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Schnellitbersicht

Die Erstellung von Abwasserkanalen erfordert
hohe Investiticnskosten. Aus diesem Grunde
sind Betreiber von Entwasserungsnetzen beson-
ders daran interessiert, bei Planung und Bau
Kosten einzusparen. Ein Beitrag zur Kostenein-
sparung ist der einfach gelenkige Anschlufe von
duktilen GuRrohren an Bauwerke des Entwasse-
rungsnetzes. Seite b

Die Stadt Heidelberg hat zur Verbesserung der
Versorgung ihrer Nordstadt” einen Diker durch

bei der Entwasserungsplanung eines Neubau-
gehiets bei Ostringen.

Die Losung: Fast ein herkémmliches Trennsys-
tem, aber mit Pfiff{ Mischwasser und Regenwas-
ser zwar in zwei Leitungen, jedoch in einem Gra-
hen Ubereinander. 15 - 20 % Einsparung sind das
Ergebnis. Seite 25

Die Industrialisierung des 19. Jahrhunderts
brachte einen erhdhten Wasserbedarf mit sich,
der durch die vorhandenen Brunnenanlagen

den Neckar gebaut. Er enthalt unter anderem und Holz-, Ble- oder Tonrchren-Leitungen nicht
eine  Was- mehr ge-
serleitung s deckt wer-
DN 400 ji% Semmmmn (o0 konnte.
aus duktilen | .. Als Material
Gufsrohren. “ ll .. flr Fernwas-
Der Bericht Il I | ser- und
befast sich Il B sonstige

mit den T Druckleitun-
besonderen 11 1m Lin STRESS |_c=1J gen bot sich
Planungs- ~ WHm= : damals ei-
und Ein- gentlich nur

baufragen, die sich durch den Einbau duktiler
Gufdrohre in einen DUker zusammen mit Energie-
und Versorgungsleitungen aus anderen Materia-
lien ergeben. Seite 14

S0 ein DuUker ist ja immer wieder eine besondere
Aufgabe flr Planer und Bauer: Viele Einfluf3-
groden mussen peachtet werden, die Interessen
vieler Beteiligter mussen auf einen gemeinsa-
men Nenner gebracht werden, und stets spielen
Unwagbarkeiten mit.

Beim Bau des Dukers durch die Mosel zur Siche-
rung der Wasserversorgung des Vorderen Huns-
rucks verlief alles planmagig; die gute Vorarbeit
zahlte sich aus. Auch eine Verzogerung durch
Hochwasser konnte das gute Bild nicht truben.

Seite 20

Beachtung von oSkologischen Gesichtspunkten
und dabei Kosten sparen, das sind Rahmenbe-
dingungen, denen man sich immer ofter gegen-
(bersieht, und die neue Ideen zu bewahrten Ver-
fahren fordern. Diese Aufgabe stellte sich auch

Tiel: Bau ciner Doppel-Auslaofleitung in den
Scilersee in Iserlohn. Vor dem Linbau
schwimmen die beiden Rehrstringe 1N
1400 mit TKF-Zugsicherung, je ca. 635
m lang, in JParkstellung® auf dem Sec.

Stralenmnnel in Bad Godesberg, Tin-
bau der Entwisserungsleitung DN 300,

Riickseite:
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ein Material an: GuBeisen. In wenigen Jahren
wurden in Deutschland Tausende Kilometer Gui-
rohr-Leitungen verlegt, um den Industriebedarf
zu decken und um den gastiegenen Komfort- und
Hygiene-Bedlrfnissen Rechnung zu tragen.

Am Beispiel Thuringens wird hier die Entwicklung
untersucht, die zur ,einheitlichen Wasserversor-
gung” innerhalb weniger Jahrzehnte des vorigen
Jahrhunderts fuhrte. Seite 28

Friher bauten die Mineralbrunnenbetriebe ihre
Abfullanlagen gleich an die Quelle. Aber heute
reicht eine Quelle nicht mehr aus, um den gestie-
genen Bedarf zu decken. Deshaib muR das Was-
ser selektiv mit Leitungen herangeholt werden.

Im vorliegenden Falle sind es 4 km, die mit einer
Doppelleitung 2 x DN 150 uberbrackt werden
mussen. Duktile Gurohre und Horizontal-Spul-
bohrverfahren sind die Stichworte, welche diese
Leitung charakterisieren — eine Kombination, die
flr Sicherheit und Umweltschonung steht.

Seite 38
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Schnellitbersicht

Circa 30 km Wasserleitung bei hohem Grund-
wasserspiegel, Flieffsand, 130 m Hoéhenunter-
schied, steinigen Béden und Felskuppen, Bach-,
Bahn- und Straenkreuzungen, streckenweise
durch das Anodenfeld einer benachbarten
Leitung, dann durch kontaminierte Béden, dazu
schmale Trassen und ein strenger Winter -
selbst mit GuRrohren eine beachtliche Heraus-
forderung. Sie wurde bewaltigt, dank der Kompe-
tenz der Beteiligten, aber auch durch die richtige
Auswahl der passenden Rohre, z.B. mit langs-
kraftschlussigen Muffen oder mit geeignetem
Aufdenschutz. So konnte dann nach 12 Monaten
Bauzeit das erste Wasser flieRen. Seite 42

In der letzten Ausgabe dieser Zeitschrift wurden
bereits die umfangreichen Leitungsverlegungen

sten Aufgabenstellungen an.

Unter diesem Aspekt wird das Merkblatt nun
Uberarbeitet, um sowohl dieser Entwicklung wie
auch geanderten Vorgaben durch Normen, bei-
spielsweise DIN EN 545, Rechnung zu tragen.
Der folgende Beitrag berichtet Gber den Stand
der Dinge. Seite B0

Hochgebirgs-Trassen verlangen immer wieder
Hochstleistungen vom Planer und Rohrbauer,
aber auch vom Material. Hier sind duktile GuR-
rohre mit ihrer besonderen Robustheit und dem
trotz aller auRerer Umstande einfachen Einbau
meistens erste Wahl,

Auch im vorliegenden Fall waren extreme Gefalle-

strecken zu Uberwinden, die das AuBerste von
Mensch und Material forderten. Besonders die

im  Zusam- Zementmor-
menhang HRA Dommweg Hndweg Stilter telumhol-

mit dem lung der ein-
neuen Wwas- gesetzten

serwerk Gal- wiom Rohre er-
genberg der _—N‘\ | wies sich da-
Stadt Lahr/ K bei als gute
Schwarz ‘~ Wahl, die
wald geschil den Einbau
dert. Im vereinfachte
Rahmen des x und  durch
GroBproje» "non--—o — den Entfall
tes Wasserversorgung 2000 der Stadtwerke von Bettungsmaterlal erhebliche Kosten einspa-
Lahr ist nun eine weitere technisch sehr an-  ren half. Seite 57

spruchsvolle  LeitungsbaumaRnahme durchge-
fuhrt worden, Gber die im folgenden berichtet
wird. Seite 46

25 lahre alt ist das DVGW-Arbeitshlatt GW368,
das sich mit der Herstellung von ,zugfesten Ver-
bindungsteilen nicht langskraftschllssiger Ver-
bindungen” befaf3dt. In diesen Jahren hat es eine
enorme technische Entwicklung der langskraft-
schlissigen Verbindungen gegeben, und die
Gufirohrindusirie bietet inzwischen eine ganze
Palette integrierter Systeme fur die verschieden-

Karte Scite 14: Grundlage: Topographische
Karte 1:25 000 ~ Copyright Landesvermessungsamit
Baden-Wiirtiemberg

(thtp:/www v-bwde), LT 1998, AL 5.13/1381

Karte Seite 29: Kartengrundiage:  Bundesamt
fir Kartographic und Geodgsie, Frankburt am Main,
Genehmigung Nr 0998 vom 28.5.1998

Karte Scite 38: Ausschnitt aus  der Topogra-
phischen Karte 1:25 000, vernviclfildgr mit Genehmi-

Far die zukUnftige Sicherstellung der Wasserver-
sorgung in Blieskastel mit ca. 700 000 cbm/a
war der Bau einer Versorgungsleitung vom
Holschberg in Biesingen zum Hochbehalter Gok-
lenstein in Blieskastel erforderlich geworden. Im
Auftrag der Wasserwerke Bliestal GmbH, einer
Gesellschaft der Stadiwerke Saarbricken, des
Saarpfalzkreises und des Stadtverbandes Saar-
bricken, wurde die neue Trinkwasserversor-
gungsleitung gebaut. Seite 61

gung des Landesvermessungsamles Nordrhein-\est-
falen vom 30.6. 1998, Nr. 98 199

Karte Scite 46/47: Grundlage: Deuwsche  Grund-
karte 1:53000 - Copsright Landesvermessungsamt
Baden-Wintiemberg

fhup/ 7 wawwv-bwade), L1998, AZ 51371381

Karte Seite 58: Reproduzicrt it Bewilligung des
Bundesamtes lir Landestopographie vonmt 18.6.1998
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Ohne Gelenkstiicke

Von Bernhard Falter, Joachim Lenz, Martin Wielenberg

Die Erstellung von Abwasserkanilen erfordert
hohe Investitionskosten. Aus diesem Grunde sind
Betreiber von Entwiasserungsnetzen besonders
daran interessiert, bei Planung und Bau Kosten
einzusparen. Ein Beitrag zur Kosteneinsparung
ist der einfach gelenkige AnschiuB von duktilen
GuBrohren an Bauwerke des Entwisserungs-
netzes.

Die konstruktiven Hinweise und rechnerischen
Nachweise fiir DN 300 und DN 600 zeigen, daB
ein einfach gelenkiger AnschluB von duktilen
GuBirohren an Schiachte vorteilhaft und ohne
statische Uberbeanspruchungen fiir das System
mdéglich ist. Fiir die Ermittlung dieser Beanspru-
chungen auch bei anderen Nennweiten werden
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
die erforderlichen rechnerischen Grundiagen
erarbeitet.

Einfithrung

Das gegenwiirtige Regelwerk tordert, den Schachtan-
schlufy von Rohren gelenkig auszufithren. Entspre-
chend der DIN (9549 1] sind Anschlisse mit Kurz-
rohren von Baulangen = 1000 mm  Deidseitig
doppelgelenkig herzustellen (Bild 1a). Das gleiche gilt
firr nachtrigliche Anschlisse. In DIN 4033 12, dic
im Okiober 1997 von der DIN EN 1610 Nerlegung
und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen™ |3]
abgelost wurde, wird empfohlen, Rohre von grofierer
Baulinge mit einem Doppelgelenk an Bauwerke an-
zuschlielsien. Dabei soll das erste Gelenk modglichst in
der Bavwerkswand angeordncet sein.

In den hier ziderten anerkannten Regeln der Technik
erlolgt keine differenzierte Bewachiung der verschic-
denen Rohrwerkstofle und ihrer jeweiligen (echni-
schen Moglichkeiten fitr einen fachgerechten Bau-
werksanschluld, s wird also nicht beriicksichiigt, dals
unterschiedliche Rohrmaterialien zum eil schr ver-
schiedene Werkstofttkennwerte und Bauteileigenschaf-
wn auhveisen. 5¢ wird beim Bauwerksanschluld von
bicgeweichen Rohren genauso cin Doppelgelenk ver-
langt wic beim Anschlufd von bicgesteifen Robren.

In der ncuen DIN EN 1610 3] wird die Forderung
nach cinem Doppelgelenk allerdings relativiert, Zum
Einbau cines zweiien Gelenks heiBt es dort; Wlusiizli-
che Gelenkigkeir dart durch den Finbau kurzer Rohre
oder Gelenkstiicke ermoglichr werden. Die Linge die-
ser Rehre und die Einzelheiten der Planung sollien
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auf Durchmesser und Art des Rohres und aut dic Aus-
fithrung der Verbindungen bezogen werden™ Hicraus
kann geschlossen werden, dal’ bei cinemn Schachtan-
schluf auch cine volle Rohrlange (bei Rohren aus
dukalem GuBeisen 6 my, vgl. Tabelle 1} verwendet
werden kann,

Der Anschluly von Guiirohren erioldgr in der Regel
itber Steckmuffernverbindungen. Ein oft eingesciztes
Verbindungssystem ist dabei die Steckmuife TYTON
baw, Standard. Sic wird im Nenoweitenbercich DN
150 bis DN 1800 cingesetzt, Beim Anschluff von
Rohiren aus dukdlem Gulleisen an Schichie ist sic als
sogenannies SchachtanschluBstiick ausgebikdet, ol b,
das Muflenprofil des Anschlulistiicks st identisch mit
der TYTON- baw, Stmdard-MuolTe. Das Schachran-
schluBstiick wird in die Schacbowvand cingebaut und
das Rohr dort mit demn Finsieckende angeschlossen
(Bilder 1 und 2). Anlallende Rohrabschnitic konnen
also wicder verwendet werden, Aus berrieblicher Sicht
ist gegen eine solche Verlegepraxis nach dem derzeiti-
dgen Kenninisstand nichts cinzuswenden,

Der cinfach gelenkige Baawerksanschlufl von dukiien
Gulirohren. der in der Vergangenheit schon vielfach
angewendet wurde, ist bisher beziglich seines stati-
schen Verhaliens noch nicht untersuciit worden, Un-
terschiedliche Setzungen zwischen Rohrleinmg und
Schachu fithren beim cinfach gelenkigen Anschlufd zu
kleineren  Abwinkelungen als beim Doppelgelenk
Allerdings vergrofiem sich fir diesen Fall die Bean-
spruchungen von Rohr und Schacht.

Aus diesem Grund wuarden im Rahmen cines For-
schungsaufuages der Gultrohrindustrie an das Institut

fur Robricitungsbau an der FII Oldenburg und dic
Fil Miinster [4] Untersuchungen zur statschen Trag-

Tabelle 1: Baulingen von dukdlen Gurohren




Nennweite d, $ T Sy ' Si ) .
min - min | 1T iTTIl | nim mirn il
DN 300 326 140 3180 3 450 1610
DN 600 635 5.8 L 6234 5 } 6.63 3146

Tabelle 2: Rohrdurchmesser und -wanddicken, mitderer Radius

fahigkeit des Systems durchgefiihrt, die im vorlicgen-
den Aulsatz dargeseellt werden. Den Berechiungen
licgen realistische Randbedingungen, wic beispicls-
weise cine Sctzungsdifferenz von 25 mm zwischen
Schacht und Rohrleitung, sugrunde. s werden die
Beanspruchungen fir Rohr und Schacht sowic dic

daraus resulticrenden Spannungen crmittelt. Ferner

wird tiberpnift, ob die Spannuogen noch zulidssig
sind, und ob sie sich ungiinstig mit den Spannungen
aus der Belastung im Rohrgraben dberlagern.

1. Berechnungsannahinen und -voraussetzungen
1.1 Rohrlcitung

Es werden Gufrohre in den Abmessungen nach DIN
EN 598 1 1994 zugrunde gelegt Als Berechnungs-
wanddicke gilt die in der Norm fesigelegte WMindest-
Gulwanddicke®,

Beispiclhalt werden Gulirohre mit den Nennweiten
DN 300 ZM und DN 600 ZM, di¢ mit und ohne
Doppelgelenk an einen Schache angeschlossen sind,
untersucht. Es gelien die geometrischen GroRien nach

Tabelle 2.

Die Dicke s,y der Zemennunértelschicht wird bei den
Steifigkeiten aut der sicheren Seite mit 176 des Wer-

tes beriicksichtigt, nicht jedoch in den Spannungs-
nachweisen.

1.2 Schachtanschluld

Anschliisse von Gufirohren an Betonschiachie werden
meist geniild Bild 2 ausgefihre Die Finleitung der
Aullagerkrdfie crfolgr aber cin Pallstick, das ciner
TYTONMulle entspriche.

2. Werkstoffkennwerte

Nach AIV-Arbelsblaw A 127 [5] gile fir dukuiles
GuBeisen mit Zemenmmortelauskleidung  der Lla-
stiziismodul E = 1,7-10° N/mm? und dic Bicge-
zugfestigheit o), 5330 N/mm? Dic Streckgrenze
wird nach DIN LN 398 mit 300 MPa bei 0,2%
Dehnung angenommen. Fir die Querkontraktionzahl
gile n = 0,3.

3. Spannungen in Umfangsrichtung (-Richrung)

3.1 Berechnungsmodell

[Das Berechnungsmadell fiir die Spannungen in Um-
fangsrichwing  bemuht gemiaf dem flir Abwasser-
leitungen eingefihrren Regelwerk ATV-A 127 auf der
Theorie  des  clastischen  Kreisringes.  Die Bela-

Bild 1 a) doppelt gelenkiger Anschlufs von GuRrohren an cinen Schacht, Querschnite

b cinfach gelenkiger Anschlufs

Querschnitt:

a) _
| :
Sch'&ichl /_ Verfillboden I
' L/ /__ Rohrieitung
; 1:
; i
Pafstiick _/ | I I,
T 1m 7 Bm A
b)

7 . A

6
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Rild 2: Schachtanschlull dureh ¢in PaBstiick

stungen werden unter Bertcksichiigung der Boden-
cigenschafien und der Einbaubedingungen als Vert-
kallasten q. scitliche Lasten g, und o Fall bicge-
weicher Rohre (Vi < O0) als Beuungsreaktions-
druck q,* ermniteele.

3.2 Berechnungsparameter

Me Sandsicherheisnachweise  nach ATV-A 127
werden mit den lolgenden ungiinstigen  Ansitzen
gefithre

¢ Dammbedingung

o Verformungsmodul des Bodens E, = 3 N/mm”
bei DN 300 b, 1y = 4 N/nm* be DN 600

¢ Ubcwdeckungshohe h = 2,3 m

e Crundwasser max lyye = 2 miiber Rohrseheitel

o Verkehrsbelaswung durch SIMW GO am Schachi-
rand (s. auch Abschnite 4}

e Linbetungs-/Uberschtittungsbedingung B2/A2

o Auflagerwinkel des Rohres fir den Spannungs-
nachweis 2o = H0°

Die Berechnungen nach XIV-A 127 zeigen, dal§ for
das Rohr DN 300 das Stweiligkeirsverhiilmis Vi =
Sp Sy, = 0,229 > 0,1 wird und es dahcer als bicge-
steifes Rohr zu behandeln ist. Is braucht also in die-
sem Fall nur der Spannungsnachweis gefithrt zu wer-
den, obgleich die Verformungen dukiiler Gulirohre
tihlicherweise stets nachgewicsen werden.

Dageden wird bel der Nenmweite DN 600 das Steifig-
keitsverhilinis Vi = 0065 < 01 - es ist also
bicgeweich. Daher mufd zusitzlich der Verformungs-
und der Swabilicditsnachwels  gefithit werden, Alle
nach ATV-A 127 erforderlichen Sicherheiten der Si-
cherheitsklasse A werden ¢ingehalten, vel, Tabelle 3,
Spalie 5.

4. Spannungen in Rohrlingsrichtung (x-Richtung)
4.1 Berechnungsmodell

Beanspruchungen in Lingsrichiung der Leitung tre-
en o a. in den folgeaden Fillen aut:

f. bei groflen Uberdeckungshohen b durch unter-
schicdliche  Scrzungen  zwischen Robhrleitung und
Schacht,

2. bei geringen Uberdeckungshohen h durch Ver-
kehrslasten in unmittelbarer Schachtmihe und gyf.
rusarzliche Setzungsunterschiede.

Dic Bodenserzungen i Fall 1 bewirken Zswiingungs-
beanspruchungen, d. h., dic Rohrleitang muls der Bo-
denbewegung [olgen, wihrend die Hohe des Rohraud-
lagers amn Schacht unverdndert blciblt.

Durch die Verkehrsbhelastung im Fall 2 wird der — ggf.
unzurcichend verdichtere — Boden unter dem Rohr
clastisch und/oder plastisch vedormt., Es kommt zu
Sczungen, die nach rreichen cines Gleichgewichtzu-
standes abklingen.

Tabelle 3: Spannungs-, Verformungs- und Stabilititsnachweis nach AIV-A 127, Uberdeckung b = 2,5 m

*l Spannungen Verformmungen Stabilitit
! ‘V’RB )\R % R 8\‘ )
- - N/mm? - % -
] 2 E 5 6 I
0,229 = =~

DN 300 1,1G0O

Scheitel +164.1 335

Kimpfer -173.0 3.18
Sohle ] - [97,6 2,77 o o
DN 600 | ooss oo 239 852
i Scheirel _+_1( 26——_ 3.35 . o
- Kampfer TS - 157,50 3,49 SEECES -
Sohle N - -2240 2,46 - -

GUSSROHR-TECHNIK
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Der im Boden elastisch gebettete Rohrsirng ist ein
statisch  unbestimmtes  System mil
SEinspannlinge L.* Rohre mit grofierer Nennweite
(grofler Wert des Fliichenmomentes 2. Grades [ nach

Gl (1)) und groferer Wanddicke verhalien sich steif

gegeniiber dem Boden und haben eine grofic Ein-
spannlinge 1., dic auch dber dic Rohridnge von 6 m
hinwegreichen kann, Bel kleineren Rohrneniweiten
klingen dic Bicgeverformungen dagegen schneller ab.

Um weitere Effekie wie Nachgicbhigkeit des Bodens,
i Langsrichwung veranderliche lLasten, gelenkige
Verbindungen usw. erfassen zu kononen, wird die
elastisch aul Druck gebertete Rohrleitung als Sab-
werk mit dem Programm GUSSAN L3 berechned,
eine  Weiterentwicklung  des  Stabwerkprogramms
FEM3M 5.0 161

Dic Biegesteifigkeit der Rohrleitung wird mit dem
I'lachenmoment 2. Grades des Kreisringes ermittele

v
644

I= -((lj—df)

(1)

Die Verbindungen der Einzelrohre werden durch
Momentengelenke simuliert. Die Linge L, des ersten
Rohres (Schachranschlufivohr) ist variabel, um dic
beiden Fille .mit Gelenkstick® (L, = | m) und
«ohne Gelenkstick™ (L, = 6 m) zu crfassen.

Der Bettungsparamceter ¢ kann ndherungsweise aus
dem Verormungsmodul 2, des Bodens unter demn
Rohr herechnet werden:

unbckannier

Der Faktor 1,4 wird in Analogie zu elastisch einge-
spannten Pfihlen nach |7] gewihli, Die Grofie b ist
dic Breite des Rohrauflagers, (Bild 1a). Dic an
diskreten Stellen angesetzten Bettungsstibe werden
in cinem iterativen Verfahren dort emifernt, wo die
Berechnung Zugkrifte ergibe (Bild 3a).

4.2 Berechnungsparameter

Iy die folgenden Untersuchungen werden einheitlich
25 mm Serzungsunterschicde angenommen., Die Lan-
ge der Gulirohre betrigt stets 6 m, die des Kurzrohrs
bei einfach gelenkigem Anschluff 1 m.

Dic Konzentrationslakioren aus der Berechnung nach
ATV-A127 werden auf der sicheren Scite um ca,
30% erhoht, uin Lasterhéshungen aus den Sctzungen
anzunihern: Bei DN 300 von Ay = L16 auf 1,5 und
bei DX 600 von Ay, = 0,98 auf 1.3

4.3 Spannungsnachweise

In Tabelle 4 werden die Frecbnisse fur Anschlisse
wit  Doppelgelenk und  cinfach  gelenkiger  Aus-
fithrung verglichen,

Es ist eine deutliche Erhhung der Auflagerkriifte A,
und der Biegemomenie M sowie der Querkrifie Q zu
crkennen. Die Verforinung max v enthdle die Sct-
wungsdifferenz (Av = 25 mm und die clastischen
Verformungen (Bild 3¢).

Mit den Schpiugrofien der Tabelle 4 werden die
Spannungen des Rohres in Lingsrichtung ermiuceli:

. by ; \Y | _ T d:—d]} .
c=14. (2) o= mit W= _—.——— (3)
by W 32 d,
Bild 3 Ergebnisse der Berechnungen in Rohrlangsrichtung (DN 6GOQ, cinlach gelenkiger Anschluf3]
a) Auflagerkrifie (Bettungsreaktionen) b) Verformungen
¢) Biegemomentererlauf d) Querkrafrverlaut
a} b} GUSSAN 1 3
LG ————— e g - ——— — e et o
Projekt  GM6dOag Froiekt [NEllog
max Al = 1537 9 kM/m max|w| = £3Z @m [ Q]
¢} d}

Projexi CME6TOog
max M| = 179 45 kim

m ﬂufrﬁmm]lhm_ S———

Hrojekt
max |G =

BuaGhog
147 16 kM
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A max M

— - -

\Jmhlu 1 : min M ' Q mﬂx v
- - = - T
[ 2 3 | 4 o G
DN 300 - Doppelgelenk | 6.7 48 | 60 | 187 o
cinfach g,(,]enluff _(il.() o _3_9.5 | -1,8_ =29 __17__ o
D’\ 600 - D(}ppeluclcm\ 29,6 | 8.1 , _-2(3,8 —27.6_ ) 30
cinfach ;_,elcnlug 147,! 1790 -19,0 -719 33

Tabelle 4: Vergleich der Anllagerkriilte A, und der Sehnitugroen M und Q in Rolirleitungen mit Dop wlgelenk

und cinfach gelenkigem . \ns(hlul\ Cberdeckung h = 2,53 m, Sewzungsdifferenz Av = 25 mm

o —__——_l)gii()()_—— IR —;N—G(H -
om0 T e T s e T
\/mm?  N/min? NA/mm? N/mm?

1 2 3 1 J 3

Scheitel -171,3 " 0 —‘)‘) 2 0
_K;l;)lu - 0 - D ).o - - *;]-i__ .
" Sohle | T Y w092 o

It . . . - T
Beulnachweis malligebene sl Mbsehnin 3.2

Tabcelle 50 Lings- und Sc hLIbﬁl)dIanl'l}.;(,n fur Rohrleitungen mit einfach gelenkigem Schachtansehluld,

Uberdeckung h =

ungd T = Q—S mit S = ‘—";' -U‘f - 1"13] (4
-8 .

3. Nachweise fitr dic Spanoungen in Umfangs-
und Lingsrichtung

3.1 Vergleichsspannungen

Aus den Spannungen der Bereehnungen in Umfiangs-
richtung (Abschnitw 3) und in Lingsrichiung (Absclmin
4} sind die Vergleichsspannungen zu bevechnen.

9 - 2l —
—0'x o to, 3T (3)

2.5 my, Serzungsdifferenz Av =

23 mm

Dic Werte der Vergleichsspannungen sind Spale 2
und 4 in Tabelle 6 zu entnchmen.

Die erforderliche Sicherheil von 1.5 wird in allen Fil-
len crreicht. Bei Anwendung des Teilsicherheitskon-
reples konnen Zwingungen aus Sczungen mit kleine-
ren Sicherheltsbeiwerten belegt werden 8], was zu
ciner gunstgeren Beurteilung des Lastdalles ,Set-
yungsdifferenz wwischen Schacht uwd Rohrleitung”
fithren wiirde,

3.2 Swabilititsnachweise

Der Beulnachweis fiir Erd- und Verkehrslasten sowie
Wasseraullendruck (max hy, = 2 m iiber Rohrschei-
1)) in der Umfangsrichtung ist nicht mafgebend, da
auch bei der Nenmweite 1IN 60O der Sicherheitsbet-
wert il vy = 8,5 wesenllich grolier als 2,3 = erf vy ist.

