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Wirtschaftlicher und umweltschonender Einbau duktiler
GuBrohre mit dem Raketenpflugverfahren im landlichen
Raum

Versuche an einem einfachen gelenkigen Schacht-
anschluft mit einem Rohr aus duktilem GuBeisen

Instabile Bodenverhaltnisse — Rammpfihle und Kanal-
rohre aus duktilem GuBeisen ldsen dieses Problem

Reparatur einer unter Druck stehenden Abwasserdrucl-
leitung aus duktilem GuB3rohr mittels Rohrfrostung
{Cryostop®-Verfahren}

Abwasserdruckleitung Halle Ost; Doppelleitung
DN 400/DN 600 vom Abwasserpumpwerk (APW)
Biischdorf zum Entspannungsbauwerk am Landrain

Einbau einer duktilen Abwasserdruckleitung DN 600
und DN 400 in einem Schutzrohr aus Stahlbeton
DN 2400 in Halle/Ost

AnschluB der Gemeinden Sulzbach und Leidersbach an
die Gemeinschaftsklaranlage Bayerischer Untermain
in Elsenfeld

Duktile Gufirohre fiir das Feuerloschsystem des
Terminals Rostock

Spilbohren im innerstédtischen Bereich, Verlegling von
duktilen GuBrohren mit Zementmdrtel-Umhiillung

Einbau duktiler Kanalrohre auf Holz-Pfahlgriindungen
in Emden

Bau einer Wasserversorgungsleitung DN 500 aus dukti-
lem Gufeisen mit dem universelien Verbindungssystem
in Eichstitt

Sanierung eines Hauptsammlers aus dem Jahre 1910
im innerstadtischen Bereich am Bahnhof Herford
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Schnelliibersicht

Das Raketenpflugverfahren ist eine Weiterent-
wicklung der bekannten Rohr- und Kabelpfluge,
die seit uber 30 Jahren zum Einbau von Kabeln
und flexiblen Rohrleitungen verwendet werden.
Mit ihm kénnen auch vormontierte Rohrstrange
mit Nennweiten bis zu DN 300 und langskraft-
schlussigen Muffenverhindungen eingezogen
werden.

In einem Pilotversuch wurde in drei Abschnitten
eine 490 Meter lange Trinkwasserleitung DN
150 eingebaut. Zum Einsatz kamen zementmor-
telumhullte Gufrohre mit der langskraftschlissi-
gen TIS-K-Verbindung. Seite 5

Der einfach gelenkige
Anschlud  von  dukti-
len Gufirohren z. B.
an  Schachthauwerke
ist ein Beitrag zur
Kosteneinsparung bei
Abwasserleitungen.
Auf der Grundlage von
theoretischen Arbeiten
wurden Ende 1998
Traglast- und Dichtig-
keitsversuche durchge-
fahrt, Uber die hier ein
Zwischenbericht gege-
ben wird.

Seite 11 | L

@

Knapp 2% 5Stunden flr das Heraustrennen
eines beschadigten Rohrsiuckes und das Einfu-
gen eines Reparatursets aus Formstlcken, und
das alles an einer nicht entleerten Abwasser-
Druckleitung — das klingt beinahe sensationell.
Cryostoph®Verfahren nennt sich diese Technik,
bei der das betreffende Leitungsstlck vereist
wird, so daf® nach dem Herausschneiden des
Schadstuckes Eispfropfen rechts und links die
Leitung blockieren. So kann man in aller Ruhe
die notwendige Reparatur ausfOhren.  Seite 20

Wie auch auf Seite 36 wird hier der Bau einer Ab-
wasser-Druckleitung PN 10 beschrieben. Die Su-
che nach der kosten-
gunstigsten Losung
fuhrt zu identischen
Ergebnissen: Einer-
seits erhoht  eine
Druckleitung die Lel-
tungskapazitat, spart
Schachte ein und redu-
ziert die  Unterhal-
tungskosten, anderer-
seits ist ein Druck von
18 bar mit duktilen
Gufrohten der ent-
sprechenden Wand-

. dickenklasse vollig
; ; problemlos.  Seite 24
-1- 'l‘"‘

vervisie Leiung nach dem THerausschneiden cines Schadsticks Der Beitrag auf Seite

Einen besonders

schwierigen Boden trafen die Planer im Rip-
pachtal bei Weilenfels an: Auelehm mit einge-
lagertem organisch/pflanzlichen Material und
Torfeinschlissen von einer steifen bis breiigen
Konsistenz. Entlastung des Bodens durch Aus-
heben des Grabens fuhrt zum Anheben des
Grundes, Belastung durch Leitung und Verfullung
&Rt ihn wieder absinken. Die Herstellung einer
betriebssicheren Leitung war mit kenventionellen
Mitteln nicht moglich.

Die Ldsung: Rammpfahle aus duktilem Guf-
eisen, dig bis zum Aufsitzen auf festem Stein-
untergrund (manchmal 35 m tief) eingerammit
werden, Seite 15

Titel: Raketenpflug  beim Einzichen  einer

Trinkwasserleitung DN 150 {s. S, 3 )

Wasser aus dem Hunsriick Hir den vor-
deren Taunus: Bau ciner Trinkswasser-
leitung DN 250 vom Rheinditker bei
S0 Goarshausen mit bis zu 10 % Swi-
gung aul dic Rbheinhdhen

Ritckseite:

GLSSROIR-TECHNIK

24 beschreibt das Zu-
standekommen der gesamten Abwasserdruckiel-
tung von Halle/Ost zum Stadtteil ,Frohe Zu-
kunft”. In einem zweiten Bericht wird ein Teil-
stack besonders behandelt; der 587 m lange
Tunnel unter den Bahngleisen und der B 100.

Tunneleinbauten haben ihre eigene Problematik,
die vor allem im Bereich Auflagerung und Reck-
verhalien der Leitung liegt. Die Losung dieser
spezifischen Anforderung wird hier ausfuhrlich
beschrieben. Seite 31

Statt der Erweiterung der bestehenden oder des
Baues einer neuen Klaranlage hat der Abwasser-
verband der Sulzbachtalgemeinden mit seinen
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Schnelliibersicht

Gemeinden Sulzbach und Leidershach alie Mog-
lichkeiten ausgelotet, um flr seine Burger die
kostenglnstigste Variante der Abwasserreini-
gung und -beseitigung zu finden.

Nach Auswertung aller Mdglichkeiten wurden
die beiden Gemeinden wvom benachbarten
Abwasserverband  Main-Mém-
ling-Eisava aufgenommen und
der Bau einer Abwasserdrucklei-
tung ven Sulzbach zur Germein-
schaftsklaranlage Bayerischer
Untermain in Elsenfeld reali-
siert. Seite 36

Zur Rohstoffversorgung von Fir-
men des ostdeutschen Chemie-
dreiecks Schkopau - Leung — 588
Bohlen wurde eine Produktpipe- ~
line von der Ostsee notwendig, e
Ausgangspunkt dieser Rohstoff-
trasse ist der Olhafen cder das
sogenannte Terminal Rostock.
Hier werden in  modernen §
Grofitanks nahe der Ostsee die |B
fir die Chemieindusirie bend- |
tigten Rohstoffe gelagert.
Hochmoderne zuverlassige Feu-
grloschsysteme sind dabel un-
bedingt erforderlich. Nach guten §
Erfahrungen mit duktilen Guf-

rohren hat man sich dazu entschlossen, auch im
Tankfeld nahe dem Olhafen ein Feuerldschsystem
mit duktilen Guirohren aufzubauen. Seite 41

Die derzeitige Finanzsituation der kommunalen
Versorgungsunternehmen gibt u. a. Anilafd fur emn
stérkeres KostenbewuRisein bei der Ermneuerung
von Ver- und Entsorgungsanlagen. Seit einigen
Jahren werden daher zunehmend Verfahren zum
grabeniosen Einbau auf dem Markt angeboten,
da insbesondere die Kosten fur die Erdarbeiten
und StraBenwiederherstellung in den letzten Jah-
ren erheblich angestiegen sind. Daruber hinaus
bilden die Aufwendungen fur den Tiefbau be-
kanntermafen den grofiten Kostenantell beim
Bau von Ver- und Entsorgungslettungen.

Mit der Technik des grabenlosen Einbaus dukti-
ler GuiRrohre im Horizontaibohrverfahren kénnen
bei ginstigen Voraussetzungen bis zu 50 % der
Baukosten fur konventionellen Einbau einge-
spart werden. Zu diesem Ergebnis ist man je-
denfalls in Frankfurt ggkommen. Seite 45

Boden mit verminderter Tragfahigkeit sind im
Nordsee-Kistenbereich weit verbreitet. Auch in
Emden ist das nicht anders, und so hat man
schon vor langerer Zeit begonnen, Techniken zu
entwickeln, mit deren Hilfe Rohrleitungen sicher

und lagestabil in den Boden gebracht werden
konnen,

Das Ergebnis dieser Entwicklungsarbeit kann
sich sehen lassen: Die Methode ist zuverlassig
und kostengunstig. Seite 51

Zur langfristigen Sichersteliung der Trinkwasser-
versorgung der Stadt Eichstatt
| sowie des Zweckverbandes zur
; Wasserversorgung der Eich-
staiter Berggruppe mit einer
jahrlichen Abnahmemenge von
derzeit 1,2 Mio m? wurde der
Bau einer ca. 3,4 km langen
Wasserversorgungsleitung er-
M4 forderlich. Steilhangstrecken,
5 steiniger Untergrund und eine
¢ Dukerstrecke gestalteten den
Einbau der duktilen GuRrohre
schwierig. Seite b4

M Seil Jahren wachsen die Bau-

i kosten stetig, die Etais der
Rohrnetzhetreiber wachsen
aber nicht im gleichen Mafe
mit. Eine Mbglichkeit, diese
? Schere zu schliefen, ist die
Anwendung neuer Einbautech-
I niken.

Auch Gufrohre werden, wie die
Leser dieser Zeitschrift wissen, in zunehmendem
Mafe mit Hilfe moderner Einbautechniken in die
Erde gebracht, um in jedem Falle die Wirtschaft-
lichkeit bei Herstellung und Betrieb der Leitung
sicherzustellen.

Allerdings kfnnen solche Einbautechniken nicht
in jedem Fall zum besten Ergebnis fUhren. Z. B.
spielt die Bodenbeschaffenheit eine ausschlag-
gebende Rolle, und sc kann sich durchaus die
kiassische Einbautechnik mit offenem Graben
als die wirtschaftlichste uncd sicherste Bauform
erweisen. Der folgende Bericht beschreibt einen
solchen Fall. Seite b7

Karte Seiie 24: © ADACAerlag, Haupka-verlag,
Mairs Geogrn Verlag, Stutlgat

Karten Seite 36 und Scite 5-4: Kanengrundlage:
Topographische Karte 1:25 000, auf S, 36 Blau

N 8020, 6021, 6120, G121; aul S 54 Blau
N 7I13% Wiederdabe  mit Genchmigung  des
Baverischen  Landesvermessungsamies  Muanchen,

Nr 2706799

Foio Scite 41 Alannesmannrohren-verke AG,
Aliilheim; Genehmigung Foto N MWL 18375
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Neue Einbautechnik

Von Frank Fockersperger, Michael Mischo und Giinter Walther

Das Raketenpflugverfahren ist eine Weiterent-
wicklung der bekannten Rohr- und Kabelpfliige,
die seit iiber 30 Jahren zum Einbau von Kabeln
und flexiblen Rohrleitungen verwendet werden.
Mit ihm kénnen auch vormontierte Rohrstrange
mit Nennweiten bis zu DN 300 und langskraft-
schliissigen Muffenverbindungen eingezogen
werden.

In einem Pilotversuch wurde in drei Abschnitten
eine 490 Meter lange Trinkwasserleitung DN 150
eingebaut, die eine Versorgungsringleitung in
einem kiinftigen Gewerbegebiet der frankischen
Gemeinde Minchaurach darstellt. Zum Einsatz
kamen zementmortelumhiillte GuBrohre mit der
langskraftschliissigen TIS-K-Verbindung.

L. Einleitung

In den letzten Jahren warden vom Baverischen Staats-
ministerium fir Landesentwickhing und Umnweldra-
gen in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Wasser-
wesen der Universitdt der Bundeswehr Miinchen
verstirkt Anstrengungen unternommen, um die Fin-
sazgrenzen und dic Anwendbarkel! automalisierter
Finbauverfahren wissenschaltlich zu crortern. Auos-
gangspunkt fir die Untersuchungen waren Defizite in
der Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung
im landlichen Raum, die man mit wirtschaltlichen
Bauwcisen beseitigen muBie, um die notwendig ge-
wordenen Baumalnahmen in einem lir Bund, Lin-

Bild 1

der, Gemeinden uned vor allem for den Burger finan-
zicrbaren Rahmen zu halten.

Untersuchungen zeigien, dald automatisicrte Linbau-
verfahren im Robrleitungsban technisch und wirt-
schaftlich sinnvoll eingesetzt werden konnen 1], so
zum Beispicl das von der Firma Georg Fackersperger
GmbH, Aurachual, entwickelie und patentierte |, Rake-
ienpflugverfahren®,

In cinem Pilowersuch warde cine 126 Meter lange
Trinkwasserleitung 1N 150 eingebaut, die einen Teil
ciner Versorgungsringleitng von insgesamt 490 Me-
ter Lange in einem kiinftigen Gewerbegebiet der frin-
kischen Gemeinde Miitnchaurach darstellt, Zum Ein-
satz kamen zemenmarelumhiallee GuBrohre mit der
langskrallschlussigen TIS-K-Verbindung,

Im folgenden Beitrag wird das [ur GuSrohre neuce Lin-
bauverlahren vorgestellt, das im Rahmen cines For-
schungsvorhabens als Pilotversuch von Mitarbeiern
des Instituts e Wasserwesen der Universitit der Bun-
deswehr Miinchen wissenschaftlich begleiet wurde.

2, Das Raketenpflugverfahren

Das Raketenpflugverfahren wird zu den grabenlosen
Finbauverlahren geziahlt, Der Raketenpflug ist cine
Weilerentwicklung der bekanoten Rohr- und Kabel-
pllisge, die seit tiber 30 Jahren zum LEinbau von Ka-
beln und flexiblen Rohrleitwngen verwendet werden.

Rakewnpllugverfahren zum Einbau von duktilen Guirohren

— 1 s B "(

Startgrube

Zugseil

; _ E—
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Bild 2: Rohrpllug mit Zugmaschine

Lin wesendicher Vorteil des Raketenpllugverfahrens
ist, dafl nun auch vormonderic Rohrstringe mit
Nennweiten bis zu DN 300 und Lingskrafischliissi-
gen Multlenverbindungen cingezogen werden konnen.

Dice Graphik in Bild 1 verdeutlicht das Prinzip des
Einbaus dukiiler Guirohre im Raketenpfugverfahren.

Der Rakerenpflug wird mit Hilfe ciner Seilwinde von
cinem geliindegangigen Zugfalhizeug, das mit cinem
Abstiitzschild versehen ist, gezogen (Bild 25 Der hy-
drostatische Raclantrich des Rohrplluges dicnt zum
Transport vom Ticflader bis zum Trassenbeginn, Um
Gelindeunebenheiten auszogleichen, ist der Rohr-
pilug mit vicr allseitig verstellbaren Auslegern mit hy-
draulisch regulierbaren  Gunumiriidern  ausgeristet,
Die Konstruktion des Pllugschwertes erlaubt gleich-
zeitig mit dem Rohreinbau auch das Einpilagen von
Steuerkabeln nund anderen Leingen.

An das Pflugschwert ist ein Aulwceitkorper, die soge-
nannte Raketc®, montert. Dicser Aubweitkarper, an
den der vormontierte lingskralisehlissige Gufiroh-
strang angekuppeltist, ist an die Rohrnennweile ange-

paldt (Bild 3},

In einem Startschacht, der als Schriige ausgebildet ist,
wird der Gulirohrstrang in den Bereich der Leitungs-
zone gezogen und aufl die entsprechende Linbauticfe
gebracht, Durch die Zugkralt der Sellwinde verdrangt
das Pflugschwert nun mit dem Aufweitkorper das Iird-
reich im Bereich der Leitungszone. Aufgrund des ho-
hen Eigengewichts des Verdringungskorpers wird dic
Wandung des Hohlraumes gegliartet. Dadurch wird
ein Hohlraum crzeugr, in den die Rohrleitung unmit-
telbar cingezogen wird.

6

N 2 R

Bild 3: Pllugschwert mit Aulweitkorper
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Das verdichtere Erdreich bildet ein ,Gewdslbe® Gher
dem eingebauien Robhrstrang, Somit wird auch ein Auf-
treiben der Rohrleitung im Grundwasser verhindert.

Der durch den Verdringungscorgang an der Gelinde-
oberkante entstandene Aufwuar( (Bild 4) kann mit
einem Bagger oder ciner Rittelwalze wicder geglinet
werden.

3. Pilotersuch

3.1 Untersuchung der Bodenverhilinisse in der
Leitungszone

Gemifl der geologischen Karre von Bavern verlduft
die Leitungstrasse im Sandsteinkeuper. Demenispre-
chend wurden anhand von Rammsondierungen cnlt-
lang der Trasse und einem Bodenautschlufl unterhalb
des Mutterbodens sandig  tonige  Schluffe  sowie
schluffig sandige Tonc mit weich- bis sieifplastischer,
(eilweise balbfester Konsistenz angewoffen, Stellen-
weise wurde dichter Sandsteinfels ab ciner Tiele
von 1,0 m unter Gelinde festgestelle. Der Boden st
fir den Einsatz des Raketenpllugverfahrens geeignet
bis gur geeigner | 1],

3.2 Montage der GuRrohrleitung

Im Gegensatz. zum Horizontalbohrverfahren werden

Bild 4: Obcifliche nach dem EFinzichen

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 5: Vormonterte Lingskraltschlissige  Gulirohr-
leitung

beim Raketenpllugverfahzen in cinem Arbeisgang der
Boden verdriangt, der Hohlraum fiir die Rohrlcitung
aufgeweitet und der Rohrstrang cingerogen.

Beim Raketenpflugverfahren ist in Abhingigkeit von
den Bodenverhidlmissen mit einer erhéhten Reibung
an der Oberlliche des Rohrstranges zu rechnen. Des-
halb werden beim Rakerenpflugverfahren mit Gui-
rohren zementmértelumbhiillie Rohre eingesetzt.

Dic Gulirobre mit ciner Bauliinge von sechs Metern
wurden zundchst in Veddngerung der  geplanten
Trasse in Cinpfligrichung auf einer Wiese vormon-
ticrt (Bild 3). Dic Langskraftschliissigkeit stellt die so-
genannie TIS-K¥erbindung sicher (Bild 6). Aufgrund
des hohen Sicherhelisbedurfnisses kamen guleiserne
Halteringe zum  Einsatz. Dic Muffenverbindungen
waren mit wirmeschrumpfenden Manschetten  ge-
schiitzt,

[a sich zwischen der Wiese, wo der vormonticerie
Rohrstrang ausgelegr war, und der Leitungstrasse eine
Stralencinfahr befand, wurde der Rohrstrang an die-

Bild 6: Langskraltschlussige Verbindung TIS-K




Bild 7: Einsctzen des Pllugschwertes in der Start-
grube

ser Stelle iiber Rollenbocke gefithrt, um cine Beschii-
digung der Schrumpfmanschetten in den Muffenbe-
rcichen zu vermeiden.

3.3 Einpfliigen der Gufirohrlcitung

Mir Hille eines Baggers wurde nun cine Startgrube
mit einer der Abwinketbarkeit der Muffenverbindung
angepalliten  Boschungsneigung  hergerichiet. Dic
Abwinkelbarkeit der TIS-K-Muttenverbindung wurde
hierbei genutzt, um die Linge der schrag veraufen-
den Swartgrube moglichst Klein zu halen. Sic beoug
in dicsem Fall etwa 13 Meter.

Die Rohrleitung wurde mitr der am Pllugschwert be-
findlichen Raketenfithrung verbunden. Dazn diente
gine TIS-K-Mullenkupplung, die hyvdraulisch  ver-
schichbar in dem Aubvelsviinder positioniert ist Far
dic GuRrohrleitung DN 150 wurde in Anbetacht des
Muffenaullendurchmessers von 240 mm ein Aukveit-
komer mit cinem Aufiendurchmesser von 3530 mm
vorgeschen.

Danach wurde das Pllugschwert am Trassenbeginn in
der Startgrube auf Iohe der Finbaudefe von 180
Meter eingeserzt (Bild 7.

Wihrend des Einplligens des GuiSrohrstranges wurde
zur Reduzicrung der Reibungskrafte ¢ine Bentonitsus-
pension in den Pllugschliz gepumpt. Dice Bentonit-
suspension wurde parallel zur Trasse in cinem Tank-
wagen transporticrt. Der Tankwagen war mit dem
Aubveitkdrper tiber cinen Gewebeschlauch verbun-
den. In cinem zweiten Versuch wurde bei gleichen Bo-
demverhdltissen der Rohrstrang ohne Bentonitsus-
peasion erfolgreich cingezogen.

Der 126 Meter lange GuBrohrstrang konnie ohne
Probleme mit ciner Geschwindigkeit von ctwa 7 Me-
wern/Minute cingepfligt bzw., durch den Erdboden
gezogen werden (Bild 8), Unterbrochen wurde der
Zichvorgang lediglich an vorgegebenen Punkien, an
denen [ohenmessungen durchgefithet wurden.

8

3.4 Ermittlung der Zugkriifie

Beim Raketenpllugverfabren ergaby sich aufgrund der
Verlahrensweise die Frage cinerseits nach der auf die
TIS-KVerbindung aufgebrachien Zugkralt und ande-
rerseits nach dem Reibungsbeiwert swischen Rohi-
strang-Bentonitsuspension-Boden,

Zur Ubcrprifung der Zugkralt wurde der Rohrsirang
an cinem Zug-/Druckkolben befestigt. Der iibertra-
gene Druck wurde von eincm DruckmeRumlormer in
cin elektrisches Signal umgewandelt, das von einem
Datenlogger mit einerm Abrastimervall von ciner Sce-
kunde aufgezcichnet und abgespeichert wurde.

