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Brief des Herausgebers

Berlin, im Dezember 2001

Liebe Leserinnen und Leser,

mit der diesjahrigen Ausgabe, dem Heft 36 der
GUSS-ROHRTECHNIX, haben wir uns von der bis-
herigen Fahrweise eines Eigenverlags verabschiedet,
Dieses Heft ist In enger Zusammenarbeit mit dem re-
nommierten Verlag Bauwesen im Verbund der Huss-
Medien GmbH erstellt worden. Dabel haben wir das
gewohnte Erscheinungsbild beibehalten, um Thnen
die Wiedererkennung zu erleichtern. Auflerdem ist es
uns geilungen, die gewohnte Qualitit von Inhalt und
Form zu bewahren.

In einer gigantischen Werfthalle werden Luftschiffe
mittels Schwerlastkrénen zusammengebaut. Alle
beim Betrieb der Schwerlastkrédne anfallenden
Dieselabgase werden Uber spezielle Entlifiungs-
rohre nach auBen geleitet.

Die Abgastemperaturen kénnen bis zu 250 °C errei-
chen. Flir diese Bedingungen stehen nur sehr weni-
ge Werkstoffe zur Auswahl. Dabei sind neben der
Temperaturbestandigkeit von Rohren und Dich-
tungen auch die modgliche Kompensation der
Warmeausdehnung des Werkstoffes zu bedenken.

Der Auftraggeber entschied sich daflr, Rohre DN 350
aus duktilem Gusseisen nach DIN EN 598 mit Zink-
Uberzug und hochtemperaturbesténdiger Deckbe-
schichtung auf Basis Silikonharz (Temperaturbe-
sténdigkeit bis 500° G}, Tonerdezementmdrtel-Ausklei-
dung und langsbeweglichen TYTON®-Steck-
muffenverbindungen mit Dichtungen auf Basis Flucr-
kautschuk (FPM) auszuschreiben und einzubauen.
Seite 5

Die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls in einem
StraBentunnel ist zwar geringer oder zumindest
nicht héher als auf der offenen Strecke, die még-
iichen Folgen eines Unfalls kdnnen aber weit ver-
heearender sein als im Freien. Besonders groB ist das
Risiko, das vom Schwerlastverkehr ausgeht. Die
Ladung kann mehr oder weniger brennbar, explosiv
cder giftig sein. Allein der Inhalt des Kraftstofftanks
der Fahrzeuge ist in ergiebiges Brandobjekt.

GUSSROHR-TECHNIK

Wir haben dem Vordringen der elektronischen Infor-
mationsverbreitung Rechnung getragen, indem wir
die Auflagenhohe des gedruckien Hefts verringert
haben. Parallel dazu stellen wir alle Aufsitze des
Hefis ins Internet, sodass Sie jeden Beitrag kostenlos
als pdf-Datei herunterladen und ausdrucken konnen.
Zusitzlich ist auf unserer homepage ein Suchwortre-
gister mit aktiver Suchfunktion hinterlegt.

Bewahren Sie uns, der GUSS-ROHRTECHNIK, und
natiirlich den duktilen Gussrohren die Treue!
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Aus diesen Griinden mussen Tunnelbauwerke stren-
ge Anforderungen erfiillen. Unter anderem fordert
die Aufsichtsbehdrde ein Léschwassersystem, um
flr den Fall eines Fahrzeugbrandes im Tunnel sofort
reagieren zu kénnen. Da aber mit Unféllen, die zu
schweren Branden fihren kénnen, nicht nur im
Sommer gerechnet werden muss, sondern auch im
Winter bei Minustemperaturen, kommt die Sicher-
heit vor dem Einfrieren des Wassers als zusatzliche
Forderung hinzu. Wérmegedadmmte Rohre aus duk-
tilem Gusseisen mit elektrischer Begleitheizung
eriillen alle Forderungen an ein sicheres Ldsch-
wassersystem fur Strafentunnel. Seite 8

Anlasslich der im Jahr 2001 in Potsdam stattfinden-
den Bundesgartenschau rekonstruierte die Stadt
Potsdam die Sldfahrbahn der YorkstraBe im
Stadtzentrum. Dabei waren Verscrgungsleitungen,
Abwasserkandle und Kabel zu erneuern sowie die
Wellen, Briiche und Risse in der Strafle zu beseitigen.
Der in den sechziger Jahren zugeschittete Stadtkanal
wurde teilweise wieder freigelegt, um als Kleinod in
der historischen Innenstadt, unweit des bekannten
Hollanderviertels wieder neu erstehen zu lassen. Dem
histerischen Vorkild entsprechend laden neu
gepflanzte Baumreihen den Besucher zum Verweilen
ein.

Ein Teil der gesamten MaBnahme bestand darin, den
sanierungsbediirfligen Mischwasserkanal der Nenn-
weite DN 600/800 auf eirer Ldnge von etwa 140
Metern in den Fahrbahnbereich umzulegen. Seite 11




Schnelliibersicht

Bei der Norderweiterung des Flughafens Leipzig-
Halle war die Errichtung eines eigenstindigen Was-
serversorgungsnetzes notwendig. Dabei waren fol-
gende Versorgungseinrichtungen zu berlcksichtigen:

e Loschwasserversorgung im gesamten Bereich
der Norderweiterung

e Flugzeugenteisungsanlagen Ost und West

o Feuerwehrgebaude auf der Nordseite des Areals
(Sanitar- und Loschwasser)

e Tower (Sanitdr- und Ldschwasser)

Das Versorgungsnetz wurde unter dem Gesichts-
punkt des Ldschwasserbedarts dimensioniert.
Seite 16

Eine geclogische Ausnahmesituation: im Baye-
rischen Ries, vor 15 Miliionen Jahren durch einen
Meteor-Einschlag entstanden, gibt es kein fir die
Trinkwassergewinnung geeignetes Grundwasser.
Das Trinkwasser fur die 100 000 Einwchner der
Region muss aus 30 km Entfernung herbeigeholt
werden. Eine bestehende Fernwasserleitung war in
Spitzenverbrauchszeiten an ihre Grenzen gekom-
men. Eine zweite Parallel-Leitung sollte mehr
Versorgungssicherheit erzeugen. Der Bericht schil-
dert detailliert alle Phasen von Planung, Werk-
stoffentscheidung und Bau dieser zweiten Leitung
DN 600 mit Rehren aus duktilem Gusseisen.

Seite 20

Eine vom DVGW initierte Studie ,Kostensen-
kungspotenziale in der Wasserversorgung” kommt
zu dem Ergebnis, dass erhebliche Einsparpotenziale
realisiert werden kénnen, wenn mehrere Sparten in
ainem Graben eingebaut werden und durch die Wahl
des richtigen Grabenprofils und der optimalen
Tiefenlage der Anteil der Tiefbaukosten weiter ge-
senkt wird. Beim Bau von Abwasserkanilen betra-
gen die Kostenanteile fur Tiefbauarbeiten in stadti-
schen Gebieten meist 80 bhis 90 % der Gesamt-
kosten, wahrend der Anteil fir das Rohrmaterial
etwa 10 bis 15 % ausmacht. Es liegt auf der Hand,
Einsparpotenziale auf dem Gebiet der Kosten fir
den Tiefbau zu suchen.

Die bestechende Idee hesteht darin, bei der Rea-
lisierung eines Trennsystems Schmutz- und Re-
genwasser n getrennten, Obereinander liegenden
Leitungen zu transportieren, die jedoch einen ge-
meinsamen Schacht nutzen. Diese statisch nicht
ganz einfache Aufgabe wird von den rcobusten
Abwasserrchren aus duktilem Gusseisen ohne
Probleme gemeistert, Seite 29

Die Zertifizierung von Produkten und Dienst-

leistungen im Bereich der Trinkwasserversorgung
bietet im Rahmen der Internationalisierung der
Miarkte und der damit verbundenen Unlber-
sichtlichkeit die Gewahr flr die Erhaltung der
gewohnten Verscrgungssicherheit. Der Beitrag gibt
einen Uberblick Uber die neuesten Entwicklungen
des Technischen Regelwerkes von RBohren und
Formsticken aus duktilem Gusseisen im Rahmen
der DVGW-Zertifizierung mit Einbindung in nationa-
le und eurcpdische Narmen. Zusétzlich werden die
derzeitigen Entwicklungslinien beim EAS beschrie-
ben. Seite 33

Unter schwierigen Randbedingungen, insbhesondere
im Grundwasser, kann ein mechanisiertes Ein-
bauverfahren die einzige wirtschaftlich-technische
Losung einer Leitungsbavaufgabe sein. So konnten
990 m einer Leitung aus duktilen Gussrohren DN
600 in nur 11 Arbeitstagen mit einer durchschnitt-
lichen Tagesleistung von c¢a. 90 m eingebaut wer-
den. Diese Leistung bei extrem unglnstigen Bau-
grundbedingungen ist auf den Einsatz des Gleit-
verbaues PLR zuriickzufiihren. Der Beitrag schildert
ausflihrlich den Aufbau der Einbauanlage und ihre
Funktionsweise. Seite 39

Seit einigen Jahren wird in Erfurt in Zusammenarbeit
mit der FH Erfurt die Rehabilitation des Rohrnetzes
vorbereitet und durch das Lehrgebiet Siedlungs-
wasserwirtschafit  wissenschaftlich  begleitet.
Bescnderes Interesse gilt dabei der Entwicklung und
Praxiserprobung von neuen grabenlosen Bau-
weisen. Sie sollen in zunehmendem MaBle in Erfurt
fir die Rehabilitation des Rohrnetzes eingesetzt
werden.

Der Beitrag beschreibt den Sondervorschlag eines
Bauunternehmens in Zusammenarbeit mit einem
Maschinenhersteller und der Gussrohrindustrie, das
Berstlining-Verfahren zur grabenlosen Auswech-
selung von Graugussrohren zu erproben.  Seite 44

Eine typische Aufgabe flir ein Planungsblrc: Be-
antwortung der Frage, mit Hilfe welcher Verfahren
die Reinigung kommunalen Abwassers auf einer
Industriekldranlage realisiert werden kann. Welche
Investitionen sind dazu erforderlich? Wie kd&nnen
diese wiederum am wirtschaftlichsten dargestellt
werden? Am Beispiel des Baus einer Abwasser-
druckleitung DN 400 mit Rohren aus duktilem
Gusseisen wird die vielseitige Verwendbarkeit die-
ses Materials und seine Uberzeugenden Vorteile
gegenliber anderen Werkstoffen aufgezeigt. Seite 47
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Cargolifter

Transportriesen der Luft

Von Steffen Ertelt

In Brand, einer Stadt rund 60 Kilometer siidéstlich
von Berlin, entsteht eines der gréBten Innovations-
projekte Deutschlands. Auf dem Geldnde eines ehe-
maligen russischen Militarflugplatzes wurde Europas
groBte freitragende Werfthalle errichtet. Es ist ge-
plant, in dieser Halle ab 2004 Transportluftschiffe
mit einer Ladnge von 260 m und einem Durchmesser
von 65 m zu bauen. Diese Transportluftschiffe wer-
den in der Lage sein, Nutzlasten bis zu einem Gewicht
von 160 Tonnen zu transportieren.

1. Allgemeines

Schwerlasttransporte mit UbermaB auf der StraBe
sind zurzeit noch eine zeitaufwandige und kostenin-
tensive Angelegenheit. Die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit eines solchen Transportes liegt bei et-
wa acht Kilometer pro Stunde. Weiterhin miissen oft
UmgehungsstraBen gebaut oder Briicken verstarkt,
Schilder und Ampelanlagen demontiert und wieder
montiert werden. Dieser Aufwand konnte bald der
Vergangenheit angehoren.

Durch den Einsatz von Transportluftschiffen wird es
moglich sein, Frachten mit einem Volumen von
3.200 m3 (50 m x 8 m x 8 m) bei einer Nutzlast von
maximal 160 Tonnen ohne Umwege iiber eine Ent-
fernung von bis zu 10.000 km zum Zielort zu trans-
portieren. Dabei sollen Transportgeschwindigkeiten
von 90 km/h erreicht werden. GroBteile wie Turbi-
nen, Generatoren, Tunnelbohrmaschinen oder ande-
re groBe und sperrige Giiter miissen nicht mehr in
Einzelteile zerlegt und vor Ort zusammengesetzt wer-
den.

Luftschiffe sind eigentlich nichts Neues. Bereits 1901
wurden die ersten Luftschiffe gebaut. Deren Aufgabe
bestand jedoch im wesentlichen in der Durchfiithrung
von militdrischen Aufklarungsfliigen oder Passagier-
transporten. Ein jahes Ende nahm diese Entwicklung
mit der Explosion des Zeppelins Hindenburg 1937 in
Lakehurst.

Rund 60 Jahre spéter wird mit dem CargoLifter CL
160 eine neue Ara der ,Leichter-als-Luft“-Techno-
logie fiir den Weltmarkt der Transportlogistik einge-
leitet.

GUSSROHR-TECHNIK

Bild1 Kleines CargoLifter-Experimentalluftschiff

Joey”

Das Prinzip ,Leichter-als-Luft“ beruht auf der Aus-
nutzung von physikalischen GesetzmaBigkeiten. In
diesem Fall ist es die geringere Dichte von leichten
Gasen im Vergleich mit Luft, die dafiir sorgt, dass die
Luftschiffe einem Auftrieb unterliegen und somit auf
der schwereren Luft schwimmen wie Schiffe auf dem
Wasser.

Damit eine Explosion der Luftschiffe kiinftig ausge-

schlossen ist, werden die Luftschiffe der neueren Ge-

Bild 2 Werfthalle in Brand — Lange: 360 m, Breite:
210 m, Hohe: 107 m
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Bild 3 Zwischenlagerung der Rohre auf der Hallen-
baustelle

neration mit etwa 420.000 m3 unbrennbarem He-
lium befiillt. Ein m3 Helium ist dabei in der Lage, et-
wa 1 kg Last zu tragen.