Tabelle 6: Vergleichsspannungen und Sicherbeiten fir Rohrleitungen it einfach gelenkigem Schachtan-

schiuB; Uberdeckung b = 2,5 m, Setzungsdifferenz Av = 25 nun
o —_—l - R*ﬁ(—) T DN 600 o
.*()rl - . __U\ o Y g, —‘f ]
_ - N/mm? - N/mm? s o=
i == 2 3 i 5
Scheitel 1 n
" Kampfer T 2014 Y [ 1807 304
Sohle 319.7 Twm 2868 192

i .
Uineln nviliuebendd
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Aus den Beanspruchungen infolge Setzungsdifferen-
7en ergeben sich in der Robirschale Bereiche it
lingsgerichteten  Druckspannungen.  Iicrlir  wird

Nach Element (408) aus [9] handelt es sich bei
beiden Rohren um Jlange Schalen®, da das Kriterium

—

heisgrad

naherungsweise der Beulnachwels fiir Schaleutrag- = I .
werke nach 9] gefirhre, Dice folgenden Berechnungen Ty > 05 V Sid ©)
gelren fiir Leirungen ohne Gelenkstick criinllt ist.
Element Gleichung DN 300 - DN60O
I 2 3 B e
EL (408) 6000 (4.5 6000 6,63
L } I Su, o 17042202 ==+ (02 1 -0,4 . R e L ¥
3_‘»_“‘11[ ¢ = O e 02 61 V6l ' 3146 V3146 2
firm =1 =-129+C =056 =-0,09 ~C_ =006
B . : Ty = =S - —_ - o] o - 6.6
EL (406) ST 0605061710522 0605.06.1,7.105. 569
ideale Beul- 0,605-C.. 1. Sid : 314,6
spannung R = 1725 N/mm? = 1300 N/mm?
EL {(202) bezo- . Tary YYD
; o nriees - S 300 300
gener Schlank- e e ——— ={)42 B = ()4
Vo V1725 Vizee " O

sehrimperlektonsemplindliche Schalenbeulfille und 0,25 = 7\5 = 1,0

| EL (204)
Abminde-

0,4 < X&; < 1,2

,233 - 0933-0,42
= 0.84

1,233 - 0,933.0,48
=0,79

| rumgegikior k,=1233-0933-Aq

EL (203)

0.84 - 300

G749 . 300

abgeminderic Tunk = Kz - Ly = 2592 N/mim? = 213'(' N/mm?
Beulspannung
EL (206) 0,25 < h-gs 2.0: 0.42 -0.25 48 -0.925
Teilsicherheits- Voo = b1 LI-(1+ 0318 . = ‘l ) L1+ 0.318-0’ 1 ;_,E—""’l
beiwert Hir den o A =0925 ) 1o _ 7 o
Widerstand (1+0318- bﬁl =) = L1d = o
2= A =

[l (2035) reale _ Tssnkrk 252 _ ey e y 234, . o 2
Beulspannung TRt =y, INER 223 N/mm 115 <06 N/mm

' FL (11 " T =0 ¥r —y - 253
| HE [ll.l)flh— s . .I;{I('h T’lbv[") o= -1TL3 - 1,35 oy = =892 - 136
messungswert der i e ab. . o oar N p) — 174 N 2

l.' anFa

Ll (207) Ty 231 a= 134 _ 65
Beulnachweis Tesra 223 LO3 =1 2006 0,65 < 1

Tabelle 70 Beulnachweise fitr Spannungen in Rohrlangsrichiung nach DIN 18800-1 |9]

Damit ist lir beide Nennweiten XN 300 und DN
600 cine ausrcichende Sicherheit gegen Beulen in-
folge Spannungen (g,) nachgewicsen.

6.

Ortliche Beanspruchungen und Verformungen
am Schachtauflager

6.1 Berechnungsmodell

Beim cinfach gelenkigen Anschluls ergeben sich bei
Scizungsunterschicden  zwischen  Rohrleitung und

10

Schacht  im SchachilanschluBSstiick  dentlich  ver-
groferie Auflagerkrific A, (Tabelle 4). Unglinstig wird
angenommen, dafl die  Rickstellspannungen  der
Gummidichiung uberschritten werden und das Rohr
aul der Zentrierungsbegrenzung im Schachianschlufi-
stiick aufliegt.

Fiir die Berechnung der érdichen Beanspruchungen
am Schachraulager ist die Finite Llement Methode
(FEM) sweckmiRieo, da das Schalentragwerk mir un-
bekanntem Winkel linienformig aufliegt. In Auflager-
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Bild 4: Systenw Elemenmetz und Belastungen zur
Ermittdung der értdichen Beanspruchung an
der Zentrierungsbegrenzung

nihe wird das Elementoetz verfeinert, um den Fehler
bei den lokalen Spannungenssplizen 2o verringern

(3ild ).

Dic Untersuchung wivd auf’ die Nennweite DN 600
beschrinke, da bei TIN 300 kleinere Spannungen zu
crwarren sind, Bei der Nennweite DN 600 belragt dic
Ringspaliweite zwischen dem Spiwende des Robres
und der Zentricrungsbegrenzung (637,5 - G335) /7 2
= 1,25 mm.

In Liangsrichtung wird cin 4300 mm langer Robrab-
schnire betracheen Diese Frsaizbinge wird durch An-
nahme cines Balkens auf zwei Stitzen bestimmy, der
unter den Verdkallasten aus Boden und Verkebr dic
dgleiche Auflagerkralt A, nach Tabelle 4 wie das Stab-
werkmaodell hat. Die Ssmimetrie zur Mittelebene wird
durch cine enisprechende Lagerung bei 2250 mm
berficksichiigt — damir wird das FE-Modell verkleinert

{Bild ).

6.2 Spannungsnachweise

Nach abgeschlossener Iteration der Lagerung am Zen-
trierbund folgt die Spanoungsverteilung nach Bild 5
{Scite 12), Deutlich sind dic aus der Linienlagerung
resulicrenden Spannungsspitzen erkennbar

In Tabelle 7 sind dic maligebenden numerischen
Werte zusammengesiellt,

Fine Uberlagerung der mil der FEM berechneten
Spannungen o, mit den Spannungen in Umflangs-
tichwng ist nicht cdordedich, da diese wegen der
kreisformigen Lagerung des Rohres in der Pal-
stitcksohle unbedeulend sind, Damit beodgl die Si-
cherheit gegen Lrnccichen der Grenzspannungen 550
S 323 = 1,70 = die im ATV-Arbeisblan A 127 ge-
forderte Sicherheitvon 15 wird also crreicht.

6.3 Verformungen

Aus der Fl-Analyse folge bei Vertikallasten aus Bo-
den und Verkehr cine maximale wvertikale Schei-
telverformung des Rohres im Bereich der Zeatrie-
rungshegrenzung von -7,82 mm, (Tabelle 7). Dic
rugchorende Abwinklung betragt (,5°,

Dic Mide der Gummidichtung hat einen Abstand von
ca. GO mm zum Dechpunke der Zentrierungsbegren-
rung, Damit crgeben sich die folgenden Verschie-
bungswege der Dichiung gegeniiber ciner zeotrischen
Lagerung:

Tabelle 7@ Lingsspannungen cines GuBirchres 1DN 600 in Teldmite und an der Zentrierungsbegrenzung
(@ = 180° = Sohle) bei 23 mm Scizungsdilferenz sowie Verfonnungen

Spannungen arm Schachtauflager

Schaleninnenseite, Bild 5

SchalenaufBenseite

+310 N/mm?
-323 N/mm? 1,70

Verformungen am Schachtauflager

vertikal, @ = (O°

-7,82 mm

horizontal, ¢ = 90°

I . . . .
entspricht der Radinsdilerens vt L2353 nwn Lay Kontrollel

GUSSRONRBTECHNIK
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| 2.882SE+&05-|

I 2.82B5E+8085 -
|

Sigma A

! 2.9588E+005

| 2 . WINE+RES

2.500E+8085

1.550E+885

1. @7OE+EES

1

i 1.@7m3£+m05—|
X 0 5.920£+009
tarsll i 1.180E+904

i |/ ®.5 i

[ 9.23 .75 -3.646+004

-34200
Bistance -8.42E+002

Bild 5: Ortliche Beanspruchungen o, auf der Schaleninnenscite cines Guiirohres DN 600 mit cinfach

gelenkigem Schachtanschluld
As, = =123 + 601an 0,3° = - 1,25 + 052 =
-0.73 mm (= Pressung)

As, = +782 = 1,25 - 60-tan 0.5°=
+6,57 - 0,52 = +6,05 mm (= Dehnung)

(Index u = Sohle, o = Scheitel)

U'm die Grolenordnung dieser Verschiebungswege
einzuordnen, werden sic mit den entsprechenden
Werten bei maximaler Abwinklung von 3° verglichen:

As, = —LZ5 + 60-4an 37 = 125 + 314=
+ L8O mm {= Dehnung)

o

= +125 - 60tan 3° = + 1,2¢
- 1,89 mm [= Pressung)

As - 314 =

[l

Fs zcigt sich, dall dic bet maximaler Abwinklung
auftretenden Dehnungen in der Dichlung (+ 189
mm) von den Dehnungen bei einfach gelenkigem
Schachtanschlufd (+6,05 mm) deutlich iiberschriiien
werden. Die Dehnung der Dichwang fillt allerdings
geringer aus, wenn im FE-Modell nach Bild 4 nicht
nur die Vertikallasten, sondern auch die scidichen
Erddriicke beriicksichtigt werden.

6.4 Betonspannungen

Aus der FE-Analvse ergibt sich die maximale Stitz-
stabkraft bei ¢ = 180° 2u A, = 219 kN, Die Aul-
lagerlinge folgt aus dem Stiiizstubabsiand vont 15° zu

12

b=06370 72157/ 180 = 83,4 mm. Bei Annahime
cincr Lastverteilung unter 45° (olgl cine Aullagerticle
wona= 11 + 10 = 21 mm und damir nigherumgsweise
(it Rechteckvericilung) die Betonspannung von

21900 G = ac :
o= - = [2.5 N/mm?
83,421
Dic zulissige Beronpressung betriigt bei ciner Belon-
giite B 45 und ohne Ansatz der Teilllachenpressung

T a7 - . .
zul o) = ,YL-'=,‘; i = 12,5 N/mm?
ey

Dic zuldssigen Spannungen werden zwar knapp cin-
gehalten, aufgrund von Nahcrungen bei den Sv-
stemannahmen und der konstruktiv erlorderiichen
Kraficinleitung an der SchachtauBenfliche ist eine
sorgliltige Austithrung des Kralteinleitungsbereichs
durch den Schachthersieller geboten. Dic Gelahr von
Rissen und Beonabplatzungen kann in vorlicgenden
lall nar durch cine gute Verdichtung des Betons
verringert werden,

7. Zusammenfassung der Nachweise
Die Berechnungen der Standsicherheit nach ATV -

A 27 und der Zwdngungen avs Sclzungsunterschic-
den bei einfach gelenkiger Ausfithming des Schacht-
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anschlusses ergeben auch unter den ungiinsiigen An-
nabmen

o Dammverlegung
e Bodengruppe 2, Proctordichte 90%
o Serzungsunerschied 235 mm

ausreichende Sicherheiten bei den Spannungs- and
Stabilivitsnachweiscen. vgl. Tabelle 8.

Dic zusiizliche Untersuchung der érdichen Rolirspan-
nungen am Schacht ergeben fitr dic ungiinstige An-
nahrue der dicckien Aullagerung des Rohwes aul der
Zennmierungsbegrenzung hohe Spannungen. Dicse ha-
ben jedoct im wunersuchten Falt noch einen ausrel-
chenden Sicherhcitsabstand zu den Grenzspannungen.

Zusammenlassung

Die konsuuktiven IHinweisc  und  rechnerischen
Nachweise fir DN 300 und DN GO0 zeigen, dalk cin
cinlach gelenkiger Anschilufd von duktilen Gulirobren
an Schiichte vorteilhaft und ohne statische Cherbean-
spruchungen fir das Svstem moglich ist. Far die Er-
mitthung dicser Beanspruchungen auch bei anderen

Nennweiten werden im Rahmen der vorlicgenden
Untersuchungen  die  erfordeslichen  rechnerischen
Grundlagen erarbeitet.

Das Rechenverfahren ist wie folgt geglicdert:

1. Berechnung der wglobalen® Schnitgrolien infolge
Setzungen des Rohrstranges (ohne Gelenkstick}y und
Durchfthrung der Spannungs- und Stabilitidtsnach-
weise

2, Berechnung der Llokalen® Spannungen und Ver-
fonnungen im Bercich der Krafteinleitung infolge der
durch die Serzungsdifferenz dendich erhodhten Quer-
krafte.

Erginzend »u den oben beschriebenen Untersuchun-
gen ist vongesehen, dic analvdschen Ergebnisse expe-
rimentell zu stiizen. Dabel sollen durch gezaclee Ver-
suche mit hohen Querkeilicn am Schachanschinl
cdlie rechmerisch ermittelten Spannungen  tiberprift
werdeon, Bin cnisprechendes Folgeprejekr wird in na-
her Zukunft in Zusammmenarbeit zwischen der Gui-
robrindusiric, der Fachhochschule Minster und dem
Institue fiir Rohrleitungsbau an der Fachhochschule
Oldentbury realision.

Tabelle 8: Zusammentassung der Nachweise, Uberdeckung h = 2,3 mm, Setzangsdiflerenz Av = 235 nun

vorhandene Sicherheit, Verformung

DN GO0

l Beanspruchung DN 300 Nachweis
Umiangsspannungen Tab. 3 297 2,46 = 1,5
Iéi]'lgsspanmmgcn—- - q—ld_h_')___ IB.E - 3,04 o :l? o

_\"crglei(‘hsspannun_gcn - Tab. 6 1,73 l‘—); _2> 5 _—l

\ Stabilitiit (Nachweis- Abschonitt ! . - - o
format DIN 18800-4) 5.2 LO3 ¥ 0651 =10

1

Gnliche Lok s I

~ Verformung im Scheitel Tab, 7 -2 -7.82 mm -

Augrnmd cher Worksrodlelakailivit kit bei Asdingumgspannungen stuch kleinere Sichorheitsbeiwerie andesezn wereden.
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Neckardiiker

Von Hans-Jorg Adolph und Richard Schwebler

Die Stadtwerke Heidelberg AG (SWH] haben zur
Verbesserung der Versorgung der ,Nordstadt®
einen Diiker von Heidelberg durch den Neckar
gebaut. Er enthélt unter anderem eine Wasserlei-
tung DN 400 aus duktilen GuBrehren. Der Bericht
befaBt sich mit den besonderen Planungs- und
Einbaufragen, die sich durch den Einbau duktiler
GuBrohre in einen Diiker zusammen mit Energie-
und Versorgungsleitungen aus anderen Materia-
lien ergeben.

L. Einleitung

Bei den nachfolgenden Ausfithrungen wird vorwie-
gend dic Planung und Erstellung des Dakers darge-
stellt. Die restlichen Leitungsstrecken der Einspeise-
verbindung" werden nur am Rande erwithnt

Die Stadtwerke THeidelberg AG versorgt die Stade Flei-
delberg mit Trinkwasser, Erdgas, Strom und lemwiinme.
Da sich dic Wassergewinnungsanlagen, Lrdgas- und
Stromitbernahmestaiionen  der Stadtwerke  Heldel-
berg AG fase ausschlieflich siidlich v, stidwestlich

| Bk i W D400 5% s

(o3 ol Eamar X 10 |

“Ra

.,

1.

4 i i
. L}
S -.?1- 3 3 &

i ik TR i

LB-FTA

TR 25, Awsschnin 6517, 6318, Laodesvennessungsanie Baden-Suincmberg

L4

des Neckars befinden, sind Netaerbindungen uned
Verbindungsleitungen fiir die Versorgung der JNord-
stadt” tber bzw, unter dem Neckar unumgiinglich,

Dic sogenannie Nordstadt® {Swadueile Neuenheim
und Handschuhsheim) von Fleidelberg, incl. des New-
klinikums der Universitic Heidelberg, und die Ge-
meinde Dossenheim werden zur Zeit Tast ausschlicl-
lich iiber jeweils zwel integrierne Gashochdruck- und
Wasserleitungen in den Neckarbricken {Ernst-Walz-
Briicke und Theodor-Heuss-Briicke) mit Frdgas und
Trink-/Léschwasser versorgt.,

Dic Verbesserung der Versorgungssituation (iir Wasser,
Frdgas und Strom im allgemeinen, insbesondere je-
doch dic Trink- und Loschwassernversorgung der Ge-
meinde Dossenbeim ab 1980 sowic des Neuklini-
kums der Universitit Heidelberg aly 1981, machten
dic Lrrichwng  ciner dritten Leitungsanlage  im
Neckarbercich nomvendig.

Netztechniseh st die Frdgas-Versorgungssituation im
nardlichen Bereich Fleidelbergs fast identiseh mit der
Trink-/Laschwasserversorgung.  Durch die geplante

T T T —
LT i 'ﬂ_,u'__['-_ LS -
TR Y YR
4 r"]'i:rirgdﬂch«rf-w«wf.
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Bild 2: Dikerbelegung

dritte  Gashochdruckleitung kaun  dwebh  Ring-
schhnfverbindung mit den besiehenden  Gashoch-
druckicitungsanlagen die Versorgungssicherheit we-
sendich verbessert werden.

Dic geplante Kabel-{(Schuzrohnanlage wird aulgrund
langfristiger Lastprognosen errichter. Die kabcelbele-
gung ist mittellistig vorgesehen.

2. Grundplanung

Mit den Planungsarbeiten scitens der Stadoverke Tler-
delberg AG wurde bereiis in den 80cr Jahren begonnen,

Die Grundplanung (Festlegung der Grobirasse, Aus-
schreibungsplanung, Genehmigungsplanung, Mater-
alauswahl, Dimensionicrung dor Leitungsanlagen ere)
wurde von der Stadmerke Fleidelberg AG erarbeitel
Samtliche Leistungen fiir die Auslithrongsplanung
wurden in dic Ausschreibung mit anfgenommen.

Da dic Stadt Heidelberg den Bau einer weiteren
Neckarbricke (3. Neckarbriteke™) im Bereich des
SWI-Leimngsprojektes plant, war urspranglich vor-
gescehen, die Frrichiumg der Leitungsanlagen gemein-
sam mit dem Briickenneubau vorzunchmen,

Der Brickenncubaw konnte bis hewte jedoch nicht
realisicrt werden. D eine delinitive Aussage iiber den
Zeitpunk des Brockenncubaues seitens der Stadt
Heidelberg nicht moglich war, entsclilofd sich dic
Stadverke Heidelberg AG, die Leiiungsanlagen vorab
zu crrichien.

Zavel Neckarquerungsvarianten wurden gepriilt

a) Der Bau ciner Rohrbriicke ggll in Verbindong mit
cinem Fulgingersteg (Leiwngs{ihrung oberirdisch).

b) Die Errichtung eines Ditkers (Leinmgsfithming un-
terirdisch).

GUSSRONRTECHNIK

HEB 180 St 37 im Kurvenbereich St 32-3
S

%

-

A
i

Nach Ablehnung der Rohr-
briickenvariante durch die
Stadt  Ileidelberg  bliel
allein die Errichwung cines
Dikers im Rohrvortichs-
verfahren als Planungsvor-
gabe, Der Dukerbereich be-
inhalter dic Kreuzung des
Neckarkanals,  des Al
neckars” und der Bundes-

stralle B 37 (Bild 11

Die Frrichtung cines klas-
sischen® Ditkers im offenen
Bauwverfahren  {Linhebe/
Einzich-/ Finschwimmyer-
tahren) konnte bei den Pla-
nungsiiberlegungen aus
Naturschutzgrimden  nichi
beriicksichtigt werden., Die
betottenen Neckarflichen
im Trassenverlaul sind als
Naturschutz-  bzw, Land-
schafltsschutzgebicete ausge-
wiesen. Liner Becintriichd-
dgung dicser Naturschutzgebiete durch das Rohrbau-
projekt konnw bereits im Vorleld der Genehmigungs-
verJabren durch dic zustindigen Behorden nicht zu-
gestimmt werden,

4 PE-HD-Rohre DA 110
8 PE-HD-Rohre DN 160

~ Bentonit

- Sehienanring
u. Halterung

HGD DM 300 St PM 18

/_Stahlrohr (139, 7x4.0)
PN 25 DN 125

P

Alit der Genehinigungsplanung durch die Stadtwerke
Heidelberg AG wurde bereits 1985 begonnen.

Bedenken und Auflagen der zusiindigen Behdrden
und Amiter konnicn im Zuge des Wasserrechtsverfah-
rens ausgerinme werden b, wurden bei der Aus-
lihrungsplanung  und  bei der Ditkererrichrung
berticksichiigt, So durhie « B. die britende Vogelwelt
beim Bau des Ditkers nicht beeintrdchtigt werden.

3. Ausschreibung/Vergabe

Dic Malinahme {Ausfithrungsplacung, Frd- Rohnver-
tricks-. Rohnverlegungs-, Strallenwicderherstellungs-
arbeiten sowie Licferung der Vorwriehsrohre) wurde
1994 curopaweit nach dem Verhandlungsverfahren
unter dem Akienzeichen Neckardoker™ in drei Bau-
losen  ausgeschricben. Samtliche  Ausschreibungs-
unterlagen wurden von der Stadowerke Heidelberg AG
crarbeitet.

Dabei wurde der Neckarditker alternativ als begehba-
rer und nicht begehbaver Versorgungs-~Encrgictunricl
in ¢lic Ausschreibung aufgenommeon,

Insgesamt wurden 8 Dikernvarianten im Rohrvor-
triebsverlabiren vorgegeben (6 Varlanten fitr cinen be-
sehbaren Versorgungs-<Lonergiewnnel, 2 Varlanten
fiir cinen nicht begehbaren Versorgungs-~LIinergie-
Tumnel). Soncdenorschlige seitens der Anbieter (z. 13.
Richibohrverfabren} waren erwiinschr,

8 Angebote wurden eingercicht.

Nach Wertung der Angebote entschlof sich die Stadt-
werke leidelberg AG. cinen nicht begehbaren Ver-
sorgungs-/Encrgictunnel DN 1600 mit beidseitigen
Bogenradien = 300 min Auforag zu geben.
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Bei der Awsschreibung waren  Bogenradien  von
GOO m vorgegeben. Durch dic Anderung der Bogen-
radien konnte die Dikerlinge um ca. 30 m verringert
werden,

Fiir die Entscheidung zur Errichiung des Diikers als
nicht begehbarer Versorgungs-/Lnergictunnel waren
wirtschaftliche Takeen. dic Beriicksichtigung der Auf-
lagen der beteiligten Behérden und Amter am wasser-
rechitlichen Verfahren sowic nachfolgende Erwiigun-
gen maligebend:

= Durch die hoblraumlircic Verfilllung des Ring-
raumes [zwischen den Vorriebsrohren und den
Produktenleitungen bzw. den Schuzrobhven fir
die Kabelanlage) mit Bentonir sowie die Diiker-
erstellung ohne Leitungs-/Enewiisserungs-~Kon-
trollschiichte entsteht ein weitgechend wartungs-
freies Bauwerk

= Die Verfollung des Ringraumes mit Bentonit be-
wirkt aullerdem:

a)  Enwwisserungsleitungen sowie MaBnahmnen zur
Herstellung ciner Vorflut entlallen,

by Die crforderliche Aufuicbssicherung der Pro-
dukrenrohre ist immer gegeben.

<) Durch das verbund-Svstem wird in statischer
Hinsicht dartiber hinaus die Sicherheit der Lei-
tungsanlagen gegen dullere und aus dem Innen-
druck resulderende Krifte erhéht.

d}y  Der kathodische Rohrsehuty, [ar dic Gasleitungs-
und  110-k¥-Schuwrehranlage  ist auch  im
Ditkerbereich gewihrleistet.

Der Anfrraggeber war sich durchaus bewufle daR die
Entscheidung fiie dic Loichrung eines nichr begeh-
baren Versorgungs-/LEnergletunnels fir Planung und
Frrichtung des Diikers, insbesondere jedoch die Ein-
bringung der Produktenrobire, dic weitaus schwierl-
gere Rohrbauvariante war

Bilel 3: Lingsschnitt des Neckardikers

4. Material

Die Stadewerke Heidelberg AG beschallt grundsiiee-
lich bei samdlichen Rohr- und KabelbaumaRnahmen
firr die Sparten Gas-, Wasser-, Fermwiirme- und Strom-
versorgung das erforderliche Material (Rohre, Kabel,
Armaturen ete.) und stellt ¢s den ausfithrenden
Firmen bei.

I'nlgende Rohre wurden flir die Dilkerbelegung aus-
gewihlt und beigestellt (Bild 2):

= Gewerk Gasversorgung (2 Gashochdruckleitungen
DN 300 St PN 16k

Stahlrchre DN 300 (3239 x 7,0 mm) in Lingen von
ca. 12 m mit verstiirkter (v) PE-AuBenumbhillung.
Rohnerbindungen: StumpfnahtschweifSung.

Gewerk Wassenversorgung {1 Wasserhauptleitung
DN 400 GGG PN 10):
Duktile Gulirohre DN 400 {429 x 9 mm) nach DIN
N 545, Klasse K10, Sreckmutfenverbindung
((YTON) mit Zementmortelauskleidung/-umhbiillung.
Iir den Bereich der Neckar- bt OLRG-Querung
sowic der anschlicenden Kriimmmcersicherungen wur
den die Rohre mit langskrafischliissiger Multenbin-
dung Trp TIS-K (Schubsicherung] beschaffi. Simt-
liche  TPairohre  (einschlicRiich  Aufbringen  der
SchweiBraupen) wurden werkssciug hevgestellt,

- Gewerk Kabelanlagen (2 Stahlleitungen DN 125,
4 PE-Leitungen DN 125, 8 PE-Leitungen DN 1O
a) Stabirohre DN 1235 (1397 x 4 mm) in Lingen
von ca. 12 m mit Einsteckschweilmuffen und
PE-Aufcnumhitllung lar dic 110-kV-Gasauf3endruck-
kabclanlage, Rohrverbindung: Kehlnahischweiffung,

bl PE-FID-Rohre DN 100 (110 x 10 mm} und DN
125 (160 x 14,6 mm) in Ringbunden & 100 m
Linge, Reihe 5 fiie die 20 kKV-, 1 kKV- und Ternmelde-
anlage. Rohnerbindung: FleiawvendelselweillmulTens
-schweilung.

. - E
HD = Wieblingen ] Alfiiac
& 0
Jt_" N ? i
[ == 3 I 5 - [ HHW 104,55
T ev—— e isp 10035
r 1 g g .
E gf‘ ‘ . e 20 0 I
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A T
-egifene Verlegung > hydraulischer Rohrvortrieb ON 1600 58
Bezugshoh les? u|m e ‘ | h\ “ ’ ‘ ‘
azugshihe L Les il
70.000 == \ J _
Diiker- & g & & i 3= g
Rohroberkanta -1 & g Ll el &
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-‘Ihm-mm:ﬁulr"m-' Bageniings = 61377 m L
| E=  ges R=500
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5. Ausfithrungsplanung/Ausfiithrung

Der Vortrieb erfolgte mit Stahlbetorrohren 1600 mm
LL. Der Grundwasserstand erforderte cinen Vortrich
unter Drackdult. Auftahren des Didkers mit 2 Radius-
bogen als fallender und steigender Diikerast,

Dic Anforderungen und Bedingungen fir den Son-
dervorschlag, dic aus der cigendichen Rohrbelegung
an das Bauwerk geseellt werden, mufiien bereits her-
ausgearbeitet und bei der Planung (2 B. Festlegen der
Mindestradien)  beriicksichtigt  werden, In dicsem
schr fraben Sadion warde schon klag, dal cine schr
prizisc Vortricbssteuerung nowendig wicd, bedingt
durch dic spitere sehr dichte Belegung. Da es sich
um  einen Mchrtachdiitker  mit  unterschicdlichen
Rohnwverkstoffen handelt, mulite das Verhalien der
verschiedenen  Leitungen  besonders beriicksichuigt
werden.

Als Resultat aus diesen Uberlegungen wurde cin Min-
destradius von 300 m feswgelegl. Dieser Mindestia-
dius wurde in erster Linie von den beiden Stahlrohren
DN 300 fir die Gasicitung diktierr, it die Guliroh-
leitung DN 00 wire cin wesentbich geningerer Ra-
dius maglich gewesen. Der geplante Ditkerverlauf ist
in Bild 3 dargestellt. Am Ticlpunkt des alten Neckar-
bettes bewrdgt die geplante Erdaberdeckung 2,33 in.

Mit den Bauarbetren wurde im September 1993 he-

gonnen.

Beim Bau wurden dic vorgegebenen Planungswerte
schr genan eingehalien. Trotiz extrem schwieriger
Bodenverhithnisse  blichen  die Abweichungen  im
Bereich von = 10 mum. Die Yorausscizungen fir cine
dichte Belegung, wie es die Planung vorsah, waren
somil gegeben.