Dic Scilwinde des Zichtahrzeuges hat cine maximale
Zugloalt von LOOO KN, Der grole Teil der Krafi
wurde zur Bodenverdringung und Erzcugung cines
Hohbaumes vorr 350 Millimetern Durchmesser aul-
gebrachit.

e maximal zulissige Zugkraft, mit der TIS-K-\erbin-
dungen DN 130 belasiet werden diifen, betrigt 100
kN, Die unkritische Einzichlinge vormonticrter Rohr-
striange ist mit 300 m angegeben 2] Die Auswertung
der MeBdaten ergab eine mitlere Zugkrati von 12,1
kN. Die maximal gemessene Zugkraft berug 49,0 kN
und damit lediglich 30°% der von den TIS-KAtebin-
dungen aufnehmbaren Zugkraft, Der Verlaul der ge-

Bild 8: Linziehen der GuRrohrleitung 13N 150 mit
etwva 7 n/ min.
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ter Gelindeoberkante ein-
I gesert. Durch den gieich
zu Beginn der Leitungs-

100000

trasse in ciner Tiefe von
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Sandsteinlels  wich  das
Pllugschwert ¢a. 20 ¢m
vor der Sollage nach oben
aus. Im wetteren Verlaul
der LEinbauaktion konnte
diec Linbautefe mit einer
Genauigkeit von * 5 ¢m
cingchalten werden.

Der  Langsschniw  cder
Rohrleitingsiwasse ist un-
ter Angabe der Finbauticfe

Aulnahmezait [5]

") 1000 2000 3000 4000 5000 BO0

und des Rammprofils in
Bild 10 dargestellt.

7000 8000

Bild 9: Auswertung der gemessenen Zughkraft in Ab-
hangigkeic von der Zeit

messenen Zugkraft iiber die Zei ist in Bild 9 darge-
stellt.

Aus der mittleren Zughkralt und dem Figengewicht des
Rohrstranges ergibe sich cin micderer Retbungsbei-
wert wovon 0,3, Direkle Scherversuche im Labor mig
Schluff und einer zemenumértelumhiillien Rohrober-
fiche crgaben cinen Retbungsheivert von 06 < p
= 1,3 [3]. Der FinfluR der Bentonit-Suspension als
Schmicrmittel wird aus dem Vergleich mit diesen Un-
ersuchungen deutlich. Durch den Linsate der Bento-
nitsuspension verringerten sich die Reibungskrifie
um etwa dic Hiille.

4. Zusammenfassung und Ausblick

In einem Pilotersuch wurde nachgewiesen. daR es
méglich ist, einen vormontierien langskrafischliissi-
gen GuBlrohrsorang DN 150 der Lange 126 Meter
cinzuplliigen. Die wichugsten Projelkidaten sind in
Tabelle 1 {s.S. 1) zusammengelaL.

Der hictbel verwendete Rohrpflug der Firma 1ockers-
perger, Aurachtal, crmdglicht es derzeit, duktile Gufi-
rohre bis DN 200 im {reten Geliande je nach Boden-
Leschallenheit bis zu ciner mittleren Tiele von 1,80
Metern einzubauen.

Durch ecine hohe Finbaugeschwindigkeil und die Ver-

meidung von Bodenaushub gl dieses Verfahren we-
sentlich zur Senkung der Baukosten bel. Der Finflul§

Bild 10: Lingsschnit mit Rammprolilen cailang der Rohrleitungsirasse

3.5 Ubecrprifung der

Einbauticfe

Die Cenauvigkeit der Lage LangenSChmtt m”%_ Rammdlagramm

der Rohrleitung ist heim " Ramm- 20-fach (berhdht

Raketenplugverfahren Tdéig_’ramm

sehr stark von duficeen Pa- S s 200 20.0 20.0 200 . 200 100

rmetern  abhingig,  wie z “’[ : Bt 7

der Bodenart, der Konsi- | R T

stenz des Bodens, der Lei- Sehiagzanlin] s

stung  der  Antriebsma- s 20; :

schine, der Position der 40 et

Winde »um Pllug und der g‘;' 1

Witterung. o L
= | <

Das  Rakerenpflugverlah- o o o M g et

ren basiert aut dem Prin- ol B

zip  der  Bodenverdriin "”'”'0 -

gung. Dic Finbautcefe folgt .

in der Rege! dem Gelinde- =

verlauf,  Im o Pilotprojekt e i

Achrachse Loer
der Bezugsehens
Gt aradeisang Lo
de Uiz Lot

wurde deshalb die Einbau-
tiefe mit einem clekoroni-
schen Tachymeter kontrol-
liert.  Das  Plugschwert
wurde am Startschacht in

Hehenmalslah

Slalegroaea

ciner Tiele von 1L82 m un-
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Rohrleitungsnutzung:
Rohrleitungslinge:
Rohrmalerial:
Rohmennweite:
Bodenkennwerte:

Trinkwasserleitung

126 m

duktiles GuRrohr (ZN-U, TES-K)
DN 150

SU/SU™, T TA

Mitlere Einbautiele: 1,84 m
Mitilere Zugkralt: 12,1 kN
Mitlerer Reibungsheiwert: 0,3

Bauzeir:

Tabelle 1: Projektdaten im Uberblick

der Benwonisuspension auf die Zichkriile wird noch
genauer ernaittelt.

Die gewoonnenen positiven Erfahrungen aus dem or-
sten Pilowversuch und den durchgefiihrien Untersu-

Literatur

|11 G Wahher W, Giinthert:
Einsatz von Iris- und Pllugverfabiren im land-

lichen Raum - krgebnisse aus cinem For-
schungsprojekt
13.  Oldenburger  Rohrleitungstomm 1999,

S, 669-681

10

1 Tag (Montage + Finzichen)

chungen wurden inzwischen dazu genutzt, die weite-
ren Bauabschniue der Lingen 150 Meter und 220
Meter ehenso problemlos uned in kiizester Bauzeit za
realisieren.

21 Norm FGR 66:
Dukiile GuBrohre fitr Horizonalbohnerlahren
Fachgemeinschalt Gufi-Rohrsvsieme, Kaln, 18998

[3] W Ricchwien, H. G. Schoen, R Ridel:
Untersuchungen zum Lingsreibungsverbund zwi-
schen Druckrohrleitung wid Grabenverfiillung
owl-Wasser/Abwassen 140 (9991115, 32
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Ohne Gelenkstiicke

Von Bernhard Falter und Joachim Lenz

Der einfach gelenkige AnschluB von duktilen
GuBrohren z. B. an Schachtbauwerke ist ein
Beitrag zur Kosteneinsparung bei Abwasser-
leitungen. Auf der Grundlage von theoretischen
Arbeiten 1] wurden Ende 1998 Traglast- und
Dichtigkeitsversuche durchgefiihrt, liber die im
folgenden ein Zwischenbericht gegeben wird.

Versuchsdurchfithrung

Bei ciner rclativen Scizung zwischen Schacht und
Rohricitung DN 600 ergeben sich Scherlasten, die in
[1] fiir 25 mm Sewzungsdilferenz anhand cines rech-
nerischen Modells zu ca. max I = (50 kN crmitch
wurden. I’s kann davon ausgedangen werden, dald die
tatsiichlichen Scherlasten in der Regel kleiner sind.
Die Versuchseinrichwung eeméglicht eine Aufbringung
soleher Scherlasten iiber das Rohr in das Schache
anschluBstiick des Betonschachies (Bild 1), Es wur-

de cin handelsablicher unbewehrter Betonschachi

DN 1000 sverwendet, Die Hohe swischen Rohrsohle

unel Schachiunterkante betrug 15 em, der Schachre

wurde aul dem Betonboden mit ciner 20 mm dicken

Spanplatenzwischenlage gelagert.

Zur Erziclung moglichst ungiinstiger Verhiiltnisse im

Bereich des Schachtansehlusses galten die folgenden

Knterien:

. maximaler  Tnnendurchmesser  des  Schachuan-
schlullstiteks (Pallstitck als TYTON-Mulle)

. minimal verfiigharer Auendurchmesser des Roli-
Cs

I

minimale Rohrwanddicke
minimale Dicke der TY TON-Dichtung

) QS

ungiinstige maximale Abwinklung des Rohres am
Schacht (3 %% nach oben)

Bild 1: Versuchsstand mit GuRrohr DN 600, Betonschachr DN 1000 und Lasteinrichwing (hydraulische
Presse, Lastsattel)

GUSSROHR-TECHNI
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Bild Z:
unier =45°

Dic Bedingung 1 wurde dureh Bearbelitung des Yen-
trierbundes auf der Dirchbank, die Bedingungen 2 bis
4 durch entsprecliende Auswahl des Versuchsrohres
und der Dichiung erfill,

Im Rohr wurden Dehnungsmelstreifen und Wegaul-
nehimer an den Orten angebracht, an denen die stati-
sche Berechnung [1] Spannungsspimen erwarien licl

Ancrdoung von DehnungsimeBsizeilen (IDMS) in Rohrsobhle (3 Sdick, je¢ 6 mm verseizl) und

(Bild 2, Aullager am Zentricrbund). Ferner sollie der
Spannungsverlaul in Rohrlingsrichuing und das Ver-
formungsverhalien iiberprif werden.

Die MeRwertanlnehmer wurden mit einer MeBwerter-
fassungsstation verbunden und die Daten sasammen
mit dem Pressendruck aulgezeichnet (Bild 3).

Ergebnisse

Die EFrgebnisse sind Bild 4 0 enmchmen. Wie be-
reits in [ 1] [ die Siwation des Guirohres im Boden
wird auch die Versuchsanordnung mit der Finite Ele-
ment Methode 2] berechnet (Bild 3). Deutlich sind
chie hohen Lasteinleitungsspannungen am Zencorier-
bund zu erkennen. Dic Kleineren Springe im Span-
nungsverlaul sind anumerisch durch Wechsel in den
Llementgrolen begrindet,

Bild 6 zcigt ecine Gegeniiberstellung des rechneri-
schen Spannungsverlanfs und der dret in der Rohr-
sohile im Bereich des Zentrierbundes  gemessenen
Spannungen {vergl, Lage der DMS in Bild 2) - ¢s isc
cine gute Uberecinstimmung der Ergebnisse zu erken-
nen.

Zum Versuchsablaul ist noch zu ergiinzen, dall dic
Scherlast am Schachianschlufl noch welter bis etwa
200 kN gesteigert wurde. Ab etwa 130N Scherlast

Bild 3: MeRstand zur Erfassung und Auswertung von
Daten der Dehnungs- und Verformungsaul-
nehmer
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Bild 4: Aufragung der Dehnungen gher der Scherlast (maximal 200 kKN)

wurde das Rohr unier dem Laswactel plastisch ver-  Nach den stalischen Versuchen wurden auch Dichtig-
formt — hiermit ist jedoch bei Frdbettung wegen der keltsversuche mit 0,5 bar Unterdruck durchgefithre.
gimstigeren Lastverteilung nicht zu rechnen. Auch bel  Die noch abschlieBend auszuwertenden Versuche zei-
der erhohten Belastung zeigre sich kein Versagen des  gen eine Abhangigkeir des Priffdrucks von der Scher-
Schachtes. last und dem Innendurchmesser des Zentrierbundes.

Bild 5: Spannungsverlauf in der Rohrsohle Innen bel einer Scherlast von cowa 150 KN {zu beachien ist die
Spannungsspitze am Zentrierbund, FEM-Strukiue: rechis unten, Diagramn: links)

Lin STRESS Lc=1

Distanco

GUSSROHR-TECHNIK 13



Zusammentassung

Vorbehaldich der endgiiligen Auswertung kann gesapt
werden, dafl der cinlach gelenkige AnschluB bei einer
realidiitsnahen Kombination dor Einfluflgrofien dicht

ist. Dies entspricht auch den Erfahrungen in der

Praxis, wonach die bereits cingeseizten einfach gelen-
kigen Schachianschliisse bisher zu keinen Problemen
bei der Dichiigkeitsprifung gefithrt haben.

Literatur

(1] Falter, B Lenz, J.o Wielenberd, M.
Finfach gelenkige Schachanschliisse bei Rohren
aus duktilem Gulieisen, GUSSROHRTLECTINIK
33 (1998) 5. 5 bis 13

[2] COSMOSAM Tinite Element Analvsis System,
User Guide 2.0, 1998

Bildd 66 Langsspannungen in der Rohrsohle innen bei einer Scherlast von etwa 150 kN, Randstérungen am

Zenwierbund und im Abklingbereich
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Pfahlgriindung I

Von Toralf Langner

Einen besonders schwierigen Boden trafen die
Planer im Rippachtal bei WeiBenfels an: Auelehm
mit eingelagertem organisch/pflanzlichem Mate-
rial und Torfeinschliissen von einer steifen his
breiigen Konsistenz. Entlastung des Bodens
durch Ausheben des Grabens fiihtt zum Anheben
des Grundes, Belastung durch Leitung und Verfiil-
lung 146t ihn wieder absinken. Die Herstellung
einer betriebssicheren Leitung war mit konven-
tionellen Mitteln nicht méglich.

Die Losung: Rammpfihle aus duktilem GuBeisen,
die bis zum Aufsitzen auf festem Steinuntergrund
{manchmal 35 m tief} eingerammt werden.

1. Einleitung:

Die weite, ebene Landschalt stidlich von Leiprzig wird
ofunials nur durch markante Punkte wie Indusirican-
lagen oder auch cinzelne Orischalten unterbrochen.
Um so iiberraschrer ist man, wenn man aul die Re-
gion des Rippachtales wiffi. Ahnlich dem Linschnitt
cines Canvons in Nordamerika, nur lingst nicht so
ticf, durchschneider dicses Tal schlangenlormig die

Bild 1: Im Rippachral

chene Leipzider Tieflandsbuchi. Wie an ciner Perlen-
ketle autgerciht, licgen dic Ortsehalten in diesem Tal
angeordnet, Sweigl man hinab, dndert sich - wie von
oben bereits vermutet = das Landschafisbild sehr
stark. Griine Wicsen, kleine Wildehen, bewaldete
[Hdnge, alles das zeichnet das Landschafisbild des
Rippachtals aus.

Iiir ¢ine moderne Enowisserung  der Onschaflen
entlang der Rippach wird ein Verbindungssarnmler
von Hohenmélsen zur Klaranlage Wengelsdorl ge-
plant und belindet sich scit 194 im Baw. Nahe dem
neuen Aurobahnkreuz Rippachtal, der Kreuzung zwi-
schen den Bundesautobahnen A 9 und A 38 begin-
nend, verlault dic Trasse des Sammlers iber eine
Liange von ctwa 20 km bis nach [Hohenmélsen. Der-
zcit sind etwa dreivieriel des vom Abwasserzweckver-
band  Saale-Rippachtal  Wengelsdorf  bendtigien
Samnilers gebaut, Diese Leitungslange schliclSt auch
die Stichleitungen zur Entwisserung der angeschlos-
senen Ortschaflen mil ein. 1994 begann man mit der
Nennweite DN 800, zwischenzcitlich erfolgte zwi-
schen den Onschalten Rippach und Poserna die Um-

GUSSROHRTECHNIK



stellung auf die Nennweite DN 300, Stichlcitungen
wurden mil den Nennweiten DN 200 bis DN 2300
realisicrt.

Die vom Nawrlicbhaber geschitzien tippigen Wicsen
und mualerischen Biowope stellien die beteiligien Bau-
unternchimen wihrend des Baus dieses Kanals oft-
mals vor schwierige Probleme. So hat man in den bis-
herigen Bauphasen cine Vielzahl von Erfahrungen
gesammelt, um zu der heute angewendeten Verfah-
rensweise zu gelangen.

2. Baugrundgutachten - instabile
Bodenverhiltnisse

Das vor dem Baubeginn erstellie Bodengutachten be-
schreibi den Baugnind in weiten ‘Teilen als cinen Aue-
lehm mit cingelagertem organisch/pllanzlichem Ma-
terial sowie Torfeinschliissen von einer sicifen  bis
bretigen Konsistenz. Diese sogenannee Mudde — Torf-
anteile im Boden - erfihre wihrend des Leitungshaus
cine Entlaswung, da durch den Aushub Boden entlernt
wird und damit dic Sohle des Leitungsgrabens weni-
ger Auflast enthile Diese Fntlasiung bewirkt ¢in An-
heben des Bodens vnterhalb der Leitungszone, Nach
Monrage der Rohrleitung und mit dem anschlielen-
den Verfillen wird wieder cine entsprechende Last
aufgebracht, und es kommt zum Absenken des vorher
entlastelen Bodens, Daraus resulticren erhebliche La-
geabweichungen der eingebauten Rohre, so dall ein
Kanal betricbsungibig werden kiinnlte,

Das Ergebnis dicser instabilen Bodenverhilinisse be-
wirkt, daR ein konventioneller Finbau in weiten Teilen
der Sammlertrasse nicht durchfthrbar ist, so dal dic
ansfithrende Baufirma (Ferrum Rohrleiwungsban Din-
kelscherben) von Beginn an Lsungen Hir dicses Pro-
blem finden muBie. Ein Auskoffern und damic Bo-
denaustausch wurde schr schnedl verworden, da dic
breiige bis steife Konsistenz des Bodens mit den vor-
her beschrichenen  Eigenschafien  wilweise bis zu
ciner Tiefe von 33 m ab Rohrsohle reichi. Auch der
gleichzeitige Bodenaustausch in der Leitungszone
und der Einsatz von Geotextilicn bzw, Bewonschwellen
zur Lasoverteilung brachre nicht den gewiinschren Er-
folg. Der Einsatz von Stabilisicrungssdulen aus einem
Zement-Kiesgemisch konnte chenfalls keine stabile
Leitungszone garantieren, da bodenbedingt kein sta-
biles Bohrloch hergestellt werden konnie und  das
Zement-Kiesgemisch im Boden verschswaned.

Uberlegungen, Betonpfahle cinzubauen, wurden ver-
worfen, da fir den Einbau schwere Fahrzeuge wic
Ptahlmischer zur Ierstellung des Bewons sowic das
Pfahlbohrgerit selbst notwendig wiren und diese nur
aber cine aufwvendige Baustralle in die Robrleitungs-
trasse haten gelangen konnen, wobei dieser Mehrauol-
wand zusiitizlich mit erheblichen Eingriffen in die
Natur verbunden gewesen wire,

Aus diesem Grund cmptahl die Ferrum Rohrleitungs-
bau Gmibll, gemeinsam mit dem Spezialricfbauunter-
nchmen Bauer, Schrobenhausen, den Einsatz von

dukiilen Rammptiblen (Bild 2). da bel dieser Bau-
weise mit erheblich geringerem Aufvand umweltscho-

Bild 2: Duktler RBammplahl
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nend gearbeilet werden kann, weil der fiie Betonplihle
geschilderte Aulivand hierbet niche etlorderlich st

Weiterhin besteht dabei nur ein geringer Aufivand be-
ziighich Wasserhaltung, da beim Einban von GuRroh-
ren und dem Einsatz von guficisernen Rammplahlen
die Rohrleitungszone notwendigerseise nicht vidllig
rocken scin mull, Damit wurde dic Entscheidung fiir
dieses Plahlsvstern noch leichter.

3. Dukiile Kanalrohre mit TYTON-TKF-Vcrbin-
dung und ZM-Umlbillung

Uber die Leiwngslange geschen, belinden sich ca.
70 % der Rohre im Grundwasser, d.h. der Einbag
hidtle  cine  aubvendige  Wasserhaltung  erfordert.
Wegen dieser und anderer Randbedingungen, wice teil-
weise aggressive Baden und die besonderen insta-
bilen Bodernverhilinisse, entschied sich der Aultrag-
geber, dukiile Gulirohre mit - Zemenimoriel [ZM)-
Umhillung nach DIN 30 674 Teil 2 2zu verwenden.
Diese kunststoflmodifizierte mechanisch belasthare
Marelumhiillung ermaoglicht nach DIN 30 673 Tl
2 eine Verhiilhung der Leitngszone mit Boden aller
Klassen. Steine bis ca, 100 mm Durchmesser konnen
in diesen, auch aggressiven Bodenmaterialien enthal-
en sein. Die Yerbindungsbereiche wurden mit Pol-
ethylen-Schrumplmaterial nach DIN 30672 ge-
schitzt. Die Maglichkeit, den anstehenden Bodlen
gleich wieder cinzubauen, stellie einen besonderen
Vorteil im Bereich dieser instabilen Bodenverhiili-
nisse dar, Weiterhin erfordermn die Robusthett und
Mormtagefreundlichkeit  der dokdlen  Kanalrohre
keinen Mehraufwand beziiglich Wasserhaltung uned
Bodenaustausch withrend des Finbauvs, Die TYTON-
TKIF-¥erbindung (Bild 3} crmodlicht es, den Rolir-
leitungsstrang langskraltschitssig auszulithren. Damit
werden Lagednderungen der Rohre, hervorgerufen

Bild 3: Querschnit durch dic TYTON-TKI A erbin-

dung

durch Seungen und Bewegungen des Bodens, ver-
hindert. Gleichzeitig erméglicht das abwinkelbare ver-
hindungssyvsiem cine Gelenkigkeit, so dals Spannun-
gen abgebaut und Bodenbewegungen ausgeglichen
werden kdnnen,

GUSSROMR-TECTINIK

Der Einsatz der TKIVerbindung bei den Nennseciten
DN 500 und 600 war aber nichi nur durch die Mon-
ragelreundlichkeit dicses Svstems bedingt. Aulgrund
der geringen Mantelrcibung zwischen Rohr und Bo-
den bieter dieses lingskralischliissige Svstem mil dem
nachirdglichen EFinschichen von Haltesegmenten nach
dem Herstellen der TYTONAerbindung besondere
Vorteile, So st e
beim Einbau anderer
Systeme  zu Beginn
vorgekommen,  daid
noch bis dber cine
Liange von 24 m, also
itber mchrere Rohr-
ingen, die gesamte
Leitung bei der Mon-
rage eines Rohres in Lingsrichinng verschoben wurde,
. h. der gesamte Rohrswang warde In axdaler Rich-
g, his in den zuletzt gesctzten Schacht, hinein
durch dic geringe Mantclreibung langs verschoben,
Deshalb war cin Verbindungssystem mit moglichst ge-
ringen Montadekdilten geliagt, um das Incinandeor-
sehieben und gleichzeitige Durchschieben der Rahie
bei einer kontinuierlichen Verlegung mit dem Bagger
zu verhindern. Dies ist mit dem TYTONTKE-Sysiem
einfach machbar, da crst dic Verbindung hergestellt
und anschliefend mit dem Einlegen der Verricge-
lungssegmente und deren Vereilung diber den Umlang
die Lingskraltschlssighkeit crreicht wird,

4. Das duktile Pfablsyscem

Zwischenzeitlich sind ca. 14 km des Sanunlers entlang
der Rippach fertiggestell. Die Sohle des Saminlers
licgt wwischen 3 und 6 m unter Gelandeoberkanie,
Die Baulinge der Pfible reicht, beginnend ab der
Solle des Kanals = je nach ortichen Tiefen - Giber
cine Liange von ca. 4 m bis 33 nu Erst auf dem Bunts-
andsteinhorizont sizen dic Plihle auf Dic duktilen
Ruammpfihle sind somit nicht (reitragend in den
Boden gerammit, sondern die Plahllinge richiet sich
nach der Tiefe, in der fester Sandstein erreicht wird,

Inggesamt wurden bisher 1500 m der Nenmweite
DN 600 und ca, 3.500 m der Nennweite DN 300
aul dukeilen Rammplidhlen cingebaut. Auch die An-
schliisse zwischen den Orschafien zum Hauptkanal
worden dabei wilweise auf Rammpfihlen aus dukti-
lem Guleisen verlegt. Dabei wurden ausschliclich
dulaile Fertigicilrammplahle vernvendet. Dieses Plahl-
sysiemn besteht aus dukiilen Schlewdergufirohren mit
konischen Mulfen und konisch auoslaufenden Ein-
steckenden. e Normlinge der cinzelnen Plithle
betragt 5 m. Guiipfible konnen cinfach und ohne
Spesialwerlzeuge  im - Zuge  des  fortschicitenden
Rammvorgangs zu lingeren Pliblen zusammenge-
steckt werden, Im Staudardpfahlsorigmend sind die
Pfahlopen Durchimesser 18 mm mit der Wanddicke
von 7.5780 oder 10,6 mm und Durchmesser 170
mm mit ciner YWanddicke von 9,0 und 106 mm lic-
ferbar, dic nach dem Rammvorgang auch mit Beton
vergossen werden konnen. Das dukiile Plahlrohs-
system st vom Deutschen Insidit fir Bautechnik
in Berlin zugelassen, Fir den hier geschilderten An-
wendungsfall warden Pliihie mit dem Durchmesser
118 mm eingeselzt,

Aggressive Bodenmaterialie
und Steine bis zu

100 mm schaden
der ZM-Umhiillung nicht



5. Rammvorgang und Montage der duktilen
Kanalrohre

Beim ersten Bauabschnitt wurden die guBBeisernen
Rammpfihic noch von der Gelindeoberkanie aus
cingcrammt und anschlicBend der Graben ausge-
hoben. Der Grund dieser Verfahrensweise war, dafl
scparat cin Sperialticibauunternchmen vorab  das
Finrammen der Plihle ausgefuhrt hatte und erst
anschlicllend, mit wesentlich langsamerem Baufort-
schritt, der Rohrgraben ausgehoben und der Sammler
eingebaut wurde.