2. Werfthalle mit Abgasentliiftung

Die Giganten der Luft werden in einer Werfthalle ge-
baut, deren AusmaBe einzigartig sind. So ist die Hal-
le mit einer Lange von 360 m, einer Breite von 210 m
und einer Hohe von 107 m zurzeit die groBte freitra-
gende Werfthalle Europas. Hier kénnte man den Ei-
felturm hineinlegen, die Freiheitsstatue ohne Sockel
aufstellen, 14 GroBraum-Jumbos vom Typ Boeing
747 parken oder acht FuBballfelder unterbringen.

In dieser Werfthalle werden die Luftschiffe mittels
Schwerlastkrianen aus Einzelsegmenten zusammen-
gesetzt. Alle beim Betrieb der Schwerlastkrane anfal-
lenden Dieselabgase miissen iiber spezielle Ent-
liiftungsrohre nach auBen geleitet werden.

Aufgrund der sehr hohen Abgastemperaturen von
kurzzeitig bis zu 250 °C standen fiir diese Ent-
liiftungsrohre nur sehr wenige Werkstoffe zur Aus-
wahl. Zu beriicksichtigen war dabei nicht nur allein
die Temperaturbestandigkeit des Rohrwerkstoffes
und seiner Dichtungselemente, sondern auch die
mogliche Kompensation der Warmeausdehnung des
Werkstoffes.

Der Auftraggeber entschied sich dafiir, Rohre aus
duktilem Gusseisen DN 350 nach DIN EN 598 mit
Zink-Uberzug und hochtemperaturbestindiger
Deckbeschichtung auf Basis Silikonharz (Tempe-
raturbestiandigkeit bis 500° C), Tonerdezemen-
mortel-Auskleidung und langsbeweglichen
TYTON®-Steckmuffenverbindungen mit Dichtungen
auf Basis Fluorkautschuk (FPM) auszuschreiben.

Fluorkautschuk, wie z. B. VITON®, gehoren zu den
wiarme- und chemikalienbestdndigsten syntheti-
schen Kautschuken. Dichtungen aus diesen Werk-

stoffen werden seit vielen Jahren mit sehr gutem Er-
folg im Motorenbereich fiir HeiB6lanwendungen ver-
wendet. Dabei wird der Dichtungswerkstoff neben
hohen Temperaturen auch starkeren chemischen An-
griffen durch fliissige Kohlenwasserstoffe ausgesetzt.
TYTON®-Dichtungen auf Basis von Fluorkautschuk
wurden bereits von 1984 bis 1990 in Abgasent-
liifftungsleitungen aus duktilem Gusseisen fiir Pan-
zerwerkstitten der US-Army in Hessen eingebaut.
Die TYTON®-Steckmuffenverbindung mit ihrer
Langsbeweglichkeit nimmt dabei problemlos die
temperaturabhingigen Lingenanderungen der Roh-
re auf, ohne undicht zu werden.

3. Einbau der erdiiberdeckten
Entliiftungsleitung

In der Werfthalle wurden 4 Entliiftungsanlagen in-
stalliert. Eine Anlage besteht dabei jeweils aus Ab-
saugstellen an der Oberfliache der Bodenplatte, Kon-
troll- und Kondensatsammelschichten und einem
Rauchgasventilator, der sich auerhalb der Werfthal-
le befindet. Uber diesen Rauchgasventilator werden
die anfallenden Abgase abgesaugt und nach auBen
geleitet. Die Gesamtlinge der in der Anlage einge-
bauten Abgasrohre betrigt 564 m. Die Abgas-
entliiftungsleitungen befinden sich unter der 220
mm dicken bewehrten Bodenplatte, die auf einer 350
mm dicken Schottertragschicht und einer 150 mm di-
cken Leichtbetonschicht aufliegt.

Die duktilen Gussrohre wurden an die Kontroll- und

Bild 4

Anbindung von 6 m langen Rohren
am Kontrollschacht
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Bild 5 Montage der Doppelmuffenbégen MMK 45°
mit dem Montagegerat V 301

Bild 6 Formstiickmuffe im Bereich der Boden-
platte — Anschlusspunkt fiir Absaugstelle

Kondensatsammelschichte aus Polymerbeton iiber
Schachanschlussstiicke aus duktilem Gusseisen gas-
dicht angebunden. Diese Schachtanschlussstiicke
sind in der Muffeninnenseite, ebenso wie die Rohr -
und Formstiickmuffen, anstelle der sonst iiblichen
Epoxydharzbeschichtung mit der temperaturbe-
stindigen Silikonharzbeschichtung versehen.

Uber jeweils 2 Doppelmuffenbogen MMK 45° werden
die Entliiftungsleitungen zu den Absaugstellen an der
Oberflache der Bodenplatte gefiihrt.

An diese Absaugstellen werden beim Zusammenbau
der Luftschiffe die Abgasschlauche der Schwer-
lastkrane iiber Spezialkupplungen angeschlossen.
Bei der Montage der Doppelmuffenbogen hat sich der
Einsatz des Montagegerites V 301 als sehr vorteilhaft
erwiesen.

Die anschlieBenden Dichtheitspriifungen wurden
entsprechend DIN EN 1610 mit einem Luftiiberdruck
von 0,2 bar ausgefiihrt. Dabei gab es keinerlei Bean-
standungen.

GUSSROHR-TECHNIK

4. Zusammenfassung

Mit der Verwendung von duktilen Gussrohren als
Dieselabgasleitungen wird ein weiterer Verwen-
dungszweck fiir diesen Werkstoff und seiner Verbin-
dungstechnik aufgezeigt. Im vorliegendem Fall fiel
die Entscheidung fiir das duktile Gussrohr auch auf-
grund seiner hervorragender Werkstoffeigenschaften
(z. B. Wiarmeausdehnung, Wirmebestandigkeit
usw.).

Es sind also Rohre aus duktilem Gusseisen, die in ab-
sehbarer Zukunft einen kleinen Beitrag dafiir leisten,
dass die ohnehin schon iibervollen StraBen-
verkehrswege von aufwindigen Schwerlasttrans-
porten entlastet werden.

Suchworter

e Dieselabgase

o Entliiftungsrohre

e Temperaturbestandigkeit
e Dichtungen

o Fluorkautschuk




Loschwasserleitung

Verkehrsprojekt Deutsche Einheit

Loschwasserleitung

aus duktilem Gusseisen

VYon Thomas Rosbach

1. Einleitung und Problemstellung

Die Katastrophen im Mont-Blanc- und im Tauern-
tunnel haben gezeigt, dass eine Verbesserung der
Tunnelsicherheit bzw. die Suche nach Mdglichkeiten
zur Verringerung des Risikos im Tunnel h6chste Prio-
ritat hat.

Die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls im Tunnel ist
zwar geringer oder mindestens nicht hoher als auf der

Bild 1

Tunnelportal Hochwaldtunnel

offenen Strecke, die méglichen Folgen eines Unfalls
konnen aber weit verheerender sein als im Freien. Be-
sonders grof ist das Risiko, das vom Schwerlastver-
kehr ausgeht. Die Ladung kann mehr oder weniger
brennbar, explosiv oder giftig sein. Allein der Inhalt
des Kraftstofftanks der Fahrzeuge ist ein ergiebiges
Brandobjekt.

Die Bundesautobahn A 71 zwischen Erfurt und
Schweinfurt als Teil des Verkehrsprojekts ,Deutsche



Einheit“ wird durch die landschaftlich schone Ge-
gend des Thiiringer Waldes fiihren. Zwischen den
Anschlussstellen Zella-Mehlis und Suhl Nord werden
die Autofahrer allerdings auf einer Strecke von 1058
m auf den schonen Ausblick verzichten miissen, denn
hier erzwang die Mittelgebirgslage, die Trasse durch
einen Tunnel zu legen.

Dieser Tunnel mit dem bezeichnenden Namen
,Hochwald“ besteht aus zwei Rohren mit einem
Achsabstand von 25 m (Bild 1). In jeder RGhre wur-
den 2 Fahrstreifen und ein Sicherheitsstreifen einge-
richtet.

Aus den o. g. Griinden miissen Tunnelbauwerke
strenge Anforderungen erfiillen. Unter anderem for-
dert die Aufsichtsbehorde ein Loschwassersystem,
um fiir den Fall eines Fahrzeugbrandes im Tunnel so-
fort reagieren zu kénnen.

Die eingesetzten Loschwasserleitungen, die als stan-
dig gefiillte Nassleitungen ausgefiihrt wurden, sind
seitlich 80 ¢cm unter den Fahrbahnen angeordnet.
Der Vorteil von Nassleitungen besteht darin, dass die
Loschwasserleitung nicht erst zeitaufwandig geflutet
werden muss, und dabei wertvolle Minuten verloren
gehen, sondern dass das Loschwasser direkt an den
Hydranten zur Verfiigung steht.

Da aber mit Unfillen, die zu schweren Brianden fiih-
ren konnen, nicht nur im Sommer gerechnet werden
muss, sondern auch im Winter bei Minustemperatu-
ren, kam die Sicherheit vor dem Einfrieren des Was-
sers als zusétzliche Forderung hinzu.

2. Technische Losung
2.1. Rohrmaterial

In Anbetracht der anstehenden Driicke und der ge-
forderten Sicherheiten, auch im Brandfall, wurde als
Rohrleitungswerkstoff duktiles Gusseisen gewdihlt.
Zur Ausfiihrung kamen duktile Gussrohre DN 150
nach DIN EN 545 mit der langskraftschliissigen TY-
TON-TIS-K Steckmuffen-Verbindung. Die Rohre wa-
ren innen mit Zementmortel-Auskleidung (ZMA)
und auBen mit einer Warmeddmmung ausgestattet.
Diese besteht aus PU-Hartschaum mit einer durch-
schnittlichen Gesamtrohdichte von 80 kg/m3 und
mit einer Dicke von 55 mm. Das Mantelrohr besteht
aus PE-HD (Bild 2).

Der Vorteil des Einsatzes duktiler Gussrohre mit der
langskraftschliissigen Steckmuffen-Verbindung
TIS-K liegt darin, dass die Krafte aus dem Wasserin-
nendruck in den Verbindungen aufgenommen wer-
den, die Rohre also ohne Kompensatoren und Fest-
punktkonstruktionen eingebaut werden konnen. Um
ein Einfrieren des Wassers in den Rohren bei langen
Stagnationszeiten zu verhindern, wurde die Feuer-

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 2 WKG- Rohr mit TIS-K-Verbindung
und Begleitheizung

16schleitung jeweils 300 m von den Portalen in das
Tunnelinnere mit einer Frostschutzheizung ausge-
riistet.

2.2. Die elektrische Begleitheizung

Die elektrische Begleitheizung bietet eine technisch
einfache und wirtschaftlich giinstige Alternative zu
anderen Begleitheizungsarten. Sie ist einfach zu pro-
jektieren und benotigt relativ kurze Montagezeiten.
Die elektrische Leistung kann an den Warmeverlust
des Medienrohrs exakt angepasst werden. Mit einer
separaten Regelung wird die gewlinschte Temperatur
in engen Toleranzbereichen gehalten. Elektrische
Heizungen konnen nicht einfrieren, und ihr War-
tungsaufwand beschrankt sich auf Widerstandsmes-
sungen und auf die Kontrolle der Thermostate.

3. Ausfiihrung

Auf dem Medienrohr (GGG-Rohr DN 150 TIS-K)
wurden im Bereich der Rohrsohle jeweils zwei Leer-
rohre @ 10 x 1 mm aus nichtrostendem Stahl fixiert
und mit eingeschaumt. Die Position der Leerrohre
auf dem Medienrohr wurde aus Griinden der thermi-
schen Zirkulation mit 17 und 19 Uhr, bezogen auf die
Einbaulage, gewihlt.

Bei der Rohrmontage wurde darauf geachtet, dass die
Leerrohre jeder Einheit genau miteinander fluchten,
damit der spatere Einzug der Heizkabel nicht behin-
dert wird. Das Kabel wurde dabei durch das Leerrohr
auf der 17-Uhr-Position durch 300 m Rohrleitung hin
und auf der 19-Uhr-Position zum Anfang zuriickge-
fiihrt. Im Muffenbereich wird das Kabel aus der Muf-
fe des vorherigen Rohres heraus und mit ausreichen-
der Bewegungsmoglichkeit im Verbindungsbereich
in das Spitzendleerrohr des nichsten Rohrs eingefa-
delt und weitergeschoben.

Bei dem verwendeten Heizkabeltyp handelt es sich
um ein koaxial aufgebautes Festwiderstandsheizka-
bel mit einem beinahe konstanten ohmschen Wider-
stand pro Lingeneinheit.

Die eingesetzte Anlage verfiigt iiber Temperaturfiih-
ler auf der Rohrleitung; sie sind im Eingangsbereich
des Tunnels angeordnet (Bild 3). Eine Unterschrei-



Bild 3 Montage der Feuerloschleitung

tung der eingestellten Temperatur (z.B. + 7 °C) in der
Rohrleitung bewirkt das Einschalten der Heizung. Im
Mittelbereich wurden WKG-Rohre ohne Begleithei-
zung eingebaut. Auf der Lange von 1058 m verfiigt die
Loschwasserleitung iiber 5 Hydranten.

4. Einbau

Die Rohrleitung wurde in offener Bauweise auf der
Tunnelsohle eingebaut (Bild 3). Nach der Rohr-
montage wurden die Heizkabel in die Leerrohre der
WKG-Rohre eingezogen und im Bereich der Form-
stlicke fixiert. Im Anschluss daran wurden die Tem-
peraturfithler montiert und die Heiz- und Fiihlerlei-
tungen mittels Widerstandsmessung auf Funktions-
fahigkeit  {iberpriift. =~ Danach  wurden die
Verbindungsbereiche ausgeschdumt und die Form-
stiicke mit PE-HD Material ummantelt und vor Ort
eingeschaumt.

5. Zusammenfassung

Mit dem Einsatz einer Feuerlschleitung, als Nasslei-
tung aus wirmegedammten duktilen Gussrohren
(WKG), ist der Brandschutz des Hochwaldtunnels
optimiert. Aus Frostschutzgriinden wurde ein Teil
der FeuerlGschleitung mit einer elektrischen Begleit-
heizung ausgeriistet, die mit Rohrtemperaturfiihlern
iiberwacht wird.