Withrend der Bawaushithrang der Vortrichsarbeiten
wirden nun zeigleich die Ausfahnumgsplanung/e-
tailplanung  fir dic Dikerbelegung  durchgelihrt.
Zurichst war an cinen Kompleteinzug des gesamien

Neckarkanal

F Hyrﬁost Stau 105.2

H¥ 10472

4

B i
b- _

Rohirbiindels nach erfolgler Rohrmontage aulerhalby
des Dikers gedacht. Mit dieser Vorgabe wurden insge-
samt 10 unterschiedliche Varlanten durchgerechnet.
Als grolles Problem entpuppte sich dabei die Kon-
strukion ciner exakwen Fahrung, dic dem Gesamt-
biindel in der langen, mcehrfach gekrivmmien Réhre
ausreichende Fihnmgsstabitivit gab, Die vorgesche-
nen unterschicdlichen Materialien Guld, Stahl und PE
warcn dabei eine schwer zu crmittelnde GroRe. Bei
den Stahlrohren berelicte das relativ steife Biegever-
halten Probleme. Hinzu kommr, daR dic verschiede-
uen Rohire durch cine Verbindung mit den Abstands-
haltern  uniercinander  ¢in - wesentlich  héheres
statisches Moment erreichen, als dies bei einer Einzel-
verlegung der IFall wiive,

Dic méichste Schwierigkeit war in dem unterschied-
lichen Dehnverhalten unter Priiffdruck byew, Beodebs-
druck zu sehen. Vor allem das Reckverhalien der Guld-
rohre unter Prifdruck verlangte eine  besondere
Berticksichtigung.

Nach Zusammentragen all dieser Randbedingungen

un(l nach Durchlihmng der entsprechenden Rohr-
letwngsstatik catschicd sich die austithrende Firma
fiir einen Finzeleinzug der jeweiligen Leitungen. Die
Belegung wurde nach folgender Reihenfolge festge-
Jegt:
Als erstes «dlie beiden Stahlvohre DN 125 als
Schutzrohr  Hir  dic  110-kV-CasauRendruckkabel,
dann zweimal die Stahlleiang DN 300 [ir die Gas-
versorgung und als niichsten Schritt das Einbringen
der Guirohire DN 100 fir dic Wasserversorgung. Bis
nach der Verlegung der Leitung DN 400 war der
Ditker noch bedingt begehbar, Als letzier Schrilt
wurde der Einzug der PE-Schutzrohre gewiihin Bei
Durchflithrung dieser Arbeiwen war durch die Bele-
gungsdichte cine KinfluBnahme von aullen nicht
mchr moglich, Die Dikerbelcgung ist in Bild 2 dar-
gestellt
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Zum problemlosen Enbringen simitlicher Ieitungen
wurden verschiedene Hilfskonsiruktionen untersucht.
Dic wirtschaftlichste Losung wurde in einer Kon-
struktion gelunden, die einen HE-B-Triger im Schei-
el des Vortriebsrohres aber die gesamie Diiker-
linge vorsah. [n Verbindung mit Laufkawen am
unteren Tragerflansch konnten samitliche Rohre nach
und nach cingebracht werden. Dic Laufkatzenkon-
strizktion konnte dabel immer wicder verwendet wer-
den.

Im spezicllen soll jetzt aul das Linbringen der GuR-
rohire eingegangen werden,

Durch  dic  Abwinkelungsmoglichkeit des  TIS-K-
Rohres* war das Durchlahren der vorgegebenen Ra-
dien planungstechnisch problemlos. Die Lastverhilt-
nisse warcn klar definiert. Bei den Lastermiulungen
fir Laufkarze und Trager sowic Befestigungskon-
struktion am  Stahlbetonrohr konnte von  cinem
Gelenkrragersysiem ausgegangen werden. Die krilte
waren leichr zu ermitteln und waren auch klar zu
definicren. Obwohl das Gulirohr das hochste Gewicht
der cinzuabringenden Rohrleinmgsteile darstellee, war
¢s durch die gleichmaliig vericilic Lastabtragung fidr
die Stabilicirshemessung der Konstruktion nicht aus-
schlaggebend.

Bild 4: HE-B-Triger mit Laufkatzc

[Ny das Einbringen der Gulirohre allein wiren han-
delstibliche Laulkazen ausrcichend  gewesen. Das
spétere Linzichen der PE-Rohre in cinem Biindel von
insgesamt 12 Rohren verlangdre jedoch eine beson-
dere Halterungskonstrukdon (Bild <),

Die Laufkawen, die fir die PE-Rohr-LEinbringung
notwendig waren wund fur die PE-Rohre als endgul-
tige Ialtcrung im Diker verbleiben, wurden deshath
in ihrer Grundkonzepton auch bereirs fur das Fin-
bringen der dukiilen Gufdrohre yverwendcet, In dicsem
Stadium war noch c¢in Begehen des Diikers und
somit cine  korrigicrende  Linflulnahme  maglich,
Iir die Vollbelegung war damit cin Testlauf vorge-
schaltet.

Intensive Uberlegungen waren notig, um das Reck-
verhalten der Gulfirohre exakt in die Planung mit
einzubezichen, Ls war relativ schinell klar, dall cin
Einzug obne Nachreckung bei der spiteren Drock-
beaufsehlagung nicht durchftihebar sein wiirde. Der
relauv seeil abfallende Dikerast {17 %) hat zur Folge,
cald sich cine Vorspannung, welche gleich bei der
Montage der TIS-K-¥erbindungen arzeugt wird, spii-
testens beim Lreichen des aufsicigenden Dikerastes
durch  Zusammenschichen  der Muffen  aulheben
wiirde. Von demn urspriinglichen Gedanken, diese Lei-
wngen mic PE-Schrumptmuflen bereits aulerhalb
terdig im vorgereckien Zustand cinzulahren, wurde
deshalh Abstand denommen. s wurde nach einem
Verfahren gesuchy, das es erlaubt, die Leitungen wie
gowohnt zu montieren und der Leitung die Méglich-
keit gibr. sich unter Druckbeanfsehlagung innerhalb
des Diikers frei auszudehnen. Da die vorgeschenen
Iallerungspunkte bereits vor Montage festgelegt wer-
den muften (Platzverhdlinisse), war os notwendig,
bereits im Vorfeld die genauen spiteren Lagerungs-
punkic der MuftenstoRe zu berechnen. Aufgrund
dicser Randbedingungen wurde dic folgende Vorge-
hensweise gewihlu

Dic Halterungspunkee der GuBleirung im Vortricbs-
rolir muliten vor dem Linfahren der Leiumg einge-
bracht werden. Lediglich dic Blgelschellen sollien
nach Beendigung der Verlegearbeiten montiert wer-
den  (beengie  Montageverhaltnisse). Aus  diesem
Crunde war ¢s notwendig, cine genauce Berechnung
des »u erwartenden Reckes vorzunchmen. Da auch
dic cinzelnen Rohrlingen vom Werk her differicren
{3.93 bis 6,089 m) war ¢s notwendig, die Rohre durch-
zunumericren, auszumessen und cinen exakten Verle-
geplan mit der zu enwartenden Reckung auszuarbei-
ten. e Bedingung, dall dic spidlere Halerung in
Muffermiihe sein sollie, (max. Abstand 1,20 ml,
mufite in diese Berechnung mic einfliefien. s wurde
ein Verlegeplan erstellt, der die genaue Plazierung
jeder einzelnen Halterung innerbalb  des Diikers
fixierte, Bel der spiteren Montage mufie dann nur
noch dic Reihenfolge der durchnumerierten Rohre
cingchalten werden,

Die TIS-K-Rohre wurden am Ditkerantang innerhalb
der Baugrube Rohr fir Robr montien. Dic einzelnen
Rohre wurden mit flexiblen Bindem an dic Lauf-
katzenkonstruktion gehiingt. Auf dic Nachumhdiillung
aullerhalb der Bangrube wurde verzichien Der Sirang
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Bild 3: Linbringen der Gufirohre

wirde so kontouerlich in den Diiker cingezogen
{Bild 5).

Auf der gegenitberiegenden  Ditkerseite war cine
hyvdraulische Winde montiert (I3ild 6. Diese Winde
hatte lediglich die Aufgabe, nach Ubersehreitung der
Geraden die letzten ca, 60 m in die endgiildge Lage
7u zichen, Ansonsten muliien die Rohre tast iiber dic
gesamic Soecke, bedingt durch die Tohenverhali-
nissc und die Leichdiufigkeit der Konsiruktion, ge-
bremst werden. Dureh dieses Verfahren war ein sehr
rasches Einzichen moglich. Nach Linzug der Gesamt-
linge wuwden die jeweiligen  Leltungsenden ver-
schlossen und jetzt ciner Druckpritlung unterzogen.
Die Leitung hing withrend der gesamten Druckpri-
fung tfiber dic Nexiblen Binder an den Laufkatzen.
Der Rohrstrang konnte sich aul dicse Weise unge-
hindert ausdehnen. Dic Resireckung des Rohrswan-
ges wurde bel der Druckbeaufschlagung verfolgt und
gemessen. Sic beliel sich aul der einen Ditkerscite
auf 54 e und aul der anderen Scite aud 56 ¢ Das
in1 voraus berechnewe Reck von 2.7 eme ¥Mulle wurde
durch diese Naclhimessung exakt bestatigt. Wenn man

GUSSROHR-TECTINTK

bedenkt, dalkl bel ciner Druckprobe mir 16 bar cine
Axialkralt von 200 kKN wirksam wird, hat sich die fle-
xible Lagerung wahrend der Druckprobe als absolut
sinnvoll erwiesen.

Nach Abnahme der Dichtheispriifung wurde der
Druck, bis auf cinen Restduck von 2 bar abgelas-
sen. Dicser Restdruck verhindert das nachuragliche
Zusammenschieben der Leltung, Die Teliung wurde
b geftiillten Zustand mit 2 bar Restdeuck jetzt in ihre
endgiiltige Lage abgelassen. s war dadurch sicher-
gestelle dall die Tialterungen  keine  zusiizlichen
Kriafe aus dor Nonnalkraftwirkung iibernehimen miis-
sen. Die Nachumbitllung der Muffenstolle wurde
nach Fixierung der Leitung durchgefuhre. Von dem
ursprimglichen Gedanken, mit Schrumptmuften zu
arbeiten, wurde awfgrund des Gefihrdungsporentiales
Abstand genommen. s wurde aul eine Nachumhtl-
lung mit ZM-Binden zurackgegriffen.

6. Zusammenfassung

Dic Ditkerbelegung wurde im November 1997 abge-
schlossern,

Bei samtlichen Leitungsteilen im Dikerbereich wurde
dic Druckprifung sowie die Prilung der Aufienum-
hillung der Stahl- und Gurohre durchgefithrr.

Bereits heute kann fesigestellt werden, dafd durch die
umfangreichien und  detaillierien Planungsarbeiten
sowie dic fachgerechien und schr sorglilig durchge-
{tilirren Rohnverlegungsarbeien ein hochwertiges vl
wartingsarmes Leitungsbauwerk erechier wuarde,

Dic Inbewricbnahme der Gas- und Wassericitungs-
anlage erfolgle im Trohjahr 1998,

Bild G: 1vdraulische Windc




Moseldiiker

Von Hans Zenz

Ein Diiker ist immer wieder eine besondere Auf-
gabe fiir Planer und Bauer: Viele EinfluBgrifien
miissen beachtet werden, die Interessen vieler
Beteiligter miissen auf einen gemeinsamen Nen-
ner gehracht werden, und stets spielen Unwig-
barkeiten mit. Beim Bau des Diikers durch die
Mosel zur Sicherung der Wasserversorgung des
Vorderen Hunsriicks verlief alles planmiBig; die
gute Vorarbeit zahlte sich aus. Auch eine Verzo-
gerung durch Hochwasser konnte das gute Bild
nicht trilben.

Im Februar 1978 hat der Autor in Heft 13 dieser Zeit-
schrift iiber die Enwstehung des Verbandes Rhein-
Hunsriick Wasser berichtet. Ten Heft 7 (Februar 1972}
schilderte er die Verlegung eines Moselditkers nahe
der Orslage Winningen.

1. Allgemeines

Der Zweckverband versorgt 87000 Finwohner in
cinem lindlich stukiuricrien Gebiet Gber eine -
che von rd. 480 km?, Das Versorgungsgebict legt i
wesentlichen mvischen den Flitssen Bhein und Mosel.
Ca. 85 % des Wasserbedarfs werden aus dem nord-
lich der Stadt Koblenz liegenden linksrheinischien
Neuwieder Becken gewonnen. Geographisch trennt
die Mosel die Gewinnungsanlagen vom Versorgungs-
gebict. Die Haupttorderleinmg DN 500 mul also
den FluBlauf kreuzen.

Bild 1:

Mit finanzieler Untarslitzung des Landes
F_"I-'.:l: entsteht hier ein Trinkwasserdik e
unter der Mosel bei km 12,0

Aheinland-

st Jweeckverband
Bauherr:

Ingenisurideo ‘Werner Hattwig GmbH
BS205 wicshaden und
SHO6S Koblens

Plarung wnd

Institul Fraasnius
B5232 Taunusslen

Geologische Be
gleditung

Fa. Hilskerns GmbH & Co
46483 Wene

Wasserbauarbesiten

Fa. Jakob Becker GmbHA& Ca KG
55430 Qberwesel Rhoin

Hotuyveriegung und
Betonpsbaien:

Fa, Gebr. Becher GmbH
57552 Mudersbach

1972 wurde der erste Ditker verlegr. Konstrukdons-
merkmale: dukdle GuBirchre, montiert und zugfest
verbunden auf cinem 10 mm dicken Stahlblech. Ge-
gen Auluich und zum Schuw der Rohre bel der Wie-
derverfitllung legie man mit Trockenberon gefiillie Ju-
tesicke  auf  die  Rohrleitung,  Der maximale
Betriebsdruck in diesem Moseldiiker licgt bei 220 m
Wasscrsiule, Die Konstruknion hat sich  bewiihrr,
und der Diker ist scit 1973 ohne Beanstandung in
Betrich.

2., Yeranlassung

Was veranla3te nun den Verband, einen neuen Ditker
nchen dem vorhandenen zu bauen? Zundchst stellt
sich die Irage: Warum wurde 1973 aus Sicherheits-
grinden keine zweite Leitung verlegt?

Aus damaliger Siche hitte man dics sicher wn miis-
sen. Die Sicherheit wire aber nach heutiger Kenntnis
nicht wesentlich erhoht und dic Bedarfsanpassang
war 1972 nicht »u ibersehen. Bei Spezialfirmen
wurde erkundet, ol die Reparatur cines derartigen
Diikers moglich sei und in welcher Zeit. Gutachter-
licherseits witrde je nach Aot der Leckage mit ciner
Reparatnzeit von 3-6 Wochen gerechner. Da ein lei-
stungsfahiger Querverbund  nicht vorhanden und
moglich ist, kann cine Versorgungsunterbrechung
ither diese Zeit nicht hingenommen werden.

In Heft 13 dieser Zeitschrift hat der Autor berichtet,
mit welcher Malie und Geduld der Verband gegriindet
wurde. [nwischen ist die sichere Versorgung der Ba-
ger im Norderen Tunsriick® kein Thema mehr Fine
Versorsungsunterbrechung tiber dic vorgenannte Zeil
witrde das mit viel Fleill und Mithe aufgebaute Ver-
trauen der Abnehmer beeintriichtigen.

Und noch cin personlicher Grund: Als YWoerkleier rac
der Autor gegen Ende des Jahres 1997 in den Alters-
ruhestand. Nicht nur die Drfahrungen zur Dureh-
fiihrung ciner solchen Malnahme, sondern auch der
Gedanke, cine Anlage cinemy Nachfolger zu tiber-
geben, die nicht dem heutigen Sicherheitstandard
entspricht, war cin zusitzliches Moy, diese Mal$-
nahme durchzufithven.

3. Vorbereitung

Die Ausfiibrung des Ditkers wurde im Dezember
1905 von der Verbandsversammlung  beschlossen,
Kreuzungsvertriige von Bundesswaflen wurden pro-
blermlos anhand des Rahmcivertrages abgeschlossen.
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Bild 2: Dic fertig monticrien Leirungsstriinge vor dem Linziehien

Die Inanspruchnahme privater und gemeindeeigencr
Grundstiicke konnte ziigig abdewickelt werden.

Vor der Aufsicllung des Wirtschaftsplanes 1996
wirde die Finanzicrung der MaBnahme mit den zu-
standigen Stellen geklart und dice kalkulierten Bauko-
sten in Hohe von 3 Mio DM in das Programm 1996
aulgenommen. Das Laod Rbeintand-Plal: bewilligre
80O % vinslose Darlehen nach den geltenden Finanzic-
rungsriclitlinien. Ohne diese Untersticzung des Lan-
des und der untergeordneten Dienstsiellen wiire cine
Verwirklichung dieses Projekies nicht moglich gewe-
sen. Deshalb seioan dieser Stelle allen Beweiligen
[Dank ausgesprochen.

Tabelle 1 Bauzeitenplan

)y

Juli

In der Woche vom 21L10.1996 bis 26.10.1996 war
die Mosclschiffahrl wegen Reparaturarbeiten an den
Schleusen gesperr. Das zustiindige Mosclschilfahris-
aml wies uns in dem ersten Gespriich darauf hin, dal8
in dicser Woche das Linzichen des Dikers vorge-
nonunen werden soll. Auf diesen Termin konzen-
ricrten sich nun alle Arbeitsvorbereitungen, Der ver-
bindliche Bauzeitenplan (Tabelle 1) wunrde Anfang
September aufgestellt und von den Beteiligien gegen-
gezeichnet. Beginnend mit dem ersten Gedanken zum
Ausbau des Dikers wurden alle beteiligten Behorden
in das Projeke mit cinbezogen, so daB die zigige Ab-
wicklung des Bauzcitenplanes mic den erforderlichen
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Diker: GGG-Rohre, DN 500, 2 x 190 m
PE-HD Rohre, DN 100, 2 %190 m

Moselwasserspiegel 65,05 m NN

Bild 3: Mosclquerschnit mit Lage des Diikers

Genehmigungen méaglich war, Insbesondere wurden
die Erfahrungen der Wasser- und Schiffahisbeharden
beziiglich der technischen Auslithrung zunuwze ge-
macht, so daR bei den Genehmigungsantriigen keine
grundsitzlichen Einwiinde zu erwarten waren.

4. Technische Aushfihrungen

e technischen Grundlagen fir den Diker waren
gegeben, Der Betrichsdruck von el 22 bar mulite
sichergestellt werden. Die maximale Forderleistung
auch fur mogliche Erweiterungen des Versorgungs-
gehictes unter BerGeksichtigung des Auslalles ciner
Leitung sollte Grundlage der Dimensionierung sein.
Zu crwartende Zugspannungen, insbesondere with-
rend des Linzichens, sollien im System aufgefangen
werden, und nicht zuletzt sollte das dewihlie Rohrna-

terial cine lange Lebenszeit erwarten lassen. Dartiber

hinaus stchen im engen Mosel] nur begrenzee

Bild 4: Schnit durch den monticerten Diiker

Flachen zur landscitigen Montage des Ditkerbiindels
vur Verfogung, Aus ¢er Darstellung des Mosclquer-
schnittes (Bild 3} ist sweiterhin unschwer zu erkennen,
dald dlas Ditkerbiindel in sich Abwinkelungen zulassen
mull. Die Wasser- und Schiffahrsbehérde forderte
cine Mindestiberdeckung von 2 m. Aus Sicherhelts-
grinden wurde cin Abstand von 40 m unter Sirom
zum vorhandenen Diiker gewidhlc

Unter Beachtung dieser wechnischen Vorgaben wurde
cinvernchmlich mit den beteiligten Behdrden die Lni-
scheidung Hir das duktile Gulirohr getroffen. Dartber
hinaus war bei dieser Entscheidung von Bedeu-
tung, dald sich das System bei der ersten Austithrung
des Moselditkers bewdhrt hat und das Rohrmaterial
neben den bekannten Vorteilen des duktilen GuiSroh-
res sowoh! innen mit der Zementmortelauskleidung
als auch aulfen mit der Verzinkung und der gewihlten
Zemenunortclumhiillung wesentliche Verbesserungen
erfahren ha.

-800

494

GuBrohr DN 500; DIN 28810
Klasse kD auken u. inren ZM;
Tyton-Mulfe mit TKF-Schubsicherung

Ronrschelle aus V2A
{Flachsiahl 80 x &)

Ronrsattelholz

Betonbaliastierung

-

Stabilisierungsirager

ol

I Bodenhlech

448 1

A48
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Dic Bauteile der ausgeschriebenen Maknahme beste-
hen im wesentlichen aus:

- Zawel Trinkwasserleitungen DN 500, GGG, PN
25, mit Sreckmuffe, System TYTON wic TKI-
Schubsicherung, Zementmortelauskleidung und
Zementmdartel-UnhG/ung, Wanddicke K9,

- zwel Kabelschutzrohren (125 x 114 mm) ans Pl
hart nach DIN 8074, Reihe 3,

- scchs Absperrklappen fur Handbetrich (DN 500
PN 25, GGG

- Ernweiterung cines vorhandenen Abzweigschach-
tes auf der Gemarkung Winningen.

- Ncubau cines Abzweigschachtes anf der Gemanr-
kung Dichlich,

- Aonbindungen der nea
zu vedegenden Trink-
wasserleitungen an
cine  bereits  vorhan-
dene Trinkwasser-
Diikerleirung (1>N
500, GGG, PN 25),
und

—  Einziehen und Verle-
gen cines Steuerkahels
vom  Abzweigschachi
linke Mosclseite {iber
Abzweigschacht rechre
Moselseite bis  zur
Rohrbruchsicherung
rechie Moselseire,

Dic¢ Gesamtlinge der neu
zu verlegenden  Trinkwas-
scricitung berrdigt ca. 2 x

190 m,

3. Ditkermontage

Fir die landscigge Montage stand auf dem linken
Uler nur der Parkplatz des Winninger Schwimmbades
aullerhalb der Badesaison zur Verfigung, In Verlin-
gerung der Diikerachsen wurden dret Stringe mon-
tiert, Dazu mulite der Parkplaiz auf die Diiker-
Linzugsebene erhoht werden. Das  hicrzu  cerfor-
derliche Material (Lava) wurde spiter zur ersten Uber-
deckung des Diikers verwandr. Fir das nahegelegene
Hotel, dessen Zufahrt die Dhikermontageebene
kreuzt, mufite cine Notbriicke montiert werden, Nach
dem Auslegen und Verschweillen der Unterkonstruk-
don in drei Stringen wurde der Beschwerungsbewon
cingebracht. Anschliciend erfolgien das Auflegen und
der Zusammenbau der Ditkerrohre DN 300 GGG
sowic der PLE-Rohre DN 100, Nach dem Befestigen
der Robre mit den Rohrschellen sehlofl sich die

Bild 5: Versehicben cines monterten Stranges: die Romponenten des Diikers
sind deutlich zu erkennen.

Fir cine Montage des
Diikers stand den Bietern
eine Iliche von 30 x 60 m zur Verfitgung. Es war ih-
nen freigestelln, aul welche Art das Diikerbiindel mon-
ricrt und in dic Moscl cingezogen wird, Der Auforag-
geber behiele sich jedoch vor, Gber das System der
Montage und Einbringung zu enischeiden.

Dic¢ Firma Hiilskens Gmbll & Co, Wesel, hat tech-
nisch und wirtschalilich das giinstigste Angebot ab-
gegehen. Auch in der Bewertung der Angebote sci
den Fachbehorden, insbesondere dan Wasser- und
Schiffabrtsamt, Dank fir dic objckive und erfolgrei-
che Zusammenarbeit ausgesprochen,

Bild 4 zeigr den Ditkerquerschnitt. Auf cinem Boden-
blech wurden drei Swabilisierungsuiager angeschweil3e
Der entstandence Hohlraum  zwischen Bodenblech
und Rohraticlholz st gegen Aufirieb mit Beton
gefull. Das miucls HHolzkeilen  fixierte  GuBrohr
DN 300 wurde mit Rohrschellen aus V2A-Stahl an
die Bodenplatte verankert, In dic Hohlriume dieser
Schellen wurde je cin HI) PE-Rohr 125 x 11,4 ver-
legt (Bild 35).

GUSSROMHR-TECHNIK

vorpriifende Dmckprobe aller deei Rohrstriinge an
(Bild 6, Scite 28). Die Verwendung dor langskraft-
schlissigen TYTON-TKI-Verbindung erwies sich hicr
als schr vorteilhaft,

6. Herstellen der Dikerrinne

Zur Herstellung der Diikerrinne wurde ein Hydrau-
likbagger auf Stelzen cingesetat, der das Aushubma-
terial in Rlappschuten lud, Die Verklappung erfolgre
an ausgewicsencn Stellen. Laufende Konoollea durch
Echolot mitelekirischer Entferungsmessung sicherten
cine genaue Rohrgrabensohle, Wegen des steilen
rechtsseitigen Mosclufers an der B 49 war donr dic
Einbringung des Ditkers nur durch einen Baugruben-
verbau {durch Rammen von Spundwinden) maglich,
Dieser Baugrubenverbau bhatte aulerdem die Anf-
gabe, dic Umlenkrolle [ar das Ditkercinzugsseil aufzo-
nchmen,

7. Ditkereinzug

Pinktlich nach Bauzcitcuplan erfolgte der Dikercin-
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Bild 6: Liste Druckprobe nach dor Montage

zugin der 43, Kalendervoche 1996, Vorab wurde dic
Windenstation aof der linken Mosclseite aufgestelh
{Bild 7, Scite 28) und das Ditkercinzugsscil iiber die

Cmlenkstaton in der Baugrube auf dem rechten Uler

(Dieblich} eingerzogen. 47 Tonnen Zugkrait waren not-
wendig, win den ersten Ditkerstrang vorzuziehen
(Bild 8}, Dicser wurde weir genug in die Moscl ciuge-
zogen, um die Verlegung des zweiten Ditkerstranges in
die Diikerachse vornehmen zu kinnen und die Ver-
bindung herzusicllen. Im gleichen Rhvihimus erfolgre
auch die Anbindung des lewzen Dikerstranges, so
dall am 24, 1001996 das Einzichen des Dikers abge-
schlosseny werden konnte. Die nachifolgende Doack-
probe des gesamien Ditkers besdiige dic Dichthen
der Anlage.

8. Anbindung an die bestehende Fernleitung

Es war geplant, alle drei Ditkerstriinge gemeinsam in
Betrieb zu nehmen, aber auch die Mowlichkehr zu

Bild 8: Finzichen des Dikers

24

Bild 72 Diese Zugwinede harte keine Mihe mit den
criorderlichen 47« Zugkraft.

schallen, jede der dret Leitungen unabliingig unel
obne  grolleren Bewichsaufwand  abzustelen. Dies
erforderte aul beiden Moselseiten den EFinbau von
Schichberselidchten mit den erlorderlichen Abzwei-
dgungen. Aul der linken Moscelseite war die Durehliih-
rung problemlos, wihrend <dies aul der rechien
Maosclseite, dureh den sieil aufsreigenden Asc der
Kreuzung mit der B 19, our duich eine sorgliltige
Planung in Abstimmung mit der StraBenbauvenwal-
wng méglich war. Fir die Anbindung an die beste-
hende Leftung mufien ca L8 kin der Haaptleitung
entleert und awfler Berieh genomimen werden, 24
Stunden standen zur Verligung, um den Pumpbertrich
yur Torderung des Trinkwassers in das Versorgungs-
gebiet wieder autnehmen zu konnen. Diese Arbeiten
warden am [0.12,1996 ausgefuhrt, Die Verlegung
der landdscingen Leitungen wurde durch ein mitleres
[Hochwasser verzigert. Nach der Schluldruckprobe
konnte am [4.03, 1997 der Ditker in Betrieh genom-
mert werdoen.

9. Schluibemerkung

Dic geplanten Baukosten in Héhe von
rd. 3 Mio DM wurden eingehalten.