Flicrbei war ¢s aber umstindlich, den vorher geramm-
ten Plahl wieder lreizulegen und dann in der entspre-
chenden  [lshe  abrzuschneiden,  Gleichzeitig war
manchmal die in der Rohrlehungssohle notwendige
Genauigkeit nicht mehr gegeben, da ja der Plahlab-
stand an der Gelindeoberkante gemessen worden war
und in 3 bis 4 m Tiele Abweichungen nicht ansge-
schlossen werden konnten. Mit diescn Erfahrungen
wurde beim nidchsten Bauforwsehrite cine andere Vor-
gchensweise angewandt. Sie ermoglicht cin wesentlich
genaucres und kontinjuierliches Arbeiien, bedingt
aber, dall ein zusitzlicher Bagger eindescizt wird. 50
sind drei Bagger im Linsatz;

Der erste Bagger hebt den Rohrgraben auf die erfor-
derliche Tiefe und Breite aus. Hierbel seizt man bei
grofleren Sohlticfen aufgrund  der weichen Boden
cinen  Gleitsschienenverbau  ein. Ber  standlesteren,
wenig ticteren Lagen wurde mit Verbaubox gearbeiet,

Bild 4:

Rammen der duktilen Pfihle

Bild &

Abschneiden der Einbauhéhe

In dem ausgehobenen Rohrgraben wird nun die Posi-
ton des nichsten Plahls eingemessen. Hierbei wird
daraul’ geachier, daR das Auflager ca. 30 bis 70 ¢m
hinter dem Verbindungsbereich positioniert ist. Beim
Emsatz dukiler GuSrohre ist auch in grofen Nenn-
weiten ein Auflager pro Rohr vollig ausrcichend, Des-
hally wird je Rohr nur cin Pfahl geseizt. Der zweite Bag-
ger kommt als Rammbagger zum Einsatz. Der Vorrei)
dukliler Rammpfihle licgt auch darin, dal cin leichtes
Rammgeric in Form eines Bagders verwendet werden
kann. Gerammt  wurde  mit  cinem  Krupp-Ab-
bruchhammer mit einer Extraaufnahme for Ramm-
plihle anstelle des MeiRRels (Bild 4). Fir die grofie
Ticfe mit dem Jdngsten Plahl von ca. 35 m Baulange
unter Kanalsohle war eine Rammzeit von ca. 2 Stun-
den nowendig. Durchschnictich konnte man ca. 15 m
in ciner halben Stunde rammen. Tierbei wurde mit
ciner maximalen Kraft von 300 kN (30 ¢ pro Pfahl)
gearbeiter, Der erste Plahl ist angespit, . h, er be-
komint auf das konische Finsteckende eine Spitze aus
Stahl oder GuReisen aufgesteckt.

Damit ist cine genaucre Fihrung beim Rammvorgang
gesichert. Das Stecksvsiem der duktilen Rammplahle
ermbglicht es, je nach notwendiger Ticfe, cinen ent-
sprechend langen Pfahl zu kombinieren. Nach dem
Einrammen des Plahls wurde der lezte Abschnitt auf
die entsprechend notwendige 116he innerhalb der
Rohrleilungszone abgeschnitten (Bild 3). Wahrend
des Rammyvorgangs wurde dic richtige Position des
Plahls miuels Laser kontrollicrt. Als Rohrauflager
wurde cine aul den AuBendurchmesser des Rohres
abgestimmte Stahlkonstruktion auf den Plahl aufge-
steckt, Dieser sogenannte Sattel aus korrosionsge-
schiitziem Stahl st aber als gleiche Konstrukiion
auch aus dukiilern GuReisen lieferbar Die Pfihle
selbst sind durch den konischen Pressitz zwischen
Muffe und Linsteckende zugfest.

Eine wemporire kraltschliissige Verbindung zwischen
Ptahlkopf. Rohrauflager und Rohr selbst wurde mit
einem Stahldrahiseil hergestellt. Damit wurde ein Ab-
l6sen des Robrauflagers vom Plahl auch wihrend des
Linbaus durch die Neigung der Robrieitung zum Auf-
schwimmen verhindert. Diese teinporire Befostigung

FGR 34



(Bild G) ist nach dem Verfitllen des Rahrgrabens nicht
mehr notwendig, da durch die Last des Verftillmateri-
als und der Rohrleitung eine ausrcichende Aullage-
keraft erzeugt wird. Aulgelegt wurden die Kanalrohre
auf den Sattel mit ciner Elastomer-Zwischenlage.
Damit war ¢s moglich, evil. notwendige I1ohenkoreek-
iuren auszufithren.

Nach dem Absenken des Rohres In den Rohrgraben
(Bild 7). Ausrichten, Einmessenr mit dem Laser und
Herstellen der TYTON-TKI-Verbindung konnte der
Verbindungsbercich cingeschrumpft werden, Gleich-
zeitig begann der Yorgang des Aushubs und Plahlset-
zen von neuem [ir die nachsre Rohrlinge. Der drite
im Einsaw befindliche Bagger konnte nun den Verbau
zichen und zuerst die Verftillung in der Leitungszone
und, nach deren Verdichien, anschlicBend auch die
Abdeckung ausfohren. Obwohl cin Mcehreinsatz an
Technik erforderlich warn hat sich dicse Vierfahrens-
weise als voreilbalt erwicsen, da der Einbau genaucer,
cinfacher und besser auf den Baustellenfortschrin cin-
stimmbar war, So konnten am Tag »wischen drei undd
funf, . h. durchschnitdich vier Rohre cingebaut wer-
den, was fur die Verlegetiele und dic instabilen Boden-
verhilinisse in diesen Trassenbereichen eine hervorra-
gende Lelstung der Baufirma darstellt Fir den Finbao
von Schichien wurden jeweils drei Plihle in Dreiccks-
anordnung cingerammt, Aul diese drei Phihle wurde
dann eine Stahlplatte gelegt, um ein Durchstolien des
Schachibodens zu verhindem. Verwendet  wurden
druckdichte Schiichte mit Schachirohren aus Faser-
zement mit integrierten  duktilen Schachtanschluli-
stitcken, Damit war cin sicheres, gelenkiges und druck-
dichres AnschlicBen an die Schiachte gegeben,

Bild 7

GUSSROIR-TECTINIK

Bild 6: Temporire lingskralischlisssige Defestigung

Zusammenfassung

AbschlicRend fand halungsweise cine Dichtheisprii-
fung mit Wasser statt. Daran schlol8 sich cine Kanal-
TV-Belahrung an; mit Hille ciner gleichzeitigen Nci-
gungsmessung wurde das Gefille des Kanals {15 bis
3 Promille) konwrollicrt. Das Ergebnis war verbluf-
fend. Zeigt doch die Bauweise, die Verwendung dukti-
ler Rammpfihle in Verbindung mic duktilen Kanal-
rohren mit ZM-Umhiillung und lingskraftschliissiger
TYTON-TKF-Verbindung, dafl weder wihrend des Ein-
baus noch spiter durch anschlieBende Bodenbewe-
gung und Sctzungen Lageabweichungen cingetreten
sind. Mit dem Sammeln von verschiedenen Erfahrun-
gen und der Suche nach neuen Maglichkeiten ist es
hicr gelungen, cine Bauwelse zu finden, mit der das
Problen von insiabilen Bodenverhiltnissen in weilen
Teilen des Rippachtals gelost werden kounte. Einer
modernen, sicheren Abwasscrentsorgung in diesem
landschaltlich schénen Tal sieht nun nichts mehr im
Wege.
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Schnelle Schadensbehebung

Von Lutz Rau

Knapp 2 2 Stunden fiir das Heraustrennen eines
beschiadigten Rohrstiickes und das Einfilgen
eines Reparatursets aus Formstiicken, und das
alles an einer nicht entleerten Abwasser-Druck-
leitung - das klingt beinahe sensationell. Cryo-
stop®-Verfahren nennt sich diese Technik, bei der
das betreffende Leitungsstiick vereist wird, so
daB nach dem Herausschneiden des Schad-
stiickes Eispfropfen rechts und links die Leitung
blockieren. So kann man in alier Ruhe die not-
wendige Reparatur ausfiihren.

L. Problemstellung

Der Zweckverband Flickal im Norden Bevling be-
treibt u. a. eine Abwasserdruckleitung DN 250 von
5,0 km Linge, welehe seit 1993 dic Gemeinden Bir-
kenwerder und Berdlelde mit der GroRkldranlage
SSchonerlinde® verbindet. Dicse Leitung wurde bed
HausanschluRarbeiten durch eine Lrdrakete beschii-
cdigt. Dabei entstand ein ca. 3 em groles Loch mit
leicht nach innen gerichteten Graten, Durch den ver-
ursachenden Baubetrieh wurde die Schadstele provi-
sorisch mit ciner Schelle abgedichtet. Es war davon
auszugehen, dall dic Zementmértelauskicidung im
Bereich der Schadstelle ehenlalls stark beschadige
worden war, Der Zweckverband enischicd  deshalb,
den schadbalien Rohrabschnin durch neue Form-
stiicke 7 erseizen. Fine Sanierung mitels Robrbruch-
schelle verwarl man wegen des hineinragenden Grates
und der vermutlich abgeplatzien Zementauskleidung,

2. Losungsansatz

Nun hiitte die Leitung endeert, getrennt, untersucht
und durch den Einbau von Formstiicken wieder vepa-
riert werden mitssen. Das bedeutere erst cinmal dic
LEodeermng des L8 km langen  Leitungsabschnis,
dann warcn die anfalleaden Abwassermengen am
Pumpwerk zu entsorgen. Damit entstanden ein Zeit-,
ein Transport- und ein Kosrenproblem. Berechnun-
gen ergaben, dafl unier optimalen Bedingungen
5 Entsorgungslfahizenge 3 Stunden hitten fahven
miissen, und cavar aul cinem engen unbefestigien

Forstweg, der nur an ciner Seelle Begegnungsverkehr

zulilkL, AuRerdem hétten Absang- und Einleitepunki
jeweils nur von cinem Fahreug genutat werden kon-
nen.

Zusatzlich zu diesen logistischen Anforderungen erga-
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ben sich wehiere Schwierigkeiten: Der betahrene Forst-
weg hitte nach Beendigung der Bauarbeiten wiceder
instand gesetzt werden muissen, Bei Niederschlagen
witre einerseils dieser Weg nach kurzer Zeit fir schwe-
ren Fahrverkehy unpassicrbar geworden, andererscits
hite sich die abzoalahrende Abwassermenge aus dem
Pumpwerk erhoht, Die zur Zein noch ofiene Baugrube
der Schadstelle muBlte sehnellstens geschlossen wer-
den. Da der Schaden von der Halipllichnersichernng
des Venusachers zu begleichen way, mufSic unbedingt
cin genauer Nachwels dber die Noovendigkeir und
Durchfihrung der kostengiinstigsten Variante gefiihr
werden.

Von den sich anbictenden Alternadven erschicn das
Heraustrennen unter Druck mintels Vercisungstechno-

logie besonders gecignet, und man beschlol, es auf
scine Anwendbarkeit im vorliegenden Falle wu pridfen.

3. Versuchsauiban

Der Zweckverband FlieBal sprach oun die Firma
Messer Griesheim und den Tersieller des Rohres an.

Bild 1: Versuchsaulbau
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1300 mm

Wasserauslaufsjutzen

Eispfropfenbildung ca. 500 m .

Gefriermannschette:
3 x DN lang
2 x DN hoch
2 x DN breit

Bild 2: Gralische Darstellung des Versuchsaulbaus

Messer Griesheim verfitgt Gber zahlreiche Lrlahrun-
gen bei der Rohrfrostung, u. a. auch aus dem Bereich
der Kraftwerksanlagen. Der Technische Service des
Rohrherstellers sollte eine Stellungnahme zum Mate-
rialvechalten unter folgender Ziclsicllung crarbeiten:
SVie werden sich das dukile GuRrobr und die Ze-
menmortelavskleidung verhalten, wenn das Rohr
tiber mehrere Stunden von - 196° C kaliem fliissigen
Stickstoll umsptlt wird und dabei das Medium ver-
eist? Beide beweiligien Firmen vereinbarten cinen ge-
meinsamen Versuch mit einem Rohe der Nenoweite
DN 250, um eine cindeutige Steliungnahme und
Vartantenempfehlung abgeben zu konnen. Vor Aul-
tragsannahme solllen alle Randbedingungen cinge-
hend geprilt werden.

Auf einen ca. 1 m langen
Rohrabschnitt DN 250

ltir diesen Versuch auch ein bereits ausgesondertes
EU-Stick gewdhit, dessen Zementmortetauskleidung
beschidigt war (Risse, Abplatzungen). Diese Seellen
wurden vor der Monage markiert, um festzustelien, ob
cin Vercisen hier weitere Beschadigungen hervorrufen
kann. Um den Rohrabschnin wurde ein Edelstahika-
sten, die sogenannte Gefriermanschetie, montiert und
abgedichitel {Bild 21 Dann begann das Mereisen™, d. h.
man lief = 196° C kalten Stickstolf in die Gefrierman-
schette laufen. Mchrere Mefisonden gaben dic akeuel-
len Temperaturwerte an den angeschlossenen Rechner
weiler, der diese Werte dokumentierte (Bild 3),

Nach ca. 2,5 Swnden beruhbigte sich der brodelnde®
flitssige Stickstoff. Wihrend der ganzen Versuchs-

Bildl 3: Temperatarwerte wihrend des Versuchs

eines duktilen Kanalrohres

—le g A et b

nach DIN EN 5928 wur
de aul jeder Scile jeweils
cin - Ubergangsstiick  mit
TYTON-Verbindung  nach
DIN 28 603 einerseits und
Flansch anderorseirs [(EU-
Stick) montiert (Bild 1}
Diese EU-Sticke wurden
mir  Blindflanschen (X-
Sticke) verschlossen.  An
den gebohrien X-Sticken
wurden fiir den Druckaus-
gleich  Entliiftungs-  baw,
Entleerungsrohrchen  ange-
bracht, Zur Sinigung der
ZM-Auskleidung  war  der
Rohrabschnict mchrere
Tage zuvor mit Wasser ge-
fulle worden. Bewullt wurde

MP M03

BEP MOY

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 4: Rohrabschnitt mit geléstem Eisplroplen

durchlthrung sickerte aus den aufwiirts genchteten
Entcerungsrihren Wasser, welches durch die Volu-
menvergrofierung des sich entwickelnden Eiszylinders
verdriingt wurde, Nachdem sich der Sticksto[l in der
Gelricrmanschette beruhiglt hate und kein weileres
Wasser mehr an den Endeerungsrdhrehien austrat, war
das Trosten abgeschlossen. Man konte jerzt den in
der Gefriermanschernte verblicbenen Stickseoll entlee-
ren, die Manschette demontieren und die Bolzen der
N-Stiicke lodsen. Es war ¢in ctwa 1 m langer Eisplrop-
fenn entstanden. Die miwvereisten Mullen der LEU-
Stacke zeigten keinerlet Beschadigungen. Nun wurde
das Rohrstick leicht erwirmo und der Eiszyvlinder vor-
sichtig aus dem Rohr geschoben, Er war weils, fest und
in sich geschlossen. Rein visuell waren weder am Rohr

Bild 3: Aufbau Kiltetechnik
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noch an den Lormstiicken und TYTON-Dichaungen
Beschiidigungen sichubar, Dic Zementmérielausklei-
dungen waren cinwandfred, dic markicrien Stellen der
Zemenmortelauskleidung des beschadigien  Form-
stiickes wicsen  keincrlel zusitzliche Schiden  aul,
Auch die genauc Analyse im Werk des Rohrherstellers
{rnikroskopische  Untersuchung,  Schliibild)  ergab
keinerlei Beschiidigungen,

Withrend der Versuchsdurchiiihrung iiberzeugte sich
der Auftraggeber persanlich iiber die Anwendung des
Crvostop®Verfahrens in diesem speziellen Fall. So
konmten Messer Griesheim und der Rohrhersteller ge-
meinsam ihre Stellungnahme und Ympfehlung an
den Zweckverband FlicReal abdeben.

4. Praxisanwendung

Am 21101998 swurden links und rechts des beschii-
digten Rohkrabschnittes analog zum Versuchsaufbau
die Kilictechnik und Baugrubenentufiung monticrt.
Fs licgt auf der Hand, daR hier Arbeitsschuw beson-
ders streng eingehalten werden muf. Im Scheitelbe-

Bild 6: Deutlich sichtbare Eisplombe nach der Rohr-
wennung
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reich der Rohrleimung wurde swischen den »u verei-
senden Rohrabschnitten eine Anbohrbriicke zur Ent-
laftung bzw, zum Druckausgleich ygeserzt, Das Liillen
der Gefricrmanschetten mit Stickstofl aus Tankwagen
und das Eincisen dauerien 2,25 Swtunden. Dann
erfolgle dic Treigabe zum Trennen des Rohres und
das weitere JIHalten® der Eisplropfen durch neues
Zuleiten von Stickstoff bei Bedarll Die Eispfropfen
in den Rotirenden waren gut und fest ausgebildet
(Bild 6}. Lin 600 mm langes Rohrstiick wurde her-
ausgetrennt, danach die Schninstellen  korrosions-
schutzgerecht versiegelt und die zwel EL-Stiicke ww-
den mit einem  Doppelflansch-Stiick  (FF-Stiick)
problemlos montiert (Bild 7). Anschiieend wurden
die vereisten Stellen mit weicher* Flamme erwirmt,
Ca. 2 Swnden spirer konnte die Abwasserdruck-
leiung wicder in Beuieb genommen und die Bau-
grube geschlossen werden.

Bild 7: Dic geschlossene Schadstielle

3. Schlufifolgerungen

Die Werkstofleigenschalten des duktilen Gufieisens
machen die Anwendung des Crvosiop®verfahrens
grundsdizlich moglich. Die Extremtemperaturen scha-
den weder dem Rohrmaterial noch der Zemenimaon-
telauskleidung oder der Dichwung, Das Arbeiten am
Rohr swischen den vercisien Rohrabschniten ist un-
problematisch und erfordert keine gesondernie Vor-
sicht. Fin JZerspringen” oder (Platzen® des GulSrohres
durch Versprodung infolge der Tielsuemperaturen
kann guten Gewissens ausgeschlossen werden, Das
Vereisen von Rohrleitungsabschniten, auch grofierer
Nennweiten, unabhingig vom durchlacfenden Me-
dinm, stelll cine Alternative zu aufwendigen Entlec-
runigen oder Notiberleiungen  griserer Leiiungen
der Ver- und Enwsorgung dar Hier ist 2. B. an den
nachtriiglichen Einbau bzw, Austausch von Armaturen
und Formstiicken zu denken.

GUSSROHRTECHNIK
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Abwasserdruckleitung I

Von Annette Ueberschar und Wolfgang Rink

Wie auch auf Seite 36 wird hier der Bau einer
Abwasser-Druckleitung PN 10 beschrieben. Die
Suche nach der kostengiinstigsten Lasung flibrt
zu identischen Ergebnissen: Einerseits erhoht
eine Druckleitung die Leitungskapazitit, spart
Schichte ein und reduziert die Unterhaltungs-
kosten, andererseits ist ein Druck von 10 bar mit
duktilen GufBirohren der entsprechenden Wand-
dickenklasse vollig problemilos.

