Rohre 
eingehalten \\.erden. 

Die TIS-K-Rohre wiirdcn am Dükeranfang innerhalb 
clcr Baugriibc Rohr Für Rohr montiert. Die einzelnen 
Rohre wurden init flexiblen Rändern an die Liuf- 
katzenkonstruktion gehängt. Auf dic Nachumhüllung 
außerhalb der Raiignibe wurde vernichtet. Dcr Strüng 

Zum problemlosen Einbringen sämtlicher Leitungen
wurden verschiedene HilfskonstTuktionen untersucht.
Die wirtschaftlichste Lösung wurde in einer Kon­
struktion gefunden, die einen HE-B-Träger im Schei­
tel des Vortriebsrohres über die gesamte Düker­
länge vorsah. In Verbindung mit Laufkatzen am
unteren Trägerflansch konnten sämtliche Rohre nach
und nach eingebracht werden. Die Laufkatzenkon­
struktion konnte dabei immer wieder venvendet wer­
den.

Im speziellen soll jetzt auf das Einbringen der Guß­
rohre eingegangen werden.

Durch die Abwinkelungsmöglichkeit des "TIS-I<.­
Rohres" war das Durchfahren eier vorgegebenen Ra­
dien planungstechnisch problemlos. Die Lastverhält­
nisse waren klar definiert. Bei den Lastermittlungen
für Laufkatze und Träger sowie Befestigungskon­
struktion am Stahlbetonrohr konnte von einem
Gelenkträgersystem ausgegangen werden. Die Kräfte
waren leicht zu ermitteln und waren auch klar zu
definieren. Obwohl das Gußrohr das höchste Gewicht
der einzubringenden Rohrleitungsteile darstellte. war
es durch die gleichmäßig verteilte Lastabtragung für
die Stabilitätsbemessung der Konstruktion nicht aus­
schlaggebend.

Bild 4: HE-B-Träger mit Laufkatze

18

Für das Einbringen der Gußrohre allein wären han­
delsübliche LauO<atzen ausreichend gewesen. Das
spätere Einziehen der PE-Rohre in einem Bündel von
insgesamt 12 Rohren verlangte jedoch eine beson­
dere Haltenmgskonstruktion (Bild 4).

Die Laufkatzen, die für die PE-Rohr-Einbringung
notwendig waren und für die PE-Rohre als endgül­
tige Halterung im Düker verbleiben. wurden deshalb
in ihrer Grundkonzeption auch bereits für das Ein­
bringen der duktilen Gußrohre venvender. In diesem
Stadium war noch ein Begehen des Dükers und
somit eine korrigierende Einflußnahme möglich.
Für die Vollbelegung war damit ein Testlauf vorge­
schaltet.

Intensive Überlegungen waren nong, um das Reck­
verhalten der Gußrohre exakt in die Planung mit
einzubeziehen. Es war relativ schnell klar. daß ein
Einzug ohne Nachreckung bei der späteren Druck­
beaufschlagung nicht durchführbar sein würde. Der
relativ steil abfallende Dül<erast (17 %) hat zur Folge,
daß sich eine Vorspannun~, welche gleich bei der
Montage der TIS-K-Verbindungen erleu~t \vird, spä­
testens beim Erreichen des aufsteigenden Dükerastes
durch Zusammenschieben der Muflen aufheben
würde. Von dem ursprünglichen Gedanken, diese Lei­
tungen mit PE-Schrumpfmuffen bereits außerhalb
fertig im vorgereckten Zustand einzufahren, wurde
deshalb Abstand genommen. Es wurde nach einem
Velfahren gesucht, das es erlaubt. die Leitungen wie
gewohnt zu montieren und der Leitung die Möglich­
keit gibt. sich unter Dmckbeaufschlagung innerhalb
des Dükers frei auszudehnen. Da die vorgesehenen
I-Ialterungspunkte bereits vor Montage festgelegt wer­
den mußten (Platzverhältnisse), war es notwendig,
bereits im Vorfeld die genauen späteren Lagenmgs­
punkte der Muffenstöße zu berechnen. Aufgrund
dieser Randbedingungen wurde die folgende Vorge­
hensweise gewählt:

Die Halterungspunkte der GuEleitung im Vortriebs­
rohr mußten vor dem Einfahren der Leitung einge­
bracht werden. Lediglich die Bügelschellen sollten
nach Beendigung der Verlegearbeiten . montiert wer­
den (beengte Montageverhältnisse). Aus diesem
Cnmde war es nor-I'endig. eine genaue Berechnung
des zu envartenden Reckes vorzunehmen. Da auch
die einzelnen Rohrlängen vom Werk her differieren
(6,95 bis 6,09 In) war es nor-vendig, die Rohre durch­
zunul11erieren, auszumessen und einen exakten VerJe­
geplan mit der zu enl'artenden Reckung auszuarbei­
ten. Die Bedingung, daß die spätere Halterung in
Muffennähe sein sollte. (meL'>:. Abstand 1,20 111).
mußte in diese Berechnung mit einfließen. Es wurde
ein Verlegeplan ersteHt, der die genaue Pla7.ierung
jeder einzelnen Halterung innerhalb des Dükers
fixierte. Bei der späteren Montage mußte dann nur
noch die Reihenfolge der durchnumerierten Rohre
ci ngehal ten werden.

Die TIS-K-Rohre wurden am Dükeranfang innerhalb
eier Baugrube Rohr für Rohr montiert. Die einzelnen
Rohre wurden mit flexiblen Bändern an die Lauf~

katzenkonstruktion gehängt. Auf die Nachumhüllung
außerhalb eier Baugrube wurde verzichtet. Der Strang
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Bild 5: Einbringen der Gußiohre 

.ivui-de so kontin~iier1icl-i in den Düker eingezogen 
(Bild 5). 

Aiif der gegenüberliegenden Dükei-seite war cine 
hydraulischc Winde montiert (Bild 6). Diese \Viride 
hatte lediglich die Aufgabe, nach Überscl.ircitung der 
Geraden die letzten ca. 60 m in die endgültige Lage 
zii zieheri. Ansonsten miißten die Rohre fast iiber clie 
gesamte Strecke, bedingt durch die Höhenww-hält- 
nisse und clie Ixichtläufigkeit der I<onstrul<tion, ge- 
bremst werden. Durch dieses Verfahren war ein sehr 
rasches Eiiiziehen möglich. Nach Einzug der Gesamt- 
länge wurden die jcwveiligen Leiturigsenden wr- 
schlossen und jetzt einer Druckprüfiing unterzogen. 
Die Leihing hing wv.älireiid der gesarntcii Druckpni- 
fung iiber die flexiblen Bänder aii dcn Laufkatzen. 
Der Rohrstrang konnte sich auf diese Weise ungc- 
kiindei-t ausdehncri. Dic Rcstreckurig des Rohrstran- 
des wvuide bei der Dnickbeaufschlag~ing verfolgt lind 
gemessen. Sie belier sich au l  cler eiiieii Dükerseite 
auf 54 cin lind auf der anderen Seite auf 56 ci~i.  Das 
im voraus berechnete Reck \Ion 2,7 cm/Muffc ~ \ ~ i r d e  
durch diese Nachrnessung esakt bestätigt. Mrenii man 

bedenkt, daß bei einer Druckprobe mit 16 bar eine 
Asiallaaft \,ori 200 kii \virksarn wird, hat sich die flc- 
sible Lagerurig .tväl~i-end der Druckprobe als absolut 
sirin1.011 ei-tviesen. 

Nach Abnahme der Dichtheitspi-üfung wurde dei- 
Diuck, bis auf eiiieri Restdnicl< von 2 bar, abgelas- 
sen. Dieser Restdrucl< verhindert das nachträgliche 
Zusamrncnschieben der Leihing. Die Leitung wurde 
iin gefüllten Zustand mit 2 bar Restdnickjetzt in ihre 
cntigültise Lage abgelassen. Es war dadurch sicher- 
gestellt, daß die Halterungen keine ziis2tzlichen 
Kräfte aus der Nol-inalkrafnvirkung überiiehmen rnüs- 
scri. Die ,"rrachuinhÜlluilg der Muffeiistöl3e wurde 
nach Fisieriiiig der k ih ing  durchgeführt. \ b r i  dem 
ursp~-ünglichen Gedanken, mit Sclii-~impf-muffen zii 
arbeiten, wurde aufgi.iinci cles (;cf~hrciungspoteritiales 
At~stantl genommen. Es wurde auf eine Nachumhül- 
lung rni t ZM-Ririden ziirückgegriffen. 

Die Dükerbclcgiing wurde im November 1997 abge- 
schlossen. 

Rci sarntlichen Leitiingsteilcn irn Dülzerbcreich wurde 
die Druckprüfung sowie die Prüfung der Außenum- 
hüllung cler Stahl- lind Gußrohre dui-chgefiihrt. 

Bereits hcutc kann kstgestellt wei-cicn, daß diircli clie 
uinf;i~~greichcn und detaillierten Planungsarbeiten 
so~vic die fachgerechten und sehr sorgf3l.tig durchge- 
l'ührteri Rohn~crlegiingsart,ei tei-i ein hochwvertiges lind 
lvartungsarmes Lcitungsbauwerlc errichtet wurde. 

Die Iribetricbnahrnc der Gas- und \\:asscrleitungs- 
arilage erfolgte irn Frühjahr 1998. 

GUSSROHR-TECHNIK 

Bild 5: Einbringen der Gußrohre

wurde so kontinuierlich in den Düker eingezogen
(Bild 5).

Auf der gegenüberliegenden Dükerseite war eine
hydraulische Winde montiert (Bild 6). Diese Winde
hatte lediglich die Aufgabe, nach Überschreitung der
Geraden die letzten ca. GO m in die endgültige Lage
zu ziehen. Ansonsten mußten die Rohre filst über die
gesamte Strecke, bedingt durch die Höhenverhält­
nisse und die Leichtläufigkeit der Konstruktion, ge­
bremst werden. Durch dieses Verfahren war ein sehr
rasches Einziehen möglich. Nach Einzug der Gesamt­
länge wurden die jeweiligen Leitungsenden \er­
schlossen und jetzt einer Druckprüfung unterzogen.
Die Leitung hing wahrend der gesamten Druckprü­
fung über die flexiblen Bander an den Laufl<atzen.
Der Rohrstrang konnte sich auf diese \'Veise unge­
hindert ausdehnen. Die Restrecl<.ung des Rohrstran­
ges wurde bei eier Druckbeaufschlagung velfolgt und
gemessen. Sie belief sich auf eier einen Dükerseite
auf 54 cm und auf der anderen Seite auf 56 cm. Das
im voraus berechnete Reck von 2,7 ern/Muffe wurde
durch diese Nachmessung exakt bestatigt. \-\Tenn man

GUSSROHR-TECHNIK

bedenkt, daß bei einer Druckprobe mit 16 bar eine
A;'dalkraft von 200 kJ'J wirksam wird, hat sich die fle­
xible Lagerung während der Druckprobe als absolut
sinnvoll erwiesen.

Nach Abnahme der Dichtheitsprüfung wurde der
Druck, bis auf einen Restdruck von 2 bar, abgelas­
sen. Dieser Restdruck verhindert das nachträgliche
Zusammenschieben der Leitung. Die Leitung wurde
im gefüllten Zustand mit 2 bar Restdruckjetzt in ihre
endgültige Lage abgelassen. Es war dadurch sicher­
gestellt, daß die Halterungen keine ZlIsätzlichen
Kräfte aus der Normalkraftwirkung übernehmen müs­
sen. Die Nachumhüllung der Muffenstöge wurde
nach FL'\ierung der Leihmg durchgeführt. Von dem
ursprünglichen Gedanken, mit Schrumpfmuffen zu
arbeiten, wurde aufgrund des Gefährdungspotentialcs
Abstand genommen. Es wurde auf eine Nachumhül­
lung mit ZM-Binden zurückgegriffen.

6. Zusammenfassung

Die Dükerbclegung wurde im November J997 abge­
schlossen.

Bei sämtlichen Leitungsteilen im Dükerbereich wurde
die Druckprüfung sowie die Prüfung der Außenum­
hüllung der Stahl- und Gußrohre durchgeführt.

Bereits heute kann fcsrgestellt werden, daß durch die
umfangreichen und detaillierten Planungsarbeiten
sowie die fachgerechten und sehr sorgfältig durchge­
rührten Rohnerlegungsarbeiten ein hochwertiges und
wartungsarmes Leirungsbauwerk errichtet wurde.

Die Inbetriebnahme der Gas- und Wasserleitungs­
anlage erfolgre im Frühjahr W98.

Bild 6: Hydraulische Winde
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Moseldüker 

Von Hans Zenz 

Ein Düker ist immer wieder eine besondere Auf- 
gabe für Planer und Bauer: Viele Einflußgrößen 
müssen beachtet werden, die Interessen vieler 
Beteiligter müssen auf einen gemeinsamen Nen- 
ner gebracht werden, und stets spielen Unwäg- 
barkeiten mit. Beim Bau des Dükers durch die 
Mosel zur Sicherung der Wasserversorgung des 
Vorderen Hunsrücks verlief alles planmäßig; die 
gute Vorarbeit zahlte sich aus. Auch eine Verzö- 
gerung durch Hochwasser konnte das gute Bild 
nicht trüben. 

Irn Februar 1978 hat der Autor in Heft 13 diesei-Zeit- 
schrift über die Entstehung des Verbandes Rhein- 
Hunsrück Wasser berichtet. Im Heft 7 (Februar 197L) 
schilderte er die Verlegung eines Moseldükers nahe 
der Ortslage Winningen. 

1. Nlgemeines 

Der Zweclwerband versorgt 8 7.000 Einwohner iri 
einem ländlich strukturierten Gebiet über eine FIä- 
che von rd. 480 km? Das Versorgungsgebiet liegt im 
wesentlichen nvischen den Flüsseri Rhein und Mosel. 
Ca. 85 % des Wasserbedarfs werden aus dein nörcl- 
lich der Stadt Koblenz liegenden linlcsrheinisclien 
Neuwieder Beckeri gewonnen. Gcograpl-iisch trennt 
die ~Mosel die Gewinnungsaiilagen vom Versorgiings- 
gebiet. Die Hauplförderleitiiiig DN 500 m ~ i ß  also 
den Flußlauf kreuzeri. 

Bild 1 :  

1972 wurde cler erste Düker verlegt. I<onstrul<tions- 
merkmale: duktile Gußrohre, montiert iiiid zugfest 
jrerbunden auf einem 10 mm clickeii Stahlblech. Ge- 
geri Aiiftrieb uncl zum Schutz der Rohre bei der Wie- 
derverfülliing legte man mit Trockenbetori gefülltc Ju- 
tesäcke auf die Rohrleitung. Der maximale 
ßetriebsdnick in diesem Moseldüker liegt bei 220 in 
Wassers:iule. Die Konstruktiori hat sich bewährt, 
und der Diiker ist seit 1973 ohne Beanstandung in 
Betrieb. 

2. Veranlassung 

Was veranlaßte nun den Verband, einen neuen Düker 
neben dem vorhandenen zu bauen'? Zunächst stellt 
sich die Frage: ,\iVarum wurcle 1973 aus Sicherheits- 
gründen keine zweite Leitung verlegt?" 

Aus damaliger Sicht hätte man dies sicher tun müs- 
scn. Die Sicherheit wäre aber nach heutiger Kenntnis 
nicht wesentlich erhöht und die Bedarfsanpassung 
war 19 i2  nicht zu übersehen. Bei Spezialfirmen 
~vurde erkundet, ob  die Reparatur eines derartigen 
Dükers möglich sci lind in .tvelcher Zeit. C;utachter- 
lichei-seits wiircle je nach Art der I ~ c k a g e  mit einer 
Reparzituneit von 3-6 Wochen gerechnet. Da ein lei- 
stiirigsfähiger Qiiencrbund nicht \.orhanden und 
möglich ist, kann eine \~ersorgiingsiintcrbrcchiing 
ober diese Zeit nicht hingenommen werden. 

In Heft 13 clieser Zeitschrift hat der Autor berichtet, 
mit welcher Miil-ie und Gcdulcl der Verband gcgrünclet 
wurde. Inwischen ist die sichere \Jersorgung der Rür- 
ger im ,,\~ordcrcn Hunsrück" kein Theina mehr. Einc 
Versorgiingsunterbi.echuiig iibei- dic vorgenannte Zeit 
wiirde das mit viel Flciß ~irid Nlühc auf'gel~aute Ver- 
trauen clcr Abnehmei- bceiriträchtigen. 

Und noch ein persönlicher Griincl: 'Ys \Verklcitcr trat 
cier Autor gcgcn Ende cles Jahres 1907 in cleri Nters- 
ruhestarid. Nicht nur die Erfahrungen zur Durch- 
fiihiung einer solchen h/laßnahmc, sondern auch clcr 
(Kdanke, eine Anlage cirieni Nachfolger zu iiber- 
gebcn, die nicht dem heutigci-i Sichel-hcitstai-iclard 
eritsliricht, war ein ziisätzliches Moti~; diese Maß- 
iiahmc dui-chzuführcn. 

Die i\~~sfiihruiig dcs Dül<ers I\-iiide irn Dczcinber 
1993 von des \krbai-itls\.ersaininl~i~i~ bcschlosscii. 
Kreuzungs\serträgc 1.011 BiindcsstralScri wurderi pro- 
blemlos anharid des Riihmcn\:crtrages abgeschlossen. 
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Moseldüker

Von Hans Zenz

Ein Düker ist immer wieder eine besondere Auf­
gabe für Planer und Bauer: Viele Einflußgrößen
müssen beachtet werden, die Interessen vieler
Beteiligter müssen auf einen gemeinsamen Nen­
ner gebracht werden, und stets spielen Unwäg­
barkeiten mit. Beim Bau des Dükers durch die
Mosel zur Sicherung der Wasserversorgung des
Vorderen Hunsrücks verlief alles planmäßig; die
gute Vorarbeit zahlte sich aus. Auch eine Verzö­
gerung durch Hochwasser konnte das gute Bild
nicht trüben.

Im Februar 1978 hat der Autor in Heft 13 dieser Zeit­
schrift über die Entstehung des Verbandes Rhein­
Hunsrück Wasser berichtet. Im Hert 7 (Februar 1972)
schilderte er die Verlegung eines Moseldükers nahe
eier Ortslage Winningen.

1. Allgemeines

Der Zweckverband versorgt 87.000 Einwohner in
einem ländlich srrukturierten Gebiet über eine flä­
che von rd. 480 km 2• Das Versorgungsgebiet liegt im
wesentlichen zwischen elen Flüssen Rhein und Mosel.
Ca. 85 % des vVasserbedarfs werden aus dem nörd­
lich der Stadt Koblenz liegenden linksrheinischen
Neuwieder Becken gewonnen. Geographisch trennt
die Mosel die Gewinnungsanlagen vom Versorgungs­
gebiet. Die Hauptförderleitung ON 500 muß also
den Flußlauf kreuzen.

Bild 1:
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1972 wurde eier erste Düker verlegt. Konstruktions­
merkmale: duktile Gußrohre, montiert und zugfest
\'erbunden auf einem 10 mm dicken Stahlblech. Ge­
gen Auftrieb und zum Schutz der Rohre bei der Wie­
c1erverfüllung legte man mit Trockenbeton gefüllteJu­
tesäcke auf die Rohrleitung. Der ma'dmale
Betriebsdruck in diesem Moseldüker liegt bei 220 m
Wassersäule. Die Konstruktion hat sich bewährt.
und der Düker ist seit 1973 ohne Beanstandung in
Betrieb.

2. Veranlassung

vVas veranlaßte nun den Verband. einen neuen Düker
neben dem vorhandenen zu bauen? Zunächst stellt
sich die Frage: ,~iVarum wurde 1973 aus Sicherheits­
gründen keine zweite Leitung verlegt?"

Aus damaliger Sicht hätte man dies sicher tun müs­
sen. Die Sicherheit wäre aber nach heutiger Kenntnis
nicht wesentlich erhöht und die Bedarfsanpassung
war 1972 nicht zu übersehen. Bei Spezialfirmen
wurde erkundet. ob die Reparatur eines derartigen
Dükers möglich sei und in welcher Zeit. Gutachtcr­
licherseits würde je nach Art der Leckage mit einer
Reparaturzeit von 3-6 Wochen gerechnet. Da ein lei­
stungsfähiger Querverbund nicht vorhanden und
möglich ist, kann eine Versorgungsunterbrechung
über diese Zeit nicht hingenommen werden.

In Heft 13 dieser Zeitschrift hat der Autor berichtet,
mit welcher Mühe und Geduld der Verband gegründet
wun.Je. Inwischen ist die sichere Versorgung der Bür­
ger im .~lordcren Hunsrück" kein Thema mehr. Eine
Versorgungsunterbrechung über die \'Orgenannte Zeit
würcle clas mit viel Fleiß und .Mühe auf~ebaute Ver­
trauen der Abnehmer beeinträchtigen.

Und noch ein persönlicher Grund: Als VVerkieiter trat
der Autor gegcn Ende des Jahres 1997 in den Alters­
ruhestand. Nicht nur die Erfahrungen zur Durch­
führung einer solchen Maßnahme, sondern auch der
C;edanke, eine Anlage einem Nachfolger zu über­
geben, die nicht dem heutigen Sicherheitstandard
entspricht, war ein ZlIsätzliches Motiv, diese Maß­
nahme durchzuführen.

3. Vorbereitung

Die Ausführung des Dükers wurde im Dezember
1903 mn der Verbancls\'ersammlung beschlossen.
Kreuzungs\'erträge von Bundesstrafkn wurden pro­
blemlos anhand des Rahmenvertrages abgeschlossen.
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Bild 2: Die fertig montierten Leitungsstränge vor dem Einziehen 

Die Inanspnichnahme piivatcr und gemeindeeigener 
Griindstücke Ikonnte zügig abgewickelt werden. 

Vor der Aufstellung des Wirtschaftsplanes 1996 
wurde die Finanzieriing der ~ a ß n a h m e  niit deii zu- 
ständigen Stellen geklärt und die kalkulierten Rauko- 
sten in I-Iöl-ie von 3 Mio DM in das Programm 1 9 9 6  
autgenoinmcn. Das Lind Rheinlancl-Pfalz be\villigte 
80 X zinslose Darlehen nach den geltenden Finanzie- 
rungsrichtlinien. Ohne diese Unterstützung des Lan- 
des und der tintergeorclneten Dienststellen wäre eine 
\'envirklichung dieses Projelctes nicht möglich gewe- 
sen. Deshalb sei an clieser Stelle allen Beteiligten 
Dank :iusgesprochen. 

In der Woche .c70m 21.10.1996 bis 26.10.1996 war 
die kloselschifhhrt \vegen Reparaturarbeiten an den 
Schleusen gesperrt. Das zuständige Moselschiffahrts- 
amt wies uns in dein ersten Gespräch darauf hin, daß 
in dicser Woche das Einziehen des Dükers vorgc- 
nominen werden soll. Auf diesen Termin konzen- 
trierten sich nun alle Arbeitsvorbereitungen. Der ver- 
bindliche ßauzeitenplan (Tabelle 1) ~t~i rc le  Anfang 
September aufgestellt und von den Beteiligten gegen- 
gezeichnet. Beginnend mit dem ersten Gedanken zum 
Ausbau des Dükers wurden alle beteiligten Behörden 
in das Projekt mit einbezogen, so daß die zügige Ab- 
wicklung des ßaiizeiteiiplaiies mit den erforderlichen 

Tabcllc I : Rauzcitenplan 
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Bild 2: Die fel1ig montierten Leitungsstränge vor dem Einziehen

Die Inanspruchnahme plivater und gemeindeeigener
Grundstücke konnte zügig abgewickelt werden.

Vor der Aufstellung des Wirtschaftsplanes 1996
wurde die Finanzierung der Maßnahme mit den zu­
ständigen Stellen geklärt und die kalkulierten Bauko­
sten in Höhe von :3 Mio DM in clas Programm 1996
aufgenommen. Das Land Rheinland-Pfalz bewilligte
80 %zinslose Darlehen nach den geltenden Finanzie­
rungsrichtJinien. Ohne diese Unterstützung des Lan­
des und der untergeordneten Dienststellen wäre eine
Venvirklichuno dieses ProJ"ektes nicht möglich gewe-

b "

sen. Deshalb sei an dieser Stelle allen Beteiligten
Dank ausgesprochen.

In der Woche vom 21.10.1996 bis 26.10.1996 war
die Moselschitlilhrt wegen Reparmurarbeiten an den
Schleusen gesperrt. Das zuständige Moselschiffahrts­
amt wies uns in elem ersten Gespräch darauf hin, daß
in elieser Woche das Einziehen des Dükers vorge­
nommen werden soll. Auf diesen Termin konzen­
trierten sich nun alle Arbeitsvorbereitungen. Der ver­
bindliche Bauzeitenplan (Tabelle 1) wurcle Anfang
September aufgestellt und von den Beteiligten gegen­
gezeichnet. Beginnend mit dem ersten Gedanken zum
Ausbau des Dükers wurden alle beteiligten Behörden
in das Projekt mit einbezogen, so daß die zügige Ab­
wicklung des Bauzeitenplanes mit den erforderlichen

Tabelle I: Bauzcitcnplan
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Bild 3: NIoselc~uerschnitt mit Lage des Dükers 

Genehmigungen mögiich war. Insbesondere wurden 
die Erfahningen der Wasser- und Schiff'ahrtsbehörden 
bezüglich der technischen Ausfiihrung zunutze ge- 
macht, so daß bei den Cenehmigurigsariträgen keine 
grundsätzlichen Einwande zu envarten waren. 

4. Technische Ausfühiwigen 

Die technischen Grundlagen für den Dükcr wareri 
gegeben. Der Betriebsdnick von rcl. 22 bar inußte 
sichergestellt werden. Die maximale Förderleistung 
auch für mögliche Erweiterungen des Versorgungs- 
gebietes unter Berücksichtigung des Ausfalles einer 
Leitung sollte Grundlage der Dimensioniening sein. 
Zu envarteride Zugspanniingen, insbesondere wäh- 
rend des Einziehens, sollten im System aufgefangen 
werden, und nicht zuletzt sollte das gewählte Rohrma- 
terial eine lange Lcbenszeit envarten lassen. Daiiiber 
hinaus stehen iin engen Moseltal riur begrenzte 

Bild 4: Schnitt durch den montierten Düker 

Flächen zur landseitigen Montage des Dükcrbündels 
zur Verfügung. Aus der Darstelliing des Nk~elquer-  
schnittes (Bild 3) ist weiterhin unschwer zu erkennen, 
daß clas Dülerbündel in sich Abwinkeliingen zulassen 
muß. Die \fVassei-- lind Schiffahrtsbehörde forderte 
eine Mindestüberdeckiing von 2 m. Aus Sicherheits- 
gründen wurde eiii Abstand \/oii 4 0  in unter Strorri 
zum vorhandenen Düker gewählt. 

Unter Beachtung dieser technischen \7orgaben wurde 
einvernehmlich mit den beteiligten Bchörden die Ent- 
scheidiing für das duktile Gußrohr getroffen. Darüber 
hinaus war bei dicser Entscheiclung von Bedeu- 
tung, daß sich clas Systcm bei dcr ersten Ausfiihmng 
des kloseldükers bewährt hat und das Rohrmaterial 
neben dexi bekannten Vorteilen des duktilen Gußroh- 
res sowohl innen mit der Zementmörtelaiiskleic~ung 
als aiich aiißen mit cler Verzinltung und der ge~vähltcn 
ZementmörtelumhüUung wesentliche Verbesseningen 
erfahren hat. 

m-1 HDPE-Rohr 

Rohrschelle aus V2A 
(Flachstahl 80 X 5) 

0 
9 I 

IWinningen I

Düker: GGG-Rollre, ON 500, 2 x 190 m
PE-HO Rollre. ON 100, 2 x 190 rn

Moselwasserspiegel 65,05 m NN,

Bild 3: Moselquerschnitt mit Lage des Dükers

IOieblicll1

Genehmigungen möglich war. Insbesondere wurden
die Erfahnmgen der Wasser- und Schifla.hrtsbehörden
bezüglich der technischen Ausführung zunutze ge­
macht. so daß bei den C'.enehmigungsanträgen keine
grundsätzlichen Einwande zu erwarten waren.

4. Technische AusfühlUngen

Die technischen Grundlagen für den Düker waren
gegeben. Der Betriebsdruck von rd. 22 bar mußte
sichergestellt werden. Die maximale Förderleistung
auch für mögliche Erweiterungen des Versorgungs­
gebietes unter Berücksichtigung des Ausfalles einer
Leitung sollte Grundlage der Dimensionierung sein.
Zu envartende Zugspannungen, insbesondere wäh­
rend des Einziehens. sollten im System aufgefangen
werden, und nicht zuletzt sollte das gewählte Rohrma­
terial eine lange Lebenszeit erwarten lassen. Darüber
hinaus stehen im engen Moseltal nur begrenzte

Bild 4: Schnitt durch den montierten Düker

558

Flächen zur landseitigen Montage des Dükerbündels
zur Verfügung. Aus eier Darstellung des Moselquer­
schnittes (Bild 3) ist weiterhin unschwer zu erkennen.
elaß das Dükerbündel in sich Abwinkelungen zulassen
muß. Die Wasser- und Schiffahrtsbehörde forderte
eine .Mindestüberdeckung von 2 m. Aus Sicherheits­
gründen wurde ein Abstand von 40 m unter Strom
zum vorhandenen Düker gewählt.

Unter Beachtung dieser technischen Vorgaben wurde
einvernehmlich mit elen beteiligten Behörden die Ent­
scheidung für das duktile Gußrohr getroffen. Darüber
hinaus war bei dieser Entscheidung von Bedeu­
tung, daß sich das System bei eier ersten Ausführung
des Moscldükers bewährt hat und das Rohrmaterial
neben elen bekannten Vorteilen des duktilen Gußroh­
res sowohl innen mit der Zementmörtelauskleidung
als auch außen mit der Verzinkung und der gewählten
ZementmörtelumhüUung wesentliche Verbesserungen
elfahren hat.

o
<:>
00
I

448

330 440

1100

330

448

Gußrol1r ON 500; OIN 28610
Klasse k9; außen u. innen ZM;
Tyton-Muffe mit TKF·Scl1ubsicl1erung
~ .

Rohrscl1elle aus V2A
(Flachstal11 80 x 5)

Rohrsattelholz

Betonballastierung

Stabilisierungsträger

Bodenblech

22

1 --=2000. _

FGR33



Die Bauteile der ausgeschriebenen Maßnahme beste- 
hen im wesentlichen aus: 

- Zwei Trinkwasserleitungen DN 500 ,  CGC, PN 
25, mit Steckmuffe, System TYTON mit TIG- 
Schubsicherung, Zernentmörtelauskleidung und 
Zementmörtel-Uinhüiiung, Wanddicke K9, 

- zwei Kabelschutzrohren (125 s 11,4 mm) aus PE 
hart nac.h DIN 8074, Reihe 5, 

- sechs Absperrklappen für Handbetrieb (DN 500 
PN 25 ,  GGG), 

Enveitening eines vorhandenen Abzweigschach- 
tes auf der Geinarkiing Winriingen, 

Neubau eines Abzweigschachtes auf der Gemar- 
kung Dieblich, 

- Anbindungen der neu 
zu verlegenden Trink- 
~vasserlei tiingen an 
eine bereits wrhan- 
dene Trinhvasser- 
Dükerleituiig (DN k. 
5 0 0 ,  GGG, PN 25) ,  
und 

5. Diikermontage 

Für die landseitige Montage stand auf dem linken 
Ufer nur der Parkplatz des Wirininger Schwimmbades 
außerhalb der Badesaison zur Verfügung. In Ilerlän- 
gerung der Dükerachsen wurden drei Stränge mon- 
tiert. Dazu mußte der Parkplatz auf die Düker- 
Einzugsebene erhöht werden. Das hierzu erf'or- 
derliche Matcrial (Lava) wurde später zur ersten Ober- 
deckung des Dükers venvandt. Für das nahegelegene 
Hotel, dessen Zufahir die Diikermontageebene 
kreuzt, mußte eine Notbriicke montiert werden. Nach 
dem Auslegen urid Versch~veißen der Unterkonstnik- 
tion in drei Stangen wurde der Beschwerungsbeton 
eingebracht. Anschließend erfolgten das Auflegen und 
der Zusammenbau der Dükerrohre DN 500 GGG 
sowie der PE-Rohre DN 100. Nach dem Befestigen 
der Rohre mit den Rohrschellen schloß sich die 

Einziehen und Verle- 
gen eines Steuerkabels 
vom Abzweigschach t 
linke ~Moselseite über 
Abzweigschacht rechte 
Moselseite bis zur 
Rohrbnichsicherung 
rechte Moselseite. 

Die Gesamtlange der neu 
zu verlegenden Trinkwas- 
serleitung beträgt ca. 2 x 
1 9 0  m. 

Bild 5: Verschieben eines montierten Stranges; die I<omponenten des Dükers 
Für eine Montage des sind deutlich xu erkennen. 
Dükers stand den Bietern 
eine Flache von 30 x 60 m zur Verfügung. Es war ih- vorprüfende Druckprobe aller drei Rohrstränge an 
nen freigestellt, auf welche Art das Dükerbündel mon- (Bild 6 ,  Seite 28). Die Venvendung der längskraft- 
tiert und in die Mosel eingezogen wird. Der Auftrag- schlüssigeri TYTON-TKF-Verbind~~ng erwies sich hier 
geber behielt sich jedoch vor, über das System dcr als sehr vorteilhaft. 
Montage und Einbringung zu entscheiden. 

6. Herstellen de r  Dükerrinne 
Die Firma Hülskens GmbH & Co. pjTesel. hat rech- Zur Hente,lung der wurde ein Hydrau- nisch und wirtschaftlich das günstigste Angebot ab- 

likbagber auf  Stelzen eingeseat, der das Aushubma- gegeben. Auch in der Bewertung der h g e b o t e  sei 
in ~ l ~ ~ ~ ~ ~ h ~ ~ ~ ~  lud. ~i~ verklappung den Fachbehörden, insbesondere dem Wasser- und an ausgewiesenen Stellen. Laufende Kontrollen durch Schiffahrtsamt, Dank für die objektive und erfolgrei- Echolot mit elektrischer Enaen,ngsmessung sichenen che Zusammenarbeit ausgesprochen. eine genaue Rohrgrabensohle. Wetleri des steilen 

rechtsseitigen Mosejufers an der B 49 war dort die 
Bild 4 zeigt den Dukerquerschnitt. Auf einem Boden- ~ ~ ~ b ~ i ~ ~ ~ ~ ~  des ~~k~~~ nur  durch einen ~ ~ ~ ~ ~ ~ b ~ ~ -  
blech wurden drei Stabilisierungstr2ger angeschweißt. verbau (durch R~~~~~ von spundLVänden) möglich. 
Der entstandene Hohlraum niischen Rodenblech D~~~~~ B~~~~~~~~~~~~~ harte außerdem die Auf- 
und Rohrsattelholz ist gegen Auftrieb mit Beton gabe, die ~ ~ ~ l ~ ~ l ~ ~ l l ~  für das ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l  
gefüllt. Das mittels Holzkeilen f~vierte Gußrohr nehmen. 
DN 500 wurde mit Rohrschellen aus V2A-Stahl an 
die Bodenplatte verankert. In die Hohlräume dieser ,. Dlkereinzud 
Schellen wurde je ein HD PE-Rohr 125 X 11,1 ver- 
lcgt (Bild 5). Pünktlich nach Bauzeitenplan erfolgte der Dükerein- 
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Bild 5: Verschieben eines montierten Stranges; die Komponenten des Dükers
sind deutlich zu erkennen.

Die Bauteile der ausgeschriebenen Maßnahme beste­
hen im wesentlichen aus:

Zwei Trinkwasserleitungen DN 500, GGG, PN
25, mit Steckmuffe. System TYTON mit TKF­
Schubsicherung. Zementmörtelauskleidung und
Zementmörtel-UmhüUung. Wanddicke K9,

zwei Kabelschutzrohren (125 x 11,4 mm) aus PE
hart nach DIN 8074, Reihe 5,

sechs AbsperrkJappen für HandbetJieb (DN 500
PN 25, GGG),

Erweiterung eines vorhandenen Abzweigschach­
tes auf der Gemarkung "Vinningen,

Neubau eines Abzweigschachtes auf der Gemar­
kung Dieblich,

Anbindungen der neu
zu verlegenden Trin k­
wasserleitungen an
eine bereits vorhan-
dene Trinkwasser­
Dükerleitung (DN
500, GGG, PN 25),
und

Einziehen und Verle­
gen eines Steuerkabels
vom Abzweigschacht
linke Moselseite über
Abzweigschacht rechte
Moselseite bis zur
Rohrbmchsicherung
rechte Moselseite.

Die Gesamtlänge der neu
zu verlegenden Trinkwas­
serleitung beträgt ca. 2 x
190 m.

Für eine Montage des
Dükers stand den Bietern
eine Fläche von 30 x 60 m zur Verfügung. Es war ih­
nen freigestellt. auf welche Art das Dükerbündel mon­
tiert und in die Mosel eingezogen wird. Der Auftrag­
geber behielt sich jedoch vor. über das System der
Montage und Einbringung zu entscheiden.

Die Firma Hülskens GmbH & Co, "Vesel. hat tech­
nisch und wirtschaftlich das günstigste Angebot ab­
gegeben. Auch in der Bewertung der Angebote sei
den Fachbehörelen, insbesondere dem Wasser- und
Schiffahrtsamt, Dank für die objektive und erfolgrei­
che Zusammenarbeit ausgesprochen.

Bild 4 zeigt den Dükerquerschnitt. Auf einem Boelen­
blech wurden drei Stabilisiemngsträger angeschweißt.
Der entstandene Hohlraum zwischen Bodenblech
und Rohrsattelholz ist gegen Auftrieb mit Beton
gefüllt. Das mittels HolzkeiJen fL"\ierte Gußrohr
ON 500 wurde mit Rohrschellen aus V2A-Stahl an
die Bodenplatte verankert. In die Hohlräume dieser
Schellen wurde je ein HD PE-Rohr 125 x 11,4 ver­
legt (Bild 5).

GUSSROHR-TECHNIK

5. Diikennontage

Für die landseitige Montage stand auf dem linken
Ufer nur der Parkplatz des Winninger Schwimmbades
außerhalb der Badesaison zur Verfügung. In Verlän­
gemng der Dükerachsen wurden drei Stränge mon­
tiert. Dazu mußte der Parkplatz auf die Düker­
Einzugsebene erhöht werden. Das hierzu erfor­
derliche Material (Lava) wurde später zur ersten Über­
deckung des Dükers verwandt. Für das nahegelegene
Hotel. dessen Zufahrt die Dükermontageebene
kreuzt, mußte eine Notbrücke montiert werden. Nach
dem Auslegen unel Verschweißen eier Unterkonstmk­
tion in drei Str~ingen wurde der Beschwerungsbeton
eingebracht. Anschließend erfolgten das Auflegen und
der Zusammenbau der Dükerrohre DN 500 GGG
smvie der PE-Rohre DN 100. Nach dem Befestigen
der Rohre mit den RohrschelIen schloß sich die

vorprüfende Druckprobe a]]er drei Rohrstränge an
(Bild 6, Seite 28). Die Verwendung der längskraft­
schlüssigen TYTON-TI<F-Verbindung erwies sich hier
als sehr vorteilhaft.

6. Herstellen der Dükerrinne

Zur Herste]]ung der DükerTinne wurde ein Hydrau­
likbagger auf Stelzen eingesetzt, der das Aushubma­
terial in Klappschuten lud. Die Verklappung erfolgte
an ausgewiesenen Stellen. Laufende Kontrollen durch
Echolot mit elektrischer Entferungsmessung sicherten
eine genaue Rohrgrabensohle. Wegen des steilen
rechtsseitigen Moselufers an der B 49 war dort die
Einbringung des Dükers nur durch einen Baugruben­
verbau (durch Rammen von Spuodwänden) möglich.
Dieser Baugrubenverbau hatte außerdem die Auf­
gabe, die Umlenkrolle für das Dükereinzugsseil aufzu­
nehmen.

7. Diikereinzug

Pünktlich nach Bauzeitenplan erfolgte der Dükerein-
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Rild 6: Erste Dnickprobc nach tler illoiitage 

zug in der 43. Kalendenv,ochc 1996. \'orab \viirdc die 
Windensetion auf der linken illosclseite aufgestellt 
(Bild 7, Seite 28) und das Dükereinzugsseil über die 
Umlcnkstation in der Baugrubc auf dem rechtcn Ufcr 
(Dieblich) eirigezogen. 47 Tonnen Zugkraft \v;lreii not- 
wendig, uin den erster1 Dükerstrang \~oizuzieheii 
(Bild 8). Dieser wurcle weit geniig in die &Ioscl eirigc- 
zogen, um die Verlegung dcs zweiten Dükerstr;\ngcs in 
dic Dükerachse \~ornchrncn zu können lind die Vcr- 
bindurig herzustellen. Im glcichen Rhythmus crfolgtc 
auch die h b i n d u n g  des letzten Dükers~rangcs, so 
da6 arn 24.10.1906 das Einziehen des Dükers abge- 
schlossen werden konnte. Die nachrolgcridc Dniclc- 
probe des gesamtcn Dükers bestatigte die Dichthcit 
der Anlage. 