Fiir den hoffentlich nie eintretenden Fall eines Fahr-
zeugbrands im Hochwaldtunnel ist das Loschwasser-
system dank des hervorragend geeigneten Rohrmate-
rials gegen Einfrieren geschiitzt.
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Kanalrohre aus dunklem Gusseisen

Neuer Mischwasserkanal neben
historischem Stadtkanal in Potsdam

Von Lutz Rau und Karl-Heinz Philipp

1. Einleitung

Anlisslich der im Jahr 2001 in Potsdam stattfinden-
den Bundesgartenschau rekonstruierte die Stadt
Potsdam die Siidfahrbahn der YorkstraBe im Stadt-
zentrum. Dabei waren Versorgungsleitungen, Ab-
wasserkandle und Kabel zu erneuern sowie die Wel-
len, Briiche und Risse in der StrafBe zu beseitigen. Der
in den sechziger Jahren zugeschiittete Stadtkanal
wurde teilweise wieder freigelegt, um als Kleinod in
der historischen Innenstadt, unweit des bekannten
,Hollanderviertels“ wieder neu zu erstehen. Dem his-
torischen Vorbild entsprechend laden neu gepflanzte
Baumreihen den Besucher zum Verweilen ein. Ein
Teil der gesamten MaBnahme bestand darin, den sa-

Bild 1

nierungsbediirftigen Mischwasserkanal der Nenn-
weite DN 600/800 auf einer Lange von etwa 140 Me-
tern in den Fahrbahnbereich umzulegen.

2. Baugrundverhiltnisse

Die barocke Erweiterung der Stadt bendétigte im 17.
Jahrhundert Flachen, die der sumpfigen Havelniede-
rung durch Trockenlegung, Kanalisierung und Auf-
schiittung abgerungen wurden. So sind im heutigen
Stadtgebiet unter den unterschiedlichsten Auffiillun-
gen und Decksanden haufig tiefreichende, 3 bis 10 m
maichtige Torf- und Faulschlammablagerungen anzu-
treffen. Bei der Griindung von Bauwerken sind diese
Formationen problematisch. So sind am Mauerwerk

Setzungserscheinungen am Mauerwerk des 300 Jahre alten Stadtkanals

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 2 Rohre auf der Baustelle

des Stadtkanals die hierdurch verursachten Setzun-
gen recht gut erkennbar (Bild 1). Diesen Setzungen
unterliegen auch die erdiiberdeckten Rohrleitungen.

3. Aufgabenstellung

Die geringe Tragfihigkeit des Baugrunds mit seiner
Neigung zu groBeren Setzungen machten besondere
Uberlegungen zur Griindung des Kanals erforderlich.
Sowohl die Moglichkeit einer Flachgriindung mit ver-
groBerter Auflagerflache als auch eine Pfahlgriindung
wurden untersucht.

Die Entscheidung fiel aus Sicherheitsgriinden zu
Gunsten einer bewehrten Betonplatte und einer ge-
schlossenen Grundwasserhaltung, da mit dem An-
schnitt des Grundwasserleiters

zu rechnen war.

Die Rohre liegen bei geringstem Bild 3
Gefalle nur 1,20 bis 1,60 m tief
und sind dabei schweren Ver-
kehrslasten ausgesetzt. Neben
den rein technischen Parame-
tern ergaben auch die wirt-
schaftlichen Argumente den
Ausschlag zum Einsatz von Roh-
ren aus duktilem Gusseisen fiir
Entwisserungskanile und -lei-
tungen nach DIN EN 598.

Diese Rohre sind hoch belastbar
und weisen mit ihrem hohen Ar-
beitsvermogen groBe Sicher-
heitsreserven gegeniiber unge-
planten Belastungen auf z. B.
Bodenbewegungen, Lasteintra-
ge durch dynamische und extre-
me Verkehrslasten.
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4. Kanalrohre aus duktilem Gusseisen

Im Folgenden werden die Eigenschaften duktiler Ka-
nalrohre nédher beleuchtet.

4.1. Verbindungstechnik

Die duktilen Kanalrohre sind mit der Steckmuffen-
verbindung TYTON nach DIN 28603 ausgestattet; sie
ist leicht und schnell zu montieren und hat sich seit
Jahrzehnten im Druckrohrleitungsbau bewéhrt. Sie
ist abwinkelbar und kann Lingenanderungen kom-
pensieren.

Eine Besonderheit dieser Verbindung ist der Zen-
trierbund am Muffeneingang, mit dem Dezentrierwe-

Historische Baustoffe
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Bild 4 Einbau der Kanalrohre DN 800

ge bei Bettungs- und Belastungsunterschieden be-
grenzt werden. Damit bleibt selbst bei extremen De-
zentrierungen und Abwinkelungen die Kompression
der Dichtung in den vorgegebenen Grenzen. Die
Funktionsfdhigkeit der Verbindung ist damit auf
Dauer sichergestellt.

Die Anforderungen an die Leistungsfihigkeit der
Steckmuffenverbindung TYTON nach DIN 28603
sind Teil der Europdischen Produktnorm DIN EN
598 ,Rohre, Formstiicke Zubehorteile aus duktilem
Gusseisen und ihre Verbindungen fiir die Abwasser-
entsorgung” /1/. Diese Norm enthélt neben dem in
allen Produktnormen iiblichen Kapitel , Technische
Anforderungen®, in welchen lediglich das Produkt,
nicht aber seine Leistungsfiahigkeit beschrieben ist,
ein eigenes Kapitel ,,Anforderungen an die Funktion®.
An die Dichtheit der Verbindungen werden folgende
Anforderungen gestellt

e Abwinkelbarkeit (3,5° bis 1,5° je nach Nennweite)

o Lingsbeweglichkeit

e Dichtheit bei hochstem Axial-Auszug unter Scher-
last

e Dichtheit unter groBter Abwinkelung und unter
Scherlast (dies jeweils bei GroBtspalt der Verbin-
dung, der ungiinstigsten Toleranzpaarung von
Muffe und Einsteckende und Mindestwanddicke
des Einsteckendes).

GUSSROHR-TECHNIK

Priifstiicke mit diesen Eigenschaften werden auf
Dichtheit gepriift bei

e 11 bar positivem Innendruck
® 0,1 bar absolut negativem Innendruck
e 2 bar positivem AuBendruck.

Dabei diirfen keine sichtbaren bzw. messbaren Un-
dichtheiten auftreten.

Diese Priifungen wurden fiir die zwei Nennweiten DN
300 und DN 600 vom Staatlichen Materialpriifungs-
amt NRW in Dortmund durchgefiihrt, wobei die Ab-
winkelungsuntersuchungen mit einer Vorrichtung
vorgenommen wurden, die eine dynamische Abwin-
kelung um die Rohrachse gestattet. Gleichzeitig wur-
de das Hausanschluss-Sattelstiick DN 150 mit Axial-
bewegungen und Abwinkelungen der Muffenverbin-
dung dynamisch mitgepriift. Die Untersuchungen
und Ergebnisse sind in /2/ dokumentiert.

Die Bestiandigkeit der Dichtungen gegeniiber mit dem
Abwasser evtl. mitgefithrten aromatischen und chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen ist belegt in /3, 4, 5/.
4.2. Korrosionsschutz

Entsprechend DIN EN 598 sind Kanalrohre aus duk-

tilem Gusseisen grundsitzlich mit Tonerdezement-
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Bild 5 Stadtkanal nach Wiederherstellung , dhnliche Perspektive wie bei Bild 1

mortel ausgekleidet. Die Anwendungsbereiche sind
im informativen Anhang der DIN EN 598 und in DIN
2880 festgelegt. Zum Nachweis der Erfiillung dieser
strengen Anforderungen wird die Bestdndigkeit
gegeniiber durchflieBenden Medien in einem Bereich
von pH = 3 (Schwefelsdure) und pH = 13 (Natronlau-
ge) gepriift.

Zusitzlich zu DIN EN 598 enthilt ATV M 168 /6/
weitere Angaben zum Einsatzbereich der Tonerdeze-
mentmortel-Auskleidung. Sie ist bestindig gegenii-
ber biogener Schwefelsdurekorrosion, wie sie durch
mogliche Ablagerungen bei geringem Gefille und ge-
ringer FlieBgeschwindigkeit entstehen kann.

Der &duBere Korrosionsschutz der Kanalrohre aus
duktilem Gusseisen nach DIN EN 598 besteht aus ei-
ner metallischen Spritzverzinkung mit bitumindser
Deckschicht. Dieses robuste und baustellenfreundli-
che Schutzsystem heilt eventuelle Verletzungen selb-
stindig aus, indem das Zink an der Verletzung eine
Schutzschicht aus Reaktionsprodukten bildet /7/.

5. Baudurchfithrung
Die Stadt Potsdam tiibertrug einem erfahrenen Inge-
nieurbiiro Planung und Bauleitung und einer ortsan-

sdssigen Fachfirma die Bauausfithrung. Der Rohrher-
steller begleitete die BaumaBnahme, angefangen von
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der Statik bis hin zur Montage der Sattelstiicke. Bei
der Erstellung des Rohrauflagers wurde einen histo-
rische Holzwasserleitung und ein Kastenbrunnen
entdeckt (Bild 3).

Im Bereich der Trasse DN 600 konnte wegen der zeit-
gleich verlaufenden SanierungsmaBnahmen am
Stadtkanal nur ,vor Kopf“ gearbeitet werden. Die La-
ge der Schichte war vom Planer exakt vorgegeben
worden. Durch den Einsatz von Schachtanschluss-
stiicken mit TYTON-Muffe in den Betonfertigteilen in
Kombination mit den passgenau geschnittenen Roh-
ren konnte auf den Einsatz von Gelenkstiicken ver-
zichtet werden. Gerade hinsichtlich der im November
witterungsbedingt auf Hochtouren laufenden Was-
serhaltung wurde die hierdurch erreichte Einbauge-
schwindigkeit von allen Beteiligten begriiBt. Auch der
Einbau der Rohre DN 800 verlief unproblematisch.

Bild 5 zeigt den wiederhergestellten Teilabschnitt
des historischen Stadtkanals. Die Stadt Potsdam
plant, den gesamten Kanal wieder in das Stadtbild
einzufiigen.

6. Schluss
Dichtheitspriifung und Kamerabefahrung ergaben

keinerlei Beanstandungen und bestitigten die hohen
Erwartungen, die der Auftraggeber und das Inge-
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Bild 6 Wiederhergestellter Stadtkanal, Gesamtansicht

nieurbiiro in Wirtschaftlichkeit, Stabilitdt und Dicht-
heit des Kanalrohrsystems aus duktilem Gusseisen
gesetzt hatten.
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Wasserversorgung

Gussrohre fur die Wasserversorgung
der Norderweiterung des Flughafens

Leipzig — Halle

Von Jurgen Matthes

1. Uberblick

Wegen des stindig steigenden Luftverkehrsaufkom-
mens wurde fiir den Flughafen Leipzig — Halle drin-
gend eine Erweiterung notwendig. Die bestehenden
Flughafenbetriebsflichen des Flughafens Leipzig —
Halle mussten durch eine Erweiterung nordlich der
Autobahn A 14 Dresden - Halle ergidnzt werden. Das
neue System der Start- und Landebahnen erstreckt
sich auf einem Areal mit einer Ausdehnung von etwa
2000 X 4000 m.

Bild 1

Wiedereinbau des Grabenaushubmaterials

Die gesamte BaumaBnahme umfasst eine 3600 m
lange Start- und Landebahn, zwei parallele Rollwege,
Zuroll- und Schnellabrollwege, eine Feuerwache,
zwei Flugzeugenteisungsanlagen sowie je einen Roll-
weg im Westen und Osten zur Verbindung mit den
vorhandenen Flugbetriebsflachen auf dem Siidgelan-
de. Diese Rollwege iiberqueren die ICE-Neubaustre-
cke und die auf 6 Fahrbahnen ausgebaute Autobahn
A 14 mit Hilfe von Dammen und Rollwegbriicken. Die
Flugbetriebsflachen werden durch offentliche Er-
schlieBungsstraBen, Betriebs- und ZaunstraBen,
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Bild 2 Vorkopf-Einbau der Rohre mit dem Grabenpflug

durch Entwasserungseinrichtungen, Elektro- und
Wasserversorgungsanlagen erganzt.

2. Wasserversorgung

Fiir die Wasserversorgung der Norderweiterung des
Flughafens Leipzig — Halle war die Errichtung eines
eigenstindigen Wasserversorgungsnetzes notwen-
dig. Dabei waren folgende Versorgungseinrichtungen
zu bertiicksichtigen:

e Loschwasserversorgung im gesamten Bereich der
Norderweiterung

e Flugzeugenteisungsanlagen Ost und West

e Feuerwehrgebiude auf der Nordseite des Areals
(Sanitar- u. Loschwasser)

o Tower (Sanitir- und Loschwasser).

Im Vergleich zum Loschwasserbedarf spielt der Was-
serbedarf fiir sanitire Zwecke eine untergeordnete
Rolle; die stindige Entnahme aus dem Netz, be-
sonders in den Sommermonaten und im Anfangsbe-
trieb, ist auBerordentlich gering. SchwerpunktmaBig
war daher das Versorgungsnetz unter dem Gesichts-
punkt des Loschwasserbedarfs zu dimensionieren.

Die groBe Netzausdehnung und die geringe Entnah-

GUSSROHR-TECHNIK

me im Normalbetrieb haben lange Verweilzeiten im
Netz zur Folge, so dass mit einer Keimvermehrung
iiber die zulédssigen Werte zu rechnen und eine Ver-
wendung als Trinkwasser nicht mehr zulassig ist.
Fiir die Abdeckung des sanitaren Trinkwasserbedarfs
im Tower, im Feuerwehrgebdude und der beiden
Flugzeugenteisungsanlagen Ost und West wurde des-
halb der Einsatz von Entkeimungsanlagen notwen-
dig.