Einleitung

Dic Hallesche Wasser und Abwasser GmbIT (HW4a)
wurde 19493 als hundertprozentige Tochier der Stadt-
werke gegriinder und versorgr seither die Stade Halle
mit Trinkwasser und entsorgt das anfallende Abwas-
ser, Das schliefit die Wassergewinnung in der Saale-
Elster-Aue, dic VWasseraufbereitung im Wasserwerk
Halle-Beesen, dic Wasserverteilung iiber das Leitungs-
netz in der Stadt und die Sicherung eciner einwand-
freien Trinkwasscrqualitit chenso mit cin wie die Ab-
leitung von Schmutz- und Regenwasser Gber das
Kanalnetz, bis hin zur Abwasserreinigung hauptsich-
lich auf den beiden GroRkldranlagen Halle-Nord und
Halle-Sid.

Fir den Wasserzweckverband Saalkreis™ ditigt das
Untermehmen die Betriebsfihrung. Fir verschiedene
Abwasserzweckverbinde bzw. fir ecinzelne Kommu-
nen im umliegenden Landkreis-Saalkeeis [ihrt dic

Tabelle 1 Hydraulische Bewriebsdawen

HWA unterschiedlichste  Diensteisiungen von der
kaulminnischen Beramng bis hin zum technischen
Betrich von Anlagen aus.

Im Zusammenhang mit der Gesamisituation der Ab-
wasscrentsorgung der Stade Tlalle war das Problem
cdler Abwasserableilung und -behandlung des Entsor-
gungsgebictes Halle-Ost (Industrie- und Gewerbege-
bier Halle-Ost, eingemeindete Orsteile, Gemeinden,
deren Fnevasserungsperspektive in dicserm Gebier er-
folgt) 2u bewerten und zu 16sen.

Nach cingehender Prittung, bezogen aub Betriebs-
sicherheit und Wirtschaltlichkeir, wurde 1991 durch
den Aufrraggeber, die Hallesche Wasser und Abwasser
Gmbll, festgelegr, das Abwasser aus dem Gebict
Halle-Ost zur Klaranlage Halle-Nord {iberzuleiten.

Dazu wurde am Standort der Kliranlage Biischdorf
cin Abwasserpumpwerk errichtet, DHe technisch iiber-
holie Kliranlage selbst wurde aul3er Betrieh genom-
men. Durch diese MaBnahme erfolgre eine wesent-
liche Entlastung des Reidebaches.

Vom APW Baschdorf aus mu das Abwasser itber ca.
6,0 km zu einem Hochpunkt im Swducil Frohe Zuo-
kunft* gepumpt werden. Mittelfristg konnen von dort
aus dic anlallenden Abwassermengen iiber cin vorhan-
denes Freigefallesvstem zur neuen Kliaranlage 1alle-
Nord abgeleitet werden, Die Ableitung der Abwisser
des Gebietes Halle-Ost erfolgt Gber eln Mischsvstem

Einzelbetrieb

DN 400
Durch{luBmenge

DN 60O

DurchfluBmenge = min. 167 1/s bis max. 444 1/s

min. 83 /s bis max. 194 /s

v = min. 0.7 m/s bis max. 1L m/s

v = min. 0.6 m/s bis max. 1.5 m/s

Parallelbetrieb mit Druckausgleich

Durchflufmenge = min. 278 1/s bis max. 611 175

v =min 0,7 m/s bis max. 1,5 m./s
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zum Standort des APW Buschdorf. Die neu zu er-
schlicBRenden  Stadwrandgemeinden  und  Abwasser-
zweckverbande werdea im Trennsysiem angeschlossen,

Fir das Abwasserpumpwerk ist ein Ausbau in dred
Stufen vorgeschen,

Planung

Unter Beriicksichtigung der ermitelien zu transportie-
renden Abwassermengen und der Bewertung der im
Betrieb maglichen  unterschiedlichen hydraulischen
Lastfille wurde vom Aufiraggeber entschieden, dafd die
6,5 km lange Druckleitung vom Pumpwerk Biischdorf
zum Enspannungsbauwerk Landrain als Doppel-
leitung DN 400 und DN 600 ausgelithrt wird.

Im Abschnitt zwischen Berliner Strafle und Bickhahn-
weg wird dabei Gelinde der Deurschen Bahn AG
mit 14 Gleistrassen und die Hauptfernverkehrssiralie
B 14}, Tlalle-Biterfeld mit cinem 5890 m langen
Tunnel im Vortrieh unterfahren (Bild 1).

Bild 1: Ubersichisplan der Abwasserdruckleitung

Unter Beachwng der smtischen und dynamischen
Druckverlusthishen sowie der von der TU-Dresden
durchgefithrien Druckstofiberechnung wurde ermit-
telt, dald die Doppelleilung DN 400 und DN 600 fiir
dic Druckstute PN 10 auszulegen st

Im Vorfeld der Inbetrichnahme des APW Buschdoif
war davon auszugehen, dafl vor allem in den ersten
Monaten des Pumpberriebes geringe zu fordernde
Abwassermengen zu envarten sind, Als Ursachen
daitir sind der vorlanfig noch geringe Anschlufigrad
an das Abwasscrpumpwerk und dic niedrigen durch-
schnittlichen Niederschlagsmengen in den Sommier-
monaten anzuschen. Aufgrund der dadurch zu erwar-
tenden relativ hohen Veoweilzeitenr des Abwassers in
der Druekleitung muldte schon in der Planungsphase
einer evtl, maglichen Schwelelwassersiofl (H,S)-Bil-
dung Beachuung geschenkt werden.

Fine Stdie ergab, dall geziclle Maflnahmen zur
Unwrbindung der H,S-Bildung vorzusehen waren,
um der Geldhrdung von
Arbeitskrdfren, Geruchs-
belistigungen und  korrosi-
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ven Angriffen vorzabeugen.
Nach sorglildger Pritfung
der dazu in I'rage kommen-
den Verfahren wurde cine
Anlage zur pH-VWert-Regu-
licrung im Abwasscrpump-
werk installicrt.

Zur Lirkundung der Unter-
grundverhilmisse  wurden
im gesamiten Trasscenbereich
der  Abwasserdruekleitung
Baugrunduntersuchungen

durchgefahre. Die Untersu-
chungsergebnisse wurden je-
weils in Baugrundgutachten
[1] zusammengesiellt. Nach
Aussage des Guiachiers wa-
ren in einigen Bereichen in
[Tohe der Rohrzone grund-
wasserlihrende, nicht stand-
fesie Boden zu erwarten. 1er
Gutachter forderte, dafd dort,
wo im Bereich der Kanal-
sohle derartige Boden an-
- stchen,  verdichtungstihiges

Stadtteil

Py {2u Halle}

Sequsdor

g + e . 1 i . :
Stadtteil & Maerial eingebaut wied. Die
Buschdorf 4 Meichtigkedt dieses, unter der

2w Hatie)

Kanalsohle cingebamten Er-
S, satzbodens mufs mindesiens
. ¢j (.5 m betragen, und er muld
ﬁi lagenweise  ordnungsgemal
., verdichietwerden,
Zwischen dem nicht trag-
— . [higen Baugrund und dem
Ersatzboden sollte ein Geo-
texti) (Filiervlies) verlegl wer-
@ den, um ecin Eindriicken
bz, Vermischen des Ersalz-
bodens mit dem  aufge-
weichten Baugrund zu ver-
meiden.

GUSSROFIRTECTINIK
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Unter Berficksichtigung  des  ermiiuclten Anforde-
rungsprofils
Prifdruck, Druck-

- Inncodruck  (Betriebsdrck,

SIOAc)

- duBlere Belastungen (Uberdeckung, Verkehrslast
sy

- Baugrund (eilweise Grundwasser, nicht standleste
Boden, Auffitllungen usw.)

= Kreuzung von Verkehrswegen (Deutsche Bahin AC,
Bundesstralie usw)

- Aggressividiit des Abwassers (evtl. mogliche 11,5-
Bildung)

catschied der Aufiraggeber, dali [ir dic zu bavende
Doppelleitung DN 4007DX 600, Rohre aus dukd-
lera GuReisen nach 12IN XN 398 |2] mit der Wand-
dickenklasse K 9 emtsprechend DIN EN 345 3] cin-
gesetzt werden,

Der zuldssige Bauteilbeuiebsdruele (PEA) beudgl bei
dukiilen Bohren mit dieser Wanddicke 42 bar {ar DN
400 und 36 bar ftir DN GOO. Der hochste zulidssige
Bautcilbetricbsdruck (PAMA)  {inclusive oventueilem
DruckstoB) betrdgt 31 bar {ar DN 400 und 43 bar
fir DN 600.

Dukiile Gulrobre sind hoch belastbar. Sie haben
dgrofie Sichorheitsreserven gegentiber in der Planung
nicht vorherschbaren Belasungstillen. So kénnen
Rohre DN 400 und DN 600 mit der Wanddicken-
klasse K 9 mit ciner Mindestiiberdeckung vou 0,3 m
bei ciner Verkchrslast SIMW 6O cingebaut werden, Bei
Dammbedingungen ist cine maximale Uberdeckung
von 12 m bis DN 400 und 8 m hei DN 600 ohne ge-
sonderten siatischen Nachweis moglich.

Die  Zemenmmartel-Ausklcidung  duktiler  Gulirohre
auf Basis Tonerdezement ist hoch abriebfest und be-
standig gegeniber stark aggressiven Abwisscrin In
einem Guachten der Universitic Hamburg [4] wird
hescheinigl, dafl sie auch gegeniber einem starken
biogenen Schwelelsdureangrift schr widerstandsfihig
ist.

Der AuBenschutz der eingesetzien Rohre besteht aus
cinem Zink-Uberzug mit ciner biiuminésen Deckbe-
schichtung entsprechend DIN 30 674, Teil 3 18|,

Bild 2:

Duwrchpressung Beeliner Sualse
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Bild 3: Bauabschuiu Reideburger LandstraliesDie-
mitzer Graben

Ausfithrung

Zur Bavausfiibrung wurde dic Leitung in @ Bauab-

schnitie aulgewilt

Bauabschniue

L Abwasserpumpwerk Bitschdorl bis Glinter-Maver-
Strafic

2. Ginter-Maver-Stralie bis Reldeburger Strales/ Bier-
rain

3. Reideburger StraliesBierrain bis Diemitzer Gra-
ben

L Diemitzer Graben bis Reideburger Landsiralle

J. Reideburger Landsiralle bis Teppichdomaéane

G. ‘Teppichdomine bis Berliner Steafde

7. Berliner Straflie bis Birkhahnwey

8. Birkhahnweg bis Birkhahnweg/Gomsualie

9. Birkhahnweg/ Gowstralle bis Landrain/Mihlrain

Gebant wurde abschnittsweise von 1993 bis (908,

I gesamiten Trassenbereich, ausgenommen dic Man-
welrohestrecken (Bild 2), wurden die Rohre gemiild
DIN 4033 5] auf cinem verdichtelen Sandbett ¢in-
gebaut. Lediglich im Kreunungsbereieh des Diemiter
Grabens wurde das Rohraullager aus Beton herge-
stelle. Fiir die restliche Linbettung seidich und bis 30
cm iiber Rohrscheitel wurde ebenlalls Sand verwen-
det (Bild 3).

Bau des lunncls

Bild +:
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Im L und 2, Bauabschniu erfolgic die Sicherung der
Kritmmer mit Betonwiederlagern nach DVGW-Ar-
beitsblatt GW 310, Teil | und ‘Teil 2 6], In den rest-
lichen Bavabschnitten waren im Bercich der Rohr-
leitungstrasse fast nur noch beengte innerstadtische
Verhdltnisse anzutreffen. Zur Sicherung der Kriimmer
wurden deswegen iiberwicgend Rolire mit den lings-
kraftschliissigen Verbindungen TKIT (DN 600} und
TIS-K AN 400) gemiilt DVGW-Arbeitsblan GW 368
[7] cingebaul.

Dic niche lingskrafisehlissige TY TON-Verbindung ist
weden ihres hohen elektrischen Widersiandes als
clekivisch trennend zu bewerten, Bei den Lingskralt-
schissigen Verbindungen TKI und TIS-K ist diese
clektrisehe Trennwirkung niche mehr gegeben. Bel der
Kreuzung  von  stomfithrerden  Anlagen  (Bahn,
Strafienbahn, kathodisch geschiizie Swhlleitungen)
oder dem Finbau parallel zu stromfithrenden Anla-
gen war deswegen zu priden, ob evil, eine unzulissige
Beeinflussung durch vagabundicrende  Streustrénne
mdéglich sein konnte, Um ciner GeBihedung vorzubeu-
gen, wurden daher auf Emplehlung eines laxperten an
zwvel ausgewthlicn Stellen Poentinlmelstellen einge-
richiet.

Im Bereich der Bauabschnite 3 und 4 wurde in
Iohe der Rohrzone Grundwasser angevoflen, Dort
wurden. um die Drainwirkung des Rohrgrabens zu
unterbinden, im Abstand von ca. 30 m quer zur
Trasse Betonriege! eingebaul,

[ Abschnilt zwischen Berliner Sirale und Birkhahn-
weg war im Zuge der Krenzung des Gelindes der
Deuisehien Bahn AG mic 14 Gleistrassen und der
[Mauptfernverkehrssiralie B 100, Halle-Biverfcld, die
Errichtung cines aulvendigen und twechnisch  an-
spruchsvollen Kreuzungsbaowerkes erforderlich. Zur
Ausfithrung stand cine Bauzeit von nur 49 Tagen wur
Verlugung. Dabei muliten die stindige Befahrbarkelt
der Gleise und die Einhaluung sicherbcitsrelevanter
Auflagen des  Fisenbahnbundesamtes gewdhrleistet
werden.

Bild 3: Aullagerkonstruktion im Tunnel

Rild 6: Belegung im Tunnel

Aul ciner Gesamtlinge von 5390 m wurde ein kreis-
runder Stahlbetonunnel in einer Ticfe von ca. 8 m
hergestell. Daza wurden 148 St 4.0 m lange Stahl-
betonrehre mit cinem lichten Innendurchmesser von
2,40 m im Vortrich cingebaut (Bild 4.

Nach der Tertigstellung des Tunnels erlolgre der Ein-
bau der dukiilen Kanalrohre DN 400 und DN GO0
mit lingskraftischlssigen TYTONACrbindungen aul
vorher monlierten Aullagerkonstrukiionen (Bild 5
und 6). Der Stitzabstand  der Auflager beudigt
3,00 m (Bild 7). Dic duktilen Kanalrohre wurden mit
einem CGabelstapler und cinern Montagewagen in den
Tunnel gelahren, Nach Erreichen des Einbauortes
wurden die Rohre dann mit Flile des Gabelstaplers
aufdic Aullagerkonsirukiion geserzt. Anschlielend er-
tolgte die sichere und leichte Montage der lings-
krafischlissigen TYTONNerbindung, Da trotr der
mechanischen Verriegelung der Verbindungen bei der

Bild 7: Tunnel mii eingebauten Rohren
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Bild 8: Be- und Endiifiungsbauwerk

abschlicBenden Druckpriifung noch Reckwege zu or-
warten waren, wurden die Schellen, mit welchen dic
Rohre aul den Auflagerkonstruktionen belestigl wer-
den sollten, vorerst nur lose monticrt, nach dem
Recken der Leitung bei der abschlicRenden Druck-
pritfung wurden die Schellen dann angezogen und
dabei zur clektischen Trennung zwischen Schelle
unid Rohr eine Hartgummi-Zwischenlage angebrachi®
An den beiden Enden des begehbaren Hinnels
wurden Ein- und  Ausstiegshauwerke crrichtet, am
Knickpunkt I zusiwlich cin Schicberbauwerk mu
ciner automatischen Be- und Lndiiftungscinvichuung

(Bild 8 und 9). °

“Veitere Details zum Linbaw der Rolire in den Tunnel enthil der
Beitrag auf Scite 31

Bild 10: Lntlecrungseinrichiung

Bild 9: Be- und Endifnmgsbawwerk
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[nsgesamt waren auf der 6,5 km Jangen Trasse 6 Bau-
werke mit automatischen Be- und Entdiifiungseinrich-
tngen erforderlich, an 4 Stellen wurden Maglichkei-
ten zur Lntdecrung vorgeschen (Bild 9).

Zusammenfassung

Nach einer Bauzeit von o Jahren wurde eine fiir dic
Abwasserentsorgung der Stadt Halle wichtige Mals-
nahme abgeschlossen. In dicsem Zeitraun wurde un-
ter leihweise schwicrigen Randbedingungen cine ca,
6,0 km lange Abwasscrdruckleitung (Doppelleilung
DN 400/DN 800) mit Rohren aus duktilem GuR-
cisen gebaut,

Die Inbenicbnahme der Abwasserdruckleimung Talle-
Ost erfolgee im August 1998,

Zur reibungslosen Verwirklichung des Projekies hat
die gute Zusammenarbeir aller Beteiligien entschei-
dend beigetragen.
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‘Tunnellosung

Von Joachim GeBler, Ulf Gorny, Gottfried Herbst, Manfred Melzer,

Rainer Riihl und Olaf Schmidt

Der Beitrag auf Seite 24 beschreibt das Zustan-
dekommen der gesamten Abwasserdruckleitung
von Halle/0Ost zum Stadtteil ,Frohe Zukunft®. Im
vorliegenden Bericht wird ein Teilstiick beson-
ders behandelt; der 587 m lange Tunnel unter
den Bahngleisen und der B 100.

Tunneleinbauten haben ihre eigene Problematik,
die vor allem im Bereich Auflagerung und Reck-
verhalten der Leitung liegt. Die Lésung dieser
spezifischen Anforderung wird hier ausfiihrlich
beschriehen.

Bild 1: Lageplan Durchérierung
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L. Technische Ausfithrung des Vortriebes [ir das
Stahlbetonschutzrohr DN 2400

Zur Unterquerung von 14 Gleistrassen der Deutschen
Bahn sowic der Hauptfernverkebrssualle B 100
Halle = Biterleld (Bild 1 aul ciner Gesamtlange von
587 m wurde cin kreisrunder begehbarer Stahlbeton-
wnncel i unterirdischen Rohrvortriels aus vorgetertig-
ten Stahlbewnrohren geplant, in dem zwei Abwasscr-
druckrohrleilngen aus dukiilem Guficisen verlaulen.
Der Tunnel mit einem lichien Innendurchmesser von
2,40 m solhe in cowa 6.0 m Tiefe ersiellt werden.

Preﬂgrubt e _II
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Eine Absenkung des Grundwassers fiir die FHerstel-
lung war nicht moglich. Die Sicherung der Gleis-
trassen crfolgle ducch den Einbau von Kleinhilfs-
briicken.

Anhand der Lrgebnisse von Variantenuntersuchungen
in der Vorplanung wurde als Prefirohr cin Stahlbeton-
schutzrohr DN 2400 mir cinem AuvBendurchmesser
von 2.900 mm vorgeschen. Bei der Auslegung der
Grole muBien folgende Hauptkriterien scitens des
Aultraggebers erfiillt werden:

- begehbarer Kanal

= gunstige Reparawrmaogtichkeiten

- Plaw fitr weitere Medienbelegung

= Platz fiir evenuiclle Neanweitenerhdhung der Lei-
mng DX 400 auf DN 600

Das Schuzrohr DN 2400 wurde stindig steigend ge-
prefit. Dadurch verlaufen die Medienrohre (dukltile
Gulrohre) DN 400 und DN 600 auch stindig stei-
gend in Druckrichtung des Abwasscrs.

2. Befestigung der duktilen GuRrohre im
Stahlbetonschutzrohr

Mallgebend fur die Auflagerkonstruktion war die
Frage des Verhaliens der Leitung im Lastlall Prif-
druck®.

Der Betriebsdruck der Abwasscrdruckleitung liegt un-
ter 3 bar. Laut Druckstoberechnung ist mit ciner
maximalen Dhruckbelastung uner 10 bar zu rechnen,
Der Prifdruck wurde cleshally mic 16 bar angesctet.

Rechnerisch ist bei der Druckpritfung (16 bar) cine
maximale Axialkralt von 231,3 kN (DN 400) und von
506,7 kKN (DN 600) zu ervarten. Bei genauer Einhal-
tung der Montagetechnologie tir dic gewiihlee TIS-K-
Verbindung liegen die tatsichlichen Kréfie deutlich
darunter (siehe dazu Abschnirt 3). Zur Sicherheit wur-
den aber die theoretischen Maximalkrifie bei der
Druckpritfung zur Auslegung der Auflagerkonstruk-
tion zum Ansatz gebracht.

Bild 2: Rohrbelegung im Schutzrohr
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Bild 3: Montierte Rohrstringe am Eingang zum
Schuezrohr (PreRschachr)

Die beiden Rohreitungen wurden jeweils links und
rechts im unteren Teidl des Schutzrohves angeordnet
{Bild 2 und Bild 3). Fin frei begehbarer Mittelgang
sichert die Zuginglichkeit im Falle einer Havaric.
Dureh den im Rohrscheitel insllierten Laufkatzen-
trdger ist cin spiterer eventucller Austausch von Rohr-
segmenten moglich (Bild 4).

Als Rohraullager wurde eince feuenerzinkie Konsolen-
konstruktion des Systems Halfen gewihlt

Folgende Anforderungen muBite die Auflagerkon-
struktion erfiillen:

- Aufnahme der Vertikal- und Hornzontallasten (Ho-
rizontallasten aus Gleitreibung)

- Justierbarkeit und Ausgleich von Bautoleranzen

- keine mechanische Bearbeitung vor Ort edforder-
lich (z, B, Schweilen oder Bohren}

— geringes Bauteilgewicht

- Nachriistharkeit

- Optimierung der Rohrbelegung

- Korrosionsschutz

Da bercits in der Planungsphase eine technische Ab-
stimmung mit dem Betonrohr-Hersteller moglich war,
entschicd man sich fir den Einsatz von einbetonier-
ten Schicnenringen:

Gewihites Profil: Halfen Ankerschicne HTA 50730

Einzellast

zentrischer Zug 10 kN, alle 250 mm

Querzug je 12,0 kN bis zu cinem Winkel von
13% alle 250 mm

Der einbetonierte Schienenring ist die Vorausserzung
ltir cine fexible Montage der spier zum Einsatz
kommenden Unterstiizungselemente {freie Einstell-
barkeit innerhalb des Schienenringes {360°) sowie
Nachritsibarkeit sind maoglich, Bohren bzw. Dibeln
entfillo.
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Bild 4: Moniierte Rohrstriinge im Schutzrohr

Als Basisprofil fur dic Rahmenkonstrukiion wahlie
man das Halfen-Combisystem HCS 32, Hierbei han-
delt ¢s sich wmn cin warmgewalztes Profil, das durch
starke ,Schicnen-Lippenbildung” fir hobe Lasten ge-
cignet ist und auflerdem eine hohe Punkutragfihigkeit
aufweist, Der Einsatz von HSR-Halfenschrauben (mit
Kerbzahn) crmaglicht zudem eine formschliissige Ver-
bindung und somit cine klar definierte Lastableitung
auch in Schienenlingsrichtung.