Der Drank des Autors fiir die gute imd
citvernchmliche Zusamimenarbeic gile
den Aulsichtsbehorden, cdem Wasser-
und Schiffahrisamt, dem Strallenbau-
amt, den Verantwortichen von Baulci-
tmng. Aufragnehmern und den cigenen
Mitarbeitern,

Beteiligte Firmen:

Planung und Ausfithrung:  Ingenicur-
bing Werner [lartwig GmblHl, Wies-
baden/Koblenz

Baudurchfithrung: Hilskens GmblT &
o, Yvesel

Rohrmoniage: Jakob Becker GmbIT &
(o KG, Oberwesel

Landscitige  Anbindungen, Graben-
Rohrleitungsmontage,  Betonarbeiten:
Gebr Becher Gmbl, Mudershach
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Wirtschaftliche Entwidsserung

Von Michael Umfahrer und Walter Klein

Beachtung von &dhkologischen Gesichtspunkten
und dabei Kosten sparen, das sind Rahmen-
bedingungen, denen man sich immer dfter
gegeniibersieht, und die neue ldeen zu bewihr-
ten Verfahren fordern. Diese Aufgabe stellte sich
auch bei der Entwasserungsplanung eines Neu-
baugebiets bei Ostringen.

Die 1osung: Fast ein herkbmmliches Trenn-
system, aber mit Pfiff! Mischwasser und Regen-
wasser zwar in zwei Leitungen, jedoch in einem
Graben ijbereinander. 15-20% Einsparung sind
das Ergebnis,

L. Situation

In der Umsetzung des Bebauungsplanes erschlieR
tdic Stadt Ostringen zur Wohnbebauung das siidwest-
lich der Kernstadt gelegene JGewann Bradersberg™

Die Siadt Ostringen licgt mit ihren 13.000 Einwoh-
nern am Rande des hiigeligen Kraichgaucs swischen
Karlsruhe und Heidelberg,

Die ErschlicBung des Baugebiewes Bridersberg sollte
in bezug auf die Ableitung des Oberflichenwassers,
cnsprechend der Vorgabe aus dem Bebauungsplan,
nach gkologischen Gesichispunkien erfolgen, Zur Un-
tersuchung und Festlegung cines Entwiisserungskon-
zepres wurde dic BAU-PLAN Ingenicurgescellschaft
mbll beaultragi.

Bild 1: Schacht mi diuflerem Abswurz

Eine Quellwasserableiiung fir die im Baugebie vor-
handenen Quellen und OberNichendewisser war be-
reits konzipicrt und vurde unminelbar vor Baubeginn
auch umgesctzr, Das hierflir erforderliche Leitungs-
syvstem  grenzt unmittelbar an das  Baugebiet.
Dicse Tatsache ermoglichic es, die im B-Plan geforderte
Reduzicrung des Abflusses von Regenwasser in die
Kanalisation zu verwirklichen.

2, Problemstellung

Das Baugebier JBriidersherg™ besitzt cine Grofe von
ca. 7 ha, Bei der Lrmiclung der Regenwasser-
abllullmengen von den Dachflichen wurde ange-
nommen, dall 30% der Grundsdiicksiliichen tiberbaut
werden, Das hierbel anfallende  Regenwasser der
Dachflachen wird dber drel Stréinge cinem Quellwas-
sersammler zugefithrt, Die maximal abflicBende Re-
genwassermenge von Dachflachen in cinem Straug
betrdgr 128,8 175 Dic maximal abflicRende Misch-
wassermenge 1 cinem Strang betdgt 2724 175
1Yas Mischwasser scizt sich dabel aus hauslichem
Schmutzwasser, Oberflichenabflull von Scallen und
Pliwzen sowie Iremdwasserzulluld zusammen.

Eine Regenwasserversickerung, dem Grunde nach
dic konsequenreste Vermeidung des Regenabflusses,
war wegen des gering durchlassigen Untergrundes
- LoR und LoBlchm — und der Lage des Gebietes
nicht maglich.

Fine weitere  Maglichkei

Stahlsonder -
tormstick ~

AW

5w DN 300 bis 400 GGG 4.

i

Schachteinbindung mit
/ Teddington - Mauerdurchfinrung

St o1 W DN 300 bis 400 GGG

Geeiderer
| Absturs

T DN 200 GGG

i ECRSR Wl
\--Beton BI15

stellc  das  koovenrionelle
Trennsystermn mit - parallel
verlaufenden Rohrleitungen
und Doppelschiichten  ge-
- mil ATV-Arbeitsblate A 241
dar, Dieses Verfahyen crwies
sich jedoch als koswspielig
und bauablaultechnisch
aulwendig. Hinzu koromit,
dall nach den Limplehlun-
gen der ATV-Arbeisgnippe
dic gering und stirker ver-
schroatzien  Regenabflisse
getrennt zu entsorgen sind,

Tyton - Muffe

Die Variantenuneersuchung
ergab letztendlich, dic Ab-
wasscrentsorgung  mittels
Jmodifiziertem  Entwiisse-
rungssystem® durchzufithren,
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3. Modifiziertes Entwisserungssystem

Beim  modifizicrten  Entwiissernungssysiem  werden
Dachwiisser und saubere Wisser von Aullengebicten
in cinem  getrennien  Kanal - Regenwasscerkanal
(RW) - gesammelt und ohne RKB zu cinem Vorflu-
ter geleiter. s stirker belasteie Regenwasser der
ErschlicBungsstralen wird mit dem Schmutzwasser
im Mischwasserkanal (MW) gesammelt und der Klir-
anlage zugefiihre,

Dicse Verfahrensweise entspricht ableitungstechnisch
dem herkdmmlichen Trennsystem, das, wie bereits
crwihnt, cine kostspiclige Variante darstellt. So galt es,
hier eine kostengiinstigere Losung zu finden.

Kostencinsparungen  ergeben sich in o erster Linic
durch Reduzicrung und Minimicrung. Der Mischwas-
serkanal (MW} und der Regenwasscrkanal (RV) lie-
gen nicht wic bisher in el voneinander getrennien
Leitungsgriben, sondern senkrecht  itbercinander
{Bild 1). Im vorlicgenden Lall war eine senkeechte An-
ordnung — bedingt durch die Ausbildung in den
Schachtbauwerken — nicht maglich. Ein seiticher Ver-
satz von 40 cm war erforderlich. Dadurch verinderic
sich dic Grabenbreite enwsprechend, was zu zusily-
lichen Kosten fithrie, Generell wird jedoch nur ein
Caraben bendtigr,

4. Praktsche Umsetzung

In Zusaimmmenarbeit mit dem Rohrlicferanten und
dera Bertonwerk wurclen von dern Planer die Schacht-

Bild 2

ausbildung und das Leitungssysiem so ausgearbeitet,
dall sie den jewciligen spezicllen Irfordernissen ge-
recht werden.

Die Mischwasserleitung wird wic beim  herkomm-
lichen Sysiem als offenes Gerinne im Schachwnterteil
geftihrt {Bild 2), Die scitlich versetzt dariiber verlau-
fende Regenwasserleitung wivd im geschlossencen Sy-
stent, auf ciner Konsole licgend, tangential durch den
Schachr gefithre (Bild 3). Diese Leitung erhile fur
Wartungs- und Reinigungsarbeiten eine Reinigungs-
offnung. 1Yie notwendigen Formeinbauten fior dic
Richuingsinderung oder ein zusitzlicher seidicher
Zulaul cte, werden im Vorfeld [r jedes einzelne
Schachtbauwerk geplanc (Bild 4),

Fiir die Rohrleiumgen wurden Kanalrobre aus duk-
tilem Gufeisen mit TYTON-Muffenverbindungen der
Grofde DN 300 und DN 400 verwendet. Dic Schacht-
bauwerke sclbst sind Beton-Fertigicil-Schiichte mit
cinem speziell fir die Edordernisse der Schachibau-
werke enovickelten Schachtring,

Bedingt durch dic Hanglage dieses ErschlieRungsge-
bictes mit Gelindeneigungen im Mittel von ca, 9%,
mullten fast 40°% aller Schachtbauwerke mit ¢inem
Absturz verschen werden. Die Anwendung von Ab-
stilrzen auch fir das Regenwasser hiitte cine zu
kostcnaufwendige und planungsintensive Lasung bei
den Schachtbawwerken erfordert. Ts wiiren Schacht-
bauwerke mit cinem Doppelabsnnz der senkrechi
tibereinanderlicgenden Leitungsrohre (MW und RW)

Bild 3
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sowic gleichzeitge Mehrfachveraveigungen — zwei
Zulidule. ein Ablauf - nomwendig gewesen, Dies ist
technisch nahezu nicht moglich, ¢s sei denn mit
Sclidchten vom Durchniesser DN 2000, Zur Vermel-
dung dicser Problematik wurden seitens des Planers
cdlic Leitungsfihrung und -lage dahingehend  dber-
arbeitet. dall nur im Mischwasserkanal Abstirze not-
wendig wurden. Somit konnte hier das gelorderte
maximale Sohlgelille von 5% cingchallen werden.
Dic Regenwasserleitung wurde den Gelandeverhal-
nissen entsprechend verlegt, so dall hicr Abstirze
vermicden werden konnren.

Durch den Einsatz des modibizierten IEnowiisserungs-
svstems war os moglich, okologische Anforderungen
relativ kostengiinstig zu realisicren. Die Linsparungen
betragen  gegentiber einer komnventionellen Trenn-
svstem-Eniwisserung cao 15-20%. Der grofite Anlteil
dieser Linsparung resuliiert aus deo Weglall der An-
zahl der Schachibauwerke und des zweiten Grabiens,
samt Aushub und Verfilllung,

3. Zusammenlassung:
1}as modifizierte Entwiisscrungssystem vereinigl dko-

logischen Fortschritt mit ciner - gegeniiber dem be-
kannten Trennsysiem = kostenreduzicrten Bawweise.

Bild 4

Durch dic Integration von zwej Fniwisserungsleitun-
gen in einen Rohrleitungsgraben cryibt sich zusdwlich
cin schonenderer Umgang mit einem wertvollen Bau-
stofl, dem Boden. Dieses System stelle somit eine Op-
tmicrung der abwasseriechnischen und okologischen
Forderungen dac. s ist jedoch mit Mehrkosten im
Vergleich zum Mischsystem von ca, 25-35% 2o
rechnen,

Beteilige an der MaBnahme:
Stadtbaumcister der Staclt Ostringen

BAU-Plan Ingenicurgescllschaft mbll, Bad Schon-
bom

Betonwerk \Wagner, Wicsloch

Bauunicrnchmung Fa. W, Mayer, Ustringen

Literatur:

[1] XIZV-Arbehsblidner

|21 lerbert Zech
Finsatz des N ulii-Rohr-Schachtes® lir
modifizierie Inowiisscrungssysteme.
Korrespondenz Abwasser 1171906,
Scite 1936 1T

Bild 5
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Historisches

Von Harald Roscher

Die Industrialisierung des 19. lahrhunders
brachte einen erhthten Wasserbedarf mit sich,
der durch die vorhandenen Brunnenanlagen und
Holz-, Blei- oder Tonréhren-Leitungen nicht mehr
gedeckt werden konnte.

Als Material fiir Fernwasser- und sonstige Druck-
leitungen bot sich damals eigentlich nur ein Ma-
terial an: GuBeisen. In wenigen Jahren wurden in
Deutschland Tausende Kilometer Gurohr-Leitun-
gen verlegt, um den Industriebedarf zu decken
und um den gestiegenen Komfort- und Hygiene-
Bediirfnissen Rechnung zu tragen.

Am Beispiel Thiiringens wird hier die Entwicklung
untersucht, die zur ,einheitlichen Wasserversor-
gung“ innerhalb weniger Jahrzehnte des vorigen
Jahrhunderts fiihrte.

1. 1867 = Beginn der einheitlichen Wasser-
versorgung in Thilvingen

Gegenwiirlig kdnnen wir in Thiringen in cinigen
Stadien auf mehr als 1235 Jahre zentrale {einheit-
liche") Diuclavasserversorsung zuriickblicken, Was-
serversorgungssysteme  neuzeitlicher Bauweise wur-
den

1867 in Alrienburg,

1868 in Sonncherg,

1872 in Gotha,

1874 in Eiscoach, Ohrdruf und Nordhausen,

1875 in Rouncburg,

1876 in Erfuer und Apolda,

I87T8 in Jena.

1879 in Greiz undd

1883 in Weimar

in Betrich genommen.

[ nsere Kenntnisse Uber den Stand der Wasserversor-
gungstechnilk vor mehr als 100 Jahren verdanken wir
insbesondere Grahn, der 1883 cinen ersten zusain-
menfassenden Beriche itber dic Art der Wasserversor-
dgung der Suidie des Deutschen Reichies mit mehr als
5000 EFinwohnern |1] herausgegeben hat und dem
noch weirtere in den Jahren 18938 bis 1902 [olgen.
Grahn verstand unter ciner cinheitlichen Versorgung
Sass das Wasser ktinstlich unter solch cinem Drucke
zugeliihrt wird, dass es in den obcren Stockwerken
der Hiuser zum Ausflusse gelangen kann® bizw, .dass
die. Maglichkeit des Anschiusses der Hauser zur
Erlangung von frei ansfliessenden Wasser vorhanden
ist, ohine dic Grasse dos Drockes seibst ausnabimstos
massgebend hnsuseellen®,

28

Da 1883, dem Zentpunkt der lirstausgabe scines Bu-
ches in viclen Stidien, der Bau cinheitlicher Wasser-
versorgungssystenme orst begonnen hatte, bezeichnete
er als cinheldiche Wassenersorgung  bereits, wenn
10 bis 200 der IHiuser angeschlossen waren und
dic Moglichkeit des Anschlusses weiterer Hiuser be-
stand,

Fiir einige Thiuringer Scidte mit .einheitlicher Ver-
sorgung” muffte das Wasser 2T {iber Fernleitungen
herangefiihrt werdlen. Insgesami waren [ir dic Wasser-
vufiihrung bis 1883 ca. 120 km Rohrlcimmgen
verlegl worden {(Angaben licgen niche fie alle Orte
vor), fur dic Wassenvertcilung in den aufgelithren
Ortenn mehr als 200 k.

Sowohl fur den Transport iber dicse Lntfernungen
als auch far die Weiterleitung innerhalby der Stédee bis
zu dden Yerbrauchern mullie ein Rohrmaterial einge-
set werden, welches héheren Driicken standhielr
und ¢ine hshere Lebensdauer in Aussicht stelle als
das bisher fiir Rohefabrten cingesewie Rohrmaterial

[olz Hicrfur wurden GrauguBrohre benutzt.

Iiir uns ist heute inleressant,

- welches Robnnarerial, ggf. von welchem
Hersteller, wurde eingesetzt,

- sclt wann sind die Rohrleitungen oder
-nctze in Betrich,

- wic ist der heutige Zustand des Rohrmate-
rials und dic Schadenshiufigkeir,

- welehe Schiiden treten aul und welche
Schadensursachen sind besonders hifig,
kiinnen die Leitungen noch welter genutat
werden und

- welche Rehabilitationsmalinahmen (nach
W 101 sind anzuwenden?

Nuchfolgend wird daher tiber den Stand der Was-

sciversorgung in Thitringen vor 100 Jahren bench-

el

2. Die dltesten GuBrohrleitungen in Thitringen

2.1 Die GuBrohrleitung in Bad Langensalza
von 1562

[ |3] wurde berichtet, dalt in Langensalza eine guls-
eiserne Leitung verlegt worden war. Von dicscr Gul3-
rohrleitung in Langensalza weils iman auf Grund von
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Archivunterlagen, dald sie 15362 schon bestanden hat,
Sie ist heute noch in Betrich. Die GuSrohtleiung zur
Versardgung des Jacobi- und Rathausbrunnens Lan-
gensalza aus dem Jahre 1362 hat cine Linge von
crwa 1000 m und 1467115 mm lichte Welle,

Ob dic Leitung aus GuRrohr mit der identisch ist,
tiber die in den Archivanterlagen von Langensalza fol-
gendes zu finden war, konnte duarch den Verfasser
nicht crmitrelt werden, trotzden sollen dic Lrgebnisse
dieser Recherche 15] \dédergcg(\.bcn werden:

LDas Gesehlecht des Moths trice frithzeitds in Schén-
stede aull wo es auch cin Freigut besall. Zur Zeit
Georgs Muths mag die Rohrenleirangen in das Haus
geltthrt worden sein. Es wurde namiich 1357 seitens
der Stadt in dem benachbarten Hause Langestralic
82 cine Badestube eingerichiet, zu welchem Behufe
VWasseraifuhr noug war, Diese wurde durch dic
Rofrenleitung bewirkn, Diese erste Anlage ciner sol-
chen stammne aus demn Jahre 1537, Fs gale, das stidii-
sche Bravhaus mit reinem Wasser zu versorgen. Dic
Emtnahme aus der Salza crfoldtc am Klausberge,
oberhiath der Obermiife.”

e vonr Meister Diclenschneider aus Friedrichroda
ausgelithree Rohrfahit speist den facobsbrunnen, den
Laufbrunnen bei der Postbritcke, beim Braghofe (dic
beide in Wegfall gekommien), denr Breiten Brunnen
vorm Rathause: aufierden ist die Leftung wic oben er-
withnt, in das Hans RathausstraBle O, Langestralieo 82
und avch Mihthiuserseralie 2 gefithrt worden”

Zur Leitung von 1537 lindet sich in |31 5. 13 noch
folgender mueressanter Hinwels — namlich wic nach
der damaligen JHonorarordnung® cine Leisiung ver-
giitet wurcle:

weer dm Jabire 13737 begaly sich cinc Abordnung des
Stacltrats von Sabza nach Uthoven, wm sich dic Er-
faubnis zur Anlage ciner Rohrwasscrlcitung zu ervir-
ke Der Antrag warde genchmige. Aus Dankbarkeit
sandie der Rat dem Hartmann Goltagker cin Faf
Eimbeckisch Bicr, Georg und Hermann, Gebriider
CGoldacker, sollten in gleicher Weise bedacht werden:
auch Goldackers Kinder wurde cin Geschenk von
3 Groschen zu teil”

2.2 Die Peterbomleitung in Erfurt wird 1821
durch eine gubeiserne Leitung ersett

1136 war fir die Wasserversorgung des Klosters St
Perri in Erfurt eine Wasserleiung gebaut worden;
tiber das Schicksal dieser Leitung berichieten ver-
schicdene Autoren 16)7]18]. Die 700 rheinische Ru-
ten (2380 m) lange Bleileining wurde 1378 dureh
dic Belagerer demontiert (auch andere [ahresanga-
bend, teilweise spiter durch cine Holzcitung crscrat,
woriiber Grewe in 3] berichtet:

unter dicsen Schiden st das bedaucrnswerte
nnied Gibelste, dall seine schamlioscn Genossen jene
Blcirohre, die cine Wasserleftung von weit her Dis
an St Petersberg fihrten ausrissen und  diese
wihrend der Kreurziige verkaufien

Dic Leitung speiste aul dem Petasberg cin grofies
Sandstcinbecken (Lavatorium), das urspriinglich im
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Kreuzgang des Klosters stand und sich heute im An-
germuscum  befindet. Des weiteren wurde aus der
Quellwasserleiung der Lowenbrunnen im Kloster ge-
speist (nach Overmann 7] Verlegung der Leitung

11394,

1821 bzw. 1834 wurde dic holzerne Leitung durch
cinc gullciserne Leimng ersewd, die bis 1927 zor Ver-
sorgung des Milities auf der Zitadelle Perersbery
diente |6].

2.3 SchloBwasserversorgung von Sondershausen

1534 war fur das Residenzschlofl Sondershausen
cine Rohrenleitung aus Holz vom heutigen Vorort Be-
bra zutn Schlof gebaur worden, nachdem man auf
dem Schlol einen defen Brunnen gebaat hatte, der
aber niehr ausreichend Wasscer lieferte. Die ea. 3 km
lange Leitung ist wwischen 1750 und 1787 durch
eine  cisernc  aus  der  Firsidichen  BisengicRerci
Guinthersfeld betr Gehren (Nahe Hmenau) ersetz wor
den 9.

3. Die Fernleitungen fiir die Wassenversorgung von
Gotha, Erfurt und Apolda

Fir dic Wasserversorgung dicser Stidte muldten be-
reits zu Beginn der einheitlichen Wassernversorgung
Jernleitungen® gebaut werden, da fiir die wachsende
Einwohnerzahl und die Industrie nicht mcehr gend-
gend Wasser zur Verltigung stand.

3.1 Gotha (1872 Beginn der einheitlichen
Versorgung): Leinakanal und erste Thitringer
Fernleitung

D¢ Stadt Gotha befaRee sich bereits friihizeitig mic der
[Teranfihrung von Wigser aus dem Thiringer Wald,
da dic Stadt an keinem groferen Flaf liege. Deshalb
muBte Gotha bereits im Mittelalter sein Wasser iber
den Leinakanal aus dem Thitringer YWald beschaflen,
Der Eeinakanal wurde 1366-69 angelegt und holt
das Wasscr aus ciner Entdfernung von 30 km heran, Fr
beginnt bei Georgenthal (am1 Ful8e des Thiiringer Wal-
des) und Fihrt entlang der Hohenlinien mit einem
schr geringen Gefalle in das Stadrgebiet von Gortha,
wo cr die miuelalierliche Scadt neben den bereits be-
sichenden Brunnen mic Wasser versorgte,

Der Sage nach hat ¢in Manch aus dem Kloster Rein-
hardtsbrunn mit einem PHug dic Spur des Leinaka-
nals gezogen. Dice Sage hat viclleleht thren Ursprung
in dem Bericht edes Tahrenden Schilers Mylius, der
nach [10] berichtete: LDa erbarme sich der Landgral
Balthasar der Stadt und Hek cinen dberaus geschick-
ten Augustinermanch (?) cinen Graben machen, wic
man thi in alfen dewschen Landen kaum so kiinst
lich wiederfinden méchte, Aus dem Flusse Leina wired
nun durch diesen drei Stunden weit genug Wasser in
dic Stadt gefiihre, und dieselbe mir der edlen Gottes-
gabe gar reichlich versorgt, woltir die Diirger jetzt heiz-
lich dankbar sind, obgleich sie anfangs der hohen
Kusten halhor sehr gemurre”

300 Jahre versorgie der Leinakanal neben stidti-
schen Brunnen dic Stadt mir ‘Trink- und Brauch-
WSSOI
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Da Wasser fir Gotha cin wichtiger Wirtschalisfaktor
war, entstanden bereits in den GOcr Jahren des vori-
gen Jahrhunderts Projekie zur cinheitlichen Yasser-
versargung, 1870 erhielt cin Consortium die Konzes-
sion zum Bau und Berrieb eines Wassenwerkes. 1as
Wiagser wurde aus den im Thiiringer Wald licgenden
Quellen mit der  ersten
Thiiringer  Jemwasserlei-
tung”  herangefiuhrr, Uber
cinen Zwischenbehiler
{Hirzberg]l wurde das Was-
scrin cinen Gegenbehilier
deleitet. Die Fallrohrleinung
vom Hirzberdg nach Gotha
hatte 1IN 285 und war bis
1969 in Bewoieh. Die vom
Hirzberg zum Galherg ftih-
rende Leiwunmg DN 300 ist
heule noch in Betrieb,

Innerhalb der Stadi wurde
cin sodenanntes  Zirkulac-
ONSSYSICIE mit cinemn mite-
leren Lentungsdruck von 70
im WS ausgefuibet. Das
Rohrnetz wuchs von 1872
bis 1899 aul cine Linge
von TG 144 m omit 333
Schichern, 268 [vdranten,
2505 Hausansehliissen
und 2379 Wasserzihlern
(31670 Linwohner).

1890 haue Ingenicur Mai-
rich ein Projekt zum Bau
ciner Talsperre — der spiite-
ren Talsperre Tambach -
Dictharz — vorgelegt, wel-
ches jedoch crse nach der
Jahrhunderovende reali-
siert warde. Gotha erhicle
die  erste Trinkwassertal-
sperre Tharingens mit wei-
leren Rohrleitungen  aus
Gulielsen.

3.2 Erfurt (1876 Beginn
der einheitlichen
Wasserversorgung):
die Fernleitung von
Wechmar

Lrfurts bedeutender Chro-
nist  vom Antang  des
20. Jahrhunderts, A Over-
mann, bezeichnewe  Lrfurt
als Masserstad®, da neben der Gera viele weltere
Wasserlidule die heatige Alstadte durchzogen, Dic
durch dic meisten Stwallen [threnden Wasserlinte
= die Klingen —, die immer mit flicBendem Wasser
durch Breitstrom und Hirschlache versorgl waren und
im Breistrom endeten, erregten die Yerwunderung
der Preuen, als diese 1802 nach Frfurt kaanen.

Bilel 1:

Jhr Nutzen bestande”, wie die Lrfurter damals erklir-

ten aufer der Bewdsserung der Garten, in der

GUSSROHR-TECTINIK

Bequemlichieit des Wasserschoplens, der Reindich-
keit der Stad der Belorderung der Gesundheit
der Lufl, vorziglich in der Brauchung des Wasscrs
fiir die Brauvereien. ganz cigemiimiich aber in der
Unterstitizung  der Revtungsarbeiten  bei Feuerr
Diese fMiellenden Wasserrinmen sind erst im Laufe

[lerclerbrunnen von 18372 in Weimar

dles 19, Jahrhunders nach und nach beseitigt worden.

Bereits im Jabre 1803 cmstand auf Anregung des
Gerbergewerbes der Gedanke zu ciner Wasserleitung
aus der starken Quelle Treuenbrunnen, da die Was-
sencrsorgung der stidtischen Brunnen von der Was-
serqualitit der Gera ablizngig war, Am 8. November
1874 verdllentlichte der Oberbiirgermeisier der Stadt
Lrlurt die JLromemoaria, die stidtische Wasscrleitung
zu Erfure betreflend”, und am [3.0 November (874
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dgenehmigie die Stadierordnetenversammlung  mir
24 gegen 8 Stimmen die Ausfiihrung der stidtschen
Wasserleitung,

Aro L April 1875 wurde mit dem Bau begonnen; am
L Januar 1876 konnwe das Werk crofinet werden. 1as
Wasser wurele in Sammelleitungen gefalit, einer Sam-
melstube zugefithet und in ciner 22 km langen Lei-
tung von Wechmar nach Erfurt gefiihre, Dicse Leitung
DN 350 isr heute noch in Betrieh.

Bei Inbetrichnalime der Wasserversorgung von Lrfunt
waren in Erfurt bereits 32,2 km Rohrnew verlege,
[887 ca. 49 km und um die Jahrhunderivende ca.
67 km. Dicses in der Innenstadt verlegre New ist zum
arofRen Teil noch in Betrieb und wird #. Z. schadens-
statistisch untersucht.

3.3 Apolda (1876 Beginn der Wassernversorgung):
Fernleitung aus dem Himial

Zunichst wirde das Wasser aus ca. 3 km Intfernung
herangetithrt. 1888 falire man aufgrund der gestiege-
nen Linwohnerzahl den Beschinfl zum Bau ciner
neuen Anlage, Das Wasser wurde o der Nithe von
Ottern im Imtal gewonnen und iiber cine 275 ki
lange Leitung DN 350 nach Apolda gefihrt, Dic
Leitung wurde als Gelalleleitung ausgefithri, quert
dmal den Flullauf der I, hat schr vicle Hochpunk-
te, zu deren Entliftung 36 Lufthibme und an den

Tielpunkicn  zahlreiche  Enteerungen  vorgeschen
wurden, Des  weiteren besict die Leitung 24

Streckenschicher fir Berrichsunterbrechungen uned
eventuelle Reparaturen, Als Rohrmaterial wurden
GuBrohre der Finma Mannesmann - 7000 Rohire
mit 4 m Linge und cinem Stiickgewicht von 480 kg
- cingesetzt, Die Rohnerbindungen wurden mit
Stemmuften hergestellt, far die 35,400 kg Blei und
3500 kg Hanlstrick erforderlich waren. Zusétzlich
crhiilt Apolda seit den TOer Jahren Wasser aus dem
Finnegebier [ 111,

4. Ersatz von Holzleitungen durch gulieiserne
Leitungen in Gera, Arnstadt und Weida

Von 1867 bis 1883 wurden Wasserversorgungs-
systeme neuzeitlicher Bavart in 12 Stiadien und von
1883 bis zur Jahrhundertwende in weiteren 22 Stad-
ten Thiiringens gebaut — verlegt wurden ausschlick-
lich GuRrohre. In 3 Stidten war man mit dem Bau
der einheitlichen Wassenersorgung  zurtickbaliend

und tauschte  zundichst  Ilolzrobrleitungen  gegen
gueiscrne aus - namlich in Gera, Arnstadt und
Weida.