In der Anschlussstation der Fernwasserversorgung
im Zentralbereich des Flughafens steht am Uberga-
bepunkt ein Druck von 8,6 bar an. Von dort quert ei-
ne Versorgungsleitung DN 300 die Bundesautobahn
BAB 14 und die ICE-Neubaustrecke Berlin -
Halle/Leipzig — Erfurt. Sie fiihrt mit gleicher Nenn-
weite in den Bereich des neuen Vorfelds und der
Start- und Landebahn und weiter in den nérdlichen
Bereich der Erweiterung des Flughafens. Ausgehend
von dieser zentralen Achse werden Hauptstriange mit
einzelnen Stichleitungen zum Tower und in die Be-
reiche der Rollwege gefiihrt. Die Hauptstringe dieses
Netzes mit der dominierenden Funktion ,,Loschwas-
serversorgung”“ wurden in DN 200 ausgebildet.
Strange mit verbindender Funktion wurden entspre-
chend der hydraulischen Berechnung vorwiegend in
DN 150 ausgefiihrt.
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Bild 3 Flugfeld mit Oberflurhydranten

Eine hauptsachliche Bedingung fiir die hydraulische
Bemessung war, dass an den Doppelhydranten an
den Enden der Start- und Landebahn eine Entnahme
von je 50 1/s bei mehr als 3 bar Betriebsdruck sicher-
gestellt werden musste.

3. Rohrleitung

Voraussetzung fiir das auszubildende Rohrleitungs-
system mit dem Schwerpunkt , Léschwasserversor-
gung® und dem besonderen Einsatzfall ,Flughafen®
war, dass das eingesetzte Rohrsystem eine besonders
hohe Zuverlassigkeit und eine lange storungsfreie
Nutzungsdauer besitzen musste. In Abstimmung mit
der Flughafen Leipzig — Halle GmbH, auch unter
Nutzung der Erfahrungen beim Bau &hnlicher Ver-
sorgungssysteme bei anderen Flughifen, wurde bei
der Planung entschieden, duktile Gussrohre einzu-
setzen. Mit dem duktilen Gussrohrsystem nach DIN
EN 545 stehen Rohre und Formstiicke zur Verfiigung,
mit denen diese Forderungen in idealer Weise erfiillt
werden. Innerhalb des gesamten Baufelds wurden
folgende Rohrleitungen gebaut:

Nennweite Linge

DN 100 2000 m
DN 150 3000 m
DN 200 7000 m
DN 300 1700 m

18

Urspriinglich war der Einsatz von Muffendruckroh-
ren PFA 10 mit Zementmortelauskleidung und mit
Zinkiiberzug und Bitumendeckbeschichtung nach
DIN EN 545 vorgesehen. Im Rahmen des Vergabe-
verfahrens wurde jedoch auf den AuBenschutz ,Ze-
mentmortelumhiillung® nach DIN 30674-2 umge-
stellt, da mit dieser Schutzart fast durchgingig der
Aushub zum Wiederverfiillen verwendet und die iib-
liche Sandeinbettung eingespart werden konnte
(Bild 1). Durch die Wiederverwendung des Graben-
aushubs konnten betrichtliche Kosteneinsparungen
fiir Abfahrt und Deponierung des Aushubs sowie den
Transport von Sand erreicht werden .

Ein weiterer Vorteil war dadurch ein schnellerer
Baufortschritt. In einem GroSteil des Baufelds wur-
den die Rohre konventionell im offenen Rohrgraben
eingebaut. In einigen Teilbereichen war jedoch er-
folgreich der Einsatz eines Grabenpflugs moglich. Im
Westteil des Flugfeldbereichs ergaben sich besonders
komplizierte Einbauverhaltnisse, so dass teilweise ei-
ne ,Vorkopfbauweise“ notwendig wurde (Bild 2).

Die Rohrleitungsiiberdeckung betrug meist 1,5 m. In
den Bereichen der Unterquerung der Rollwege, der
Start- und Landebahn sowie der Dammschiittungen
ergaben sich teilweise Ubertiefen bis zu etwa 3,0 m.
Als Hydranten wurden durchgingig Unter- bzw.
Oberflurhydranten DN 100 nach DIN 3221 bzw. nach
DIN 3222 gewahlt (Bild 3).

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten wurden die
Hydranten teilweise in ,verschleppter Ausfiihrung
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angeordnet, das heift, dass diese Hydranten eigene
Stichleitungen haben, deren Absperrung immer offen
ist.

Fiir die Hydranten wurde auBer den {iblichen
Sickerpackungen zusitzliche Drainageleitungen an-
geordnet, um das bei der Hydrantenentleerung anfal-
lende Wasser sicher in das Entwisserungssystem ein-
zuleiten (Mulden/Rigolen bzw. Entwisserungs-
schichte und -leitungen). Damit soll ein Einfrieren
verhindert werden.

4. Rohrverbindungen

Aufgrund der hohen Sicherheitsanforderungen an
die Rohrleitungen wurde durchgéngig die langskraft-
schliissige Steckmuffenverbindung vom Typ NOVO-
SIT eingesetzt.

Dieses hochwertige Verbindungssystem, bei dem ein
zusitzlicher Haltering mit Halteelementen aus nicht-
rostendem Stahl in die Muffenkammer eingelegt wird
und bei dem die Langskraftschliissigkeit durch die
Verankerung dieser Elemente im Einsteckende er-
reicht wird, bewies seine besondere Eignung in den
komplizierten Einbaubereichen.

Dies zeigte sich besonders bei der Unterquerung der
Rollwege und der Start- und Landebahn, wo wegen
der Kreuzung mit vielen Entwisserungs- und Kabel-
kanilen eine Vielzahl von Formstiicken eingebaut
werden musste.

Ohne zusitzliche, zeitaufwindige SchweiBarbeiten,
wie z. B. bei der Verwendung von Stahlrohren, konn-
ten unmittelbar nach dem Schneiden passender
Rohrldngen die Formstiicke eingebaut werden. Die
Abwinkelbarkeit in den Muffenverbindungen der
Rohre und Formstiicke erwies sich ebenfalls als sehr
vorteilhaft. Seine Zuverlissigkeit bewies dieses Ver-
bindungssystem auch dann, wenn durch lang anhal-
tende Niederschlagsphasen die Baubedingungen oft
sehr schwierig waren.

Die Druckproben wurden abschnittsweise entspre-
chend DIN 4279 — Teil 3 mit einem Priifdruck von 15
bar durchgefiihrt.

5. Zusammenfassung

Rohrleitungen aus duktilem Gusseisen haben sich
beim Bau der Wasserversorgung der Norderweite-
rung des Flughafens Leipzig-Halle als optimal erwie-
sen. Vorteilhaft zeigte sich die langskraftschliissige
Steckmuffenverbindung. Hochste Anforderungen an
Sicherheit und Zuverlassigkeit werden erfiillt. Durch
Verwendung von Rohren und Formstiicken aus duk-
tilem Gusseisen bot sich unter Beriicksichtigung der
Bau- und Betriebskosten die kostengiinstigste Lo-
sung.

GUSSROHR-TECHNIK

Beteiligte Firmen

Planung und Bauiiberwachung: CDC CHEMNITZ
DORSCH CONSULT
Bauausfiihrung: Friedrich Vorwerk GmbH Halle
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Erhohte Versorgungssicherheit

Erhohung der Versorgungssicherheit
der Bayerischen Rieswasserversorgung
durch eine 19,2 km lange Fernleitung

Von Josef Hiltnher

1. Allgemeines

Die Bayerische Rieswasserversorgung (BRW) ver-
sorgt im Nordschwibischen Raum rund 117 Gemein-
de- und Stadtteile in den Landkreisen Dillingen,
Donau-Ries und Weilenburg-Gunzenhausen mit
Trinkwasser. Das Ursprungs- und Hauptversor-
gungsgebiet ist das bekannte und geologisch interes-
sante Riesbecken mit einer Flache von etwa 500 km?,
das durch den Einschlag eines rund 600 m groBen
Meteors vor etwa 15 Millionen Jahren entstanden ist.
Die Ablagerungen des Riessees bestehen {iiberwie-
gend aus bindigen Seetonen, wodurch die vereinzelt
vorhandenen Grundwasservorkommen nur wenig er-
giebig und zudem noch meist schwefel- und eisenhal-
tig sind.

Die 1958 gegriindete BRW versorgt insgesamt rund
100.000 Einwohner mit Trinkwasser, davon etwa ei-
ne Halfte direkt, die andere Hilfte tiber Stadtwerke
als Vertragsabnehmer. Mit ihrem rund 1100 km lan-
gen Leitungsnetz deckt die BRW eine Fliache von et-
wa 900 km? ab. Im Jahr 2000 betrug die Forder-
menge 6,1 Mio. m3. Bild 2 zeigt eine Ubersicht iiber
das Versorgungsnetz der BRW.

Die Trinkwassergewinnungsanlagen der BRW liegen
etwa 30 km siidlich des Hauptversorgungsgebiets auf
der Donau-Hochterrasse, zwischen dem Donautal
und der Schwibischen Alb. Aus den drei Gewin-
nungsgebieten, die wegen ihrer hydrogeologischen
Verhiltnisse sehr ergiebig sind, wird qualitativ hoch-
wertiges Trinkwasser gefordert, das naturbelassen
und vollig unbehandelt an den Endverbraucher gelie-
fert werden kann.

In den letzten Jahren wurden in zwei Wassergewin-
nungsgebieten weitere Brunnen niedergebracht, so
dass selbst bei Ausfall einer Gewinnungsanlage die
Trinkwasserversorgung in vollem Umfang sicherge-
stellt ist.

Die Entfernung zwischen den Wassergewinnungsge-
bieten und dem Hauptversorgungsgebiet von rund
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der Bauabschnitte

30 km wurde bisher von einer einzigen kathodisch
geschiitzten Stahlleitung DN 600 iiberbriickt. In Zei-
ten des Spitzenverbrauchs zeigte diese mit erheb-
lichen Druckschwankungen ihre hydraulische Uber-
lastung an, so dass der Bau einer zusitzlichen Leitung
immer dringender wurde.

2. Planung
Im Vorfeld der Planung wurde vom beauftragten
Ing.-Biiro Weichmann, WeiBenburg, eine Studie er-

stellt, mit der verschiedene Varianten fiir die Erho-
hung der Versorgungssicherheit durch eine zusatzli-
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Bild 2 Schematische Ubersicht iiber das Versorgungsnetz der BRW
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che Leitung zu den Brunnengebieten untersucht wur-
den. Die Entscheidung fiel zu Gunsten einer Parallel-
leitung im Abstand von etwa 3,0 m zur bestehenden
Verbindung, weil die vorhandenen Schichte und
Pumpwerke mitgenutzt werden konnten und sich die
spatere Unterhaltung vereinfachte.

Das GroBprojekt ,Doppelleitung vom Gewinnungs-
gebiet Schwenningen zum Verteilerpumpwerk
Monchsdeggingen® wurde in mehreren Bauabschnit-
ten realisiert (Bild 1). Die zeitliche Abfolge dieser
Abschnitte wurde entsprechend der Dringlichkeit
und Versorgungssicherheit festgelegt. Die betroffe-
nen Behorden und Versorgungstriager wurden iiber
ein Instruktionsverfahren beteiligt.

BAUABSCHNITTE

BAT:

Wasserschutzgebiet Schwenningen — Pumpwerk
Sallmannsberg

Baubeginn: 25. 09. 1995

Bauende: 05. 09. 1996

DN 400, GGG, L = 2,5 km und

DN 600, GGG, L = 1,2 km

Korrosionsschutz:

innen: Zementmortel-Auskleidung,

auBlen: verzinkt mit Bitumendeckbeschichtung
Baulidnge: 3.700 m

Baukosten: 4.257.115,76 DM

BAII:

Hochbehilter Gaishardt-Schacht Burgmagerbein
Baubeginn: 10. 09. 1996

Bauende: 12. 08. 1997

DN 600, GGG

Korrosionsschutz:

innen: Zementmortel-Auskleidung

aulflen: verzinkt mit Bitumendeckbeschichtung
Baulidnge: 5.300 m

Baukosten: 5.612.418,50 DM

BAIII:

Hochbehilter/Pumpwerk Sallmannsberg — Hochbe-
halter Gaishardt

Baubeginn: 20. 04. 1998

Bauende: 28. 05.1999

DN 600, GGG

Korrosionsschutz:

innen: Zementmortel-Auskleidung

aullen: Zementmortel-Umhiillung

Baulidnge: 5.290 m

Baukosten: 3.980. 451,21 DM

BAIV:
Schacht Burgmagerbein — Pumpwerk Monchsdeg-

gingen
Baubeginn: 09. 09.1998
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Bauende: 31.08.1999

DN 600, GGG

Korrosionsschutz:

innen: Zementmortel-Auskleidung
auflen: Zementmortel-Umhiillung
Baulidnge: 4.936 m

Baukosten: 3.598.604,48 DM

Zusammenfassung

Baubeginn: 25. 09. 1995

Bauende: 31. 08. 1999

Leitungsliinge:

2.500 m, DN 400, GGG

6.500 m, DN 600, GGG

10.226 m, DN 600, GGG, ZMU

Gesamtkosten (gerundet): 17.500.000,00 DM

3. Leitungstrasse

Vom Brunnenfeld Schwenningen bis zum Endpunkt
beim Verteilerpumpwerk Monchsdeggingen wurde
zur vorhandenen Leitung in der Regel ein Abstand
von 3,0 m, Achsabstand 3,60 m, eingehalten. Die
Trasse verlauft iiberwiegend auf landwirtschaftlich
genutzten Flichen. Im Waldbereich, der beim BA 111
mit etwa 2,5 km einen hohen Anteil hatte, wurden
vorhandene Wege genutzt und die Baufeldbreite bis
auf 6,0 m reduziert (Bild 3).

Wegen der durch den Baumbestand beengten Ver-
hiltnisse im Waldbereich wurden an die ausfiihren-
den Firmen — im BA I-III die Firma Ferrum, Dinkel-
scherben, und im BA IV die Firma Pfaffinger, Passau,
— hohe Anforderungen gestellt.