CGelenktraversen und Gelenkstreben zur Aufnahme
der Horizontalkrifte wurden [0ir beide Rohrabmes-
sungen in der gleichen Linge ausgefuhre, Dies
brachte folgende Vorteile:

= beide Rohrleitungen liegen in einer Ebenc
- eine spatere Nennweitendnderung von DN 400
auf DN 600 ist somit gegeben.

Zwischen der Rohr- und der Unterstiizungskonstruk-
tion wurden Kunststoffunterlagen vorgesehen, um die
Reibungskraft gering zu halten. Zur horizontalen Aus-
steifung der Konsolen wurden Zugstangen in Ver-
bindung mit diagonalen Ausstrebungen eingesetzt
(Bild 3).

Dic Xonsolenfestpunkte hestimmten dic Lage der Be-
festigungsschellen fir die duktilen GuSrohre. Fir giin-
stige Auflagebedingungen sind diese Schellen im
Bereich ca. 0,5 m vor oder hinter der Mulffe anzubrin-
gen. Hierdurch wird cine seitliche Auswinkelung der
Rohre infolge der Gelenkigkeit in der Muffe vermie-
den (Bild 3).

Far den Lastfall Druckpritfung waren zwei Varianten
zur Befestigung der duktilen Rohre zu diskutieren:

1. Druckpriifung mit Widerlagern an den Rohrenden
mit Reibungsschluf iiber Spannbinder an den
Auflagekonsolen.

2. Druckpriifung bei freier Endlagerung der Rohre
mit den Auflagekonsolen als zwangsgefithree Gleir-

GUSSROHRTECHNIK

lager bei geldstem Spann-
band zur Moglichkeit des
Gleitens der Rohrleitung in
axialer Richtung.

Die Variante 1 war fur die
Projektésung  nicht geeig-
net, da die Rohrlcitung
nicht spannungsfrei auf den
Konsolen liegen wirde. For
den Priifzustand waren dic
gewdhlren Auflagekonsolen
nicht bemessen. Deshalb
wurde aus Kostengriinden
auf dic Aufnahme der Axial-
krifte {aus Prial- oder Be-
tricbsdruck) durch die Auf-
lagekonsolen als Fesmpunkt-
konstrukrion verzichret.

Bel der Varianwe 2 kann sich
der gesamte Rohrstrang un-
ter Priffdruck  gleichmalRig
an den freien Inden recken
{Zwangstiithrung nur gegen
scitliches Ausweichen). Die auf die Konsolen wirken-
den Krilte bei Beuiebsdruck liegen weit unter dem
Prifdruck. Eine Nachreckung im spiteren Betrieb ist
unwahrscheinlich.

Die Variante 2 wurde ansgewiihlr,

Auf Grund der beschriecbenen Rohrbefestigung war

die Rohrlinge bauseits den Konsolenfestpunkten an-
zupassen. 1ir die Vorausberechnung der Rohrlinge
{ausschlaggebend fur die Lage der Befestigungsschel-
len) mufiic zusiwlich dic Bewegung der Leitung unter
Druckbeaufschlagung aufgrund des Reclweges der

Bild 5: Rohrauflager System Halten
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TIS-K-Mulfen  beriicksichiigt werden. Damit wuarde
das ,Auflahren” der Mulfe aul dic Konsole bei Druek-
belaswing verhindert. Naheres dazu ist im folgenden
Abschnit beschrieben.

3. Verbindungstechnik

In das unier Punkt 1 beschrichene Stablbetonrohr
wurden 585 m dukiile Gulirohre der Nennweiten
DN 400 und DN 600 cingebaut. Technisch bedingt
kamen Abwasscrdruckrohre nach DIN EN 398 mit
1lonerdezementmarielauskleidung und cinem Aufien-
schunz aus einem Zinkiiberzug und einer Epoxidharz-
deckbeschichtung zur Anwendung,

Ausschlaggebend fitr dic Wahl der Verbindungstech-
nik waren dic bei der Druckprifung zu erwartenden
Krdflte. Die ermittelien Axialkodfic bei cinem Prif-
druck von 16 bar liegen bei der Leitung DN 400 bei
2313 kN und bei der Leitung DN 600 bei 506,7
kN,

Ausgehend von den vorgenannten Krifien warde dic
lorm- und kraftschliissige Verbindung T1S-K ausge-
wihlt (2], Die Trennung der Dichtungskammer und
der angegossencen Halickammer ergibt bei der TIS-K
Verbindung eine optimale Kombination aus:

= Dichtheit durch das bewiihrie TYTON-S1cckmuf-

lensysiem
- Aufnahme hoher Lingskrifte aber [Talickam-

mer/Haltering”SchweiRwulst, und gwar form- und
krafischlissig:

zul. Zugkraft DN 400: 510 kN
zul. Zugkraft DN 600: 9350 kN

- Ausgleich von Abwinkelungen innerhalty der Mufle
DN 400: 3 Grad
DN 600: 2 Crad.

Bei Beachwung der Montagetechnologic des Herstel-
lers LR sich eine nachlolgende Reckung der Leitung
bei der Druckpriifung minimicren.

In Bild 6 sind die zwei Abschnitte der Rohrmontage
dargestell

— Das Linschicben des axial ausgenchteten Lin-
steckendes bis zum Anschlag in die Mulfle (da-
durch sizt die Schweilwulst immer hinter dem
Haltering, und die Verbindung hiali den oben dar-
dgestellien zulissigen. Zugkrifien sicher stand).

- IJas Herauszichen des Linsteckendes bis zur An-
lage des Ilalteringes in der Schubsicherungskam-
mer zur Minimicrung des Reckweges unter Druck.

Durch Einhalten beider Bedingungen wird sicherge-
stellt, dakl die Muffenverbindung, auch bei nachurig-
licher Losung der Halweschellen zur Fiicrung der
Gulirohre unter Druck, sicher halien und  der
Reckungsweg der gesamten Leitung infolge Druck-
beaufschlagung minimicrt wird. Das reduziert die

Lingshewedung in der Muffe von ca. 23 mm aul

ca. L2 mm/Mufle, Damir ergibt sich eine theore-
tische Gesamuireckung der Leitung von ca. 22 em
(107 Mulfen).
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4. Cbergang Schutzrohr zum Erdeinbau

Der Ubergang von den im Stahlbeionschutzrohr DN
2400 licgenden Medienrohren DN 400 und DN
600 zu den erdeingebauten Leitungen erfolgt in Bau-
werken, Dicse wurden im Start- bzw, Zielschache der
Pressung angeordnet,

Ihre Zuginglichkeit fir den Betreiber ist aber den
olfentlichen Verkehrsraum moglich. IMe Bawwerke
befinden  sich auBerhalby der Druckbereiche der
Bahnkomer,

Der Leitungsschlufl der Schuwzrohrverlegung in den
Fin- und Austrittsbauwerken zum Erdeinbau erfolgi
durch Flanschenformstiicke (Bild 73 Dic resuliieren-
den Kriifie nechmen Betonwiderlager im Ausorinsbau-
work auf,

3. Verfahrensparameter

Den Einbau der Rohre Fihrie die Firma HTR-Bau
GmbH Leipzig durch. Dic Moniage erfolgle vom Aus-
sticgsbauwerk aus (Zielschacht in Hohe der Bundes-
strafde 13 100

Wie bereits uncer Punke 1 beschrieben, mufte die
Rohriange entsprechend der tasichlichen Lage der
cinbetonierten Ankerschienen fir die Befestigung der
Auflagekonsolen angepalit werden. Dies erfolgte je-
weils fir maximal drei Rohrlingen im voraus, entspre-
chend der Lage der chenfails im voraus montierten
drei Hallen-Auflagekonsolen (wegen der engen Plat-
verhilinisse, resultierend  aus den Abmaflen  des

Das Einsteckende wird bis zum Anschlag in die muffe einge-
schoben

Zur Ferligsiellung der Verbindung wird das Einsteckende so
weil aus der Mulfe herausgezogen, bis der Hallering in der
Schubsicherungskammer anliegt

Bild 6: Montage der lingskralischlissigen Steckmulf-
ferverbindung TIS-IK

Schutzrohres und dem Plawbedarf der Transportvor-
richtung Hir die Guficohre, konnten nur drel Auflage-
konsolen im voraus montiert werden).

Dic Rohre DN 400 und DN 600 wurden abwech-
sclnd mitels Portalkran auf etnen Monragewagen im
PreRschacht abgescwzt. Ein Elckrogabelstapler schob
anschlicBend den Wagen zur Einbaustelle; anfangs
iber cine Strecke von 580 m. Dot warde das zu
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Bild 7:

l'ormstiicke in den Umlenkschichien

monticrende Rohr auf die Auflagekonsolen gehoben.
Abstandshalier aul den Auflagekonsolen fixierten die
Lage der Rohre so, dall sic vor dem Zusammenzichen
in Rohrachse ausgerichwet waren. Dic Rohrmontage
erfolgie tiber einen Keticnzug mit ciner Zugkrall von
3 umittels Gurten an der Muffe und am Rohrschali
des cinzuzichenden Rohres. Da avlgrund der Plate-
verhilimisse nur cin Keuenzug verwendet werden
konnte, mulite besonders darauf geachitet werden, dafd
die Rohre axial ausgerichtet eingerogen wurden.

AnschlieBend wurde jede Verbindung gereckt, d.h.
das Finsteckende wurde, wie unter Punkt 3 beschrie-
ben, bis zar Anlage des Halleringes in der Schubsi-
cherungskammer miceels Gurt und Kettenzug aus der
Mulle herausgezogen. Dic Lage des Halweringes hinter
der Sehweilfwulst wurde nach der Montage optisch
kontrolliert.

Wie bereits beschrieben, erlolgle die Montage vom
Zielschacht aus jeweils abwechselnd five die Gurohre
DN 400 und DN 600, Mit zunchmender Erlahrung
hinsichtlich Montagetcehnologie und der Verkiirzung
der Transportstrecken zur Einbausielle konnten clic
Verlegeleistungen cerheblich verkiizt werden,

Dabei crgaly sich folgender zeitdiche Ablauf:

270768
24.08.98
10.09.08

Beginn Vormontage der Auflagekonsolen:
Beginn Rohrmontage:
I>nde Rohrmontage:

Damit betriigt die durchschnittliche Verlegeleistung
42 m/Tag. Die Spitzenwerte lagen zwischen 30 und
70 m/Tag,

6. Verhalten der Leitungen bei der Druckprifung

Zur Durchfithrung der Druckpriilung war dic gesamite
Leitung an den Enden [rei gelagert, Die Schellen an
den Konsolen wurden nur gelockerr,  damit die
Zwangstithrung des Rohrsiranges erhalten bliel.

Nach dem Fallen der Leitungen wurde der Drack zur

Vorpritfung, ausgehend von 6 bar, schrittweise um
1 bar mii Pausen von ca. 45 min/bar ethéhr, Dabel
waren lic Reckwege im Bereich der Rohrschellen und
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an der Verschicbung der Findsiticke gut erlennbar,
Insgesamt wurde in dieser Phase bei der Leitung DN
400 ein Reckweg von 18 cm lestgestellt, der sich je-
wells in 8 bow, 10 em in beiden Richtungen aufreilie.
Bei der Leitung DN 600 waren die Reckwege deut-
lich grofier. Diese Leitung reckee sich jeweils ume 335
zw, 43 e {in Summe 78 cm). Die hoheren Werte
der 600er Lettung resulticren aus einer nicht voll-
stindigen Reckung der TIS-KAerbindung withrend
der Momtage aulgmind der hoheren Monagekrifie,

Zum Satigen der Zemenunortelauskleidung und zum
Ausrecken wurde die Leitung 12 Stunden unter einen
Vordruck von 13 bar gesiellr,

Bel der Druckbenulschlagung zur Hauptpritfung anl
16 bar reckre sich die 400c¢r Leitung nicht mehr wei-
ter und die 600¢r Leitung nur unwesentlich um 3.5
em. Fine weitere Reckung bei der Durchfuhrung der
Hauptdruckpriffung erlolgte niche

Nach der Pritflung wurde das Svsiem bis aul ca. 3 har
heruntergelahren und der Rohrstrang an den Konso-
len durch Festzichen der Schellen fest verbunden.

7. Zusammenfassung

Zur Fnsorgung des Stadrgebictes Halle/Ost war im
Sommer 1998 eine Dikerung von 387 m im unrer-
irdischen Vortrich mit Unterquerung des Gelandes
der Deutsehen Bahn AG und der Hauptfernverkehrs-
strale B 100 Halle = Biucrfeld  aus vorgefertgien
Stahlbewnrohren der Nemweite DN 2400 durchzu-
fulren, In den Stahlbetontunne] waren zwei Abwas-
serdrackrohrleitungen aus duktilem GulSeisen der
Nennweien DN 400 und 1N 600 einzubauen.

Dic verfabrensspezilischen Besonderheiten des Tin-
bauws duktler Gulirohre in cin begehbares Stahlbeton-
schutzrohr DN 2300 werden ausfihrlich beschrie-
bern.

Die Spezitik des Verhaliens der GuBirohrleitng unter
Druck in Zusammenhbang mit der gewdhlien Aullage-
konstrukiion, Svstem Hallen, werden diskutiert, Die
Montagetechnologic und dic technologischen Para-
merer der Gulrehrverlegung werden zusammengefalit
dargesiellt,
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Abwasserdruckleitung II

Von Mathias Breitenbach

Statt der Exrweiterung der bestehenden oder des
Baues einer neuen Kldranlage hat der Abwasser-
verband der Sulzbachtalgemeinden mit seinen
Gemeinden Sulzbach und Leidersbach alle Mog-
lichkeiten ausgelotet, um fiir seine Birger die
kostengiinstigste Variante der Abwasserreini-
gung und -beseitigung zu finden.

Nach Auswertung aller Méglichkeiten wurden die
heiden Gemeinden vom benachbarten Abwas-
serverband Main-Momling-Elsava aufgenommen
und der Bau einer Abwasserdruckleitung von
Sulzbach zur Gemeinschaftskliranlage Bayeri-
scher Untermain in Elsenfeld realisiert.

L. Ausgangssituation

Der Abwasserverband der Sulzbachalgemeinden, be-
stchend aus den beiden Gemeinden Sulzbach und
Leidersbach, hat seic 1970 eine Klaranlage betrichen,
die sich an der westlichen Baugebictsgrenze von Sulz-
bach an der Bahnlinie Aschaffenburg-Nilienberg be-
findet.

Bereits im Jahr 1991 wurde ingenicurmidlliy nachge-
wicsen, dald die Kliranlage am bestehenden Standort
auf die ZielausbaugroRe von 20,000 EW umgebaut
und erweitert werden kmnie,

Nachdem die Erweiterung am bestchenden Standort
beim Wasserwirtschaftsamt und Bayerischem Landes-
amt fiir Wasserwirtschaft aul” Bedenken hinsichlich
der immissionsschutzrechtlichen Problematik stick,
wurden zwei alternative Kliranlagenstandorte unier-
sucht.

Die Abwasserreinigung der aul der anderen Mainscite
gelegenen Gemeinde Nicdernberg war zu diesem
Zeitpunke ebenlalls noch faglich. Es bestand jedoch
dic Absicht, dort cine ncue Kliranlage an cinem
neuen Standort zu errichien,

In ciner Kostenvergleichsrechnung wurdeu dic ver-
schiedenen Moglichkeiten der Abwasserreinigung der
dem Abwasserverband der Sulzbachtalgemcinden an-
schorenden Gemeinden Sulzbach und Leidersbach
sowie der Gemeinde Niedernberg betrachtet,

Da fir den nordlich von Sulzbach licgenden Aschat-
fenburger Staduicll Obernau zu dieser Zeit chentfalls
dic Frage der kiinfugen Abwasserreinigung anstand,
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wurden im Aufirag der Stade Aschatfenburg desglei-
chen verschicdene Varianten — auch unter Einbezie-
hung der Abwasserreinigung des Abwasserverbandes
der Sulzbachtalgemeinden = untersuchi.

Aus Kostengrilnden zog der Abwasserverband Sulz-
bachtal auch in Erwidgung, dic Abwassereinigung als
Gesamtleistung, bestchend aus Planung, Finanzie-
rung, Bau, Ausrtistung und Beurieb, an cinen Betrei-
ber als Dicostleistung zu itbermragen,

Dic Gemcinde Niedernberg hat mit dem Neubau
einer Klaranlage in den Jahren 1995 und 1996 eine
cigenc Losung gefunden.

Bild 1: Lageplan der Trasse

&
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Bild 2: parallel  dem  Wallstade-

Rohrverlegung
Sammler

[m Jahr 1996 bot der benachbarie Abwassenverband
Main-Momling-Elsava (AMMIE), der mic der Firma
AKZO-Nobel die Gemeinschaliskliranlage  Baveri-
scher Untermain Gmbl in Flsenfeld (GRA) berreibr,
dem Abwasserverband Sulzbachtal die Aufnahme der
beiden Gemeinden Sulzbach und Leidersbach in sei-
nen Verband an.

In einer Systemstudic wurde nachgewicsen, dall der
Anschlu® der beiden Gemeinden an die Gemein-
schaltskliranlage Bayerischer Untermain in Elsenfeld
sowohl velkswirtschalilich geschen die glinstigste als
auch fiir den Abwasserverband Sulzbachtal die be-
trichswirtschaldichste Losung der Abwasserreinigung
darsiellt.

2. Planung

Der Anschlufl der beiden Gemeinden Sulzbach und
Leidersbach an die Gemeinschaliskliranlage Baverd-
scher Untermain wurde tiber eine Abwasserdmekled-
lung verwirklichs.

Hicrzu wurde das bestehende Zulauthebowerk der
chemaligen Verbandskliranlage in Sulzbach umgert-
stel. Die drel trocken aulgesiellten Abwasscrpumpen
wurden sukzessive ausgetauschit, da der Reinigungs-
betieh der Kliranlage wihrend des Umbaues der
Pumpstation aufvechizuhalien war

Das nicht mchr benétigle Belebungs- und Nachklér-
becken kann umfunktioniert und kiinliig for die
Mischwasserbehandlung genuizt werden.

Das Abwasscr aus Kleinwallstadt, das zusammen mit
demt Abwasser  aus  GroRwallstade  mitels  cines
Schoeckenhebewerkes im Bereich der Schleuse 3MWall-
stadr angehoben wurde und danach im freien Getille
der Gemeinschaftsklaranlage Baverischer Untermain
in Llsenleld zufloB, wird jetzt chenfalls in o dicse
Druckleitung cingespeist. Hierzu wurde an dem alten
Iebewerk cin neuer Pumpenschacht mic awei nald
aulgestellten Tauchmotorpumpen nicderdgebracht.

Das Abwasser aus GroBwallstade wird derzeil noch
Gber cin bestchendes Pumpwerk in einem Abwasser-
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ditker durch den Main in den Wallstadisarnmler ge-
pumpt. s wird jedoch zu cinem spiiteren Zeitpunkt,
wenn dic alten Pumpen erncuert werden massen, im
Schacht 17 in dic Druckleinung cingespeist.

Beide Mafinahmen bringen cine wesentliche Verbesse-
rung der Abwassenerhiiltnisse im Bereich von Klein-
wallstadt, da der bestehende Wallstadsamimler vor
dem Schneckenhebewerk mehrere Stauraumkanile
mit den entsprechenden Entlastungen aufveist.

3. Trasse der Druckleitung

Dic Trasse der Druekleitung unterquert direkt im Be-
reich des Pumpwerkes Sulzbach die Bahnlinic Aschal-
fenburg-Miltenberg und verl#ufr auf ciner Liange von
310 m parallel zur Bahnlinie im  Klecwiesenweg®, be-
vor sie In cinaem geschotterten Wirtschalisweg zu den
Mairwiesen abknickt.

In ¢len Mainwicsen, die bis »ur Orslage von Klein-
wallstadt als Nawurschutzgebiet Mainauen bei Sulz-
bach und Kleinwallstadt® ausgewicsen sind, verldndt
die Druckleitung anch durch die Schutzzone 1T des
Trinkwasscrschutzgebicies des Marktes Sulzbach.

Ab dem Schacht 17, in dem spiter die Einspeisung
des Abwassers aus Grofiwallstadd in die Diuekleitung
cerfolgen wird, verliufi die Druckleitung weitgehendst
parallel zum bestehenden Wallstadsammler (Bild 2)
und der Hochdruckgasleing 1N 150, PN 16, Elsen-
feld-Sulzbach bis zum chemaligen Schneckenhebe-

Bild 31 Unterquerung der Gasleitung DN 150, PN 16
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woerk an der Schleuse. Sie unier- und iiberquert im Be-
veich der hebauten Onslage von Kleinwallstadt mehr-
mals bestehonde Endastungskandle and die vorge-
nannie Gaslettung (Bild 3).

Urspringlich war vorgeschen, ab dem chemaligen
Schneckenhebewerk die Druckleitung aul ciner Linge
von ca. LOOO m in den bestehenden Wallstadtsamme-
ler DN 500 Sh einzuzichen. Die Ausschreibung ergab
jedach, dal cine neue Druckleitung DN 400 GGG
im offenen Robrgraben in diesem Tall koswengiinsti-
gor war als das Vinziehen einer PE-Leitung in den
Wallstadisammler,

Im Schacht WS 5 endet dic Druckleitung und gehit in
cine Freispicgelleitung DN 700 Sbiber dic in das
besichende Bauwerk BW 2 vor der Gemeinschalis-
Klaranlage Baverischer Untennain cinbindet.

Dic gewahlic Trassce ist das Krgebnis ciner engen Zu-
sumimenarbeil zwischen dem Abwasserverband  der
Sulzbachialgemeinden als Bauherren, den beiden Ge-
meinden Sulzbach und Kletnwallstadi, dem Wasser
wirtschafisamt Aschaltenburg, sowie dem Wasser- und
Schiffahrisamt Aschallenburg und der Naturschutz-
behorde der Regicrung von Unterlranken.