8. h b i n d u n g  an die besteheiidc Feriileitiiiig 

Es war geplant, allc drci Dükcrsträrigc gemeinsam in 
Bctrieb zii nehmen, aber auch die hIOglictil<ci t zu 

Rild 8: Einziehen des Dükcrs 

ßiltl 7 :  Diese Zug~viricie hatte keine Mühe niit den 
erf'ordcrlicl-ien 47 t Zugkraft. 

schaffen, jede der drei Leitungen unabhangig und 
ohne größeren Rctriebsaufivantl ;ibziistellen. Dies 
crforc.lertc aul' beidcn Moselseiten dcri Einbau von 
Scl-iicberschächtcn mit den erforclcrlichen Abzwei- 
gungen. Auf der liiil<en ~Moselseite war die Durchfüh- 
rung ~>roblemlos, ~\~ahrciicl dies auf dcr J-echten 
bloselscite, durch clen steil aufsteigenden ,kt cler 
Kreuzurig niit (Icr F3 49, riur (Iiii-ch eine sol-gBltige 
Planung in Abstimmiing mit der Straßenbau~.enval- 
tiing möglich 14,ar. F1ir clie hb i i i dung  an die bcste- 
hentle Lcitiiiig rnußtcn ca. 1,s km der IHaiiptleiturig 
entleert iirid außer Betrieb genommen ~vcrdeii. 24 
Stiinclcn standen zur\Jcrfiigiiiig, um den Piimpbetricb 
zur Förderung cles Trinlwasseis in das \7ersorgungs- 
gebiet wvicdcr aiifnehmeii zu I<öiiricn. Diese ,kbeiteii 
~vur(lcn ain 10.12.1996 aiisgef'ührr. Dic \'crlegung 
dcr lantlseitigcii Leitiingeii \t.urtie durch eiri mittleres 
Hochwasser verzögert. Nach dcr Schliißtlruckprobe 
konnte arn 14.03.1997 der Düker i r i  Betncb genom- 
men werdcn. 

9. Schlußbemerkung 

Die geplanten Baukosten in Hölle vor1 
rd. 3 hlio DM wiirclcri eingehalten. 

Der Dank des hiitors fiir die gute untl 
ein\,criiehrnlichc Zusammc~~arbeit gilt 
den Arifsichtsbehörderi, clem \Yasser- 
lind Schiffahrwarnt, dem Stiaßenbau- 
amt, den Irerannvortlichen von Baiilei- 
rund, Auftragnehmcrri und den cigenen 
~i ta rbe i te rn .  

Beteiligte Firmen: 

Planiing und Ausfü hruiig Ingenieus- 
biiro \A1erner I-Iarnvig GmbH, \%CS- 

Baudurchflihrung Hiilskens Gmt)H LY: 
Co, \Vesel 

Rohrmon tage: .Jakob Beclter GmbH P: 
Co KG, Obeiwesel 

Landseitige Ari bind~ingeri, Crabcn- 
Rohrleitungsmontagc, Bctonarbeiten: 
Gehr. Becher GmbH, Mudersbach 
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Bild G: Erste Druckprobe nach der Montage

zug in der 43. Kalenderwoche 1996. Vorab wurde die
vVindenstation auf eier linken Moselseite aufgestellt
(Bild 7, Seite 28) und das Dükereinzugsseil über die
UmJcnkstation in der Baugrube auf dem rechten Ufer
(Dieblich) eingezogen. 47 Tonnen Zugkraft waren not­
wendig, um den ersten DüklTstrang vorzuziehen
(Bild 8). Dieser wurde weit genug in die Mosel einge­
zogen, um die Verlegung des zweiten Dükerstranges in
die Dükerachse vornehmen zu können und die Ver­
bindung herzustellen. Im gleichen Rhythmus erfolgte
auch die Anbindung des letzten Dükerslranges, so
daß am 24.10.1996 das Einziehen des Dükers abge­
schlossen werden konnte. Die nachfolgende Dmck­
probe des gesamten Dükers bestMigte die Dichtheit
der Anlage.

8. Anbindung an die bestehende Fernleitung

Es war geplant, alle drei Dükerstränge gemeinsam in
Betrieb zu nehmen, aber auch die ?\Iüglichkeit zu

Bild 8: Einziehen des Dükers

Bild 7: Diese Zugwinde hatte keine Mühe mit den
erforderlichen 47 t Zugkraft.

schaffen, jede der drei Leitungen unabhängig und
ohne größeren Betriebsaufwand abzustellen. Dies
eIiorderte auf beiden Moselseiten den Einbau von
Schiebcrsch~ichten mit den erforderlichen AbZ"lvei­
gungen. Auf der linken Moselseite war die Durchfüh­
rung problemlos, während dies auf der rechten
Müsclseite, durch den steil aufsteigenden Ast der
Kreuzung mit der B 49, nur durch eine sorgniltige
Planun~ in Abstimmung mit der Straßenbauverwal­
tung möglich war. Für die Anbindung an die beste­
hende Leitung mußten ca. 1,8 km der Hauptleitung
entleert und außer Betrieb genommen werden. 24
Stunden standen zur Verfi.igung. um den Pumpbetrieb
zur Förderung des Trinkwassers in das Versorgungs­
~ebiet wieder aufnehmen zu können. Diese A.rbeiten
wurden am 10.12. 1996 ausgeführt. Die Verlegung
der landseitigell Leitungen wurde durch ein mittleres
Hochwasser verzögert. Nach der Schlußdruckprobe
konnte am 14.03.1997 der Düker in Betrieb genom­
men werdcn.

9. Schlußbemerkung

Die geplanten Baukosten in Höhe von
rd. 3 Mio DM wurden ein~ehalten.

Der Dank des Autors für die gute und
einvernehmliche Zusammenarbeit gilt
den Aufsichtsbehörclen, dem \/Vasser­
und Schiffahrrsamt, dem Straßenbau­
amt, den Verantwortlichen von Baulei­
tung, Auftragnehmern und den eigenen
Mitarbeitern.

Beteiligte Firmen:

Planung und Ausführung: Ingenieur­
büro Werner llartwig GmbH, Wies­
baden/Koblenz

Baudurchführung: Hülskens GmbH &
Co, Wesel

Rohrrnontage: Jakob Becker GmbH &
Co KG, Oberwesel

Landseitige Anbindungen, Graben­
Rohrleitungsmontage, Betonarbeiten:
Gebr. Becher GmbH, Ivludersbach
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Wirtschaftliche Entwässerung 

Von Michael Umfahrer und Walter Klei11 

Beachtung von ökologischen Gesichtspunkten 
und dabei Kosten sparen, das sind Rahmen- 
bedingungen, denen man sich immer öfter 
gegenübersieht, und die neue Ideen zu bewähr- 
ten Verfahren fordern. Diese Aufgabe stellte sich 
auch bei der Entwässerungsplanung eines Neu- 
baugebiets bei Ostringen. 
Die Lösung: Fast ein herkömmliches Trenn- 
System, aber mit P M !  Mischwasser und Regen- 
wasser zwar in zwei Leitungen, jedoch in einem 
Graben übereinander. 15-20 % Einsparung sind 
das Ergebnis. 

1. Situation 

In der Umsetzung des Bebauungsplancs erschließt 
dic Stadt Usiririgen zur \Vohnbebauung das südwvest- 
lich der ICernstadt gelegene „Ge\-vanri Ri-üdersberg". 

Die Stadt Ostringen liegt mit ihren 13.000 Einwvoh- 
nern am Rande des hügeligen IG-aichgaues nvischcn 
I<arlsruhe und IHeidelberg. 

Die Erschließung des Baugebietes Brüclersberg sollte 
in bezug auf die Ableitung des Oberflächenwassers, 
entsprechend der Vorgabe aus dem Bebauungsplan, 
nach ökologischen Gesichtspunkten erfolgen. Zur Un- 
tersuchung und Festlegurig eines Ennvasserungskon- 
zeptes wwi-de die RAU-PUN Ingenieurgesellschaft 
mbH beaii ftragt. 

Bild 1 : Schacht mit äußerem Abstun, 

Eiiic Quell.cvasserableitung für die jm Baugebiet vor.- 
haiidcrien Quellen lind Oberflächengewässer war be- 
reits konzipiert und wurde  inm mittelbar vor Baubeginn 
auch umgesetzt. Das hierfür erforderliche Leitungs- 
systein grenzt unmittelbar an das Raugebiet. 
Diese Tatsache ermöglichte es, die im B-Plan geforderte 
Reduzieriing des Abflusses von Regenwasser in die 
I<analisation zu venvirldichen. 

2. Problemstellung 

Das Raugebiet „Rrüdersberg" besitzt eine Größe von 
7 

ca. i ha. Bei der Ermittlung der Regenwasser- 
abflilßinengen von den DachflAchen wnirde ange- 
nommen, daß 30 '%, der Gruilcls~iicksflächen überbaut 
~veidcn. Das hierbei anfallende Regen\vasser der 
Dachflächen wird über drei Stränge einem Quellwvas- 
sess;immler zugeflihrt. Die maximal abflicßende Re- 
genwassermenge von Dachflächen in einem Strang 
beträgt 12 8,8 1 /s. Die rnasimal abfließende Misch- 
\vassermcnge in einem Strang beträgt %i2,4 l/s. 
Das Misch\vasser setzt sich dabei aus häuslichem 
Schmutzwasser, Oberflächenabfliiß von Straßen und 
Plätzen sowie Fremdwassemiifluß zusammen. 

Eine Regenwvassemersickem, dem Gninde nach 
die konsequenteste Vermeidung des Regeriabflusses, 
wvar wegen des gering durchlässigen Untergrundes 
- Löß uiid Lößlchm - und der Lage des Gebietes 
nicht möglich. 

Eine wvei tere Möglichkeit 
stellt das konventionelle 

Schachteinbindung mit 
Stahlsonder - Teddington - Mauerdurchführung 

R W  

SW DN 300 bis 

' DN 200 GGG 
DN 300 bis 600 GGG 

GGG 

Trennsystem mit parallel 
verlaufenden Rohrleitungen 

1 uiici ~oppeischächten ge- 
mäß AT\LArbeitsblattA 241 
dar. Dieses \lerfahren erwies 
sich jedoch als kostspielig 
und bauablauftechnisch 
aufwendig. Hinzu kommt, 
claß nach den Empfehluri- 
gen der ATV-Arbei tsgruppe 
die gcring und stärker ver- 
schmutzten Regenabflüsse 
getrennt zu entsorgen sind. 

Die Varianteriuntersuchung 
ergab letztendlich, die AG 
wasserentsorgung mittels 
.mocIifiziertern Enmässe- 
rurigssystemudurchzufiihren. 

Wirtschaftliche Entwässerung

Von Michael Umfahrer und Wal er Klein

Beton B 15

Eine weitere Möglichkeit
stellt das konventionelle
Trennsystem mit parallel
verlaufenden Rohrleitungen
und Doppelschächten ge­
mäß ATV-ArbeitsblattA 241
dar. Dieses Verfahren e/Wies
sich jedoch als kostspielig
und bauablauftechnisch
auf\vendig. Hinzu kommt,
daß nach den Empfehlun­
gen der A1V-Arbeitsgruppe
die gering und stärker ver­
schmutzten Regenabflüsse
getrennt zu entsorgen sind.

Die Variantenuntersuchung
ergab letztendlich, die Ab­
wasserentsorgung mittels
"modifiziertem Entwässe­
lungssystem" durchzuführen.

- !yton - Mut fe

Eine Quellwasserableitung für die im Baugebiet vor­
handenen Quellen und Oberllächengewässer war be­
reits konzipiert und wurde unmiuelbar vor Baubeginn
auch umgesetzt. Das hierfür erforderliche Leitungs­
system grenzt unmi rtelbar an das Baugebiet.
Diese Tatsache eJIDöglichte es, die im B-Plan geforderte
Reduzierung des Abflusses von Regenwasser in die
Kanalisation zu verwirklichen.

Eine RegenwasseIV'ersickenmg, dem Gnmde nach
die konsequenteste Vermeidung des Regenabflusses,
war wegen des gering durchlässigen Untergrundes
- Löß und Lößlchm - und der Lage des Gebietes
nicht möglich.

2. Problemstellung

Das Baugebiet "Brüdersberg" besitzt eine Größe von
ca. 7 ha. Bei der Ermittlung der Regenwasser­
abflußmengen von den Dachflächen wurde ange­
nommen, daß 30 % der Grundstücksflächen überbaut
werden. Das hierbei anfallende Regenwasser der
Dachflächen wird über drei Stränge einem Quelhvas­
sersClmmlcr zugeführt. Die maximal abfließende Re­
genwassermenge von DachfJächen in einem Strang
beträgt 128,8 1/s. Die ma.,."imal abfließende :Ylisch­
wassermenge in einem Strang beträgt 272,4 1/s.
Das Mischwasser setzt sich dabei aus häuslichem
SchmutzwasseJ~ Obertlächenabfluß von Straßen und
Plätzen sowie Fremdwasserzufluß zusammen.

Schachteinbindung mit

./Teddington - Mau~rdurChfÜhrUng

_ _ - RW

u.._-l__~r-?~nr--l"1' SW ON 300 bis ~OO GGG

Stahlsander ­
formstück -,,,"

SW ON 300 bis ~OO GGG

1. Situation

In der Umsetzung des Bebauungsplanes erschließt
die Stadt Ostringen zur \tVohnbebauung das südwest­
lich der Kernstadt gelegene "Gewann Brüdersberg".

Die Stadt Ostringen liegt mit ihren 13.000 Einwoh­
nern am Rande des hügeligen Kraichgaues zwischen
Karlsruhe und Heidelberg.

Die Erschließung des Baugebietes Brüdersberg sollte
in bezug auf die Ableitung des Oberflächenwassers,
enrsprechend der Vorgabe aus dem BebauungspJan,
nach ökologischen Gesichtspunkten erfolgen. Zur Un­
tersuchung und Festlegung eines Enrwässerungskon­
zeptes wurde die BAU-PLA1\T Ingenieurgesellschaft
mbH beauftragt.

Bild 1: Schacht mit äußerem Absturz

Beachtung von ökologischen Gesichtspunkten
und dabei Kosten sparen, das sind Rahmen­
bedingungen, denen man sich immer öfter
gegenübersieht, und die neue Ideen zu bewähr­
ten Verfahren fordern. Diese Aufgabe stellte sich
auch bei der Entwässerungsplanung eines Neu­
baugebiets bei Ostringen.
Die Lösung: Fast ein herkömmliches Trenn­
system, aber mit Pfiff! Mischwasser und Regen­
wasser zwar in zwei Leitungen, jedoch in einem
Graben übereinander. 15-20 % Einsparung sind
das Ergebnis.
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3. Modifiziertes Entwässemngssystem ausbildung und das Leitungssystem so ausgearbeitet, 
daß sie den jeweiligen speziellen Erfordernissen ge- 

Beim modifizierten Entwässerungssystem werden rechtwerden. 
Dachwässer und saubere Wässer von Außengebieten 
in einem getrennten Kanal - ~e~enwasserkarial 
(RW) - gesammelt und ohne RKB zu einem Vorflu- 
ter geleitet. Das stärker belastete Regenwasscr der 
Erschließungsstraßen wird mit dem Schmumvasser 
im Mischwasserkanal (iMW) gesammelt und der Klär- 
anlage zugefiihrt. 

Diese Verfahrerisweise entspricht ableitungstechnisch 
dem herkömmlichen Trennsystem, das, wie bereits 
eiwähnt, eine kostspielige Variante darstellt. So galt es, 
hier eine kostengünstigere Lösung zii finden. 

I<osteneinsparungen ergeben sich in erster Linie 
durch Reduzieruilg und Minimierung. Der h/lisc.h\vas- 
serkanal (NIW) und der Regenwasserkanal (RW) lie- 
gen nicht wie bisher in zwei voneinander getrennten 
Leitungsgräben, sondern senkrecht übereinander 
(Bild 1). h vorliegenden Fall war eine senkrechte An- 
ordnung - bedingt durch die Ausbildung in den 
~chachtbauwerken-- nicht möglich. Ein seitlicher ver- 
satz von 4 0  cm war erforderlich. Dadurch veränderte 
sich die Grabenbreite entsprechend, was zu zusätz- 
licher~ Kosten fiihrte. Generell wird jedoch nur ein 
Ci-aben benötigt. 

4. Praktische Umsetzung 

In Zusammenarbeit mit dem Rohrlieferanten und 
dem Betonwerk wwrden von dem Planer die Schacht- 

Bild 2 

Die ~Mischwasserlcitiing wirci wie beim herköinm- 
licheri System als offenes Gerinne im Schachtunterteil 
geflihrt (Bild 2).  Die seitlich versetzt darüber verlau- 
fende Regenwasserleiturig wird im geschlossenen Sy- 
stem, auf einer Konsole liegend, tangential durch den 
Schacht geführt (Bild 3). Diese Lcitiing erhält für 
Wartungs- lind Reinigungsarbeiten eine Reinigungs- 
Öffnung. Die notwendigen Formeinbauten für die 
Richtungsänderung oder ein zusäizlicher seitlicher 
Zulauf etc., werden im Vorfeld für jedes einzelne 
Schachtbauwerk geplant (Bild 4). 

Für die Rohrleitungen wurden Kanalrohre aus duk- 
tilem Gußeisen mit TI'TON-Miiffenverbindungen der 
Größe DN 300 und DN 400 verwendet. Die Schacht- 
bauwerke selbst sind Beton-Fertigteil-Schächte mit 
einem speziell für die Erfordernisse der Schachtbau- 
werke entwickelt,en Schachtring. 

Bedingt durch clie Hanglage dieses Erschließungsge- 
bietes mit Geländeneigungen im Mittel von ca. 9 X, 
mußten fast 4 0  5% aller Schachtbauwerke mit einem 
Absturi! versehen werden. Die PLnwendung von Ab- 
stürzen auch für das Regenwasser hätte eine zu 
Izostenautivendige iinci planungsintensive Lösung bei 
den Schachtbauwerken erfordert. Es wären Schacht- 
bauwerke mit einem Doppelabshiri! der senkrecht 
übereinancierliegenden Leitungsrohre (MW und RW) 

Bild 3 
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3. Modifiziertes Entwässerungssystem

Beim modifizierten Entwässerungssystem werden
Dachwässer und saubere \Vässer von Außengebieten
in einem getrennten Kanal - Regenwasserkanal
(RW) - gesammelt und ohne RKB zu einem Vorflu­
ter geleitet. Das stärker belastete Regenwasser der
Erschließungsstraßen wird mit dem Schmutzwasser
im Mischwasserkanal (M.v\!) gesammelt und der Klär­
anlage zugeführt.

Diese Verfahrensweise entspricht ableitungstechnisch
dem herkömmlichen Trennsystem, das, wie bereits
erwähnt, eine kostspielige Variante darstellt. So galt es,
hier eine kostengünstigere Lösung zu finden.

Kosteneinsparungen ergeben sich in erster Linie
durch Reduzierung und Minimienmg. Der Mischwas­
serkanal (MW) und der Regenwasserkanal (RW) lie­
gen nicht wie bisher in zwei voneinander getrennten
Leitungsgräben, sondern senkrecht übereinander
(Bild 1). Im vorliegenden Fall war eine senkrechte An­
ordnung - bedingt durch die Ausbildung in den
Schachtbauwerken - nicht möglich. Ein seitlicher Ver­
satz von 40 cm war erforderlich. Dadurch veränderte
sich die Grabenbreite entsprechend, was zu zusätz­
lichen Kosten führte. Generell wird jedoch nur ein
Graben benötigt.

4. Praktische Umsetzung

In Zusammenarbeit mit dem Rohrlieferanten und
dem Betonwerk wurden von dem Planer die Schacht-

Bild 2
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ausbildung und das Leitungssystem so ausgearbeitet,
daß sie den jeweiligen speziellen Erfordernissen ge­
recht werden.

Die Mischwasserleitung \vird wie beim herkönun­
lichen System als offenes Gerinne im Schachtunrerteil
geführt (Bild 2). Die seitlich versetzt darüber verlau­
fende Regenwasserleitung wird im geschlossenen Sy­
stem, auf einer Konsole liegend, tangential durch den
Schacht geführt (Bild 3). Diese Leitung erhält für
Wartungs- und Reinigungsarbeiten eine Reinigungs­
öffnung. Die notwendigen Formeinbauten für die
Richtungsänderung oder ein zusätzlicher seitlicher
Zulauf etc., werden im VOIfeld für jedes einzelne
Schachtbauwerk geplant (Bild 4).

Für die Rohrleitungen wurden Kanalrohre aus duk­
tilem Gußeisen mit TYTON-Muffenverbindungen der
Größe DN 300 und DN 400 verwendet. Die Schacht­
bauwerke selbst sind Beton-Fertigteil-Schächte mit
einem speziell für die Erfordernisse der Schachtbau­
werke entwickelten Schachtring.

Bedingt durch die Hanglage dieses Erschließungsge­
bietes mit Geländeneigungen im Mittel von ca. 9 %,
mußten fast 40 % aller Schachtbauwerke mit einem
Absturz versehen werden. Die Anwendung von Ab­
stürzen auch für das Regenwasser hätte eine zu
kostenauhvendige und planungsintensive Lösung bei
den Schachtbauwerken erfordert. Es wären Schacht­
bauwerke mit einem Doppe1absturz der senkrecht
übereinanderliegenden Leitungsrohre (M.W und RW)

Bild 3
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sowie gleichzeitige iMehrfach\!er~\\-eigurige~~ - zwei 
Zuläufe, ein Ablauf - nohvendig gcwesen. Dies ist 
technisch nahezu nicht möglich, es sei denn mit 
Schächten vorn Durchmesser DN 2000.  Zur Vermei- 
dung dieser Problematik tairderi seitens des Planers 
die Leitiingsführung iind -1age dahingehend über- 
arbeitet, daß nur in1 Misch~vasscrkanal Abstürze riot- 
~tiendig wurcleil. Somit konnte hier das geforderte 
mnxiinale Sohlgcl%lle Iran 5 X eingehalten werden. 
Die Regeii\vasserleitung wiirde cleri Geländeverhält- 
nisseri entsprechend verlegr, so da13 hicr Abstüizc 
~ermicdcri werden konnten. 

Durch deii Einsatz des inoclifizierten Erihvässerungs- 
svsterns war es möglich, ökologische hfbrderungen 
relativ I<ostengünstig zu realisieren. Die Einsparungen 
betragen gegenüber einer konventionellen Tienn- 
sjlstem-Enhvässerung ca. 15-20 X. Der größte Anteil 
dieser Einsparung I-csultiert aus den1 \\regTall dcr An- 
zahl der Schachtbau\verke und des zweiten Grabens, 
saint Aushub uild Vkrfüllun$ 

Das modifizierte Enhvässerungssystenl vereinigt öko- 
logisc hcri Fortschritt mit eiiiei- - gegenüber dem be- 
I<annten Treiinsystciri - kosteni-ediizieiten Baii\\leise. 

Bild 4 

Durch die Integration von zwei ~nn~ässerurigsleitun- 
gen in einen Rohrleitungsgraben ergibt sich zusätzlich 
ein schonenderer Umgang niit einem wern~ollen Hau- 
stoff, dem Boden. Dieses System stellt somit eine Op- 
timierung der abwassertcchnischen uncl ökologischeri 
Forder~ingen dai: Es ist jedoch mit Mehrkosten irn 
Vergleich zum Mjschsystem x:on Ca. 25-35% zu 
rechncn. 

Beteiligt an der i~laßnahme: 

Stadtbaumeister der Staclt Ostringen 

BAU-Plan Ingcnieurgesellschaft mbI1, Bad Schön- 
born 

Retoris\rerk Wagner, IlViesloch 

Literatur: 

121 I-ierbcrt Zech 
Eirisatz des „M~~lti-Rohr-Schachtes" Tür 
inodifizierte Entwässenrngssystcrne. 
Ihrrespondenz Abwasser 1 I / 19C16, 
Seite 1936 ff. 

Rild 5 

sowie gleichzeitige MehrfachverLweigungen - zwei
Zuläufe. ein Ablauf - notwendig gewesen. Dies ist
technisch nahezu nicht möglich, es sei denn mit
Schächten vom Durchmesser ON 2000. Zur Vermei­
dung dieser Problematik wurden seitens des Planers
die Leitungsführung und -lage dahingehend über­
arbeitet. daß nur im Mischwasserkanal Abstürze not­
wendig mJrden. Somit konnte hier das geforderte
ma'<.imale Sohlgcfälle "on 5 % eingehalten werden.
Die Regenwasserleitung wurde den Geländeverhält­
nissen entsprechend verlegt. so dag hier Abstül-Le
vermieden werden konnten.

Durch den Einsatz des moclifizie11en Entwässerungs­
systems war es möglich, ökologische Anforderungen
relativ kostengünstig zu realisieren. Die Einsparungen
betragen gegenüber einer konventionellen Trenn­
system-Entwässerung ca. 15-20 %. Der größte Anteil
dieser Einsparung resultiert aus dem \Vegfall der An­
zahl der Schachtbauwerke und des zweiten Grabens,
samt Aushub und Verfüllung.

5. Zusammenfassung:

Das modifizierte Entwässerungssystem ,'ereinigt öko­
logischen Fortschrirt mit einer - gegenüber dem be­
kannten Trennsystelll - kostenreduzierten Bauweise.

Bild 4
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Durch die Integration von zwei Entwässerungsleitun­
gen in einen Rohrleitllngsgraben ergibt sich zusätzlich
ein schonenderer Umgang mit einem wertvollen Bau­
stoff. dem Boden. Dieses System stellt somit eine Op­
timierung der abwassertechnischen und ökologischen
Forderungen dar. Es ist jedoch mit Mehrkosten im
Vergleich zum Mischsystem von ca. 25- 35 % zu
rechnen.

Beteiligt an der Maßnahme:

Stadtballmeister der Stadt OstJingen

BAU-Plan IngenieurgeseJlschaft mbH, Bad Schön­
born

Betonwerk 'Wagner, \;\fiesloch

Bauuntcrnchmung Fa. W. Mayer, Ostringen

Literatur:

[li A1V-Arocitsblätter

12J Herbert Zech
Einsatz des "Multi-Rühr-Schachtes" rür
modifizierte Entwässerungssystcme.
Korrespondenz Abwasser 11/1996,
Seite 1936 ff.

Bild 5
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Historisches 

130 Jahre ,einheitllcheY Wasserversorgung in 
Thüringen - 130 Jahre Gußrohre In Betrieb 
Von Harald Roscher 

Die Industrialisierung des 19. Jahrhunderts 
brachte einen erhöhten Wasserbedarf mit sich, 
der durch die vorhandenen Brunnenanlagen und 
Holz-, Blei- oder Tonröhren-Leitungen nicht mehr 
gedeckt werden konnte. 
Als Material für Fernwasser- und sonstige Druck- 
leitungen bot sich damals eigentlich nur ein Ma- 
terial an: Gußeisen. In wenigen Jahren wurden in 
Deutschland Tausende Kilometer Gußrohr-Leitun- 
gen verlegt, um den lndustriebedarf zu decken 
und um den gestiegenen Komfort- und Hygiene- 
Bedürfnissen Rechnung zu tragen. 
Am Beispiel 'Thüringens wird hier die Entwicklung 
untersucht, die zur „einheitlichen Wasserversor- 
gung" innerhalb weniger Jahrzehnte des vorigen 
Jahrhunderts führte. 

Da 1883,  dem Zeitpunkt der Erstausgabe seines Bu- 
ches in vielen StLidteri, der Rau eiriheitlicher Wasser- 
versorgungssysteme erst begonnen hattc, bezeichnete 
er als einheitliche Wasserversorgung bereits, wenn 
10 bis 20% cler Häuser arigeschlossen waren und 
die Möglichkeit des Anschlusses weiterer Häuser be- 
stand. 

Für einige Thüringer Städte mit ,,einheitlicher Ver- 
sorgung" mußte das IVasscr z.T. über Fernleitungen 
herangeführt werden. Insgesamt waren für die Wasser- 
zufühning bis 1 8 8 3  ca. 1 2 0  km Rohrleihingen 
verlegt worden (Angaben liegen nicht für alle Orte 
vor), für dic IVassenlerteilung in den aufgeführten 
Orten mehr als 2 0 0  km. 

Sowohl für den Transport übcr dicsc Entfernungen 
als auch fiir die 14Jeiterleitung innerhalb der Städte bis 
zu den Verbi-aiichcrn mußte ein Rohrmaterial eirige- 
setzt werden. welches höheren Drückcn standhielt 

Gegeriwärtig können wir in Thüringen in einigen uricl eine höhere Lebensdauer in Aussicht stellte als 

Stäclien auf mehr als 125 Jahre zentrale ("einheit- das bisher fur Röhrfahrten eingesetzte Rohrmaterial 

liche") Dnick\vasscn~ersorgurig zurückblicken. Wis- Holz. I-IierfUr ~vurcleri Graiigiißrohre benutzt. 
., .. 

senfersorgungssj~steme neuzeitlicher Bauweise wvur- llns ist heilte interessant, 
den 

1867 in Altenburg, 
1868  in Sonneberg, 
1872 in C ~ t h a ,  
1874 in Eisenach, Ohrdruf und Nordhauscn, 
1875 in Ronneburg, 
1876 in Erf~irt und Apolda, 
1878 in .Jena, 
1879 in Greiz uncl 
1883  in Weimar 

in Betrieb geriomrnen. 

Unsere Kenntnisse über den Starid der VVasseniersor- 
gungstechriik vor mehr als 1 0 0  Jahrcn verdanken wir 
insbesondere Grahn, der 1883 eirieri ersten ziisam- 
rnenfassenden Bericht über die Art der \Vasser~:ersor- 
gung der Stadte des Deutschen Rcictics mit mchr als 
5000 Einwohnern 111 herausgegeben hat uncl dem 
noch weitere in dcn Jahren 1808  bis 1902 folgten. 
Grahri vei-stand unter einer einheitlichen Versorgung 
d. - .  ,, ,155 das Wasser künsi1ic.h ~liiter solch einem Dr~rclce 

z~igefiihrt iiird, dass es ~ I I  den obere11 Stockn~crken 
cfer Häuser zum .4usflusse gelangen kann " bz~v. „dass 
tlie ~bfijglichkeit des rinsthlusse.~ der Hii~lsei. zur 
EI-langtrng tun frei airsfiiesse~jden Ill'asser iorI~an(ien 
ist, ohtic die Gösse des Druckes selbst nir.sn;rh171slos 
rnassgchend hinzustellen ". 

- welches Rohrmaterial, ggf. von welchem 
Ilersteller, wurde eingesetzt, 

seit wann sind die Rohrleiturigen oder 
-netze in Betrieb, 

wie ist der heutige Zustand des Rohrmate- 
rials i ~ n d  die Schadenshäufigkeit, 

welche Schäden treten auf und ~velche 
Schaderisursactien sind besonders haufig, 
Ianncn dic 1,citungen noch weiter genurzt 
werclen und 

- welche Rehabilitationsmal~nahmcn (nach 
\Y 401 ) sind anzu~ven<ien'? 

Nachfolgencl wird daher über den Sianti tler \?las- 
senJcrsorgurig in Thüringen vor 100 Jahren berich- 
tct. 

2. Dic a l i ~ ~ i c i i  <;i~BmhrEcitunpn in Iiiflriiigen 

In 131 ~vui-cle berichtet, d:d3 in Langensalza eine guß- 
eiserne Leitung verlegt ~\.orderi war. Von dicscr GUR- 
rohrleiturig iii 1;iiigensalza \\reiß man aiif (;rund von 

Historisches

Von Harald Roscher

Die Industrialisierung des 19. Jahrhunderts
brachte einen erhöhten Wasserbedarf mit sich,
der durch die vorhandenen Brunnenanlagen und
Holz-, Blei- oder Tonröhren-Leitungen nicht mehr
gedeckt werden konnte.
Als Material für Fernwasser- und sonstige Druck­
leitungen bot sich damals eigentlich nur ein Ma­
terial an: Gußeisen. In wenigen Jahren wurden in
Deutschland Tausende Kilometer Gußrohr-Leitun­
gen verlegt, um den Industriebedarf zu decken
und um den gestiegenen Komfort- und Hygiene­
Bedürfnissen Rechnung zu tragen.
Am Beispiel Thüringens wird hier die Entwicklung
untersucht, die zur "einheitlichen Wasserversor­
gung" innerhalb weniger Jahrzehnte des vorigen
Jahrhunderts führte.

Gegenwärtig können wir in Thüringen in einigen
Städten auf mehr als 125 Jahre zentrale ("einheit­
liche") DnIckwasser\'ersor~un~ zurückblicken. Vlas­
serversorgungssysteme neuzeitlicher Bauweise wur­
den

1867 in Altenbur~,

1868 in Sonneberg,
1872 in Gotha,
1874 in Eisenach, Ohrdruf und Nordhausen,
1875 in Ronneburg,
1876 in Erfurt und Apolda,
1878 inJena,
1879 in Grciz und
1883 in Weimar

in Betrieb genommen.

Unsere Kenntnisse über den Stand der Wasserversor­
gungstechnik vor mehr als 100 Jahren verdanken wir
insbesondere Grahn, der 188:3 einen ersten zusam­
menfassenden Bericht über die Art der \Vasserversor­
gung der Städte des Deutschen Reiches mit mehr als
3000 Einwohnern III herausgegeben hat und dem
noch '''eitere in den Jahren 1898 bis 1902 folgten.
Grahn verstand unter einer einheitlichen Versorgung
"dass das lVasser künstlich unter solch einem Drucke
zugeführt wird, dass es in den oberen Stockwerken
der Häuser zum Ausflusse gelangen kann" bzw. "dass
die Möglichkeit cJes A..nschlusses der Häuser zur
Erlangung von frei austJiessenden Wasser l'Orhanäen
ist, ohne die Grösse des Druckes selbst ausnahmslos
massgebend hinzustellen".
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Da 1883. dem Zeitpunkt der Erstausgabe seines Bu­
ches in vielen Städten, der Bau einheitlicher 'Nasser­
versorgungssysteme erst begonnen hatte, bezeichnete
er als einheitliche \Vasserversorgung bereits, wenn
10 bis 20% der Häuser angeschlossen waren und
die Möglichkeit des Anschlusses weiterer Häuser be­
stand.

Für einige Thüringer Städte mit "einheitlicher Ver­
sorgung" mußte das \Vasser z.T. über Fernleitungen
herangeführt werden. Insgesamt waren für die \IVasser­
zufühnmg bis 1883 ca. 120 km Rohrleitungen
verlegt worden (Angaben liegen nicht für alle Orte
vor), für die Wasserverteilung in den aufgeführten
Orten mehr als 200 km.

Sowohl für den Transport über diese Entfernungen
als auch für die Weiterleitung innerhalb der Städte bis
zu elen Verbrauchern mußte ein Rohrmaterial einge­
setzt werden, welches höheren Drücken standhielt
und eine höhere Lebensdauer in Aussicht stellte als
das bisher für Röhrfabrten eingesetzte Rohrmaterial
Holz. Hierfür wurden Graugußrohre benutzt.

Für uns ist heute interessant,

welches Rohrmaterial, ggf. von welchem
Hersteller. wurde eingesetzt,

seit wann sind die Rohrleitungen oder
-netze in Betrieb,

wie ist der heutige Zustand des Rohrmate­
rials und die Schadenshäufigkeit,

welche Schäden treten auf und welche
Schadensursachen sind besonders häufig.
können die Leitungen noch weiter genutzt
werden und

welche Rehabilitationsmar~nahmen (nach
\V 401) sind anzuwenden?

Nachfolgend wird daher über den Stand der Was­
selversorgung in Thüringen vor 100 Jahren berich­
tet.

2. Die. hC.ell Gllr, ruh:rl('iuu ~ in nlnrin ')

2.J

In 131 wurde berichtet, daß in Langensalz<J eine guß­
eiserne Leitung verlegt worden war. Von dieser Guß­
rohrleitung in Langensalza weiß man auf Crund von
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~Irchiviinterlagcn, daß sie 1562 schon bestanden hat. 
Sie ist heute noch in Betrieb. Die Gußrohrleitung zur 
l~crsorgung des Jacobi- und Rathausbrunnens Lan- 
gensalza aus dem Jahre 1562 hat eine Läiige von 
etwa 1000 m und 146/115 rnm lichte Weite. 

Ob  die Leit~ing aus Giißrohr mit der identisch ist, 
über die in den Archiwriterlagen von Langensalza fol- 
gcndes zu finden war, konnte durch cicn Verfasser 
nicht ermittelt werden, trotzdem solleri die Ergebnisse 
dieser Recherche 151 wiedergegeben werden: 

,,Das Geschlecht des 1140th~ tritt liiihzeitig in Schön- 
stedt au(; wo es auch ein Freigut besafi. Zur Zeit 
Georgs l\/luths mag die Röhrenleihingen in das Haus 
gefSihrt rvoi-den sein. Es rvrrrcfe nämlich 1557 seitens 
der. Stadt in dem benachbarten Hausc L~ngestraße 
82 eirie Badestlibe eing¿.i-ichtet. zu rvelchern Behufe 
I+'assenufiihr nötig imt; Diese nvzii.de durch die 
Röhre~deit~uig beivirltt. Diese etste Anlage c?ir~er sol- 
chen stamrnt aus clern Jahre 1537. Es galt, das scädti- 
sche Brauhaus mit reinem PVasser zu versorg.en. Die 
Entnahme a 11s der Salza erfolgte am IUa usbel;ge, 
oberhalb der Obel-miihle." 

„Die von ;Vleister Dielenschlieitle~. aus fiiedrichluda 
ausgefijhl-te Röhrfahrt: speist den Jacobsbrunnen, den 
Laufininnen bei cler Postbl-iiclte, beim Blzrihofk (die 
bcidc in \/lfegfill gel<ommen), den Breiten Brunnen 
vorm Rathause: außerdem ist die Leitung wie ober1 er- 
iv?jhn t, in das klau.$ Radiaiisstrafie 0, hngestraße 82 
und a~1c.h 1\4~ihlh~userstraße 2 g'efiihrt rcurdcri. " 

Zur I ~ i t u n g  von 1537 findet sich in 151 S. 15 noch 
folgender interessan ter Hinweis - nämlich wie nach 
der damaligen „Honorarorcl niing" eine Lcishillg ver- 
gütet wurde: 

,, . . . Im Jahre 153 7 begab sich eirie Abordnung des 
Stndtrats von Saiza riach Uflloi~en, um sich die 6: 
Iaiibnis zur h b g e  einer Röh~-c~.nsserleit~~ng zlr el-ibir- 
kcn. Dei- An trag rilnrde genchmigfit. . ius Danltbalkcit 
sandte der Rai dem I-lartmann G'oltag.kcl. ein Frrß 
Eimbeclcisch Bier. Georg ru~tl Hermann, C;ebriider 
Goldacler, solli-en in gieicher \(\/eise bedacht nt.elden; 
arrch Goltlackers lu'nder iiqilde eiri (;eschei~l< r.on 
,'3 Groschen zu teil." 

1136 war für die \i\~assen;ersorgiirig cles IUosters St. 
Petri in Erfiirt eine \~\'asserIeitiing gebaut worclen; 
über clas Schiclcsal clieser Leitung bcrichtctcn ver- 
schiedene Aiitorcn 16J17118). Dic 700 rheiriische Ku- 
ren (2380 m) lange Bleileitung \\,xirde 1378 durch 
die Belagerer demontiert (a~ich andere Jahrcsanga- 
beri), teilweise später durch eirie I-Iolzleit~irig ersetzt, 
worüber Grewe in [<?I berichtet: 

,, . . . unter cliesen Schaden ist cta.s bcti;li~crnsi>lcrte 
und ii belst-e, tiaß seine sc~l~andosen (;enosserl jene 
Bleirohrc, die eine I~T~5,isserleitung 1'011 weit her bis 
nrln St. Pctersber- Aihrtcn ailslissen irncl tliese 
it/:ihrend der 16-ei~zziige ~~erlcarrfte~~." 

Die Leitiirig spcistc auf dem Pctersbcrg ciri großes 
Sandsteiribecken (La~citorium), das ~irsprünglich irn 

IO-euzgang des Klosters stand und sich heute im An- 
gerrnuseum befindet. Des weiteren w.irde aus der 
Quellwasserleitung der Löwenbruniieii im Kloster ge- 
speist (nach Overmanri 171 Verlegung der Leitung 
1 13 $3). 

1821 b~v. 1834 ~vurde die hölzerne Leitung durch 
cinc gußeiserne Leihing ei-setzt, die bis 1927 zur Ver- 
sorgung des Militärs auf der Zitadelle Petersl~erg 
diente 161. 

1334 war fiir das Residcnzschloß Soriclershausen 
eirie Röhrenleitung aus I-Iolz vom heutigen \;orort Re- 
bra zum Schloß gebaut \vorderi, riachclem man auf 
dem Schloß einen tiefen Brunnen gebaut hatte, dcr 
aber nicht ausreiche~id Wasser lieferte. Die ca. 3 lun 
lange Leitung ist nvischen 1750 iind 1787 durch 
eine eiserne aus tler i3rstlichcn Eisengießerei 
Günthersfeld bci Gehrcn (Nähe Ilmenau) ersetzt \vor- 
den ($31. 

Für clie \47assenlersorg~ing dieser Städte rnußten be- 
reits zu Beginn cler einheitlichen M~assentersorgung 
„Fernleihingen" gebaut iverclen, cla fur die wachsende 
Einwohneizahl iind die Industrie nicht niehr geriü- 
gerid \/\lasser zur Verfügung stand. 

Die Stadt Gotha befaßte sich bereits frühzeitig mit der 
I-Ieranfühiurig von W;isser aus dem Thüringer IVald, 
da die Stadt an keinem größeren Fliiß liegt. Deshalb 
mußte Gotha bereits im i\/littelaltei- seiri Wasser über 
den Leinaltanal aus dem Thüringer IA'ald beschaffen. 
Der Lcinakanal wnirde 1366-69  angelegt uncl holt 
das \,Vasser aus einer Entfernung von 30 lun heran. Er 
beginnt bei Georgenthal (am Fuße des Thüriiigcr \Val- 
des) und führt entlang der I-Iöherilinien init einem 
sehr geringen Gefälle in das Stadtgebiet von Gotha, 
wo cr die mittelalterliche Staclt ncbeii dcn bereits be- 
steheriden Brunricn mit Wasscr \)ersorgte. 