Die bestehende kathodisch geschiitzte Stahlrohrlei-
tung DN 600 wurde mit den vorhandenen Schacht-
bauwerken mit einem Tachymeter digital aufgenom-
men. Die erstellten Detailskizzen aus dieser Aufnah-
me waren fiir die Bauabwicklung sehr hilfreich. Vom
Brunnengebiet in Schwenningen mit einer Hohe von
rund 420 m bis zum Verteilerpumpwerk Moénchsdeg-
gingen (423 m 1. NN) musste auf einer Linge von
rund 19 km ein Hohenunterschied von 110 m iiber-
wunden werden. Wegen des hiigligen Gelandes wa-
ren insgesamt 29 Schachtbauwerke zur Entleerung,
Spiilung und Be-/Entliiftung notwendig.

Im Zuge des Rohreinbaus wurde ein Steuerkabel
A2YF(L) 50 x 2 x 0,8mm im gleichen Graben seitlich
neben der Rohrleitung eingebaut. Das vorhandene
Steuerkabel lag auf weiten Strecken in der Trasse der
neuen Rohrleitung, so dass hier vor Beginn der Rohr-
verlegung ein provisorisches Dateniibertragungska-
bel am Rande des Baufelds eingebaut werden musste.
Die anstehenden Bodenverhaltnisse waren sehr
unterschiedlich. Im Bereich der Donauhochterrasse,
den Bauabschnitten I und II, stehen {iberwiegend un-
problematische sandige Lehmbdden an. Der auf kur-
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Bild 3 Verstreckte Rohre am Rand eines Waldweges

zen Streckenabschnitten angetroffene leichte und
teils schwere Fels war fiir die bauausfithrenden Fir-
men mit leistungsfihigen Erdbaumaschinen kein
groBeres Hindernis. Zur Festlegung der Korrosions-
schutzmaBnahmen waren bereits im Vorentwurfssta-
dium Bodenuntersuchungen durchgefiihrt worden.

An den ausgeprigten Tiefpunkten war der anstehen-
de Untergrund wassergesattigt. Durch die vorausge-
gangene Trockenperiode war der Oberboden jedoch
so standfest, dass entgegen der Planung der Baube-
trieb ohne besondere MaBnahmen (befestigte Bau-
straBBe, Bodenaustausch) abgewickelt werden konnte.
Zur Verringerung der Eingriffe in den vorhandenen
Baumbestand und in die Kulturlandschaft musste die
vorhandene Leitung mehrfach gekreuzt werden. Die
Kreuzung der Staatsstraen konnte entgegen den ur-
spriinglichen Forderungen in Abstimmung mit der
zusténdigen StraBenbaubehorde in offener Bauweise
durchgefiihrt werden.

Im Vorfeld der Bauarbeiten wurde durch Aussagen
von Ortsansissigen bekannt, dass die Leitungstrasse
von einem Kommunikationskabel der NATO ge-
kreuzt wiirde. Dabei existierten aus Geheimhaltungs-
griinden keine Planunterlagen. Mit den iiblichen Or-
tungsgeriaten musste ein groBerer Bereich systema-
tisch abgesucht werden bis das Kabel lokalisiert und
gesichert werden konnte.

Mehrere kleinere Griaben und Béche, so genannte Ge-
wiasser dritter Ordnung, mussten gequert werden.

GUSSROHR-TECHNIK

Die Querung eines Feuchtbiotops und eines Wasser-
schutzgebiets (engere und weitere Schutzzone) erfor-
derte eine besonders schonende und umsichtige Bau-
abwicklung.

4. Rohrleitungsmaterial

In der Planungsphase wurden die Rohrmaterialien
Stahl und duktiles Gusseisen hinsichtlich ihrer Ver-
wendbarkeit untersucht. Wesentliche Gesichtspunk-
te und Anforderungen waren dabei:

o Im Netz der BRW ist ein hoher Anteil von GGG-

Rohren vorhanden.
Das Fachpersonal der BRW ist mit der Verarbei-
tung duktiler Gussrohre vertraut, so dass Umbau-
ten, Erweiterungen und ggf. Reparaturen ohne be-
sonderen externen technischen Aufwand bearbei-
tet werden konnen.

e einfacher Transport und Handhabung der Rohre
in Waldgebieten, Feuchtbiotopen und ziigige Ver-
legung in schmalen Baufeldern.

e zuverlissige und einfach zu montierende zugsiche-
re Verbindung fiir Steilhanglagen

e Auskleidung mit Zementmortel

e Verfligbarkeit verschiedener Korrosionsschutzar-
ten zur Anpassung an die unterschiedlichen Bo-
denverhiltnisse

e Abwinkelbarkeit der Verbindungen fiir Richtungs-
anderungen ohne Formstiicke.

Die im Planungsstadium angestellten Bodenuntersu-
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chungen hatten ergeben, dass im Bauabschnitt IIT auf
weiten Strecken aggressiver Boden anzutreffen ist. In
der offentlichen Ausschreibung nach VOB zu den
Bauabschnitten III und IV wurde deshalb alternativ
zum verzinkten Rohr mit Deckbeschichtung und zu-
satzlichem Korrosionsschutz (Schlauchfolie) ein mit
Zementmortel umhiilltes duktiles Gussrohr ausge-
schrieben. Wegen der reduzierten Massen an Bet-
tungssand und wegen des minimierten Bodenaus-
tauschs war das mit Zementmortel geschiitzte Rohr
nahezu preisgleich, so dass das Alternativangebot ge-
wihlt wurde. Die Umhiillung mit Zementmortel nach
DIN 30674 —2 /1/ ist laut DIN 30675 —2 /2/ in Boden
aller Aggressivitiatsklassen einsetzbar. Durch die
Wabhl dieser Umbhiillungsart wurde der Aufwand an
Bodenuntersuchungen bei den hiufig wechselnden
Verhiltnissen minimiert. Ein geringer Einbau von
Sand war notwendig, weil im Leitungsgraben das
Steuerkabel mitverlegt wurde und auf weiten Stre-
cken mit bindigem Boden zu rechnen war, der fiir ei-
nen Einbau in der Leitungszone ungeeignet gewesen
ware.

5. Bauausfiihrung

Da das vorhandene, beinahe vierzig Jahre alte Steu-
erkabel innerhalb des Baufelds und iiberwiegend so-
gar im Bereich der neuen Rohrleitungstrasse lag,
wurde unmittelbar nach dem Humusabtrag ein pro-
visorisches Steuerkabel aufgebaut. Hierfiir wurde ei-
gens vor Beginn der GesamtmaBnahme ein 2000 m
langes Steuerkabel ausschlieBlich fiir den Aufbau des
Provisoriums beschafft. Dieses provisorische Kabel
wurde sukzessive mit dem Baufort-

schritt umgelegt, so dass es fiir die Ge-

Bild 4 Trapezquerschnitt des Grabens
nach Uberschiittung der Rohrleitung

gefahren und fiir den spateren Einbau gelagert. In der
Waldtrasse wurden der Sand und das Leitungsrohr
vom Bagger des Rohrgrabens riickwartig aufgenom-
men und eingebaut. AnschlieBend konnte der Rohr-
grabenaushub wiederum dort gelagert werden, wo
vorher der Sand abgekippt war.

Der nachlaufende Bagger hatte nur noch den Rohr-
graben mit dem Bodenaushub zu verfiillen. Die Rohr-
grabenverfiillung wurde in Lagen von rund 0,60 m
mit leistungsfiahigen Vibrationswalzen verdichtet.
Wegen des Steuerkabels wurden die mit Zementmor-
tel umhiillten Leitungsabschnitte (BA III und IV) bis
0,10 m tiber Rohrscheitel mit Sand umhiillt. AuBSer-

samtmaBnahme rund zehnmal verwen- Bild 5 Einbau der mitlaufenden Ortsnetzanschlussleitung

det wurde. Aus Sicherheitsgriinden wur-
de es  unmittelbar auf der |
Humuslagerung abgelegt und zusitzlich
mit Holzpflocken gesichert. Durch den
Humusabtrag betrug die Uberdeckung
des vorhandenen alten Steuerkabels nur
noch etwa 0,20 bis 0,30 m, so dass das
Baufeld fiir schwere Baufahrzeuge erst
nach Inbetriebnahme der provisori-
schen Kabelverbindung freigegeben
werden konnte.

Die Breite des Humusabtrags wurde
innerhalb von Ackerflichen gemaB der
ZTWA festgelegt. Auf Wiesenflichen
wurde der Humusabtrag auf 8,0 m be-
grenzt. Die Rohre wurden mit Lkw-Zii-
gen angeliefert. Von den offentlichen
StraBen aus wurden sie entlang der Lei-
tungstrasse mit einem Spezialkranwa-
gen verteilt.

Der Sand wurde bei entsprechender
Witterung am Rand des Baufeldes aus-
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dem war der in den §
Talauen anstehende
bindige Boden zum
Einbau in der Lei- ..
tungszone nicht ge- ---
eignet. e

5.1. Umweltscho-
nende Bauausfiih-
rung

Im Vorfeld wurde
die BaumafBnahme
detailliert mit den
betroffenen Grund-
stiickseigentiimern

abgestimmt und die
Grundstiicksgren-

zen gesichert. Um
die Schiden fiir die
Land- und Forst-
wirtschaft so gering
wie moglich zu hal-
ten, wurde der Bau-
ablauf entspre-

chend der Vegetation gewahlt. Im Waldbereich wur-Bild 6

de besonders Riicksicht auf den bestehenden und
erhaltenswerten Baumbestand genommen. Zum Teil
musste der Bauablauf an die von der Natur vorgege-
benen Verhiltnisse angepasst werden. Auch die Que-
rung von Nass- und Feuchtflichen mit dem Risiko
der Uberflutung wurde besonders in die Bauablauf-
planung einbezogen.

Durch die schonende und riicksichtsvolle Bauabwick-
lung konnte der Eingriff in den Naturhaushalt auf ein
Minimum reduziert werden. Der iiberschiissige Bo-
denaushub wurde mehrheitlich auf den landwirt-
schaftlichen Flachen unter der Humusschicht einge-
baut. Dort, wo der anstehende Boden nicht zum
Wiedereinbau geeignet war, wurde er auf Erdaushub-
deponien im niheren Umkreis verbracht. Beim Bau-
abschnitt IV konnte eine frithere Lehmgrube nach
Abstimmung mit den behordlichen Vertretern zur
Ablagerung von Erdaushub verwendet werden.

5.2. Rohrgraben

Der Rohrgraben wurde groBtenteils mit trapezformi-
gen Baggerschaufeln ausgehoben, wodurch das Gra-
benprofil in offener Bauweise optimal und nach den
Unfallverhiitungsvorschriften ausgefithrt werden
konnte (Bild 4). Bei der Regeliiberdeckung von 1,30
m betrug die Grabentiefe rund 2.10 m.

Auf einen Bodenaustausch der Waldwege wurde be-
wusst verzichtet und spater auszugleichende Setzun-
gen in Kauf genommen. Dass nur geringfiigige Setzun-
gen entstanden sind, ist auf die lagenweise und sorg-
faltige Verfiillung des Rohrgrabens zuriickzufiihren.

GUSSROHR-TECHNIK

Betonwiderlager an Winkelpunkt

Vom Abgabeschacht Burgmagerbein ab wurde eine
Ortsnetzanschlussleitung DA 160, SDR 11, im glei-
chen Graben auf rund 500 mitverlegt. Der gleichzei-
tige Einbau der Rohrleitung war trotz der Mehrlange
von rund 250 m deutlich giinstiger als die Errichtung
eines zusidtzlichen Abgabe- und Wasserzihler-
schachts mit Anbindung an die beiden Fernleitungen.
Auf dem Bild 5 ist auch die Nachumbhiillung der Ver-
bindungsbereiche mit einer Gummimanschette und
der Einbau der beiden Leitungen in einem Rohrgra-
ben sowie das Feuchtbiotop im Hintergrund zu se-
hen.

5.3. Kreuzung von Leitungen

Problematisch waren die Kreuzungen mit der vor-
handenen kathodisch geschiitzten Stahlleitung. Um
die kathodische Schutzeinrichtung und den passiven
Korrosionsschutz durch Grabarbeiten in der un-
mittelbaren Leitungszone nicht zu gefihrden und um
ein unkontrolliertes AbflieBen des Schutzstroms zu
vermeiden, musste aufgrund einer angeforderten
fachlichen Stellungnahme ein Mindestabstand zwi-
schen den Leitungen von 0,30 m eingehalten werden.
Durch die ortlichen Verhiltnisse und die Hohenlage
der vorhandenen Rohrleitung war immer eine schlei-
fende Unterkreuzung mit ausreichendem Abstand
moglich.

Die Abwinkelbarkeit in der TYTON-Verbindung war

vorwiegend bei den notwendigen Anpassungen an
die vorhandene Leitung von besonderem Nutzen. Das
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Steuerkabel wurde
im  Kreuzungsbe-
reich tber die vor-
handene  Stahllei-
tung gefiihrt. Die mit
Formstiicken  aus
duktilem Gusseisen
gebildeten Winkel-
punkte wurden nach
DVGW-Arbeitsblatt
GW 310 /3/ mit

massiven Beton-
widerlagern  gesi-
chert (Bild 6).

Nach Abschluss des
Rohreinbaus wurde
das Steuerkabel vor-
sorglich auf Fehler
und Beschiadigungen
untersucht. Trotz der
zum Teil sehr beeng-
ten Verhiltnisse
wurden keine Be-
schiadigungen festge-
stellt. Zur Beweissi-
cherung, dass durch die Bauarbeiten die kathodische
Schutzeinrichtung nicht beschidigt wurde, musste die
gesamte Leitungsstrecke einer Intensivmessung im
Abstand von rund 5,0 m unterzogen werden.

Entgegen der urspriinglichen Planung konnten Kreu-
zungen von zwei Staats- und einer Kreisstrafe u. a.
wegen des hoheren Korrosionsschutzniveaus der Ze-
mentmortelumhiillung in offener Bauweise und ohne
Schutzrohr ausgefiihrt werden, was zu einer deut-
lichen Kostenreduzierung fiihrte.