Gera hatte scit derm Minelalter mehrere Rahrenwas-
serleftungen. Danchen besall die Stadt, wahrschein-
Jich scit 1683, cine Wasserkunst, dic Wasser aus dem
Mithlgraben, cineny Abzweig der Weillen Elster, zum
Simsonbrunnen auf dem Markt dritekte. Von der Wag-
scrkunst bis zum Simsonbrunnen gingen 13 sogde-
namite Wasserstiche zu privaten Verbrauchern ah,
1867 wurden ausgehend von  der Wasserkunse
ciserne Rohren verlegt, um das Wasser auf cine
groRere Fohe (45 m dber dem Viihlgraben) in cin
Wasserbassin auf dem Geiersberg zu driicken.
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Arnstadi, urkundlich 704 erstmalig erwihnt und da-
mit dltester erwithnter Thiiringer Ort, hatte einc mit-
telalterliche Rohrwassenversorgung, In den tdefer lie-
genden Stadueilen konnten die Laufbrunnen durch
dic Rohrfahiren direke versorgt werden, fur die hoher
gelegenen Staditeile warde cine sogenannee Brunnen-
kunst angelegt. die mchr als 300 Jahre in Betrich war,
Die Holzrohrleitungen wurden 1875-1879 durch
gulleiscrne crsetzt, aber erst um die Jahrhundert-
wende wurde die cinheiliche YWasserversorgung de-
baut und das Wasserwerk in Bewrieb genomimen.

Zu Weida ist bel Grahin nachzulesen:

WDic Versorgung erfolgr #unichst durch gegrabene
Brunncn ... Ferner wird der Alistade und der Neustaddt
in zwed getrenmen Leitungen aus 1230 m Entlernung
amsscrhally des Orees gesammelies Tageswasser und
Queclfwasser mit natiirtichern Gefille zugefiibr, je-
doch nur zur allgemeinen Benutzung, niclu auf Privat-
grumndstiicke geleiter In den Jahren 1880 und [881
sind dic alten, hélzernen Réhren mir einem KNosten-
aufwand von 130000 M zum gréften Thedle durch
gusseiserne erseizie und scitdemn wite cin Mangel an
Wasser nicht mchr cin. Die jetzige Versorgung zu din-
dorn fiegt keine Absicht von”

3. Erste Erfabrungen mit unzureichendem
Korrosionsschutz in Sonneberg

Bereits 1868 echiclt Sanneberg - als zweite Stadu
Thiringens - cine cinheitliche Wasserversorgung.
Doch bereits 1871 stellien sich die ersten Mingel ein,

Bikl 2: Goethebrunnen von 1820 in Weimar
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undd in cinem Jahresberichi
wuwrde festgestelll, dall die
Rohre #u schwach  scien
uird der Behéleer 2u klein,

Enwseheidend far die wei-
tere Fotwicklung des Rohr-
materials = niamlich einen
ausreichenden Korrosions-
schuwz — ist jedoch ein in
cinem  Gutachten  von
1884  genannter  Mangel
Jderteifung  des Wassers:
Das  Robmew hat zum
grifeen Teil cinen Dureh-
messer von 57 (125 mm),
47 {100 mum) ound 37
(73 mum). Fir dic crse
Zeit gendigie  der Durch-
messer  der Rohreo Dic
Rohre waren nicht Isofier
tnd deshally nicht halthar.
Das Rohmetr ist daher
wnvoltkommen, f12]

Ahuliche Erfahrungen muffic man spater auch in
suhl sammeln, Das am Grofien Beerberg gewonnene
Wasser besitzt elne sehr geringe 1lirnte, so dall man
aufgrand der cingetretenen Romrosionserscheinungen
1920 cine Ensduerungsanlage baute wnd diese Mitie
der 20c¢r Jahre durch Verinderung der Technologic
noch leistungstihiger machie. [13]

6. Wasserkiisten mit Laufstinder in Meiningen und
Rudolstadi

Meiningen gehért zu den Stddien Thiringens, in de-
nen seit Jahrhunderten Rohefahrien besianden, aber
erst 1890 wurde die cinheitiche Wassernversorgung in
Betrich genommen. 1243 hace der Monch Nubom
bereits Quellwasser in Rahrfahrten in dic Stact gelet-
ter. Ein Brunnen weist auf die Versorgunyg Meiningens
aus verschicdenen Quellen und Rohrfahrten hin und
trigt lolgende Inschriften:

Dreilfigacker 12473
Welkershausen 1880

Kirchbrunnen vor 1670
Seubrunn 1904

Interessant (tr die Entwicklung der Wassenersor-
gungstechnik sind mehrere schone gullciserne VWas-
serkasten init Laufstéinder, wic sie die Bilder aus Mei-
ningen und Rudolstadt zeigen. In der Innenstacdt von
Meiningen gibt cs noch 3 Wasscrkisten mit Laufsuin-
der, dic allerdings nicht in Betrieh sind und wieder
restauriert werden miissen.

Rudlolstadt hatte scit dem Mitelalier iiber Rohrtahe-
ten Wasser erhalten (ersorgung vonr Schlold Tlei-
decksburg), Uberschufwasser lief in die ucler ge-
legene Stadt. 1886 wurde die einheitliche Wasser-
versorgung gebaut., Bild 3 zeidt den instandgesewien
Brunnen mit Konsolen zum Abscizen der Fimer in
der Stiftsgasse unterhalb des Schlosses,

Finen unter Denkmalsschutz stehenden Lavufbnmnen
von 1867 besitzt Langewiesen bei [hmenau (wahr-
scheinlich gefertigt in der nahegelegenen FisengieRe-
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Bild 3: Wasserkasten mit Laufstinder in Rudolstadt in der Stilisgasse

rei Giinthersfelde). 1820 wurde in Weimar aul dem
lrauenplan der achteckige Goethebrunnen, geferrige
inn der Lisengicllerel Giintherstelde, aufgesicllt. Einen
welteren guleisernen Laufbrunnen von 1832, dessen
Culiplatten aus Obersteinach bei Coburg stammen,
findet man an der Herderkirche,

7. 1000 km Gulirohr mit ciner Liegezeit von mehr
als 100 Jahren noch in Betrieh

Kenuzeichnend liie das Thivinger Land war 1883,
also auch nach der Gritndung des Deutschen Rei-
ches, hoch die terrioriale Gliedenung nach FHerzog-
und Mirsientiimern {GroBherzogithum Sachsen Vei-
mar, erzogthum Sachsen-Meiningen, Herzogthum
Sachsen-Altenbure,  Herzogthum - Sachsen-Coburg-
Gotha,  liirstenthum  Schwarzburg-Sondershausen.
Fiirstenthum  Schwarzburg-Rudolstadr,  Farstenthuim
Reuss, Alere Linie und Farstenthum Reuss, Jiingere
Linie Gera), Zum Konigreich Preufien, Provinz Sach-
sen, Redgicrungsbezirk Erfurt, gehorten dic Stidie
Lrfurt,  Heiligenstady,  Langensalza,  Mihlhausen,
Nordhausen, Sommerda und Subl,

Nach dieser temitorialen Gliederung erfolgte auch
durch Grahn [1] im Jahre 1883 dic crste Darstellung
der Wasserversorgung Thitringens. Zusammenfassend
AR sich aus den Untersuchungen von Grahn folgen-
cles feststellen:

In den Stidien mit einer inheitlichen Versorgung”
wurde das Wasser iiber Fernleitungen herangefithr,
z. 3. Tor Gotha 24 km, Erfurt 20 ko, Nordhausen
14,5 ki Alreubuorg 10 km und Eisenach 8 km, Insge-
samt warcn fir die Wasserzufithrung ca. 117,53 km
verlegl worden, fur die Wasserverieilung in den aufge-
(ithrten Oren mehr als 200 km {(Angaben licgen
nicht fir alle One vor). Der Wassertransport erlolge
in Geldlleleitungen, dohe es wurden hoher licgende
Bezugsquellen genumt {(Ausnahme Gera, FluBwasser
gepumptl. Das Gulirohrmarerial [iir die Fernleiwngen
und zum Teil auch fir die [Hauptcitungen war mit



Altenburg 1867 innen asphalli(:rt
S(Eebcrg 1868 ohne Korrosionsschutz o
Gotha 1872 [Taupdeinmgen innen Asphaltlack
_ Eisenach 1874 innen .-C&;pgalr N
Nordhausen (874 Guld ill]'l_(‘;;\sphé.ll['
Ohrdruf 1874 ohne Angaben il
Ronneburg 1875 ohne Angaben -
Erfure 1876 Ilﬂup.ll(‘.il-';mgen innen Angus Smith'scher Fimis -
Apolda 1878 ohne ;—\ngabcn—
Jena 1879 ohne .»'\ngajcn o
Greiz 1879 | ohne Angaben )
VWeimar 1883 i ohne ,-'_\Eg;_ibcn -
Gera 1890 innen geteert (fie FluBwasser)

Tabelle 1: Innerer Koivosionsschutz der ersten in Thiiringen verlegien Gurohrlcitungen

Innenschutz versehen, vorzugseeise wurde Asphalt
oder Asphaltlack verwendet = in Gera wurden [iir das
als  Brauchwasser serwendere  Flullwasser  innen
geteerte GuRrohire verwendet, Die Angaben [ir dic
Hausanschliisse weisen fast ausschlicBlich Blel als
Rohrmaterial aus.

Die Zuleinung zu den Stidten erfolgre vorzugsweise im
freien Getiller der verfigbare Druck war demzufolge

Bildl 4: Laufbrunnen von [1867 in Langewiesen

L

e )
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unterschicdlich grofl, reichie aber oftenbar aus, um
ither die Hausanschlubleitungen dic oberen Ge-
schosse it geniigendem Druck zu versorgen ivgl
Dell .cinheitliche Versorgung"). Daritber hinaus waren
viclfach noch Freibrunmen und Dreackstiander in den
Sirallen vorhanden (sielhie Bilder von Meiningen und
Rudolstadr). Fine Hebung des Wassers it Dampf-
kraft erfolgle lediglich in Alienburg aus  cinem
Schachrbrunnen miv 43 Zoll Forderhéhe in einen
Hochbehilter und in Gera von FluRwasser  mi
Dampf- und Wasserkralt mit 82.8 Zoll Forderhahe in
cinen 800 1in? fassenden Behidilier (Beginn der Trink-
wasscrversorgung Gera erst 1890).

Dic Thitringer Stidre erlebten nach der Reichsgriin-
dung in den sogenannten Grinderjahren einen wirt-
schafilichen Aufschwung, Dazu wug auch der Bau der
srofen EFisenbahnlinien bei. Neben der bereits in
den 40cr Jahren debauten Fisenbahnlinic Leipzig-
Franklure/ Main  (Kiscnbahnanschlufl von Liscnach
1847 wurdle <las Thilringer Eisenbahnncow betriicht-
lich erweltert: Weitere Stidee erhiclten den [ir ihre
winschaflliche Fawwickhing wichtigen Eisenbabinan-
schlulf, z. B. 1858 Sonncberg, 1871 Saalleld, 1884
Sull (Brandleitectmnnel durch den Thiringer Wald bei
Oberhol). In viclen Staden enstanden Maschinen-
bau- und Fahrzeugbaubetricbe (188346 Fisenach Grin-
dung der Opelwerke, Gotha uned VWeimar Waggon-
hau), in Ostthiringen Betriebe der Textihverarbeiung,
in Jena die optische Indusirie (1996: 130 Jahre Zeiss-
werke)

Im Zeitraum von 1883 -1902 erlolgie in vielen Stéid-
ten Thitringens der weitere Ausban der Wassceversor-
gungssysteme, wobei betdichiliche Tortschritie ge-
senfiber 1883 fostzustellen sind, die vor allem darin
bestehen, dald die groleren Stadte ihre Systeme weiter
vervollkommnet und  cinige Stidte Wasserversor-
gungssysicme neu orrichtet hatten. Dagegen hatten
Stadee und grofere Gemeinden in den landwirtschafi-
lich strukturicrien Gebieten nach wic vor Brunnen-
und Quellwassenersorgung,
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Der Wassenverbrauch der Bevolkerung und der Indu-
stric: sticg an und mufite durch UischlicBung never
Wasservorkommen und den Ausbau der Wassenver-
sorgungssysteme gedeckt werden, Die esten beiden
Thiiringer Talsperren fir Gotha und Nordhausen wui-
den vorbereitet und 18035 bzw, 1906 in Betrieb ge-
nommert.

Als Grivude fite den weiteren Ausbau der zentralen
Wasscrversorgung wurde insbesondere dic schlechue
Brunnenwasserqualitit in den Stidien angegeben.
rurtickzuftihren auf cine dichtere Besiedlung, Fpide-
rien (Krfurt = Cholera 1866, gleichzeitiges Aufteeten
von Typhustillen in Weimar und Apolda um die Jah-
hundertwende, zuriickzulahren auf die Nuwung von
Crundwassen, welches mit Himwasser angcrcicl'lch war
~ IImversinkung bei Hetschturg und Wassergewin-
nung in Guern,

Gutacheen von Prof. Dr Reichardt aus Jena, Prol. Dr.
Irankland aus Loondon, Baurath D Iobrecht aus
Bedin . a. belegen die Qualiciismiingel des zur Verl-
gung stehenden Wassers und forderen damit den
weiteren Ausbau zentraler Wasseversorgungssestermne
in Thiiringen, In der Wassenversorgungtlechnik sind
weitere Fortschrite auf einer Rethe von Gebielen zu
verzeichnen, Insbesondere sind aufzuflibren

= mitder Einfiihrung der weinheitlichen Wassernver
sorgung”  werden  Zirkulationssysteme  in den
Suidten gebaut,

= die Versorgung von Gebiuden mit hoheren Ge-
schollzablen erfordert einen entsprechenden Ver-
sorgungsdrucke die  angegebenen Versorgungs-
driicke reichen bis zu 83 m (von Thiem war
berelis zu dicser Zeit der Begnifl Borgerlicher
Versorgungsdruck® cingefithrt worden),

- dic Versorgungsneize werden mit Unter- und
Oberflurhydranten ausgestauet, als Abstand zwi-
schen den Tydranten werden ime allgemeinen
80— 100 m angegeben, in cinzeluen Siadten auch
bis 200 m, dic Loschwasserentnahme erlolgl da-
mit tber das Wassenersorgungsnely, Hydranien
werden mit selbstindiger Eotleerung ausgefihrd,

= HausanschluBlciungen werden vorwiegend als
Bleileitungen ausgeliihr, auch als geschwefelte
Bicileitungen, vereingelt als Zinn-Bleileitungen
und i graBere Dimensionen als Fisenleimngen
brsv. aus galvanischemn Schmiedecisen,

= die Wasscrabgabe wird gemessen, Wassermesser
unterschicdlicher Bavart und Hersteller cinge-
SCU7L,

- die Wasserbehilier werden ctwa ab 890 in
Stamplbeton ansgefihre Regeln Gir die Bemes-
sung der Wasscrspeicher sind noch nicht erkenn-
b (keine Berichung von Wasserverbrauch uned
Behalterinhalt angegehen),

- tar die Behidlieranordnung domintert der Durch-
gangshehilion, wilweise in betrdchilicher Entfer-
nung yom Versorgungsgebict, vereinzelt sind Ge-
genbehiilter anzaweetlen; die Durchgangsbehilier

belinden sich sowohl am Gewinnungsort, aul
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Bild 5:

Wasserkaswen mit Laulstinder in der Tnnen-
stadtin Meiningen

dem Wege zwischen Gewinnungsorr und Versor-
gungsgebict, unmitelbar am Versorgungsgebict
und in einem Falle itu Versorgungsgebict.

- in den Stiden MUhlhausen wud Erfurt erlolgt
cine Trennung in Druckzonen, wobei die verliig-
bare Druckhéhe in Mihlhausen in der einen
Zonce 50, in der anderen 25 m, in Erfurt 30 b,
60 m betrugen,

- neben Quellwasscnvorkommen werden Sicker-
wasserfassungen,  Schachr- und  Rehrbrunnen
(auch als Kombination: oben Schache- ond uten
Rohrbrunnen) eingesetzt, lediglich in Gera TFluli-
wasser (ab 1895 mit Filterungl verwender. Uher
dic Wasseraufbereitung liegen keine Angaben
vor, lediglich in Zeulenroda erfolgie ¢ine Wasser-
aulbereitung in cinem Kiesfileer, in Gera sollie
das FluBwasser (Weille Elster) anfbereitet werden,
jedoch lat man aus Kostengritnden daraof ver-
zichtet (18%5).

Das Wasser wurde zum 'Teil aus bewiichilicher Fndfer-
nung herangelithey, fiir Gotha aus dem Thilringer
Wald (30 km }. Apolda aus dem Hmial bed Ottern (27
km), Erfurt aus denr Gruandwassenorkommen  bei
Wechmar (21 lan), Suhbl (21 ko), Nordhavsen (15
km}, Greiz {14 ki) Weimar aus dem Hmtal bei Otiern
{7 kml. Daraus wird cersichilich, dals man bemdiiht war,
qualitariv guie Wassernvorkommen zu nutzen und dafi
cic Wasserversorgung iin Thitringer Becken bereits zu
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diesem Zeitpunkt Schwierigkeiten in quantitativer
(Lorfurt. Gotha, Apolda, Weimar) und qualitativer 1Tin-
sicht bereitete,

Der Versuch, die Gesamilinge der bis zur Jubr-
hundertwende in Tharingen verlegien GuRrohrleitun-
gen zu criitteln, ergab, dafd ca. 200 km Jernleitun-
dgen™ wiel ca. GO km Rohmetze in Betrieh waren

{Gesaminge 1900: ca. 1000 km). Da von dicsen
Rohrleitungen crst nach 1990 cine noch relativ ge-
ringe Anzahl km ausgewechselt wurden, ist anzunch-
men, dafd in Thiringen noch ca. 1000 km Gurohr-
leinmgen mir einer Liegezcit von (00 und mehr
Jahren sich in Betrieh belinden, Line analoge Aussage
148t sich 2u Schiebern und Hydeanten nicht reffen.

Tabelle 2: Guirohrleitungen und Hersteller nach Grahin 1898 ~ 1902

Stadt

Herstelier

Altenburg (1867)

Marienhiitie Cainsdor! bei Zavickau

Sonneberg (1868)
Gotha (1872)

N

Linge m (Bezugsjahr)

28.221 (1895/96)

12,630 (1896)

Konigin-Marienhiitte Cainsdor[

Eisenach (1874}

Fr-Wilhclm-I Ii'lll(::lull'u_‘i_m a e Ruhr_

Nordhausen (1874)

Ohrdruf (1874) _L

76.221 (1895/96)
06023 (1899)

16.500 (1877)

R(mneburg:-i_l&i 7o)

Erfurt {I873)

Apolda (1876)

GERTI (189G)

Schalker Gruben- und Hittenverein
Gelsenkirchen und [alberghiite

Greiz {1879)

o

23400 (1895)

Konigin-Marienhiitte Cainsdorf

" Konigsce (1880)

Weimar (1883}

Fr-Wilhelmshiue Milheim a. el _Ruhr

Zeulenroda (1884)

Rudolstadi { 1886)

27.840 (1899)
2000
54760 (1896G/97)

2490

.

A%

IFr-Wilhelm-[tite Milheim a. d. Ruhr

-

25,749 (1899)

Zella St Blasit (1886)
-Schma]l\;[dcnmé%f)
I Saalfeld (1887)

" Buttstidt (1887)
CGoRniw (1887/88) |
~Schmolln {1887 /88)
CSuhl (1889)

5300

Hannoversche Liscngichered

Konigin-Maricnhtite Cainsdorl

1900

Konigin-Marienbiie Cainsdorf

Meiningen (1880)
Schleiz (18900
Gera (1880)

Gera-Debschiitz
Imenau (1891)

Pokneck (1890-02)

Jona {1892)

Mehlis (1892)

Schleusingen (18$33)

4800
6300

| 42,610
21939

2000

Schalker Gruben- und Hitlenverein

32,500 (1894 .
000 '

Kémigin-Marienhtiie Cainsdorf

115.335

Schalker Gruben- und Liittenverein Gelsenkirchen

Schalker Gruben- und Tttenverein
Gelsenkirchen

11.800

19.670 (1895)

Georg-Marienhitie Osnabriick

6700
16400

" Mahlhausen (1893-96)
Ziegenriick (1895)

[-Bl:mkcnburg (1895)
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Mineralwasser

Von Claus-Diedrich Tusch und Claus Teslau

Friiher bauten die Mineralbrunnenbetriebe ihre
Abfiillanlagen gleich an die Quelle. Aber heute
reicht eine Quelle nicht mehr aus, um den gestie-
genen Bedarf zu decken. Deshaib muB das Was-
ser selektiv mit Leitungen herangeholt werden.
Im vorliegenden Falle sind es 4 km, die mit einer
Doppelleitung 2 x DN 150 iiberbriickt werden
miissen. Duktile GuBrohre und Horizontal-Spiil-
hohrverfahren sind die Stichworte, welche diese
Leitung charakterisieren — eine Kombination, die
fiir Sicherheit und Umweltschonung steht.

1. Situation

Das Gebiet um den Tewtoburder Wald ist scit langem
fiir seine Heil- und Mineralwisser bekannt. Dabel
stelh das am Nordostrand des Mimnstersehen Krei-
debeckens  erschlossene Mincralwasservorkommen
binsiclnlich seiner hydrochemisehen Zusammenset-
zung eine Besonderheit dar, dic in der Frithphase sei-
ner Erkundung sogar zu konwoversen Diskussionen
{ithrie, So mutmalite der Landesgeologe AL Mesiwert
1935 in cinem Gerichtsgutachien. dafd cs sich bei der
thm zur Beurteilung vorgelegten Analyse gar um eine
kiinstlich herdgestellte Losung handeln miisse,

In Wicklichkeir handelt os
sich um cin Nuoridhaldges

Teutohwger Mineralbrunnen GrobIT & Co. Sie biciet
bundesweil Mineralwasscr- und Frliischungsgeudinke
unter dem Markennamen Christinen-Brunnen® an
und gehart zu den 10 groren Mincralbiunnen in
Deuwschland.

2. Anlafi

Andang dieses Jahrzehnts zeigie sich, dal das hydro-
geologisch nachgewicsene Enmahmerecht der bishe-
rigen Brunnenstandorte ausgereizt war und daly die
zugclassenen  Lordermengen ciner weiteren Ixpan-
sion der Firma i Wege standen.

S0 wurde das Geobydrologische und [ngenicurbiiro
[or WassercrschlicBung, Wassenersorgung und Uin-
welttechnik, Proll D [ans Schneider & Partoer, Bic-
feteld, mit der Untersuchung weiterer Standovie zur
MineralwassercrschlicBung beauluagl.

Die Uniersuchungen lokussicrien sich schlieflich auf
cin Gebiet mit Annidherung an den Kanmin des Tewo-
burger Waldes und ciner Entfernung von ca, 4 km
zum Abltillbetriel.

Line crlelgreich durchgeliihrie Bohrung his 400 m
Fndieufe im Ortsteil Bicleleld-Quelle (Bild 1) crsehlofl

Bild 1: Lage der Mineralwasserleitung
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Bild 2: Lin Teil des Trassengeldndes, Am Rande des Tewoburger Waldes (Hintergrund} befinder sich der
Mineralwvasser-Brunsnen.

cin relativ gering mincralisicrres Mineralwassenor-
kommen  (Nawium-Chlorid-THvdrogenkarbonat-Tipl,
frei von anthropogenen Becinllussungen. Us erdullie
alle  wichtigen  Frwartungen,  wie  Ergiebigkeir,
urspriingliche Reinheit und die sonstigen Kriterien
zar MIVO-Zulassung  (Mincral- und  Tafelwasser-
Verordnung).

3. Rohrmaterial

Bei Planung und Ausschreibung des Leitungsbaues
war besonders zu beriicksichtigen, dall Brunnen und
Leitung Gesehifsgrundlage und damit exisientiel] fir
das Unternchmen sind.

Deshalb wurde bei den Anforderungen an das Robr-
leiungsmaterial der Sicherheitsaspekt in den Vorder
grund gestellt. Dazu gehorien vor allem der weitest-
gehende Ausschluld von duBeren Finflossen, die dic
Mineralwasserqualitit beeintrichtigen  kénnten. wie
z. 5. cine Anderung der wesentlichen Wasscrparame-
ter durch den Kontake mit der Zemenomértelausklei-
dung. Weiterhin war «ic Bewdebssicherheit ein wich-
tiges Rriteriom, um so produkidonsgefibrdende Lei-
tengsunterbrechungen ausschlicfen zu kinnen.

IYe wpischen Figenschalten duktiler Gulirohre mit
TYTOXN-Mulle wic 7 B. Impermeabilitit, sichere Ver-
bindung und allgemeine Robustheil gegentber me-
chanmischen Einllissen {(anch nicht vorherschbaren),
aber auch die langjihrigen Fidahrungen des beauf-
tragten Ingenicurbiiros mit duktilen GufSrohren fiihr-
ten nach sorghiltiger Abwiigung aller Kriterien zur Ent-
scheidung fiir dukiile Guirohre,

Da dic Leiwung aus Sicherheisgriinden als Doppellei-
ung ausgetithrr werden sollee, wurde der Aufirag ber
2 x 4000 m dukidle GuBrohre DN IS0, PN 1O, or-
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eilt, NDie Robre sind innen mit Zemenundériel nach
DIN N 543 baw, DIN 2614 ausgekleider und aulien
mir ciner PE-Umhillung nach DIN 30 G674 Teil 1 ver-
schen. Die cingesezte Muffe nach DIN 28 603 ist
leicht zu monticren und hal sich iber vicle Jahire be-
withrt. Sie ist abwinkelbar und Eingsverschicbbar 1ir
einige Bereiche wurden Dichtringe verwendel, beil de-
nen cinvulkanisicric Fdelstahlsegmente dic jeweiligen
Verbindungen Lingslkrafischliissig machien,

4, Trasse und Einbau

Dic Trasse fithre durch ein schwach besiedelies Gebiet
am Rande von Biclelold (Bild 2). Typisch ist der
Weehsel von feuchtern und rockenem Uintergrund,
mehrerent BachBiofen, andererscits Kicingiirien und
grofien landwirtschafilichen Gehéften.

So crgaben sich Schwierighkeiten, die Leitung in der
vorgeschenen oflfenen Bauweise auf direktem Veg
»um Brunnenbetrich za fithren, nicht zuletzt auch da-
durch, dalk die Doppelleiing 2 x DN 150 mit ¢incm
Achsabstand von cinem Meter cinen relativ breilen
Graben erforderlich machie.

Nach eingehender Beratung mit dem Robrhiersweller
und ausgichigem Kostenvergleich entschied man. dic
sensiblen Bereiche im Horizonal-Spiilbohnverfahren
711 UnCIqueren.

4.1 Das Horizontal-Spiilbohrverfahren

Das Horizontal-Spulbohrverfahren hag, seit ¢s 1986
in Deutschland eingefiibrt wurde, cine bemerkens-
werle Enowicklung durchgemacht, niche zuleizt beim
Einbau von dukiilen GuRrohren, Unterquerungslin-
gen von 500 nm und Rohrdimensionen bis DN 600
sind lingst keine Ausnghme mehr
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Bild 3: Bohi- und Zuggerit

Bei dicsern Verfahren (Bild 3) wird cine, in der
Regel bogenférmige, Bohrung unter das zu unterfah-
rende Objekt gelegt, Beim Zuriickziehen des Bohr-
gestinges erwcitert cin angekoppeler Aufweitkopt
{Bild 4) das Bohrloch auf den erforderlichen Durch-
messer. Danach wird eine Bentoni-Suspension cinge-
bracht, die zunidchst das Bohrloch stiuezt. Beim Ein-
zichen der Rohrleirung (Bild 5 und 6} schwimmr®
diese in der Benroni-Suspension, welche sich spiter
verfestigt und  das Bohrloch um dic Rohrleitung
ausfiill.