Dei- Sagc nach hat eiri Mönch aus dem IUoster Rein- 
harcltsbrunii mit eiiieni Ptliig clie Spur des Lcinaka- 
nals gezogen. Die Sage hat vielleicht ihren Urspning 
in (lern ßcricht des hlirenderi Schiilers iviylius, der 
nach [I01 berichtete: „Da erbarmte sich der Lindgaf 
ßalthil~ai- da- Stadt und ließ einen Libenrus cqeschiclt- 
ten Aug~~rstinerniönch (?) einen Q:rben machen, wie 
man i h ~  in ;jllen cleir~schen Landen kai~rn so kiinst- 
lich rvjedelfildel~ ~nöchte. ,Aus dem Flusse Leiiia ivircl 
11~111 durch diesen drei Stunden reit g'enilg I.\'i~s~er in 
tlic St:rcit gefiihrt, und dieselbe mit der edle11 Gottes- 
gribe gar reichlich rrrsoigt, ic.ufür die Bürgerjctzt hetz- 
lich dankbar sind, obgleici, sie aohngs der- hohen 
I(osten lialbei. sehr gern urrt. " 

300 Jahre versorgre der Lcinakanal rieben städti- 
schen Brunnen die Stadt mit Trink- iiiid ßrauch- 
wasser. 
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Archivunterlagen, daß sie 1562 schon bestanden hat.
Sie ist heute noch in Betrieb. Die Gußrohrleitung zur
Versorgung des jacobi- und Rathausbrunnens Lan­
gensaJza aus dem jahre 1562 hat eine Länge von
etwa 1000 mund 146/115 mm lichte Weite.

Ob die Leitung aus Gußrohr mit der identisch ist,
über die in den Archivunterlagen von Langensalza fol­
gendes zu flnden war; konnre durch den Verfasser
nicht erminelt werden, trotzdem sollen die Ergebnisse
dieser Recherche 151 wi~dergegeben werden:

"Das Geschlecht des Moths tritt fi-ohzeitig in Schön­
stedt auf; wo es auch ein Freigut besaB. Zur Zeit
Gcorgs j\Jluths mag die Röhrenleitungen in das Haus
gefohrt worden sein. Es wurde niimlich 1557 seitens
der Stadt in dem benachbarten Hause Langestraße
82 eine Badestube eingerichtet, zu welchem Behufe
WasselZufuhr nötig wal: Diese wurde durch die
Röhrenleitul/g bewirkt. Diese erste Anlage einer sol­
chen stammt aus demJahre 1537. Es galt, das stiidti­
sche Brauhaus mit reinem vVasstT zu versO/gen. Die
Entnahme aus der SaIza erfolg"te am Klausbeq~'e,

obclhalb der Obe/mohle."

"Die von i\1eister Dielenschneider aus Füedrichroda
ausgeführte Röhrfahrt speist denJacobsbrunnen, den
Laufbnl/lnen bei der Postbriicke. beim Brauhofe (die
beide in Wegfall gekommen), den Breiten Brunnen
FOrm Rathause; außerdem ist die Leitung wie obcn er­
wühnt, in das Haus Rathalls8traße 9, Langestraße 82
und ,wch Mühlhäuserstraße 2 geHihrt worden."

Zur Leitung von 1537 tlndet sich in 151 S. 15 noch
folgender interessanrer Hinweis - nämlich wie nach
der damaligen "Honorarordnung" eine Leistung ver­
gütet wurde:

" ... Im Jahre J53 7 begab sich eine Abordnung des
Stadtrats von Salza nach UflwI'en, um sich die Er­
laubnis zur Anlage einer RöhnvRsserleitung zu eI1vir­
ken. Der Antrag wurde g'cnehmigt.. \us Dankbarkeit
sandte der Rat dem Hartmanl/ Goltagker ein Faß
Eimbeckisch Rief: Georg und Herman/1, Gebriider
Goldacker, sollten in gleicher Weise bedacht werden;
auch Goldackers Kinder wurde ein Geschenk \'On
3 Groschen zu teil."

2.2 Di . [rho l.!t·+lun' in Ffi 'I't \\ +)1 1 2
du h c+ne ~ u i.. me lein.. 'c ."

1136 war für die \Vasser\'ersorgung des Klosters Sr.
Petri in Erfurt eine \Vasserleirung gebaut worden;
über das Schicksal dieser Leitung berichteten ver­
schiedene Autoren 16]171181. Die 700 rheinische Ru­
ten (2380 m) lange BleiJeitung wurde 1378 durch
die Belagerer demontiert (auch andere jahresanga­
ben), teilweise später durch eine Holzleitung ersetzt,
worüber Grewe in [31 berichtet:

" .. , unter diesen Schiiden ist das bcdaucmswcrte
und übelste, däß seine schamlosen Genossen jene
Rleirohrc, die eine lVasserleitung \'On weit her bis
zum Sc. Petersberg !iihrtcn ausJissen und (hesc
wiihrend der Kreuzziige Fe/kauften."

Die Leitung speiste auf elem Petersberg ein großes
Sandsteinbecken (Lavatorium), das ursprünglich im
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Kreuzgang des Klosters stand und sich heute im An­
germuseum befinder. Des weiteren \V1.lrde aus der
Quellwasserleitung der Löwenbrunnen im Kloster ge­
speist (nach Overmann 17] Verlegung der Leitung
1139).

1821 bzw. 1834 wurde die hölzeme Leitung durch
eine gußeiseme Leitung ersetzt, die bis 1927 zur Ver­
sOl'gun~ des Militärs auf der Zitadelle Petersberg
diente 161.

,'C ' • .;ur t ng ,'on 'o'ldt:I,'ha ''l-I:'n

1534 war für das Residenzschloß Sondershausen
eine Röhrenleitung aus Holz vom heutigen Vorort Be­
bra zum Schloß gebaut worden, nachdem man auf
dem Schloß einen tiefen Brunnen gebaut hatte, der
aber nicht ausreichend Wasser lieferte. Die ca. 3 km
lange Leitung ist zwischen 1750 und 1787 durch
eine eiserne aus der Fürstlichen Eisengießerei
Günthersfeld bei Gehren (Nähe Ilmenau) ersetzt wor­
den /91.

::t Die.f. I 1 ":1 Hg'n Hr di W..,o,s 'f\' -rsorg 10 ,lr

G Iha ErfurL lind .\1)oldn

Für die \'Vasserversorgung dieser Städte mußten be­
reits zu Beginn der einheitlichen vVasserversorgung
"Fernleitungen" gebaut werden, da für die wachsende
Einwohnerzahl und die Industrie nicht mehr genü­
gend vVasser zur Verfügung stand.

a.l ;1 a J87~ Be "nn der ci heitJictcn
\'('I,"O ur ): teir ak'l ,.l ur cl er.. c TI' n
, mlcil'lmg

Die Stadt Gotha befaßte sich bereits frühzeitig mit der
I-Ieranführung von Wasser aus dem Thüringer \Valcl,
da die Stadt an keinem größeren Fluß liegt. Deshalb
mußte Gotha bereits im Mittelalter sein Wasser über
den Leinakanal aus dem Thüringer Wald beschaffen.
Der Lcinakanal \V1.1rde 1366-69 angelegt und holt
das \Vasser aus einer Entfernung von 30 km heran. Er
beginnt bei Georgenthal (am Fuße des Thüringer \Val­
des) und führt entlang der Höhenlinien mit einem
sehr geringen Gefälle in das Stadtgebiet von Gotha,
wo cl' die mittelalterliche Stadt neben elen bereits be­
stehenden Brunnen mit vVasser versorgte.

Der Sage nach hat ein Mönch aus dem Kloster Rein­
hardtsl>runn mit einem Pflug die Spur des Leinaka­
nals gezogen. Die Sage hat vieJJeicht ihren Ursprung
in dem Bericht des fahrenden Schülers iVIylius, der
nach 1101 berichtete: "Da erbcllmte sich der Landgraf
Balthasar der Stadt und ließ einen oberaus geschick­
ten Au,tfustinermönch (?) einen Graben machen, wie
man ihn in allen deutschen Landen kaum so kiinst­
lich wiededinclen möchte. Aus dem Flusse Leina wird
nun durch diesen drei Stunden weit genug 1-Fasser in
elie Staelt geführt, und dieselbe mit der edlen Gottes­
gabe gar reichlich l'ersO/f{t, Il'Ofür die Bürgerjetzt helZ­
lieh dankbar sind, obgleich sie anfangs der hohen
Kosten halber sehr gemurrt."

300 Jahre versorgte der Lcinakanal neben städti­
schen Blunnen die Stadt mit Trink- und Brauch­
wasser.
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Da \Vasser für Gotha ein ~vichtigei- Wii-tschaftsfalctor Requemlichlei~ des 1/Triissers~.höpft.n~, der ~einlich- 
war, entstanden bereits in den CiOcs Jahren des \wi-  keit der St;idt, cicr Befh-de~.ririg der Gesiindheit 
gen Jahrhunderts Projekte zur einheitlichcri \Wasser- tler Lofi; raiziiglich i~ der Brauchung des I/Vassers 
irersorgung 1870 erhielt ein Consortium die I<oilzes- für die Bra~iereien, ganz eigentiimlich aber in dcr 
sion zum Hau und Betrieb eines \/\7assei~vcrkcs. Das LiTnterstiitzung der Rettungsarbeiten Dei Feuej:" 
\4'asscr wurde aus den iin Thüririgcr \\!ald liegendcii Diese Hießenden \iVasserrinnen sind erst im Laufe 
Quellcn mit der ersten 
Thüringer „Fcrii~vasserIei- 
tuiig" herangeführt. C'ber 
einen Z\vischcnbchältcr 
(Hinberg) wurdc das \?'as- --- -. . 

scr in eincn Gegeribeh3ltcr 
geleitet. Die Fallrolirleitung 
\.om I-Iirzberg nach Gotha 
hatte DN 28.7 iincl war bis 
1CJCiO in Betrieb. Die vom 
IHir~berg zuin C;alberg fiih- 
rciide Lcitiirig DN 300 ist 
heucc noch in Retrieb. 

Inricrhalb der Stadt wurde 
ein sogenarintes Zirlnil;iti- 
onssystcm mit einem mitt- 
lercn 1,eitiingsdriick \.On 70 
irn \YS ausgeFÜhrt. Das 
Rohinerz wichs 1~011 1872 
bis 1899  auf eine Länge 
Ion 76 141 In mit 335 
Schiet~crii, 268 I-Iydsanteri, 
2305 Hausansclilüssen 
und 2 5 79 \Vasseizählern 
(31 670 Ein\\7ohiier). 

1890 hatte Ingcriicur Mai- 
rich ein Pi.ojekt zum Bau 
ciner Talspei-re - dcr Spate- 
reri Talsperre Tambach - 
Dicthaiz - vorgelegt, wcl- 
clies jedoch erst nach clcr 
Jahrhiinderhventle reali- 
siert \\ui.de. Gotha erhielt 
die erste Trinlwassertal- 
sperre Thüringens mit wci- 
teren Rohrleitungen aiis 
Gulieisen. 

3.2 Etfun (18715 Rcgtiin 
dcr dnli~.itlirliai 
~ ~ w e n r r s o ~ ~ i i ~ :  
dir Fmlcitu* wii 
llkclimar 

Erfiirts t)edeutender Ctiro- 
nist \.om Anfang des 
20. Jahl-llLiriderts, 4. &er- Bild 1: Herrlerbr~inncri \.oll 1832 in T/\;cimar 
rnanii, bezeichnete Erfurc 
als ,SVasse~tadt". da neben der (;ein viele weitere des 19.Jahrhunderrs nach lind nach beseitigt worden. 
\Vasserläiife die heutige Altstadt durchzogeii. Dic 
durch die meisten Straßen fiihi-endeii Mlasserläiifc 
- die IUiiigen -, die immer mit fließendem Mbsser 
durch Breitstrom und Hirschlachc versorgt wrcri und 
irn Breitstrom endeten, erregten die Venviinderiing 
der Prcußeri, als diese 1802 nach Erfuit kamen. 

Bci-eits iin Jahre 1 8 0 3  entstand auf Anregung des 
Gerbergewerbes der Gedaiilce zii einer \iVasserlciturig 
aus der starken Quelle Treueribiunnen, da die \Was- 
sen,ersorgiing der städtischen Bninnen von der Was- 
serqualität der Cera abliangig war. Am 8. No\,ember 
18'74 veröffentlichte der Oberbürgermeister der Stadt 

,,Ihr Nurzen bestiiiode", wie die Erfui-tcr damals erklar- E f i i i ~  die „Prornernoria, die städi&che Wasserleitung 
ten ,aufla- dcr Rciirässer~~ng. der Gärten, i11 der X I I  Ejfurt beireIfend", lind am 13. November 1874 

Bild 1: Herclerbrunncn '"on 1832 in \IVeimar

Da Wasser für Gotha ein wichtiger Wirtschaftsfaktor
war, entstanden bereits in den GOcr Jahren des \"ori­
gen Jahrhunderts Projekte zur einheitlichen \,yasser­
versorgung. 1870 erhielt ein Consortium die Konzes­
sion zum Bau und Betrieb eines vVassenvcrkes. Das
\Vasser wurde aus den im Thüringer \,Vald liegenden
Quellen mit der ersten
Thüringer "Fernwasserlei­
tung" herangeführt. Gber
einen Zwischenbehälter
(Hirzberg) wurde das Was­
ser in einen Gegenbehälter
geleitet. Die Fallrohrleitung
vom Hirzberg nach Gotha
hatte DN 283 und war bis
1969 in Betrieb. Die \"0111

Hirl.herg zum (~illberg fLih­
rende Leitung ON 300 ist
heute noch in Betrieb.

Innerhalb der Stadt wurde
ein sogenanntes Zirkulati­
onssystem mit einem mitt­
leren Leitungsdruck nm 70
im WS ausgeführt. Das
Rohrnetz 'Vl.ll'hs \'On 1872
bis 1899 auf eine Länge
mn 7G 144 m mit :33:5
Schiebern, 2G8 I-I~!dranten,

2303 Hausanschlüssen
und 2579 Wasserzählern
(:31 670 Einwohner).

1890 hatte Ingenieur Mai­
rich ein Projekt zum Bau
einer Talsperre - der späte­
ren Talsperre Tambach ­
Dieth,wz - vorgelegt, wel­
ches jedoch erst nach der
Jahrhundertwende reali­
siert wurde. Gotha erhielt
die erste Trinkwassertal­
sperre Thüringens mit wei­
teren Rohrleitungen aus
Gugeiscn.

Erfurts bedeutender Chro­
nist vom Anfang des
20. Jahrhunderts, A.Over­
mann, bezeichnete Erfurt
als ,,\Vasserstadt", da neben der Cera \ieJe weitere
Wasserläufe die heutige Altstadt durchzogen. Die
durch die meisten Stragen führenden \,VasserlHufe
- die Klingen -, die immer mit fließendem \Vasser
durch Breitstrom und Hirschlache versorgt waren und
im Breitstrom endeten, erregten die Verwunderung
der Preugen, als diese 1802 nach Erfurt kamen.

"Ihr Nutzen bestiinde", wie die Erfurter damals erklär­
ten "auBer der Bewässerung" der Gärten, in der

GUSSROt-IR:rcCHNIK

Bequemlichkeit des WasstTschöp!cllS, der Reinlich­
keit der Stadt, der Beförderung der Gesundheit
der Luft, l'O/zOglich in der Brauchung des Wassen,­
für die Brauereien, ganz eigentümlich aber in der
Unterstützung der Rettungsarbeiten bei Feuer:"
Diese fliegenden Wasserrinnen sind erst im Laufe

des 19.Jahrhundens nach und nach beseitigt worden.

Bereits im Jahre 180] entstand auf Anregung des
Gerbergewerbes der Gedanke zu einer vVasserieitung
aus der starken Quelle Treuenbrunnen, da die \Vas­
sef\ersorgung der städtischen Brunnen von der \,Vas­
serqualität der Cera abhängig war. Am 8. Nm"ember
1874 veröffentlichte der Oberbürgermeister eier Stadt
Erfurt die "Promemoria, die städtische Wassel1eitung
zu Edurt betreffend", und am 13. November 1874
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genehmigte clie Stadh~erordnetenversammlung mit 
24 gegen 8 Stimmen die Ausfühning dcr städtischen 
\jVasserlci tun& 

Am 1. April 1875 wurde mit dcrn Bau begonnen; am 
1. Januar 1876 konnte das Werk eröffnet wcrclen. Das 
Wasser wurde in Sammelleitiingen gefaßt, einer Sam- 
melstubc zugeführt und in einer 22 km langen Lei- 
tung von \Vechmar nach Erliirt geführt. Diese Leitung 
DN 350 ist heute noch in Betrieb. 

Bei Inbetriebnahme der \\~assen~ersorgung von Erfurt 
waren in Erfiirt bereits 32,2 km Rohrnetz verlegt, 
1887  ca. 4 9  km und um clie Jahrhunderhvende ca. 
6 7  km. Dieses in der Innenstadt \.erlegte Netz ist zum 
großen Teil noch in Betrieb und wird z. Z. schadens- 
statistisch untersucht. 

3.3,4polda ( 187fJ W@nn dcr \ V ; r ~ ~ n r ~ @ u i i g ) :  
Fernleitung aus dnn Zlmral 

Zunächst wurde das \\lasser aus ca. 3 km Entfernung 
herangefiihrt. 1 8 8 8  faßte man aufgrund der gestiege- 
nen Einwohrieizahl den Beschluß zum Bau einer 
neiien Anlage. Das \Vasser wurde in der N"h d e von 
Uttern im Ilmtal gcwonnen und über eine 27,s km 
lange Leitung DN 350 nach Apolda geführt. Die 
Leitung wurde als Gefälleleitung aiisgeführt, cliicrt 
4mal den Flußlaufder Ilm, hat sehr viele Hochpurilt- 
te, zu deren Entlüftung 36 Lufthähne lind an den 
Tiefpunkten zahlreiche Entleerungen vorgesehen 
wurden. Des weitcrcri besitzt die Leitung 24  
Streckenschieber fur Betriebsunterbrechungen und 
eventuelle Reparaturen. Als Rohrmaterial ~nirdeli 

Arnstadt, urkuncllich 704  erstmalig erwähnt und da- 
mit ältester erwähnter Thüringer Ort, hatte einc mit- 
telalterliche Röhnvassen~ersorgiing. In den tiefer lic- 
genden Stadtteilen konnten die Laufbrurinen durch 
die Röhcfahiten direkt \.ersorgt werden, für die höher 
gelegenen Stadtteile ~vurde eine sogeiianntc Bninrien- 
kunst angelegt, die mehr als 300 Jahre in Betrieb war. 
Die Holzrohrleitiingeri \\ iirden 1875 - 1879 durch 
giißeiserne ersetzt, aber erst um die Jahrhiindert- 
wende ~nircle die einheitliche \l~assen~ersoi-gung ge- 
baut und das \Vacsenverk ir i  Betrieb genommen. 

Zu Weida ist bei (;rahn nachzulesen: 
,,Die \Je~sorg'~lng erlolg'i- zirnächst durch g'egra bene 
Brunnen ... Ferner wird tle~..iltstadt und der ~Veusradr 
in zivei getlwinterl Leittl~lgen aus 1 250 m Entfcrnrrng' 
aussel-halb des Ortes gesammeltes Tagesivasser rrnd 
Quellrvasser mit ~~atiirlichenl GefJlle ztigefihrt, je- 
doch nur zur allgemeinen B e ~ ~ u ~ u n g ,  rlicht auf Priiat- 
grunclstücle geleitet. In den.Jahren 1880 u ~ i d  1881 
sind die alten, hölzernen Röhl-eri mir eirlenl I<osten- 
atr fivand 1,on 1 30000 &I zum g~ößten Theile CILII-ch 
g'usseisernc elsctzt trnd seitdem tsitt ein IM;rngel an 
1;l;ilsser ~iicht mehr ein. Die jetzige Ve~sorgu~~g  LI än- 
dem liegt keine Absicht 1.01; " 

S. khic Fkf'hrungen inir unzureirhendcni 
E ic imiaml i r i i z  in Sonneberg 

Bereits 1 8 6 8  erhielt Sonneberg - als zweite Stadt 
Thünngeiis - eine einheitliche \\'asse~versorgiing. 
Doch bereits 1871 stellten sich die ersten Mangel ein, 

niltl 2: Goethebi-iinnen von 1820 in Weimar 

Giißrohre d e r - ~ i r m a  Mannesmann - 7 0 0 0  Rohre 
mit 4 m U n g e  und einem Stücl~geiM'cht von 4 8 0  kg 
- cingesetzt. Die Rohnierbindungen lvurcien mit 
Steminuffen hergestellt, für die 3 5 . 4 0 0  kg Blei und 
3500 kg Hanfstrick erforderlich waren. Zusätzlich 
erhält ~ i o l d a  seit den 70er Jahren \Vasser aus dem 
Finnegebiet 11 11. 

Von 1867 bis 1 8 8 3  wurden Milias~en~ersorgungs- 
Systeme neuzeitlicher Bauart in 12 Stäclten und von 
1 8 8 3  bis zur Jahrhunderhvende in weiteren 2 2  Städ- 
ten Thüringens gebaut - verlegt wurden aiisschließ- 
lich Gußrohre. In 3 Städteri 'cvar nian mit dcrn Bau 
der einheitlichen Wassen~ersorgiing zurückhaltend 
lind tauschte zunächst Holzrohrleitungen gegen 
gußeiserne aus - nämlich in Gera, Arnstadt und 
IVeida. 

Cera hatte seit dem hilittelalter mehrere Röhreiiwas- 
serleitungen. Daneben besaß die Stadt, wahnchein- 
lich seit 1685,  eine \Vasserkunst, die Wasser aus dem 
h/lühlgraben, einem Abnveig der Weißen Elster, zum 
Simsonbrunnen auf' dem Markt drückte. \Ion des Was- 
serltunst bis zum Simsonbrunnen Qngen 13 soge- 
nannte l\/asserstiche zii privaten \/erbrauchern ab. 
1867  wurden ausgehend vor1 der \I\'assei.kunst 
eiserne Röhren verlegt, um das \hTasser auf eine 
größere Höhe (45 m über dem Mühlgraben) in ein 
Wasserbassin auf dem (Riersberg zu diucltcn. 

:i.I:f:'C E!fa JlltlUg n.mi~ 11ZL1
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Bereits 1868 erhielt Sonneberg - als zweite Stadt
Thüringens - eine einheitliche \Vasserversorgung.
Doch bereits 1871 stellten sich die ersten i'dängel ein,

nil<! 2: Goethebrunnen \'On 1820 in Weimar

Arnstadt, urkundlich 704 erstmalig envähnt und da­
mit ältester envähnter Thüringer Ort, hatte eine mit­
telalterliche Röhrwasserversorgung. In den tiefer lie­
genden Stadtteilen konnten die Lalltbrunnen durch
die Röhrfah11en direkt versorgt werden, für die höher
gelegenen Stadtteile wurde eine sogenannte Brunnen­
kunst angelegt, die mehr als 300Jahre in Betrieb war.
Die Holzrohrleitllngen wurden 1875-1879 durch
gußeiserne ersetzt, aber erst um die Jahrhundert­
wende wurde die einheitliche vVassenrersorgung ge­
baut und das \Vassenverk in Betrieb genommen.

Zu Weida ist bei Grahn nachzulesen:
"Die FeJsorgung edolgt ZIInächst durch gegrabene
Brunnen ... Ferner wird der Altstadt und der Neustadt
in zwei getrennten Leitungen aus 1250 m Enrfernung
ausseJ1Jalb des Ortes gesammeltes Tageswasser und
Quellwasser mit natürlichem Gefälle zugefi.1hrt, je­
doch nur zur allg'emeinen Benutzung; nicht aufPri!<1 t­
grundstOcke g'deitet. In den Jahren 1880 und J881
sind die alten, hölzernen Röhren mit einem Kosten­
aunvand \'On 130000 M zum größten 71Jeile durch
gusseiserne elsetzt und seitdem tritt ein l\1angel an
vVasser nicht mehr ein. Diejetzige Versorgung zu iin­
dern liegt keine Absicht \'01'."

• ,.',Uz,. r U ,11:1("101 g 'I (huch [;lußei 'CIn

Leiumgcn i 1 G 'm, .\ H. I, drl um "'C" [8

Von 1867 bis 1883 wurden Wasserversorgungs­
systeme neuzeitlicher Bauart in 12 Städten und von
1883 bis zur Jahrhundertwende in weiteren 22 Städ­
ten Thüringens gebeHIt - verlegt wurden ausschließ­
lich Cußrohre. In 3 Städten war man mit dem Bau
der einheitlichen vVassenlersorgung zurückhaltend
und tauschte zunächst Holzrohrleitungen gegen
gußeiserne aus - nämlich in Cera, Arnstadt und
Weida.

Cera hatte seit dem i'l'fittelalter mehrere Röhrenwas­
serJeitungen. Daneben besaß die Stadt, wahrschein­
lich seit 1685, eine Wasserkunst, die Wasser aus dem
Mühlgraben, einem Abzweig der Weißen Elster, zum
Simsonbrunnen auf dem Markt drückte. Von der VVas­
serkunst bis zum Simsonbrunnen gingen 13 soge­
nannte \Vasserstiche zu privaten Verbrauchern ab.
1867 wurden ausgehend von der vVasserkunst
eiserne Röhren verlegt, um das \Vasser auf eine
größere Höhe (45 m über dem Mühlgraben) in ein
Wasserbassin auf dem Ceiersberg zu drücken.

3.:l. ullia H~-(j Be 'eit n eier Wöl '
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genehmigte die Stadtverordnetenversammlung mit
24 gegen 8 Stimmen die AusfühnlOg der städtischen
Wasserleitung.

Am 1. April 1875 wurde mit dem Bau begonnen; am
l.Januar 1876 konnte das Werk eröffnet werden. Das
\Vasser wurde in Sammelleitungen gefaßt, einer Sam­
melstube zugeführt und in einer 22 km langen Lei­
tung von Wechmar nach Erfürt geführt. Diese Leitung
ON 350 ist heute noch in Betrieb.

Zunächst wurde das Wasser aus ca. 3 km Entfernung
herangeführt. 1888 faßte man aufgrund der gestiege­
nen Einwohnerzahl den Beschluß zum Bau einer
neuen Anlage. Das \Vasser wurde in der Nähe von
Ottern im Ilmtal gewonnen und über eine 27,5 km
lange Leitung ON 350 nach Apolda geführt. Die
Leitung wurde als Cefälleleitung ausgeführt, quert
4mal den Flußlauf der 11m, hat sehr viele Hochpunk­
te, zu deren Entlüftung 36 Lufthähne und an den
Tiefpunkten zahlreiche Entleerungen vorgesehen
wurden. Des weiteren besitzt die Leitung 24
Streckenschieber für Betriebsunterbrechungen und
eventuelle Reparaturen. Als Rohrmaterial wurden
Cußrohre der Firma Mannesmann - 7000 Rohre
mit 4 m Uinge und einem Stiickgewicht von 480 kg
- eingesetzt. Die Rohrverbindungen wurden mit
Stemmuffen hergestellt, für die 35.400 kg Blei und
3500 kg Hanfstrick erforderlich waren. Zusätzlich
erhält Apolda seit den 70er Jahren \Vasser aus dem
Finnegebiet r111.

Bei Inbetriebnahme der \Vasselversorgung von Erfurt
waren in Erfurt bereits 32,2 km Rohrnetz verlegt,
1887 ca. 49 km und um die Jahrhundertwende ca.
67 km. Dieses in der Innenstadt verlegte Netz ist zum
großen Teil noch in Betrieb und wird z. Z. schadens­
statistisch untersucht.
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Rohre zu schwach seien 
und der Behälter zu klein. 

Entscheiclerid fiir die wei- 
tere Enbvicklung cles Rohr- 
materials - nämlich einen 
ausreichenden I<orrosions- 
schutz - ist jedoch ein in 
einem Gutachten von 
1884 genannter Mangel 
,,\/erreilung des I4'assers: 
Das Rohrnetz hat zum 
größten Teil einen Durch- 
messcr 1 0 1 1  3" (1  23 mmn), 
4" (100 rnm) und 3" 
(73 rnm). Für die erste 
Zeit genügte der D~nu.h- 
nlesscr der Rohre. Die 
Rohre ~ial-en nicht isoliert 
und deshalb nicht haltba~: 
Das Rohrnctz ist daher Bild 3: \C'asscrk;~stcn mit Laufständer in Rudolstadt in der Stiftsgasse 
rrn~~lll<omrncn." 11 21 

Ahnliche Eilahningen inußte inan später auch in 
Suhl sammeln. Das am Großen Beerbcrg gcwonriene 
\;Vasscr besitzt eine sehr geringe IIärte, so daß inan 
aufgrund der eingetretenen Korrosionserscheinungcn 
1920 eine Entsäuerungsanlage baute lind diese Mitte 
dcr 20er  Jahre durch Veränderiing der Techriologic 
noch leistungstiihiger machte. 1 131 

6. Wawrkauten mit LauLtrinder in Meiniwn und 
Rudolstadt 

Meiningen gehört zu clcii Städteii Thüringcns, in de- 
nen seit Jahrhundcrten Röhi-fahrteri bcstandcn, aber 
erst 1890 wurde dic einheitliche \lfasscncrsorgung in 
Bctrieb genommen. 1233 hattc clcr NIöncti Nuborn 
bereits Quelhvasser in Röhrfahrten in die Stadt gelei- 
tet. Ein ßninnen weist auf' die \fersorgung Nleiiiingcns 
aus \~ei-schicdeiieii Quclleii und Röhrfi~hricn hin lind 
trägt folgeridc Inschriftcn: 

Dreißigacker 1243 
\'Velkershausen 1890 

rei (;üiithcrsfcldc). 1820 wurde in \Veirnar auf' dem 
Fraiicnplan der achteckige Goetliebrunnen, gefertigt 
in der Eisengießerei Cünthersfelde, aufgestellt. Einen 
rveitei.cn giißeiserneri 1,aufbninnen von 1832, dessen 
C;ußpl:itten aus Obersteiriach bci Coburg stammcn, 
findet man an der Herderkirche. 

7.1000 km C d h r  mit cincr liqijamit vrin mchr 
als I O ü  jalimii n ~ h  in Reuicb 

I<eniizeichnericl für das Thüringer Land war 1883,  
also auch nach der (iründung des Deutschen Rei- 
ches, noch die territoriale Gliederung nach Herzog- 
und Rirstcntüinerii (Großherzogtliuin Sachsen \Vei- 
mal; Hcr~ogthum Sachscn-Meinirigen, Heizogthiim 
SachsenAltenburg, Henogthum Sachscn-Coburg- 
Gotha, Fiirstenthurn Sch~vaizbiirg-Sondershausen, 
Fiirstenthum Sch~varzburg-Rudolstadt, Fiirstenthum 
Reuss, Aitere Linie und Fürsteiithum Reuss, Jüngere 
Linie Gers). Zum Königrcich Prcußcri, Provinz Sach- 
sen, Regierungsbezirl< Erfurt, gehörten die Städte 
r f r t  l-leiligenstad~, Langensalza, ~Iühlhausen,  
Nordhausen, Sömmerda und Suhl. 

Interessant für die Enfivicklung der PV;~ssenrersoi- 
giingstechnik sind mehrere schijne gußeisernc \Vas- Sach clicser territorialen (;liederiing erfolgtc auch 

serkästen mit Laufständer, wie sic die Bilder aus Mci- durch Grahri 11 I imJahre 1883 die erste Darstellung 

ningen uncl Rudolstadt zeigen. In der Innenstadt von der \Ilissen-ersoi-gung Thiiririgeiis. Ziisammen fassend 

Meiningen gibt es noch 3 \,\~asserl<ästen mit Laiifstän- 1äßt sich aus den Lritersuchiingen von Grahn folgen- 

der, die allerdings nicht in Betrieb sind und wieder des fcslstelleii: 
., 

restauriert werden müssen. In den Städteii mit einer „einticitlichen \~ersorgung“ 

Ruclolstadt hattc scit dem &littclaltcr übcr Röhrfal-ir- \vurdc das \Arasser iiber 1;ernleitungen herangefiihrt, 

ten \i\!assei- erhalten (Versorgung 1~011 Schloß Hei- z. B. fijr Gotha 2 4  km, Eif~irt 2 l km, Nordhauseii 

decksbuig), ÜberschiiR\vasscr lief in die ticfcr ge- 14,s kni, Alteliburg 10 km und Eisenach 8 km. Insgc- 

legcne Stadt. 1886 wurde die einheitliche \Vasser- samt waren für die M'assemuführung ca. 117,5 km 

gebaut. Rild 3 zeigt den instandgcsetzteii verlegt worcien, für die \V~issen;ertciliing in clen aufge- 

ßrunrien mit Konsolen zuin Absetzen cler Eimer in fiihrten Orten mehr als 2 0 0  km (Angaben liegen 

der Stiftsgasse unterhalb des Schlosses. nicht fiir alle Orte vor). Der \4Iassertiansport erfolgte 
in C;efiilleleitunr?;cn, d. h. es wurden höher liegcxidc 

Einen unter Denknialsscliutz stehenden 1,aufbmnnen Bczugsqucllen ienutzt (..\usnahmc Gera, Fluß~vasser 
voii 1867 besitzt Langewjesen bei l'lmenau (wahr- gepumpt). Das Gußrohimareiial fiir die Fernleitungen 
schcinlich gefertigt in dcr nahegelegenen Eisengießc- und zum Teil auch für die Hauptleitungen war mit 

GUSSROMR-TECHNIK 

und in einem Jahresbericht
wurde festgestellt, daß die
Rohre zu schwach seien
und der Behälter zu klein.

Entscheidend für die wei­
tere Entwicklung des Rohr­
materials - n~imlich einen
ausreichenden Korrosions­
schutz - ist jedoch ein in
einem Gutachten von
1884 genannter (Vlangel
"Verteilung des Hfasser:s:
Das Ruhrnetz hat zum
größten Teil einen Durch­
messer IDn 3" (123 mm).
4" (l00 rum) und 3"
(7:; mm). Für die erste
Zeit genügte der Durch­
messer der Rohre. Die
Rohre Wdren nicht isoliert
und deshalb nicht haltuar:
Das Rohmetz ist daher Bild :~: Wasserkasten mit Laufst~inder in Rudolstadt in der Stiftsgasse
unl'Ollkommcl1." /12/

). ,-".. ka... {' mit Llu -m der in ~kj t.i m
n Idl ach

Interessant für die Entwicklung der Wasserversor­
gungstechnik sind mehrere schöne gugeiserne \Vas­
serk~isten mit Laufständer, wie sie die Bilder äUS (vlci­
ningen und Rudolstadt zeigen. In der Innenstadt \'on
Meiningen gibt es noch 3 Wasserkästen mit Laufstän­
eier. die allerdings nieh t in Betrieb sind und wieder
restauriert werden müssen.

Ahnliehe Erfahrungen mugte man später auch in
SuhJ sammeln. Das am Großen Beerberg gewonnene
\Vasser besitzt eine sehr geringe llärte, so dag man
aufgrund der eingetretenen Korrosionserscheinungen
1920 eine Entsäuerungsanjage baute und diese Mitte
der 20er Jähre durch Veränderung der Technologie
noch lcistungsfiihiger machte. 1131

Meiningen gehört zu den Städten Thüringens. in de­
nen seit Jahrhunderten Röhrfahrten bestanden. Jber
erst 1890 wurde die einheitliche \Vasseryersorgung in
Betrieb genommen. 1243 hatte der Mönch Nubol11
bereits Quellwasser in Röhrfahrten in die Stadt gelei­
ter. Ein Brunnen weist auf die Versorgung Meiningens
aus verschiedenen Quellen und Röhrfahrten hin und
tr~igt folgende Inschriften:

In den Städten mit einer "einheitlichen Versorgung"
wurde das \Vasser über Fernlei tungen herangeführt.
z. B. für Gotha 24 km, Edürt 21 km, Nordhauscll
14,3 km, Alten burg 10 km und Eisenach 8 km. Insge­
samt waren für die WasserLuführung ca. 117,5 km
verlegt worden, für die \Vasserverteilung in den aufge­
führten Orten mehr als 200 km (Angaben liegen
nicht für alle Orte vor). Der Wassertransport erfolgte
in Gefalleleitungen, cL h. es wurden höher liegende
Bezugsquellen genutzt (Ausnahme Gera. Flußwasser
gepumpt). Das Gußrohrmaterial für die Fernleitungen
und zum Teil auch für die Hauptleitungen war mit

7. I I m I ;ußmh mit ci. 'r .E: ~cz -it H I ll1-h
.... Is JOOJahl'l'u u h"n B lr:"ch

Kennzeichnend für das Thüringer Land war 1883,
also auch nach der Gliindung des Deutschen Rei­
ches, noch die territoriale Gliederung nach Herzog­
und Fürstentümern (Großherzogthum Sachsen \Vei­
mal', HerJ.:ogthum Sachsen-Meiningen, Herzogthum
Sachsen-Alten burg, Herzogthum Sachscn-Coburg­
Gotha, Fürstenthum Schwarzburg-Sondershausen.
Fürstenrhum Schwal-zburg-Rudolstadt, Fi."lrstenthum
Reuss, ;'\ltere Linie und Fürstenthum Reuss, Jüngere
Linie Gera). Zum Königreich Preugen, Provinz Sach­
sen. Regierungsbezirk Erfurt, gehörten die Städte
Erfurt. Heiligenstadt. Langensalza, Mühlhausen.
Nordhausen, Sömmerda und SuhI.

:"lach dieser territorialen Gliederung erfolgte auch
durch Grahn 111 imJahre 1883 die erste Darstellung
der \Vasserversorgung Thüringens. Zusammenfassend
läßt sich aus den l" ntersuehungen von Grahn folgen­
des feststellen:

rei GÜnthersfclde). 1820 wurde in Weimar auf dem
frauenplan der achteckige Goethebrunnen, gefertigt
in der Eisengiegerei Günthersfelde, aufgestellt. Einen
weiteren gußeisernen Laufbnmnen von 1832, dessen
Gußplatten aus Obersteinach bei Coburg stammen.
findet man an der I-Ierderkirche.

Kirchbrunnen vor 1670
Neubrunn 1904

Rudolstadt hatte seit dem ~li[[c1alter über Röhrtahr­
ten Wasser erhalten (Versorgung von Schloß Hei­
decksburg), Überschußwasser lief in die tiefer ge­
legene Stadt. 1886 wurde die einheitliche \Vasscr­
versorgung gebaut. m cl ~~ zeigt den insrandgesetzten
Brunnen mit Konsolen zum Absetzen der Eimer in
der Stiftsgasse unterhalb des Schlosses.

Einen unter Denkmalsschutz stehenden LaufbnlIlnen
von 1867 besitzt Langewiesen bei I1menau (wahr­
scheinlich gefertigt in der nahegelegenen Eisengiefk-

Dreigigacker 1243
Welkershausen 1890
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Tabelle 1: Innerer Korrosionsschutz der ersten i r i  Thüringen \.erlegten Gußrohrleihtiigeii 

Altenburg 

Sonneberg 

Gotha 

Eisenach 

Nordhausen 

Ohrdruf 

Ronneburg 

Innenschutz \,ersehen, \~oizugs~veise wvur(le Asphalt 
oder Asphaltlack \~eiwendet - in Gera ~vurden für das 
als Brauchwasser venvcndete Flußwasscr innen 
gctecrte Gußrohre veiw;enclet. Die Angaben fur  (lic 
Hausanschliisse weisen fast ausschließlich Blei als 
Rotirmaterial aus. 

Die Zuleitung zu clcn Städten erfolgte 1roi7,ugsweise irn 
freien Gefalle; cler \~crfügbare Driick war demziifolge 

1867 

1868 

1872 

1874 

1874 

1874 

1873 

Bilcl 4: 1,aufbrunnen von 1867 in Langewiesen 

innen asphaltiert 

ohne Kori-osionsschutz 

Hauptleitungen inrien Asphaltlack 

innen Asphalt 

Guß innen Asphalt 

ohne Angaben 

ohne Angaben 

Erfurt 

Apolda 

Jena 

Creiz 

Weimar 

Gera 

iintei-schiedlich groR, reichte aber offenbar aus, iiiri 

über dic Hausanschlußleitii~igen clie oberen Ge- 
schosse init geriügenclem Druck zu wrsorgeri (vgl. 
DcE „einlieitliche \Ersorgungu). Darüber hiiiaus waren 
vielfach noch Frcilsninnen und Driiclzst:inder in den 
Straßcri vorhanden (siehe Bilder von Meiningen uiid 
Rudolstadt). Einc Hebung des \Wassers mit Dampf- 
lu-aft erfolgte lediglich in Altcnburg aus einem 
Schachtbrunncn mit 45  Zoll Förderhöhe in cinen 
Hochbehälter uncl in Cera von Flußwasser mit 
Dampf- uncl \Vasscrkraft mit 82,8 Zoll Forderhöhe in 
einen 800 m:' rassenden Behälter (Beginn dcr Trink- 
~vassen.ersorgung Gera erst 1890). 

Die Thiiringer SMdte erlebten nach tier Reichsgrüii- 
dung in den sogenannten Gründerjahren einen ~virt- 
schaftlichcn AufSch~~-~iiig Dazu trug auch dei- Rau der 
großen Eisenbahrilinien bei. Beben der bereits in 
dcn 40cr Jahren gebauten Eiscnbahnlinie Leipzig- 
I;ranldiirt/h/Iain (Eiscntah~inschluß \'oii Eiscriach 
l847), wurde das Thüringer Eisenbahnnetz beträcht- 
lich enreitert: \,\'eitere Städte erhielten der1 Clir ihi-c 
wirtschal'tlichc I;:ntwicklung \\~ichtigcn Eisenbahnaii- 
schliiß, 2.B. 1858 Sonneberg, 1871 Saalfeld, 1881  
Sulil (Braiidleitetiiiinel durch den Thüringer \iVald bci 
Oberhol). In \.ielen Städteri entstanden Maschinen- 
bau- lind Fcihrzeugbaiibetrjebc (18<3G Eisenach Grüri- 
dung der Opelwerke, Gotha und Weimar Waggori- 
bau), in Ostthüringeii Bctriebc cler Testil\lerarbeitung, 
inJena die optische Industrie (19$)6: 150 Jahre Zciss- 
.i\:erke) 

1876 

1878 

1879 

1879 

1883 

189Q 

Im Zeitr:iiim von 1883-1902 erfolgte in \ielen Städ- 
ten Thüringens der weitere Ausbaii cler \\fasser\ersor- 
gungssysteme, wobei betrachtliche Fortschritte ge- 
genübcr 1883 fcstziistellen sind, die allem darin 
bestehen, claß die größeren Stäclte ihre Systeme wciter 
ven.olllommne t und ci nige Städte \.\!assenrersor- 
gungssysteme neu errichtet hatten. Dagegen hatten 
Strdte und größere (>erneindeii ir i  clcn land~viitschaft- 
lieh strukturierten (;ebieten nach ~vic vor Bruniieri- 
und Quellwassenercorgi~ng. 