Im Zuge des Rohrgrabenaushubs wurde eine Vielzahl
von kleineren Verrohrungen und Drainagen freige-
legt. Damit Schiden durch Setzungen vollig ausge-
schlossen werden konnten, wurde der Rohrgraben
entweder mit Betonsturzauflage unter den Drainage-
rohren oder mit duktilen Gussrohren iiberbriickt, die
beidseitig mindestens 0,50 m in den gewachsenen
Boden eingebunden wurden.

6. Wasserrechtliche Verfahren

Bei Monchsdeggingen musste das dortige Wasser-
schutzgebiet — weitere und engere Schutzzone — der
Gemeinde gekreuzt werden. Im Zuge der Ausnahme-
genehmigung wurden besondere Anforderungen an
Baugerite und die Bauausfiithrung gestellt. Vom zu-
stindigen Gesundheitsamt wurden entsprechende
Nachweise gefordert, wie z. B. Bescheinigung iiber
die Unbedenklichkeit des eingebauten Sandmateri-
als, Nachweise der Baugerite hinsichtlich der Ver-
wendung von biologisch abbaubaren Betriebsmit-
teln. Die Erfiillung der Anforderungen des DVGW-
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Bild7 Spiilschacht mit Kugelhahn

Arbeitsblatts W 347 /4/hinsichtlich der hygienischen
Unbedenklichkeit der Zementmortelumhiillung in
Trinkwasserschutzgebieten wurde durch entspre-
chende Hygienezeugnisse nachgewiesen. Dieser
Nachweis war mit ausschlaggebend fiir die Zustim-
mung des Gesundheitsamts fiir die Verlegung der
Rohrleitung in den Schutzzonen.

Dazu kamen Auflagen, wie regelmiBige Untersu-
chung des Trinkwassers, tiglicher Abtransport der
Baugerite aus dem WSG, Vorhaltung einer Notver-
sorgung fiir die gemeindliche Wasserversorgung, La-
gerung wassergefdhrdender Stoffe auBerhalb des
Schutzgebiets.

Fiir die Einleitung des Spiilwassers musste rechtzei-
tig vor Baubeginn ein wasserrechtliches Verfahren
durchgefiihrt werden.

Das Einleitungsbauwerk wurde — wie inzwischen in
Bayern bei untergeordneten Vorhaben in der Was-
serwirtschaft iiblich — von einem ,Anerkannten pri-
vaten Sachverstdndigen in der Wasserwirtschaft“ ab-
genommen.

Eine behordliche Genehmigung wurde auch bei der
Querung eines etwa 400 m langen Feuchtbiotops ent-
lang der Kessel, einem Gewisser zweiter Ordnung,
notwendig.

Das Gewdsser selbst wurde mit einem etwa 10,0 m
langen Stahlrohr DN 800, das voriibergehend in das
Gewisser eingebracht wurde, gekreuzt. Nachdem der
Rohrgraben auf beiden Seiten des Stahlrohrs ausge-
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hoben war, wurde die Wasserleitung in den iiber-
briickten Rohrgraben eingefiihrt.

~. Schichte

Die Zahl der Schichte wurde aus Kostengriinden und
im Hinblick auf die spatere Unterhaltung soweit wie
moglich reduziert. Bei gering ausgepragten Tiefpunk-
ten wurde auf eine Entleerung vollig verzichtet. An ei-
nigen Tiefpunkten wurden als Ersatz fiir vorhandene
Entleerungsbauwerke kostengiinstige Unterflurhy-
dranten eingebaut. Trotzdem war, bedingt durch das
hiigelige Gelinde und die Linge der Leitung, eine
Vielzahl von Schachtbauwerken notwendig, was ins-
besondere beim Bauabschnitt II einen erheblichen
Einfluss auf die Baukosten hatte. Die vorhandenen
Be-/Entliiftungsschichte wurden im Zuge der MaB-
nahme saniert und die Entliiftung der neuen Leitung
mit in die bestehenden Bauwerke eingefiihrt. Wo im-
mer moglich, wurden verschiedene Funktionen (Ent-
leerung, Spiilung, Querverbindung, Be-/Entliiftung)
in einem Bauwerk zusammengefasst. Insgesamt wer-
den 4 Abgabeschichte zusitzlich als Hochpunkt-
bzw. Be- und Entliiftungsschacht genutzt.

Die Spiilschéchte, i. d. R. in einem Abstand von rund
2,5 km angeordnet, werden gleichzeitig als Querver-
bindungsschéchte genutzt, so dass einzelne Leitungs-
abschnitte bei einem denkbaren Rohrschaden und
zur Inspektion auBBer Betrieb genommen werden kon-
nen.

Zur Reduzierung der Schachtgréfe wurde vor den
Bauwerken die neue ndher an die bestehende Leitung

Bild 8 Anbindung an die vorhandene Leitung
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(der Abstand wurde auf rund 2,0 m reduziert) heran-
gefiihrt und nach dem Bauwerk wieder auf den Re-
gelabstand von 3,0 m verzogen. Bei den Abgabe-,
Spiil- und Querverbundschéachten wurden aus War-
tungs- und Betriebsgriinden beide Leitungen ge-
meinsam iiberbaut.

Die Spiilleitungen wurden unter Beriicksichtigung
der anstehenden Druckverhiltnisse und der gefor-
derten FlieBgeschwindigkeit dimensioniert. Als Ver-
bindungselemente wurden in den Schichten Form-
stiicke aus duktilem Gusseisen verwendet. Die Uber-
ginge zwischen der Guss- und der Stahlleitung
wurden zur Vermeidung von Schutzstromaustritten
in den Schichten mit Isolierflanschen elektrisch ge-
trennt.

Der Spiilabgang musste in die bestehende Stahlrohr-
leitung meist neu eingeschweift werden. Beim Ein-
schweiBen des Abgangs wurde der Rohrstutzen mog-
lichst kurz gewihlt, um eine gute Nachisolierung im
Rohrinneren zu ermoglichen. Als Auslaufarmaturen
wurden wegen der Kavitationsgefahr Kugelhdhne
(Bild 7) verwendet.

Aus Dbetriebstechnischen Griinden und um Ein-
schwemmungen aus dem Vorfluter zu vermeiden,
wurden die Spiilleitungen unmittelbar nach dem
Schachtbauwerk hochgezogen und anschlieBend mit
deutlichem Gefille zum Gewisser versehen. Zur Ver-
meidung von Erosionsschaden im Vorfluter wurden
Auslaufbauwerke zur Energieumwandlung errichtet.
Soweit notwendig wurden die Gewésserboschungen
mittels grobem Steinwurf in Abstimmung mit dem
Wasserwirtschafts-
amt und dem zur
Unterhaltung  des
~ Gewdssers Ver-
pflichteten gesi-
{ chert. Unmittelbar
| vor dem Hochbehil-
ter Gaishardt wurde
an die vorhandene
Leitung mit erdein-
gebauten Absperr-
klappen und Form-
| stlicken aus dukti-
' lem Gusseisen
angebunden (Bild
8).

Nach der Inbetrieb-
nahme der neuge-
bauten Leitung
konnte die Stahllei-
tung auBer Betrieb
genommen und sa-
| niert werden. Teil-
©  weise mussten abge-
| hende Spiilleitun-
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gen, die durch die Integration in die neuen Schichte
nicht mehr notwendig waren, verschlossen werden.
Wegen der Korrosionsanfilligkeit durch das Ver-
schweiBen wurden auch hier kurze Rohrstutzen auf-
geschweifit, isoliert und mit einem X-Stiick ver-
schlossen. Von auBBen wurden diese Stellen zusétzlich
mit einem Bitumenanstrich und einer PE-Schweilfo-
lie isoliert.

8. Zusammenfassung

Die Trinkwassergewinnungsgebiete der BRW liegen
siidlich des Verbandsgebietes, rund 30 km vom
Hauptversorgungsgebiet entfernt. Mit dem Bau einer
zusitzlichen Leitung mit Rohren aus duktilem Gus-
seisen zwischen dem ErschlieBungsgebiet Schwen-
ningen und dem Verteiler-Pumpwerk Monchsdeg-
gingen wurde ein wesentlicher Beitrag und eine zu-
kunftsweisende Investition zur Sicherung der
Wasserversorgung von iiberregionaler Bedeutung ge-
leistet.

Dank der vorausschauenden Politik des Verbands
und dank der hervorragenden Zusammenarbeit aller
am Projekt beteiligten Stellen und Firmen konnte das
GroBprojekt der Bayerischen Rieswasserversorgung
nach einer reinen Bauzeit von nur drei Jahren in Be-
trieb genommen werden.

Auftraggeber: Bayerische Rieswasserversorgung,
vertreten durch den Verbandsvorsitzenden, Herrn
Oberbiirgermeister Kling, Nérdlingen und den Werk-
leiter, Herrn Knaus

Planung: Ing.-Biiro Weichmann, WeiBenburg
Genehmigung: Bayer. Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft, Wasserwirtschaftsamt Donauworth, Wasser-
wirtschaftsamt Krumbach

Ausfiihrung: Ferrum, Augsburg, NL Dinkelsscher-
ben; Pfaffinger, Passau; Rheinhardt Kabeltechnik,
Hersbruck
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Trennsystem

Entwickliung eines Kosten sparenden
Bauverfahrens fur ein Trennsystem
zUur Entwasserung eines Baugebiets

Von Dirk Vogel, Herbert Wickenheiser und Wolfgang Rink

1. Einleitung

Beim Bau von Trennsystemen werden im Allgemei-
nen die Schmutz- und Regenwasserkanéle in separa-
ten Rohrgriben eingebaut. Beide Systeme besitzen
jeweils ihre eigenen Schichte, in denen in der Regel
das anfallende Schmutz- oder Regenwasser in einem
offenen Gerinne durchgefiihrt wurde. Die Kostenan-
teile fiir Tiefbauarbeiten betragen in stadtischen Ge-
bieten meist 80 bis 90 % der Gesamtkosten, wiahrend
der Anteil fiir das Rohrmaterial etwa 10 bis 15 % aus-
macht. Es liegt auf der Hand, Einsparpotenziale auf
dem Gebiet der Kosten fiir den Tiefbau zu suchen.

Die DVGW-Studie ,, Kostensenkungspotenziale in der
Wasserversorgung“/1/ kommt zu dem Ergebnis, dass
erhebliche Einsparpotenziale realisiert werden kon-
nen, wenn mehrere Sparten in einem Graben einge-
baut werden und durch die Wahl des richtigen Gra-
benprofils und der optimalen Tiefenlage der Anteil
der Tiefbaukosten weiter gesenkt wird.

Die Stadt Ostringen hat die von ihr beauftragten pla-
nenden Biiros angehalten, nach Wegen zu suchen, die
zu einer Kostenreduzierung beim Bau von Trennsys-
temen fiihren. In der vorliegenden Arbeit wird ein
System beschrieben, bei dem der Schmutz- und der
Regenwasserkanal in einem gemeinsamen Rohrgra-
ben eingebaut werden und beide Kanile nur einen
Schacht benotigen. Dies fiihrte gegeniiber dem her-
kommlichen System zu einer Kostenreduzierung von
etwa 20 %.

2, Aufgabenstellung

Zu entwissern war das Baugebiet ,,Hollandergrund“
des Stadtteils Odenheim der Stadt Ostringen. Dieses
Baugebiet hat eine Fldche von etwa 6,7 ha. und wur-
de fiir etwa 300 Einwohner geplant. Fiir die Planung
des Entwisserungssystems wurden nachstehende
Daten ermittelt:

Trockenwetterabfluss
Regenwasserabfluss

QT =15 l/S
Qr=8301/s
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Das o. a. Baugebiet hat eine natiirliche Hanglage und
entwissert in Richtung Katzbach. Mit zu beriicksich-
tigen war bei der Dimensionierung der Regenwas-
serkanile die Entwisserung eines nicht bebauten
AuBengebietes mit einer Flache von etwa 5,2 ha.

3. Planung

Nach Abwigung aller bekannten Daten, Kennwerte
und Randbedingungen entschied die Stadt Ostrin-
gen, dass fiir die Entwisserung des Gebiets ein
Trennsystem zu planen sei. Die zustindigen Auf-
sichtsbehorden stimmten dem zu. Der Regenwasser-
kanal entwissert direkt in den Vorfluter Katzbach,
das Schmutzwasser wird in die stadteigene Klaranla-
ge geleitet.

Das planende Ing.-Biiro entwickelte die Idee, dass
der Schmutz- und der Regenwasserkanal in einem ge-
meinsamen Rohrgraben einzubauen sind, wobei der
Regenwasserkanal leicht seitlich versetzt oberhalb
des Schmutzwasserkanals verlauft. Durch dieses Vor-
gehen wurden die Aushubmassen wesentlich redu-
ziert. Die Hohe des Schmutzwasserkanals wurde so
festgelegt, dass auch tiefer liegende Rdume im freien
Gefille entwissert werden konnen.

3.1. Der gemeinsame Schacht fiir das Trennsystem

Kernpunkt der Planung war, dass beide Leitungen
nur einen gemeinsamen Schacht nutzen. Das
Schmutzwasser wird, wie bei einem herkémmlichen
System, in einem offenen Gerinne im Schachtunter-
teil gefiihrt. Der Regenwasserkanal wird dariiber,
seitlich versetzt (tangential), geschlossen durch den
Schacht geleitet. Er erhilt im Schacht eine dicht ver-
schlieBbare Reinigungs6ffnung, die auch als Kamera-
schleuse geeignet ist. Fiir Kanéle bis DN 400 betragt
der Durchmesser des Schachts 1200 mm, fiir DN 500
und DN 600 werden 1500 mm als Schachtdurchmes-
ser benotigt. Durch die seitliche Anordnung des Re-
genwasserkanals im Kontrollschacht wird dem War-
tungspersonal der Einstieg bis zur Schachtsohle er-
moglicht. Dabei muss der Regenwasserkanal im
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Schacht gekriimmt an der Innenwand entlang ge-
fiihrt werden, damit die Einstiegs6ffnung von 600
mm frei bleibt.