Bild 4: Swartgrube und Auvfweitkopf

LU die Rohre durch dic
Bohrung zu zichen, ist cine
Langskralischlussigkeit der
Verbindungen erforderlich.
Dazu wurden dic TYTON-
Muften mic den oben er-
wihntenn TYTON-SIT-Dich-
wngen  verschen,  deren
cinvulkanisierte  Slahlseg-
menfe sich im Schaft des
eingeschobencen Rohres
Jestlrallen®, Bei DN 150
ist diese Verbindung bis PN
16 zugelassen. INach dem
DVGW-Arbeitsblau GW
368 errcchnet sich dic
zulissige  Lingskraft  far
eine solche Verbindung zu
max, 47 kN entsprechend
4770 kp.

Nach allen bisherigen Exfuhrungen mit dem Einbau
duktiler Gurote im Horizomal-Spiilbohrverfahren
wird dieser Wert in der Praxis auch nicht anndhernd
crreicht, nicht zulerzt deshalb, weil die Rohre in der
Benwnit-Suspension schwimmen®,

Beim Unterfahren von Hindernissen mit dieser Tech-
nik wird. wie schon crwihnt, das Bohrgesringe meist
im Bogen gefithre, Die TYTON-Muffe duktiler Gub-
rohre ist abwinkelbar und zwar bel Verwendung der

TYTON-SIT-Dichrung DN 150 um 3° Das ergibt eine

Leitungsloimmung {unter Berticksichtigung der Mul-
fen) mit dem Radius 115 m, ausrcichend auch for
kirzere Objekte,

Bild 5: Beginn des Einzichvorgangs
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4.2 Einbau

Der grofite Teil der Leitung wurde in offencr Bauweise
cingebaut. Dabel ergaben sich keine besonderen Pro-
bleme, wenn man davon absicht, dafl aul weite
Strecken  die Grabensohle unterhalb des Grund-
wasserspicgels lag.

e erwiihoien Hindernisse wurden im Hordzontal-
Spillbohrverfahren, und »war im Tracto-Verfahren

Bild 6: Lnde des Finzichvorgangs
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unterquert. Dabei handelte es sich um zwel Vorfluter-
kreuzungen, ein Feuchtgebict, Kleingirten und hoch-
werlig versicgelte Hol- und Gebiaudelldachen, aulSer-
dem einen  uneer  Landschafisschute  stehenden
Eichenbestand, der zudem von zwei Gashochdrick-
leitungen  gekreuzt wurde. Letaterer edorderte die
Eingste Unterquerung mit 102 Mctern, dic anderen,
unterschiedlich langen Abschnitte summicrten sich
auf 80 m.

Bel den Unterquerungen warden dic beiden Striinge
mit cinem Meter waagerechtem Abstand nacheinan-
der angelegt. Die Stringe wurden zum Einbau vor-
moenticrt, wobel ciner-von ihnen zusiwlich ein Kabel-
schutzrohr mitfuhrte. Beil ciner Bohrung  konnte
aufgrund enger Plawwerhilmisse kein kompletrer
Rohurstrang vormontiert werden. Dort muliie jeweils
Rohr [ty Rohy cingezogen und mit dem néchsten
Rohr lingskrafischliissig verbunden werden, bis aul
diese Weise dic Unierquerung lertiggestelll werden
konnte.

4.3 Wasserqualicic

Vor und nach der Passage wurden Analvsen des gefér-
derten Wassers durchgefithrr; anhand der vorlicgen-
den Daten ist keine nennenswerte Wechselwirkung
swischen  der Zemenunoriclauskleidung aul Basis
Hocholenzement und dem transportienten Wasser zu
erkenncn. Unter den gedebenen Betriebsbedingungen
verhilr sich die Auskleidung weitgehend inert gegen-
tber dem Wasser,

3. Zusammenfassung

Fine Leitung fiie Mineralwasser 2 x DN 150 von 4
lan Lange muBic in ¢ine Trasse mit unterschiedlichen
Schwierigkeiten eingebaut werden, Dank Finsaw der
robusten und vielseitigen Gulrohre und unter Zuhil-
fenahme moderner Einbautechnik konnte diese Aul-
gabe zigie und zur Zufricdenheit aller Beleiliglen
durchgefithrt werden.
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Wasserversorgung

Von Wolfgang Starke und Heinz Pfister

Circa 30 km Wasserleitung bhei hohem Grund-
wasserspiegel, FlieBsand, 130 m Hdhenunter-
schied, steinigen Bdden und Felskuppen, Bach-,
Bahn- und StraBenkreuzungen, streckenweise
durch das Anodenfeld einer benachbarten Lei-
tung, dann durch kontaminierte Bodden, dazu
schmale Trassen und ein strenger Winter — selbst

mit GufBrohren eine beachtliche Herausforde-
rung. Sie wurde bewidltigt, dank der Kompetenz
der Beteiligten, aber auch durch die richtige Aus-
wahl der passenden Rohre, z.B. mit langskraft-
schliissigen Muffen oder mit geeignetem AuBen-
schutz. So konnte dann nach 12 Monaten Bau-
zeit das erste Wasser flieBen.

Lipsa

Kénigsbruck

Lomnitz

Wachau

Leppersdorf

A

\ Bernsdorf -

GroRrohrsdort

Elstra

L Vorbemerkung

Die Trinkwasseraweckverbinde Ka-
menz und Roderaue sowie die Mol-
keret Milller in Leppersdort ent-
schlossen sich, statt des Neubaues

jeweils cigener Wasserwerke mit dko-

logisch  bedenklichen Fingriflen in
dic Natur, gemeinsam cine runed 34
km lange Fernwasscreinspeisung aus
der  sogenannten Sidleitung  des
brandenburgischen  Wasserverban-
des Lausitz zu baven. Damit wurde
cine Okonomisch vongilhalte und
gkologisch  vertretbare Gemein-
schaltsanlage geschaffen.

2. Problemstellung

DDic Kommuuoen des Kreises Ka-
menz werden bislang nur wilwelse
venual mit Trinkwasser versorgr. e
zur zentralenn Yersorgung verwende-
1en Wisser und noch mehr dic zahl-
reichen  Figenwassenersorgungen
entsprechen hiaufig nicht den Forde-
rungen der Trinkwasserverordnung,
insbesoncdere hinsichtlich des Kalbk-
Rohlensiure-Gleichgewichites,  des
Nitratgehaltes und der Schiitzbarkeit
der Wasserdargebote,

Prefgir wurde die Sitwaion firr den
Trinkwasserzweclverband  Kamenz
im Raum Konigsbrick, nachdem
festgestellt wurde, daft grollriumig
cas Grundwasser mit richloridthen
aus niilicgirischen Altdasten kontami-
nicrt st und deshalb bislang ge-
nuizte VWasscrlassungen aufgegeben
werden miissen.

Bild 1: Ubersichislageplan

FGR 33



Als Ersatz bot sich der Wasseriiberschufl in der
Fernwasserleitung vom  Wasserwerk  Tettau  zum
Hochbehiler Skaska, der sogenannten Stdleitung.
an. Da auch im stidlich von Konigsbriick gelegenen
Trinkwasserzweckverband Roderaue steigender Was-
scrhedarl angemeldet wurde und der Bau ciner
Gromolkerei bei Leppersdorl den Trinkwasscr-
bedart im westlichen Kreis Kamenz answeigen LR,
crschien eine Gemeinschaltsanlage fine alle Verbrau-
cher in diesem Gebict als die wirtschaltlichste und
okologisch giinstgsie Losung, Das sdchsische Staats-
ministecrivm  fur Umwelt und  Landesentwicklung
unterstitzle dies, da hicrmit die Fordermicel kon-
zentriert eingesetzt werden konnten.

Benotigt werden nach heutiger Erkenntnis bis 7o
13.870 m%/d Trinkwasser, cine weitere Steigerung
des Wasserbedartes ist mit der Entwicklung des Versor-
gungsgebictes infolge verbesserter Infrasoukur még-
lich.

3. Bedarfsdeckung

In der Sudleitung steht am Anschlulpunkr bei Lipsa
je nach Betrich der Pumpen im Wasserwerk Tetiau
bzw, bei Riackflul vom Hochbcehalter Skaska cin
Betricbsdruck von 5,0 bar bis 6,6 bar an. Exforder-
lich sind zur Einspeisung in den [ochbehdler der
Stade Konigsbriick auf dem Wagenberg bis zu 13,6
bar.

Hvdraulische und energetische Uberlegungen  zur
Nuteung des Vordruckes in der Stdleitung fihrien
zur Konzipierung cincs Druckerhéhungspumpwerkes,
welches zulaufseitig dirckt an die Sidleitung ange-
schlossen wird. Fur dicse Fahrweise waren besondere
Vorkehrungen  zur Vermeidung  unzuliissig  groRer
Druckschwingungen in den zulaut- und ablaufseitigen
Fernwasserleitungen edorderlich. DBie Pumpen wer-

Bild 2: Lingsprofil der neuen Rohrleiiung

Bild 3: Rohrverlegung im schmalen Waldweg

den wweich” iiber Frequenzumformer gegen Jangsam
ofinende Absperklappen angelahren. Eine Umge-
hungsleiung um  die Pumpen und cin Druck-
stolddmphungskessel halten die Druckschwingungen
im zulissigen Rahmen. Das Pumpwerk Lipsa fordert
mit zwei Pumpen, bei Bedarf drehzahlgesteuert, im
Solo- oder Paralle/betrich den schwankenden Wasser-
bedard bei unterschiedlichern Vordruck tiber eine
17,6 ki lange Druckrohrlcitung DN 500, PN 1610,
in den Hochbehiler der Stadt Konigsbrisck, Von dort
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Bild 5: Lahrbare Sicbanlage zur Gewinnung des Bel-
tungsmaterials aus dem steinigen Aushub

wird durcl cine 11,8 ki lange Fall-Leitung IYN 100,
PN 10, der Wasserbedarf der Grofimolkerel Leppers-
dort und der ZuschuRbedarf des Trinkwasserawveckver
bandes Raderaue in cinen Tiefbehiher Lomni mit
dgesteuertem Zulanf abgelassen. e Zulaufstcuerung
geschieht mit cinenn intermitderend  schlicBenden
Ringkolbenventl und schivzt die Falleitung vor dem
Lecrlaufen. Ein angeschlossenes Pumpwerk fordert in
den Hochbehdler dieses Versorgungsgebictes, der mit
10.000 n* Speicherinhalt auch die erforderliche
Sicherheit fur dic Molkerei bietet (Bilder 1 und 2).

Zur Versorgungssichecheit werden  auch  weiterhin
mehrere Grtliche Wasserdargebote genutzet und lremd-
wassercinspeisungen betrichsbereir gehalien,

4, Trassc

Dic neu 2u verlegende Leitung ans dukdlen Guliroh-
ren in der Linge von 294 km fihre durch eiszeit-
lich geprigles Llach- und Ilogelland mit 130 m
[ohenunterschied. Sweckenweise hoher Grundwas-
serspiegel, FlicBsand, steinige Boden und Ielskuppen,
Bach-, Bahn- und Stallenkreuzungen waren bei der
VWahl des Rohrmaterials und der Rohrverbindungen
zu berticksichtigen. Uberraschungen durch kontami-
nierie Boden, Munitionstunde im chemaligen Trup-
penitbungsgeliande und archiologische Funde waren
7zu crwarlen. Als Bauzeit einschlicllich Probehetrieh
stanclen fur das gesamte Yorhaben nur 14 Monarce,
vom Mal 1996 bis Juni 1997, zur Verligung, wobcl
streckenweise die Belange des Naturschuezes den Baa
erst ab August bzw, Okiwober 1996 crlaubien.
Schmale Waldwege cerforderien tiber grofle Strecken
cine Rohrerlegung pvor Kopl® (Bilder 3 bis 3.

3. Dukiile Gulirchre

Unter Abwiigung obengenannter Bedingungen, der
Preisvergleiche und der Abschreibungskosien ficl die
Erischeidung des Bauberrn und Planers auf dukrile
Gulirohre mit TYTON-Steckmafle. Dabel war die
schnell auszufithrende und sichere Steckmuffenver-

Bild 4: Rohrgraben-Aushub mit Trapezprofil-Bagger-
loftel

FGR 33



bindung von besonderer Bedeutung, Sie gewihrlei-
stel eine in Lingsrichtung Jelastisch™ bleibende und
weitdehend  spannungstreic Rohrleilung.  Innerhalb
von durchorterten Schuwzrohren, an Steilhdngen und,
wo vorhandene Leiumgen und dgestorte Bodenverhalt-
nisse dic Anordnung von Widerlagern nicht ermog-
lichte, wurden dic Axialkeiific durch zugfeste Muifen,
Tvp NOVO-Sin, autgenommen. Als besonderer Vorici
dieser NOVO-Sit-Verbindung wurde angeschen, dald
keine Schnweillraupen bel Rolirzuschniten vor Ort er-
forderlich sind.

Die Rohre sind innen mit Zenentmértel ausgekleidet
und aulen verzinke und biluminiert.

Besondere Anlorderungen entstanden bei der Nihe-
rumg an das mit Fremdstrom gespeiste Anodenfeld
ciner vorhandenen Iemngasleitung. Hicr worden in
Abstimmung mit dem Hersteiler der Rohre auf
1000 m Linge (je 500 m beiderseitie des Anoden-
feldes) Robire mit PE-Umhillung cingeserzt. Wegen
der clekirischen Unterbrechung in den gummigedich-
(cien Steckmuflen wurden die cinzelnen Rohrmulfien

Bild 6:

Duktile GuBrohre 1IN 400 mit PL-Umhiil-
lung und elcktrischer Uberbriickung cler Muf-
fen i Einflullbercich des Anodenfeldes einer
Ferngaslcitung. Dic Muften wurden anschlic-
Bend mit Schnmplimanscheten geschiitg,

GUSSRONRTECTINIK

Bild 7

Duktles Gulirohr DN 300 mit Zementménr-
tel-Umhiillung und Schuiz des Multenspaltes
mit Klebebaned aus Weichalumanium bei mi
Dieselkraftstoff kontaminicriem Boden

mit auflgeschweiBtem Kupferkabel dberbriickt und
mit Schrumphinanscheten geschiiz (Bild 6), Dicse
Gulirohrsirecke wurde in die meBechnischie Uberva-
chung des elekurischen Kathodenschutzes der Gaslei-
tung einhezoden.

I Bereich eines chemaligen ‘Treibstolllagers war
schon durch den Gerueh die Kontaminicrung des
Bodens mit Diesclkraftstofl lestzusiellen. Die Unter-
suchung von Bodenproben aul Mineralole (Kohlen-
wasserstofle) ergaly cine Belastung von maximal 990
mg pro kg Trockensubstanz, Auf dicser Strecke wur-
den duktile Gulirohre mit Zementmérichimhiillung
cingesetzt, In dic Multenspalten wurden zum Schutz
der Gummidichiung Alwminiumtolien cingedricke
unet tiber die Mulfen Schrumpfmanscheuen dezogen
(Bild 7). Ein Bodenaustausch war nach den lanpfeh-
lungen der Linderarbeitsgemeinschalt Abtall niche
erforderlich,

6. Finbau

Die Rohrleitung wurde in drei Losen von drei Firmen
dlcichzeitig gebaut, Der Rohrgraben warde aus Plaw-
und ‘Termingrinden und zur Kosreneinsparung vor
der Druckprifung komplet verfiillt, Die Druck- und
Dichtgkenspriilung wurde mic Frfolg in Abschnitien
bis zu 10 Kilometern Linge durchgetiithrd

Nach 12 Monaien Bauzeit, der strenge Winser
190607 inbegrillen, konne 1m Mai 1997 ab-
schnittsweise mit der Frprobung begonnen werden
und am L Juli 1997 das Fermwasser #zu den Yerbrau-
chern Miclen, Mit der Fernwassereinspeisung wurden
fiir clen Westell des Kreises Kamenz die seit vielen

Jahren oltenen Trinkwasserprobleme gelist und cine

Voraussetzung  [iir die weitere  Enewickhmg  dieser
Region geschaften.



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 Lahr/Schwarzwald geschil-
dert. Im Rahmen des GroBprojektes Wasserver-
sorgung 2000 der Stadtwerke Lahr ist nun eine
weitere technisch sehr anspruchsvolle Leitungs-
baumafnahme durchgefiihrt worden, iiber die im
folgenden berichtet wird.

1. Allgemein

Nachlolgend wird eine ca. 5 km lange Zubringerlei-
tung aus duktilem Gulieisen mit Tonerdezementmor-
telansklcidung DN 200250 beschrieben, welche
vom geplanten PW Giesen durch das Schuttertal und
dic Oststadt von Lahr mit ihrer dichwen Bebauung bis
yum Gewann Ernet gebaut werden multe, Im Bereich
Emet wurde an den bereits 1996 verlegten ‘leilab-
schnit bis zum Wasserwerk Galgenberg angeschlossen.

Die Stadwwerke Lahr beaubtragien mit der Planung,
Baogrunduntersuchung, Ausschreibung und Objcke-
iiberwachung cine Planungsgesellschaft

2. Planung

[m Schuttertal wurde cine Trassenfithrung zwischen
dem Damm eines Hochwasser-Rickhaltebeckens und
demy Fluld Schutter gewidhle (Bild 1), Jede andere
Trasse wire hinsichulich ¢iner Vielzahl von Leitungs-
undd Kanalquerungen innerhally der dichten Bebau-
ung des Lahrer Oristeiles Kuhbach sehr kosteninten-
siv geworden., Des weiteren witren grilere Verkehrs-
behinderungen aut der stark frequentierien Ourts-
durchfuahrr (B 415) unabdingbar gewesen.

Folglich hat man sich fir die erwihnte Leitungstrasse
entlang der Schutter entschieden. Von der Gewisser-
direktion wurde als Auflage ein Mindestabstand von
3,00 m zum Dammfuld vorgegeben (Bild 4 und 33
Iiir die beiden Querungen der Schuatter, im Abstand
von 990 m, wurden vom Landrasamt Orenaun die
Wasscrrechtlichen Genehmigungen cingeholt, An der
engsten Stelle betrug der Abstand zum FluRbett

1,20 m.

[Die Druckleitung dient dem Transport von weichen
Rohwiissern aus dem Schwarzwald, deren pH-Werl
unter 6,5 licgt, d.h. an die Zementmortelausklcidung

Bild 1: Lageplan und Detildarstellungen der Druckleitung DN 200 von Elendsgarten bis Fichgarten

Rizckhaiesacken

: \ Silbermatlen
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werden besondere Anforderungen gestellr, Das Was-
ser wird vom geplanten Pumpwerk Giesen (Wsp =
198,00 mNXN) auf ciner Linge von insgesanut 6,64
km bis zum neoen Wasserwerk Galgenberg (Wsp =
224,00 mNN} gepumpt. Dort erfolgr dann die Auf-
bereitung und Speicherung.

3. Geologic und Baugrund

Der Trassenbercich gehort geologisch und  geogra-
phisch zum westlichen Randgebiet des Bunesand-
stein-Schwarzwaldes und wird vom Tal der Schutter
geprigt. Die Schutrer hat sich hierbei in den Miuleren
Buntsandstein cingeschnitten und alluviale Ablage-
rungen hinterlassen. Die Tenungstrasse verliufr in
den Talauekicsen und Sanden, die tweilwelse mir allu-
vialem Auclehm itberdecke sind, Zur Klrung der Un-
rergrundverhiilinisse wurden entlang der Leitungs-
trasse drel Schirfgruben bis zu einer maximalen
Teufe von 2,50 m nicdergebracht und cine Bohrung
bel der zweiten Schutierquerung bis zu einer Teuvfe
von 10,00 n durchgefithr. Die Schiirfe und Bobhrun-
gen wurden gemils DIN 4020, DIN 4021 und DIN
4022 aufgenommen und gemidll DIN 4023 darge-
stellt,

Als wesentliche Irkennmisse, welche dic anstehen-
de Leitungsbaumafnahme erschwerten, mullien die
schluffigen, lockeren Sande, welche von weichen
Tonen unterlagert sind, und der hohe Grundwasser-
stand (max, 1,10 m unter Geldindeniveau) beachiet
werden. Der Grundwasserstand ist stark vom Wasser-
standl der Schuter und von den Niederschligen ab-
hingig. Eine offene Wasserhaltung st entdang der
Schutier und des HRB-Damms nur begrenzt, ab-
schnittsweise sogar iiberhaupt nicht maglich, da dics
zum hvdraulischen Grundbruch fithren wirde, Beim
Abpumpen des Wassers wirden zum cinen die Sei-
renwiinde des Teitungsgrabens nachgeben und zum
anderen das Feinkom ausgesplt, wodurch die Saand-
gicherheir des Dammes am  Hochwasserriickhalre-
becken getiithedet wire,

Des weiteren wurde die Betonaggressivitit des Grund-
wasscers gemiéidll DIN 4030 untersucht, Diese Unter-

SR st —
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Bild 2: LEinbringen der Spundwiinde mittels Vibra-

tionsrammie

suchungen ergaben eine Verschiebung des pll-AVerts
sowice crhohte Werle von frefer kalklosender Koh-
lensaure, wie sie fiir Bunsandseinwiisser tipisch sind,

Der Gulirohrhersieller fithete Bodenanalvsen zur Be-
urteilung der Badenaggressivitit gemial dem DVGW-
Regelwerk, Arbeishlatt GW 9, durch. Dabet wurde
fesigestellt, dafl der Baugrund der Bodenklasse 111
cntspricht und somit als stark aggressiv zu beurteilen
151.
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4, Auswahl des

Rohrleitungssystemes

Aufgrund  der beschriebe-
acn ortdichen und projekt-
spezifischen  Bedingungen

wurde fir die Awvsschrei-
bung und  Durchiithrung
folgendes Rohrleimngs-

svstem  zur Verlegung  ge-
wahlt

Duktiles Gulirohr DN 200,
Klasse K 10

Wegen des Transports der
weichen Rohwilsser erfolgde
die Innenauskleidung  mit
Tonerdezemenunériel, Die-
ser hat in sciner Matrix

praktisch  keinen  heien
Kalk, daher ist er auch be-
stindig  gegeniber den

JSchwarzwaldwissern®,  fur
die eine geringe Hiirle urud
erhohre CO,-Gehalte wpisch sind. Als RohrauBen-
schutz wurde die Zemcenmmarrelumhiillung nach DIN
30674 Teil 2 ansgewihle

Diecser robuste Rohraulienschue besteht aus cinem
fascerverstirkten. modifizierien Zementméortel, der in
einer Dicke von 5 mm auf’ das verzinkte Rohr anfde-

1
]
2 T
A & O
Staverkabel s 3
Spundvand

‘i—‘,pliﬂ Pos, 8201 em
hydr. geb. Tragschicht Pes. B21, 12 ¢
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(Einbay van grobem Scholter
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Bild 4: Querprofil der Trasse

Bild 3: Regelguerschnitt im Bereich dev Schuuter

Bild 3: Aushubarbeiten im bereits gespundeten Rolhirgraben

tragen wird. Eine auf dic verzinkie Oberlliiche aufge-
brachte Hallbriicke fithrt zur Steigerung der Schlaghe-
standigkeit aufl 160 Xm. Dic Fordenmg der Norm be-
teiigl lediglich 75 Nm. Dicse Zemenundrtelumhbiillung
st neben ihrer hohen Sulfatbestindigkeitr auch be-
stindig gegenitber der Aggressivitit des anstehenden
Grundwassers,

Aufgrund der weichen und instabilen Bodenverhilt-
nisse, welehe den Bau von BDetonwiderlagern nicht zu-
licRen, fiel die Entscheidung fiir die ldngskraltschliis-
sige Verbindunyg TIS-K.

0. Alternative Ausschreibung hinsichdich
Rohrwerkstofl

In der Ausschreibung der Manahme wurde altlemativ
auch eine Stahlrohiverlegung beriicksichtigt. Jedoch
hat kein Bicter ein Angebot hicrzu abgegcben, weil
Stahlrohre mit Tonerdezermenumarielauskleidung aaf
dem Markt nichr erhidliich sind, Genauso erfolglos
blicben Angebotsanfragen zur Verlegung im Horlzon-
talspiilbohrverfahren mit PLE-Leicungen aufgrund der
schwicrigen geologischen Bedingungen.
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Starispundwend

_E_cden:ms!cus_:'_"-_,/
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6. Durchfihrung der BaumaRnahme

Nach der offentichen Ausschreibung wurde der Auf-
trag fiir die Tiefbau- und Rohrverlegearbeiten an cine
Arbeitsgemeinschaft aus Lahr vergeben.

Der Finbau der Rohre im genannten Trassenabschnitr
erfolgte in den niederschlagsarmen Monaten Okio-
her, November und Dezember 1907,

Gemill den Yorgaben der Leistungsbeschreibung
wurde dic Grabensicherung mit beidseitigen Stahl-
spundwiinden durchgefithrt. Durch kurze und rasch
durchgefithrie Verlegeabschnitte konnte ¢er Wasser-
andrang im Rohrgraben vermindert und grolsteils so-
gar ganz verhindert werden. Tin Abpumpen war nur
punkwecll and zeidich begrenzt erforderlich. was so-
it keine Gelah tir die Dammisicherheit darstellte.
Nach dem Linbringen der Stahlspundwinde (I =
3,00 my (Bild 2) wurde der anstehende Boden bis
auf eine Teufe von ca. 190 m ausgehoben (Bild 3).
[Dabei wurde anfallendes grobes Schoucrmaterial aus
dem Wegeaufbau seitlich gelagert und nach Aushub
der darunterlicgenden Baden der Klasse 2 als Sohl-
sicherung wieder eingebaut. Dicse Vorgehensweise
fithrie »u ciner Bauzcitverkitzung, sparte Material-
kosten und schonte dic regionalen Ressourcen. Das
Rohrlager und dic Lelungszone vurde it einem
Kics-Sand-Gemisch 0/X hergestellt, was dureh dic ro-
buste Zementmortelumhdllung moglich war. Wire das
Rohrlager und dic Leirungszone mit Sand 02 ausge-
fihtr worden, bestiinde die Gefabr, dal§ die gewisser-
nahen Grundwassersteiime den Sand ausspilen.

Dic Verlegeleistung cinschlicBlich Fin- und Auwsbau
der Spundwiinde  berrug
durchschnitdich 18,00
m pro Arbeitstag, Dabed
waren maximal vier M-
beitskriilte, zwel Retren-
bagger und c¢in Radlader
im Finsate,

Fin Ragger war mit ciner
Vibrationsramme perma-
nent mit demt Einbringen
und Zichen der Spund-
winde (Bild 6) und der
andere mit den Aushub-
undl Verlegearbeiten (Bild
7, sowie der Materialein-
bringung beschiftige,

Parallel zu den Rohrverle-
gearbeiten wurden jeweils
bei den Flulquerungen
ein  Lntecrungsschacht
in Ortberonbauwelse so-
wic  cin Iaddfrungs-
schacht in lerntigieilbau-
weise erstellt,

Zichen der
Spundinde
nach erfolgrer
Leitungs-
verlegung

Bild 6:

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 7: Grabenquerschnitt im Bereich des Danun-
weges

7. SchluRbemerkung

Obwohl die 6rdichen Bedingungen im Vorfeld der
Baumalinahme sich aufgrund der widrigen Baugrund-
verhétltnisse als schwierig abzeichneten und deshalb
an die Rohrwerkstoffe und die Vierlegetechnik erhohte
Anspriscche gestellt werden multen, war dic Durch-
filirung infolge der im
Vorleld getrolfenen Fat-
scheidungen und des rei-
bungslosen  Baustellen-
ablauls  crlolgreich, e
vom Kunden und Plancr
gewiinschwen Schutzmal-
nahmen  gegen  innere
und - duBere Beanspru-
chungen sowie dic gleich-
zeitige Forderung an eine
Lingskraltschlitssige  \er-
bindung wurden  vom
Rohrherseeller erfill.
Nach lenigstellung  des
Pumpwerkes Giesen wird
dic Inbewiebnahine  der
Leitung  voraussichtlich
im ersten Quartal 18994
erfolgen.