Hauptleitungen innen higus Smith'scher Finiis 

ohne Angaben 

ohne Angaben 

ohne Angaben 

ohne Ang. d b en 

inncn gcteert (für Fliiß\\~asser) 

I 

Altenburg 1867 innen asphaltiert

Sonneberg 1868 ohne Korrosionsschutz

Gotha 1872 Hauptleitungen innen ,\.<;phaltlack

Eisenach 1874 innen Asphalt

Nordhausen 1874 Guß innen Asphalt

ührdruf 1874 ohne Angaben

Ronneburg 1873 ohne Angaben

Erfurt 1876 Hauptleitungen innen Angus Smith'scher Fimis --lApolda 1878 ohne Angaben

jena 1879 ohne Angaben

Creiz 1879 ohne Angaben

\Neimar 1883 ohne Angaben

Cera 1890 innen geteert (für FJußwasser)

Tabelle 1: Innerer Korrosionsschutz ocr ersten in Thüringen "erlegten Cußrohrieitungen

Innenschutz versehen, vorzugsweise wurde Asphalt
oder Asphaltlack verwendet - in Cera wurden für das
als Brauchwasser verwendete Flußwasscr innen
geteerte Gußrohre verwendet. Die Angaben für die
Hausanschlüsse weisen fast ausschließlich Blei als
Rohrmaterial aus.

Die Zuleitung zu den Städten erfolgte vorzugsweise im
freien Gefälle; der verfügbare Druck war demzutülge

Bild 4: Laufbrunnen \"On 1867 in Langewiesen
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unterschiedlich gror~, reichte aber offenbar aus, um
über die Hausanschlußleitungen die oberen Ge­
schosse mit genügendem Druck zu versorgen (vgt.
Def. "einheitliche Versorgung"). Darüber hinaus waren
,ielfach noch Freibnlllnen und Druckst~inder in den
Straßen vorhanden (siehe Bilder H)I1 Meiningen und
RudoJsradt). Eine Hebung des \Vassers mit Dampf­
kraft erfolgte lediglich in Altenburg aus einem
Schachtbrunnen mit 45 Zoll Förderhöhe in einen
Hochbehälter und in Cera von Flußwasser mit
Dampt~ und Wasserkraft mit 82,8 Zoll Förderhöhe in
einen 800 m:l fassenden Behälter (Beginn der Trink­
wasserversorgung Cera erst 1890).

Die Thüringer Stidte erlebten nach der Reichsgrün­
dung in den sogenannten Griindeljahren einen wirt­
schaftlichen Autschwung. Dazu trug auch der Bau der
großen Eisenbahnlinien bei. Neben der bereits in
den 40er jahren gebauten Eisenbahnlinie Leipzig­
FrankJurt/?vIain (Eisenbahnanschluß \'on Eisenach
1847), wurde das Thüringer Eisenbahnnetz beträcht­
lich erweitert: \\feitere Städte erhielten elen für ihre
wirtschaftliche Ent\.icklung wichtigen Eisenbabnan­
schluß, z. B. 1838 Sonneberg, 1871 Saalkkl, 1884
Suhl (Brandleitetunnel durch den Thüringer Wald bei
Überhol). In vielen Städten entstanden Maschinen­
bau- und Fahrzeugbaubetriebe (189G Eisenach Grün­
dung der Opelwerke, Gotha und \\feimar \Vaggon­
bau), in Ostthüringen Betriebe eier Textilverarbeitung,
inJena die optische Industrie (1996: 150jahre Zciss­
werke)

Im Zeitraum ,'On 188:1-1902 erfolgte in ,ielen Städ­
ten Thüringens der weitere Ausbau der \/Vasser\'ersor­
gungssysteme, wobei beträchtliche Fortschritte ge­
genüber J883 festzustellen sind. die vor allem darin
bestehen, daß die größeren SWdte ihre Systeme weiter
"elyollkommnet und einige Städte Wassenrersor­
gungssY'steme neu errichtet hatten. Dagegen hatten
Städte und größere Cemeinden in elen landwirtschaft­
lich strukturierten Gebieten nach wie vor Brunnen­
und Quellwassen/ersorgung.
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Der \I\rascn,erbra~ich clcr Rc~~ölkcruiig und der Inclii- 
strie stieg an und mußte durch Erschließurig ncuer 
kVasscn.or1onirnen und den Ausbau der i,\?assen~er- 
sorgungssysteme gedeckt \\?erdeil. Die ersten beiclen 
Thüringer Talsperreii für Gotha und Nordhaiisen wur- 
den voi-bereitet und 1 9 0 5  bn\; 1 9 0 6  in Betrieb ge- 
nommen. 

4 s  Gitintle fiir clen \veitercn i4iisbau der zentralen 
k~'assen.ersorgii~ig ii7iirde insbesoiiderc die sc blech te 
Bruniiei-iwasserqiialität in den S t ~ d  ten angegeben, 
zuriickzuführen auf eirie dichtere Besiedlung, Epide- 
mien (Erl'urt - Cholera 1866, gleichzeitiges Auftrcten 
von .7>husrälleii i r i  \/\'cirnar lind Apolda uiri die Jahr- 
hundertwende, zurückzuführen auf die Nutzung ~ o i i  
Gruntiwasser, \\ielches mit llmwasscr angereichert war 
- Ilm~~ersinkurig bei Mctschburg und Wassergewin- 
niing in Ottern). 

Gutachten 1-on Prof. Dr. Reicharclt aus,Jena, Prof. Dc 
Frankland aus London, Baurarh Dr. Iiobreclit aus 
Bcrlin 11. a. belegen die (2ualitätsm~ngel des ziir Verfü- 
gung stehenden MJassers und förderten clainit deii 
wcitcren Ausbau zenti-iler Wassei\~ersoigiings-:steinc 
in Thiiringen. In der PVassc~~crsorgungtcchiiik sind 
wcitcre Fortschritte auf einer Rcihc 1,011 Gebieten zii 
~ler/,eichneii. Iiisbesondese sind aiifiufiihren 

- mit dcr Eiiiführiing der „eiilheitlicheii Wassenrer- 
sorgung" \verden Zirlculationss\.-steme in den 
Städten gebaui, 

- die Versorgung von (;ebäiicleri mit höhercii Ge- 
schoßzal-ilen erfordert einen entsprechencleri Ver- 
sorgungsdruck, die angegebene11 Versorgungs- 
drücke reichen bis zu 85 in (von 'rhiem war 
bereits zu dieser Zeit der Begriff ,Bürgerlicher 
\~ersorgiingsdruclP eingeführt ~\lorden), 

- die krsorgiingsnetze werden mit Unter- und 
Obertlurhydranten ausgestattet, als Abstancl nn- 
schcri den Hydranten werden iin allgerneincn 
80 - 100  rn angegeben, in eiiizclncn Städten auch 
bis 2 0 0  m, die Löschwassereritnahmc erfolgt da- 
mit über das \3/asscn.ersorgungsnetz, Hydranten 
\v~erdcri rnit selbständiger Eritleening ausgctulii-t, 

- I-lausanschliißleitiiiigeri werden \~on\~ieg:ciicl als 
ßleilcitungen aiisgcrlihi-t, auch als gescliwefclte 
Bleileitungen, vereinzelt als Zinn-Bleilcitungcn 
iind fiir größere Dimensionen als Eiscnleiturigeii 
bnC. aus galvanischem Schinicdeeisen, 

- dic Wasscrabgabc wird gemessen, \\lasscrmesser 
iintcrschiedlicticr Bauart lind Hcrstellcr eii-ige- 
SCtZt, 

- die \/\:asserbchälter werden chva ab 1890 in 
Stampfbeton ausgcfiihrt; Regeln Füi- die Rerncs- 
siing: cler TVasscrspeicher sirid noch nicht erkcnn- 
bar (keine Bezichiing j-on \,Vassen.crbraiich unti 
Bchal tcririhalt arigegebcri), 

- fiir die Behälteranordiiung doniiniert der Diirch- 
gangsbehältei; teil\vcise iii beträchtliclici- Entfer- 
niirig voni \jei.sorgiingsgcbiet, \.ereiiuclt sind Ge- 
genbehälter anzutreffen; die Durchgangsbchältcr 
befinden sich so\rrohl ain Ge\\.inni~ngsort, aiif 

Bild 3:  iVasscrl<asten mit Lautständcr i r i  der Inncn- 
skidt in hdeiningen 

dern \\ege mischen Ge\z.innungsort und Versor- 
giingsgebiet, unmittelbar am \~ersorgiiiigsgebict 
und in ciriem Falle im \?ersorgungsgcbiet, 

- in den Städten Mühlhausen iind Erfiirt erfolgt 
cine Trenriiiiig in Diuckzonen, wo bci die verfüg- 
bare Drucld7öhe in Mühlhaiiscn in der einen 
Zoilc ,X, in der anderen 25 m, in Erfiirt 30 bzw. 
60 m betrugen, 

- neben (2uell~vassen~orltommen werden Siclccr- 
\vassesfassiirigen, Schacht- lind Rotirbruiinen 
(aucli als Kornbii-iatioii: oben Schacht- und unten 
Rohrbrunnen) eingesetzt, lediglich in Cera Fluß- 
wasser (ab 1895 mit Filterung) venvendct. Über 
die \\~asseraiifbcreitung liegen keinc .hgabcn 
jror, lediglich in Zeulcnroda erfolgte eine \l\'asser- 
aubereitiing in cinern Kiesfilter, in G r a  sollte 
das l:luß\-vasser (\Veiße Elster) aufbereitci: werden, 
jcdoch hat man aus I<ostengninden darauf ver- 
zichtet (1895). 

Das \Vi~sser \\-usde zum Tejl aus beträchtlicher Entfer- 
nung herangeklirt, für Gotha aus dem Thüringei- 
IWald (30 Itm ), Apolda aus dem llrntal bei Ottcrn (27 
lun), Erf~irt aus den Grund\vassen;orko~nme~i bei 
\lVechrnar (21 Izm), Suhl (21 km), Nordhaiisen (13  
km), Greiz (14 krn) \Veii-riar aus dem Ilmtal bei Ottern 
(7 km). Daraus wird ersichtlich, daß man bemüht war, 
qualitati~ gute \.\irisscn~orlommen zu nutzen iind daß 
dic Mbssei~ersorg~ing iin Thüririger Becken bereits zu 

GUSSROMR-TECHN IK 

Der vVasserverbrauch der Bevölkerung und der Indu­
strie stieg an und mußte durch Erschließung neuer
\'Vassci\'orkommen und den Ausbau der \Vassenier­
sorgungssysteme gedeckt werden. Die ersten beiden
Thüringer Talsperren für Gotha und Nürdhausen wur­
elen vorbereitet und 1905 bzw. 1906 in Betrieb ge­
nommen.

Als Gründe für den weiteren Ausbau der zentralen
\Vasserversorgung wurde insbesondere die schlechte
Brunnenwasserqualität in den Städten angegeben.
zurückzuführen auf eine dichtere Besiedlung, Epide­
mien (Erfurt - Cholera 1866, gleichzeitiges Auftreten
von Tvphusfällen in \tVeimar und Apolda um die Jahr­
hundertwende, zurückzuführen auf die Nutzung von
Grundwasser, welches mit IJmwasser angereichert war
- I1mversinkung bei Hetschburg und \'Vassergewin­
nung in Ottern).

Cut(Jchten von Prof: Dr. Reichardt aus Jena, Prof: Dr.
Franl<Jcll1d aus London. Baurath Dr. Hobrecht aus
Berlin u. a. belegen die QuaJitätsmängel des zur Verfü­
gung stehenden Wassers und förderten damit den
\veiteren Ausbau zentraler \'VaSSelYersorgungssvsteme
in Thüringen. In der WasselYersorgungtechnik sind
weitere Fortschritte auf einer Reihe von Gebieten zu
vcrt:eichnen. Insbesondere sind aufzuführen

mit der Einführung der .,einheitlichen Wasserver­
sorgung" werden Zirkulationssysteme in den
Städten gebaut,

die Versorgung von Gebäuden mit höheren Ce­
schoßzahlen erfordert einen entsprechenden Ver­
sorgungsdruck, die angegebenen Versorgungs­
drücke reichen bis zu 85 m (\'On Thiem war
bereits zu dieser Zeit der Begriff "Bürgerlicher
Versorgungsdruck" eingeführt würden),

die Versorgungsnetze werden mit Unter- und
Obertlurh~/drantenausgestattet, als Abstand zwi­
schen den Hydranten werden im allgemeinen
80 -100 m angegeben, in einzelnen Städten auch
bis 200 m, die Löschwasserentnahme erfolgt da­
mit über das \Vassen'ersorgungsnetz, H~'dranten

werden mit selbständiger Entleerung ausgeführt,

Hausanschlußleitungen werden \Ol'wiegend als
BleiJcitungen ausgeführt, auch als geschwefelte
Bleileitungen, vereinzelt als Zinn-BJeileitungen
und für größere Dimensionen als Eisenleitungen
bzw. aus galvanischem Schmiedeeisen,

die \!Vasserabgabe wird gemessen, vVassermesser
unterschiedlicher Bauart und Hersteller einge­
setzt,

die Wasserbehälter werden etwa ab 1890 in
Stampfbeton ausgeführt; Regeln für die Bemes­
sung der \Vasserspeicher sind noch nich t erkenn­
bar (keine Beziehung von Wassencrbrauch und
Behälterinhalt angegeben).

für die Behälteranordnung dominiert eier Durch­
gangsbehälter. teilweise in beträchtlicher Entfer­
nung \'Dm Versorgungsgebiet, vereinzelt sind Ce­
gen behälter anzutreffen; die Durchgangsbehälter
befinden sich sowohl am Ge\\innungsort, auf

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 3: \'Vasserkasten mit Laufständer in der Innen­
stadt in Meiningen

dem \Vege Z\\ischcn Cewinnungsort und Versor­
gungsgebiet, unmittelbar am Versorgungsgebier
und in einem Falle im Versorgungsgebiet,

in den Städten Mühlhausen und Erfurt erfolgt
eine Trennung in Druckwnen, wobei die verfüg­
bare Druckhöhe in Mühlhausen in der einen
Zone 30, in der anderen 25 m, in Erfurt 30 bzw.
60 m betrugen,

neben Quellwasservorkommen werden Sicker­
wasserfassullgen. Schacht- und Rohrbrunnen
(auch als Kombination: oben Schacht- und unten
Rohrbrunnen) eingesetzt, lediglich in Cera Fluß­
wasser (ab 1895 mit Filterung) verwendet. Über
die Wasseraufbereitung liegen keine .\ngaben
\'01', lediglich in ZeuleDroda erfolgte eine 'Nasser­
aufbereitung in einem Kiesfiltel~ in Cera sollte
das Flußwasser (Vlciße Elster) aufbereitet werden,
jedoch hat man aus Kostengriinden darauf ver­
zichtet (1895).

Das Wasser wurde zum Teil aus ben-ächdicher Entfer­
nung herangeführt, für Gotha aus dem Thüringer
Wald (30 km), Apolda aus dem Ilmtal bei Ottern (27
km), Erfurt aus den Grundwasservorkommen bei
Wechmar (21 km), Suh] (21 km), Norclhausen (13
km), Greiz (14 km) Weimar aus dem IJmtal bei Ottern
(7 km). Daraus wird ersichtlich, daß man bemüht war.
qualitativ gute \Vasscrvorkommen zu nutzen und daß
die \!Vasserversorgung im Thüringer Becken bereits zu
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diesein Zeitpunkt Schwierigkeiten in quantitativer ((;esarntlärigc 1900:  ca. 1000 km). Da Yon diese11 
(Erfurt, Gotha. Apolda, Weimar) und q~ialitativer Hin- Rohrleitungen erst nach 1 9 9 0  eine noch relatii gc- 
sieht bereitete. ririge Arizahl Itm a~~sge~vechsclt  iwrdcn, ist anzunel-i- 

rnei, daß in ~liiiringeii noch ca. 1 0 0 0  km Gußrohr- 
Dcr Versuch. die Gesamtl:inge der bis zor Jahr- leitringii mir einCr LiegZeit 100 und mehr huridemvende in Thüringen irerleglcri Gußrohdeitun- ~~h~~~ sich ili Betrieb befinden. fiiie analoge Ail,rage 
gen zu ermitteln, ergab. daß Ca. 2 0 0  hn ..Ernleitun- jafit sich zu schiebern und  1+dranlen trcfi,l. genu und ca. 630 km Rohrnetze in Bctiieb waren 

Tabelle 2: GuRrohrleit~ingen und Hersteller nach (;rahn 1 8 0 8  - 1902  

I 

Ronneburg (1873) 5- 

Stadt 

Altenburg (1867)  

Sonneberg ( 1868)  

Gotha (1872) 

Eisenach ( 1874) 

Ohrdruf ( 1874) 

Nord hausen ( 1874) 

Schalkcr Gnibcn- iind Hütterivcrein 
Gelsenkirchen und I-Ialberghütte 

Merstellcr 

Maricnhütte Cainsdorf bei Z-tvicltau 

Königin-Marienhütte Caiiisclorf 

Fr.-kvilhelm-IIütie Mülheim a. d. Ruhr 

1 Z11a St. Rlasii (1886)  1 1 5300 i 

Urige m (ßezugsjahr) 

28.221 (189,5/96) 

12.650 (1896)  

76.221 (1893/96)  

56 .020  (1899)  

16 .300  (1877) 

(' . ;. TILIL (1879) 

Königscc (1880)  

Weimar ( 1883)  

Zeulenroda ( 1884)  

Rudolstadt ( 1886) 

Königin-Maricnhiitte Cairisclorf 

Fr.-\i\Jilhelinshütte Mülhcim a. d. Riihr 

I 
Fr,-Wilhelin-I-lütte Miilheim a. d. Ruhr 

Schmalkalden (1887)  

Saalfcld (1887)  

I31ltt~tadt (1887)  

(;iißiiitz ( 1887/88)  - 
Schmölli-i ( 1887 /88 )  

Siilil (1889)  

'\leiriingen (1890)  

Sclilciz ( 1890)  

Gera ( 1890) 

Gera-Debschiitz 

Ilinenau (1891) 

PöRneck (1890-92)  

27.840 (1899) 
I 

2 0 0 0  

34 .760  ( 1896 /97 )  

25 .95  
-1 

25.749 (1899)  i 

I 
Schalker (h iben-  iind Hütten\ciein 

Gelscnltircheii 
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Hanno\~ersche Eisengießerei 

Königin-Marienhütte C'ainsdorF 

Königin-Maricnhütte Caii-isdorf 

Schalker Ciiibcil- lind I-iütten~erein 

Königin-i\/Iarienhütte Cainsdorf 

Schallter Giuberi- iinti Hiitrenverein Celsenkirchen 

19.670 1 (1893) 

Mehlis ( 1892)  

Schleusingen (1803)  

Mühlhausen ( 1893 -96) 

Ziegcnrück (1895)  

13lankcnburg (1895) 

1 
1 

1 9 0 0  

4 8 0 0  

G500  i 
42.610 

21.939 

2 0 0 0  
- -  

32 .500  (1894) 

5000 

15.333 

11.800 7 

- 

Gcorg-hlaricrihütte Osna briiclc 

Georg-Maiienhütte Osnal~rück 

I 

6 7 0 0  

6 4 0 0  

30.000 -- 
1 

1 9 3 0  

4 8 0 0  

diesem Zeitpunkt Schwierigkeiten in quantitativer
(Erfurr, Gotha. Apolda, Weimar) und qualitativer Hin­
sicht bereitete.

Der Versuch, die Gesamtlänge der bis zur Jahr­
hundertwende in Thüringen verle~ten GußrohrJeitun­
gen zu ermitteln, er~ab, daß ca. 200 lGn "Fernleitun­
gen" und ca. 650 km Rohrnetze in Benieb waren

(GesamrJän~c 1900: ca. 1000 km). Da von diesen
Rohrleitungen erst nach 1990 eine noch relativ ge­
ringe Anzahl km ausgewechselt \vurden, ist anzuneh­
men, daß in Thüringen noch ca. 1000 km Gußrohr­
leitun~en mit einer Liegezeit von 100 und mehr
Jahren sich in Betrieb befinden. Eine analoge Aussage
läßt sich zu Schiebern und Hydranten nicht treffen.

Tabelle 2: Gußrohrleitungen und Hersteller nach Grahn 1898 - 1902

Stadt Hersteller Länge m (Bewgsjahr)

Altenburg (1867) Maricnhütte Cainsdorf bei Zwickau 28.221 (1895196)

Sonneberg (1868) 12.650 (1896)

GDtha (1872) Königin-Marienhütte Cainsdurf 76.221 (1895/96)

Eisenach (1874) Fr.-Wilhelm-Ilütte iVlülheim a. cl. Ruhr 36.025 (1899)

ührdruf (1874)

Nordhausen (1874) 16.300 (1877)

Ronneburg (1873)

Errurt (1873) 66.873 (189G)

Apolda (187ö) Schalker Gruben- und Hüttenvcrcin 25.400 (1895)
Celsenkircben und Halberghütte

Grciz (1879) Königin-Marienhütte C'ainsclorf 27.840 (1899)

Königscc (1880) 2000

Weimar (188:3) Fr.-Wilhc1mshütte Mülheim a. d. Ruhr 34.760 (1896197)

Zeulenroda (1884) 25.95

Rudolstadt ( 1886) Fr.-Wilhelm-HüttC' Mülheim a. cl. Ruhr 25.749 (1899)

Zclla St. Blasii (1886) 3300

Schmalkaldcn (1887) Hannoversche Eisengießerei

Saalfcld (1887) Königin-Marienhüttc Cainsdorf

ButtstarIt (18tH) 1900

(;ör~nitz (1887/88) Königin-Marienhütte Cainsdorf 4800

Schmölln (1887/88) 6500

Suhl (1889) 42.610

~'lciningcn (1890) 21.939

Schlciz (1890) 2000

Cera (1890) 32.500 (1894)

Gera-Dcbschütz Schalker Gruben- und Hüttenverein 5000

Ilmenau (1891) Königin-Marienhütte Cainsdorf 15.33.> I
Päßneck (1890-92) Schalker Gruben- und Hüttenvcrein Gelsenkirchen 14.800

Jena (1892)
Schalker Gruben- und Hütterl\'crein 19.670 (1893)

Gelsenkirchen

Mehlis (1892) 6700

Schleusingen (1893) Gcorg-Maricnhütte Osnabrück 6400
-

iVlühlhausen (1893-96) 30.000

Ziegenrück (1895) Georg-iVIalienhürte Osnabrück 1930

ßlankenburg (1895) 4800
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Mineralwasser 

. - - -  

Von Claus-Diedrich Tusch und Claus Tesla~~ 

Früher bauten die Mineralbrunnenbetriebe ihre 
Abfüllanlagen gleich an die Quelle. Aber heute 
reicht eine Quelle nicht mehr aus, um den gestie- 
genen Bedarf zu decken. Deshalb muß das Was- 
ser selektiv mit Leitungen herangeholt werden. 
Im vorliegenden Falle sind es 4 km, die mit einer 
Doppelleitung 2 X DN 150 überbrückt werden 
müssen. Duktile Gußrohre und Horizontal-Spül- 
bohrverfahren sind die Stichworte, welche diese 
Leitung charakterisieren - eine Kombination, die 
für Sicherheit und Umweltschonung steht. 

Teutoburgci- A'liricralbrurincn GmbH & Co. Sie bietct 
I)uncles~vcit h/Iiricral\\~asscr- und Erfrischungsgetiiinlte 
iiiiter dem Markcnnameri „Christiricn-Briinneii" aii 
lind gehört zu deii 10 grijßten i\/IirieraIbi.iiniicri iii 

Deu tschlaiid. 

Anlang dicses Jahizehnts zeigte sich, daß das hydro- 
(feologisch naclicc.c\.icsene Entnahmercchr dcr bishe- 
a. 
rlgen ßiunneristaiidortc ausgcrcizt \\rar uiid claa dic 
zugelassenen I;(jrdcrincrigen cirier wcitcren Expan- 
sion dcr Finna irn \Ycge standen. 

1. Situation So wurde das (;eoI~y(irologische und Ingeiiicurbiiro 
Das (;ebiet Llrn den Teutoburger \\7ald ist seit langem für \afrasserersciiiießung, M'a~~ei~er~oi-@q uiid Urn- 
fur  seine Heil- I\/Iineralwässer bekaiint. DalIei ij'elttcchnik, Prof. Di: Idans Schneider 8: Partner, Ric- 
ste[lt das a m  i\Torclostrdrid des l\/l~nstelscheil bei- lcfdd, mit dei- Uritersiichung \v7citereei Standorte ziir 
dcl>eckens ersclllosscnc i\~incra].ivassen~ork~~InmeI1 h!linefiiI\\~assei-crschließung beauftragt. 
hinsichtlich seiiier hydrochcinischcn Zusammcnset- llie U~itcrsuchungeil fi>ltussiertcn sich schlicßlicli auf 
zung eine ßesontlerhcit dar, dic in der k'i-iihphasc sei- ciri (Kbict mit i\rinäherung ;in deii Kamm dcs Teuto- 
ricr Erkundung sogar zu konLro\.crsen Diskussionen Iiurgcl. \\,aldcs cinei. EntLniullg -I 
flihrte. So miitmaßte der Landesgeologe f\. hlcshvert zum Abl'iill betricb. 
1935 in einem (;crichtse~itachteri, (liiß es sicli bei dcr 

C ,  

ihm zur Beurteilung ~.orgclcgten Anal!-se gar iiin eirie Eine erlolgreicli d~ii,chgcführte Bohrung bis 400  m 
künstlich hergestellte Lösung haiitieln miissc. Eii(1teufc im Ort5teil ßiclcfcltl-Cluelle (Bild 1)  crschloß 

In Wirklichkeit l>andclt CS 
: Lage der ~ ~ ~ ~ ~ ~ l \ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ i ~ ~ ~ ~ ~  sich um cin fluoriclhaltiges 

\j\'asscr, welches seincn Ur- 
spning in der berg;iilgs- 
zorie von oberflächeiina- 
hern Süß\vasser zum tiefen 
C;rund\vasser (Salzwasser) 
hat. Da dicscs Mineralwas- 
ser niir auf einigen I<lüftcri 
zirl<uliert lind dic hydro- 
chemische fibergarigszone 
nur eine Machtigkeit von 
10 bis 30 m hat, entreist 
es sich als entsprechend 
schwierig, eine Mincralwas- 
scrquellc aus diesem Tie- 
fenbereich zu erschliel3eii. 
So  werden allein im Stadt- 
gebiet Bielefeld jährlich et- 
]ich 100.000 m:' iVlinera1- 
rvasser gefördert und von 
\.erschietienen Brunnen- 
betrieben abgeflillt. 

Einer der Nline~il-Bi-uri- 
nenbetriebe ist die Firma 

Mineralvvasser

Von Claus-Diedrich Tusch und Claus Teslau

Bild I: Lage der Mineralwasserleitung

Früher bauten die Mineralbrunnenbetriebe ihre
Abfüllanlagen gleich an die Quelle. Aber heute
reicht eine Quelle nicht mehr aus, um den gestie­
genen Bedarf zu decken. Deshalb muß das Was­
ser selektiv mit Leitungen herangeholt werden.
Im vorliegenden Falle sind es 4 km, die mit einer
Doppelleitung 2 x ON 150 überbrückt werden
müssen. Duktile Gußrohre und Horizontal-Spül­
bohrverfahren sind die Stichworte, welche diese
Leitung charakterisieren - eine Kombination, die
für Sicherheit und Umweltschonung steht.

2. Anlaß

Teutoburger .Mineralbrunnen GmbH & Co. Sie bietet
bUfH..1es\,-eit iVlineralwasser- und Erfrischungsgetr;inke
unter dem iVlarkcnnamen "Chrisrinen-Brunnen" an
und gehört zu den 10 grüßten Mineralbrunnen in
Deutschland.

Anfang dieses Jahrzehnts zeigte sich, daß das hydro­
geologisch nachgewiesene Entnahmerecht der bishe­
rigen Brunnensrandorte ausgereizt war und daß die
zugelassenen fürdermengen einer weiteren Expan­
sion der Firma im \Vcge standen.

So wurde das Ceohydrologische und Ingenieurbliro
für \VassererschJießung, \VasSelyersorgllng und Um­
\,elttechnik, Prof. Dr. Hans Schneider & Partner, Bic­
lcfcld, mit der Untersuchung weiterer Sr;mclorte 7.llr
lvIi neralwassererschl ießung beauftragt.

Die Untersuchungen fokussierten sich schließlich auf
ein Gebiet mit Annäherung an den Kamm des Teuto­
burger \Valdes und einer Entkrnung ,on ca. 4 km
zum Ablüllbetrieb.

Eine erfolgreich durchgeführte Rohrung bis 400 m
Endreufe im Ortsreil Bielcfcld-Quelle (Bild I) erschloß

t);,,.·
'1"1"

Einer der Mincral-Brun­
nenbetriebe ist die Firma

1. Situation

Das Gebiet um den Teutoburger Wald ist seit langem
für seine Heil- und Mineralwässer bekannt. Dabei
stellt das am Nordostrand des Münstersehen Krei­
dcbeckens erschlossene Mineralwasservorkommen
hinsichtlich seiner hydrochemischen Zusammenset­
zung eine Besonderheit dar, die in der Frühphase sei­
ner Erkundung sogar zu kontroversen Diskussionen
führte. So mutmaßte der LandesgeoJoge !\. Mes(\vert
19:~5 in einern Gerichtsgutachten, diiß es sich bei der
ihm zur Beurteilung vorgelegten Allal~-se gar um eine
künstlich hergestellte Lösung handeln müsse.

In Wirklichkeit handelt es
sich um ein fluoriclbaltiges
vVasser, \velches seinen Ur­
sprung in der Übergangs­
zone von obertlächenna­
hem Süßwasser zum tiefen
Grundwasser (Salzwasser)
hat. Da dieses Mineralwas­
ser nur auf einigen Klüften
zirkuliert und die hvdro­
chemische Übergang~zone
nur eine Miichtigkeit von
10 bis 30 m hat, erweist
es sich als entsprechend
schwierig, eine Mineralwas­
serquelle aus diesem Tie­
fen bereich zu erschließen.
So werden allein im Stadt­
gebiet Bielefeld jährlich et­
lieh 100.000 m: l J\!Iineral­
wasser gefördert und von
verschiedenen Brunnen­
betrieben abgefüllt.
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Bild 2: Ein Tcil des Tiassengeländes. Am Rande tles Teutobiirger Mlaldes (Hintergrund) befindet sich der 
&lineral\vasser-Briin11e11. 

ein relativ gering mineralisjertes Plineralwassenor- 
kommen (Natrium-Chlorid-Hydrogenkarbonat-T\q>), 
bei Ion anthropogenen Beeiiiflussungeri. Es erf'ülltc 
alle wichtigen Envartui-igen, wie Ergiebigkeit, 
iirsprüngliche Reinheit und die soristigeri Kiitcrien 
zur MTVO-Zulassung (h/lineral- iind Tafclwasser- 
Vcroidnung). 

3. Rohrmaterial 

teilt. Die Rohre sind innen mit Zementinörtel nach 
DIN EN 545 bnv. DIN 2614 aiisgeldeidet und außen 
mit cirier PE-Umhüllung nach DIN 30 674 Teil 1 ver- 
sehen. Die eingesetzte Muffe nach DIN 28 603 ist 
leicht z ~ i  montieren und hat sich übei- viele Jahre be- 
wfihrt. Sie ist abwinkelbar und Iängsverschicbbar. I;iir 
einige Bereiche \vui-den Dichtringe venvendet, bei de- 
nen eirnull<anisiertc Edcls~ahlseginente die jeweiligen 
\'erbiiidurigeri 1Cliigski-aftschlüssig machen. 

Bei Planung urid Ausschreibiing des Ixitungsbaiies 4. T~~~~ und ]sinbau 
war besonders zu berücksichtigen, daß Rruiirien lind 
Leitung Cleschaftsgrlintllage lind damit cxistentiell für Dic Trasse fiihrt duirh ein schwach besiedeltes Gebict 
das Unternehmen sind. am Haride von Bielefeld (Bild 2).  Tv~isch ist der 

Deshalb wurde bei clen Anfordei-urigen an das Rohr- 
Ieitririgsmaterial der Sicherheitsaspekt in den Vorder- 
gnincl gestellt. Dazii gehörten vor allem clcr weitest- 
gehende A~isschliiß von äußeren Einflüssen, dic die 
i\/Iineralwasserqualit~t beeintrrchtigen könnten, \vie 
z. B. eine h d e r u n g  der ~vesentlichen \i\rasserparame- 
ter durch deii I<ontal<t mit der Zeinentmörtelausklei- 
diing. Weiterhin war clic Betriebssicherheit ein wich- 
tiges Kriterium, um so produlztionsgefährclende Lei- 
tungsunterbrechiingen ausschließen zii könncn. 

Die hpischen Eigenscharteii tiuktiler (;iißrohrc mit 
TYTON-Muffe wie z. B. Iinpermeabilitiit, sichere Ver- 
binciung und allgemeine Robustheit gegenüber me- 
chaniscticn Eiriflüssen (auch nicht vorlicrsehbarcn), 
aber auch die langjährigen Ei-fahningen des bcauf- 
tragten Ingenieurbüi-os init diil<tilcri Gußrohren rühr- 
tcn nach sorgfaltiger Abwiiging aller IG-itericn zur Ent- 
scheidung flir duktile Gußrohre. 

Da die Leitung aus Sicherheitsgründeri als Doppellei- 
tung ausgeführt werden sollte, \v~irde der Auftrag über 
2 s 4000 m dulitile Giißrohre DN 150, PN 10, er- 

. " -  

\Vcchsel von feuchtem und trockenem Untergrund, 
mehreren Bachläufcn, andererseits Kleingärten iind 
große11 larid\virtschaftlichen Gehöften. 

So  ergaben sich Sch\vicrigkeiteri, die Leitung i i i  der 
vorgesehenen oilenen Bauweise auf direktem Weg 
zum Brunneribetrieb zu fiihren, nicht ziiletzt auch da- 
clurch, da8 die Doppelleitung :! s DN 150 mit einein 
Achsabstancl \.On cinem Metcr einen relativ breiten 
Graben crfortierlich machte. 

Nach eingehender Beratung mit dem Rohrherstellcr 
und ausgiebigem Kosterivergleich entschicd man, die 
sensiblen Rcreiche im Hoiizontal-Spiilbohnerfihren 
zu untcrqueren. 

4.1 Das Horizontal-Spiilbohn~erfahren 

Das Horizontal-Spülbohnlerfahreil hat, seit CS 1986 
in Deiitschland eingeführt wiirde, eine bemerkeris- 
\\.ertc Enhvicldung durchgemacht, nicht zuletzt beim 
Einbaii \.oll duktilen Gußrohreri. Unterquerungsläri- 
gen \ori 300 in und Rohrdimensioricri bis DN 600 
sind längst keine Ausnahme mehr. 

Bild 2: Ein Teil des Trassengeländes. Am Rande des Teuroburger Waldes (Hintergrund) befindet sich der
Minera Iwasser-Brunnen.

ein rela tiv gering mineralisiertes Mi neralwasservor­
kommen (Natrium-ChlOlid-Hydrogenkarbonat-l:Vp),
frei von anthropogenen Beeinllussungen. Es erfüllte
alle wichtigen Erwartungen, wie Ergiebigkeit,
ursprüngliche Reinheit und die sonstigen Kriterien
zur M1VO-Zulassung (Ivlineral- und TafeJwasser­
VeroreIn ung).

3. Hohrmaterial

Bei Planung und Ausschreibung eies Leitungsbaues
war besonders zu berücksichtigen, daß Brunnen und
Leitung Geschäftsgrundlage und damit existentiell für
das Unternehmen sind.

Deshalb wurde bei den r\nforelerungen an das Rohr­
1citungsmaterial der Sicherheitsaspekt in den Vorder­
grund gestellt. Dazu gehörten vor allem der weitest­
gehende Ausschluß von äußeren Einflüssen, die die
Mineralwasserqualität beeinträchtigen könnten, wie
z. B. eine Anderung der wesentlichen \Vasserparame­
tel' durch den Kontakt mit der Zementmörtelausklei­
dung. Weiterhin war die Betriebssicherheit ein wich­
tiges Kriterium, um so produktionsgefährdende Lei­
tungsunterbrechungen ausschließen zu können.

Die typischen Eigenschaften duktiler Gußrohre mit
TITON-Muffe wie z. B. Impermeabilität, sichere Ver­
bindung und allgemeine Robustheit gegenüber me­
chanischen Einflüssen (auch nicht vorhcrsehbaren),
aber auch die langj~ihrigcn Erfahmngen des bcaut~

tragten Ingenieurbüros mit duktilen Gußrohren führ­
tcn nach sorgfältiger Abwägung aller Kriterien zur Ent­
scheidung für duktile Gußrohre.

Da die Leitung aus Sicherheitsgriinden als Doppellei­
tung ausgeführt werden sollte, wurde der Auftrag über
2 x 4000 m duktile Gußrohre DN 130, PN 10, er-

C;USSROHH-TECHNIK

teilt. Die Rohre sind innen mit Zementmörtel nach
DIN EN 545 bzw. DIN 2614 ausgcl<leider und außen
mit einer PE-Umhüllung nach DIN 30674 Teil 1 ver­
sehen. Die eingesetzte Muffe nach DJN 28603 ist
leicht zu montieren und hat sich über viele Jahre be­
währt. Sie ist abwinkelbar und längsverschicbbar. Für
einige Bereiche wurden Dichtringe verwendet, bei de­
nen einvul kanisierte E<lclstahlsegmente die jeweiligen
Verbindungen Wngskraftschlüssig machen.

4. Trasse und Einbau

Die Trasse führt durch ein schwach besiedeltes Gebiet
am Rande von Bielefelcl (Bild 2). Typisch ist der
\Vechsel von feuchtem und trockenem Untergrund,
mehreren Bachläufen, andererseits Kleingärten und
großen landwirtschaftlichen Gehöften.

So ergaben sich Schwierigkeiten, die Leitung in der
vorgesehenen offenen Bamveise auf direktem vVeg
zum Brunnenbetrieb zu führen, nicht zuletzt auch da­
<lurch, daß die Doppelleitung 2 x DN 150 mit einem
Achsabstan<l von einem Meter einen relativ breiten
Graben erforderlich machte.

Nach eingehender Beratung mit dem Rohrhersteller
und ausgiebigem Kostenvergleich entschied man, die
sensiblen Bereiche im Horizontal-Spülbohrverfahren
zu unterqueren.

4.1 Das HOJizontal-Spiilbohrvelfahren

Das Horizonral-Spülboh1\'erfahren hat, seit es 1986
in Deutschland eingeführt wurde, eine bemerkens­
werte Entwicklung durchgemacht, nicht zuletzt beim
Einbau von duktilen Gußrohren. Unterquerungslän­
gen von 500 mund Rohrdimensionen bis DN 600
sind längst keine Ausnahme mehr.
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Bild 3: Bohr- und Zuggerät 

Bei diesem Verfahren (Bild 3) wird eine, in der 
Regel bogeriförmige, Bohrung unter das zu unterfah- 
rende Objekt gelegt. Beim Zurückziehen des Bohr- 
gestanges erweitert ein angekoppelter Aufiveitkopf 
(Bild 4) das Bohrloch auf den erforderlichen Durch- 
messer. Danach wird eine Bentonit-Suspension einge- 
bracht, die zunächst das Bohrloch stützt. Beim Ein- 
ziehen der Rohrleitung (Bild 5 und 6) ,schwimmt" 
diese in der Bentonit-Suspension, welche sich später 
verfestigt und das Bohrloch um die Rohrleitung 
ausfüllt. 

Bild 4: Startgrube und Aufweitkopf 

Um die Rohre durch die 
Bohrung zu ziehen, ist eine 
Läiigsluaftschlüssigkeit der 
Verbindungen erforderlich. 
Dazu wirden die TYTON- 
Muffen mit den oben er- 
wähnten TYTON-SIT-Dich- 
tungen versehen, deren 
einvulkanisierte Stahlseg- 
mente sich im Schaft des 
eingeschobenen Rohres 
„festkrallenn. Bei DN 150 
ist diese Verbindung bis PN 
16 zugelassen. Nach dem 
DVGW-Arbeits blatt GW 
368 errechnet sich die 
zulässige Längskraft Für 
eine solche Verbindung zu 
max. 47 IdV entsprechend 
4770 kp. 

Nach allen bisherigen Erfahningen mit dem Einbau 
duktiler Gußrohre im Florizontal-Spülbohrverfahren 
wird dieser Wert in der Praxis auch nicht annähernd 
erreicht, nicht zuletzt deshalb, weil die Rohre in der 
Bentonit-Suspension .sch\vimmenb'. 

Beim Unterfahren von Hindernissen mit dieser Tech- 
nik wird, wie schon erwähnt, das Bohrgestänge meist 
im Bogen geführt. Die TYTON-h4uffe dul<tiler Guß- 
rohre ist abwinkelbar, und zwar bei Verwendung der 
TYTON-SIT-Dichtung DN 150 um 3". Das ergibt eine 
Leitungskrümmung (unter Berücksichtigung der Muf 
Fen) mit dem Radius 115 m, ausreichend auch für 
kürzere 0 bjekte. 