4. Materialwahl

Bei der Wahl des Materials fitr die Drouckleitung ent-
schicd sich der Auftraggeber in Verbindung mit dem
Ingenicurbiiro nach eingehender Priafung liir dukdle
Gulirohre DN 400 nach DIN EN 598 als kostengiin-
sligste Losung,

Als Rohrinnenschutz wurde eine Tonerdezementmdér-
elauskleidung entsprechend DIN EN 5398 und als
AuBenschutz cin Zinkiiberzug mir Deckbeschichiung
entsprechend DIN EN 598 lestgeledt.

Dariber hinaus sind Rohre aus dukilem Gulicisen
fir  Entwisscrungskanidle  und  -leilungen  nach
DIN EN 398 mit ciner Wanddicke nach DINEN
545 hoch beanspruchbar und bruchsicher, Sie haben

groffe  Sicherheitsrosenven
gegenitber  inneren und
dulleren  nicht  vorherseh-
baren  Belastungen  («. B
Druckstiife,  Verkehrslase,
Bodenbewegungen.

Die  zum  Tinsatx  kom-

mende TYTON®Seckmul-
Ienverbindung  nach DIN
28 603 ist leicht zu mon-
ticren und hac sich seit Jahr-
zehnten in Abwasscrdrucks,
Freisplegel-,  ‘Trinlavasser-
und  Gasleitungen  bestens
bewiihrl. Sic ist abwinkelbar
und kann lingendnderun-
gen aufnechmen,

o. Realisierung

Um den Interessen uncd For-
derungen des Nature
schutzes und der Landwirt-

a8

schalt gereeht zu werden, mullite dic Baumalinahme
nach der lerzten Wicsenmahd im Herbst begonnen
und in der brufreien Zeit abgeschlossen werden.

Nicht zuleizt die Tatsache, dall die Rohrleilungsirasse
nahezu aul der gesamien Linge im Ab{lufk- und Uber-
schwemmungsbereich  des Maines  liegl, war cin
Grund daliiy, die hochwasserarme Zeitin den Herbsi-
monawn fir den Rohreinbau zu nuwren und die Bau-
2¢1t 50 kurz wie méglich zu hahen,

Ausgehend von der Vorgabe ciner méglichst kurzen
Bauzeir erlolgte dic Vergabe in Tinf Bautosen:

Los 1m0 Pumpwerk Sulzbach bis Schachr 10
1235 m DN 400 GGG PN 10
fvon Schacht 3 bis Schacht ¢
928 m PE-TU 500 x 45.5)

Los 2: Schacht 10 bis Schachy 17
LBOT m DN OO0 GGG PN 1O

Los 3: Schacht 17 bis Schachiy 24
LG33 ma DN 200, GGG, PN 10

Los 4 Schacht 24 bis Schachr WS 0
1031 m DN 400, GGG, PY 10

Los 520 Schacht WS 5 bis Bawwoerk B 2:

300 m DN 700 Sb
Schacht WS 3 bis Schacht NG 2
90 m DN 300 St

6. Bauausflithrung

Durch dic Trassentihrung endang des Maines und
ciner Iohenlage der zu verlegenden Drockleitung
unter dem Mainwasserspicgel mulite mit starkem
Grundwasscrandrang gerechnet werden,

Zur Grundwasscrabsenkung wurde die Horizontal-
drainage vorgesehen. Bei dicsem Verfahren wird cin
Drainageschlauch DN 80 ca. 1,00 m unwer die
Grabensohle  eingelridste (Bild 4). Dicser Drainage-
schlauch wurde in eine Kicspackung (Komung /s

Bild 4: Geriite beim Einlriisen des Drainageschlauches
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Bild 5: Mediumrohr vor dem Finlohren in das

Schutzrohr

mm) cingebeuet. Je nach Wasserandrang wurden an
dic Drainage in Abstinden von 30,00 m bis 50,00 m
Pumpen angeschlossen, Bei einer dem Rohreinbau
vorauscilenden Grundwasserabsenkung von cewa ciner
Woche konnte das ansiehende Grundwasser bis ca.
0,30 m unter dic Rohrgrabensohle abgesenkt werden.

Aulgrund der ortlichen Gegebenheiten mulSie die
Druckleitung mittels Durehpressung unter der Bahn-
linie Aschaffenburg-Milienberg durchgelithir werden,
Als Schuizrohr kam Stahlvohr DIN 2458, 600 x 9,2
mm xum Linsatz, Die Lagerung des Medicnrohrs im
Schutzrohr erfolgte mireels Gleitkufen (Bild 3).

Die infolge des Innendruckes der Abwasscrleitung an
den Bogden aufurelenden Kralte wurden im Bereich
guter Bodenverhiltnisse durch Betonwiderlager auf-

genommen {Bild 6). Die Berechnung der Widerlager

erlolgre unter Zugrundelegung cines Privfilruckes von
13 bar

Bild : Vorbereiwng eines Kritmmerwiderlagers
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Aufgrund der Boden- und Grundwassenerhiilinisse
im Bereich vom Pumpwerk Sulzbach bis zum Schachi
5 wurden die Rohre hier lingskralischlissig gesichert.
Zum Linsatz kam die Schubsicherung TYTON®-STL

Da jede Rohrverbindung bis zu 4° (TYTON®-S [ Ver-
bindung bis drei Grad) abwinkelbar ist, konnte die
Anzahl der Rohrbogen aul das notwendigsie MaR
reduzicrt werden.

In den Trassenbercichen, in denen dic Grabensohle
ving ungenigende Siandsicherheit aufiwies, muafire
enter dem eigentlichen Rohraullager cine 10 bis 40
cm dlicke Schotterpackung cingebaut werden,

Alle Schichre wurden speziell fiir diese MaRnahme
aus Betonfertigieilen hergesielle (Bild 7 und  8).
Besonderes Augenmerk wurde auf die Ausfithrung
der wasserdichion Fugen und Wanddurchfihrungen
gelegt

EFinbau cines Revisionsschachtes, Rohrform-
teile wurden im Beton wasserdicht cinbeto-
niert

Bild 7:

Die Eotlecrung der Abwasserdruckleitung st im
Pumpwerk Sulzbach und an den vier Tiefpunkren in
den Schichren 3, 10, 19 und 28 maglich. Durch den
Einbau zweicr Streckenschicher DN 400 in den
Schichten 10 und 17 besicht die Moglichkeit einer
teilweisen Entlecrung und abschnitsweisen Druck-
pritffung, dic — insbesondere im Bereich des Wasser-
schuwgebicies — wiederkehrend alle fan! Jahre durch-
vufithren ist.

Die Innendruckpritfung vor Inbetrichnahme wurde
nach DIN 4279 liw dic Lose 1 und 2 sowie dic Lose
3 und 4 gewennt durchgefihrt.
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Bild 8:
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Ceriite beim Setzen eines Revisionsschachtes

Nach einer intensiven Ar-
beitsvorbercitung wurde in
den einzelnen Losen im
Oktober 1997 mil dem
Rohreinban begonnen
und  nach  einer  ca.
10wéchigen Bauzelt noch
im Dezember 1997 demn
Abwassernverband cine be-
trichshereite  Abwasserlel-
tung tbergeben.

Nach AbschlulR der Bauar-
beiten konnten sich alle
Beteiligien davon itberzeu-
gen, dall dic Natwy, die
zeltweise mit den Un-
zuldnglichkeiten des  Lei-
tungsbaus leben  multe,
den Eingriff  schneller
uberwunden hatte als an-
genommen. Die Trasse ist
heate schon nicht mehr
cerkennbar.

Dies is¢ ein Verdienst aller Deterligeen, insbesondere
des planenden und bauleitenden Ingenieurbtiro Jung
aus Klcinostheim und der ausfithrenden  Firmen
Markgral aus Bavreuth, KWS aus Mespelbrunn und
Trautmann aus Sulzbach, die nur die allernétgsten
Eingriffe in dicsem sensiblen Bereich der Natur vor-
nahmen.

Um die Druckleitung zu be- und entliiften und vor
DruckstiiBen, hervorgerufen durch Unterdruck, zu
schittzen, wurden an den beiden Hochpunkten in den
Schiichten 2 und 24 und am Tiefpunke im Schacht
10 Be- und Enditfungsventile angeordnet. Zum Fin-
salz kamen zweistufige Venrile des Fabrikates Strate,
Typ BEV 1657125 KS mit Grob- und Feinendiftung
{86020 m3/h),

7. Schlulbemerkung:

Mit dem Linbau der Abwasserdruckleitung und der
Freispiegelleitung wurden drei Firmen beauofiragr.
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Loschwasser

Von Werner Eikdtter und Toralf Langner

1. Der Hintergrund

Das traditionsreiche ostdeutsche Chemiedreieck
Schkopau - Leuna - Bohlen befindet sich derzei-
tig im Aufbruch. Mit der Privatisierung der Buna
Sow Leuna Olefinverbund {BSL} GmbH in Bdhlen
durch den amerikanischen Chemiekonzern, die
DOW Chemical Company, sowie andere GroBin-
vestoren, gibt es gewaltige Fortschritte filr diesen
Chemiestandort. Durch das Investitionspaket von
BSL in Hohe von insgesamt 4,3 Mrd. DM entsteht
hier ein moderner und zukunftssicherer Indu-
striestandort.

Ein bedeutender Teil der Investitionen wird fiir die
unabhingige Rohstoffversorgung, die fiir so ei-
nen Chemiestandort immens wichtig ist, aufge-
bracht. Aus diesem Grund wurde von der Ostsee
eine Produktenpipeline zur Versorgung der Che-

mieanlagen notwendig. Ausgangspunkt dieser
Rohstofftrasse ist der Olhafen oder das soge-
nannte Terminal Rostock. Hier werden in moder-
nen GroBtanks nahe der Ostsee die fiir die Che-
mieindustrie benétigten Rohstoffe wie Nafta,
Pentan und Kondensat gelagert (Bild 2],

Hochmederne zuverldssige Feuerldschsysteme
sind fiir die Produktionsaniagen selbst, aber
auch fiir Bereiche der Rohstofflagerung eines
Chemiestandortes unbedingt erforderlich. In den
Fertigungshereichen von BSL, wie z.B. der Kunst-
stoffherstellung, werden seit lahren fiir die Feuer-
Igschsysteme duktile GuBrohre eingesetzt. Des-
halb war es naheliegend, die guten Erahrungen
mit diesem Rohrwerkstoff zu nutzen. $0 hat man
sich dazu entschlossen, auch im Tankfeld nahe
dem Ulhafen ein Feuerléschsystem mit duktilen
Guf3rohren aufzubauen.

Bild 1: Das Hafengebict von Rostock mit der Rohrirasse, im Vordergrund das Tanklager

GUSSROHRTECHNIK
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Bild 2: Grolitanks im Terminal Rostock

2. Dic Problemstellung

FeuerlGschsyvsteme miissen iiber Jahrzehnte dauerhaft
funktonieren, um im Bedarfsfall optimal 1oschen #u
konnen. Gerade flir die Anlagen der chemischen
Industrie und deren Tankanlagen werden hochsie
Sicherheitsanforderungen gestellt. Loschwasser mufl
stets in ausreichender Menge bereitgestellt werden.
Ein zuverldssiges und langlebiges Leitungssvsiem ist
deshalb upumginglich. Aber nicht nur Loschwasser
fiir cventuelle Brinde, sondern auch Brauchwasser
zur Kahlung von Grof3tanks in der Niahe von Branden
muR sicher transportert werden. Da sich das Tankfeld
nahe der Ostsee befinder, war es naheliegend, im Be-
dartsfall Ostseewasser fur diesc Aufgaben zu verwen-
den (Bild 3). Dies bedeutet, dafi alle Ausrlistungs-
gegenstinde  wie  Rohre, Formteile, Armaturen,
Dichtungen usw. salzwasserbestindig scin miissen.
Fine weitere wichtige Forderung des Aultraggebers be-

stand darin, das Feuerltsch-
syslem fiir cinen  hohen
Druck zu konzipieren, well
die stationiren Loschanla-
gen cinen entsprechenden
Betriebsdruck bendtigen,

Da sich das neue Tankfcld
teilweise  auf dem  (Gebiet
cincs alten Tanldagers be-
findet, sind Unwiigbarkei-
ten beim Einbau von neuen
Rohtleitungen zu erwarten.
Sa sind vorher nicht be-
kannte untenrdische Bau-
werke wihrend der Bau-
phase schr stdrend. Dies
bedingt oftmals ecin kurz-

fristiges  schnelles  Verin-
dern  der  Rohrleitungs-
trasse.

3. Die Losungen
3.1 Die Rohre

Mit dem dukidlen GuBrohrsystem stehen Rohre und
Formstiicke zur Verfigung, mit denen alle Anforde-
rungen fir dicses moderne Feuerloschsystem el
werden. Im Bereich der Fernigungsanlagen der BSL in
Schkopau und Béhlen werden seit Jahren duktile
Gulirohire fiir die Fouerltsehleitungen verwendet.

Deshalb besiizt die BSL umfangreiche Erfabhrungen
und Kenntnisse beztiglich des Einbaus, des Betriehes
und der Wartung von Feuerldschleitungen aus dukd-
len GuRrohren, welche die Entscheidung fiir GuB-
rohre cinfach machten.

Zum Transport des Léschwassers wurde von der Ent-
nahmestelle in der Osisee eine ca, 2.000 m lange
Leitung der Nennweite DN 500 bis in das Tankfeld

Bild 3: Direkt neben dem Schilfsanleger befinder sich die Entnahmestelle fiir das Loschwasser
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hincingebaut. Erschwerend kam hierbei hinzu, daR
mit der Loschwassertransporteitung dic Rohstoff-
trassc zwischen den Schiffsanlegern und dem Tank-
feld unterfahren werden mufdte, Dazu war ¢s notwen-
dig, cinen Diker zu bauen, der unter den 9 m tiefen
Fundamenten dicser Rohstotftrasse verlguft,

Innerhalb des Tankfeldes wurden ca, 600 m duktile
Gulirohre DN 400 cingebaut. Diese Rohrleitung
dient der dirckien Verteilung von Liosch- und Kihl-
wasser. Wegen der geforderten Bestandigkeit gegen-
tber dem  salzhaltigen Osiscewasser wurden  die
GuBrohre und Formstitcke mit ciner Tonerdezement-
mortel-Auskleidung  gemall DIN 2614 verschen.
Diese Auskleidung erlaubyt auch bei aggressiven Wiis-
sern einen sicheren Betrieh des Leitungssysterns aber
Jahrzehne. AuRen cerhielien die Rohre eine kunst
stoffmaodifizicrte Zemenmmerel-Umbillung nach DIN
30 674 Teil 2. Dicse ist mechanisch hoch belastbar
und bieter so die Voraussetzung, dall bei den hier
ansichenden wechseluden  Bodenverhdlinissen, wie
Lehm oder Torfeinlagerungen sowie steinige Boden,
keine Probleme fiir dic Gulirchre auftreren. Aufler-
dem ist das Einbetten der Rohre in Sand nicht nol-
wendig. Auf den teuren Bodenaustausch kann ver-
zichtet werden, Dics spart Zeit und Rosten  [or
Transport, Sand und Deponie,

3.2 Die Verbindungen

Die Lischwassertransporteitung 1DN 500 ist fiir eine
Neandruckstufe von PIN 25 ausgelegl. Gemall DIN
4279 wurde diese Leitung mit 30 bar Innendruck
auf’ Dichtheit gepriift. Bei diesem Innendruck wirkt
am Endverschlull der Leitung eine Schubkraft von
66T kN (66,7 1), Dics zeigr, welchen Belastungen das
Svstemn standhalen muf. Fur die Rohiverbindung
wurde deshalb die bewadhrte Lingskrafischlissige Ver-
bindung TYTON-TKI" verwendet {Bild 4).

Bild 4: TYTOXN-Verbindung TKI®

Sie ist bei DN 300 fur cinen Prifdruck von max.
37 bar ausgelegt, wobei noch mindesrens 1,.5fache
Sicherheit bestehen mulS,

Dics zeigt, dalk die hohen Anforderungen des Feuer-
losehsystems noch weit unterhalb der Maglichkeilen
des hier verwendeten Verbindungssystems liegen. Fiar
dic Rohre der Nennweite DN 400 mit ciner Nenn-
druckstufe von PN 16 wurde die neue lingskraft-
schiissige TYTON-Verbindung NOVO-SIT cingesetat
{(Bild 5). Bei dicsem System wird cin zusiwlicher [Tal-
tering, welcher mit Halwekrallen aus nichtrostendem,
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Bild 5 TYTON-erbindung NOVO-SIT

dgehiirteten Seahl bestiicke ist, in cine an die Muffe an-
gegossene Kammer cingelegt. Die Langskrafischliis-
sigkeit der Verbindung wird hergestelit, indem sich die
tlaltekrallen im WerkstofT des Einsteckendes veran-
kern. Yorteilhaft ist dieses Verbindungssystem beson-
ders beim Einbau von Formiteilen, Wenn Rohre ge-
schnitten werden, um Formsticke zu montieren, ist ey
50 leicht méglich, die Tormsnicke langskraftschliissig
ohne zusidzliche Schweilarbeilen in die Rohrleitung
cinzubauen. Besonders wichtig ist dies bel dev Anpas-
sung der Feuerldschleitungen an dic sich dndernden
Finbaubedingungen, So mufite alten Fundamenten,
anderen Rohrleitungen, Stromkabein usw. ausgewi-
chen werden, welche durch die Planung nicht hatten
erfaldt werden konnen. Hierbei ist das Sweckmuften-
svstem duktiler GuRrohre gegeniber anderen Rohr-
werkstolfen sehr vorteithaft, Durch Anpassen auf der
Baustelle, ohne  zeitaubwendige  Schweilfarbeiten,

Bild 6: Auf ciner Gleitbahn vormoniierier Ditker
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Bild 7: Detail der Loschwasscrleitung

konnte hicr schr effektiv gebaut werden, Die miog-
lichen Abwinkclungen in den Verbindungen von
Rohren und Formsticken stellen hierbei einen beson-
deren Vortell dar so dall oftmals schnelle Problem-
lGsungen fiir die Baufirma gegeben waren.

3.3 Der Ditker

Die Unterdiikerung der Ol- und Rohstofltransport-
trasse crfolgie grabenlos mit dem gesteuerten ord-
zontalbohnerfahren. Erschwerend kamen hicr in der
Winterzeit  die  tefen  AuRentemperaturen  hinzu.
Nachdem von einer Bohrmaschine die Pilothohrung
{iber 180 m Linge und cine mehrmalige Aubiveitung
des Bohrkanals auf ca. 800 mm Durchmesser durch-
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gefubirt wurde, konnte der lingskrafischliissige Rohr-
strang, bestehend aus 30 Rohren DN 500, cingezo-
gen werden,

Der Diker war vorab aui einer Gleitbahn, bestehend
aus cinem ausgedicnten Gummilerderband des Sce-
hafens, aufgebaut worden (Bild 6). Nach der Vor-
druckprobe und Montage mit den Einziehwerkzeugen
war der Rohrstrang nun bereit, in die Bohrung einge-
zogen zu werden, Dies geschah in der Dunkelheir, be-
ginnend ab (9.00 und bel Aulentemperaturen bis
=9° C. Jeder weltere Sullstand iiber lingere Zeit hane
die Bohrung gefihrder, so dal man sich noch am
Abend, nach dem lewzien Aulweirvorgang, entschlos-
sen hate, den Rohrsteang  cinzuzichen, Deshall
mulite ohie Ricksicht aul Aufentemperaturen und
Tageszeit weirergebaut werden. In 5 Stunden Arbetr,
die allen Beteiligten des Bavunternchmens Hochstled-
stungen abyverlangte, wurde der Ditker ohne Rompli-
kationen cingebaul. Wihrend der normale Einbau
von dukiilen Gufirohren mit deim gesteuerien Hori-
vontalbohrverfaliren heute keine Selienheit mehr dar-
stellle zeigt auch dicse BaumaBnahme, dafd selbst
unter widrigen Bedingungen wie Dunketheit and
Minusgrade das Gurohrsvstem bestens fir die Kom-
bination mit gesteuerten  Horivontalbohnverfabiren
geeignel ist.

4. Das Ergebnis

Aufbauend aulb den guten Erfahrungen mic duktilen
CGufirohren hat sich BSL auch bei dem Terminal Ro-
stock fur die modeme Gulirohrtechnik entschieden.
So war s moglich, innerhalb von  kitrzester Zeit
Loschwasser-[ransport- und Verteilleitungen im Tank-
fcld zu bauen, dic den hohen Anforderungen eines
Feuerlischsysiems gerecht werden. Besonderheiren
wie Dikerbau, Unwigbarkeiten aulgrund der 6t
lichen Gegebenheiten, hoher Druck, salzhaliiges Ost-
scewasser sowie Finbau bal defen AuSentemperaw-
ren stellen fir dukdle Gurohre und lormstiicke
keine Schwierigkeiten dar
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Grabenloser Einbau

Von Riidiger Neuhaus

Die derzeitige Finanzsituation der kommunalen
Versorgungsunternehmen gibt u. a. AnlaB fiir ein
stirkeres KostenbewuBtsein bei der Erneuerung
von Ver- und Entsorgungsanlagen. Seit einigen
Jahren werden daher zunehmend Verfahren zum
grabenlosen Einbau auf dem Markt angeboten,
da insbesondere die Kosten fiir die Erdarbeiten
und StraBenwiederhersteliung in den letzten Jah-
ren erhieblich angestiegen sind. Dariiber hinaus
bilden die Aufwendungen fir den Tiefbau be-
kanntermaflen den groBten Kostenanteil beim
Bau von Ver- und Entsorgungsleitungen.

Mit der Technik des grabenlosen Einbaus duktiler
GuBirohre im Horizontalbohrverfahren kénnen bei
glinstigen Voraussetzungen bis zu 50 % der Bau-
kosten filr konventionellen Einbau eingespart
werden. Zu diesem Ergebnis ist man jedenfalls in
Frankfurt gekommen.