Beteiligee Finmen:

Planung, Baugrundunter-
suchung, Ausschreibung
und Objektitberwachung:
Ing.-Biro FRITZ Planungs-
desclisehalt mbI L Ieiburg

Tietbau- und  Rohrein-
bau-Arbetten: ARGE
LKindle = Mearer-Bau -
VogelBau®, Lahr
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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 langskraftschliissiger Ver-
bindungen* befait. In diesen lahren hat es eine
enorme technische Entwicklung der ldngskraft-
schiiissigen Verbindungen gegeben, und die Gui3-
rohrindustrie bietet inzwischen ecine ganze Pa-
lette integrierter Systeme fiir die verschieden-
sten Aufgabenstellungen an.

Unter diesem Aspekt wird das Merkblatt nun
ilberarbeitet, um sowohl dieser Entwicklung wie
auch gednderten Vorgaben durch Normen, wie
z.B. DIN EN 545, Rechnung zu tragen. Der
folgende Beitrag berichtet liber den Stand der
Dinge.

L Einleitung

Kriifie aul Rohrleinmgen, die 2 B, durch Tnnendruck
hervorgerufen werden, muassen in den Boden cinge-
Icitet werden, was entweder {iber Betonwiderlager
oder Giber Jingskrafischiiissige Verbindungen gesche-
hen kann. Da es bestimmte Finbausituationen nicht
zalassen, mit Betonwiderlagern zu arbeiten, beson-
ders in innerstidiischen Bereichen mit wenig Platz
oder instabilen Boden, kemnmt den Lingskrafischlissi-
gen, abwinkelbaren Multenverbindungen cine grofie
Bedeutung zu.

CHinweise Tir Herstellung und Einbau von zug-
festen Verbindungsteilen nicht Eingskrahschliissiger
‘orbindungen™ galy bislang die crsie Ausgabe des
DVGW-Merkblates GAW 368 vom April 1973, Zur
Zeit wird das Merkbla iiberarbeitet. i Lnewicklung
und der sermehrte Linsalz lingskraftschliissiger, be-
weglicher Mulfenverbindungen machte diese Uberar-
beitung crforderlich, Neben Anderungen bei der Be-
rechnung der zu sichernden Rohrleitungslingen an
Boden, Abzwcigen, Querschmusinderungen, Absperr-
armaturen und Endverschliissen wird bei der Uher-
arbeitung der Aspekt dec lypprofung fur lingskrafi-
schliissige Verbindungen nach DIN EN 345 aulge-
noMNICn.

2. Entwicklung in der Verbindungstechnik

Rohre und Formsriicke werden erst zu cinein Rohrlei-
tungssystem, wenn sic miteinander verbunden sind.
Verbindungsiechniken und Verbindungsarten gibe cs
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deren viele, Die sicherlich mit den meisten Vorziigen
ausgestatiete Verbindungsart  bei Wasserleitungen
st clie Steckmuffenverbindung, lhe wichtigster Ver-
treter ist die TYTONAerbindung, Die Steckmulten-
verbindung st in threr Art bestechend  einfach,
boweglich, abwinkelbar, allerdings von der urspriing-
lichen Emtwicklung her zundichst nicht langskrali-
schllissig,

Dic durch den Innendruck hervorgerufenen Kriifte,
aber auch dulcre Krific durch Zerrungen bei Boden-
bewegungen und an Steilhingen, versuchen dic nichr-
lingskrafrschliissigen Muffenverbindungen auscinan-
derrudricken. Rohrleitungsbauer und  Rolunctzbe-
veiber reagicrien in der Vergangenheit mit Beton-
widerlagern, starren Flanschverbindungen oder von
aulien aulgebrachien Verankerungselementen.

Ende der 60cr Jahre wurden dic ersten lingskrali-
schiiissigen Steckmuffenverbindungen entwickelt, und
bis xum heutigen Tag ist noch kein Ende in der Opti-
micrung der Anwendungspalete abzuschen.

Lingskrafischliissige  Mufterverbindungen  massen
die wihrend der Bauphase, wiithrend der Druckprii-
fung und im Betrich von Rohrleitungen auliretenden
Lingskrafte sicher dbertragen. Hierbel ditrfen nur
geringlugige Verschicbungen zwischen den Multen-
enden und den Einsteckenden der Rohre aaltreten,
wic sic zur Aktivierung der Mantelreibung und des
Erdwiderstandes erfordetich sind. Dic Erfahrungs-
worte fur die Reckung licgen im Millimeterbercich,
groflere  Verschicbungen winrden  dic Rohrleiung
unzulissig belasten.

3. Typpritfung

Die seit Januar 1995 gildge DIN TN 545 ,Rohre,
Formstiicke, Zubehoreeile aus duktilem GuBeisen und
thre Verbindungen fiir Wasserleitungen® heschreibi in
Abschnit 5 die Anforderningen an dic Funkionstiich-
tigkeit beweglicher, Lingskraltschiiissiger Verbindun-
den. In Abschnio 7 sind die Prifeinrichtungen, die
Versuchsanordnung und Versuchsdurchtithrung der
Typprifungen curopaweit geregelt, Danach kénnen
cindleutig die Einsarzgrenzen hinsichtlich Nenuwei-
tenbereich, Betrichsdrwck und Abwinkelbarkeir der

jeweiligen Yerbindungsart festgelegt werden,

Jedes lingskraftschliissige  Steckmuffensystem wird

tpgeprift auf:
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1. Dichtheit und  Lingskrafischlussigkeit der Ver-
bindung gegen Innendruck unter Scherlustir
kung bzw. unter Abwinkelung (Bild 1, Bild 2},
Der aufzubringende Prifdruck = 1,3 x PFA +
o bar (PIA = culissiger Bautcilbeuicbsdruck,
dem ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieh stand-
hilt).

2. Dichtheir und Lingskraftschlissigkeit bei Unter-
druck yon 0.9 bar {entspricht cinem absolulen
Druck von O,1 bar) und Querkrafteinwirkung,

3. Dichtheit und Langskraftsehliissigkeit bei hyvdro-
statischem Aubendruck von 2 bar mit Bicgemo-
ment (Bild 3).

1. Dichtheit und Langskrafischliissigkeit der Ver-
bindung gegen dynamischen Innendruck (24.000
Zvklen bei 0.5 PIA = p 2 PFA) unter Querkralt
cinwirkung,

Die Pridungen 2 und 3 kénnen entfallen, wenn bei
ciner ldngskraftschlassigen  Muftenverbindung  die
Funktionen  Dicheheir und  Langskrafschliissigkeit
voneinander getremt angeordnet sind, Prifung -1
kann entfalien, wenn eine Verbindung bereits mcehr
als 10 [ahre vor Erscheinen der Norm DIN EN 543
im Januar 1993 erfolgreich im Einsatz war.

Dic Tersteller sind verpflichtet, mit ciner Tepprifung
den Nachweis der Funktionstiichtigkeit jeder Yerbin-
dungsart zu erbringen, die nur nach Anderung der
Bauan wicderholt werden mull oder in Eillen, in
denen hohere Beticbsdriicke nachgewiesen werden
MUsSeI.

4. DVGW-Merkblatt GW 368

Dic erste Ausgabe des Merkblawes GVW 368 Fin-
weise [iir Herstellung und Einbau von zugfesien
Leitungsteilen zur Sicherung nichtlingskeattschliis-
siger Rohrverbindungen® vom April 1973 sicllte
cinen Enwwicklungsstand dar, der noch von der
Anwendung  mechanischer  Klemmsehellen und
dhnlicher von aullen angebrachter Sicherungskon-
struktionen gepragl wae. Dic neuve Ausgabe von
GW 368 berlicksichrigt die inzwischen gesammehen
Erfabrungen und die scitdem entwickelten lings-
kraftschlissigen Muffenverbindungen. Sic gy den
Titel Langskraftschltissige Muflenverbindungen [ir
Rohre, Formstiicke und Armaturen™

GAV 368 gilt fur die Herstellung und ¢en Finbau
lingskraftsehliissiger Multenverbindungseeile zur Si-
cherung von Rohren und Formstiicken aus dukilem
Gulicisen nach DIN TN 545 (ar die Wasscnversor-
gung und DIN EN 969 fir die Gasversorgunyg sowic
Armaturen aus Gulicisen mit Kugelgraphit.

Bei Swhlmuflenrohren oder Rohren aus Kunststoff
{z.3. Pt oder PVCY, dic durch Formstiicke aus dukti-
tem Gulicisen miteinander verbunden werden. mus-
sen dicse Richtlinien sinngemaf angewendet werden.
Dic Tvpprilung nach DIN EN 545 gilt fiir dicse
Rohre nicht, hierliir sind gesondere Priifungen erlor-
derlich,
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Bild I: Tipprafung nach DIN EN 545 - Dichtheit
gegen Innendruck vnter Scherlast

Enrtofl.rg Jands
Sotetung gegen AT e P
? " Mar.orne‘e_ri
3 - % ‘_%_ T \—q’—m
Varschluf |
Hapne | ¥ Lo verscrud-Kanoe
b, i | J—— L /4
S S o
Bild 20 Bpprifung nach DIN EN 345 - Dichtheit
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Bild 3: Tppriffung nach DIN EN 345 - Dichtheir
gegen AuBendiuck mit Biegemoment

3. Grundlagen fir dic Berechnung der zu
sichermden Lingen

Dic Kriftic aus dem Rohrinnendruck sind abhingig
von der Tihe des Priffdrucks umxd dem Rohrauflen-
durchmesscr,

Dic aus dem Innendruck resulticrenden Lingskiilie
von Druckrohricitungen kénnen grundsimlich anfge-
normmen werden durch

e lrdwiderstand demi  LEndverschhufl b,

RKrtimmer

VOr

o Lirclwiderstand vor den Muffen
e Lingsreibung an der Rohrauflenwand

Im Erdstadk-Modell des Merkblares wird der relativ
geringe Erdwiderstand an Muffen und Endverschilits-
sen nicht in Ansatz gebracht. Bei Endversehliissen
kann daher nur die Mantelreibung angesctzt werden.
In einem vereinfachien Ansatz filr die Mantelreibung
werden die Radialspannungen um den Rohrumlang
durel zwel Linearlasten, cine am Rohrscheitel und
cinc an der Rohrsohle, crscet. Die jewciligen, aus der
Rohrgrabenverfilllung und dem Rohrgwicht resultie-
renden Lasten, mulupliziert mit den Reibungszahien
w. crgeben die Reibungskritie. Sice wirken den Kriiften
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Bild 4: Verschiebung und Erdwidersiand

aus demn Innendruck entgegen. Sic sind abhiingig vom
Rohraullendurchmesser DE, dem Gewichu des Rohr-
inhaltes (Gas oder Wasser), der Rohriberdeckung
und der Reibungszahl u, unterschieden fitr bindige
Boden (u = 0,251 und nichrthindige Boden (. = 0,3},

Bei Rohrleitungshogen konnen sich der Ketimmer so-
wie die auf beiden Seiten anschliclSenden Rohre in-
folge von Kriiften aus dem Innendruck nach aullen
gegen dic Grabenverliillung bzw. -wand verschicben,
Je nach Verdichwng der Verfillung bzw, Lage der
Rohrleitung am Grabenrand aktiviert diese Bewegung
den Erdwiderstand (1Bild 4).

Auch die nur geringen Verschiebungswegc. wic sie bei
den Lingskraftschliissigen Verbindungen maglich sind,
reichen aus fir die Aktivierung des Erdwiderstandes.
Infolge der Gelenkwirkung ciner Muffenleitung kin-
nen dic nachfolgenden Rohre jedoch keinen Erd-
widerstand mchr aktivieren.

Entgegen der Ausgabe vom April 1973 wird im vorlie-
genden Merkblac-Entwurf unterstellt, dal8 die Rohr-

Bild 5: Reibung crzeugende vertikale Linienlasien
nach DVGW-Merkblart GW 368

verbindungen «ur Druckprifung nicht mehr freilic-
gen, sondemn dic Rohrleitung kemplett eingeerdet
und der Graben vollsténdig verfiille ist. Der Erdwider-
stand, der sich am ersten Rohr an cinem Kriimmer
ausbildet, wird jedoch weiterhin nur aut 273 der
Linge cines ganzen 6 m-Rohres (4 m} bezogen, Da-
mit wird berticksichtigl, daR sich nicht unbedingt vor
und hinter dem Bogenformstiiick ein ganzes Rohr mit
ciner Baulinge von 6 m befinden mulfi.

Da die Mulfenverbindungen als Gelenke wirken, ver-
schiebt sich das zweite aut den Bogen tolgendce Rohr
nur in Richtung der Rohrachse und akeiviert keinen
Erdwidersiand. Bel grofien Abwinkelungen gehr dic
gelenkartige Wirkung der Muflen verloren. Der Lird-
widerstand wirkt dann auch am zweiten Rohr

Dic Werte fur den Erdwidersiand (zul. o, bei bindigen

und nichibindigen Baden) wurden neueren Erkenne-
nissen angepaliL.

2.0 Nem?
3,0 N/em®

bindige Boden state zul. oy, =

start zul. oy, =

= 3,0 N/em?
4,0 N/em?

statt zul. o,
statt zul. @,

nichtbindige Boden

‘ Zu sichernde Rohrleitungslinge

‘ Fir Wasscerleteungen gilt

[ 44 .SIP-DE - 110 - zul.gy -

(i + cot a’2)

L= — R m|
b 2.H+ 55 + 0356 - DE
Enusprechend gile firr Gasleitungen
I 4,4 - STP . DE - 11OQ - zul.gy, - (g + cot a2)
L= —. - —  |ml|
K 2.1+ 335 + 012 - DE
|
ol
1, zu sichernde Rohrleitungslange {m) o Gradzahl des Bogens (%)
STP Svstemprifdruck (bar) " Reibungszahl zwischen Rohr und Boden
DE  RohrauBendurchmesser {cm) H mittlere Rohrdeckung auf der gesanuen

zul. oy, zulidssige horizonfale Bodenpressung (N/cm #)

Rohrlinge (em)
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Aus Sicherheitsgranden, z B. im Falle spiiterer Aufgra-
bungen, wird empfohlen, mindestens 12 m aul bei-
den Sciten cines Bogens, einer Streckenammatur baw.
12 m bei cinem Abmmg LndverschlufS oder einer
Querschnittsanderung zu sichern,

Bei Rohrleitungen im Grundwasscr verringert der Auf-
trich die Gewichte und damit auch den Erchwider-
stand.

Beim Einbau von bindigen Boden im Grundsvasser
sowic bel schwer verdichrbaren bindigen Boden wei-
cher und steiler Konsistenz (Bodenarien B 2 bis I3 4
nach GW 310} geht die Reibungszahl w gegen 0. Dic
it alien Merkblatr genannten u-Werre fiir solche Bo-
denarten waren schr unsicher, daher wird in diesem
Fall empfohlen, die gesamte Rohrleitung lingskraft-
schliissig zu sichern. Alternativ dazo kdnnen, Ta( hlewe
zu Rate gezogen werden.

Neuvere Untersuchungen zur Mantelreibung

Irn Merkblan Ausgabe April 1973 wird unterstellt,
dald die Reibungszahl u unabhingig von der Rohrum-
hiillung ist.

Untersuchungen an duktilenn Gulirohren mit den
heute tiblichen Umhbiillungen haben gezeigt, daf die
Reibungszahl in crheblichem Umifang von der Um-
hillung abhinglg ist. So licgt sie fir zemenunéntel-
umbhiillte GulBirohre bav. Gulirohre mit Zinkiberaug
und Deckbeschichumg etwa 50% tiber dem Wert von
polvethvlenumhiillten Rohren. Dic Unterschicde -
schen den u-Wenen fiir bindigen Boden, wie cor [ir
cine ordnungsgemalie Grabenverfullung geeignet ist
(halbfester Lebm) und Sand sind relady gering. Die
Reibungszahl w fiir Lehm kann deudich tiber 0.3 lie-
gen, Die Annahmen im Merkblat licgen daher deut-
lich auf der sicheren Seite.

Weitcrgechende Berrachtungen:

Weitere Optimicrungen der Sicherungslingen sind
moglich, wenn man den vereinfachten Ansatz mit swei
Linienlasten fir die Berechnung der Mantelreibung
verlifBt und von der tatsdchlichen Spannungsvertei-
lung am Rohrumfang ausgeht. Die ist abhidngig von

. Auflagebedingungen des Rohres
* Art und Gite der Verdichrung der Grabenver-
fallung

Chersichr langskraltschliissiger Steckmui-
fenverbindungen (Stand 06./98)

Tabelle 1:

ohne
Sicherungskammer
mit Schweillwulst "
am Linsteckende
mit Nocken am .
Finsteckende
ohne Schweiliwulst TYTON-SIT "

am Finsteckende

Satiebit fie Crasleitingen seeigne

GUSSROJNRITECHNIK

. geometrische Proportion Rohr/Rohrgraben
. Steifigkeitsverhdlinis Rohr/Grabenverfillung”

umnliegender Boden

Erste Berechinungen unter Anwendung einer Span-
nungsverteilung analog zom AINV-Arbeitsblaw A 127
zeigen, dal bei kleinen Rohrdurchmessem (= DN

15Q) eine Sicherungsldnge von 6 m (eine ganze Rohr-
ange) far cine grofde Bandbreiw von Bodenarten aas-
reichen kénnte.

Dic  vorgenannten  Untersuchungsergebnisse  sind
noch nicht in den Merkblat-Envvurt eingellossen.
Dic bisher regional und experimentell gewonnenen
Erkenntnisse sollen bundesweit und mit Hille von
Praxisversuchen iiberpritft werden. Im Rahmen eines
TForschungsvorhabens soll weiterhin der theoretische
Ansatz gemdll ATV A 127 fin das [nterakionsverhal-
ten des Svstems Druckrohr/Boden abgesichent wer-
den.

Sollen sich die bisher gewonnenen Erkenninisse im
Rahmen des lorschungsvorhabens  bestitigen und
kiirzere Sicherungslingen moglich sein, werden diese
Ergebnisse in ciner kinfiigen Uberarbeitung  des
Merkblattes Berticksichtigung finden. Bis dahin soll-
ten in jedem Fall dic Sicherungslingen des Merkblatt-
Enwtvurfes vervender werden.

G. Bauarten lingskraftschliissiger Verbindungen

GW 368 entialt Tabellen, die cine Ubersichr von wvp-
gepritfien liin;;ugkr;l['u;chluc;ﬂ;ig.,en Muffenverbindungen
tiir Rohre, Formsticke und Armaruren enthalien.

Neben geometrischen Darstellungen der Konstruktio-
nen sind auch Angaben iiber dic zulissigen Betriebs-
dricke PI'A und dic Abwinkelbarkeiten angegeben.
Die Tabellen sind auBerdem in die nach DIN EN
343 relevanten Nennweiten-Gruppen unterteilt,

Es ist zweckmaBig, die verschiedencen  lingskrafl-

schliissigen Verbindungsarten zu glicdern in

. formschlissige Steckmulfenverbindungen, bei
denen die Linsteckenden mit SchweiBBwulst
oder Nocken verschen sind bzt in

. reibschliissige Steckmuffenverbindungen, de-
ren Einsieckenden glatt sind.

Dariiber hinaus wird zwischen Systermen mit vorge-

setzter  oder integrierter  Sicherungskammer  und
Systemen  ohne  Sicherungskammer unterschicden
{Tabelle 1).
mil vorgeseizier mit integrierter
Sicherungskammer Sicherungskammer
TIS-K
TIS/STS TKI
VIS
= BAIO
_ NOVORSIT
TKF-Z
o3



6.1 Steckmuffenverbindungen mit Schweillwulse
am Einsteckende (formschliissig)

Lin wpischer Vertreter dicser Kategorie ist die TIS-K-

Verbindung, Weiterhin gehoren dazu dic TKF-, die

VRS- und die TISVerbindung,

Bild G TIS-K-Verbindung

Diese Verbindungsarten mit einem Schweilliwulst am
Einsteckende sind fiir eincn groBen Nennweilen- und
Druckbereich verfigbar und fiir Transportleitungen
besonders gut geeignet. Auf den Schweillwulst kiinnen
hohe Schub- und Druckkrafre tihertragen werden. Bei
dem Svstem TIS-K ist die Sicherungskammer ange-
gossen (Bild 6).

Bild 7 TIS-verbindung

Der Schweillwulst iibernimmit die Sicherung des Hal-
teringes, Bei der Verbindung TIS (mit TYTON-Dich-
tng bis DN 700) byw. STS (mit Standard-Dichiung
ab DN 800) wird dic vorgesctzie Sicherungskammer
durch spezielle Schrauben gehalien (Bild 7). Die
Ronsuuktionsmerkmale der TIS-KAvrbindung sind
mit cdenen der TISNVerbindung vergleichbar.

e TRI=Verbindung und die VRSAerbindung haben
dhnliche Funkionsweisen wie ¢ic TIS-K-Aerbindung,
Anstelle des Halreringes werden entweder mehrere

Bild 8: TKISVerbindung

Segmenie verwendet, die ber der Montage durch cin
Fenster in der Muffenstdm cingefithre werden (TKE,
Bild 8} oder s wird ein mehrieiliger Riegel nach der
Montage in die Muffenausnchmungen eingelegt und
mit einem Sicherungselement lixiert (VRS).

Dic Tabelle 2 gibt cinen groben Uberblick Gber den
Linsatzbereich dieser Yerbindungstechnil,

6.2 Steckmuffenverbindungen mit Nocken am
Linsteckende (formschliissig)

Die BAIONerbindung ist eine lormschlissige Verbin-
dung fiir auleinander abgestimme Armaturen und
Formsitcke mit angegossenen Nocken auf dem Ein-
sterkende, die in eine dazu passende Bajonctverric-
gelung der BAIO-Mudle cingreilen und ¢ine lings-
kraftsehliissige Verbindung crzeugen. Dichiung und
[allefunktion sind getrennt. Die Abdichiung crfolgt
durch die TYTOXN-Dichtung.

Die BALO-Verbindung ist im Nennweitenbercich 1IN
50 bis DN 200 lir Betrichsdriicke bis PEA 16 geeig-
net (Tabelle 3). Sic bictet mic ihrer Kompanbilitic zu
Rohrleitungsbauteilen aus anderen Eisenwerkstoften
und KunsstofTen passable und wirtschatdiche Losun-
gen im o gesamten lormstick und  Armawrenpro-
gram,

6.3 Steckimuffenverbindungen ohne SchweiRwulst
am Einsteckende (reibschlissig)

Bei der TYTON-SITVerbindung wird eine TYTON-
Dichwmng mit einvulkanisicrien Segmenten aus gehiire
teten. nichuostendem Staht verwendet (BRild  9),
Durch ihr Ronstruktionsprinzip — integricrte Halte-
segmente im Dichtungsring — hac sie deuatlich ge-
steckte Linsatzgrenzen. Sie liegen bei DN 400 und
PFA 10. Sic stell in dem vorgesehenen Verwendungs-
bercich cine schr wirtschaftliche Losung dar.

Bei der NOVO-SITVerbindung handeht es sich um
cine Multenauslithrung, die dem Sysiem TIS-K ent-

Tabelle 2: Uhersicht ingskraltschlissiger Steckmulfenverbindungen mit Schweilwulst am Einsteckende

Nennweitenbereich
TIS/S8TS DN 100 bis 1200
TIS-K DN 100 his 800
TKE DN 300 bis 1200
VRS DN BO bis 400
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zul. Bewriebsdriicke zul. Abwinkelbarkeit
{nennweitenabhiingig) (nennweitenabhingig)

PFA G4 bis PFA [0 4° bis 1,57

PEA 40 his PFA 16 3° bis 2°

PEA 40 bis PIA 20 4% Dbis 1°

PFA 64 bis PEA 25 0% bis 3°
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Nennweiten-
bereich

BAIO DX 80 bis 200

Tabelle 3: Ubersicht Steckmulfenverbindung BAIO

spricht. Anstelle des Schweiliwulstes und des Llalie-
ringes wird cin Gummiring mit einvalkanisicrien Seg-
menten aus gehiirtetem, nichtrostendem Stahl cinge-
serzt (Bild 10), Die TREF-Z ist eine der NOVO-SIT
ihnliche Konsoruktion (Bild 11).

Bild 9; TYTON-SIT-Verbindung

St

Bild 10: NOVO-STT-Verbindung

Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die Anwendungs-
berciche der langskrafischliissigen  Steckmublenyer-
bindungen ohne SchweiRwnlst.

6.1 Lingskrafischliissige Schraubmuffen-
verbindungen

Liangskrafrschlissige  Schraubmuffenverbindungen
werden in erster Linie fitr U- bzw, EU-Stiicke verwen-
der, um cinzelne Leitungsabschniwe langskraftsehlis-
sig verbinden zu kénnen baw. fir Linbindungen. Im
Bereich  Lingskrafischliissiger Schraubmuffenverbin-
dungen kann zwischen den Systemen mir Verriege-
lungsclementen und denen mic Klemmring unter-
schicden werden.

zul. Betricbsdruck
(nennweitenabhiingig)

PFA {6

zul. Abwinkelbarkeit

bis 3°

Bei langskrafischliissigen Schraubmuflenverbindun-
gen it Verricgelhmgselementen hat der Schliissel-
bund des Schraubringes entgegen der Einschraub-
drehrichtung nach innen fallende Einschubkanile
mit rechreckigem Quersehnite. Drurch das tangentiale
Einrreiben von gezahnien Keilen, dic sich dabei in
das Einsteckende einschuciden, wird cine lingskrafi-
schliissige Verbindung erzeugt.

Fitr dic Syvsteme mit Klemmring existieren zwei Arten
von Verbindungen: mit cinfachemn Klermmring und
it Klemmring spezial. Tabelle 5 (Scite 56) gibt

Rild 11: TKI*Z-Verbindung

cinen Uberblick tber die Einsawberciche Lingskralt-
schliissiger Schraubmuffenverbindungen.

6.5 Mallinahmen zur nacheriiglichen Herstellung
der Lingskraftschliissigkeit

Fiir das nachiréigliche Sichern eciner Mullenverbin-
dung kénnen neben Betonwdderlagern auch Klemm-
schellen venwendet werden, die im allgemeinen aus
zwel gleichen Teilen bestehen und durch Schrauben
oder Klammermn mitcinander verbunden werden. Die
Langskraftschliissigkeit bewirkt der tiber die Muffe
greifende Halietedl i Zosammmenspiel mit den ge-
zahnter oder mir Reibflichen versehenen Druckplat-
ten in den Aussparungen der Schelle. Klemmschellen
besitzen keine Trpprifung nach DIN EN 545, Is soll-
ten jedoch nur solchie Bauteile eingebaut werden, dic
in Anlchnung an dic Anforderungen von DIN EN
340 geprift sind.

Dic Einsatzbereiche von Klemmschellen sind den
Herstellerkatalogen zu entnehmen.

Tabelle -1; Ubersicht langskraftsehlissiger Steckimulfenverbindungen ohne Schweiliwulst am Einsteckende

Nennweiten-
bereich

TYTON-SIT DN 80 bis 400

NOVQ-SIT DN 80 bis 700
TKI-Z DN 100 bis 600

GUSSROHRTLECIINIK

zul. Betriebsdriicke zul. Abwinkelbarkeit
(nennweitenabhiingig) {nennweitenabhingig)
PFA 16 bis PEA 10 G
PIA 40 bis PFA 1O bis J3°
PIA 40 bis PIA 20 bis 3¢
a0



Nennweiten-

bereich
mit Verriegelungs- . Ay
Bl venter XN 80 bis DN 400
it . ; .
K][‘l‘llllll‘ill“ l}\ =0 !}}H l}\n 300
mit Klemmring

spezial 1IN 300 bis DN 400

zuliissige Betriebsdriicke
(nennweitenabhiingig)

zulissige Abwinkelbarkeit
(nennweitenabhiingig)

PFA 16 bis PFA 10 21
PIA 16 3 his 2°

PFA LG it

Tabelle 5: Ubersicht langskraltschltssiger Schraubmuflenverbindungen

7. Einsatz langskraftschlissiger Rohrverbindungen
in Sonderbauverfahren

Neben der klassischen Verwendung von lingskraft-
schliissigen Verbindungen im Robrleitungsbau kin-
nen cic  Figenschaften  Lingskraftschliissiger und
gleichzeitig gelenkiger Muftenverbindungen auch in
Sonderbauverfahren ausgeniizt werden.