Bild 5: Beginn des Einziehvorgangs 
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Bild 3: Bohr- und Zuggerät

Bei diesem Verfahren (Bild 3) wird eine, in der
Regel bogenförmige. Bohrung unter das zu unterfah­
rende Objekt gelegt. Beim Zurückziehen des Bohr­
gestänges erweitert ein angekoppelter Aufweitkopf
(Bild 4) das Bohrloch auf den erforderlichen Durch­
messer. Danach wird eine Bentonit-Suspension einge­
bracht, die zunächst das Bohrloch stützt. Beim Ein­
ziehen der Rohrleitung (Bild 5 und 6) "schwimmt"
diese in der Bentonit-Suspension, welche sich später
verfestigt und das Bohrloch um die Rohrleitung
ausfüllt.

Bild 4: Startgrube und Aunveitkopf
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Um die Rohre durch die
Bohrung zu ziehen, ist eine
Längskraftschlüssigkeit der
Verbindungen erforderlich.
Dazu wurden die TITON­
Muffen mit den oben er­
wähnten TYTON-SIT-Dich­
tungen versehen, deren
einvulkanisierte Stahlseg­
mente sich im Schaft des
eingeschobenen Rohres
"festkrallen". Bei DN 150
ist diese Verbindung bis PN
16 zugelassen. Nach dem
DVGW-ArbeitsbJatt GW
368 errechnet sich die
zulässige Längs kraft für
eine solche Verbindung zu
ma;'(. 47 kN entsprechend
4770 kp.

Nach allen bisherigen Erfahrungen mit dem Einbau
duktiler Gußrohre im Horizonral-SpüJbohrverfahren
wird dieser Wert in der Praxis auch nicht annähernd
erreicht, nicht zuletzt deshalb, weil die Rohre in der
Bentonit-Suspension "sch\vimmen".

Beim Unterfahren von Hindernissen mit dieser Tech­
nik wird, wie schon erwähnt, das Bohrgestänge meist
im Bogen geführt. Die TITON-Muffe duktiler Guß­
rohre ist abwinkelbat~ und zwar bei Verwendung der
TITON-SIT-Dichtung ON 150 um 3°. Das ergibt eine
Leitungskrümmung (unter Berücksichtigung der Mut~
fen) mit dem Radius 115 m, ausreichend auch für
kürzere Objekte.

Bild 5: Beginn des Einziehvorgangs
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4.2 Einbau 

Der größte Teil der Leitung wurde in offener Bauweise 
eingebaut. Dabei ergaben sich keine besonderen Pro- 
bleme, wenn man davor1 absieht, claß auT weite 
Strecken die Grabensohle unterhalb dcs Grund- 
wasserspiegels lag. 

Die envähnten Hindernisse wurden im Horizontal- 
Spülbohnlerfahren, und zwar irn Tracto-Verfahren 

Bild 6: Ende des Einziehvorgangs 

unterquert. Dabei handelte es sich um wei  \rorfluter- 
kreuzungen, ein Feuchtgebiet, Kleingärten und hoch- 
wertig versiegelte Hof- und Gebäudeflächen, außer- 
dem einen unter Landschaftsschutz stehenden 
Eichenbestand, der zudem von nvei Gashochdmck- 
leitungen gekreuzt wurde. Letzterer erf'orderte die 
längste Cnterquerung mit 102 Metern, die anderen, 
unterschiedlich langen Abschnitte summierten sich 
auf 80 m. 

Bei den Unterquemngen wirden die beiden Stränge 
mit einein Meter waagerechtem Abstand riachejna~i- 
der angelegt. Die Stränge wurden zum Einbau vor- 
montiert, wobei eine~von ihnen zusätzlich ein Kabel- 
schutzrohr mitführte. Bei einer Rohmng konnte 
aufgrund enger Platmerhältnisse kein kompletter 
Rohrstrang vormontiert werden. Dort mußte jeweils 
Rohr für Rohr eingezogen und mit dem nächsten 
Rohr Iängskraftschliissig verbunden werden, bis auf 
diese VVeisc die Unterqiiening fertiggestellt werden 
konnte. 

4.3 Wasserqualität 

Vor lind nach der Passage wurden Analysen des geför- 
derten Wassers durchgeführt; anharid der vorliegen- 
den Dateii ist Iteine nennenswerte \iVechsel~\iirltung 
nvischeli der Ze~nentmörtelauskleidung auf Basis 
Hochofenzement und dem transportierten Wasser zu 
erkennen. Unter den gegebenen Bctriebsbeclingungen 
verhalt sich clie Auskleidung weitgehend inert gegen- 
über dcrn Wasser. 

5. Zusammenfassung 

Eine I ~ i t u n g  für Mincnlwasser 2 s DN 150 von 4 
km LBnge niußte in eine Trasse mit untcrschiecllichen 
Schwierigkeiten eingebaut werden. Dank Einsatz der 
robusten und vielseitigen G~ißrohre und unter Zuhil- 
rcnahme moderner Einbautechnik konnte diese Auf- 
gabe zügig und zur Zufriedenheit aller Beteiligten 
diirc hgeführt werden. 

GUSSROHR-TECHNIK 

4.2 Einbau

Der größte Teil der Leitung wurde in offener Bauweise
eingebaut. Dabei ergaben sich keine besonderen Pro­
bleme, wenn man davon absieht, daß auf weite
Strecken die Grabensohle unterhalb des Grund­
wasserspiegels lag.

Die envähnten Hindernisse \vurden im Horizontal­
Spül bohrverfah ren, und zwar im Tracto-Verfahren

Bild 6: Ende des Einziehvorgangs
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unterquert. Dabei handelte es sich um zwei Vorfluter­
kreuzungen, ein Feuchtgebiet, Kleingärten und hoch­
wertig versiegelte Hof- und Gebäudeflächen, außer­
dem einen unter Landschaftsschutz stehenden
Eichenbestand, der zudem von zwei Gashochdl1Jck­
leitungen gekreuzt \"urde. Letzterer erlorderte die
längste I "nterquerung mit 102 Metern, die anderen,
unterschiedlich langen Abschnitte summierten sich
auf80 m.

Bei den Unterquerungen wurden die beiden Stränge
mit einem Meter waagerechtem Abstand nacheinan­
der angelegt. Die Stränge wurden zum Einbau vor­
montiert, wobei einer von ihnen zusätzlich ein Kabel­
schutzrohr mitführte. Bei einer Bohrung konnte
aufgl1Jnd enger Platzverhältnisse kein kompletter
Rohrstrang vormontiert werden. Dort mußte jeweils
Rohr für Rohr eingezogen und mit dem nächsten
Rohr längskraft..schlüssig verbunden werden, bis auf
diese Weise die Unterquerung fertiggestelJt werden
konnte.

4.3 Wasserqualität

Vor und nach der Passage wurden Analysen des geför­
derten Wassers durchgeführt; anhand der vorliegen­
den Daten ist keine nennenswerte \tVechselwirkung
zwischen der Zementmörtelauskleidung auf Basis
Hochofenzement und dem transportierten \Vasser zu
erkennen. Unter den gegebenen Betriebsbedingungen
verhält sich die Auskleidung weitgehend inert gegen­
über dem vVasser.

5. Zusammenfassung

Eine Leitung für Mineralwasser 2 x ON 150 von 4
km Länge mußte in eine Trasse mit unterschiedlichen
Schwierigkeiten eingebaut werden. Dank Einsatz der
robusten und vielseitigen Gußrohre und unter Zuhil­
fenahme moderner Einbautechnik konnte diese Auf~

gabe zügig und zur Zufriedenheit aller Beteiligten
durchgerührt werden.
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Wasserversorgung 

Von Wolfgang Starke und Heinz Pfister 

Circa 30 km Wasserleitung bei hohem Grund- mit Gußrohren eine beachtliche Herausforde- 
wasserspiegel, Fließsand, 130 m Höhenunter- rung. Sie wurde bewältigt, dank der Kompetenz 
schied, steinigen Böden und Felskuppen, Bach-, der Beteiligten, aber auch durch die richtige Aus- 
Bahn- und Straßenkreuzungen, streckenweise wahl der passenden Rohre, 2.B. mit Iängskraft- 
durch das Anodenfeld einer benachbarten Lei- schlüssigen Muffen oder mit geeignetem Außen- 
tung, dann durch kontaminierte Böden, dazu schutz. So konnte dann nach 12 Monaten Bau- 
schmale Trassen und ein strenger Winter - selbst zeit das erste Wasser fließen. 

Die TI-iiik\vassenweck\lerbände I<a- 
menz und Rödeiaue sowie die Mol- 
lcerci N/lüller in 1,cppersdorf ent- 
schlossen sich, statt des Neubaiies 
jeweils eigener MTasscn\lerke mit ölco- 
logisch beclenklichcn Eingriffcn in 
clic Natur, gerneirisain eine nind 30 

, km lange Fern~\rassereinspeisung aiis 
der sogenannten Südleitung des 1 brandenburgischen Wasen~erban- 
des Lausitz zu bauen. Damit IVUI-dc 
eine ökonomisch vorteiliiaftc iind 
ökolo~isch vertretbare Cfimein- 

L, 

schalrssnlage geschaffen. 

2. Problemstellung 

Die ICommunen des Kreises Ka- 
mcriz werderi bislang nur teilweise 
zentral mit Trinbvasser versorgt. Die 
zur zentralen Versoi-gung 1,cnvende- 
ten \%isser und riocl-i mehr die zahl- 
reichen Eigenw.assenei-sorgungcn 
cntspreclien h~uf ig  nicht den Forde- 
rurigen der Tiinltvasscn~crordnung, 
insbesoiidcre hinsichtlich des I<alk- 
Kohleiis~ure-Gleichgaricl~tes, des 
Nitratgehaltes urid der Schiitzbarlteit 
der PV:isserdargebote. 

Prekär ~b~ircle die Situation fiir den 
TrinI<wasser/.weclt~erband I<amenz 
im Raum Königsbrüclt, nachdem 
festgestellt wiii.de, da13 groliräumig 
das Grundwasser mit Trichloräthen 
aiis rnilit?irischen Altlasten kontami- 
nicn ist lind deshalb bislang ge- 
nutzte M'asscrfassungen aufgcgebcn 
~vercien rniissen. 

Bild 1 : Cibersichtslageplan 

Wassenrersorgung

Von Wolfgang Starke und Heinz Pfister

Circa 30 km Wasserleitung bei hohem Grund­
wasserspiegel, Fließsand, 130 m Höhenunter­
schied, steinigen Böden und Felskuppen, Bach-,
Bahn- und Straßenkreuzungen, streckenweise
durch das Anodenfeld einer benachbarten Lei­
tung, dann durch kontaminierte Böden, dazu
schmale Trassen und ein strenger Winter - selbst

mit Gußrohren eine beachtliche Herausforde­
rung. Sie wurde bewältigt, dank der Kompetenz
der Beteiligten, aber auch durch die richtige Aus­
wahl der passenden Rohre, z. B. mit längskraft­
schlüssigen Muffen oder mit geeignetem Außen­
schutz. So konnte dann nach 12 Monaten Bau­
zeit das erste Wasser fließen.

2. Problemstellung

Die Kommunen des Kreises Ka­
menz werden bislang nur teilweise
zentral mit Trinkwasser versorgt. Die
zur zentralen Versorgung verwende­
ten \'Vässer und noch mehr die zahl­
reichen Eigemvassel\'ersorgungen
entsprechen häufig nicht den Forde­
rungen der Trinkwasscl\'crordnung.
insbesondere hinsichtlich des Kalk­
Kohlensäure-Gleichgewichtes, des
Nitratgehaltes und der Schützbarkeit
der Wasserdargebote.

Prekär wurde die Situation für den
Trinkwasserzweckverband Kamenz
im Raum Königsblilck. nachdem
festgestellt wurde. daß großräumig
das Grundwasser mit Trichloräthen
aus militärischen Altlasten kontami­
niert ist und deshaI b bislang ge­
nutzte vVasserfassungen aufgegeben
werden müssen.

Bild 1: Übersichtslageplan

1. Vorbemerkung

Die Trinkwasserzweckverbilnde Ka­
menz und Röderaue sowie die Mol­
kerei Müller in Leppersdorf ent­
schlossen sich. statt des Neubaues
jeweils eigener vVasserwerke mit öko­
logisch bedenklichen Eingriffen in
die Natur. gemeinsam eine nlIlU 30
km lange Fernwassereinspeisung aus
der sogenannten Süd leitung des
brandenburgischen vVasscrverban­
des Lausitz zu bauen. Damit wurde
eine ökonomisch vorteilhafte und
ökologisch vertretbare C.emein­
schaftsanlage geschafTen.
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Als Ersatz bot sich der ~Vasserüberschuß in der 
Fernwasserleitung vom lVassen4ierk Tettau zum 
Hochbehälter Skaska, der sogenannten Südleitiing, 
an. Da auch im südlich von Königsbrück gelegenen 
Trinkwasseizweclwerband Röderaue steigender Was- 
serbedarf angemeldet wurde und der Rau einer 
Großmolkerei bei Leppersdorf den Trinhvasser- 
bedarf im westlichen Kreis Kamenz ansteigen läßt, 
erschien eine Gemeinschaficaiilage für alle Verbrau- 
cher in diesem Gebiet als die wirtschaftlichste und 
ökologisch günstigsle Lösuiig. Das sächsische Staats- 
ministerium für Umwelt und Landesentwicklung 
 inters stützte dies, da hiermit die Förciermittcl kon- 
zentriert eingesetzt ~verdeil konnten. 

Benötigt werden iiach heutiger Erkenntnis bis zii 
13.870 m V d  Trinkwasser, eine weitere Steigerung 
des PV:~sserbedarfes ist mit der Entwicklung des Versor- 
gungsgebietes infolge verbesserter Infrastruktur mög- 
lich. t 
3. Bedarfsdeckung 

In der Südleitung steht am Anschlußpunkt bei Lipsa 
je nach Betrieb der Pumpen im M1assenverk Tettau 
bnv> bei Rückfluß vom Hochbehälter Sltaska ein 
Betriebsdruck von 5,O bar bis 6.6 bar an. Erforder- Bild 3: Rohwerlegung im schmalen Waldweg 
lich sind zur Einspeisung in den Hochbehälter der 
Stadt Königsbriick auf dem Wagenberg bis zu 13,6 
ba c den ,~veich" über Frequenzumformer gegen langsam 

öfl'neride Absperrklappen angefahren. Eine Umge- 
Hydraulische und energetische Überlegungen zur 
Nuuiing des Vordruckes in der Südleitung rührten 
zur Konzipierung eines Dnickerhöhungspumpwerkes, 
welches zulaufseitig direkt an die Südleitung ange- 
schlossen wird. Für diese Fahnveise waren besondere 
Vorkehrungen zur Vermeidung unzulässig großer 
Dnickschwingiingen in den zulauf- und ablaufseitigen 
Fernwasserleitungen erforderlich. Die Pumpen wer- 

Bild 2: Längsprofil der neuen Rohrleitung 

hungsleitung -um die pumpen und ein  ruck- 
stoßdämpfungskessel halten die Druckschwingungen 
im zulässigen Rahmen. Das Pumpwerk Lipsa fördert 
mit zwei Pumpen, bei Bedarf drehzahlgesteuert, im 
Solo- oder Parallel betrieb den schwankenden Wasser- 
bedarf' bei unterschiedlichem Vordruck über eine 
17,6 km lange Dnickrohrleit~ing DN 500, PN 16/ 10, 
in den Hochbehälter der Stadt Königsbrück Von dort 
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Als Ersatz bot sich der Wasserüberschuß in der
rernwasserieitung vom Wasserwerk Tettau zum
Hochbehälter Skaska, der sogenannten Südleitung,
an. Da auch im südlich von Königsbrück gelegenen
Trinkwasserzweckverband Röderaue steigender vVas­
serbedarf angemeldet wurde und der Bau einer
Großmolkerei bei Leppersdorf den Trinkwasser­
bedarf im westlichen Kreis Kamenz ansteigen läßt,
erschien eine Gemeinschaft')anlage für alle Verbrau­
cher in diesem Gebiet als die wirtschaftlichste und
ökologisch günstigste Lösung. Das sächsische Staats­
ministerium für Umwelt und Landesentwicklung
unterstützte dies, da hiermit die Fördermittcl kon­
zentriert eingesetzt werden konnten.

Benötigt werden nach heutiger Erkenntnis bis zu
13.870 m~/d Trinkwasser, eine weitere Steigerung
des Wasserbedarles ist mit der Entwicklung des Versor­
gungsgebietes infolge verbesserter Infrastruktur mög­
lich.

3. Bedarfsdeckung

In der Südleitung steht am Anschlußpunkt bei Lipsa
je nach Betrieb der Pumpen im Wasserwerk Tettau
bzw. bei Rückfluß vom Hochbehälter Skaska ein
Betriebsdruck von 5,0 bar bis 6,6 bar an. Erforder­
lich sind zur Einspeisung in den Hochbehälter der
Ste1.dt Königsbrück auf dem Wagenberg bis zu 13,6
bar.

Hydraulische und energetische Überlegungen zur
Nutzung des Vordruckes in der Südleitung führten
zur Konzipierung eines Druckerhöhungspllmpwerkes,
welches zulaufseitig direkt an die Südleitllng ange­
schlossen wird. Für diese Fahrweise waren besondere
Vorkehrungen zur Vermeidung unwlässig großer
DnlCkschwingungen in den zulallf- und ablaufseitigen
Fernwasserleitungen erforderlich. Die Pumpen wer-

Bild 3: Rohrveriegung im schmalen Waldweg

den "weich" über Frequenzumformer gegen langsam
öffnende Absperrklappen angefahren. Eine Umge­
hungsleitung um die Pumpen und ein Druck­
stogdämpfungskessel halten die Druckschwingungen
im zulässigen Rahmen. Das Pumpwerk Lipsa fördert
mit zwei Pumpen, bei Bedarf drehzahlgesteuert, im
Solo- oder Parallelbetrieb den schwankenden Wasser­
bedad' bei unterschiedlichem Vordruck über eine
17,6 km lange Druckrohrleitung DN 500, PN 16/10,
in den Hochbehälter der Stadt Königsbrück. Von dort

Bild 2: Längsprool der neuen Rohrleitung
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Bild 3: 1.ahrbar-c Sie barilagc zur C;ewviri~iuiig des Ret- 
tiirigsinaterials aus dcm steinigen Aushub 

wird diirch cine 11.8 iun lange Fall-Leitung DN 400 ,  
PB 10, der 14tisserbedar-f der C;roßrnoll<erei Leppers- 
dorf lind der Zuschußbeclarf des Trinhvasser~weckver- 
bandes Röderaiie in einen Tietbehälter I.,ornniiz mit 
gesteuertem Zulaiif abgelassen. Die Zulaufsteuerung 
geschieht mit einem intermittierend schließendeli 
Ringkolberiventil und schützt die Falleiturig vor dem 
I~erlaufen.  Ein arigeschlossenes Pumpwerk fördert in 
den Hochbehälter diescs Versorgungsgebietes, der mit 
10.000 m:' Speicherinhalt auch die erforderliche 
Sicherheit fiir die Molkerei bietet (Bilder 1 und 2). 

Zur \Iersoi-gungssichesheit werden auch weiterhin 
mehrere örtliche IVasserdargebote genuizt und Fremd- 
wassereinspeisungen betriebsbereit gehalten. 

4. Trasse 

Die neu zu veriegencie Leitung aus duktilen Gußroh- 
ren in der Lange von 29,4 km führt durch eiszeit- 
lic1.i geprägtes Flach- und Hügellarid mit 130 m 
Höhei-iunterschied. Streckeilweise hoher Glundwvas- 
serspiegel, Fließskind, steinige Böden urid Felskuppen, 
Bach-, Rahn- und Straßenl<reuzungen waren bei der 
Wahl des Rohrmaterials iirid der Rohn~erbindungeii 
zu berücksichtigen. Cberraschungen durch kontami- 
nierte Böden, Munitionsfuncic im ehemaligen Tnip- 
penübungsgclande und archäologische h n d e  waren 
zu erwarten. Ais Bauzeit einschließlich Probebetrieb 
stariden für das gesamte Vorhaben nur 14 Monate, 
vom Mai 1996 bis Juiii 1997, zur Verfügung, wobei 
streckenweise die ßelaiige des Naturschutzes den Bau 
erst ab August bzw. Oktober 1996 erlaubten. 
Schmale Mraldwege er.fordertei1 über große Strecken 
eine Rohnierlegung ,,vor Kopf" (Bilder 3 bis 5). 

5.  Duktile Giißrohre 

Unter Abwvägung obengenannter Bedingungen, der 
Preisvergleiche und der Abschreibungskosten fiel die 
Entscheiduiig des Bauheirn uncl Planers auf duktile 
Cußrohre mit TYTON-Steckmuffe. Dabei war die 
schnell auszuführeride und sichere StcckrnuTfen\~er- 

Rild 4: Rohrgraben-Aushub mit Trapezprofil-Bagger- 
Iöffel 
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Bild;): Fahrbare Siebanlage zur Gewinnung des Bct­
tungsmaterials aus dem steinigen Aushub

wird durch eine 11,8 km lan~e Fall-Leitung DN 400,
PN 10, der vVasserbedarf eier Großmolkerei Leppers­
dorf und der Zuschußbedarf des Trinkwasserlwecl,:ver­
bandes Röderaue in einen Tiefbehälter Lomnitz mit
gesteuertem Zulauf abgelassen. Die Zulaufsteuerung
geschieht mit einem intermittierend schließenden
Ringkolbenventil und schützt die Falleitung vor dem
LeeriautCn. Ein angeschlossenes Pumpwerk fördert in
den Hochbehälter dieses Versorgungsgebietes. der mit
10.000 m:l Speicherinhalt auch die erforderliche
Sicherheit für die Molkerei bietet (Bilder 1 und 2).

Zur Versorgungssicherheit \verden auch weiterhin
mehrere örtliche 'IVasserdargebote genutzt und Fremd­
wassereinspeisungen betriebsbereit gehalten.

4. Trasse

Die neu zu verlegende Leitung aus duktilen Gußroh­
ren in eier Länge von 29,4 km führt durch eiszeit­
lich geprägtes Flach- und Hügelland mit 130 m
Höhenunterschied. Streckenweise hoher Grundwas­
serspiegel, Fließsand, steinige Böden und Fe)skuppen,
Bach-, Bahn- und Straßenkreuzungen waren bei der
V/ahl des Rohrmaterials und der Rohn/erbindungen
zu berücksichtigen. Cberraschungen durch kontami­
nierte Böden, Munitionsfunde im ehemaligen Trup­
penübungsgclände und archäologische Funde waren
zu envarten. Als Bauzeit einschließlich Probebetrieb
standen für das gesamte Vorhaben nur 14 Monate,
vom Mai 1996 bis juni 1997, zur Verfügung, wobei
streckenweise die Belange des Naturschutzes den Bau
erst ab August bzw. Oktober 1996 erlaubten.
Schmale '!\faldwege erforelerten über große Strecken
eine Rohn/erlegung "vor Kopf' (Bilder 3 bis 5).

5. Duktile Gußrohre

Unter Abwägung obengenannter Bedingungen, der
Preisvergleiche unel der Abschreibungskosten fiel die
Entscheidung des Bauherrn und Planers auf duktile
Gußrohre mit TYTON-Steckmuffe. Dabei war die
schnell auszuführende und sichere Stcckmuffenver-

Bild 4: Rohrgraben-Aushub mit Trapezprofil-Bagger­
löffel
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bincliirig \ ~ r i  besonderer Redeiitung. Sic gcwährlci- 
stet eine in 1,ängsrichtiing „elastisch" bleibende und I 
wcitgeticnd spaiii~ungsfreie Rohrlcihing. Innerhalb 
von durchörterten Schutzrohreri, a11 Steilhängen und, 
wo vorhandene 1,eituiigen und gestbrtc Bodenverhält- 
nisse dic Anorclnung \.on \Yiderlagcrn nicht eri-riög- 
lichte, wiircleri dic hxialkrafte durch zugfeste Muffen, 
T\y iYOIJO-Sit. aufgcnominen. Ns besonderer Vorteil 
clieser NOI'O-Sit-l'erbindung wurde ;irigeschcri, claß 
keine Schweißrauperi bei Rohrziischriitten Ort er- 
fordcrlich sirid. 

Die Rohrc sind innen mit Zemeritrnörtel ai~sgekleidet 
und außen \:ciziiikt iind bituminiert. 

Besoriderc Anfordcrurigcii critstanden bci clcr Nähe- 
rung an das init fierndstrom gespeiste i-hoderifelcl 
einer \~orhandeiien Fei-ngaslcituiig. Hier wur(1eii i i i  

At~stiinmung mit den1 I-lcrstcllcr der- Rollre aiif 
1000 in Länge (je 500 n~ bcidcrseitig des Arioden- 
felcles) Rohre mit PE-Umhüllung eingesetzt. \?kgen 
cler clelctiiscticri Untcrbrechiing in den gumiriigedich- 
tetcn Steclcniuffen \vxinlen die einzelncri Rohrmiiffcri 

ßilcl G: Dulctile (;u&rohrc DN 400 init PE-Unihül- 
lung uild elcktrischcr Ü bcrbiuckuiig der Muf- 
fen im Eiidliißbereich des Arioclenfeldes eiiier 
Eerngaslcitung. Die Muff'cii \vurtlen anschlie- 
ßend niit Schnimpfmarisclictten geschützt. 

1 
6. Einbau 

Die Rohrleiturig wiirie iri di-ei Losen von drei Firrncri 
gleichzeitig gcbaut. Der Rohrgraben ~ v ~ i r d e  aus Platz- 
iincl 'Tcmiingründen und zur Kosteneiiispaning vor 
der Dnickprüfiing komplett verfüllt. Die Dnick- iintl 
Dichtigkeitspriifung .inir(ie mit Erfolg in r\bschriitten 
bis zu 10 Kilometein Lange clurchgeführt. 

I Nach 12 Monaten Baiireit. der strenge Winter 
1996/97 inbegriffen, konnte ini i\/Iai 1997 ab- 
schnittsweise mit der Erprot~iing bcgonncn werden 
und an1 1. Juli 1997 das Fernwasser zii deri I7crbrau- 
cherri fließen. Mit der Fernwassercirispeisung wurden 
fiir den \,Vestteil des Kreises Kameriz die seit vielen 
,Jahren offenen Trinkwasserproblcrne gelöst und eine 
Voraiissetziiiig für clie weitcre Ennvic kliirig diesei- 
Region geschafiri. 

Bild i: Duktiles Gußrohr DY 500 mit Zcincntinör: 
tel-Urnhiilliing und Schutz tlcs Muff'cnspaltcs 
rriit Klebeband aus lVeichaluminiiim bei init 
Dieselkr:iftstoff kontarniriicrtein Boclcn 

mit aiifgcscliweißtem IGipferkabel überbrückt und 
mit Schnimpfiiraiiscl-ictteii geschützt (Bild 6). Diese 
C;~ißrohrstrecke .ivurdc in dic incßtechnischc uben\;;t- 
chuiig des elektrischen I<athodenschurzes der Gaslei- 
tiiiig einbezogen. 

Im Bereich eines ehemaligen Treibstofflagers war 
schon durch clcn Genich clic Kontarninicrung clcs 
Bodens mit Dieselkraftstoff' festzustelleri. Dic Unter- 
suchung 1.011 Rodenproben auf' h4ineralölc (Kohlcn- 
wasserstoffe) ergab eine Belastung von rriasinial 990 
rng pro kg Trocl<ensii bs tanz. Auf dieser Strecke \vxir- 
den diiktile Cziißrohre mit Zemenrmörteliitnhiillung 
eingesetzt. In dic Muffenspalten wurden zum Schutz 
der C;urnniidichtung Aluminiumfolieii eingcdrück~ 
Lind iiber die Miik'fcn Schrumpfmarischetten gezogen 
(Bild 7). Ein Rodenaustausch war nach den Einpfeh- 
lungen der L:inderarbcitsgemciriscliaft Abtall nicht 
erforderlich. 

bindung von besonderer Bedeutung. Sie gewährlei­
stet eine in Längsrichtung "elastisch" bleibende und
weitgehend spannungsfreie Rohrleitung. Innerhalb
\'on durchörterten Schutzrohren. an Steilhängen und.
wo vorhandene Leitungen und gestörte Bodenverhält­
nisse die Anordnung \'()11 Widerlagern nicht ermög­
lichte. wurden die A>:ialkrafte durch zugfeste Muffen,
rvp NOVO-Sit. aufgenommen. Als besonderer Vorteil
dieser NOVO-Sit-Verbindung wurde angesehen, daß
keine Schweißraupen bei Rohrl..llschnitten vor Ort er­
forderlich sind.

Die Hohre sind innen mit Zementmörtel ausgekleidet
und außen verzinkt und bituminiert.

Besondere Anförderungen entstanden bei der Nähe­
rung an das mit Fremclstrom gespeiste Anoclenfelcl
einer vorhandenen Ferngaslcitung. Hier wurden in
Abstimmung mir dem Hersteller der Rohre auf
1000 m Länge Ge 500 m beiderseitig des Anoden­
feldes) Rohre mit PE-Umhüllung eingeserzt. Wegen
der elektrischen Unterbrechung in den gummigedich­
teten Steckrnuffen wurden die einzelnen Rohrmuffen

Bild G: Duktile Cußrohre DN -400 mir PE-Umhül­
lung und elektrischer Überbrückung der Muf·
fen im Einflußbereich des Anodenfeldes einer
Ferngaslcitung. Die Muffen wurden anschlie­
ßend mit Schnunpfmanschetten geschützt.

GUSSHOl-lH-TECHNIK

Bild 7: Dukriles Gußrohr DN 300 mit Zementmör­
rel-Umhüllung und Schutz des Muflcnspalres
mir Klebeband aus \'Veichaluminium bei mit
Dieselkraftstoff kontaminiertem Boden

mit aufgeschweißtem Kupkrkabel überbrückt und
mit Schrumpfmanschetten geschützt (Bild 6). Diese
Gugrohrstrecke wurde in die mcßtechnischc Überwa­
chunJS des elektrischen Kathodenschutzes der Gaslei­
tung einuezogen.

Im Bereich eines ehemaligen Treibstof11agers war
schon durch den Genich die Konraminierung des
Bodens mit Diesel1<raftstoff festzustellen. Die Unter­
suchung von Bodenproben auf Mineralöle (Kohlen­
wasserstoffe) ergab eine Belastung von mmJmal 990
mg pro kg Trockensubstanz. Auf dieser Strecke wur­
den duktile Gußrohre mit Zementmörte!umhülJung
eingesetzt. In die Muffenspalten wurden zum Schutz
der Gummidichtung Aluminiumfolien eingedrückt
und über die Muffen Schrumpfmanscherren gezogen
(Bild 7). Ein Bodenaustausch war nach den Empfeh­
lungen der Länderarbeitsgcmcinscharr Abfall nicht
erforderlich.

6. Einbau

Die Rohrleitung wurde in drei Losen von drei Firmen
gleichzeitig gebaut. Der Rohrgraben wurde aus Platz­
und Tcmlingründen und zur Kosteneinsparung vor
der Druckprüfung komplett verfüll t. Die Druck- und
Dichtigkeitsprüfung wurde mit Erfolg in Abschnitten
bis zu 10 Kilometem Linge durchgeführt.

Nach 12 Monaten Bauzeit, eier strenge \"'inter
1996/97 inbegriffen, konnte im Mai 1997 ab­
schnittsweise mit der Erprobung begonnen werden
und am l.Juli 1997 das Fernwasser zu den Verbrau­
chern fließen. Mit der Fernwassercinspeisung wurden
für den Westteil des Kreises Karnenz die seit vicJen
Jahren offenen Trinkwasserproblcme gelöst und eine
Voraussetzung für die weitere Ennvicklung dieser
Hegion geschaffen.
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Schwierige Trasse 

Von Christoph Heine 

In der letzten Ausgabe dieser Zeitschrift wurden 
bereits die umfangreichen Leitungsverlegungen 
im Zusammenhang mit dem neuen Wasserwerk 
Galgenberg der Stadt LahrISchwarzwald geschil- 
dert. Im Rahmen des Großprojektes Wassewer- 
sorgung 2000 der Stadtwerke Lahr ist nun eine 
weitere technisch sehr anspruchsvolle Leitungs- 
baumaßnahme durchgeführt worden, über die im 
folgenden berichtet wird. 

1. Allgemein 

Nachfolgend wird eine Ca. 5 km lange Zubringerlei- 
tung aus duktilem Gußeisen mit Tonerdezementmör- 
telauskleidung DN 2 0 0 / 2 5 0  beschrieben, welche 
vom geplanten PW Giesen cliirch das Schuttertal und 
die Oststadt von Lahr mit ihrer dichten Bebauung bis 
zum Gewann Ernet gebaut werden mußte. Ini Bereich 
Ernet wurde an den bereits 1996 verlegten Teilab- 
schnitt bis zum Wassenverk Galgenberg angeschlossen. 

2. Planung 

Im Schuttertal wurde eine Trassenführung zwschen 
dem Damm eines Hoch\vasser-Rückhal tebeckens und 
dcm Fiuß Schutter gewvählt (Bild I). Jede andere 
Trasse wäre hinsichtlich einer T'ielzahl \.On Leitungs- 
und Kanalquerungen innerhalb der dichten Rebau- 
ung des Lahrer Ortsteiles Kuhbach sehr kosteninten- 
siv geworden. Des weiteren waren größcre Verkehrs- 
behinderungen auf der stark frequentierten Orts- 
durchfahrt (B 415) unabdingbar gewesen. 

Folglich hat man sich für die envähnte Leitungstrasse 
entlang der Schutter entschieden. Von der Gewässer- 
direktion wurde als Auflage ein Mindestabstand von 
3 ,00  m zum Dammfuß vorgegeben (Bild 4 und 5). 
Für die beiden Quemngeii der Schutter, im Abstand 
von 990 m, wurden vom Landratsamt Ortenau die 
M~asserrechtlichen Genehmigungen eingeholt. An der 
engsten Stelle betrug der Abstand zum Flußbett 
1,20 m. 

Die Stadtwerke Lahr beauftragten mit der Plariung, Die Druckleitung dient dem Transport von weichen 
Baugrunduntersuchung, A~isschreibung und Objekt- Rohwässern aus dem Schwamlald, deren PI-I-Wert 
Überwachung eine Planungsgesellschaft. unter 6,5 liegt, d. h. an die Zementmörtelauskleidung 

Bild 1: Lageplan und Detaildarstellungen der Druckleitung DN 2 0 0  von Elendsgarten bis Eichgarten 
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Schwierige Trasse

Von Christoph Heine

In der letzten Ausgabe dieser Zeitschrift wurden
bereits die umfangreichen Leitungsverlegungen
im Zusammenhang mit dem neuen Wasserwerk
Galgenberg der Stadt LahrlSchwarzwald geschil­
dert. Im Rahmen des Großprojektes Wasserver­
sorgung 2000 der Stadtwerke Lahr ist nun eine
weitere technisch sehr anspruchsvolle Leitungs­
baumaßnahme durchgeführt worden, über die im
folgenden berichtet wird.

1. Allgemein

Tachfolgend wird eine ca. 5 km lange Zubringerlei­
tung aus duktilem Gußeisen mit Tonerdezementmör­
telauskleidung ON 200/250 beschrieben, welche
vom geplanten PW Giesen durch das Schuttertal und
die Oststadt von Lahr mit ihrer dichten Bebauung bis
zum Gewann Ernet gebaut werden mußte. Im Bereich
Ernet wurde an den bereits 1996 verlegten Teilab­
schnitt bis zum vVassenverk Galgenberg angeschlossen.

Die Stadtwerke Lahr beauftragten mit der Planung,
Baugrunduntersuchung, Ausschreibung und Objekt­
übelwachung eine Planungsgesellschaft.

2. Planung

Im Schuttertal wurde eine Trassenführung z,vjschen
dem Damm eines Hochwasser-RückhaJtebeckens und
dem Fluß Schutter gewählt (Bild 1). Jede andere
Trasse wäre hinsichtlich einer Vielzahl von Leitungs­
und Kanalquerungen innerhalb der dichten Bebau­
ung des Lahrer Ortsteiles Kuhbach sehr kosteninten­
siv geworden. Des weiteren wären größere Verkehrs­
behinderungen auf der stark frequentierten Orts­
durchfahrt (B 415) unabdingbar gewesen.

Folglich hat man sich für die erwähnte Leitungstrasse
entlang der Schutter entschieden. Von der Gewässer­
direktion wurde als Autlage ein Mindestabstand von
3,00 m zum Dammfuß vorgegeben (Bild 4 und 5).
Für die beiden Querungen der Schutter, im Abstand
von 990 m, wurden vom Landratsamt Orrenau die
WasseITechtlichen Genehmigungen eingeholt. An der
engsten Stelle betnlg der Abstand zum Flußbett
1,20 m.

Die Druckleitung dient dem Transport von weichen
Rohwässern aus dem Schwarzwald, deren pH-Wert
unter 6,5 liegt, d. h. an die Zementmörtelauskleidung

Bild 1: Lageplan und Detaildarstellungen der Druckleitung ON 200 von Elendsgarten bis Eichgarren
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werden besondere Anfoi-deningen gcstel lt. Das \Vas- 
ser wird vom geplanten Pumpwerk Giesen &Vsp = 
198,OO mNN) auf eiiier Länge von irisgesami 6.64 
km bis zum neuen kvassenverk Galgenberg (Wsp = 

224,OO rnNN) gepumpt. Dort erfolgt dann die Auf- 
bereitung lind Speichening. 

3. Geologie und Baugrund 

Dei Trassenbereich gehört geologisch und geogra- 
phisch zum lvestlichen Randgebiet des ßuntsancl- 
stein-Sch\varz\valdes und wird vom Tal der Schutter 
geprägt. Die Schutter hat sich hierbei in den Mittleren 
Buntsandstein eingeschnitten und alluviale Ablage- 
ningen hinterlassen. Die Leitungstrasse verläuft in 
den Talaiiekiesen und Sanden, die teilweise mit allu- 
vialem Aiielehm überdeckt sind. Zur Klaning der Lln- 
tergrund\lerhsltnisse wirden entlang dcr Leitiings- 
trasse drei Schürfgruben bis zu einer maximalen 
Teufc von 2 5 0  m niedergebracht und eine Bohrung 
bei der zweiten Schutterquerung bis zu einer Teufe 
von 10,OO m durchgeführt. Die Schürfc iind Bohi-iin- 
gen ~viirden gemä13 DIN 4020 ,  DIN 4021 und DIK 
4 0 2 2  aufgenornmcn und gernrß DIN 4 0 2 3  darge- 
stellt. 

Als wesentliche Erkenntnisse, welche die anstehen- 
de Leitiingsbaurnaßnahrne crschiverten, rnußten die 
schluffigen, lockeren Sande, welche von weichen 
Tonen unterlagert sind, und der hohe Gnind~vasser- 
stand (rnax. 1,10 m unter Geländeniveau) beachtet 
werden. Dcr Gnindwasserstand ist stark vom Wasser- 
stand der Schutter und von den Niederschlägen ab- 
häilgig. Eine offene \Vasserhaltung ist entlang der 
Schutter uiid des HRB-Damins riiir begrenzt, ab- 
schnittsweise sogar überhaupt nicht möglich, da dies 
zum hydraaulischen C;nintibnich führen würde. Beim 
Abpumpen des \I\7assers würden zum einen die Sei- 
tenlvände des Leitungsgrabens nachgeben uilcl zum 
anderen das Feinkorn ausgespült, wodurch die Starid- 
sicherheit des Dammes am Hochwasserrückhalte- 
becken gefahrdet wäre. 

Des weiteren wurde die Retoiiaggressi\itat des Grund- 
wassers gemäß DTN 4 0 3 0  untersucht. Diese Unter- 

Bild 2: Einbringen der Spundwande mittels Vibra- 
tionsrdmme 

suchurigen ergaben eine Verschiebung des p1-I-Werts 
so\vivie erhöhte \/Verte von freier kalklösender Koh- 
lensäure, wie sie für Buntsandstein\vässer typisch sind. 

Der Gußrohrhersteller führte Bodenanalysen zur Be- 
urteilung der Bodenaggressivität gernaß dem DVGW- 
Regelwerk, kbeitsblatt GM' 9, durch. Dabci wiirde 
fcstgestcllt, daß dcr Baugrund der Bodenklassc 111 
entspricht iind somit als stark aggressiv zu beurteilen 
ist. 

werden besondere Anforderungen gestellt. Das \\1as­
ser wird vom geplanten Pumpwerk Giesen (\,ysp =

198,00 mNN) auf einer Linge von insgesamt 6,64
km bis zum neuen Wasserwerk Galgenberg (Wsp =
224,00 mNN) gepumpt. Dort erfolgt dann die Auf~

bereitung und Speicherung.

3. Geologie und Baugrund

Der Trassenbereich gehört geologisch und geogra­
phisch zum westlichen Randgebiet des Buntsancl­
stein-Schwarzwaldes und wird vom Tal der Schutter
geprägt. Die Schutter hat sich hierbei in den Mittleren
Buntsandstein eingeschnitten und alluviale Ablage­
nmgen hinterlassen. Die Leitungstrasse verläuft in
den Talauekiesen und Sanden, die teilweise mit allu­
vialem Auelehm überdeckt sind. Zur Klärung der Un­
tergrundverhältnisse wurden entlang der Leitungs­
trasse drei Schülfgruben bis zu einer maximalen
Teufe von 2,50 m niedergebracht uod eine Bohrung
bei der zweiten Schutterquerung bis zu einer Teufe
von 10,00 m durchgeführt. Die Schürfe und Bohrun­
gen wurden gemäß DIN 4020, DIN 4021 und DI~

4022 aufgenommen und gemäß DIN 4023 darge­
stellt.