Bild 1 zeigt links einen Querschnitt durch den
Schacht in Hohe des Regenwasserkanals, wihrend
rechts im Hohenschnitt die Héhenlage der beiden
Systeme im Schacht zu erkennen ist.

4. Ausfithrung

Im 1. Bauabschnitt waren nachstehende Kanile ein-
zubauen:

o Schmutzwasserkanal:870 m -DN 300

o Regenwasserkanal: 870 m -DN 300 bis DN 600.

Von November 2000 bis Juli 2001 wurde bzw. wird
der 1. Bauabschnitt realisiert. Darauf folgt ein weite-
rer Bauabschnitt von je 450 m DN 300 Regenwasser-
und Schmutzwasserkanal.

4.1. Das duktile Kanalrohrsystem

Fiir den Schmutz- und den Regenwasserkanal wur-
den Kanalrohre aus duktilem Gusseisen nach DIN EN
598 /2/ ausgeschrieben. Diese Rohre sind innen mit
Zementmortel auf Basis Tonerdezement ausgeklei-
det. Diese Auskleidung ist chemisch und mechanisch
gegeniiber den in Abwasserkanilen anfallenden Be-
anspruchungen bestindig.

Das ATV-DVWK-Merkblatt M 168/3/ enthilt als
Grenzparameter des flieBenden Abwassers einen pH-
Wert-Bereich von 4,5 bis 10 bei Dauerbeanspru-
chung. Magnesium- und Sulfat-Ionen sind bis zur
Loslichkeitsgrenze ohne schiddigenden Einfluss.
Auch gegeniiber sauren und weichen Regenwissern
(Calciumgehalt = Null, CO,, bis zur Loslichkeitsgren-
ze) ist der Tonerdezementmortel bestandig.

Die Bestindigkeit gegeniiber Hochdruck-Reini-
gungsverfahren mit Spiildriicken bis zu 170 bar unter
Einschluss von Sand, Kies und Gero6ll wurde nachge-
wiesen/4/. Die Abriebbestdndigkeit und die chemi-
sche Bestandigkeit gehoren zu den Leistungsmerk-
malen, die als Anforderungen an die Funktionstiich-
tigkeit in der Produktnorm DIN EN 598 aufgefiihrt
und in Form fremdiiberwachter Typpriifungen nach-
gewiesen wurden.

Der AuBenschutz besteht aus einem Zink-Uberzug
mit einer bitumindsen Deckbeschichtung. Die
AuBenseite des Einsteckendes und die Innenseite der
Muffe sind mit Epoxidharz beschichtet. Als Verbin-
dung wird die TYTON-Steckmuffenverbindung nach
DIN 28 603 /5/ eingesetzt. Diese Verbindung ist ab-
winkelbar und in der Lage, Lingendnderungen auf-
zunehmen. Sie hat sich seit Mitte der 50er Jahre
millionenfach in Trinkwasser, Abwasserdruck- und
Abwasserfreispiegelleitungen bewéhrt.
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Bild 1

Quer- und Héhenschnitt durch den Schacht

DIN EN 598 stellt in dem Kapitel iiber die Funk-
tionstiichtigkeit der Verbindungen ein ganzes Biindel
von Anforderungen auf: Verbindungen mit dem als
ungiinstig angesehenen Maximalspalt miissen unter
Abwinkelung und Scherlast dauerhaft dicht gegen-
iiber positivem und negativem Innendruck und
gegeniiber positivem Aufendruck sein. Diese Anfor-
derungen werden ebenfalls in fremdiiberwachten
Typ-Priifungen an mehreren Durchmessergruppen
nachgewiesen.

Die duktilen Kanalrohre sind statisch hoch belastbar.
0,3 m Uberdeckung bei Verkehrslast SLW 60 und 10
m Uberdeckung bei Dammbedingung kénnen ohne
besondere Anforderungen an Boden und Bettung
ausgefiihrt werden. Die hohe mechanische Belastbar-
keit duktiler Kanalrohre ist wiederum Gegenstand
der Anforderungen an die Funktionstiichtigkeit der
Rohre; in fremdiiberwachten Typ-Priifungen wird
die Langsbiegefestigkeit und die Ringsteifigkeit, je-
weils bei Minimal-Wanddicken in mehreren Nenn-
weitengruppen nachgewiesen.

Bild 2 zeigt eine Zusammenstellung der in DIN EN
598 aufgefiihrten Anforderungen an die Funktionsfa-
higkeit duktiler Kanalrohre. Infolge der hohen Be-
lastbarkeit bestehen sehr hohe Sicherheitsreserven
gegeniiber nicht vorhersehbaren Belastungsfillen

/6/.

Bild2 DIN EN 598, Anforderungen an die
Funktionstiichtigkeit (Typ-Tests)

Léngsbiegefestigkeit
Ringsteifigkeit

Dichtheit der Verbindungen
abgewinkelt und unter Scherlast

positiver
Innendruck

negativer
Innendruck

positiver
AuBendruck

chemische Besténdigkeit (pH 3 bis pH 13)
Abriebbesténdigkeit
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4.2. Hausanschlusstech-
nik

Fiir die Hausanschlusslei-
tungen DN 150 wurden
Steinzeugrohre einge-
setzt. Diese wurden mit
Anbohrsattelstiicken aus
duktilem Gusseisen, de-
ren Innenkontur einer
Steinzeugmuffe ent-
spricht, am Kanal ange-
schlossen. Die Anschliisse
koénnen unter Einsatz ei-
nes handelsiiblichen
Kernbohrgeriats  auBer-
halb des Rohrgrabens
hergestellt werden. Bild
3 zeigt ein zum Einbau 3
vorbereitetes Rohr, des- *
sen Anschlussstutzen mit

Stopfen temporiar ver- Bild3 Gussrohr mit zwei montierten Hausanschluss-Stutzen

schlossen wurden.
4.3. Schachtanschlusstechnik

Fiir den Anschluss der Rohre an Schichte und Bau-
werke enthalt das duktile Kanalrohrsystem (Bild 4)
ein spezielles Bauteil: das Schachtanschlussstiick. Es
besteht aus einer TYTON-Muffe nach DIN 28603 und
auf seiner AuBenseite einen Mauerflansch, der eine
kraftschliissige Verbindung mit dem Beton des
Schachtunterteils sicherstellt. Simtliche Merkmale
der TYTON-Verbindung, wie Abwinkelbarkeit, De-
zentrierwegbegrenzung, Dichtheit nach DIN EN 598
usw. sind auch in diesem Bauteil vorhanden. Daher
kann der Schmutzwasserkanal eingelenkig mittels
Schachtanschlussstiicken

aus duktilem Gusseisen mit

gen bis DN 1200 die Abwasserkanile und -leitun-
gen doppelgelenkig anzuschlieBen. Im Einzelfall
kann auf die Doppelgelenkigkeit verzichtet wer-
den, wenn nachgewiesen wird, dass diese Einfliis-
se nicht auftreten oder von Schacht und Rohr
schadlos aufgenommen werden konnen.

Der Nachweis, dass Kanalrohre aus duktilem Gus-
seisen nach DIN EN 598 in Kombination mit
Schachten mit Schachtanschluss-Stiicken aus duk-
tilem Gusseisen mit dem Profil der TYTON-Ver-
bindung diese Einfliisse schadlos aufnehmen kon-
nen, ist gefithrt und in FGR 33 /8/ und FGR 34 /9/
veroffentlicht.

Steckmuffenverbindung TY- Bild4 Komplettsystem duktiler Kanalrohre

TON am Schacht angebun-
den werden, was wegen des
Entfalls von Kurzgelenkstii-
cken eine zusitzliche Kosten-
einsparung bedeutet. Im
ATV-Regelwerk wird dies im
ATV-DVWK-Arbeitsblatt A
157 /7/ unter 3.2 — Standsi-
cherheit — beschrieben:

e Beim Anschluss von Roh-
ren an Bauwerke konnen
unzuldssige Zwangsbean-
spruchungen, z. B. durch
unterschiedliche Setzun-
gen von Schacht und
Rohrleitung und unmittel-
baren Einfluss von Ver-
kehrsbelastung auftreten.
Daher sind bei Rohrleitun-
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Bild 5 Trennkanal-Schacht

Bild 5 zeigt den zum Einbau vorbereiteten Schacht
mit dem geklinkerten Schmutzwassergerinne unten
und dem dariiber angeordneten Regenwassergerin-
ne; an beiden ist jeweils eine Zulaufoffnung vorgese-
hen. Der anstehende Boden besteht aus Schluff,
Lehm und teilweise aus Mergel. Im ausgehobenen
Rohrgraben wurde zunichst eine Rohrbettungs-
schicht aus einem verdichtbaren Sand-Kies-Gemisch
eingebaut, auf der der Schmutzwasserkanal montiert
wurde. Die seitliche Rohrbettung aus dem gleichen
Sand-Kies-Gemisch wurde auf 93 % Proctor verdich-
tet. Darauf folgte die Regenwasserleitung, die unter
den gleichen Bedingungen eingebaut wurde. Die Ver-
dichtungsvorgaben fiir die Leitungszone wurden lau-
fend iiberpriift.

Zur Uberdeckung der Leitung bis zum StraBenober-
bau wurde das mit Kalksplitt gemagerte Aushubma-
terial mit 97 % Verdichtung wiederverwendet. Der
Schmutzwasserkanal befindet sich in einer Tiefenla-
ge zwischen 2,60 und 2,90 m, der Regenwasserkanal
liegt etwa 60 cm dariiber.

5. Schlussbemerkung

Bei der Ausfithrung des beschriebenen Trennsystems
mit zwei Leitungen in einem Rohrgraben konnten die
Kosten gegeniiber dem herkommlichen System um
etwa 20 % gesenkt werden. Die aus der wesentlichen
Reduzierung der Aushubmassen resultierende Kos-
teneinsparung wird dabei nur zu einem geringen Teil
durch hohere Kosten fiir die etwas aufwindigeren
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Schichte aufgezehrt, weil bei getrennten Schichten
jeder Schacht doppelt zu beschaffen wire.
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DVGW-Zertifizierung

DVGW-Zertifizierung von Gussrohren
und Formstucken aus duktilem
Gusseisen und Stand der Entwicklung

des Europaischen

Anerkennungssystems EAS

Von Jiurgen Rammelsberg

Die Zertifizierung von Produkten und Dienst-
leistungen im Bereich der Trinkwasserversor-
gung bietet im Rahmen der Internationalisie-
rung der Markte und der damit verbundenen
Uniibersichtlichkeit die Gewahr fur die Erhal-
tung der gewohnten Versorgungssicherheit.
Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick
uber die neuesten Entwicklungen des Techni-
schen Regelwerks von Rohren und Formstiicken
aus duktilem Gusseisen im Rahmen der DVGW-
Zertifizierung mit Einbindung in nationale und
Europaische Normen. Zusatzlich werden die der-
zeitigen Entwicklungslinien beim EAS beschrie-
ben.

1. Einleitung

In den hoch entwickelten Lindern bilden in der Ver-
sorgungstechnik Produkte mit hochster Reife die Ba-
sis fiir den gewohnten Standard an Versorgungssi-
cherheit. Meist sind die Produkte in enger Zu-
sammenarbeit zwischen Herstellern und Anwendern
zu dem geworden, was heute das Riickgrat unserer
Versorgungsanlagen darstellt.

Mit der Einfilhrung der Europédischen Normen im
Rahmen der Europiischen Bauprodukten-Richtlinie
war eine Angleichung der verschiedenen Qualitétsni-
veaus auf mittlerem Level und schliefilich ein Quali-
tatsverlust fiir die technisch fiithrenden Lander zu be-
fiirchten. Die Zertifizierungspolitik des DVGW steu-
ert dem entgegen.

2. Entwicklung des Normenwerks
der Gussrohrtechnik

Der Aufbau der stadtischen Infrastruktur vor andert-

halb Jahrhunderten erforderte neben einer Mindest-
qualitit auch die Austauschbarkeit der dabei einge-
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setzten Produkte. In dieser Zeit existierten etwa 50
GieBereien, die Wasserleitungsrohre und Zubehor
herstellten. Eine Standardisierung wurde unumging-
lich (Tabelle 1).

Aus den Normalien von 1882 sind die spateren DIN-
Normen hervorgegangen; sie wurden im Lauf der
Jahrzehnte weiter vervollkommnet, und die Lieferbe-
dingungen der Rohre konnten immer mehr den Wiin-
schen der Anwender angepasst werden. Die letzte na-
tionale Produkt-Normenreihe fiir Rohre und Form-
stiicke aus duktilem Gusseisen im Bereich der Gas-

Tab.1 Historische Entwicklung der Qualitdtsver-
einbarungen bei Gussrohren

Expertenkommission in Wien,
erste ,,Know-how-Sammlung”
iiber Festigkeit und Wanddicken
von Gussrohren

1871

1882 Rohr-Normalien sorgen fiir
Kompatibilitit von Gussrohren
verschiedener Hersteller. Die
RohrauBendurchmesser gelten

heute noch!

DIN 28600 ff letzte Nationale
Normenreihe

1983

EN 545 erste Europdaische
Produktnorm

1994

2000 DVGW VP 545
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Dichtheit der Verbindung gegen positiven Innendruck
Dichtheit der Verbindung gegen negativen Innendruck
Dichtheit der Verbindung gegen positiven AuBendruck

Dichtheit der Verbindung gegen dynamischen Innendruck

DN-Gruppen: 40-250 300-600 700-1000 1100-2000

ungunstigste Prifbedingungen: Maximalspalt

achsgleich
abgewinkelt
unter Scherlast

bewegliche Verbindung (Steckmuffe)
Langskraftschlissige bewegliche
Verbindung

Bild1 Typpriifungen beweglicher Verbindungen

und Trinkwasserversorgung ist die Reihe DIN 28 600
ff aus dem Jahre 1983 /1/.