AuBer Kostengriinden sprechen folgende Aspekre fiir

die grabenlose Verlegung:

= Kleinere Anfhriiche finden gegentber der komen-
aonellen olfenen Bauweise cine grofere Alep-
anz in der Bevilkerung,

= dic Lingrifle in den Strallenverkehr sind gering,

- nicht vermecidbare Beeintriichigungen der Kun-
den durch BaumaBnahmen weeden durch gerin-
gere Bauzelten 710 erheblich reduziert,

~ ¢lie Verlahrensweise ist nmweltschonender und da-
mit Okologischer,

1. Horizontalbohriechnik

1.1 Verfahrensbeschreibung

Das horizontale Spalbohmrverfahren, das seit ca. 15

Jahren crfolgreich zur Verlegung von Kabeln und

Rohrleitungen cingesetzt wird, kann in drei Phasen
cingewilt werden:

A. Herstellung ciner Pilotbohyvung

Zuniichst bohrt sich ein verlaufsgesteuerter Bohrkopf
von ciner Startgrube aus durch das Fredreich. Der
steuerbare Bohrkopt stelle mit hohem Spiildruck mit
[Iille der Bohrsuspension Bentoniy cinen Bohrkanal
her Dic Bohrsuspension hat cine Mehrlachfunktion:
Sie sttt den Bohrkanal, tansportiert abgebauten
Boden zur Bohrgrabe, dient als Kithlung und beim

Bild 1: Bohreinrichiung beim Einzichen des Rohrsiranges

-
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Iiinzichen des Rohrstranges als Gleitmiuel. Alternativ

kann der Bohrkanal auch durch Bohren mit geringe-
ren Splldriicken hergeseellt werden, da zu hohe
Driicke Schiden an Versorgungsanlagen Driuer verur-
sachen kdnnen.

B. Durchfithrung der Aufweitbohrung

Nach Lrreichen der Zielgrube wird ein enisprechen-
der Aubvcitkopf monticrt. Dureh Zurtckzichen des
Bohrgestinges wird die Pilothohrnung - je nach Bo-
denbeschaffenheir in einem oder in mchreren Auf
weitvorgdngen - auf das gewlinschre MaR erweilen,

C. Einzichen des Produktxohres

Die Rohre oder Leirungen, die eingezogen werden sol-
len, sind hinter dem Aulweitkopf befestign (Bild 2, &
und 4). Bei diesem Vorgang wirkt die bentonithaldge
Bohrsuspension als reibungsverminderndes Gleimmii-
el In der Bohrlanze befindel sich ein Sender, so dald
jederzeit die Ortung des Bohrkoples gewihrleister ist,

[.2 Vorausse tzungen

Zur Vermeidung von Schitden an Anlagen Driter und
zur Gewdihrleistung einer sicheren Durchliahrung des
grabenlosen  Verlegeverfahrens  bei Beachtung der
Eigenschalien dokiiler Gulirohre sind einige wichtige
Parameter zu ermitteln und zu beriicksichtigen,

1.3 Untersuchung der Untergrundverhiiltnisse

Die Information uber Bodenbeschatfenheit und
Fremdtragsenverhiilinisse sind ausschlaggebend dalir,

Bild 2: Zugkopf am Beginn des Rohrstranges
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ob das horizontale Spilbohrerfahren  iiberhaupt
rum Linsatz gelangen kann, Fine genaue Kenninis
der Untergrundverhilinisse st daher eine wichtige
Voraussetzung in der Projektierungsphase.

1.4 Geologische Untersuchung

Gegensiand ciner geologischen Untersuchung ist dic
Lrkundung der Leitungstrassen mit dem Ziel, ¢ine
Aussage beziiglich der Untergrundverhiltnisse und
der Iremdleitungssituation zu teflfen. Bei den Mes-
sungen werden dabei im wesentichen elekromagne-
tische Reflexionsverlaliren und an besonderen Stellen
cin clekiromagnerisches Induktionsverfahren einge-
selzl. Zur Roreclation der MeRergebnisse werden
anschlicfend  an  cinigen  ausgewihlten  Punkien
Rammkernsondicrungen durchgefahri. Dariiber hin-
aus kann durch die geologische Untersuchung die ge-
naue Lage von Fremdleitungen bestitigt werden.

Aul eine geologische Untersuchung sollte jedoch nur
verzichtet werden, wenn aufgrund (ritherer Aufgrabun-
gen Kennmisse iiber die Bodenbeschalienheit vorlie-
gen und die Fremdrrassensitnation dokumentiert ist.
Dic Aussagegenauigkeit der bei der geologischen Un-
wersuchung durchgelihrien Messungen ist z.°T% noch
nicht von der gewiinschien Priizision. Dies gilt insbe-
sondere fitr dic liefenangabe von Fremdtrassen, = B.
Kabel- und Bohrleilungen, die quer zur projekiierien

Trasse Licgen,

1.5 Fremdrassensituation

Anhand der Fremdtrassenplidne und der geologischen
Untersuchung, bei der alle detekderbaren querenden
Trassen fesigestellt werden, wird cin Trassen-Lings-
schnitr hergestellt. Dieser Plan wird fiir die Festlegung
der Bohrticle baw. der spiteren Einbaudefe der Rohr-
leitung verwendet. Weiterhin ermaglicht der Gesamt-
wassenplan cine Aussage Gber eventucll zusiizlich er-
torderliche Baugruben,

Wenn auf cine geologische Untersuchung verzichtet
wird, sollten = um Beschiadigungen an Anlagen Drit-
ter withrend des Rohreinzuges zu vermeiden — aufler
den spiter zu ermeuernden Trinkwasser-Hausan-
schluBleitungen  auch  die  Gasleitungen  mittels

Suchschlizgraben hreigelegi werden, Nach Ermittung

der Ticlenlage solcher Leitungen kann anschlicRend
die Linbautiefe der cinzuziehenden Rohrleitung fest-
gelegt werden,

1.6 Spiulbohrverfahren mit Guf3rohren

Die Technik des Einziehens von dukiiten Guidrohren
mit Hilfe des horizontalen Spilbohrverfahrens be-
gann Anfang der 90er Jahre.

Mit der TYTON-SIT-Verbindung beirigt die unkrid-
sche Einziehlinge bei DN 100 und Einzelrohrmon-
tage in der Zielgrube 140 m, beim Linzichen eines
vormontierten Rohrsuranges 120 m.

GroRere Linzichlingen sind mit den lingskraftschlas-
sigen TYTON-Steckmuffenverbindungen TIS-K und
TKF miglich. Aufgnimd der Mulfeoverbindung, die
eine Abwinkelung von 3° zuldly, ist ein minimaler
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Bild 3: Der hinter dem Aufiweitkopl monticrte Zug-
kopl wird in den Bohrkanal cingezogen

Kurvenradius von 115 m méghich. Die Muffenverbin-
dung wirkt sich auf die Grole der Aubveitung des
Bohrloches aus, z. B. Gulirohr DN 100, AuRendurch-
messer der Muffe: 173 mm (mit ZM-Umhiillung),
¢ der Aufweitung: ca. 200 bis 220 mm, Dic Grofie
der Baugrube betrigt bei DN 100 in der Regel 7,00
m x 1,00 m x 1,50 m. Zwecks Absaugung der Bento-
nit-Bohrsuspension withrend bzw. nach dem Einzich-
vorgang sollee in dem vorderen Bereich der Baugrube
eine Verticfung von 1,00 m x L,OO m x (0,50 m vor-
handen scin, Das Einzichen des Rohrstranges und die
Montage der cinzelnen Gufirohre erlolgt ausschliel3-
Jich von dem Niveau der Baugrubensohle.

1.7 Gufirohre mit Zementmdértel-U'mhiillung

Hinsichtlich des Rohraufenschutzes werden unter-
schiedliche Auffassungen verureten. 5o werden z B.
scit einigen Jahren u.a. bei den Stadtwerken Krefeld
dukiile Gufirohre mit PE-Umbiillung mit Erfolg ver-
lege [B]. Andere Versorgungsuntemehmen verwenden
duktile Gulrohre mit Zemenmartelumhiillung, die —
wic Versuche zeigten — cine grolRe Widerstandsfahig-
keit gegeniiber der anstehenden Bodenart besitzen.

Im Gegensatz zu den PE-beschichteien GuRrohren
befindet sich zwischen der Zemenmmortelschicht und
der Gulloberfliche cin Zinkiberzug. Die in Frank-
furt/ M., verwendeten Rohre haben sich fur den Ein-
satz des horizontalen Spiilhohrvertahrens als gut ge-
eignet erwicsen. Die Muffenverbindungen werden mit
PE-Schrumplinmanschetten  oder Mortelbinden  ge-
schiitzt,
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1.8 Projektauswahl fiir den Einbau im
Spiilbohrverfahren

In der Planungsphase von BaumaRnahmen kann die
Durchttihrbarkeit des Einbaus mittels horizontalem
Spiilbohrverfahren anhand folgender Kriterien ermit-
el werden:

- geringe Anzahl von Fremdirassenqgueningen, ins-
besondere Querungen von Trassen in ciner Ticlen-
lage > 1,0OO m,

= freie Trasse in Lingsrichtung (seitlicher Mindest
abstand von 0,50 m zu bestehenden Trassen),

- geringe Anzahl von HausanschluBleitungen,

= Vorhandensein von ausreichendem Platz [Or Start-
und Ziclgrube,

Anhand ciner Baumalinahme ist die Planung und
Durchihrung der Verlegung ciner Gurohrleitung in-
nerhalb eines innerstidtischen Bereiches exempla-
risch dargestellt. Die Textorstrafie ist cine 20 m breite
und ca. 1 km lange Ortsverkehrsstrafie in Frankfurt
a. M-Sachsenhausen, die als reines Wohngebict be-
zeichner werden kann (Bild 3, Seite 48). Der zu or-
neuvernde Abschnite der TextorstralBe ist ca. 120 m
lang,.

1.9 Trassenfiihrung
Die Trassenfestlegung der neu zu vedegeaden Trink-
wasserleitlung st abhingig von der Gesamttrassen-

situation sowic den technischen Vorausselzungen
durch das Spilbobreerfahren.

Bild 4: Das crsie Rohr wird in den Bohrkanal einge-
zogen




Weden der hohen Fremdtrassendichie s, nachfol-
gende Auflistung) kann die Textorsiralle als reprisen-
tativ for das Stadwgebict Franklurt a, M. angeschen
werden:

= Abwasscrkanal / Stadtentwiisscrungsamt

- Kabel / Telekom

- Kabel / Strom

- Robhrleitung / Wasser VW DN 100

= Kabel # IHochbauvamt (Branddirckiion)

- Kabel / Hochbauamt {Lichtzeichenanlagen)

= Rohrleitung / Gas VG DX 150

L 10 Durchfiibirung der Mainahme

Bei der BaumaBnahme in der Textorstralle konnte in
der Planungsphase aul eine geologische Untersu-
chung verzichiet werden. Ihe ansichende Bodenart =
feinkorniger Lehm = war berelis dureh frivthere Auf-
grabungen  bekannt. Anhand  des  Gesamittrassen-
planes war cine bohrbare Gesamitlinge von ca. 100 m
erkennbar.

Dic Herstellung von kleineren Suchschlitzgriiben (Tie-
fenlage der Gasleitungen) und der Startgrube begann
Anfang Okrober 1998, Nuch Ireilegung der 4 quer-
verlaulenden Trinkwasser-HausanschluRleitungen

Bild 3: Textorstralie mit Bohreinriclitung
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wurde als Rohrachse cine Tiefe von ca. 1,353 m unter-
halb Oberkanre Fahrbahn - dies enwspricht einer
Rohrdeckung von ca. 1,30 m - screinbart, Nach der
Pilothohrung, Mitie Oktober 1998, wurde der Bohr-
kanal mir einem Aufweiter auf 215 mm ¢ vergrsRert
und gleichzeitig 16 Rohre DN 100 4 6 m Linge (eni-
sprchr ciner Gesamilinge von 96 m) an cinem ‘lag
erlodgreich ecingezogen. Die Herstellung einer Rohr-
verbindung  cinschlicBlich Umhiillung des Verbin-
dungsbereichs sowic das Einzichen ciner Rohrlinge
{6 m) dauerte ca. 12-13 Minuten, so dald der
Finzichvorgang zigig durchgefiihrt werden konnte
{Bild 6). Dic uvcuverlegte Trinkwasserversorgungs-
lcitung DN 100 cinschlieBlich acht TausanschluR-
leitungen wurde nach ciner Bauzeit von nur 4 Wo-
chen in Betrieh genommen, For das Einzichen der
Rohre wurde ¢in Bohrgerit mit einer Zugkeafl von
12t eingesetzl.

1.11 Uberpriifung des mit Bentonit verfiillten
Ringspalies

Wihrend des Dinziehens der Rohrleitung  wurde
gleichizeitig Bentonit als Bohrsuspension zur Vermin-
derung der Reibung in den Bohrkanal geprefdt, Durch
die nachtriglichen Anbohrungen der Haosanschluf-
leitungen koneate der nit Bentonit verfullie Ringspalt
cinfach fiberpraft werden. Es zeigre sich, dal aulgrund
der Aufweitung mit 215 mm ¢ geniigend Abstand
zwischen der Rohrlcitung und dem umbhiillenden
Frdrcich vorhanden ist.

2. Linbau von GuR-
rohren it Zement-
moriclumhiillung

2.1 Herstellung von
Anbohrungen

Bei der nachuwiglichen Her-
stellung von Anbohrungen
an Gulirohren mit ZM-Um-
hitllung sind verschiedene
Vorgehensweisen maoglich,
Bei einigen Versorgungsun-
ernehmen  wurde in der
Yergangenheit dic ZM-Um-
hitllung im  Bereich  des
Dichuungsgummis der An-
bohrarmatur vollstindig
entferni und  anschlicfend
dic  Anbohrung  durchge-
filhre. Dicse Methode kann
aber dazu Rihren, dall der

Zink-Uberzug  beschidigt
wird. Daher wurde seitens
der Tersteller  angesuebt,

die GuBirohre durch  dic
ZM-Umhbiillung hindurch
anzubohren, Diese Verfah-
rensweise st oseit elmgen
Jahren Stand der Technik
(31[4][7]

Es empfichlt sich, die Ober-
lache der ZM-Umhiillung

FGR 34



im Bereich der Anbohrung
vorzubereiten, indem  her-
stellungsbedingte Rauhig-
keiten gegliatel werden. Bei
dem Anschleifen der 2M-
Unihiillung haben sich -
neben cer Verwendung von
Bandschleifern - einfache
Raspeln sehr gut bewdihrt,
weil dabel das Entlernen
der ZM-Unebenheiten  gut
zu  kontrollieren  ist. An-
schlicRend  kann auf der
nun glatien Oberfliche die
Anbohrarmatur  montiert
und die Anbohrung durch-
gelithrt werden,

2.2 Umbhiillen der
Muffenverbindungen

Nach der  Rohrmontage
wird der zemenumértelfreie
Bereich des Einsteckendes
mil ciner speziellen Gum-
mi-Schuwzmanschete  ge-
schitizl. Alternativ kodnnen
Schrumplmanschetten oder
Mortelbinden verwendet
werden.

2.3 Wicderverwendung
des Erdaushubes

Durch die Anhebung der
Deponicgebithren und  die
gestiegenen  Preise fiir Sand  und - Auflillmaterial
gewann die Wiedenerwendung des Erdaushubes fur
die Verfiillung von Rohrleitungsgriben in den letzten
Jabren eine zunchmeonde Bedeutung. Bei duk
tilen GuBrohren mit ZM-Umbiillung kann der Erd-

aushub wiederverwendet werden, Es kinnen sogar

Boden mit Steincinschliissen bis zu einer Koémung
von 100 mm cingesctzr werden. Nach Ricksprache
mit dem Strafenbauiasttrager der Stadt Franklurt
a. M. sind bei der Wiederverwendung des Frdaushu-
bes als Auflillmaterial in dem Bercich von Rohr-
Icitungsgriben und Baugruben folgende Bedingun-
gen zu erfillen:

- der zum Wiedercinbau vorgesehende Frdaushub
mull verdichtbar sein, es sind Verdichtungsuach-
weise zu erbringen,

- der Erdaushub mulR ficl sein von Kontaminatio-
.

In den JZusiizlichen Technischen Verwagsbedingun-
gen und Richtlinien fitr Aufgrabungen in Verkehrs-
Nichen (ZITVA-SB 97, herausgegeben von der For-
schungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen,
sind dic Anforderungen an das Verfiillen und Verdich-
ten von Aufgrabungen festgelegt. Die Verwendung des
Lrdaushubes als Aufliillmaterial far Rohrleitungsgri-
ben und Baugruben beinhaltet ein nicht unerheb-
liches Einsparungspotential.
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Bild 6: Zielgrube mit Rohnnonlage

3. Schlubetrachtung

In der z. Zt herrschenden finanzicllen Sitation ist
der Wirtschafilichkeit von BaumaBnahmen cine be-
sondere Bedeuung beizumessen. Daher liegr es nahe,
auch im Bereich des erdverlegten Rohrleitungsbaucs
Verfahren zu entwickeln und einzusetzen, die eine Re-
duzierung der Baukosten — bei gleichzeitiger Frhal-
tung bzw. Verbesserung der Qualicit — ermdéglichen.
Ein Kriterium fiir den Einsatz grabenloser Verlegever-
fahren ist dic zunchmende Sensibilierung der Bevol-
kerung im Bereich des Umweltschutzes und die Scho-
nung der vorhandencn Ressourcen. Nach  einer
Untersuchung  verschiedener Versorgungsunternch-
men liegen dic Kesten fiir die grabenlose Verlegung
(Spilbohrverfahren) in der Regel ca. 30% niedriger
als bei konventioneller d. h. offener Verlegung. Dicsc
Erfahrungswerte konnten bet den scit drei Jahren in
Frankfurt a. M. durchgefithrten BaumalRnahmen weit-
gehend bestidtigt werden. In Einvellillen lagen die
Kosten for die grabenlose Verlegung nach dem
Spilbohrverfahren bis zu 30 % niedriger als bei kon-
ventionelier Bauweise.

Die wesentlichen Hauptgrinde fiur diese z. T, erheb-
liche Dilferenz sind:

- die Erd- und SwaRenwiederherstellungsarbeiten
werden durch die geringen Aufgrabungen erheb-
lich reduzierr,
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- dic Einfahrien zu den Licgenschafien der Anlicger
sind siets befahrbar, so dal dic kosweninlensive
Verlegung und das Aul und Abdecken mit Stahl-
platten als Uberfahrien entfill,

Der Einsawz des Spalhobreerfahrens zur Verlegung
von Guirohren st anter definierien Bedingungen
auch im dicht bebauten, innersiddtischen Bereich
maogiich. Das  horizontale  Spilbohrverfahren zum
Einzichcen von GuBrohren ist mirtlerweile als ausge-
reift zu bewachien und kann als kostengiinstige gra-
benlose Alternative zur konventionell-offencen Neuver-
legung angeschen werden,

Aufier der Verwendung far die grabenlose Rohverle-
gung sprechen folgende Grilnde [ir den Einsalz von
ZM-umhillten GuRrohren:

* Dic Zementmortel-U mhillung
hoch belastbar,

ist mechanisch
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Pfahlgriindung II

Von Nils Andersson und Torsten Holtz

Biéden mit verminderter Tragfahigkeit sind im
Nordsee-Klistenbereich weit verbreitet. Auch in
Emden ijst das nicht anders, und so hat man
schon vor langerer Zeit begonnen, Techniken zu
entwickeln, mit deren Hilfe Rohrleitungen sicher
und lagestabil in den Boden gebracht werden
kdnnen.

Das Ergebnis dieser Entwicklungsarbeit kann
sich sehen lassen: Die Methode ist zuverldssig
und kostengiinstig.

i. Einleitung
Emden, Dewsschlands westlicher Seehafen, liegt am
Dollart, der groflen Miindungsbucht der Ems in dic
Nordsee. Nach elner wechselvollen Geschichie scit
sciner Grindung um 800 ist ¢s heute eine bedeu-
lendde Industrie- und Hafenstadt mit dber 532.000
Linwohnern am Rande der lruchtbaren ostriesischen
Marschen.

Im Aufschwung der lezien Jahrzehnie enstanden
hier zahlreiche Neabaugebiete. Sic mufiten in das von
Siclen durchzogene Marsch-
gebicr gebaut werden, das
sich rund um FEmden aus-

damit for den Einbau dort, wo groBBe Lingen von
Rohren cinzusclzen sind.

s muflie also eine lechnik entwickelt werden, die
spezicll im vorlicgenden Boden dauerhalt wirksam
und kostengiinstig scin witrde, Man beschlold, die Ver-
wendung von holzernen Pliblen zu prisfen.

IYe Gritndung auf Holzpfihle bei nachgiebigem Un-
tergrund ist cine weitverbreitete Technik in Kistenge-
bicten, wie dic bekannten Beispiele Venedig oder Am-
sterdam  zeigen. Allerdings reichen dort die Pliahie
incist bis zo stabilerem Boden, aullerdem wurden
schr viele Plihle verwender (die Riallo-Briicke stiitzl
sich auf 12.000 Plosten).

Holzpfihle der edfordertichen Linge, um bis auf den
Sandgrund zu reichen (9 m bis 11 m), waren in Em-
den aus Rostengriinden abzalchnen, da sie neben
demn hisheren Preis auch schweres oder Spezial-Gerdn
crfordert hitten, um den orfordetlichen Druck aufzu-
bringen,

S0 konzentrienen sich die Untersuchungen auf das
Zicl, die minimalen Abmessungen der Pfihle zu

Bild 1: Verteilung der Bodenarien im Raum Emden

dehni. Auch  nach  dem
Trockenlegen erfordert dort
der (eils weiche, teils steife
Schlulf-Untergnind (Bild 1)
spezielle Bau- und  Gron-
dungstechniken. 95%  der
Emder Neubauten sind auf
Rammpiahlgriindungen mit
Betonaufsaw gebaut.

Schiufl, lonkg

2. Problemstellung

Nicht nur die Gebiinde,
auch die Ver- und Ensor-
gungsleitungen  muissen  in
einem solchen Boden mil
schlechrer Tragfahigkeit sta-
bilisiert werden. Die sicher-
ste Methode ist dabel das
Aufstaindern auf Plihle, die
in der Ticle aul festem
Grund aufsizen. Leider LRt
nicht jeder Bangrund dicses
Verlghren zu, auBerdem ist
es teuer und verbicter sich

11.0m

Schiufl, mit wechsalndem Gehalt an Ton und Feinsandan

Sterl

Wiaich bis steil
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crmitieln, die mit cinem entsprechenden Auflager ge-
cignel  sind,  Abwassereitundgen  unterschicdlichen

Durchmessers, Materials und Fillungsgrades in threr

Lage zu halwen.