Als wesentliche Erkenntnisse, welche die anstehen­
de Leitungsbaumaßnahme erschwerten, mußten die
schluffigen, lockeren Sande, welche von weichen
Tonen unterlagert sind, und der hohe Grundwasser­
stand (ma.x. 1,10 munter Geländeniveau) beachtet
werden. Der Grundwasserstand ist stark vom \,yasser­
stand der Schutter und von den Niederschlägen ab­
hängig. Eine offene Wasserhaltung ist entlang der
Schuttel' und des HRB-Damms nur begrenzt, ab­
schnittsweise sogar überhaupt nicht möglich, da dies
zum hydraulischen Crundbruch führen würde. Beim
Abpumpen des Wassers würden zum einen die Sei­
tenwände des Leitungsgrabens nachgeben und zum
anderen das Feinkorn ausgespült, wodurch die Stand­
sicherheit des Dammes am Hochwasserri.ickhalte­
becken genlhrdet wäre.

Des weiteren wurde die Betonaggressivität des Grund­
wassers gemäß DIN 4030 untersucht. Diese Unter-

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 2: Einbringen der Spundwände mittels Vibra­
tionsramme

suchungen ergaben eine Verschiebung des pH-\'Verts
sowie erhöhte Werte von freier kalklösender Koh­
lensäure, wie sie für Buntsandsteinwässer typisch sind.

Der Gußrohrhersteller führte Bodenanalysen zur Be­
urteilung der Bodenaggressivität gemäß dem DVGW­
Regelwerk, Arbeitsblatt GW 9, durch. Dabei wurde
festgestellt, daß der Baugrund der Bodenklasse III
entspricht und somit als stark aggressiv zu beurteilen
ist.
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4. Auswahl des 
Rohrleituiigssystemes 

Aufgruncl der beschriebe- 
ner) örtlichen und projekt- 
spezifischen Bedingungen 
wurde für die Ausschrei- 
bung lind Durchführung 
folgencles Rohrleitungs- 
System zur Verlegung ge- 
wa hlt: 

I 
Duktiles Gußrohr DN 200, 

Klasse K 10 

Wegen des Transports der 
weichen Roh~vasser erfolgt 
die Innenaiiskleidung rnit 
Tonerdezementmörtel. Die- 
ser hat in seiner Matrix 
praktisch keinen freien 
Kallc daher ist er auch be- 
ständig gegenüber den 
,~chwaizFvaldw~ssernfi, für Bild 3: Aushubarbeiten im bereits gespundeten Rolii-grabe11 
die eine geringe Härte und 
crhöhte CO2-Gehalte episch sind. Ais Rohraulien- tragen wird. Eine auf die verzinkte Oberfläche aufge- 
schutz wurde die Zementmörtel~~mhülliing nach DIN brachte Haftbrücke fiihrt zur Steigerung der Schlagbe- 
30 674 Teil 2 ausge\viihlt. ständiglteit auf 160 Nm. Die Forderung der Norm be- 

trägt lediglich 75 Nm. Diese Zernentmörtelumhüll~ing 
Dieser robuste Rohraußenschutz besteht aus einem ist neben ihrer hohen ~ ~ ~ l f ~ ~ b ~ ~ ~ ~ ~ d ~ ~ h ~ ~  auch be- 
faserverstärkten, modifizierten Zementmörtel, der in standig gegenüi)er der Aggressiuitat des anstehei,den 
einer Dicke von 5 min ;iiif das \~ei-/.inl<tc Rohr arifjcc- ~ ~ ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  

Bild 4: Querprofil der Trasse 

Aufgriirid der- weichen und instabilen Bodenverhält- 
riisse, welche den Bau von Bctori~\lidcsIagern nicht zu- 
ließen, fiel clie Entscheidung fiir die Iarigskraftschlüs- 
sige Verbindung TIS-I<. 

5. Alteriiative Ausschreibiing hinsichtlich 
Rohnverkstoff 

In cler Ausschreibung des Nlaßnahme wurde alternativ 
auch eine Stahlrohn~erlegung berücksichtigt. Jedoch 
hat kein Bieter ein Angebot hierzu abgegeben, weil 
Stahlrohre mit Tonerclezementmörtelauskleidu~ig auf 
dem Markt nicht erhältlich sind. Genauso erfolglos 
blieben Angebotsanfragen zur Fkrlegung irn I-iorizon- 
talspiilbohrverfahren mit PE-Ixitungen auf@uiid der 
schwierigen geologischen Bedingungen. 

Bild 5: Rcgelqucrschiiitt im Rcreich ( I c * i -  Schu~ter  

HRB Dammweg Radweg Schutter 
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Dieser robuste Rohraußenschutz besteht aus einem
fasen1erstärkten, modifizierten Zementmörtel, der in
einer Dicke von 5 mm auf das \crzinktc Rohr ;lllrgc-

tragen wird. Eine auf die verzinkte Oberfläche aufge­
brachte Haftbrücke führt zur Steigerung der Schlagbe­
ständigkeit auf WO Nm. Die Forderung der Norm be­
trägt lediglich 75 Nm. Diese Zementmörtelumhüllung
ist neben ihrer hohen Sulfatbeständigkeit auch be­
ständig gegenüber der \ggressivität des anstehenden
Grundwassers.

Bild 3: Aushubarbeiten im bereits gespundeten Rohrgraben

4. Auswahl des
Rohrleitungssystemes

Aufgrund der beschriebe­
nen örtlichen und projekt­
spezifischen Bedingungen
wurde für die Ausschrei­
bung und Durchführung
folgendes Rohr1eitungs­
system zur Verlegung ge­
wählt:

Duktiles Gußrohr ON 200,
Klasse K 10

Wegen des Transports der
weichen Rohwässer erfolgt
die Innenauskleidung mit
Tonerdezementmörtel. Die­
ser hat in seiner ;\Jatrix
praktisch keinen freien
Kalk, daher ist er auch be­
ständig gegenüber den
"Schwarzwa Idwässern", für
die eine geringe Härte und
erhöhte CO.[Gehalte typisch sind. Als Rohraußen­
schutz wurde die Zementmörtelumhüllung nach DIN
30674 Teil 2 ausgewählt.

5. Alternative Ausschreibung hinsichtlich
Rohrwerks toff

In eier Ausschreibung eier Maßnahme wurele alternativ
auch eine StahJrohrverlegung berücksichtigt. Jedoch
hat kein Bieter ein Angebot hierzu abgegeben, weil
Stahlrohre mit TonerdezementmörrelauskJeidung auf
dem Markt nicht erhältlich sind. Genauso erfolglos
blieben Angebotsanfragen zur Verlegung im Horizon­
ralspülbohrverfahren mit PE-Leitungen aufgrund der
sch\l-ierigen geologischen Bedingungen.

GGG 200
m.~IZH-UI
Tonerdtze:me:nt
inne:niuskltidung

Aufgrund der weichen und instabilen Bodemerhält­
nisse, welche den Bau von Bctonwidcrlagern nicht zu­
ließen, fiel elie Entscheidung für die längskraftschlüs­
sige Verbindung TIS-K.

Bild 4: Querprofil der Trasse

Bild 3: Regelqucrschnitt im Bcreich lIn Schulter

HRB Dammweg Radweg Schulter
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6. Durchführung der  Baumaßnalme 

Nach der öffentlichen Ausschreibung wurde der Auf- 
trag für die Tiefbau- und Rohwerlegearbeiten an eine 
Arbeitsgemeinschaft aus Lahr vergeben. 

Der Einbau der Rohre im genannten Trassenabschnitt 
erfolgte in den niederschlagsarmen Monaten Okto- 
ber, November und Dezember 199'7. 

Gemäß den Vorgaben der Leistungsbeschreibung 
wurde die Grabensicherung mit beidseitigen Stahl- 
spundwänden durchgeführt. Durch kurze und rasch 
durchgeführte Verlegeabschnitte konnte der Wasser- 
andrang im Rohrgfiiben \?ermindert iind gro(lteils so- 
gar ganz \.erhindert ~rcrdcn. Ein i1bl)urripcn \+.;Ir riiir 
punktuell uiicl zeitlich t~egrcnzt erforderlich, was so- 
mit keine Gefahr für die Damaisictierheit darstellte. 
Nach dem Einbringen der Stahlspundwände (L = 
3,00 m) (Bild 2) wurde der anstehende Boden bis 
auf eine Teufe von ca. 1,90 m ausgehoben (Bilcl 3). 
Dabei wurde anfallendes grobes Schotterniaterial aus 
dem Wegeaufbau seitlich gelagert und nach Aushub 
der darunterliegenden Böden der Klasse 2 als Sohl- 
sicherunp; wieder eingebaut. Diese Vorgehensweise 
führte zu einer ~auzeihlerkürzurig, sparte Material- 
kosten und schonte die regionalen Ressourccri. Das 
Rohrlager und die Leitungszone wurde mit einem 
Kies-Sand-Gemisch 0/X hergcs~ellt, \\las durch die ro- 
buste Zementmörtelumhüllurig rnögiich war. Mire das 
Rohrlager und die Leitiingszone mit Sand 0 / 2  ausge- 
führt worden, bestünde die Getahr, daß die gewässer- 
riahcn Gmndwasscrströme den Sand ausspülen. 

Die Verlegeleistung einschließlich Ein- und rliisbaii 
der Spunclwände betrug 
diirchschnittlich 18,00 
m pro Arbeitstag. Dabei 
waren masimal lier Ar- 
beitskräfte, zwei Ketten- 
baggei und ein Radlader 
im Einsatz. 

Ei11 Bagger war mit einer 
Vi bratiorisramme perma- 
nent mit dem Einbringen 
und Ziehen der Spiintl- 
wände (Bild 6) uiid der 
aridcre mir den Aiishiib- 
lind \7erlcgearbeiteii (Bild 
7), sowie cler Matcrialein- 
bringung beschäftigt. 

L 
Parallel zu den Rohweric- 
gearbeiten wircien jc~veils 
bei clen Flußquerurigen 
ein En rleeningsschacht 
in Ortbetonbauweisc so- 
wie ein Entliiftungs- 
schacht in krtigteilb:iu- 
weise erstellt. 

Bild Ci: Zichcn der 
Spun(i\väntle 
n:~cll erlolgtcr 
Lei tiings- 
verlegung 

Bild 7: Grabenquerschnitt im Bereich des Damrn- 
weges 

7. Schlußbemerkung 

Obwohl die örtlichen Bedingungen im Vorfcld der 
ßaumaßnahme sich aufgrund der widrigen Baiigrund- 
verhältnisse als schwierig abzeichneten und deshalb 
an die Rohnverkctoffe iind die \/erlegetechnik erhöhte 
Ansprüche gcstellt werden mußten, war die Diirch- 

führung infolge der im 
~orfeld-  getroffenen Ent- 
scheidungen iind des rei- 
biingsloscri Raustcllen- 
ablaufs erfolgreich. Die 
vom Kunden und Planer 
gelvünschten Schiitzmaß- 
nahmen gegen innere 
iind äußere Beanspi-ii- 
chungen sowic dic gleich- 
zeitige Fordei-iing an einc 
längslu;?ftschlüssige Ver- 
bindung wurden \.om 
Rohrhersteller erfillt. 
Kach T;ertigstellurig des 
Purnp\verlces Gicscn wird 
die Inbetriebnahme der 
Leitung \~oraussichtlicli 
im ersten Quartal 1090 
erfolgen. 

Beteiligte Firmen: 
Plaiiung, Baugriindiinter- 
suchung, Ausschreibung 
iind Objektüben\.achui~g: 
111g.-B[iro IWUL l'lar~~ir~gs- 
gescllschaft mbH, Freibiirg 

Tiebali- iintl Rohrein- 
bau-Arbe; ten: ARGE 

1 „I<indlc - Meurer-Baii - 
\;ogclRau", Liihr 

6. Durchfühnmg der Baumaßnalune

Nach der öfTentJichen Ausschreibung wurde der Auf­
trag für die Tiefbau- und Rohn1erlegearbeiten an eine
Arbeitsgemeinschaft aus Lahr vergeben.

Der Einbau der Rohre im genannten Trassenabschnitr
erfolgte in den niederschlagsarmen Monaten Okto­
bel~ November und Dezember 1997.

Gemäß den Vorgaben der Leistungsbeschreibung
wurde die Grabensicherung mit beidseitigen Stahl­
spundwänden durchgeführt. Durch kurze und rasch
durchgeführte Verlegeabschnitte konnte der Wasser­
andrang im Rohrgraben "crmindert und großteils so­
gar ganz "crhindert werden. Ein Abpumpen war nur
punktuell und zeitlich bewcnzl erforderlich, was so­
mit keine Gefahr für die Dammsicherheit darstellte.
Nach dem Einbringen eier Stahlspundwände (L =
3,00 m) (Bild 2) wurde der anstehende Boden bis
auf eine Teufe von ca. 1,90 m ausgehoben (Bild 3).
Dabei wurde anfallendes grobes Schottermaterial aus
dem Wegeaufbau seitlich gelagert und nach Aushub
der danIOterliegenden Böden der Klasse 2 als SohJ­
sicherung wieder eingebaut. Diese Vorgehensweise
führte zu einer Bauzeitverkürzung, sparte Material­
kosten und schonte die regionalen Ressourcen. Das
Rohrlager und die Leitungszone \vurde mit einem
Kies-Sand-Gemisch O/X hergestellt, was durch die ro­
buste ZementmörtelumhüHung möglich war. Wäre das
Rohrlager und die Leitungszone mit Sand 0/2 ausge­
führt worden, bestünde die Gefahr, daß die gewässer­
nahen Grundwasserströme den Sand ausspülen.

Die Verlegeleistung einschließlich Ein- und Ausbau
der Spundwände betrug
durchschnittlich 18,00
m pro Arbeitstag. Dabei
waren ma.ximal vier Ar­
beitskräfte, zwei Ketten­
bagger und ein Radlader
im Einsatz.

Ein Bagger war mit einer
Vibrationsramme perma­
nent mit dem Einbringen
und Ziehen der Spund­
wände (Bild 6) und der
andere mit den Aushub­
und Verlcgearbeiten (Bild
7), sowie der .Materialein­
bringung beschäftigt.

Parallel zu den Rohnierlc­
gearbeiten wurden jeweils
bei den Flußquerungen
ein Entleerungsschacht
in Ortbetonbauweise so­
\vie ein Entliiftungs­
schacht in Fertigteilbau­
weise erstellt.

Bild G: Zichen der
Spundwände
nach erfiJJgter
Leitungs­
verlegung

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 7: Grabenquerschnitt im Bereich des Damm­
weges

7. Schlußbemerkung

Obwohl die örtlichen Bedingungen im Vorfeld der
Baumaßnahme sich aufgrund der widrigen Baugrund­
verhältnisse als schwierig abzeichneten und deshalb
an die RohrwerkstofTe und die Verlegetechnik erhöhte
Ansprüche gestellt werden mußten, war die Durch­

führung infolge der im
Vorfeld getrolfenen Ent­
scheidungen und des rei­
bungslosen Baustellen­
ablaufs erfolgreich. Die
vom Kunden und Planer
gewünschten Schutzmaß­
nahmen gegen innere
und äußere Beanspru­
chungen sowie die gleich­
zeitige Forderung an eine
längskraftschlüssige Ver­
bindung wurden ,"om
Rohrhcrstcller erfüllt.
~ach Fertigstellung des
Pumpwerkes Giesen wird
die Inbetriebnahme der
Leitung voraussichtlich
im ersten Quartal 1999
erfolgen.

Beteiligte Finnen:
Planung, Baugrundunter­
suchung, Ausschreibung
lind Objektüberwachung:
Ing.-Riiro FRJTZ Planungs­
gesellschaft muH, Freiburg

Tiefbau- und Rohrein­
bau-Arbeiten: ARGE
"KindJc - Meurer-Bau ­
VogclBau", Lahr
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Aktualisiertes Merkblatt 

Längskraftschlüssige Muffenverbindungen 
für Rohre, Formstücke und Armaturen 
nach DVGW-Merkblatt GW 368 
Von Oskar Halter, Michael Mischo und Horst Schlicht 

25 Jahre alt ist das DVGW-Arbeitsblatt GW 368, 
das sich mit der Herstellung von „zugfesten Ver- 
bindungsteilen nicht längskraftschlüssiger Ver- 
bindungen" befaßt. In diesen Jahren hat es eine 
enorme technische Entwicklung der Iängskraft- 
schlüssigen Verbindungen gegeben, und die Guß- 
rohrindustrie bietet inzwischen eine ganze Pa- 
lette integrierter Systeme für die verschieden- 
sten Aufgabenstellungen an. 

Unter diesem Aspekt wird das Merkblatt nun 
überarbeitet, um sowohl dieser Entwicklung wie 
auch geänderten Vorgaben durch Normen, wie 
z.B. DIN EN 545, Rechnung zu tragen. Der 
folgende Beitrag berichtet über den Stand der 
Dinge. 

1. Einleitung 

Kräfte auf Rohrleit~ingen, tlie z. B. durcli Iniieridruclt 
hcn~orgerufen werden, müssen in den Bodcn eiiige- 
leitet werden, was entweder über ßeton~viclerlager 
oder über Jängskiaftscl-ilüssige \ferbindungeii gesche- 
hen kann. Da es bestimmte Einbausituationen nicht 
zulassen, mit Retonwviderlagern zu arbeiten, beson- 
ders in innerstädtischen Bereichcri mit wenig Platz 
oder instabilen Böden, kommt den 1ängskr;iftschlüssi- 
gen, abwiriltclbaren NIiiffenw~erbiridungen eine große 
Bedeutung zu. 

,,Hin\veise für Hel-stelliing und Eiribau von zug- 
festen \Jerbindungsteilen nicht 1ärigsluaftschJ.iissiger 
Verbindungen" gab bis1;ing die erste Ausgabc des 
DVGC\7-h/lerkblattes (;W 368 vom April 1973. Zur 
Zeit wird das Merkblatt überarbeitet. Die Ennvicldung 
und der vermehrte Einsatz Iärigskraftschlüssigei; be- 
weglichcr h/luffcnvcrbinclungen machte diese Obei-ar- 
beitung er-forclerlich. Nebcn ,kideruiigen bei der Be- 
rechnung der zu sichernden Rohrleitiingslangeri an 
Bögen, Abzweigen, Querschniti-s:iiideningcn, Absperr- 
armaturen und Eridverschlüssen wird bei cier Über- 
arbeitung der Aspekt der T ~ p r ü f i i n g  für Iängskraft- 
schlüssige Verbiridungeri nach DIN EN 5 4 5  aiifge- 
nomiiien. 

2. EnhvicMiiiig in der  Verbindiingstechnik 

Rohre urid Formstücke werden eist zu eiriern Rohrlei- 
tungssystem, wenn sic miteinander verbunden sind. 
I~erbiiidiingstechniken und IIcrbindungsarten gibt es 

dcren \jiclc. Die sicherlich mit den meisten \iorzügen 
ausgestattete Verbindungsart bei \Ilfasserleitungen 
ist die Stecluriuffen\lerbindung. .Ihr wichtigster \/er- 
treter ist die lYTON-\'erbindung. Dic Stccltmufkn- 
\~erbindung ist in ihrer Art bestechend einfach, 
bewveglich, abwinltelbar, allerdings w.on der urspi-ürig- 
lichen Entwicltluiig her ziinächst nicht Iängslu-aft- 
schlüssig. 

Die durch der1 Inncndruck henzorgenifenen Kräfte, 
aber auch äußere IGäfte durch Zerrungen bei Boden- 
bewegungen und an Steillisngen, versuchen die nicht- 
Iängsl~af'tschlüssigeri i\iluffCnvcrbindiingen aiiscinan- 
demiidrüclen. Rohrleituiigsbauer lind Rohrnctzbe- 
treiber reagierten in der Vergangenheit mit Retori- 
wviderlagern, starren Flanschverbindungen oder von 
a~ißen  aufget~rachten Verankeruiigselenienten. 

E~lcie cler GOer Jahre wt-iircieii die ersten Iängskraft- 
schlüssigen Steckmuffcn~:erbindungen entwickelt, und 
bis ziim heutigen Tag ist noch kcin Ende in der Opti- 
mieriirig der An~vendurigspalette a bzusehcn. 

Längskraftschlüssige Wluffenverbindungen müssen 
die während der Bauphase, wahrend der Dnickprü- 
fung iirid im Betrieb von Rohrleit~ingeri auftretenden 
Längslträfte sicher übertragen. Hierbei dürfen nur 
geringfiigige Verschiebungen zwischen den Muffen- 
enden und den Einsteckentlen der Rohre auftreten, 
wvic sie zur Aktivicrung der Mantelreibung uncl des 
Erd~viderstandes erforderlich sintl. Dic Erfahrungs- 
wvel-te für die Reckung liegen im Milliineterbereich, 
größere Verschiebungen wvürden die Rohrlei tuiig 
iiiizulässig belasten. 

Die seit Januar 1 9 9 5  gültige DIN EN 545 .Rohre, 
Fornistüclte, Zubehörteile aus duktilem Gußeiseri und 
ihre Verbindungen für \~Vasserleituiigen" beschreibt in 
Abschnitt 5 die Anforderungen an dic Fi~nktionstüch- 
tiglteit bewveglicher, lärigskraftschlüssigcr Verbindun- 
gen. In Abschnitt 7 sind die Priifeinricht~ingeii, die 
\~ersuchsanordnung und Iklersuchsdurchführung der 
Qpprüfiliigen europaweit geregelt. Danach Itöiinen 
eindeutig die Eiiisatzgrerizen hirisichtlich Nennwvei- 
tenhereich, Betriebsdmck und Abwinlte1t)arkeit der 
jeweiligen Verbindungsart Festgelegt wvercleii. 

Jedes längskraftschlüssige Steckrniiffensystein wird 
~pgeprü f t  auf: 

Aktualisiertes Merkblatt

Von Oskar Halter, Michael Mischo und Horst Schlicht

25 Jahre alt ist das DVGW-Arbeitsblatt GW 368,
das sich mit der Herstellung von "zugfesten Ver­
bindungsteilen nicht längskraftschlüssiger Ver­
bindungen" befaßt. In diesen Jahren hat es eine
enorme technische Entwicklung der längskraft­
schlüssigen Verbindungen gegeben, und die Guß­
rohrindustrie bietet inzwischen eine ganze Pa­
lette integrierter Systeme für die verschieden­
sten AufgabensteIlungen an.

Unter diesem Aspekt wird das Merkblatt nun
überarbeitet, um sowohl dfeser Entwicklung wie
auch geänderten Vorgaben durch Normen, wie
z. B. DIN EN 545, Rechnung zu tragen. Der
folgende Beitrag berichtet über den Stand der
Dinge.

1. Einleitung

Kräfte auf Rohrleitungen, die z. B. durch Innendruck
hervorgerufen werden, müssen in den Boden einge­
leitet werden, was entweder über BetonwicJerJager
oder über Jängskraftschlüssige Verbindungen gesche­
hen kann. Da es bestimmte Einbausituationen nicht
zulassen, mit Betonwiderlagern zu arbeiten, beson­
ders in innerstädtischen Bereichen mit wenig Platz
oder insrabilen Böden, kommt den Wngskraftschlüssi­
gen, abwinkelbaren MuffenverbincJungen eine große
Bedeutung zu.

"Hinweise für Herstellung und Einbau von zug­
festen Verbindungsteilen nicht längskraftschJüssiger
Verbindungen" gab bislang die erste Ausgabe des
DVGW-Merkblattes GW 3G8 vom April 1973. Zur
Zeit wird das Merkblatt überarbeitet. Die Entwicklung
und der vermehrte Einsatz längskraftschlüssige)~ be­
weglicher Muffenverbindungeo machte diese Überm'­
beitung erforderlich. Neben Anderungen bei der Be­
rechnung der zu sichernden Rohrleitungslängeo an
Bögen. Abzweigen, Querschnittsiinderungen, Absperr­
armaturen und Endverschlüssen wird bei der Über­
arbeitung der Aspekt der 1)rpprüfung für längskraft­
schlüssige Verbindungen nach DIN EN 545 aufge­
nommen.

2. Entwicklung in der Verbindungstechnik

Rohre und Formstücke werden erst zu einem Rohrlei­
tungssystem, wenn sie miteinander verbunden sind.
Verbindungstechniken und Verbindungsarten gibt es
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deren viele. Die sicherlich mit den meisten Vorzügen
ausgestattete Verbindungsart bei \tVasserleitungen
ist die Steckmuffenverbindung. Ihr wichtigster Ver­
treter ist die TYTON-Verbindung. Die Steckmufien­
verbindung ist in ihrer Art bestechend einfach,
beweglich. abwinkelbar, allerdings von der ursprüng­
lichen Entwicklung her zunächst nicht längskraft­
schlüssig.

Die durch den Innendruck heryorgerufenen Kräfte,
aber auch äußere Kräfte durch Zerrungen bei Boden­
bewegungen und an Steilhängen, versuchen die nicht­
längskraftschlüssigen Muflcnverbindungen auseinan­
derzudrücken, Rohrleitungsbauer und Rohrnetzbe­
treiber reagierten in der Vergangenheit mit Betoll­
widerlagern. starren Flanschverbindungen oder von
außen aufgebr<lchten Verankerungselementen.

Ende der GOer Jahre wurden die ersten längskraft­
schlüssigen SteckmufTenverbindungen ent\vickelt, und
bis zum heutigen Tag ist noch kein Ende in der Opti­
mierung der Anwendungspalette abzusehen.

Längskraftschlüssige Muffenverbindungen müssen
die während der Bauphase, während der Druckprü­
fung und im Betrieb von Rohrleitungen auftretenden
Längskräfte sicher übertragen. Hierbei dürfen nur
geringfügige Verschiebungen zwischen den Muffen­
enden und den Einsteckenden der Rohre auftreten,
wie sie zur Aktivierung der Mantelreibung und des
ErdwiderstancJes erforderlich sind. Die Erhlhrungs­
weite für die Reckung liegen im Millimeterbereich,
größere Verschiebungen würden die Rohrleitung
unzulässig belasten.

3. TYPpliifung

Die seit Januar 1995 gültige DIN EN 545 "Rohre,
Formstücke, Zubehörteile aus duktilem Gußeisen und
ihre Verbindungen für Wasserleitungen" beschreibt in
Abschnitt 5 die Anforderungen an die Funktionstüch­
tigkeit bewegjicher. längsJ<raftschlüssigcr Verbindun­
gen. In Abschnitt 7 sind die Prüfeinrichtungen, die
Versuchsanordnung und Versuchsdllrchführung der
TypprüflIngen europaweit geregelt. Danach können
eindeutig die Einsatzgrenzen hinsichtlich Nennwei­
tenbereich, Betriebsdruck und Abwinkelbarkeit der
jeweiligen Verbindungsart festgelegt werden,

Jedes längskraFtschlüssige Steckmufl'ensystem wird
t}l)geprüft auf:
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1. Dichtheit und kingskraftsckilüssigkeit der Ver- 
bindung gegen Iilnendnick unter Scherlasnvii: 
kung bnv. unter Abwinkelung (Bild I ,  Bild 2). 
Der aufzubringende Prüfdruck = 1,5 X PFA + 
5 bar (PFA = zulässiger Bauteilbetriebsdriick, 
dem eiri Rolirleitungsteil im Daiierbetrieb stand- 
hält). 

2. Dichtheit und hngshaftschlüssigkeit bei Unter- 
dnick von 0,9 bar (entspricht einem absoluten 
Dnick von 0,l bar) und Querki.afieiri.i\irkuiig. 

3. Dichtheit lind Längski.aftsc.hlüssigkeit bei hydro- 
statischem Außendruclz von 2 bar mit Biegemo- 
ment (Bild 3). 

4. Dichtheit und Längsluaftschlüssigkeit der Ver- 
bindung gegen dynamischen Innendruck (21.000 
-Iden bei 0,5 PF'i 2 p a ]'FA) unter Querlzraft- 
ein\\irkurig. 

Die Prüflingen 2 und 3 können entfallen, werin bci 
einer liingskraftschlüssigen Muffenverbiridiing die 
Funktionen Dichtheit und Längskraftschlüssiglzeit 
voneinander getrennt angeordnet sind. Prüfling 4 
kann entk~llen, wenn eine Verbindung bereits mehr 
als 10 Jahre vor Erscheinen der Norm DIN EN 545 
im Januar 1995 erfblgreicli im Einsatz war. 

Die Hersteller sind verpfliclitet, mit einer 3ppiiifiing 
den Nachwcis der fiinktionstüchtigkeit jeder Verbin- 
dungsart zu erbringen, die nur nach hclenirig der 
Bauart wiederholt weiden muß oder i ~ i  Rillen, in 
denen höhere Betricbsdrücke nachgewiesen \verclen 
müssen. 

Die erste Ausgabe des i\/Ierkblactes G\'\' 368 „Hin- 
weise fiir Herstellung und Einbau von zugfesten 
I~itungsteilen ziir Sicherung nichtliingslu-aftscl-ilüs- 
sigcr Rohn,erbindiingerib6 \.om April 19'73 stellte 
einen EntTvicldungsstancl dar, der noch \.On dei- 
Ari\veridurig mechanischer Kleinmschellen iind 
ähnlicher von außen ;ii-igebrachter Sicherungskon- 
struktionen geprggt war. Die iieue Ausgabe r80n 
GW 368 berücksichtigt die irinvischen gesaminelten 
Erfahrungen und clie scitdem enh\ickclten langs- 
kraftschlüssigen Mufferi~.erbindiirige~l. Sjc trägt den 
Titel „Längskraftschlüssige Muffenverbindungen für 
Hohrc, Formstücke lind Armaturen". 

G\Y 368 gilt für die Herstellung lind der1 Einbaii 
12ngsiu-aftschlüssiger Miiffen\~erbindiin~eile zur Si- 
cherung von Rohren lind Formstücken aus dul<tilein 
Gußcisen nach DIN EIU 545 Kir die \;\'assen~ersor- 
gung ~ i n d  D13 EN 969 für die Gas~.ersorgung so~vic 
Armahir-en aus  GufSeisen mit I<ugelgraphit. 

Bei Stahlmuffcnrohrcri oder Kohrcri aus Kunststof 
(z.ß. PE oder PVC), die dui-cti Forinstücke aus clukti- 
lem Gußeisen initeinandcr \~erbunden werden, iniis- 
scn diese Richtlinien sinngeinrl3 angewendet u?erclen. 
Die Typprüfiing nach DIN EI4 545 gilt fiir diese 
Rohrc nicht, hiei-L'ür sind gesonderte Prüiiingeri erfor- 
derlich. 

Bild 1: T\rpprüfung nach DIN EN 545 - Dichtheit 
gegeii Innendruclz unter Scherlast 

B S'chrruw m A b n b . y  
Manometer, \ I 

Bild 2: T\~>prüfung nach DIN EN 545 - Dichtheit 
gegen Innendruck un tcr Abt\lirilzelung 

Bilcl 3: Typprüfung nach DIN EN 545 - Dichtheit 
gegen Außendnick mit Biegemomcnt 

5. Grundlagen für die Berechnung der  zii 
sichernden Längen 

Die Kräfte aiis dem Rohrinnendruck sind abhängig 
Iran der Höhe des Pnii.drucks und dein Rohraußen- 
durchmesser. 

Die aiis dem Iniiciidr~ick resultierenden Längskräfte 
\ on  Dmckrohrleitungeii können grundsätzlich aufge- 
nommen \verdeii durch 

Erciwiderstand vor dem Endvei-schliiß bzw. 
Ihirnmei- 

Erdtviderstarid \.or den ivluflen 

Längsreiburig an der Rohraiißenwand 

Im Ei-dstatik-Modell des Merltblattes wird der rel;itiv 
geringe Erdwiderstarid an i\/luff'cn und Endvcrschlüs- 
sen nicht in Ansatz gebracht. Bei End~~ersclilüsseii 
kann daher nur die Maritelreibung angesetzt werden. 
In einem ivreinfachten Ansatz fiir die Mantelreibitng 
werden clie Radialsparinungen tim den Roliriimbng 
durch zwei Linearlasten, eine am liohrscheitel und 
eine an der Rohrsohle, ersetzt. Die jeweiligen, aus der 
Rol~igrabcnverfiillung und dem Rohrguicht resiiltie- 
rendcri Lasten, multipliziert mit den Reibiirigszahlcn 
1.1, ergeben die Rciburigskr2ti.e. Sie wirken den Krgften 

l. Dichtheit und LängskraftschIüssigkeit der Ver­
bindung gegen Innenclruck unter Scherlastwir­
kung bzw. unter Abwinkelung (Bild I, Bild 2).
Der aufzubringende Prüfdruck = 1,5 x PFA +
5 bar (PFA = zulässiger Bauteilbetriebsdruck,
eiern ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieb stand­
hält).

Enllüttung

Ven'il...

Wi_ F ~_ Manomele!J..

b
c

pumt!:J

2. Dichtheit und Längskraftschlüssigkeit bei Unter­
druck von 0,9 bar (entspricht einem absoluten
Druck von 0,1 bar) und Querkrafteinwirkung. Bild 1: J:vpprüfung nach DIN EN 545 - Dichtheit

gegen Innendruck unter Scherlast

Bild 2: TV1Jprüfung nach DIN EN 545 - Dichtheit
gegen Innendruck unter Abwinkelung

3. Dichtheit und Längskraftschlüssigkeit bei hydro­
statischem Außendruck von 2 bar mit Biegemo­
ment (Bild 3).

4. Dichtheit und Längskraftschlüssigkeit eier Ver­
bindung gegen dynamischen Innendruck (24.000
Z~r1den bei 0,5 PFA <'; P <'; PFA) unter Querkraft­
einwirkung.

Die Prüfungen 2 und 3 können entfallen, wenn bei
einer längskraftschlüssigen Muffenverbindung die
Funktionen Dichtheit und Längskraftschlüssigkeit
voneinander getrennt angeordnet sind. Prüfung 4
kann enthillen, wenn eine Verbindung bereits mehr
als 10 Jahre vor Erscheinen der Norm DIN EN 545
imjanuar 1995 erfolgreich im Einsatz war.

Die Hersteller sind verptlichtet, mit einer 1:Ypprüfung
den Nachweis der Funktionstüchtigkeit jeder Verbin­
dungsart zu erbringen, elie nur nach Änderung der
Bauart wiederholt werden muß oder in Fällen, in
denen höhere Betriebsdrücke nachgewiesen werden
müssen.

En(/üftui"oG

Verschluß.
Kapoo·

Manomele~ /
<-"'
.J..

1~= ,

4. DVGW-Merkblatt GW 368

Die erste Ausgabe des Merkblattes GW 368 "Hin­
weise für Herstellung und Einbau von zugfesten
Leitungsteilen zur Sicherung nichtliingskraftschlüs­
sigel' Rohrverbinclungen" vom April 1973 stellte
einen Entwicklungsslancl dal~ der noch von der
Anwendung mechanischer Klemmschellen lind
;ihnlicher von außen angebrachter Sicherungskon­
struktionen geprägt war. Die neue Ausgabe von
GW 368 berücksichtigt die inzwischen gesammelten
Erfahrungen und die seitdem entwickelten längs­
kraftschlüssigen Mufferwerbindungen. Sie trägt den
Titel "Längskraftschlüssige :Vluffenverbindungen für
Rohre, Formstüeke und Armaturen".

GW 368 gilt für die Herstellung und den Einbau
längs kraftschlüssiger .Muffenverbindungsteile zur Si­
cherung von Rohren und Formstücken aus duktilem
Gußeisen nach DIN EN 545 für die 'iVassen'ersor­
gung und DIN EN 969 für die Gasversorgung sowie
Armaturen aus Gulseisen mit Kugelgraphit.

Bei Stahlmuffcnrohren oder Rohren aus Kunststoff
(z.B. PE oder PVC), die durch Formstücke aus dukti­
lem Gußeisen miteinander verbunden werden, müs­
sen diese Richtlinien sinngemäfS angewendet werden.
Die Typprüfung nach DIN EN 545 gilt für diese
Rohre nicht, hierfür sind gesonderte Prüfungen erfor­
derlich.

GUSSROHR-TECHNIK

ßiIet 3: J:vpprüfung nach DIN EN 545 - Dichtheit
gegen Außendruck mit Biegemoment

5. Grundlagen für die Berechnung der zu
sichernden Längen

Die Kräfte ,lUS dem Rohrinnendruck sind abhängig
von der Höhe des Ptiifdrucks und dem Rohraußen­
durchmesser.

Die aus dem Innendruck resultierenden Längskräfte
von Druckrohrleitungen können grundsätzlich aufge­
nommen werden durch

• Erdwiderstand vor dem Endverschluß bzw.
Kliimmer

• Erdwiderstand vor den Mutlen

• Uingsreibung an der Rohraußenwand

Im Erdstatik-Modell des Merkblattes wird der relativ
geringe Erchviderstand an M uften und Endverschlüs­
sen nicht in Ansatz gebracht. Bei Endverschlüssen
kann daher nur die .Mantelreibung angesetzt werden.
In einem vereinfachten Ansatz für die Mantelreibung
werden die Radialspannungen um den Rohrumfang
durch zwei Linearlasten. eine am Hohrscheitel und
eine an eier RohrsohJe, ersetzt. Die jeweiligen, aus der
Rohrgrabcnverfüllung une! dem Rohrgwicht resultie­
renden Lasten. multiplizielt mit den Reibungszahlcn
~l, ergeben die Reibungskräfte. Sie wirken den Kräften
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Bild 4: Veischiebung und Erdwiderstarid 

aus dem Innendruck entgegen. Sie sind abhängig vom 
Rohiaußendurchmesser DE, dem Gewicht des Rohr- 
inhaltes (Gas oder Wasser), der Rohrüberdeckung 
und der Reibungszahl p, unterschieden iiir bindige 
Böden (F = 0,23) lind nichtbindige Böden (F = 0,5). 

Bei Rohrleitungsbögen können sich der Krümmer so- 
wie die auf beiden Seiten anschließenden Rohre in- 
folge von IG-äften aus dem Innendruck nach außen 
gegen die Grabenverfüllung bzwv, -wand verschieben. 
J e  nach Verdichtung der \lerfüllung bnv. Lage der 
Rohrleitung am Grabenrand aktiviert diese Be\vegiing 

Bild 5:  Reibung erzeugende vertikale Linienlasten 
nach D\WV-iiderkblatt G\Y 368 

verbindungen zur Druckprüfung nicht mehr freilie- 
gen, sondern die Rohrleitung komplett eingeerdet 
und der Graben vollständig \/erfüllt ist. Der Erdwider- 
stand, der sich am ersten Rohr an einem Krümmer 
ausbildet, wird jedoch weiterhin nur auf 2/3 der 
Linge eines ganzen 6 rn-Rohres (4 m) bezogen. Da- 
mit wird berücksichtigt, daß sich nicht unbedingt vor 
und hinter dein Bogenformstück ein ganzes Rohr mit 
einer Raulänge \ o n  6 m befinden muß. 

Da die Miifferiverbindungen als Gelenke wirken, ver- 
schiebt sich das zweite auf den Bogen folgende Rohr 
nur in Richtung der Rohrachse und aktiviert keinen 
Erdwiderstand. Bei großen Abwinkelungen geht die 
gelenkartige Wirkung der Muffen verloren. Der Erd- 
wiclerstand wirkt dann auch am nveiten Rohr. 

- .. 
den ~rdwiderstand (Bild 4). Die Werte für den Erd\\iderstancl (zul. U,, bei bindigen 

und nichtbindigen Böden) wurden neueren ~rkc&it -  
Auch die nur geringen Verschiebringswvege, wie sie bei ni„en angepaßt. 
den Ir ngskra ftschl üssigen Verbindungen möglich sind, 
reichen aus für die Aktiviening des Erd\viderstandes. 
Infolge der Gelenkwirkung einer Muffenleitung kön- bindige Böden 
nen die nachfolgenden Rohre jedoch keinen Erd- 
widerstand mehr aktivieren. 

Entgegen der Ausgabe vom April 1973 wird im vorlie- nicht bindige Bode11 
genden Merkblatt-Ennvurf unterstellt, daß die Rohr- 

statt zul. U, = 2,s N/cm2 
statt zul. U,, = 3,O N/crn2 

statt zul. uh = 5,O W/crn2 
statt zul. U, = 4,O N/crn2 

Zu sichernde Rohrleitiingslänge 

Für Wasscrlcitungen gilt: 

1 4,4 . STP . DE - 110 . zul. uh . (p. + cor a/2) 'W I 
L = - .  I??! . 'T= . . . && 

*- - - \  
CL 2 . H + 5,5 + O,5G . DE 

En&precticnd gilt für Casleitungen : W-- . . +=-* 
1 4 , 4 .  S T P .  D E -  l l O . z u l . u h . ( p  + cotcx/S)i, 

L = - .  ~ m i  . z  
@ 2 . I 1  + 5,s + 0,12 - DE . n n  

I 

k 7 11 ;{W b l  . - . 8 '  4 +C " =. .,-L 
mil)  , - 

' 4  I , . , m  . 

L zii sichernde Rohdeitungslange (m) a Gradzahl des Bogens (O) . ' 1  I sie' C 

STP Sjstemprüfdnick (bar) 
6 

p Reibungszahl nvischen ~ o h r  ~ i d  Bodcii 
DE Rohraußendu~hinesser (cm) H mittlere Rohrcieckung auf der gesamten 
zul. U,, zulasige horizontale Rodenpressung (Wem ') Rohrlange (cm) 

FGR 33 

~

R Bild 5: Reibung erzeugende vertikale Linienlasten
nach DVGvV-Merkblatt GW 368

Die Werte für den Erdwiderstand (zu!. (Jh bei bindigen
und nichtbindigen Böden) wurden neueren Erkennt­
nissen angepaßt.

statt zu!. a h = 2,5 N/cm2

statt zu!. a h = 3,0 N/cm'2

statt zu!. (Jh = 5,0 N/cm2

statt zu!. (Jh = 4,0 N/cm'2

bindige Böden

verbindungen zur Druckprufung nicht mehr freilie­
gen, sondern die Rohrleitung komplett eingeerdet
und der Graben vollständig verfüllt ist. Der Erdwider­
stand, eier sich am ersten Rohr an einem Krümmer
ausbildet. wird jedoch weiterhin nur auf 2/3 der
Linge eines ganzen 6 m-Rohres (4 m) bezogen. Da­
mit wird berücksichtigt, daß sich nicht unbedingt vor
und hinter dem Bogenformstück ein ganzes Rohr mit
einer Baulänge von 6 m befinden muß.