Hicr sind z B. das Horizontalbohrverlahren, das Lin-
zichen von Robrlcitungen aus dukilen Gulirohren in
Schuwzrohre und Kandle, das LFinzichen von Flufd-
ditkern in offene Baggerrinnen sowic das Linschwim-
men und Abscnken von Diikerleitungen zu nennen.

Da sich auch bel diesen Verlahren oftmals einzelne
Muftenverbindungen in einem ungereckten Zustand
befinden kinnen, ist eine Reclkung vor dem Anschluf®
der Leitungsenden an Fixpunkie {z. 3. Bauwerke, cin-
geerdete Leitungen) erforderlich. Die Reckwege der
cinzenen lingskralischlissigen Konsuuklionen  be-
tragen wenige Millimeter.

Deshalb sind wahrend der Planungsphase und bei
der Auslithrung von Sonderbawerfahren mit lings-
krafischliissigen Verbindungen dic Einbauanweisun-
gen sowic speziclle Hinweise der Hersteller zu beach-
ten.
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8. Ausblick

Der Marke bictet zwischenzcitlich ausgereilic und auf
den Anwendungsfall zugeschnittene Lingskraftschliis-
sige Verbindungen, die das desamte Rohrleinmgs-
system = Rohre, Formsiiicke und Armaturen = erfassen.

Mit den Nerbindungen NOVO-SIT und BAIO sind
auch Lingskrafrschlissige Verbindungssysteme flir den
Ubergang von Rohren, Formstiicken und Armaturen
aus duktilem Gulicisen auf Kunststolft-Rohre mit den

jewdils passcenden Diche- und Klermnmringen vorhan-

den. An Pralbedingungen, dic an unterschicdlichen
Materialien angepalir und an DIN EN 545 angelchnt
sind, wird zur Zent gearbeitet.

Mit der Durchfithrung der vorgeschriebenen Tvpprit-
fungen nach DIN EN 545 wird ¢in hohes MaR an
Sicherheit beziiglich Dicheheir, Ausrcifibarkeit und
Abwinkelbarkeit gegeben.

Mit dem voraussichilich Fnde 1998 erscheinenden
tiberarbeiteten DVGW=Merkblan GW 368 wird der
Anwender und Rohroctzbetreiber in der Lage scin,
ausgereilte und wypgeprafe langskraftschltssige Ver-
bindungen dem joweiligen Anforderungsprofil cnt-
sprechend auszuwiililen, Die in den Deibldamern fir
dic  verschicdenen  langskrafischlilssigen  Svsteme
angegebenen Bewiebsdriicke (PIA) sind Werte, dic
der Hersteller mit grofier Sicherheit garamicren kann.
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Steilstrecke

Von Hans Miiller

Hochgebirgs-Trassen verlangen immer wieder
Hochstleistungen vom Planer und Rohrbauer,
aber auch vom Material. Hier sind duktile GuB-
rohre mit ihrer besonderen Robustheit und dem
trotz aller duBerer Umstinde einfachen Einbau
meistens erste Wahi.

Auch im vorliegenden Fall waren extreme Gefille-
strecken zu (iberwinden, die das AuBerste von
Mensch und Material forderten. Besonders die
Zementmdértelumhiillung der eingesetzten Rohre
erwies sich dabei als gute Wahl, die den Einbau
vereinfachte und durch den Entfall von Bettungs-
material erhebliche Kosten einsparen half.

L. Aufgabenstellung

Dic Industricllen Betricbhe Interlaken IBI belicfern
ths Versorgungsgebict bei sweigender ‘Tendens jihe-
lich mit ca. 2,8 ¥io m® Trinkwasser. Fowa 83 % der

Bild 1: Prinzipschema der Wasserkrafinutzung im

Saxettal

Teleton 033/ 821 21 o1

I B I Industrielie Beiriehe 3800 Interlaken ‘

Sanierung der Tr-inkwasser-ver-sor-gung rmit
Wasserkrafltnutzung im Saxetental

Rasaryaic
Sladden

Zenlrabe
Geisabimunngen
< 25 kW

Rusiruger
Lirstyue ey

Zemrailer
Kasrnri
45 KW

Bttt Banstendal

Energieproduktion: ca. GMio. KWhidahr

. Bauzeit: Fewruar 1997 anfangs 1998 .

L

Bauwlose: Los 1 und Zufshrd
Los 2 Drucklaitung und
Kabselschulzrohre 2430m. il
Log 4 Sianlwasserban, elekinsche und 3
plekbnmechansche Ausiistungen :h
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Blick vom Reservoir Stalden

Bild 2:

Abgabemenge werden in der reizvollen Ferienland-
schaft des Saxettales, sudwestlich von Interlaken gele-
gen, gowonnen.

Die Anlagen zur Gewinnung und zum Transport des
Wassers stammen zum Teil noch aus der Zeit um dic

Jahrhundertwende. Dice Zubringerlelungen,  herge-

stellt mit Rohren aus GrauguR, waren als reine Irei-
fallcitungen ausgefither. Die Rohre waren mit der
starren,  verbleiten  Stemmulienverbindung  ohne
Schubsicherung montiert.

Wegen technischer Uberalrerung der Gesanvanlage
und aufgrund der Tatsache. dall der gestiegenc Trink-
wasserbedarf mit dem vorhandenen  Leitungsquer-
schnitt von 300 mm nicht mchr gedeckl werden
kann, fithreen die IBI eine umfassende Sanicrung der
Wassenersorgungsanlagen im Saxctwal durch. Gleich-
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zeitig mit der Savicrung bot sich aufgrund des grofen
Gefdlles der Leitung die Maglichkeir an, das Trinkwas-
ser auch energetisch zu nuizen |1] (Bild 1 und 3).

2. Planung

Die  Rohrleitungstrasse  fihrt 2l durch  dullerst
schwicriges Geldnde iber Steithdnge mit ciner Nei-
gung bis zu 30° (Bild 2). Das bedeutewe, dall die Aa-
beiten zur Lirsicllung des Rohrgrabens und dic Rohe-
montagen in cinem  Gefille bis zu rund 119%
ausgeftihrr werden muliten. Es war deshalb anzustre-
ben, soviel wie moglich zusarzliche Mallnahmen, wie
aulwendige Rohrbetung, Bau von reuren Betonwider-
lagern und Abtransport von Grabenaushubmalerial,
zu vermeiden. Zu beriicksichtigen war auch, dafd der

Bild 3: Verlauf der Leitung

el
extrate

Kaniwi

L 1084 m il M. f

i i)

e

1 ;gﬂh“
g 'I'

Antransport der zusiitzlich zu den Rohren erforder-
lichen Materialien oft nur mit cinem Helikopler
méglich gewesen wire. Eine unnotige Belastung der
Natur und des Umteldes als Feriengebietr war zu ver-
meiden.

3. Rohimaterial

Nach sorglaligem Abwigen der Ortlichen Gegeben-
heiten und der behordlichen Auflagen sowie nach
intensiven Vergleichen der in Betracht kommenden
Rohnverkstofle wurde cine Enwscheidung fiir Rohre
aus dukdlem GuBeisen DN 400 mm mit der vieltan-
sendfach bewahrien TYTON-Steckmuffenverbindung
mit imegrierier Schubsicherung, Svstem TIS-K, ge-
wroffen.

Role aws duktilern Gulicisen sind in DN EN 545
genormit 2], 1o Luropa wer-
den sie scit 1931 herge-
stell. Sie kommen  inzwi-
schen weloweit zum Linsatz.
MaBdgebend  fir dic Fnt-
scheidung, dic Sanierung
der Trinkwasserleitung im
Saxctial mit duldilen GuR-
rohren durchzufithren, wa-

ren besonders  folgende

Criinde:
' e Rohre aus dukiilem
Guliciscn haben beacht-

liche  Festigkeiscigen-
schalten.  Sie  bicten
hohie Sicherheiten
gegen  Beanspruchun-

gen aus hochsten Innen-
driicken. Sic widerste-
hen vom Werksooll her
praktisch allen  aufire-
enden lird- und Ver-
kelirslasten.

* Rohre und Formsuicke
sind mit der bewegs
lichen, gunmimigedichte-
ten Sieckmuftenverbin-
dung  Svstem TYTON
[3] ausgeriisiet, die bei
DN 400 Abweichungen
aus der Geraden bis zu
4°, das entspricht einer
Abwinkclung von 0,4 m
pro Rolirlinge, crlaubt
Sic wirke wie ¢in lings-
verschicbbares  Gelenk,
weshally sich Biegemo-
mente und  Langskrafte
nicht von Rohr zu Rohr
iibertmagen, Dic Rohrlei-
tung mit TYTONACr-
bindungen  pallr  sich
den Gelindeunebenhei-
ten weitestgehend  an;
Formslicke kémmen ein-
gesparl werden.
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Bild 4: Bogen MMK 11°¢ mit Schubsicherung TKE

* Dic Rohrbaulinge von 6 m bedingt keine beson-
deren Gelandeanpassungen.

¢ Die Rohre haben eine integrierte Schubsicherung
System TIS-K {s. Scite 34). Die Schubsicherung
nimmt sehr hohe Lingszugkrilte auf, ohne die
Beweglichkeir der Rohre untereinander zu behin-
dern. Sic eriibrigt Betonwiderlager, deren Erstel-
lung besonders in Hanglagen ungleich wurer ist.
Ein Vorteil des Systems TYTON-TIS-K. ist fermner,
dals die Rohrverbindungen anch mic hangabwiirs
gerichreter Muffe zusammengeliig werden konnen
und sich die Schubsicherung praktisch selbst arre-
ticrt, . h., cin zusitzlicher Arbeitsgang zur Verrie-
gelung der Schubsicherung, wie es bei Einbauten
in Tlorizontallage oder bei hangaufwirts gerichre-
ter Mufle zwingend erforderlich ist, entfille,

* Dic Formsticke sind cbenfalls mir integrierter
Schubsicherung ausgerister (Bild 4). Die Form-
stiicke witrden nacheiglich mit Kerrosionsschutz-
binden umhiillt. Zusatzlich wurden dic Muffen mit
ciner Schrumpfmanschene isoliert.

s D¢ Rohre sind mit ciner Zemenundrel-Unnhal-
lung {ZM-L) nach DIN 30 674 Teil 2 |4] verschen,
die auBerst robust, schlag- und stoflunempfindlich
ist.

Bild 5: Sieilhang oberhally der Zentrale Kammri

GUSSROHR-TECTINIK

Bild 5 zeigt einen auf die Rohrleitung gerutschien
Felsblock von ¢a, 230 kg Gewichr. An der ZM-Umbiil-
lung waren keine Beschiidigungen fesestellbar, Dic
ZM-Umhullung ermoglicht den Verzicht auf Kies-
cinbettung, weshally schwicriger Antransport von 1eu-
rem Bewungsmaterial und  Abtransport von  Erd-
massen entfallen kann, Der vorhandene Aushub kann
zur Verfilllung des Rohrgrabens wicder verwendet wer
den.

4. Finbau

Die Rohreinbauarbeiten warden im Laufe des Jahres
(997 im 1043 m langen Steilhang vom Resernvoir

Bild 6: Druckprobe mit 43 bar iiber 4 Stunden. Fa-
laubter max. Druckabfall 0,2 bar

Leubuchen zur Zentrale Kammn begonnen. 1ic zu
tiberwindende Tohe betrug 379 m, otz schwicrig-
ster Bedingungen betrug dic Verlegeleistung bis zo 1]
Stiick Rohre pro Tag. Die Rohre wurden mit cinem
Helikopter herangeschaftt und mulflien dann crst ein-
mal mit Scilen an Biumen und Felsen befestige wer-
den, Die Verlegung erdolgre wegen der zuvor erwiihn-
ten Verricgehung von oben nach unten, Dafiir benutzee
die Baulirma cinen Schreitbagger (Bild 7). Druckpro-
ben an Teilabschniven (Bild 63 mit 45 bar Cher-
druck bestitiglen die Dichiheic der Robre und der
Rohrverbindungen.

Die Arbeiten vom Resenvoir Stalden zur Zentrale
Geissbrunnen mit ciner Hohendifferenz von 2353 m
und ciner Linge von 1254 m gestaleten sich 1eil-
weise etwas leichtern, weil ehr Bauraum zur Ver-
fiigung stand und dic Trasse mehr durch freies und
relaty gut zugangliches Gelande fivhrte.



Lnde 1997 war die Rohrleitung fertig cingebaut. Dic
Dnuckproben an allen ‘Teilabschnittien waren ohne
Beanstandungen durchgetiihrt worden.

3. Schlufbemerkungen

Die Richtigkeit der Entscheidung, Rohre aus duktilen
Gucisen mit Zemenmmdrielumhillung einzusctzen,
wird auch durch cine abschlieRende Kostenbetrach-
tung bestitigt. Allein durch den Entfall von Betungs-
material inklusive Antransport und Verteilung im
Rohrgraben wurden erhiebliche Kosten cingespart.

Der Einsatz der Rohre aus dukdlem Guficisen mil
Zemenmdriel-Umbiillung tug maBgeblich dazu bei,
dall dic Arbciten umweligerecht, kostengiinstig und
zellsparend aunsgeliihrt werden konnten, Am Belspicl
Saveten wurde erncut bestitigt, dal Rohre aus dukd-
lem GuBeisen mit der beweglichen TYTON-Steck-
muftenverbindung und der robusten ZM-Umhfillung
auch bei exiremen Linbaubedingungen problemlos
montierbar sind und cin hohes Mall an Sicherheit
bieten.

Literatur

[I]  Sanicrung der Trinkwassenersorgung mit Was-
serkrafmuizung im Saxettal; Druckscheilt der
IBI vom August 1991

(2] DINLEN 343
Rohre, Tonnsuicke, Zubehoreile aus duktilem
GuBeisen und thre Verbindungen fiir VWasserlei-
tungen; Anforderungen und Prifverfahren

60

Bild

3

4]

7 Arbeiten mit Schreitbagger

DIN 28603

Robre und Formstiicke aus duktlem Gulicisen;
Steckmullenverbindungen: AnschlulimaRe und
Massen

DIN 30674 Teil 2
1 mhitllung von Rohren aus duktilem Gulcisen:
ZemenimérteJumhiillung
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Versorgungsleitung

Von Hans Behrendt-Emden, Axel Schwarz und Manfred Jung

Fiir die zukiinftige Sicherstellung der Wasserver-
sorgung in Blieskastel mit ca. 700.000 cbm/a
war der Bau einer Versorgungsleitung vom
Hélschberg in Biesingen zum Hochbehélter Gol-
lenstein in Blieskastel erforderlich geworden. Im
Auftrag der Wasserwerke Bliestal GmbH, einer
Gesellschaft der Stadtwerke Saarbriicken, des
Saarpfalzkreises und des Stadtverbandes Saar-
briicken, wurde die neue Trinkwasserversor-
gungsleitung gebaut.

1. Allgemcines

Mit der Planung, Ausschreibung und Bauiiberwa-
chung wurde ein Planungsbiro beauftrage, das unter
anderem durch seine regionalen Kenninisse zur Ko-
stenminimicrung der Baumafnahme beitrug. Der
giinstigste  Finbindepunkt an dic Linrichwung der
Wasserwerke Bliestal Gmbll war die Schiebergruppe
in der Stralie ,Am Holschberg®. Somit ergab sich eine
Trasscnlinge von 6.100 m. Im hydraulischen Nach-
weis wurde die Leitungsdimension mit DN 2350 be-
stimmt. Nach Betrachtung der verschiedenen Rohr-
werkstofte und ihrer Figenschaften eatschicd sich der
Bauherr for das dukiile Gufirohr mit dem UNIVER-
SAL-Rohrverbindungssystem.

2. Trassenfithrung

Die Leitungsmasse verkiudi auf dem ersten sowic auf den
heiden letzten Kilometern mit zahlreichen Richungsian-
derungen entlang der Parzellengrenzen. Imomitleren,
ca. 2,5 km langen

gefithrten Bodenuntersuchungen gemill DVGW-A-
beirsblatt GW 9 wurde erkennbar dall die Leitungs-
trasse stark unterschicdliche Bodenarten durchliuft.
So war in der Gemarkung Biesingen ¢in schwerer Ich-
miger Ralksteinboden anzutreffen, wihrend in der
Gemarkung von Blieskastel sandiger und sieiniger
Lehm sowie leichter Sandsteinfels vorherrschte,

3. Rohrbetung

Aufgrund durchgefithrter Bodenanalvsen ist fiir das
dukiile Gulirohr mit Verzinkung und Deckbeschich-
tung keine korrosionsschutzgerechte Bettung notwen-
dig - gemall DIN 30675 Teil 2 -, jedoch wurde far
die Betrichsweise der Versorgungsleitung ein Steuer-
kabel oberhalb der GuBrohrleitung cingebaut, womit
es erforderlich wurde, in der Leitungszone cinen Sand
in der Kormung 0-2 einzubauen.

4. Bauzeit

Der Bau der 6,1 km langen Rohrleitung DN 230
konnte in ciner relativ kuwzen Bauzeit von lediglich
7 Monaten = September 1997 bis Mare 1998 -
verwirklicht werden. Dabei gilt zu bedenken, dald in
diese Zeit eine lange Frostperiode mit Temperaturen
bis = 15°C und zahlreiche arbeltsfreie Tage - be-
cdlingt durch den Jahreswechsel - lielen.

5. Rohrleitungssystem

Auferund der geodirischen éhenuntersehicde stellt
sich am Tictpunkt der Rohrleitung ¢in Betriebs-
druck von 8.6 bar

Swreckenabschnitt
konnte die Rohrlei-
ng in cinem Rad-
weg cingebaur wer-
den, wobel  dicser
Teil  nur  wenige
Richtungsianderun-
gen aubweist

UNIVERSAL TYTON

Bei den als Ser-
vice-Leistung  aus-

UNIVERSAL NOVO-SIT
Bild 1:

UNIVERSAL - Ein [—H—i
Rohr emaglicht . _w
vier versehicdene |

Verbindungen

. cin, Dic  Druck-
ﬂ?—‘-_ stoliberechnung

| — ohne Beriicksichti-

| gung druckdimp-

! fender  Malnah-

UNIVERSAL TYTON-SIT men  hatle  erge-

ben, dals die Lei-
tung fur  einen
Nenndruck  von
16 bar zu dimen-
sionieren war. Der
Kostenvergleich
dieses Systems mit
der Druckswufe BN
10, ecinschlieRlich
notwendiger
Dampfungsnials-

UNIVERSAL TIS-K

——

e —

GUSSROIRTECIHNIK
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Haltering NOVO SIT T¥TON-Dichtung

UNIVERSAL® - NOVO-SIT

Bild 2: Verbindung UNIVERSAL-NOVO-SIT

nalimen. fiel zugunsten der héheren Drucksiufe aus.
Bei dem gewdhlien UNIVERSAL-Rohrleiungssystem
waren in der Drucksiufe PN (G nur Mcehrpreise [ar
Armaturen und Flanschlommstiicke zu beriicksichtigen,
Damit war diese Losung wirtschaltlicher als die Wahl
der Druckstufe PN 10 mit zusiiizlichen Einbauten, wic
dimpfenden Armaturen, Windkessel uss.

Nach einer Wirtschaltlichkeisbevachnmg el die
Entscheidung, die Rohrleitung mit lingskratischliissi-
gen Verbindungen anstelle von Beltonwiderlagem zu
sichern, Gemill DVGW - Arbeitsbla GW 368 sind
an Richwngsianderungen und Streckenabsperrarma-
turen cine bestimmite Anzahl von Rohrstrecken lings-
krafischlissig anzulegen. Dic Additon der langskrali-
schliissigen Rohrswrecken ergab, dall ca. 50% aller
Rohrerbindungen  langskrafischliissig  auszuftthren
waren.

Als besonderer Vorteil zeigte sich bei dicser MaR-
nahme die Wahl des UNIVIERSAL-Rohrverbindungs-
systems (Bild 1), bei dem ein Rohrovp vier verschie-
dene Verbindungssysteme zuliafdi, und zwar TYTON,
TYTON-SIT, NOVO-SIT und TIS-K,

Unter Beachtung der Anforderungen entschicd sich
der Bauherr, die langskeafischliissigen Streckenab-
schnitte mit der Verbindung UNIVERSAL-NOVO-SIT
(Bild 2) hereustellen. Entlang der gesamten Trasse
wurde somit cin Rohrovp ausgeleglt, bei dem dic
TYTON-Muffe cine vorgegossene Schubsicherungs-
kammer hat. In den Sweckenabschnirten, in denen
lediglich die normale Sicckmuffenverbindung erfor-
derlich war, wurde somit in die  Muffe  die
TYTON-Dichtung cingesetzt und in den lingskraft-
schliissigen Abschnitten zusdwzlich der NOVO-SIT-
Haltering.

Diesc Losung hat die BaumaBnahme vercinfacht,
denn es entliel dic getrennie Lagerung von Rohiren
aul der Baustelle, d.h. die endang der Leitungstrasse
ausgelegren Rohre konnten je nach Anforderung mit
oder ohne Gingskraftschlussiges Rohrverbindungssys-
rem cingebaut werden,

Das lingskraftschlissige Rohrverbindungssystem UNI-
VERSAL-NOVO-SIT ist in der Nennweite 250 far
cinen Betriebsdruck von 235 bar konstrukriv ausgelegt.
Bei diesem reibschlisssigen Verbindungssystern sind in
den Haltering Harmmetallzargen einvulkanisiert, wel-
che sich unter einer axialen Zugbeanspruchung in der
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Rohroberfliche verkrallen. Haltering und Dichtung
werden in separaten Kammern cingebaut und gewiithr-
leisten cin sicheres Svsiem, welches Abwinkelungen
auch unter Betrichsbedingungen zuliaBi.

6. Bauauslihrungen

Die anstchenden Bodenanen sowic der Lingere ge-
streckie Trassenabschnite boten sich an, fiur die ge-
samte Baumalnahme cine Grabenfrise (Bild 3) cin-
zusctzen, Der vorher erwdhnie  Radweg  verliofi
unmittelbar neben ciner verkehrsreichen Sorale, die
von Gehdlz und Baumen gesiume wird. In diesem Ab-
schnitt kamen dic Vorieile der gewidhlten Irise beson-
ders zum Tragen, da sic iiber ein integriertes Forder-
band den Aushub dirckt aul’ LKW verladen konnte,
Im Vergleich zum Aushub mit cinem Bagger hive die-
scr, aufgrund des grofien Schwenkbereiches, weilerge-
hende Verkehrsheeintichtigungen zur Folge gehaba.
AuBerdem hine der Bewuchs = Geliolz und Biume -
mil bewdchtlichem Aufwand geschizzt werden miis-
sen.

Nachdem im Ackergelinde der Mutterboden abge-
schoben baw, i Bereich des Radweges die Asphalr
decke cingeschnitten war, konnre die Grabenfrise
Tageslcistungen von 500-600 m crzielen. Um den
Graben nicht zu lange offenstchen zu lassen, war es
erforderlich, die Verlegeleistung der Baukolonne an
die Tagesleistung der Fridse anzupassen (Bild 4).

Aulgrund der langen cindeutigen Gelillestrecken war
cs maglich, mit nur einer Ticfenscellung der 1vise den
Rohrgraben auszuheben. Das Frisgut, vor allem aus

Bitd 3: ITisen des Rohrgrabens
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dem  Sandstein-
tels, war so fein-
karnig, dald ey als
ideales  Tettungs-
material fir duk-
lile Gulirohre
hiitte cingesetzt
werden  kénnen.
Im  vorlicgenden
Fall wurde jedoch
mit Ricksicht auf
das mitzuverle-
gende Steuerkabel
ein  leinkodmiger
Sandboden  ver-
wendet,

Aus wirtschaft-
lichen  Gesichis-
punkten har das
planendc  Ingeni-
curbitro  dic  Be-
und Entliiftungen
sowle dic Entlee-
rungen nuor fir den
Erdeinbau. d.h.
chne Schachthau-
werke, vorgesehen.

Mir Riicksiche auf
die schmale DBau-
trasse  und  die
Jandwirtschaltlich

genutzten Flichen
sollten Transporte
entlang der Trasse
auf ein Minimum

beschcinkr  blei-
ben.  Aullerdem
sollte der Rohrgra-
ben  unmittelbar  Bild 40 Rohrmontage im gefristen Graben

nach der Verlegung

wicder verschlossen werden und das Ackerland herge-
richter werden,

7. Schiebekammerinstallation in 3D-Darstellung

Durch den AnschlufS der neuen Versorgungsicitungen
wurde ¢in Umbau der Rohrleitungen in der Schieber-

Bildl 5: 3D-Darstellung der Schicherkammer
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kammer des
Hochbehilters

Gollenstein in
Blicskaste]  crlor-
derlich, Zur bes-
seren  Ubersicht
entschlof sich

der Planer zu c¢i-
ner dreidimensio-
nalen Darstellung
der Rohrleitungs-
fithrung in  der
Schieberkammer
(Bild 3), eine
Moglichkeit,  dic
heutige CAD-Pro-
gramme etlauben.

8. Historische
Entdeckung

Wihrend der Bag-
gerarbeiten im
Bereich Biesingen
LSAuf dem Oster-
herg” srielRen die
Rohrleitungsbauer
in ciner Tiefe von
1,2 m aul cinen
unterirdischen

Gang (Bild 6 und
7). Recherchen
crgaben, dafl s
sich hicrbel um

cinen Stollen
handelt, der in
den Jahren

1T83/1784  ge-
baut wurde. Scine
lichte Héhe be-
trigt 2,2 m, dic
Breite 1.2 m. Lr
ist aus dem anstehenden Muschelkalkfelsen heraus-
gearbeitet und oben mit einem Gewdlbe aus dikken
Kalkstcinplatuen verschlossen, Auf der Sohle waren in
einer Lehmschicht innen und aullen glasiente Ton-
rohre von 8 cm inncrem Durchmesser und 68 ¢m
Liange verlegr. Aus der Verlegerichtung der Rohre ist
zu erkennen, dafy damals schon die Rohre mit dem
Einsteckende in FlieBSrichtung verlegt wurden, Fin
Grundsatz, der von Rohrleitungsbauern immer noch
gerne angewandt wird, allerdings bei den heutigen
dichten  Verbindungssystermen  keine  Rolle mcehr
spiclt.

Mir dieser Leitung wurde das Blieskasteler Schlof des
Grafen von der Leven und die zahlreichen Brunnen
mit Wasser aus dor ca. 5 km entternten Ballweiler
Brunnenquelle versorgt.

Um der Bruchempfindlichkeit der Tonrohre Rech-
nung zu wagen, haten die damaligen Wasserlcitungs-
bauer die Rohre in einem Dolmen verlegt, den man
heute als Schutzrohr oder Versorgungsiunnel bezeich-
nen witrde, Fier die Lagesicherung dicser Rohre wur-
clen sie bis zum Scheitel in Lehm geberer.
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Bild 6: Yom Bagger vennsachies Loch im Dolmen

9. Resiimec
Die Baumalinahme hat gezeigu

- dall der gefriste Boden clne Kormgrofe hat, die
zur Beuung von Rohren mic einem robusten
Rohrauenschutz eingesetzt werden kann

- dall die Verlegung von dukdlen Gufirohren mit
Steckmutenverbindung auch bei tieten Tempera-
turen von — 15° C maglich ist
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Bild 7: Dolmen mit Tonrohrleiiung it Lehm

dall das UNIVERSAL-Rohnerbindungssystem: Vor-
teile bringe: Verwechslungen sind  ausgeschlossen,
das richtige Rohr jst immmer am  Finbauort

dall durch den Finban der entsprechenden Ver-
bindungsclemente mit cinerm Rohr vier verschic-
dene Yerbindungssysteme herstellbar sind.
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Falls obige Anschrift sich geandert hat, geben Sie bitte auch die alte Adresse an:

Strafe:

Ort: e _

Ich bin tatig als bzw. beschaftigt bei:

[ Leitungsplaner [ ] Genehmigungsbehbrde [ ] Hochschullehrer
[] Leitungsbetreiber — | Rohrleger [] Student
L p—

Fachgemeinschaft GufReiserne Rohre, Sachsenring 2-4, 50677 Koln

GUSSROHR-TECTINIK



Fachgemeinschaft GuBs-Rohrsysteme
Sachsenring 2-4

50677 Koln
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