3. Losung

Imm chemaligen Tiefbavami der Stad Bimden wuede dic
Rohibelastung aus Erdlast und Verkehrslast in Abhan-
gigkeit von der Rohriberdeckung und der Rohrgraben-
breite ermittelt. Der gingige Rohrquerschnin bewegt
sich in Emden zwischen DN 200 -~ DN GO0 (Haupt-
kanal fiir Schmultz- und Regenwasser) und DN 150 -
DN 200 ({HawsanschluRleitangen). Fir diese Quer-
schnitte crgab sich cine Belastung zwischen 2.5 tund
35t pro Meter Rohrleitung, Diese Last mufiie nun,
auférund der schlechten Bodemverhiilinisse, durch eine
geeignete Griindung aulgenommen werden.

Umlangreiche Berechnungen und Versuche [ihrien
zu folgendem Frgebnis;

Das  gunstigste  Kosten-/Leiswungsverhilinis - erzielt
man mit Holzpfihlen, max. 5 m lang, 250 nun @
(Bild 2). Sie ergeben ein optimales Verhilinis zwi-
schen Mamelreibung und Durchmesser, Fs kimnen
handelsiibliche Nadelholzstimme mit Astansitzen,
nicht entrindet, verwender werden, Die Stinune sind
mit einem Bagger cinzudriicken, der cine Druckkrall
von 3 L aulbringl.

Bild 2;

Grindungspfahl

02

Dazu wurden mit verschicdenen Baggernpen Druck-
versuche durchgefithrt, um herauszufinden, welche
Bagger mit dem Kiibel einen Druck von & t erzeugen
konnten. Mir cinem solchen Bagger wird der Plahl
nun aul der Baustelie mitels 5t Mindestdrueckkraft
ins [rdreich gedriickt. Es wird solange gedrlcky, bis
der Pfal) nicht welter ins Lrdreich eindringl und der
Bagger sich im vorderen Bereich der Keuten aufrich-
tet. Der Plabl steht avfgrund der Mantelreibung zwi-
schen Holz und dem anstehenden Lrdreich, Der
abersichende Rest des Plahls wird abgeschninen, Die
Linge der Plahle variierr zwischen minimal 2 m und
maximal & m (Bild 3 und 3).

Die HausanschluBleitungen (DN 150) werden eben-
so gegriindet wie dic Sammelletiungen.

Das Aullager besteht aus Beton (Bild 6), mit
unterschiedlichen Abmessungen je nach Rohrmare-
rial {fiir GuRrohre 400 x 100 mm) mit einer Moos-
gummi-Aullage zum Schutz der PE-Umbillung der
duktilen Gulirohre,

Dic Schichie sind aus  Betwontertigieilen, Durch-
messer LOOO mm, mit TYTON-Schachianschluli-
stiicken, Sic werden aul 4 Plahlen, welche cine Be-
tonplaue 1,400 mm x L400 mm tragen, gegriindet,
Die dukdlen Gulirohre werden eingelenkig an dic
Schitchre andeschlossen. Schacht und Leltung bilden
infoldge der Grundung ein System, auch bet eventuel-
len Setzungen.

4. Dukdle Gulirohre

Bei Ermittlung der erforderdichen Aullager stellie sich
heraus, dald duktile Gufirohre den geringsien Auf
wand erforderten: Thre Steifigkeil erlaubt es. mit nur
ciner Grindung je 6 m Rohrlinge auszukommen

Bild 3:

Findricken des Plables
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Kanalrohr DN 250

Moasgummi

™ -Betonfundament
400 x 400 x 250 mm

Holzplahl @250 mm

60m

Maosgumrmu

™,

N
N

™

2
Betonfundament
monolithisch

bzw. Fertigtell

Bild 4: Prinzipdarsiellung der Plahlgriindungen
(Bild 4], wihrend andere, bicgeweichere Materialien
aulbwendligere  Malnahmen  (Beronbalken, dichtere
Plaklabstinde) verlangen.,

Aullerdem bicten duktile GuBrohre zusitdiche Si-
cherheit dureh ihre Abwinkelharkeit ohne Beeintriich-
tigung der Dichtfunkion (bis DN 300: 5° DN 100:
4% Das dilt auch lir dic SchachransehluBstiicke aus
dukdlem Gulieisen in den  Betonschiichren. Die
TYTON-Langmutie nach DIN 28 603 erlaubt auficr-
dem ecine zusdwliche Lingsverschicbung des Liin-
steckendes in der Mulfe, Damit crgibt sich aus den
Elementen Ptahlgriindung, duktiles Gufirohr  mit
TYTON-Verbindung sowie Schacht mit TYTON-An-
schluBstiick cin Systern, das unter den gegebenen
Umstinden maximale Sicherheit bietet.

So enwschied man sich [t die Verwendung duktiler

GuBrohre mit Zementmartelauskleidung nach DIN EN
398 mir TYTON-Langmuffe nach 1IN 28603 und

Bild 5: Dic Lindpositon ist erreichi

ciner Polvethvlenumbillung nach DIN 30673 Teil 1.
da der beschrichene salzbaliige Boden in die Boden-
klasse 11 {stark aggressivy nach DIN 50929 Teil 3 cin-
zustufen ist. Die Schichte wurden mit Schachian-
schlulsiticken nach DIN EN 598 ausdestattet.

Auch fur die HauwsanschluBBleitungen werden die glei-
chen Komponenten verwendet. Der Anschluld an den
Sammniler erlolgt mit Sauelstiicken.

Von dicser Kombinaton wurden bisher

ca. L.O0O m DN 250 (Sammler)
ca. 1.500 m DN 150 (HausanschluBBleiungen)

cingebaur.
Zur Zeit sind awei Objekte mit insgesant

3.700 m DN 250 (Sammler} und
L1400 m DN 1530 {HausanschluBleinimgen)

in Arbeit.

Bild 6: Aufseween des Beton-Auflagers
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Uber Berg und Tal

Von Wolfgang Brandl

Zur langfristigen Sicherstellung der Trinkwasser-
versorgung der Stadt Eichstatt sowie des Zweck-
verbandes zur Wasserversorgung der Eichstétter
Berggruppe mit einer jahrlichen Abnahmemenge
von derzeit 1,2 Mio m® wurde der Bau einer ca.
3,4 km langen Wasserversorgungsleitung vom
neuen Wassergewinnungsgeldnde Pfiinzer Forst
zum bestehenden Pumpwerk Landershofen-
Pfiinz erforderlich (Bild 1). Im Auftrag der Stadt-
werke Eichstitt sowie des Zweckverbandes
Eichstitter Berggruppe wurde die neue Trink-
wasserversorgungsieitung gebaut.

1. Allgemeines

Bereits Ende der 80er Jahre hartten umfangreiche
hvdrogeologische Uniersuchungen eine zunchmende
anthropogene Belastung der “Trinkwasserbrunnen im
Verlauf des Altmihltals nachgewiesen, 50 entschlos-
sen sich die Stadtwerke Fichstinn in Zusammenarbeit
mit dem Zaweckverband LEichsuituer Berggruppe, ihree
Trinkwassernversorgung Kiinltig aul” ¢in neues Gewin-
nungsgebiet im Bereich des [ofsettener/Pliinzer

Bild 1:

Trassen

Forstes abzustiitzen. Hicezw wurde der Bau einer Was-
serversorgungsleitung erforderlich, die am Pumpwerk
Landershofen-Pfiinz an die bestehenden Wassenver-
sorgungscinrichtungen  angebunden  werden  sollwe,
Der hydraulische Nachweis zuar Sicherstellung der
Wassenersorgung der Stadt und des Zweckverbandes
ergab cine notwendige Leitungsnennweite [XN 500,
IDie Bemessung der Robrleitung wurde auf den lang-
fristigen Wasserbedarf bis zuinn Prognosejahr 2030
und eventuelle Frweiterungen des Versorgungsgebie-
Les ausgelegl.

Nach Beweriung der Eigenschalien verschiedener
Rohnwerkstolte entschlo man sich zum Einbau duk-
tiler Gulirohre nach DIN EN 545 mit demn unisersel-
len Verbindungssvstem (Bild  2). Hierber spiclen
nicht our dic bisher gulen Erfabirungen beider Ver-
sorgungstrager mit dlcscm Rohrmaterial cine Rolle,
sondern imshesondere die mit dem universellen Rohr-
system verbundene Flexibilitit bel der Verbindungs-
wahl auf der Baustelle,

Dicses Verbindungssvatem erméglichte einen den ort-
lichen Verhilinissen angepaliten Linbau, «a mic cin

der gebauten Leilung und der abgelehnien Alternative

%
Herrnhoin
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Bild 2: Dic universell ¢insetzbare TYTONAerbindung

und demselben Rohr oder Formstiick vier unter-
schiedliche Verbindungen hergestellt werden kénnen.
Unerheblich st hierbei, ob die Leitung lingskrali-
schliissig oder nicht langskraftschlilssig gebaut wird.

2. Trassenfithrung

Bereits vor Frarbeitung der Entwurfsplanung standen
mchrere sich wesentlich vonecinander unterschei-
dende Rohrleitungsirassen zur Auswahl, die in mehre-
ren ortlichen Begehungen und Besprechungen begut-
achtet uned bewerter wuarden.

Line Leltungstrasse vom Gewinnungsgebiet endang
tles Pliinzer Trockentals durch die Orischaft Pliing. so-
wic Unterditkerung der Altmith]l im Bereich der Ori-
schaft und Fortfithrung der Leitung bis zum bestehen-
den Pumpwerk héte eine Leitungslange von 3,6 km
ergeben (Bild ). Eine Kostenvergleichsberechnung

Bild 3: Siwcilhanghercich

GLUSSROURTECHNIK

crgaby aber, dafl diese Variante aulgrund kostenintensi-
ver Rohrgrabenarbeiten im Bercich der betroffenen
Orrs- und Kreisstralen  und  zweier  zusawlicher
Schachibauwerke deutliche Kostennachteile ergelen
hitie. Sie wurde deshalb zugunsien ciner lrassen-
fithrung aber den Plinzer Kirchberg verworfen. Dic
Kostemvorteile blieben auch unter Berticksichtigung
der sich iber den Kirchberg ergebenden Erschwer-
nisse in cinem Steilhangbereich (Bild 3) und der im
Zusammenhang mit dem Romerkasrell Pliinz zu er-
wartenden archiaologischen Fundarcale (Bild 4) erhal-
ten. Dariiber hinaus [ithrie diese Trassenwahl zu ciner
Reduzierung der Leitungslinge anf 3.4 km,

3. Technische Austithrung der Rohrleitung

Die Baugrunduntersuchungen im Trassenverlauf hai-
ten ergeben, dall Giberwicgend verwitierter lelsunter-
grund anzutrellen war. Im Bereich des im Plunzer Tal
verlaufenden  Baches wurden  aber auch  weicher
Schlulf und Torl Tesigestellt, wihrend im ca, 70 Mcter
langen Steilhangbereich zum Kirchberg und aul des-
scen Anhohe massiver els angetrotfen swurde.

Da nicht sichergestellt werden konnte, dald der Unter-
grund fur Widerlager immer ausreichend traghihig isi,
wurden  lingskraftschlisssige  Rohrstrecken  entspre-
chend GW 368 vor und hinter den Bogen cingebaul.

Das universelle Verbindungssystem erméglichie, ent-
sprechend den untersehiedlichen Anforderungen an
das Rohrleitungssystem, die wirtschaltlichsie Verbin-
dung auszuwiithlen.

So wurde, z. B, im Tal, di¢ Lingskrafischlissigkeit der
Formstiicke und bestimmiter anschliefender Rohir-
strecken  durch NOVO-SIT erzielr. Im Steilhang-
bereich wurde statt dessen den besonderen Anforde-
rungen  an  dic  Verbindungsiechnik  Rechnung
gewagen, indem die universelle Muile mit dem T1S-K-
Haltering kombiniert wurde,

Bild 4: Archilologische Ausgrabungen an der Lei-
ngsirasse




Auf den resdichen Surecken erfolgte der Linbau der
verbindung TYTON.

Sowohl dic NOVO-SIT- als auch die TIS-K-Verbin-
dung sind langskrafischlissige Verbindungsarten, die
den Llinsatz von Betonwiderlagern zur Leitungssiche-
rung cntbehrlich machen.

Lrginzende Untersuchungen zue Korrosionsgefihs-
dung zeiglen zudem, dall im Talbereich eilweise von
ciner starken Bodenaggressivitit auszugehen war.

Aufgrund dieser Erkenntnisse entschlofd man sich, im
Plinzer Tal und im Bercich des Kirchberges zement-
mértelunhiillte Rohoe einzubauen. Diese Umhiillung
stellt den nowwendigen robusten Korrosionsschutz
sicher und erlaubt im Felsberetch cine Wiedenerwen-
dung des Frasmartcrials aus dem Rohrgraben ohne
Finsatz zusitzlichen Beuungsmatcerials. Eine Enc
scheidung, dic neben der erfordedichen langlrisugen
Halibarkeir des Rohrmaterials auch cine wirtschaft-
lich interessanie Alternative bot, weil zusizliche
Arbeitsgiinge und Transportarbeiten entficlen und
Depenicgehtthren eingespart wurden. Des weiteren
konnte im Bereich des Kirchberges den besonderen
archiologischen Erfordernissen durch eine aul das
Notwendigste beschrinkee Bautrasse Rechoung ge-
tragen werden,

Iise dic Unterdikerung der Almiihl wurden iiber 42
Meter dukiile GulSrohre DN 300 mit lingskraltscliliis-
sigen Muflenverbindungen TIS-K cingebaut, Um dic
zur Unterquerung der Alimahl erfordertiche Leitungs-

Bild 3 Zementméarielumhillie GuRrohre  erlauben

die Wiedernierwendung des Iriisinaterials aus
dem Felsbereich des Rohrgrabens

519

Bild 6: Diukergrube im “Lal mit Schutzrohr DN 800

tele zu errcichen, wurde die Ditkerleitung in vertikaler
Richwng durch 45-Grad-Bogen abgewinkelr

Die Planungen sahen zundchst einen Linbau der
Lcitung in einer DUkerrinne vor, die nach Verlillung
cine Mindestiberdeckung der Dukerleiiung von 1,5
Meter unter der FluRBsohle sicherstellen sollhie, Aulf-
grund ¢ines Sondervorschlages der bavaushithrenden
Firma wurde aber schlicBlich einem Linbau der Gul-
rohre in einem Stahlmantelrohr DN 800. in das zu-
sdrzlich vier Kabelschurzeohre HD PE DN 735 ein-
gerogen wurden, zugestimmi,

3. SchluRbemerkung

Die Bauarbeiten fir die im April 1998 begonnene
Wassenersorgungsieitung konnten im Okwober 1998
nach Durchlithrung der erforderlichen Druckproben
weilgchend abgeschlossen werden, Dic Rosten der
Leitung - ausgefiiher mic duktilen GuBrchren im
universellen Verbindungssystem — werden sich ein-
schlieRlich Nebenkosten auf voraussichtlich rd, 2,8
Mio. DM belaufen.

Mit dem Bau der neuen Wasserversorsungsleitung als
Hauptschlagader der  kiinftigen  Wasserversorgung
konnten die Grundlagen {ir die langfristge Sicherung
der Trinkwasserversorgung der Stadi Eichstit ond des
Z¥ Lichsuiucer Berggruppe gelegl werden.

Betciligte Firmen:

Planung und Bautiberwachung:

Ingenieurbitro Riedrich, Feucht
Bauauslihrng:

Josel Riepl GmbH, Regensburg
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Auswechselung im Stadtzentrum

Von Ulrich Therolf

Seit Jahren wachsen die Baukosten stetig, die
Etats der Rohrnetzhetreiber wachsen aber nicht
im gleichen Mafe mit. Eine Mglichkeit, diese
Schere zu schlieBen, ist die Anwendung neuer
Einbautechniken.

Auch GuBrohre werden, wie die Leser dieser
Zeitschrift wissen, in zunehmendem MaBe mit
Hilfe mederner Einbautechniken in die Erde ge-
bracht, um in jedem Falle die Wirtschaftlichkeit

Bild 1: Lageplan

bei Herstellung und Betrieb der Leitung sicher-
zustellen.

Allerdings kénnen solche Einbautechniken nicht
in jedem Fall zum besten Ergebnis filhren. Z.B.
spielt die Bodenbeschaffenheit eine ausschlag-
gebende Rolle, und so kann sich durchaus die
klassische Einbautechnik mit offenem Graben als
die wirtschaftlichste und sicherste Bauform er-
weisen. Der folgende Bericht beschreibt einen
solchen Fall.
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Bild 2: Ubersichrtsfoto

1. Die Situation

Herford, 1200 Jahre alte ehemalige Freie Reichs- und
Hansestadt am ZusammenfluR von Aa und Werre
(Herford = Heeresfurt) ist heute eines der wirtschaft-
lichen Zentren Ostwest{alens mir ca. 63.000 Einwoh-
nern und bevorzugte Einkaufsstadt fitr einen Einzugs-
bereich mit ca. 150.000 Bewohnem.,

Damit kommt auch Bussen und Eisenbahn einc be-
sondere Bedeutung zu, der im vergangenen Jahr mit

einem Umbau des Omnibusbahnhofs (Bild 2} zur

Erhohung der Attraktivitdl des Personalnahverkehrs
Rechnung getragen wurde. Dabei beschloR man, im
Zuge dieser Arbelien einen alten Beton-Abwasserka-
nal DN 400/600/900 (Ei- und Kreisprofil), durch
eine Leitung aus duktilen Gulirohren zu ersetzen.

2. Die Trasse

Die geplante Leitung umfafite einen Sammler DN
500, der hauptsdchlich Regenwasser von ciner
Hauptverkehrsstralle sowie die Abwisser einer Laden-
zeile aufnimmt und eine zweite Leitung DN 500, wel-
che die vomn Giterbahnhof kommenden Abwisser ab-
leitel. Diese beiden Zweige werden zu einer Leitung
DN 700 zusammengefithre (Bild 1).

Bild 3: Kellerbauten im Krieg zersiorter Gebiude

Der Verlegebercich war im letzten Krieg stark bom-
bengeschadigr, so daR als erstes der Kampfmittel-
rdaurndienst das Gebiet auf Blindgianger untersuchen
mulite. Im Bereich des Bahnhaofs befanden sich noch
Kellerbauten der alten, von den Bomben zerstérien
Gebidude (Bild 3). Vor allem dies beeinflulite die Ent-

] \\}'\“ﬂv 1

v

w11

| ';@W

Bild 4: Einbau der Rohre DN 700

scheidung fir die offene Bauweise. AuBlerdem er-
schienen die kurzen, schnell wandernden Baustellen-
bereiche, welche die ,AufZu-Technik® mit dukrilen
GuRBrohren ermoglicht, am besten geeignet, um dic
Verkehrsstorungen klein zu halien, die sich durch die
Unterquerung einer stark befahrenen vierspurigen
Stralle und des Bahnhofsvorplaizes (= Busbahnhot)
sowie durch den Einbau unmirttelbar vor einer Laden-
zeile ergaben,

Weiterhin waren dltere Gas- und Wasserleitungen zu
kreuzen, deren genaue Lage nicht in jedem Falle aus
der Vorkriegszeit tiberliefert war.

IFGR 34

N




Fin Bodengulachten ergab keine Aggressivitdten, der
urspriinglich  aulgeschiittete Sandboden war aller-
dings durchsctzt mit Bauschutt und dem schon er-
wihnten Mauerwerk

3. Der Einbau der Rohre

Wegen der Einbaurtieten bis zu [0 m und der Ver-
kehrsbelastung durch Busse und vierspurige Swale
entschied man sich [tir duktile GuBrohre mit TYTON-
Langmuffe nach DIN 28 603, innen mit Tonerdeze-
mentmértel-Auskleidung gemidlh DIN EXN 598, aulien
verzinkt mit Deckbeschichrung aus Bitumen genaiR
DIN 30674 Teil 3. Auflerdem erfiilien dukiile Gul-
rohre mit 6 m Baulinge den Wunsch nach méglichst
wenig Muflen im Berelch des Omnibusbahnhofs.

Insgesamt wurden 252 m dukile Gulirohre DN 500
uridd 100 m DN 700 verbaut. 60 Gul-Satelsiiicke
ibis zu 6 pro Rohr) nahmen dic Hausanschlisse auf.
Die Sauelsticke lassen sich vor Ort schoell und ohne
groRen Aulwand anbringen, so daR Plazierung und
Scheiwel-/Kimpterwinkel nach den vorlicgenden Fr-
fordernissen ausgerichtet werden konnen,

Dic Rohre wurden tiber Schachtansehlufsticke mic
TYTON-Dichtungen an dic Schachie angeschlossen.
Schachianschlulistiicke  enthalten  cine Steckmufte
Svstern TYTON und bicten in Verbindung mit der
TYTON-Dichtung einen hohen Grad an Dichtheir, so-
wohl bet axialer Lage des eingeschobenen Rohrschal-
tes als auch bei Abwinkelungen. Die Verbindung ist
lingsbeweglich und abwinkelbar Dabet konnte auch
aut zusitzliche kurze Gelenksticke verzichtet werden,
da dic Kombination dukiiles GuBrohr/TYTOXN-
SchachtanschluBlstiick auch bei Setzungen ohne sta-
tische Uberbeanspruchungen fir das Systemn moglich

st 1], ]2

Die jeweils halbseitige Umleitung der vierspurigen
Strafie beanspruchee, wie erwartet, dank der € m lan-
gen Rohre nur kurze Zeit, Eowvas linger dauerte das
Herrichten des Triimmergrundstiickes im Bereich des
Ubergabeschachtes vom  Giterbahnhof. Iier war
auch ein Spundwandverbau erforderdich, wihrend der
tbrige Graben mit wandemden Verbaukiisten gesi-
chert wurde.

4. SchluBBbermerkung

Circa 350 m Kanalleitung aus dukilen Guldrohren
wurden im Vorfeld des Herforder Bahnhofs mit Bus-

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 3: Baustelle am Bahnho!

bahnhof eingebaut, Kosten: ca. 1L.100.000,— DM,
Bauzeit 8 ¥Monate. Dank sorghaltiger Vorplanung und
Verwendung der robusten und flexibel einsetzbaren
dukiilen Gurohre mit TYTON-Langmuffe koonte
das Objekt problemlos abgewickelt werden. Der Dank
fitr dic sorghiltige Bauausfithrung gilt den Mitarber-
tern des Abwasserwerkes der Stadr Herford sowie der
Baulirma A. Biicker GmbH & Co in Melle,
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