Da die Muffenverbindungen als Gelenke wirken. ver­
schiebt sich das zweite auf den Bogen folgende Rohr
nur in Richtung der Rohrachse und aktiviert keinen
Erelwiderstand. Bei großen Abwinkelungen geht die
gelenkartige Vlirkung der Muffen verloren. Der Erd­
widerstand wirkt dann auch am zweiten Rohr.

Bilel 4: Verschiebung und Erdwiderstand

Auch die nur geringen Verschiebungswege, wie sie bei
den längskraftschlüssigen Verbindungen möglich sind,
reichen aus für die Aktivierung des Erdwiclerstancles.
lnfolge der Gelenkwirkung einer MutIenleitung kön­
nen die nachfolgenden Rohre jedoch keinen Erd­
widerstand mehr aktivieren.

Entgegen der Ausgabe vom April 1973 wird im vorlie- nichtbindige Böden
genden Merkblatt-EntwUli unterstellt, daß die Rohr-

aus dem Innendruck entgegen. Sie sind abhängig vom
Rohraußendurchmesser DE, dem Gewicht des Rohr­
inhaltes (Gas oder 'Wasser), der Rohrüberdeckung
und der Reibungszahl ~l, unterschieden für bindige
Böden (f-l = 0,25) und nichtbindige Böden (f-l = 0,5).

Bei Rohrleitungsbögen können sich der Kriimmer so­
\vie die auf beiden Seiten anschließenden Rohre in­
folge von Kräften aus dem Innendruck nach außen
gegen die Grabenverfüllung bzw. -wand verschieben.
Je nach Verdichtung der Verfüllung bzw. Lage der
Rohrleitung am Grabenrand aktiviert diese Bewegung
den Erdwiderstand (Bild 4).

Zu sichernde Rohrleitungslänge

Für Wasserleitungen gilt:

L =
4,4 STP . DE - 11° . zu!. (Jh • (i:L + cot a/2)

Iml
2 . H + 5,5 + 0,36 . DE

L =

Entsprechend gilt für Gasleitungen

4,4 srp . DE - 110 . zu!. (Jh • (fL + cot a/2)
[mi

2 . I I + 5,5 + 0,12 . OE

mit

L zu sichemde Rohrleitungslän~e(m) a
STP Systemprütdmck (bar) fL
DE Rohraußendurchmesser (cm) H
zu!. (Jh zulässige hori,zontale Bodenpressung (N/cm 2)

Gradzahl eies Bogens (0)
Rcibungszahl zwischen Hohr und Boden
mittllcre Rohrdeckung auf der gesamten
Rohrlänge (cm)
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Aus Sicherheitsgründen, z. B. im FaUe späterer Aufgra- 
bungen, wird empfohlen, mindestens 12 m auf bei- 
clen Seiten cines Bogens, einer Streckenarmatur bzw, 
12 m bei einem Abztveig, Endverschluß oder einer 
Querschnittsänderung zu sichern. 

Bei Rohrleitungen im (;nindwasser verringert der Auf- 
trieb clie Gewichte und damit auch clen Erclwicler- 
s tancl. 

Reim Einbau von bindigen Böden im Grundwasser 
sowie bei schwer verdichtbaren bindigen Böden wei- 
cher und steifer Konsistenz (Bodenarten B 2 bis R 4 
nach G\V 310) geht die Reibungszahl y gegen 0. Die 
im alten Merkblatt genannten p-\Verte für solche Bo- 
denarten waren sehr unsicher, daher ~\.ird in diesem 
Fall empfohlen, die gesamte Rohrleitung Iängskraft- 
schlüssig zu sichern. Altcrriativ dazu können Fachleute 
zu Rate gezogen werden. 

Neuere Untersuchungen ziir Mantelreibung 

Im Merkblatt Ausgabe April 1973 wird unterstellt, 
claß die Reibungszahl y unabhängig von der Rohrum- 
hüllung ist. 

1:ntersuchungen an duktilen Gußrohren mit den 
heute üblichen Umhüllungen haben gezeigt, daß die 
Reibungszahl in erheblichem Umfang von der Um- 
hüllung abhängig ist. So  liegt sie für zeinentmörtel- 
iimhülltc Gußrohre bnv. Gußrohre init Zinkübciziig 
und Deckbeschichtiing ehva 50 % über dem Wert von 
polyethylenumhüllten Rohren. Die Unterschiede nvi- 
schen den y-\lVerten für bindigen Boden, wie er für 
eine ordnungsgemäße Grabenverfüllurig geeignet ist 
(halbfester Lehm) lind Sand sind relativ gering. Die 
Reibungszahl p für Lehm kann deutlich über 0,s lie- 
gen. Die Annahmen im A/lerkblatt liegen daher deut- 
lich auf der sicheren Seite. 

Weitergehende Betrachtungen: 

Weitere Optirnierungen der Sicherungslängen sind 
i~iöglich, wenn rrian den vereinfachten Ansatz mit zwei 
Linienlasten für die Berechniing der Mantelreibung 
w~erläßt und von der tatsächlichen Spanniings\lertei- 
Iiing am Rohrumfang ausgeht. Die ist abhängig von 

Auflagebedingungen des Rohres 

Art und Güte der Verdichhing der Graberiver- 
fülliing 

Tabelle 1 : ubersicht längskraftschlüssiger Stecltmuf- 
fenverbindungen (Stand 06/98) 

geometrische Proportion Rohr/Rohrgraben 

Steifigkeitsverhältnis Rohr/Grabenverfüllung/ 
umliegender Boden 

Erste Berechnungen unter 14n\vendung einer Span- 
nungs\-erteilung analog zum ATV-Arbeitsblatt A 127 
zeigen, daß bei Meinen Rohrdurchmessern (5 DN 
150) eine Sicherungslänge von 6 rn (eine ganze Rohr- 
länge) Tür eine große Bandbreite von Bodenarten aus- 
reichen könnte. 

Die vorgenanriten Uritersuchungsergebnisse sind 
noch nicht in dcn Mei-kblatt-Entwurf eingeflossen. 
Die bisher regional uncl experimentell gewonnenen 
Erkenntnisse sollen bundesweit und mit Hilfe von 
Prasis\~ersuchen überprüft werdcn. Im Rahmen eines 
Forschungsvc)rhabens soll weiterhin der theoretische 
Ansatz gemaß MV A 12 7 für das Interaktioncverhal- 
ten des Systems Druckrohr/Boden abgesichert wer- 
den. 

Sollten sich die bisher gewonnenen Erkenntnisse im 
Rahmen des Forschungworhabens bestätigen und 
kürzere Sicherungslängen möglich sein, werden diese 
Ergebnisse in einer künftigen Oberarbeiturig des 
Merltblattes ßerücl<sichtigung finden. Bis dahin soll- 
ten in jedem Fall clie Sicherungsl~ngen des hlerkblatt- 
Eritcvurfes venvenclet werden. 

6. Bauarten längskraftschlüssiger Verbindungen 

G\Y 368 entält Tabellen, die eine [Tbersicht von typ- 
gepiiiften Iiingskraftschlüssigen Nluftenverbindungen 
fiir Rohre, hrmstiicke lind hmatiiren enthalten. 

Neben geometrischen Darstellungen der Konstruktio- 
nen sind auch Angaben über die zulässigen Betriebs- 
drücke PFA und die Abwinlelbarkeiten angegeben. 
Die Tabellen sind außerdem in die nach DIN EN 
545 relevanten Nennweiten-Gruppen unterteilt. 

Es ist nveclunäßig, die verschiedene11 längskraft- 
scl~lüssigen j'erbindungsarten zu gliedern in 

formschlüssige Steckrnut'fenverbindungen, bei 
denen die Einsteckenden mit Schweißwulst 
oder Nocken versehen sind bzw. in 

reibschlüssige Steckrnuffen\w-bindungen, de- 
ren Einsteckenden glatt sind. 

Darüber hinaus wird zwischen Systemen mit vorge- 
setzter oder integrierter Sicherungskammcr und 
Systemen ohne Sicherungskarnrner unterschjeden 
(Tabelle 1). 

-' nicht tai- G;islcitiiiigeri gceigiiet 

GUSSROHR-TECHNIK 

Aus Sicherheitsgründen, z. B. im Falle späterer Aufgra­
bungen, wird empfohlen, mindestens 12 m auf bei­
den Seiten eines Bogens, einer StreckenaImatur bzw.
12 m bei einem Abzweig, Endverschluß oder einer
Querschnittsänderung zu sichern.

Bei Rohrleitungen im Grundwasser veningert der Auf­
trieb die Gewichte und damit auch den Erclwider­
stand.

Beim Einbau von bindigen Böden im Grundwasser
sowie bei schwer verdichtbaren bindigen Böden wei­
cher und steifer Konsistenz (Bodenarten B 2 bis B 4
nach GW 310) geht die Reibungszahl fl gegen O. Die
im alten Merkblatt genannten fl-vVerte für solche Bo­
denarten waren sehr unsicher, daher wird in diesem
FaU empfohlen, die gesamte Rohrleitung längskraft­
schlüssig zu sichern. Alternativ dazu können FachletHe
zu Rate gezogen werden.

Neuere Untersuchungen zur Mantelreibung

Im Merkblatt Ausgabe April 1973 wird unterstellt,
daß die Reibungszahl fl unabhängig von der Rohrum­
hüllung ist.

Cntersuchungen an duktilen Gußrohren mit den
heute üblichen Umhüllungen haben gezeigt, daß die
Reibungszahl in erheblichem Umfang von der Um­
hüllung abhängig ist. So liegt sie für zementmörtel­
umhüllte Gußrohre bzw. Gußrohre mit ZinkübeIZug
und Deckbeschichtung etwa 50 %über dem Wert von
polyethylenumhüllten Rohren. Die Unterschiede zwi­
schen den fl-Werten für bindigen Boden, wie er für
eine ordnungsgemäße Grabenverfüllung geeignet ist
(halbfester Lehm) und Sand sind relativ gering. Die
Reibungszahl fl für Lehm kann deutlich über 0,3 lie­
gen. Die Annahmen im Merkblatt liegen daher deut­
lich auf der sicheren Seite.

Weitergehende Betrachtungen:

\Veitere Optimierungen der Sicherungslängen sind
möglich, wenn man den vereinfachten Ansatz mir zwei
Linienlasten für die Berechnung der Mantelreibung
verläßt und von der tatsächlichen Spannungsvertei­
lung am Rohrumfang ausgeht. Die ist abhängig von

• Auflagebedingungen des Rohres

• Art und Güte der Verdichtung der Grauenver­
füllung

Tabelle 1: Übersicht längskraftschlüssiger Steckmuf~

fenverbinclungen (Stand 06/98)

• geometrische Proportion Rohr/Rohrgraben

• Steifigkeitsverhältnis Rohr/Grabenverfüllung/
umliegender Boden

Erste Berechnungen unter Anwendung einer Span­
nungsverteilung analog zum ATV-Arbeitsblatt A 127
zeigen, daß bei kleinen Rohrdurchmessern (:::; DN
150) eine Sicherungslänge von 6 m (eine ganze Rohr­
länge) für eine große Bandbreite von Bodenarten aus­
reichen könnte.

Die vorgenannten Untersuchungsergebnisse sind
noch nicht in den Merkblatt-Entwurf eingeflossen.
Die bisher regional und experimentell gewonnenen
Erkenntnisse sollen bundesweit und mit Hilfe von
Pra.;..:isversuchen überprüft werden. Im Rahmen eines
Forschungsvorhabens soll weiterhin der theoretische
Ansatz gemäß KIV A 127 für das Interaktionsverhal­
ten des Systems Druckrohr/Boclen abgesichert wer­
den,

Sollten sich die bisher gewonnenen Erkenntnisse im
Rahmen des Forschungsvorhabens bestätigen und
kürzere Sicherungslängen möglich sein, werden diese
Ergebnisse in einer künftigen Überarbeitung des
Merkblattes Berücksichtigung finden. Bis dahin soll­
ten in jedem Fall die Sicherungslängen des Merkblatt­
En rwurfes venvendet werden.

6. Baum'ten längskraftschlüssiger Verbindungen

G\V 368 entält Tabellen, die eine Übersicht von typ­
gepnJften lä ngskra ftsc hIüssigen MufTenverbind ungen
für Rohre, Formstücke und Armaturen enthalten.

Neben geometrischen Darstellungen der Konstruktio­
nen sind auch Angaben über die zulässigen Betliebs­
drücke PFA und die AbwinkeJbarkeiten angegeben.
Die Tabellen sind außerdem in die nach DIN EN
545 relevanten Nennweiten-Gruppen unterteilt.

Es ist zweckmäf~ig, die verschiedenen längskraft­
schlüssigen Verbindungsarten zu gliedern in

• formschlüssige Steckmulfenverbindungen, bei
denen die Einsteckenden mit Schweißwulst
oder Nocken versehen sind bzw. in

• reibschlüssige Steckmuffenverbindungen, de-
ren Einsteckenden glatt sind.

Darüber hinaus wird zwischen Systemen mit vorge­
setztET oder integrierter Sicherungskammer und
Systemen ohne Sicherungskammer unterschieden
(TabeHe 1).

mit Schweißwulst
am Einsteckende

TIs/srs

r

mil. flckn 'Im
Eins ' kcl tle
ohne Schweißwulst
am Einsteckende

-J nicht für Gasleitungen geeignet

GUSSROHR-TECHNIK

TITON-SIT"

.\10

1"GV< )-SIT
TKF'-Z
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6.1 Steckrnuffen\~erbindu~~~en mit Schweiß\viilst 7 
arn Einsteckende ( ~ o r m s ~ h l ü s s i ~ )  

Ein typischer Vertreter dieser Kategorie ist die TIS-I<- 
\Jei-bindung. Weiterhin gehören dazu die TKF-, die 
VRS- und clie TIS-Verbindung. 

Bild 6: TIS-K-Verbindung 

Diese Verbindungsarten mit einem Schweißwilst am 
Einstecltende sind flir einen großen Nennweiten- und 
Drucl<bereich verfügbar und für Transportleit~ingen 
besonders gut geeignet. Auf den Sch~veißwulsr können 
hohe Schub- und Dnickkräfte übcrtnigen werden. ßei 
dem Sjatern TIS-K ist dic Sicheningskaminer ange- 
gossen (Bild 6). 

1 Bild 8: TKF-Verbindung 

Segmente venvendet, die bei der i\/lontage durch ein 
Fenster in dcr Mufferistirn eingeführt werden (TKF, 
Bild 8) oder es wird ein mehrteiliger Riegel nach dcr 
Montage in die Muflenausnehmungen eingelegt und 
mit einem Sichemngselement fixiert (\M). 

Die Tabelle 2 gibt einen groben oberblick über dcri 
Einsatzbereich dieser Verbindiingstechnik 

6.2 Steckmuffenverbindiingeii mit Nocken an1 
Eiristeckende (formschlüssig) 

Die RAIO-Verbindung ist eine formschlüssigc Verbin- 
dung für aufeinander abgestimmte Arrnatiiren und 
Forinstückc mit angegossenen Noclzen auf dem Ein- 3 steckende, die in eine dazu passende ßajonethlerrie- 
gelung cler RAIO-Muffe eingreifen und einc Iängs- 
kraftschlüssige Verbindung erxugen. Dichtung und 
Haltefiinktion sind getrennt. Die Abdichturig erfolgt 
duirh die TI'TON-Dichtung. 

Die BiiIO-Vcrbiridung ist im Nennwiteiibereich DN 
80 bis DN 2 0 0  für Retriebsdi-ücke bis PFA 16 geeig- 
net (Tabelle 3). Sie bietet mit ihrer I<ornpatibilität zu 
Rohrleitungsbauteilen aiis anderen Eiseri.tverkstoffen 
lind Kunststoffcn passable und \virtschaftliche Lösun- 
gcn in1 gesamten Wrmstück- und Arrnatureripro- 

ramm. 

Bild 7 TIS-Verbindung 

Der Sch~r,eißwilst übernimnit die Sicherung des Hal- 
teringes. Bei cler Verbi~idung TIS (mit TYTON-Dich- 
tung bis DN 700)  bnv. STS (mit Standard-Dichtung 
ab DN 8 0 0 )  wird die vorgesetzte Sicherungsl<ammcr 
durch spczielle Schrauben gehalten (Bild 7). Die 
Konstniktionsrnerkinale der TIS-IWerbindung sind 
mit clerien der TIS-Verbindung vergleichbar. 

Die TKF-Verbindung und die \W-Verbindung haben 
ähnliche Funktionsweisen wie die TIS-IWerbindung. 
Anstelle des Halteringes ~vcrdcn enbvcder mehrere 

6.3 Sleckinuffeii\~erbindunge~i ohne  Sch\+dßwulst 
am Eiiistecltende (reibschliissig) 

Bei der TImN-SIT-Verbindung wird eine T1TON- 
Dichtung mit einvulkanisierten Segmenten aus gehär- 
tetem, nichtrostendem Stahl venvendet (Bild 9). 
Durch ihr I<onstixilctionsprinzip - integrierte Halte- 
Segmente im Dichtungsring - hat sie deutlich ge- 
steckte Einsatzgrenzen. Sie liegen bei DN 4 0 0  und 
PFA 10. Sie stellt in dem vorgesehenen Ve17vendungs- 
bereich eine sehr \virtschaftlichc Lösung dar. 

Bei der NOVO-SIT-IJerbindung handelt es sich um 
eine Miiffenausfuhrung, die dem System TIS-I< ent- 

Tabelle 2: ubersicht Iängskral'tschlüssiger SteckrnufYen~w-bindungen mit Sch\veißwulst ain Einsteckende 

icnnwitenbercich 7 . - -. (neiin~eitenabh~gigl [ncnnwcitcnabhan#& 
TIS/STS C ,  
P- . . 

DN 100 bis 1200 PFA 64 bis PE1 10 T bis 1,3 

FIS-K DN 100 bis 800 PFA 40 bis PPA 16 - 3' bis 2' 
M: 7 DN :WO bis 1 2 0 0  1'1::l 4 0  bis PFA 2 0  4" bis t 0  

DN 8Obi FA 64 bis PFA 21 5" b i ~  2 

6.1 Steckmuffenverbindungen mit Schweißwulst
am Einsteckende (fonnschlüssig)

Ein typischer Vertreter dieser Kategorie ist die TIS-K­
Verbindung. Weiterhin gehören dazu die TKF-, die
VRC;- und die TIS-Verbindung.

Bild 6: TIS-K-Verbindung

Diese Verbindungsarten mit einem Schweißwulst am
Einsteckende sind für einen großen Nennweiten- und
Druckbereich verfügbar und für Transportleitungen
besonders gut geeignet. Auf den Schweißwulst können
hohe Schub- und oruckkräfte übertragen werden. Bei
dem System T1S-K ist die Sicherungskammer ange­
gossen (Bild 6).

Bild 7 TIS-Verbindung

Der Schweißwulst übernimmt die Sicherung des Hal­
teringes. Bei der Verbindung TIS (mir rfYTON-Dich­
tung bis ON 700) bzw. srs (mit Standard-Dichtung
ab ON 800) wird die vorgesetzte Sicherungskammer
durch spezielle Schrauben gehalten (Bild 7). Die
Konstruktionsmerkmale der T1S-K-Verbindung sind
mit denen der TIS-Verbindung vergleichbar.

Die TKF-Verbindung und die \iRS-Verbindung haben
ähnliche Funktionsweisen wie die TIS-K-Verbindung.
Anstelle des Halteringes werden entweder mehrere

Bild 8: TKF-Verbindung

Segmente verwendet, die bei der Montage durch ein
Fenster in der Muffenstirn eingeführt werden (TKF,
Bild 8) oder es \vird ein mehrteiliger Riegel nach der
Montage in die Muffenausnehmungen eingelegt und
mit einem Sicherungselement fixiert (VR,)).

Die Tabelle 2 gibt einen groben Überblick über den
Einsatzbereich dieser Verbindungstechnik.

6.2 Steckmuffenverbindungen mit Nocken am
Einsteckende (formschlüssig)

Die BAIO-Verbindung ist eine formschlüssige Verbin­
dung für aufeinander abgestimmte Armaturen und
Formstücke mit angegossenen Nocken auf dem Ein­
steckende, die in eine dazu passende Bajonertverrie­
gelung der BAlO-Muffe eingreifen und eine längs­
kraftschlüssige Verhindung erleugen. Dichtung und
Haltefunktion sind getrennt. Die Abdichtung erfolgt
durch die TYTON-Dichtung.

Die BAIO-Verbindung ist im Nennweitenbereich ON
80 bis ON 200 für Betriebsdliickc bis 1'FA. 16 geeig­
net (Tabelle 3). Sie bietet mit ihrer Kompatihilität Zll

Rohrleitun~sbauteilenaus anderen Eisenwerkstoffen
und Kunststoffen passa ble und wirtschaftliche Lösun­
gen im gesamten Formstück- und Armaturenpro­
gramm.

6.3 Sleckmuffenverbinclungen ohne Schweißwulst
am Einsteckende (reibschliissig)

Bei der TI'TON-SIT-Verbindung \vird eine TI'TON­
Dichtung mit einvulkanisierten Segmenten aus gehär­
tetem, nichtrostendem Stahl venvendet (Bild 9).
Durch ihr Konstruktionsprinzip - integrierte Halte­
segmente im Dichtungsring - hat sie deutlich ge­
steckte Einsatzgrenzen. Sie liegen bei DN 400 und
PFA 10. Sie stellt in dem vorgesehenen Verwendungs­
bereich eine sehr wirtschaftliche Lösung dar.

Bei der NOVO-SIT-Verbindung handelt es sich um
eine Muffenausflihrung, die dem System TIS-K ent-

Tabelle 2: Übersicht längskral'tschlüssiger Steckmuflenverbindungen mit Schweißwulst am Einsteckende

TIS/STS

TIS-K

TKF

\'RS
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ON 100 bis 1200

D:\" WO bb 800
DN :300 bis 1200
DN HO bis 400

zul. l'1I1c sdrill' l'

(ncnnwl'ill'[labh n~j 0

PFA ('>4 bis PFA 10
PF.\ -! bi' PF.\ 1(1

PE\ 40 bis 1'1"A 20
PI' (;4 hj!> E\ 2;-

zu!. .\b \1. kdharkcil
(n(.'11I weileua Jh:\n " )

4° bis 1,5°
'{O bis ;lD

4° bis 1°
"'}'o bis :JO
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Tabelle 3: Ubersicht Stechiiffenverbindung BAI0 

spricht. Anstelle des Schweißwulstes und des Halte- 
ringes wird ein Gummiring mit ein\lulkanisierten Seg- 
menten aus gehärtetem, nichtrostendem Stahl einge- 
setzt (Bild 10). Die TKF-% ist eine der NOVO-SIT 
ähnliche Konstruktion (Bild I I). 

Bei Iängskraftschlüssigen Schraubmuffenverbindun- 
gen mit Verriegelungselementen hat der Schlüssel- 
bund des Schraiibringes entgegen der Einschraub- 
drehrichtung nach innen fallende Einschubkanäle 
mit rechteckigem Quei-schnitt. Durch das tangentiale 
Eintreiben von gezahnten Keilen, die sich dabei in 
das Ejnsteckende einschneiden, wird eine Iängskraft- 
schlüssige Verbindung erzeugt. 

Für die Systeme mit IUemmring existieren nvei Arten 
von Verbindungen: mit einfachem Klemmring urid 
mit I<lemmring spezial. Tabelle 5 (Seite 56) gibt 

Rild 11 : TKF-Z-Verbindung 

einen Überblick über die Einsatzbereiche längskraft- 
schlüssiger Schraubmuffenverbiriclungen. 

6.5 Maßnahmen zur nachträglichen Herstellung 
der Liingskraftschlüssigkeit 

Tabelle 4 gibt einen Oberblick über die Anwendungs- 
bereiche der Iängskraftschlüssigen Stechuffern/er- 
bindungeri ohne Schweißwilst. 

6.4 Ungskraftschliissige Schraubmuffen- 
verbindiingen 

Längskraftschliissige Schraubmuffenverbindungen 
werden in erster Linie für Li- bzw. EU-Stücke venveri- 
det, um einzelne Leitungsabschnitte I~ngskraftschlüs- 
sig verbinden zii können bnv. für Einbindurigen. Im 
Bereich Iängskraftschlüssiger Schraubmuffenverbiri- 
dungeri kann zwischen den Sjaternen mit Verriege- 
lungselementen und denen mit Klemmring unter- 
schieden \verden. 

Für das nachträgliche Sichern einer Muf'lenverbin- 
dung können neben Retonwiderlagem auch Iclemm- 
schellen \renvcndet werden, die im allgemeinen aus 
zwei giejchen Teilen bestehen und clurch Schrauben 
oder IUammem miteinander verbunden werden. Die 
Längskiaftschlüssigkeit bewirkt der über die Muffe 
greifende Halteteil irn Ziisammmenspiel mit den ge- 
zahnten oder mit Reibflachen \lerscheneri Druckplat- 
ten in dcn Aussparungen der Schelle. Klemmschellen 
besitzen keine Tqprüfung nach DIN EN 515. Es soll- 
ten jedoch nur solche Bauteile eingebaut werden, die 
in Anlehnung an die A~ifordeningen von 1)IN EN 
545 geprüft sind. 

Die Einsatzbereiche von IUeinmschellen sind den 
Herstellerkatalogen zu entnehmen. 

Tabelle 4: Übersicht längskraftschlüssiger Steckmul'Fenverbindungen ohne Sch~veißwulst am Einsteckende - 
- - - - - - . - - - - . - ~ r l i s t l r l l c k  

b e ~ k h  ( I I C I I I I W C ~ ~ ~ I ~ ~ I ~ ) ~ ~ ~ ~ @ ~ ~  

PFA 16 I),is PE4 10 - 
DN 80 bis 700 PFA 4 0  bis PI<\ 10 

PFA 40  bis PFA 20 

GUSSROMR-TECHNIK 

BAIO

'l"flflwdt 'fl­

he ,'rh

ON 80 bis 200

zul. '1 'cb l ruc"k
(nl" un°.' mhh:u iltl

PFA 16
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Tabelle 3: Übersicht Steckmuffenverbindung BAlO

spricht. Anstelle des Schweißwulstes und des I-Ialte­
ringes wird ein Gummiring mit einvulkanisierten Seg­
menten aus gehärtetem, nichtrostendem Stahl einge­
setzt (Bild 10). Die TKF-Z ist eine der NOVO-Sn
ähnliche Konstruktion (Bild 11).

Bild 9: lYTON-SIT-Verbindung

Bild 10: NOVO-SIT-Verbindung

Tabelle 4 gibt einen Überblick über die Anwendungs­
bereiche der längskraftschlüssigen Steckmuflenver­
bindungen ohne Schweißwulst.

6.4 Längskraftschlüssige Schraubmuffen-
verbindungen

Längskra ftsch Iiissige Schra ubmuffenverbind ungen
werden in erster Linie für U- bzw. EU-Stücke venven­
det, um einzelne Leitungsabschnitte längskraftschlüs­
sig verbinden zu können bzw. für Einbindungen. Im
Bereich längskraftschlüssiger Schraubmuffenverbin­
dungen kann zwischen den Systemen mit Verriege­
lungselementen und denen mit Klemmring unter­
schieden werden.

Bei längskraftschlüssigen Schraubmuffenverbindun­
gen mit Verriegelungselementen hat der Schlüssel­
bund des Schraubringes entgegen der Einschraub­
clrehrichtung nach innen fallende Einschubkanäle
mit rechteckigem Querschnitt. Durch das tangentiale
Eintreiben von gezahnten Keilen, die sich dabei in
das Einsteckende einschneiden, wird eine längskraft­
schlüssige Verbindung erzeugt.

Für die Systeme mit Klemmring existieren zwei Arten
von Veruindungen: mit einfachem Klemmring und
mit Klemmring spezial. TabeUe 5 (Seite 56) gibt

Bild 11: TKF-Z-Verbindung

einen Überblick über die Einsatzbereiche längskraft­
schlüssiger Schraubmuffenverbindungen.

6,5 Maßnalunen zur nachträglichen Herstellung
der Längskraftschlüssigkeit

Für das nachträgliche Sichern einer Muflenverbin­
dung können neben BetonwiderJagern auch Klemm­
schellen venvcndet werden, die im allgemeinen aus
zwei gleichen Teilen bestehen und durch Schrauben
oder Klammem miteinander verbunden werden. Die
Längskraftschlüssigkeit bewirkt der über die Muffe
greifende Halteteil im Zusammmenspiel mit den ge­
zahnten oder mit Reibflächen versehenen Druckplat­
ten in den Aussparungen der Schelle. KJemmschellen
besitzen keine rypprüfung nach DIN EN 545. Es soll­
ten jedoch nur solche Bauteile eingebaut werden, die
in Anlehnung an die Anforderungen von DIN EN
545 geprüft sind.

Die Einsatzbereiche von Klemmschellen sind den
Herstellerkatalogen zu entnehmen.

Tabelle 4: Übersicht längskraftschlüssiger Steckmuffenverbindungen ohne Schweißwulst am Einsteckende

'IYTON-SIT

:'\1O\'O-S11'
TKF-Z

GUSSROHR-TECHNIK

, nw('il '11­
h'l"k

ON 80 bis 400

D1\ 80 bis ~OO

DN 100 bis 600

Zl l. t' IklJ 'tirO ke
(ncllI "eilt" . b l::1n~fgl

PFA 16 bis PEt\. 10
PFA 40 bis PI',\ 10
PFA 40 bis PFA 20

bis :3°
bis 3°
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bercich 
mit Vemegeiungs- 
slementeii - DN 80 bis DN 400 PF'4 16 bis PFA 10 = 
mit 
Klernmririg DN 80 bis DN 300 PFA 16 3 bis 2' -- 
nit Klemmring 

DN 300 bis DN )O PFA L6 20 ,pczial 

Tabelle 5: Ubersicht lärigskraftschlüssiger Schraubrnufferiverbintiungcn 

7. Einsatz längskraftschlüssiger Rohwcrbindungen 8. Aiisblick 
in Sonderbati\lerfahreii 

Der Markt bietet zwischenzeitlich ausgereifte und auf 
Neben der klassischen Venvendung von Iängslvaft- 
schlüssigen Verbindungen im Rohrleitungsbau Izön- 
nen die Eigenschaften längskraftschlüssiger und 
gleichzeitig gelenkiger Muffenverbindungen auch in 
Sonderbauverfahren ausgenützt werden. 

Hier sind z. B. das Horizoi-italbohn;erbhren, das Ein- 
ziehen von Rohrleitungen aus duktilen Gußrohren in 
Schuwrohre und Kanäle, das Einziehcn von Fluß- 
dükern in offene Baggemnnen sowic das Einschwim- 
men und Abscnken von Dülterleitiingen zu nennen. 

Da sich auch bei diesen Verfahren oftmals einzelne 
Muffenverbindungen in einem uiigereckten Zustand 
befinden können, ist eine Reckiing vor clem hschluf i  
der Leitungsenden an F~upunlcte (z. B. Bauwerke, ein- 
geerdete Leitungen) erforderlich. Die Reckwege der 
einzelnen Iängsl<raftschlüssigen I<onstrukiionen be- 
tragen wenige Millimeter. 

den hwendungsfall zugeschnittene längskraftschlüs- 
sige Verbindungen, die das gesamte Rohrleitungs- 
systcni - Rohre, Formstiicke und Armaairen - erfassen. 

Mit den Verbindungen NOVO-SIT und BMO sind 
auch Iäiigskraftschlüssige Verbindungssysteme fur den 
Übergaiig von Rohren, Formstücken lind Armatiiren 
aus duktilem Gußeisen auf I<unststoff-Rohre mit den 
je\veils passenden Dicht- und IUemmringen vorhan- 
den. An Pnibedingungen, die an unterschiedlichen 
Materialien angepaßt und an DIN EN 5 4 5  angelehnt 
sind, wird zur Zeit gearbeitet. 

Mit der Durchführung der vorgeschriebenen ljyprii- 
fungen nach DIN EN 545 wird ein hohes Maß an 
Sicherheit bezüglich Dichtheit, Ausreißbarkeit und 
Abtvinkelbarkeit gegeben. 

Mit dem voraussichtlich Ende 1998 erscheinenden 
überarbeiteten DVGFV-h4erkblatt (Xi 368 tvird der 

Deshalb sind während der Planungsphase und bei Anwender und Rohrnetzbetreiber in der Lage sein, 
der Ausführung von Sonderbauverfahren mit längs- ausgereifte und qrpgeprüfte längskraftschlüssige Ver- 
kraftschlüssigen l'erbindungen die Einbauanweisun- bindungen dem je\vciligen Anfordeiungsprofil erit- 
gen sowie spezielle Hinweise der IHei-steller zu beach- sprechend auszuwählen. Die in den Beiblättern Tür 
ten. die verschiedenen längskrafischlüssigen Systeme 

angegebenen Ueiriebsdrüclze (PFA) sind Werte, die 
der I-Iel-steller mit großer Sicherheit garantieren kann. 
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Tabelle 5: Übersicht längskraftschlüssiger Schraubmuffenverbindungen

7. Einsatz längskraftschlüssiger RohlVerbindungen
in Sonderbauverfahren

Neben der klassischen Verwendung von längskrafr­
schlüssigen Verbindungen im Rohrleitungsbau kön­
nen die Eigenschafren längskraftschlüssiger und
gleichzeitig gelenkiger Muffenverbindungen auch in
Sonderbauverfahren ausgenützt werden.

Hier sind z. B. das Horizontalbohnrerfahrcn, das Ein­
ziehen von Rohrleitungen aus duktilen Gußrohren in
Schutzrohre und Kanäle, das Einziehen von Fluß­
dükern in offene Baggerrinnen sowie das Einschwim­
men und Absenken von Dükerleitungen zu nennen.

Da sich auch bei diesen Verfahren oftmals einzelne
Muffenverbindungen in einem ungereckten Zustand
befinden können, ist eine Reckung vor dem Anschluß
der Leitungsenden an Fi;\punkte (z. B. Bauwerke, ein­
geerdete Leitungen) erforderlich. Die Reckwege der
einzelnen längskraftschlüssigen Konstruktionen be­
tragen wenige Millimeter.

Deshalb sind während der Planungsphase und bei
der Ausführung von Sonderbauverfahren mit längs­
kraftschlüssigen Verbindungen die Einbauanweisun­
gen sowie spezielle Hinweise der HerstelJer zu beach­
ren.
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8. Ausblick

Der Markt bieter zwischenzeitlich ausgereifte und auf
den Anwendungsfall zugeschnittene Jängskraftschlüs­
sige Verbindungen, die das gesamre RohrJeitungs­
system - Rohre, Formstücke und Armaturen - erfassen.

Mit den Verbindungen NOVO-SIT und BAlO sind
auch längskraftschlüssige Verbindungssysteme für den
Übergang von Rohren, formstücken und Armaturen
aus duktilem Gußeisen auf Kunststoff-Rohre mit den
jeweils passenden Dicht- und KJemmringen vorhan­
den. An Prüfbedingungen, die an unterschiedlichen
Materialien angepaßt und an DIN EN 545 angelehnt
sind, wird zur Zeit gearbeitet.

Mit der Durchführung der vorgeschriebenen Typprü­
fungen nach DIN EN 545 wird ein hohes Maß an
Sicherheit bezüglich Dichtheit, Ausreißbarkeit und
Abwinkelbarkeit gegeben.

Mit dem voraussichtlich Ende 1998 erscheinenden
überarbeiteten DVGW-Merkblatt GW 368 wird der
Anwender und Rohrnetzbetreiber in der Lage sein,
ausgereifte und typgeprüfte längskraftscblüssige Ver­
bindungen dem jeweiligen Anforderungsprofil ent­
sprechend auszuwählen. Die in den Beiblättern für
die verschiedenen lällgskraftschlüssigen Systeme
angegebenen Betriebsdrücke (PFA) sind V.rerte, die
eier Hersteller mit großer Sicherheit garantieren kann.
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Von Hans Müller 

Hochgebirgs-Trassen verlangen immer wieder 
Höchstleistungen vom Planer und Rohrbauer, 
aber auch vom Material. Hier sind duktile ~ u ß i  
rohre mit ihrer besonderen Robustheit und dem 
trotz aller äußerer Umstände einfachen Einbau 
meistens erste Wahl. 
Auch im vorliegenden Fall waren extreme Gefälle- 
strecken zu überwinden, die das Außerste von 
Mensch und Material forderten. Besonders die 
Zementmörtelumhüllung der eingesetzten Rohre 
erwies sich dabei als gute Wahl, die den Einbau 
vereinfachte und durch den Entfall von Bettungs- 
material erhebliche Kosten einsparen half. 

1. Aiifgübenstellung I 
Die Ind~istriellen Betriebe Interlaken IBI beliefern 
ihr Versorgungsgebiet bei steigender Tendenz jähr- 
lich mit ca. 2,8 Mio m3 Trinkwasser. Ehva 85 !% der 

Bild 1: Prinzipschema der \Vasscrkraftriiitzung im 
Saset tal 

m. 1: Industrielle Betriebe 3800 lnterlaken 
F7 Telefon W3/ 821 21 91 I 

Sanierung der Trinkwasserversorgung mit 
Wasserkraftnutzung im Saxetental 

R...No,, 
Leubuchen 

- - - - - - - T . - .  ...-. . 
1000 L;- C - 745 kW 

- -  

',',,~,..,.~~~,,I,wI'L~., saXBl."la1 

~nergieproduktion: ca. 6Mio. kWh1Jahr 

BauZeit: Februar 1997 - Anfangs 1998 . 

L 
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s b k l r e b c k .  

Bild 2: Blick vom Reservoir Stalclcn 

Abgabcmenge werden in der reizvollen Fcrienland- 
schaft des Saseitales, süd\vestlich von Interlalten gele- 
gen, gewonnen. 

Die Anlagen zur Ce.tviririling und zum Transport des 
Wassers stammen zum Teil noch aus dcr Zeit um die 
Jahi.hunderbvende. Die Zubringerleitungen, hcrge- 
stellt mit Rohre11 aus Grauguß. waren als reine Rei- 
falleit~ingen aiisget'iihrt. Die Rohre waren mit der 
starren, verbleiten Stemmufferiverbindung: ohnc 
Schubsicherurig montiert. 

Wegen technischer fiberalteriing der C~samlanlage 
iincl aufgrund der 'Tatsache, daß der gestiegene Trink- 
\vasserbedarf mit dem \;orhandenen Leitungsquer- 
schnitt von 300 mm riichr mehr gedeckt \verdcri 
kann, führten die IR1 eine iimfassencle Sanierung dcr  
M~assen~ersorgungsanlagen irn Sae t ta l  clurch. Gleich- 
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Steilstrecke

Von Hans Müller

Abgabemenge werden in der reizvollen Ferienlanu­
schaft des Saxettales, südwestlich von Interlaken gele­
gen, gewonnen.

Die Anlagen zur Gewinnung und zum Transport des
'Nassers stammen zum Teil noch aus der Zeit um die
Jahrhunderrwende. Die Zubringerleitungen, herge­
stellt mit Rohren aus Grauguß. waren als reine Frei­
falleitungen ausgeführt. Die Rohre waren mit der
starren, verbleiten Stemmuflenverbindung ohne
Schubsicherung montiert.

Wegen technischer Überalterung der C.>esamtanlage
lind aufgrund der Tatsache, daß eier gestiegene Trink­
wasserbecJarf mit dem vorhandenen Leitungsquer­
schnitt von 300 mm nicht mehr gedeckt werden
kann, führten die IRI einc umfassende Sanierung der
Wasservcrsorgungsanlagen im Saxettal durch. Gleich-

Bild 2: Blick vorn Reservoir Swlden

RC5crVOII
Lcubuchcn

ca. 6Mio. kWh/Jahr

...... .'1111 ul.t"",-,SilJ'ctenlal

Februar 1997 - Anfangs 1998

Industrielle Betriebe 3800 Interlaken
Telefon 033/ 821 21 91

L

Baulose: _0 1

11.0 2

Energieproduktion:

Bauzeit:

1000

Sanierung der Trinkvvasserversorgung mit
Wasserkraltnutzung im Saxetental

Bild 1: Prinzipschema der Wasserkraftnutzung im
Saxertal

1. AufgabensteIlung

Die Industriellen Betriebe Inrerl(lken !BI beliefern
ihr Versorgungsgebiet bei steigender Tendenz jähr­
lich mit ca. 2,8 Mio m J Trinkwasser. Etwa 85 % der

1500

Hochgebirgs-Trassen verlangen immer wieder
Höchstleistungen vom Planer und Rohrbauer,
aber auch vom Material. Hier sind duktile Guß­
rohre mit ihrer besonderen Robustheit und dem
trotz aller äußerer Umstände einfachen Einbau
meistens erste Wahl.
Auch im vorliegenden Fall waren extreme Gefälle­
strecken zu überwinden, die das Äußerste von
Mensch und Material forderten. Besonders die
Zementmörtelumhüllung der eingesetzten Rohre
erwies sich dabei als gute Wahl, die den Einbau
vereinfachte und durch den Entfall von Bettungs­
material erhebliche Kosten einsparen half.
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zeitig mit der Saniening bot sich aufgrund des großen 
Gefäl [es der Leii-~ing die I~löglichkeit an, das Trinkwas- 
ser auch energetisch zu nutzeri I I ]  (Bild 1 und 3). 

2. Planung 

Die Rohrleitungstrasse fiihrt z.T. durch äußerst 
schwieriges Gelancle iiber Steilhänge mit einer Nei- 
gung bis zu 5 0 "  (Bild 2). Das bedeutete, daß die Ar- 
beiten zur Erstellung des Rohrgrabens und die Rohr- 
montagen in einem Gefälle bis zu ruiicl 119 % 
ausgefiihrt werden inußten. Es war deshalb anzustre- 
ben, soviel wie möglich zusätzliche Maßnahmen, wie 
aulwendige Rohrbettung, Bau von teuren Betoriwicler- 
lagern und Abtransport von Grabenaushubmaterial, 
zu vermeiden. Zu berücksichtigen war ai1c.h. daß der 

Bild 3: Verlauf der Leitung 

Antransport der zusätzlich zu den Rohren erforder- 
lichen h4aterialien oft nur mit einem Helikopter 
möglich gewesen wäre. Eine unnötige Belastung der 
Natur und des Uinfeldes als Eriengebiet war zu ver- 
nieiden. 

Nach sorgfältigem Abwägen der örtlichen Gegeben- 
heiten und der behördlichen Auflagen sowie nach 
intensiven Vergleichen der in Betracht kommenden 
Rohnverkstoffe wurde eine Entscheidung für Rohre 
aus duktilein Cußeisen DN 4 0 0  mrn mit der vieltau- 
senclfach bewährten TYTON-Steclunuffenverbindung 
mit integrierter Schubsichcrurig, System TIS-K, ge- 
troffen. 

Rohre aiis duktilem Gußeisen sind in DIN EN 545 
genormt 12). In Europa \ver- 
den sie seit 1951 herge- 
stellt. Sie kommen innvi- 
schen welnveit zum Einsatz. 
Maßgebend für die Erit- 
scheidurig, die Saniening 
der Trinkwasserleitung irn 
Sauettal mit duktilen Guß- 
rohren durchzuführen, wva- 
ren besonders folgende 
Gründe: 

Rohre aus duktilem 
Gußeisen haben beacht- 
liche Festigkeitseigen- 
schaften. Sie bieten 
hohe Sicherheiten 
gegen Beanspruchun- 
gen aus höchsten Innen- 
drücken. Sie widerste- 
hen vorn \VerkstotT her 
praktisch allen auftre- 
tenden Erd- und Ver- 
lcehrslasten. 

Rohre und Formstücke 
sind mit der beweg 
lichen, gummigedichte- 
ten Steclunuffenwlerbin- 
dung System TYTON 
131 ausgerüstet, die bei 
DN 4 0 0  Abweichungen 
aus der Geraden bis zu 
4", das entspricht einer 
Abwvinkelung von 0,4 rn 
pro Rol-irlänge, erlaubt. 
Sie wirkt wie ein Iängs- 
verschiebbares Gelenk, 
\z;eshalb sich Biegerno- 
mente und Längskräfte 
nicht von Rohr zu Rohr 
übertragen. Die Rohrlei- 
tung mit Ti'TON-\{er- 
bindungen paßt sich 
den Geländeunebenhei- 
ten weitestgehend an; 
Formstiicle können ein- 
gespart werden. 

zeitig mit der Sanienmg bot sich aufgrund des großen
Gefälles der Leitung die Möglichkeit an, das Trinkwas­
ser auch energetisch zu nutzen 11] (Bild 1 lUld 3).

2. Planung

Die Rohrleitungstrasse führt z. T. durch ~iußerst

schwieriges Gelände über Steilhänge mit einer Nei­
gung bis zu 50° (Bild 2). Das bedeutete, daß die Ar­
beiten zur Erstellung des Rohrgrabens und die Rohr­
montagen in einem Gefälle bis zu rund 119 %
ausgeführt werden mußten. Es war deshalb anzustre­
ben, soviel \vie möglich zusätzliche lVIaßnahmen, wie
aufwendige Rohrbettung, Bau von teuren Betonwider­
lagern und Abtransport von Grabenaushubmaterial,
zu vermeiden. Zu berücksichtigen war auch. daß der

Bild 3: Verlauf der Leitung
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Antransport der zusätzlich zu elen Rohren erlorder­
lichen Materialien oft nur mit einem Helikopter
möglich gewesen wäre. Eine unnötige Belastung der
Natur und des Umfeldes als Feriengebiet war zu ver­
meiden.

3. Rohlmaterial

Nach sorgfältigem Abwägen der örtlichen Gegeben­
heiten und der behördlichen Auflagen so\vie nach
intensiven Vergleichen der in Betracht kommenden
RohrwerkstofTe wurde eine Entscheidung für Rohre
aus duktilem Gußeisen DN 400 mm mit der vieltau­
senclfach bewährten TYTON-Steckmuffenverbindung
mit integrierter Schubsicherung, System TIS-K, ge­
troflen.

Rohre aus duktilem Gußeisen sind in DIN EN 545
genormt 121. In Europa wer­
den sie seit 1951 herge­
stellt. Sie kommen inzwi­
schen weltweit zum Einsatz.
Maßgebend für die Ent­
scheidung. die S;JIlienlOg
der Trinkwasserleitung im
Sa'Xettal mit duktilen Guß­
rohren durchzuführen, wa­
ren besonders folgende
Gründe:

• Rohre aus duktilem
Gußeisen haben beacht­
liche Festigkeitseigen­
schaften. Sie bieten
hohe Sicherheiten
gegen Beanspruchun­
gen aus höchsten Innen­
drücken. Sie widerste­
hen vom ';\lerkstofT her
praktisch allen auftre­
tenden Erd- und Ver­
kehrsl as ten.

• Rohre und Formstücke
sind mit der be\veg­
lichen, gummigedichte­
ten SteckmufTenverbin­
dung System lYTON
13] ausgerüstet. die bei
DN 400 Abweichungen
aus der Geraden bis zu
4°, das entspricht einer
Abwinkelung von 0,4 m
pro Rohrlänge, erlaubt.
Sie wirkt wie ein längs­
verschiebbares Gelenk,
weshalb sich Biegemo­
mente und Längskräfte
nicht von Rohr zu Rohr
übertragen. Die Rohrlei­
tung mit TI'TON-Ver­
bindungen paßt sich
den Geländeunebenhei­
ten weitestgehend an;
Formstücke können ein­
gespart werden.
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Bild 4: Bogen h4MK 1 1 " mit Schubsicherung TKF 

Dic liohrbauliinge von 6 m bedingt keine beson- 
deren Geländeanpassungen. 

Die Rohre haben eine integrierte Schubsicherung 
System TIS-I< (s. Seite 54). Die Schubsichening 
nimmt sehr hohe Längszugkräfte auf, ohne die 
Beweglichkeit der Rohre untereinander zu behin- 
dern. Sie erübrigt Betonwiderlager, deren Erstel- 
lung besonders in Hanglagen uilgieich teurer ist. 
Ein Vorteil des Systems TYTON-TIS-K ist ferner, 
daß die Rohwerbindurigen auch mit hangabwärts 
gerichteter Muffe zusammengefügt werden können 
uncl sich die Schubsicherung praktisch selbst arre- 
tiert, d. h., ein zusätzlicher Arbeitsgang zur Veme- 
gelung der Schubsicherung, wie es bei Einbauten 
in Horizontallage oder bei hangaufivirts gerichte- 
ter Muffe zwingend erforderlich ist, entfällt. 

Die Formstücke sind ebenfalls mit integrierter 
Schubsicherung ausgerüstet (Bild 4). Die Form- 
stücke wurden nachträglich mit Korrosionsschutz- 
binden ~imhüllt. ZusTtzlich wurden die Muffen niit 
eincr Schrumpfmanschette isoliert. 

Die Rohre sind mit einer Zerneritmörtel-Unihül- 
lung (ZM-U) nach DIN 30 674 Teil 2 141 versehen, 
die außerst robust, schlag- und stoßunempfindlich 
ist. 

Bild 5: Steilhang obcrhalb der Zentrale Kammri 

Bild 5 zeigt einen auf die Rohrleitung gelutschten 
Felsblock von ca. 250 kg Gewicht. An der ZNI-Umhül- 
lung waren keine Beschädigungen feststell bar. Die 
ZiiI-Umhüllung ermöglicht den Verzicht auf Kies- 
einbettung, weshalb schwieriger Antransport von teu- 
rem Bettungsmaterial lind Abtransport von Erd- 
massen entfallen kann. Der vorhandene Aushub kann 
zur Verfiillung des Rohrgrabens wieder venvendet wer- 
den. 

4. Einbau 

Die Rohreinbauarbeiten wurden im Laufe des Jahres 
1997 im 1043 m langen Steilhang vom Reservoir 

Rilci 6: Druckprobe mit 4 5  bar über 4 Stunden. Er- 
laubter max. Druckabfall 0,2 bar 

Leubuchen zur Zentrale Kammn begonnen. Die zu 
iibenvintiende Höhe betrug 379 m. Trok schwierig 
ster Bedingungen betrug die Verlegeleistung bis zu 11 
Stück Rohrc pro Tag. Die Rohre wurden mit einem 
Helikopter herangeschafft und mußten dann erst ein- 
mal mit Seilen an Bäumen und Felsen befestigt wer- 
den. Die Verlegung erfolgte wegen der zuvor enuähn- 
ten Verriegelung von oben nach unten. Dafür benutzte 
die Baufirma einen Schreitbagger (Bild 7). Druckpro- 
ben an  Teilabschnitten (Bild 6) mit 45 bar Über- 
druck bestätigten die Dichtheit der Rohre und der 
Roh rverbindungeri. 

Die Arbeiten vom Resenioir Stalden zur Zentrale 
Geissbmnnen mit einer HöhendifTerenz von 235 m 
und einer Länge von 1254 m gestalteten sich teil- 
weise etwas leichter, weil mehr Bauraum zur Ver- 
fügung stand lind die Trasse mehr durch freies und 
relativ gut zugängliches Gelände fiihrte. 

GUSSROHR-TECHNIK 

Bild 4: Bogen MMK 11 0 mit Schubsicherung TKF

• Die Hohrbaulänge von 6 m bedingt keine beson­
deren Geländeanpassungen.

• Die Rohre haben eine integrierte Schubsicherung
System TIS-K. (s. Seite 54). Die Schubsicherung
nimmt sehr hohe Längszugkrafte auf: ohne die
Beweglichkeit der Rohre untereinander zu behin­
dern. Sie erübrigt Betonwiderlager, deren Erstel­
lung besonders in Hanglagen ungleich teurer ist.
Ein Vorteil des Systems TYTON-TIS-K ist ferner,
daß die Rohrverbindungen auch mit hangabwärts
gerichteter Muffe zusammengetugt werden können
und sich die Schubsicherung praktisch selbst arre­
tiert, d. h., ein zusätzlicher Arbeüsgang zur Venie­
gelung der Schubsicherung, wie es bei Einbauten
in Horizontallage oder bei hangaufWärts gerichte­
ter Muffe zwingend erforderlich ist, entfällt.

• Die Formstücke sind ebenfalls mit integrierter
Schubsicherung ausgerüstet (Bild 4). Die Form­
stücke wurden nachträglich mit Korrosionsschutz­
binden umhüllt. Zusätzlich wurden die iVluffen mit
einer Schrumpfmanschette isoliert.

• Die Rohre sind mit einer Zementmörtel-Umhül­
lung (ZM-U) nach DIN 30674 Teil 2 141 versehen,
die äußerst robust, schlag- und stoßunempfindlich
ist.

Bild 5: Steilhang oberhalb der Zentrale Kammri
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Bild 5 zeigt einen auf die Rohrleitung gerutschten
Felsblock von ca. 250 kg Gewicht. An der ZM-Umhül­
lung \varen keine Beschädigungen feststell bar. Die
Zt\JI-Umhüllung ermöglicht den Verzicht auf Kies­
einbettung, weshalb schwieriger Antransport von teu­
rem Bettungsmaterial und Abtransport von Erd­
massen entfallen kann. Der vorhandene Aushub kann
zur Verfüllung des Rohrgrabens wieder verwendet wer­
den.

4. Einbau

Die Rohreinbauarbeiten wurden im Laufe des Jahres
1997 im 1043 m langen Steilhang vom Reservoir

Bilel 6: Druckprobe mit 45 bar über 4 Stunden. Er­
laubter m3..\:. Druckabfall 0,2 bar

Leubuchen zur Zentrale Kammri begonnen. Die zu
überwindende Höhe betrug 379 m. Trotz sch\,ierig­
ster Bedingungen betrug die Verlegeleistung bis zu 11
Stück Rohre pro Tag. Die Rohre wurden mit einem
Helikopter herangeschafft und mußten dann erst ein­
mal mit Seilen an Bäumen und Felsen befestigt wer­
den. Die Verlegung erfolgte wegen der zuvor erwähn­
ten Verriegelung von oben nach unten. Dafür benutzte
die Baufirma einen Schreitbagger (Bild 7). Druckpro­
ben an Teilabschnitten (Bild 6) mit 45 bar Über­
druck bestätigten die Dichtheit der Rohre und der
Rohrverbindungen.

Die Arbeiten vom Reservoir Stalden zur Zentrale
Geissbrunnen mit einer Höhendiflerenz von 235 01

und einer Länge von 1254 01 gestalteten sich teil­
weise etwas leichter, weil mehr Bauraum zur Ver­
lugung stand und die Trasse mehr durch freies und
relativ gut zugängliches Gelände führte.
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Ende 1997 war die Rohrleitung fertig eingebaut. Die 
Druckproben an allen Teilabschnitten waren ohne 
Beanstandungen durchgeführt worden. 

5. Schlußbemerkungen 

Die Richtigkeit der Entscheidung, Rohre aus duktilem 
Gußeisen mit ZerneritinörtelumhülIiing einzusetzen, 
wird auch durch eine abschlieliende Kostenbe~rach- 
tung bestätigt. Allein durch den Entfall von Bettiings- 
material inklusive h t r anspor t  und Verteilung: irn 
Rohrgraben wurden erhebliche Kosten eingespart. 

Der Einsatz der Rohre aus duktilem Gußeisen mit 
Zementmörtel-Umhüllung tiug maßgeblich dazu bei, 
daß die Arbeiten umweltgerecht, kosteiigüiistig und 
zeitsparend ausgefiihrt werden konnten. Am Beispiel 
Smeten wurde erneut bestätigt, daß Rohre aus dukti- 
lem Gußeisen mit der beweglichen TYTON-Steck- 
i n u f f n e r b i n u n  und der robusten ZM-Umhüllung 
auch bei extremen Einbaubedingungen problernlo'S 
montierbar sind und ein hohes Maß an Sicherheit Bild 7: Arbeiten mit Schreitbagger. 

bieten. 
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Ende 1997 war die Rohrleitung krtig eingebaut. Die
Druckproben an alJen Teilabschnitten waren ohne
Beanstandungen durchgeführt worden.

5. Schlußbemerkungen

Die Richtigkeit der Entscheidung, Rohre aus duktilem
Gußeisen mit Zementmörtelumhüllung einzusetzen,
wird auch durch eine abschließende Kostenbetrach­
tung bestätigt. Allein durch den Entfall von Bettungs­
material inklusive Antransport und Verteilung im
Rohrgraben wurden erhebliche Kosten eingespart.

Der Einsatz der Rohre aus duktilem Gußeisen mit
Zemeotmörte!-Umhüllung trug maßgeblich dazu bei,
daß die Arbeiten umweltgerecht, kostengünstig und
zeitsparend ausgeführt werden konnten. Am Beispiel
S'L-.:eten wurde erneut bestätigt, daß Rohre aus dukti­
lem Gußeisen mit der beweglichen 1YTON-Steck­
muffenverbindung und der robusten ZM-Umhüllung
auch bei extremen Einbaubedingungen problemlos
montierbar sind und ein hohes Maß an Sicherheir
bieten.

Literatur

IlI Sanierung der Trinkwasserversorgung mit Was­
serkraftnutzung im Saxettal; Druckschrift der
!BI vom August 1994
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Gußeisen und ihre Verbindungen für \Vasserlei­
tungen; Anforderungen und Prüfverfahren
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Bild 7: Arbeiten mit Schreitbagger
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Versorgungsleitung 

Trinkwasseranschlußleitung für die Stadt 
Blieskastel - im östlichen Saarland - mit dem 
UNIVERSAL=Rohrverbindungssystem 
Von Hans Behrendt-Emden, Axel Schwarz und Mailfred Jung 

Für die zukünftige Sicherstellung der Wassewer- 
sorgung in Blieskastel mit Ca. 700.000 cbmla 
war der Bau einer Versorgungsleitung vom 
Hölschberg in Biesingen zum Hochbehälter Gol- 
lenstein in Blieskastel erforderlich geworden. Im 
Auftrag der Wasserwerke Bliestal GmbH, einer 
Gesellschaft der Stadtwerke Saarbrücken, des 
Saarpfalzkreises und des Stadtverbandes Saar- 
brücken, wurde die neue Trinkwassewersor- 
gungsleitung gebaut. 

1. Allgemeines 

Mit der Planung, Ausschreibung und Bauübenva- 
chung wirde ein Planungsbüro beauftragt, das unter 
anderem durch seine regionalen Kenntnisse zur Ko- 
stenminiiriierung der Baumaßnahme beitnig. Der 
günstigste Einbindepunkt an die Einrichhing der 
\Wasserwerke Bliestal GmbH war die Schiebergruppe 
in der Straße ,,Am Hölschberg". Somit ergab sich eine 
Trasserilänge von 6.100 m. Im hydraulischen Nach- 
weis wurde die Leit~ingsdimension mit DN 2 5 0  be- 
stimmt. Nach Betrachtung der verschiedenen Rohr- 
werkstoffe und ihrer Eigenschaften entschied sich der 
Bauherr für das duktile Gußrohr mit dem UNIVER- 
SAL-Rohrverbindungssj~stem. 

geführten ßodenuntersuchungen gemäß DVGW-Ar- 
beitsblatt GW 9 wurde erkennbar, daß die Leihlngs- 
trasse stark unterschiedliche Bodenarten durchlauft. 
So  war in der Gemarkung Biesingen ein schwerer leh- 
miger Kalksteinboden anzutreffen, wiihrend in der 
Gemarkung von Blieskastel sandiger und steiniger 
Lehm sowie leichter Sandsteinfels vorherrschte. 

3. Rohrbettuiig 

Aufgrund durchgeführter Bodenanalvsen ist für das 
duktile Gulirohr mit Verzinkiing und Deckbeschich- 
tung keine korrosionsschutzgerechte Bettung nonven- 
dig - gemrß DIN 30 675 Teil 2 -,jedoch wurde fiir 
die Retriebsweise der Versorgungsleitung ein Steuer- 
kabel oberhalb der Gußrohrleitung eingebaut, womit 
es erforcierlich wurde, in der Leitungszone einen Sancl 
in der Körnung 0-2 einzubauen. 

Der Bau der 6,l  km langen Rohrleitung DN 2 5 0  
konnte in einer relativ kuncn ßauzcit von lediglich 
7 Monaten - September 1997 bis M&z 1998 - 
\lcnvirklicht \verden. Dabei gilt zu bedenken, daß in 
diese Zeit eine lange Frostperiode mit Temperaturen 
bis - 1.5OC und zahlreiche arbeitsfreie Tage - be- 
dingt cliirch dcn Jahreswechsel - fielen. 

5. Rohrleitungssys tem 
Die Leitungstrasse \/erläuft auf dem ersten sowie aut'den 
beiden lekten Kilometern mit zahlreichen Richtiingän- Aufgnind der geoclatischen Höhenunterschiede stellt 
derungen entlang der Panellengrenzen. Im mittleren, sich am Tiefpunkt der Rohrleitung ein Betriebs- 
ca. 2,5 km langen druck von 8,6 bar 
Streckenabschnitt I 
konnte die Rohrlei- 
tung in einem Rad- 
weg eingebäut wer- 
den, wobei dieser 
Teil nur wenige I UNIVERSALTYTON 
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Versorgungsleitung

Von Hans Behrendt-Emden, Axel Schwarz und Manfred Jung

UNIVERSAL TIS·K

UNIVERSAL TYTON-SIT

Aufgmnd der geodätischen Höhenunterschiede stellt
sich am Tiefpunkt der Rohrleitung ein Betriebs-

druck von 8,6 bar
ein. Die Druck­
stoßberechnung
ohne Berücksichti­
gung druckdämp­
fender Maßnah­
men hatte erge­
ben, daß die Lei­
tung für einen
Nenndmck von
16 bar zu dimen­
sionieren war. Der
Kostenvergleich
dieses Systems mit
der Druckstufe PN
10, einschliefWeh
notlvendiger
Oämpfungsmaß-

4. Bauzeit

3. Rohrbettung

Aufgrund durchgeführter Bodenanalysen ist für das
duktile Gußrohr mit Verzinkung und Deckbeschich­
tung keine korrosionsschutzgerechte Bettung notlven­
dig - gemäß DIN 30675 Teil 2 -, jedoch wurde für
die BelTiebsweise der Versorgungsleitung ein Steuer­
kabel oberhalb der Gußrohrleitung eingebaut, womit
es erforderlich wurde, in der Leitungszone einen Sand
in der Körnung 0-2 einzubauen.

5. Rolu1eitungssystem

Der Bau der 6,1 km langen Rohrleitung DN 250
konnte in einer relativ kurzen Bauzeit von lediglich
7 Monaten - September 1997 bis März 1998 ­
verwirklicht werden. Dabei gilt zu bedenken, daß in
diese Zeit eine lange frostperiode mit Temperaturen
bis -15°C und zahlreiche arbeitsfreie Tage - be­
dingt durch den Jahreswechsel - fielen.

geführten Bodenuntersuchungen gemäß OVGvV-Ar­
beitsblatt GW 9 wurde erkennbar, daß die Leitungs­
trasse stark unterschiedliche Bodenarten durchläuft.
So war in der Gemarkung Biesingen ein schwerer leh­
miger Kalksteinboden anzutreffen, w~ihrend in der
Gemarkung von Blieskastel sandiger und steiniger
Lehm sowie leichter Sandsteinfels vorherrschte.

. ~
I

-

UNIVERSAL NOVo-SIT

Bild 1:
UNIVERSAL - Ein
Rohr emöglicht
vier verschiedene
Verbindungen

2. Trassenführung

Die Leitungstrasse verläuft auf dem ersten sowie auf den
beiden letzten Kilometern mit zahlreichen Richtungsän­
derungen entlang der Parzellengrenzen. 1m mittleren,
ca. 2,5 km langen
So'eckenabschnitt
konnte die Rohrlei­
tung in einem Rad­
weg eingebaut wer­
den, wobei dieser
Teil nur wenige UNIVERSAL TYTON

Richtungsänderun­
gen auhveist.

Bei den als Ser­
vice-Leistung aus-

1. Allgemeines

Mit der Planung, Ausschreibung und Bauüberwa­
chung wurde ein Planungsbüro beauftragt, das unter
anderem durch seine regionalen Kenntnisse zur Ko­
stenminiJnierung der Baumaßnahme beitrug. Der
günstigste Einbindepunkt an die Einrichtung der
Wasserwerke Bliestal GmbH war die Schiebergruppe
in der Straße ,,Am Hölschberg". Somit ergab sich eine
Trassenlänge von 6.100 m. Im hydraulischen ! ach­
weis wurde die Leitungsdimension mit ON 250 be­
stimmt. Nach Betrachtung der verschiedenen Rohr­
werkstoffe und ihrer Eigenschaften entschied sich der
Bauherr für das duktile Gußrohr mit dem UNIVER­
SAL-Rohrverbindungssystem.

Für die zukünftige Sicherstellung der Wasserver­
sorgung in Blieskastel mit ca. 700.000 cbm/a
war der Bau einer Versorgungsleitung vom
Hölschberg in Biesingen zum Hochbehälter Gol­
lenstein in Blieskastel erforderlich geworden. Im
Auftrag der Wasserwerke Bliestal GmbH, einer
Gesellschaft der Stadtwerke Saarbrücken, des
Saarpfalzkreises und des Stadtverbandes Saar­
brücken, wurde die neue Trinkwasserversor­
gungsleitung gebaut.
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Haltering NOVO-SIT TYTON-Dichtung 

Bild 2: Verbindung UNiWRSa-NOVO-SIT 

nahmen, fiel zugunsten der höheren Druckstufe aus. 
Bei dem gewählten UNiVERShL-Rohdeitungssystem 
waren in der Druckstufe PE 16 nur Mehrpreise für 
Armaturen und Flanschforrns~ücke zu berücksichtigen. 
Damit war diese Lösung wirtschaftlicher als die Wahl 
der Druckstufe PN 10 mit zusätzlichen Einbauten, wie 
dämpfenden Armaturen, \Yindlessel usv. 

Nach einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiel die 
Entscheidung, die Rohrleitung mit Iäiigskraftschlüssi- 
gen Verbindungen anstelle von Betonwiderlagern zu 
sichern. Gemäß DVGW - Arbeitsblatt G\V 368 sind 
an Richlurigsänderungen und Streckenabsperrarma- 
turen eine bestimmte Anzahl von Rohrstrecken Iängs- 
kraftschlüssig anzulegen. Die Addition der längskraft- 
schlüssigen Rohrstrccken ergab, daß ca. 5 0 %  aller 
Rohnlerbindungen längskraftschlüssig auszuführen 
waren. 

Als besonderer Vorteil zcigte sich bei dieser Maß- 
nahme die Wahl des UNmRSAL-Rohnlerbindungs- 
Systems (Bild I ) ,  bei dem ein Rohryp vier verschie- 
dene Verbindungssysteme zuläßt, und nvar TYTON, 
TYTON-SIT, NOVO-SIT und TIS-K. 

Unter Beachtung der Anforderungen entschied sich 
der Bauherr, die Iängskraftschlüssigen Streclcenab- 
schnitte mit der Vcrbindung UNITERSAL-NOVO-SIT 
(Bild 2) hexzustcllen. Entlang der gesamten Trasse 
wurde somit ein Rohrtyp ausgelegt, bei dem die 
TYTON-Muffe eine vorgegossene Schubsichenings- 
kaminer hat. In den Streckenabschnitten, in denen 
lediglich die normale Steckrnuffenverbindung ei-for- 
derlich war, wirde somit in die Muffe die 
?klY)N-Dichtung eingesetzt und in den Iängskraft- 
schlüssigen Abschnitten zusätzlich der NOVO-SIT- 
Haltering. 

Diese Lösung hat die Baumaßnahme vereinfacht, 
denn es entfiel die getrennte Lagerung von Rohren 
auf der Baustelle, d.h. die entlang der Leitungstrasse 
ausgelegten Rohre konnten je nach Anforderung mir 
oder ohne längskraftschlüssiges Rohrverbindungssvs- 
tem eingebaut werden. 

Das Iängskra~tschlüssige Rohrverbindungssystem UNI- 
VERSAL-NOVO-SIT ist in der Nennweite 2 5 0  für 
einen Betriebsdruck von 25 bar konstruktiv ausgelegt. 
Bei diesem reibschlüssigen Verbindungs-tein sind in 
den Haltering Harunetallzargen einvulkanisiert, wel- 
che sich unter einer axialen Zugbeanspnichung in der 

Rohroberfläche verkrallen. Haltering und Dichtung 
werden in separaten Kammern eingebaut und gewähr- 
leisten ein sicheres System, welches Abwinltelungen 
auch unter Betiiebsbcding~inge~i zuläßt. 

6. Bauausführungen 

Die anstehenden Bodenarten sowie der längere ge- 
streckte Trassenabschnitt boten sich an, für die ge- 
samte Ra~imaßnahme eine Grabenfrase (Bild 3) ein- 
zusetzen. Der vorher erwähnte Radweg verläuft 
unmittelbar neben einer verkehrsreichen Straße, die 
von Gehölz und Bäumen gesäumr wird. In diesem Ab- 
schnitt kamen die Vorteile der gewählten Fräse beson- 
ders zum Tragen, da sie über ein integriertes Förder- 
band den Aushub direkt auf LKiV verladen konnte. 
Im\/crgleich zum Aushub mit einem Bagger hattc die- 
ser, aufgmnd des großen Schwenkbereiches, weiterge- 
hende Verltehrsbeeinträchtigi~ngen zur Folge gehabt. 
Außerdem hätte der Bewuchs - Gehölz und Bäume - 
mit beträchtlichem Auhand geschürzt werdcn müs- 
sen. 

Nachdem im Ackergelände der i\Iucterboden abge- 
schoben bzw. im Bereich des Radweges die Asphalt- 
decke eingeschnitten war, konnte die Grabenfräse 
~agesleistuiigen von 500-600 m enielen. Uin den 
Graben nicht zu lange offenstehen zu lassen, war es 
erforderlich, die Verlegeleistung der ßaukolonne an 
die Tagesleistung der Fräse anzupassen (Bild 4). 

hufgrund der langen eindeutigen Gefällestrecken war 
es möglich, mit nur einer Tiefenstellung der Fräse den 
Rohrgraben auszuheben. Das Fräsgut, vor allem aus 

Bild 3: Friisen des Rohrgrabens 

Haltering NOVO-SIT TYTON-Dichtung

UNIVERSAL" - NOVO-5IT

Bild 2: Verbindung UNIVERSAL-NOVO-SIT

nahmen, fiel zugunsten der höheren Druckstufe aus.
Bei dem gewählten UNIVERSAL-Rohrleitungssystem
waren in der Druckstufe PN 16 nur Mehrpreise für
ArmatlJren und Flanschlormstilcke zu berücksichtigen.
Damit war diese Lösung wirtschaftlicher als die Wahl
der Druckstufe PN 10 mit zusätzlichen Einbauten, wie
dämpfenden Armaturen, Windkessel usw.

Nach einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiel die
Entscheidung, die Rohrleitung mit längskraftschlüssi­
gen Verbindungen anstelle von Betonwiderlagern zu
sichern. Gemäß DVGW - Arbeitsblatt GW 368 sind
an Richtungsänderungen und Streckenabsperrarma­
turen eine bestimmte Anzahl von Rohrstrecken längs­
kraftschlüssig anzulegen. Die Addition der längskraft­
schlüssigen Rohrstrecken erl4ab, daß ca. 50% aller
Rohrverbindungen längskraftschlüssig auszuführen
waren.

Als besonderer Vorteil zeigte sich bei dieser Maß­
nahme die Wahl des UNIVERSAL-Rohn1erbindungs­
systems (Bild 1), bei dem ein Rohrtyp vier verschie­
dene Verbindungssysteme zuläßt, und zwar lYrON,
lYrON-SIT, NOVO-SIT und TIS-K

Unter Beachtung der Anforderungen entschied sich
eier Bauherr, die längskraftschlüssigen Streckenab­
schnitte mit eier Verbindung UNIVERSAL-NOVO-SIT
(Bild 2) herzustellen. Entlang der gesamten Trasse
wurde somit ein Rohrtyp ausgelegt, bei dem die
TITON-Muffe eine vorgegossene Schubsicherungs­
kammer hat. In den Streckenabschnitten, in denen
lediglich die normale Steckmuffenverbindung erlor­
derlich wal; wurde somit in die Mufle die
TITON-Dichtung eingesetzt und in den längskraft­
schlüssigen Abschnitten zusätzlich der NOVO-SIT­
Haltering.

Diese Lösung hat die Baumaßnahme vereinfacht,
denn es entfiel die getrennte Lagerung von Rohren
auf der Baustelle, d.h. die entlang der Leitungstrasse
ausgelegten Rohre konnten je nach Anforderung mit
oder ohne längskraftschlüssiges Rohrverbindungssys­
tem eingebaut werden.

Das längskraftschlüssige Rohrverbindungssystem UNI­
VERSAL- NOVO-SIT ist in der Nenll'veite 250 für
einen Betriebsdruck von 25 bar konstruktiv ausgelegt.
Bei diesem reibschlüssigen Verbindungssystem sind in
den Haltering Hartmetallzargen einvulkanisiert, wel­
che sich unter einer axialen Zugbeanspruchung in der
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Rohroberfläche verkrallen. Haltering und Dichtung
werden in separaten Kammern eingebaut und gewähr­
leisten ein sicheres System, welches Abwinkelungen
auch unter Berriebsbedingungen zuläßt.

6. Bauausführungen

Die anstehenden Bodenarten sowie der längere ge­
streckte Trassenabschnitt boten sich an, für die ge­
samte Baumaßnahme eine Grabenfräse (Bild 3) ein­
zusetzen. Der vorher erwähnte Radweg verläuft
unmittelbar neben einer verkehrsreichen Straße, die
von Gehölz und Bäumen gesäumt \vird. In diesem Ab­
schnitt kamen die Vorteile der gewählten Fräse beson­
ders zum Tragen, da sie über ein integriertes Förder­
band den Aushub direkt auf LKW verladen konnte.
1m Vergleich zum Aushub mit einern Bagger hätte die­
ser, autgrund des großen Schwenkbereiches, weiterge­
hende Verkehrsbeeinträchtigungen zur Folge gehabt.
Außerdem hätte der Bewuchs - Gehölz und Bäume ­
mit beträchtlichem Aufwand geschürzt werden müs­
sen.

Nachdem im Ackergelände der l'vfuttcrboden abge­
schoben bzw. im Bereich des Radweges die Asphalt­
decke eingeschnitten war, konnte die Grabenfräse
TagesIeistungell von 500-600 m erzielen. Um den
Graben nicht zu lange offenstehen zu lassen, war es
erforderlich, die Verlegeleistung der Baukolonne an
die Tagesleistung der Fräse anzupassen (Bild 4).

Aufgrund der langen eindeutigen Gefällestrecken war
es möglich, mit nur einer Tiefenstellung der Fräse den
Rohrgraben auszuheben. Das Fräsgut, vor allem aus

Bild 3: Fräsen des Rohrgrabens
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dem Sandstein- kamrner des 
fels, war so fein- ) Huchbehalters 
körnig, daß es als Gollenstein in 
ideales Bcttungs- Blieskastel erfor- 
material t'ür duk- derlich. Zur bes- 
tile Gußrohre seren Übersicht 
hätte eingesetzt en tschloß sich 
werden können. der Planer zu ei- 
Im vorliegenden ner dreidimensio- 
Fall wurde jedoch nalen Darstellung 
mit Rücksicht auf der Rohrleitungs- 
das initzuverle- führung in der 
gende Steuerkabel Schieberkammer 
ein feinkörniger (Bild 5), eine 
Sandboden ver- Möglichkeit, die 
wendet. heutige CAD-Pro- 

gramme erlauben. 
Aus wirtschaft- 
lichen Gesichts- 8. Historische 
punkten hat das Entdeckung 
planende Ingeni- 
eurbüro die Be- Während der Bag- 
und Entlüftungen , gerarbeiten im 
sowie die Entlee- Bereich Biesingen 
rungen nur fiir den A u f  dein Oster- 
Erdeinbau. d. h. berg" stießen die 
ohne Schachtbau- Rohrleitungsbauer 
werke, vorgesehen. in einer Tiefe von 

1,2 rn auf einen 
Mit Rücksicht auf ' iinterirdischen 
die schmale Bau- Gang (Bild 6 und 
trasse und die 7). Recherchen 
land~virtschaftlich ergaben, daß es 
genutzten Flächen sich hierbei um 
sollten Transporte einen Stollen 
entlang der Trasse handelt, der in 
auf ein Minimum I den 

Jahren 
beschränkt blei- 1783/1784 ge- 
ben. Außerdein baut wurde. Seine 
sollte der Rohrgra- lichte Höhe be- 
ben unmittelbar Bild 4: Rohrmontage im gefrästen Graben trägt 2,L m, die 
nach der Verlegung Breite 1,2 m. Er 
wieder verschlosseri tverden und das Ackerland herge- ist aus dem anstehenden i\Iuschelkalkfelseri heraus- 
richtet werden. gearbeitet und oben mit einem Gewölbe aus dikken 

Kalksteinplatten ~rerschlossen. Auf der Sohle waren in 
7. Schiebekammerinstallation in 3D-Darstellung[ einer Lehmschicht innen und ailßen glasierte Ton- 

rohre von 8 cm innerem ~urchmesse r  und 68 cm Durch den Anschluß der neiien versorgungsleitungeii 
I.inge Aus der Verlegefichtung der Rohre ist wurde ein Umbau der Rohrleitungen in der Schieber- 

erkennen, damals schon die Rohre mit dem 

Bild 5: 3D-Darstellung der Scliieberkarnmer Einsteckende iri Fließiichtung verlegt wurden. Ein 
Grundsatz, der von Rohrleitungsbauern immer noch 
gerne angewandt wird, allerdings bei den heutigen 
dichten \'erbindungssvstemen keine Rolle mehr 
spielt. 

Mit dieser Leitung \\.iirde das Blieskasteler Schloß des 
Grafen von der Leyen und die zahlreichen Brunnen 
mit Wasser aus der ca. 3 km entfernten Ballweiler 
ßrunnenquelle versorgt. 

Um der Bruchempfindlichlteit der Tonrohre Rech- 
nung zu tragen, hatten die damaligen Wasserleitungs- 
bauer die Rohre in einem Dolmen verlegt, den man 
heute als Schutzrohr oder Versorgungstunnel bezeich- 
nen würde. Ftir die Lagesicherund dieser Rohre wir- 
den sie bis zum Scheitcl in Lehm gebettet. 
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Bild 4: Rohrmontage im gefrästen Graben

Bild 5: 3D-Darstellung der Schieberkammer

7. Schiebekammerinstallation in 3D-Darstellung

Durch den Anschluß der neuen Versorgungsleitungen
wurde ein Umbau der Rohrleitungen in der Schieber-

kammer des
Hochbehalters
Gollenstein in
Blieskastel erfor­
derlich. Zur bes­
seren Übersicht
entschloß sich
der Planer zu ei­
ner dreidimensio­
nalen Darstellung
der Rohrleitungs­
führung in der
Schieberkammer
(Bild 5), eine
Möglichkeit, die
heutige CAD-Pro­
gramme erlauben.

Mit dieser Leitung \''llrde das BlieskasteleI' Schloß des
Grafen von der Leyen und die zahlreichen Brunnen
mit "VasseI' aus der ca. 5 km entfernten Ballweiler
Brunnenquelle versorgt.

Um der Bruchempfindlichkeit der Tonrohre Rech­
nung zu tragen, hatten die damaligen \,yasserleitungs­
bauer die Rohre in einem Dolmen verlegt. den man
heute als Schutzrohr oder Versorgungstunnel bezeich­
nen würde. Für die Lagesicherung dieser Rohre wur­
den sie bis zum Scheitel in Lehm gebettet.

8. Historische
Entdeckung

Wahrend der Bag­
gerarbeiten im
Bereich Biesingen
"Auf dem Oster­
berg" stießen die
Rohrleitungsbauer
in einer Tiefe von
1,2 m auf einen
unterirdischen
Gang (Bild 6 und
7). Recherchen
erga ben, daß es
sich hierbei um
einen Stollen
handelt, der in
den Jahren
1783/1784 ge­
baut wurde. Seine
lichte Höhe be­
trägt 2,2 m, die
Breite 1,2 m. Er

ist aus dem anstehenden Muschelkalkfelsen heraus­
gearbeitet und oben mit einem Gewölbe aus dikken
Kalksteinplatten verschlossen. Auf der Sohle waren in
einer Lehmschicht innen und außen glasierte Ton­
rohre von 8 cm innerem Durchmesser und 68 cm
I,änge verlegt. Aus der Verlegetichtung der Rohre ist
zu erkennen, daß damals schon die Rohre mit dem
Einsteckende in Fließlichtung verlegt wurden. Ein
Grundsatz, der von Rohrleitungsbauern immer noch
gerne angewandt wird. allerdings bei den heutigen
dichten Verbindungssystemen keine Rolle mehr
spielt.

dem Sandstein­
fels, war so fein­
körnig, daß es als
ideales Bettungs­
material für duk-
tile Gußrohre
hätte eingesetzt
werden können.
Im vorliegenden
Fall wurde jedoch
mit Rücksicht auf
das mitzuverle­
gende Steuerkabel
ein feinkörniger
Sandboden ve~

wendet..

Aus wirtschaft-
lichen Gesichts-
punkten hat das
planende Ingeni­
eurbüro die Be­
und Entlüftungen
sowie die Entlee­
rungen nur für den
Erdeinbau. d. h.
ohne Schachtbau­
werke, vorgesehen.

Mit Rücksicht auf
die schmale Bau­
trasse und die
landwirtschaftlich
genutzten Flächen
sollten Transporte
entlang der Trasse
auf ein Minimum
beschrankt blei­
ben. Außerdem
sollte der Rohrgra­
ben unmittelbar
nach der Verlegung
wieder verschlossen werden und das Ackerland herge­
richtet werden.
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- 
Bild 7: Dolmen mit Tonrohrleihing im Lehin Bild 6: Vom Raggcr verursachtes Loch iin Dolmen 

9. Resümee 

Die R a ~ ~ m a ß i ~ a h m e  hat gezeigt: 

- daß dei- gefräste Boden eine Korngröße hat, die - daß das VRTnERSa-Rohn'erbindungssystem Vor- 
zur Bettung von Rohren mit einem robusten teile bringt: \knvechslungen sind ausgeschlossen, 
Rohraußcrischutz eingesetzt werden karin das richtige Rohr ist immer am Eiiibauort 

- daß die I'erlegung voii duktilen (;ußi.ohren mit - daß durch den Einbau der entsprechenden \'er- 
Steckmulfenverbinclu~~g auch bei tiefen Tempera- bindungselemente niit einem Rohr vier verschie- 
tiiren von - 15" C möglich ist deiie Vei-bindungsjrsteme herstellbar sind. 

FGR 33 

Bild 6: Vom Bagger verursachtes Loch im Dolmen

9. Resümee

Die Baumaßnahme hat gezeigt:

- daß der gefräste Boden eine Korngröße hat, die
zur Bettung von Rohren mit einem robusten
Rohraußenschutz eingesetzt werden kann

- daß die Verlegung von duktilen Cußrohren mit
Steckmulfenverbinclung auch bei tiden 11 mpera­
turen von -15 0 C möglich ist
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Bild 7: Dolmen mit Tonrohrleitung im Lehm

- daß das l'NIVER5AL-Rohrverbindungssystem Vor­
teile bringt: Verwechslungen sind ausgeschlossen,
das richtige Rohr ist immer am Einbauorr

- daß durch den Einbau der entsprechenden Ver­
bindungselemente mit einem Rohr vier verschie­
dene Verbindungssysteme herstellbar sind.

FGR33
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