Bei der Erarbeitung des Europdischen Normenwerks
der duktilen Gussrohre und Formstiicke fiir den
Transport von Trinkwasser, Gas und Abwasser stand
ein neuer Gedanke im Vordergrund, der im bisheri-
gen nationalen Regelwerk mit dieser Intensitit nicht
existierte: Zur Verdeutlichung der Leistungsfahigkeit
und Eignung des gesamten Systems aus Rohren,
Formstiicken, Zubehor und ihrer Verbindungen fiir
die vorgesehene Aufgabe wurden Anforderungen an
die Funktionstiichtigkeit und ihr Nachweis mit
den so genannten Typ-Priifungen eingefiihrt.

Dienten die fritheren Gussrohr-Normen als Lieferbe-
dingungen der maglichst genauen Beschreibung des
Produkts, z. B. Durchmesser, Wanddicke, Werkstoffei-
genschaften usw., so wurde in DIN EN 545 /2/, DIN
EN 598 /3/ und DIN EN 969 /4/ diese Produktbe-
schreibung um eine umfangreiche Liste von Anforde-
rungen und Priifungen erweitert, mit welchen die
Leistungsfahigkeit des Systems nachzuweisen ist.

Besondere Aufmerksamkeit wird dabei den beweg-

lichen Verbindungen gewidmet, die unter ungiinstig-

Tab. 2 Vorteile beim Einsatz zertifizierter Produkte

Versorgungsunternehmen

sten Bedingungen und Toleranzpaarungen gepriift
werden (Bild 1).

Weiterhin wurden die standardmifigen Umhiillun-
gen und Auskleidungen festgelegt. Von vorrangiger
Bedeutung sind die trinkwasserhygienischen Anfor-
derungen an das System, bei deren Einhaltung die
Bereitstellung und Verteilung eines einwandfreien
Trinkwassers sichergestellt ist. Hier bleiben die na-
tionalen Hygieneanforderungen jedes Mitgliedsstaa-
tes in Kraft, bis in ferner Zeit mit der Einfiihrung des
EAS (Europiisches Anerkennungs-System) ein ein-
heitliches Niveau fiir alle Lander erreicht sein wird
(siehe Kapitel 7).

3. Die DVGW-Zertifizierung

Die Zertifizierung von Produkten und Dienstleistun-
gen zur Sicherstellung des erforderlichen Niveaus
von Sicherheit und Verbraucherschutz hat beim
DVGW eine lange Tradition. Die Vorteile, die den Be-
teiligten aus der Zertifizierung der Produkte erwach-
sen, sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Grundlage der DVGW-Zertifizierung gas- und was-
serfachlicher Produkte ist die von neutralen und
kompetenten Priifeinrichtungen bestitigte Uberein-
stimmung von Produktbeschaffenheit und Produkt-
funktionalitdt mit den Anforderungen von DIN EN-
und DIN-Normen, DVGW-Arbeitsblattern und ande-
ren relevanten Regeln, z. B. hinsichtlich der Trink-
wasserhygiene.

Die Vielfalt der Anforderungen an
Dauerhaftigkeit
Verarbeitbarkeit

Belastbarkeit
Trinkwasserhygiene
Verbindungstechnik
Umbhiillungstechnik

bildet in ihrer Gesamtheit ein eigenes Subsystem im
Technischen Regelwerk, in dem der Anwender bald

Gleichbleibend hoher Standard der Versorgungssicherheit

Planer Planungssicherheit hinsichtlich Funktionalitdt und
Eigenschaftskonstanz

Rohrleitungsbauer Problemlose Verarbeitung zertifizierter Produkte

Hersteller Nachpriifbare Hochwertigkeit der Produkte
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Bereiche

Normen und Vorschriften Betreff

Formstiicke DIN 28650 Formstiicke, die nicht in DIN EN 545
und DIN EN 969 genormt sind
DIN 30674-1 Polyethylen-Umhiillung
U_mhﬁllungen DIN 30674-2 Zementmortel-Umhiillung
(Uberziige) DIN 30674-3 Zinkiiberzug mit Deckbeschichtung
DIN 30677-2 Epoxidharz-Umbhiillung
Auskleidungen DIN 3475 Email-Auskleidung
DIN 3476 Epoxidharz-Auskleidung
DIN 28601 Schraubmuffen-Verbindung
Verbindungen DIN 28602 Stopfbuchsenmuffen-Verbindung
DIN 28603 Steckmuffen-Verbindung
DVGW W 270 Mikrobiologisches Verhalten
Hygiene DVGW W 347 Zementmortel-Auskleidung
KTW-Empfehlungen Organische Beschichtungen
und Dichtungen
Anwendungs- DIN 30675-2 Umbhiillungen
bereiche DIN 2880 Zementmortelauskleidungen

Tab. 3 Nationales Gussrohr-Regelwerk auBerhalb der EN-Normen

den Uberblick verliert, weil die Anforderungen aus
den unterschiedlichsten Bereichen stammen (Tabel-
le 3).

In der vorlaufigen Priifgrundlage VP 545 /5/ sind all
diese relevanten Anforderungen an das Rohrsystem
zusammengefasst.

Der Anwender bekommt die Gewissheit, dass bei die-
sen DVGW-zertifizierten Produkten alle nationalen
gesetzlichen Bestimmungen und Richtlinien erfiillt
sind, die iiber den Rahmen der Europiischen Norm
hinausgehen kénnten. Er hat damit die Gewihr, dass
die erforderliche Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit,
Qualitat, Hygiene und Umweltvertraglichkeit gege-
ben sind.

Ein wesentlicher Aspekt der DVGW-Zertifizierung ist
das Element der Fremdiiberwachung. Die Mit-
glieder der Fachgemeinschaft Gussrohrsysteme ver-
fligen bereits seit mehr als zehn Jahren iiber die posi-
tiven Erfahrungen einer freiwilligen Fremdiiberwa-
chung ihres Qualititssicherungssystems durch das
Staatliche Materialpriifungsamt Nordrhein-Westfa-
len (MPA NRW) in Dortmund, welches nach ISO
45001 akkreditiert und vom DVGW als Priifinstitut
anerkannt ist.

GUSSROHR-TECHNIK

Vorlaufer von VP 545 waren die Europaischen Pro-
duktnormen zusammen mit der Verbandsnorm FGR
61/6/, einer gemeinsam aufgestellten und bindenden
Vorschrift zur Qualititssicherung.

Nach In-Kraft-Treten von VP 545 bildet diese nun die
Grundlage der Produktzertifizierung fiir den Bereich
Trinkwasser und Gas. Zu ergidnzen bleibt, dass die
Gussrohrindustrie auch ihre Abwasserprodukte nach
DIN EN 598 und iiber diese Norm hinaus zusitzlich
nach den nationalen Normen und Richtlinien sowie
der FGR-Norm 61 fremdiiberwachen lasst.

4. Inhalt von VP 545

Basis von VP 545 sind die Europaischen Produktnor-
men

e DIN EN 545 fiir den Bereich Trinkwasser
e DIN EN 969 fiir den Bereich Gas

und ein zertifiziertes QM-System nach ISO 9000.

In der Européischen Produktnorm fiir Trinkwasser-
rohre aus duktilem Gusseisen wird vielfach auf natio-
nale Vorgaben verwiesen, wo bisher Europiische Re-
gelungen nicht moglich waren. Diese nationalen An-
forderungen enthilt die Tabelle 3.
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Dariiber hinaus enthilt VP 545 folgende zusétzliche
Anforderungen:

o Rohre < DN 300 miissen wegen ihrer Montierbar-
keit nach Baustellenschnitten ab 1 m hinter der
Muffenstirn die Toleranzen des RohrauB8endurch-
messers einhalten.

o Die mittlere flichenbezogene Zinkauflage muss
mindestens 160g/m? betragen.

e Die Muffeninnenfldchen miissen mit einer metalli-
schen Verzinkung und einer Deckbeschichtung ge-
schiitzt sein.

e Hinsichtlich Dichtheit und Langskraftschliissig-

keit miissen die Verbindungen einer fremdiiber-
wachten Typpriifung entsprechend DVGW-Ar-
beitsblatt GW 368 unterzogen werden.
Die Anforderungen dieses Arbeitsblatts wurden
bei der jiingsten Uberarbeitung mit den Anforde-
rungen der Typ-Priifung in DIN EN 545 harmoni-
siert.

e Die von Trinkwasser beriihrten Flachen bzw. Stof-
fe haben die Anforderungen von DVGW-Arbeits-
blatt W 347 (Zementmortelauskleidung), der
KTW-Empfehlungen (organische Beschichtungen)
und von DVGW-Arbeitsblatt W 270 (mikrobiologi-
sches Verhalten) zu erfiillen.

5. Zertifizierungsablauf

Nach der Antragstellung auf Erteilung des DVGW-
Priifzeichens wird die fremdiiberwachte Baumuster-
priifung durchgefiihrt. Thr Umfang ist in VP 545 fest-
gelegt. Parallel dazu ist mit einem anerkannten Priif-
laboratorium ein Vertrag zur Fremdiiberwachung
abzuschlieBen. Er wird mit den Antragsunterlagen
eingereicht. Die Baumusterpriifung ist durch das
Priiflaboratorium mit einem Priifbericht zu doku-
mentieren. Zusammen mit dem Antrag ist eine Er-
klarung einzureichen, dass innerhalb von 24 Stunden
ein deutschsprachiger Kundendienst vor Ort sein
kann.

Nach Erteilung des Zertifikats werden einmal jahrlich

iiberpriift:

e Ubereinstimmung der Dokumentation der Eigen-
iiberwachung des Herstellers mit dem festge-
schriebenen Fertigungsiiberwachungssystem

e Stichproben der zertifizierten Produkte vor Ort
beim Hersteller

o Giiltigkeit der Zertifizierung des QM-Systems

o Giiltigkeit der Hygiene-Zeugnisse fiir alle einge-
setzten Werkstoffe, die mit dem Trinkwasser in
Kontakt kommen konnen (KTW-Grundanforde-
rungen).

Alle in der Fachgemeinschaft Guss-Rohrsystemee. V.
zusammengeschlossenen Hersteller von Gussrohren
und Formstiicken aus duktilem Gusseisen haben das
beschriebene Zertifizierungsverfahren erfolgreich
durchlaufen.

36

6. Integration ins Regelwerk des DVGW
und des Normenausschusses Wasserwesen
(NAW) im DIN

Mit DIN 2000 /7/, ebenfalls Teil des Technischen Re-
gelwerks des DVGW, hat sich die deutsche Wasser-
versorgungswirtschaft an die Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV) /8/ angepasst, mit der die Europa-
ische Richtlinie 98/83/EG iiber die Qualitit von
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch in deutsches
Recht umgesetzt wird. DIN 2000 mit ihren Leitsdtzen
und weiteren Regeln der Technik ist das Werkzeug,
den vom Gesetzgeber gesetzten Rahmen auszufiillen.
Bei den Versorgungsanlagen steht an erster Stelle die
Sicherheit und Verfiigbarkeit der Anlagen. Dieses
Ziel ist verkniipft mit den Anforderungen an Pla-
nungs- und Baukompetenz. DIN 2000 verlangt bei-
spielsweise unter 6.3, Baukompetenz:

Mit der Errichtung von Versorgungsanlagen sind
nur qualifizierte Fachfirmen zu beauftragen, soweit
diese Arbeiten nicht durch eigene fachkundige Per-
sonen des Wasserversorgungsunternehmens ausge-
fiihrt werden. Die Qualifikation der Firmen muss je-
derzeit nachweisbar sein, z. B. durch entsprechende
DVGW-Zertifikate.

Bei den verwendeten Werkstoffen stehen mikrobiolo-
gische und hygienische Anforderungen neben den
korrosionschemischen Anforderungen im Vorder-
grund. Der zentrale Satz zur Verbindung mit dem
DVGW-Regelwerk lautet wortlich:

Sofern Materialien, Produkte und Anlagenteile ver-
fiigbar sind, die hinsichtlich ihrer Funktionsfdhig-
keit und hygienischer Unbedenklichkeit zertifiziert
sind (z. B. DVGW-Zertifikat), miissen diese einge-
setzt werden.

An diesen dezidierten Anforderungen ist abzulesen,
dass das Technische Regelwerk vorrangig von der
Sorge um die Qualitdt unseres wichtigsten Lebens-
mittels, dem Trinkwasser, gepragt ist.

Dass die beschriebene Situation nur ein Meilenstein
eines fortlaufenden Entwicklungsprozesses ist, zeigt
die Erarbeitung von VP 546 /9/ und VP 547/10/. In
diesen vorldufigen Priifgrundlagen werden die Anfor-
derungen und Priifungen fiir die Zertifizierung von
Dichtungen fiir Muffenverbindungen (VP546) und
fiir Flanschverbindungen (VP 547) in Rohrleitungen
aus duktilem Gusseisen festgelegt.

7. Entwicklungen in Europa
Die bisher ausgefithrten Gedanken betreffen die
gegenwirtige Situation, und zwar fokussiert auf die in

Deutschland geltenden, nationalen Verhaltnisse.

Es wurde jedoch eingangs die Europdische Normung
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im Bereich der EG-Bauproduktenrichtlinie er-
wihnt. Diese Richtlinie nach so genanntem ,Neuen
Ansatz” dient dem freien Warenverkehr von Baupro-
dukten innerhalb der Europiischen Gemeinschaft.

National umgesetzt ist die EG-Bauproduktenrichtli-
nie im Bauproduktengesetz (BauPG) in der Fassung
vom 28.04.1998. Bauprodukte, die an diesem freien
Warenverkehr teilnehmen konnen, benétigen eine
CE-Kennzeichnung, sozusagen als Reisepass, der
sie zum freien Verkehr berechtigt, ohne dass damit
etwas iiber ihr Qualititsniveau ausgesagt wird.

Die Trinkwasserrichtlinie, nicht nach dem ,Neu-
en Ansatz” erstellt, ist nicht geeignet, eine CE-Kenn-
zeichnung vorzunehmen. Infolge der physikalisch-
chemischen Wechselwirkung zwischen dem Baupro-
dukt ,Rohrleitungsteil® und dem durch dieses
hindurchflieBende Trinkwasser ergibt sich ein Kon-
flikt zwischen der Forderung nach frei handelbaren
Rohren und weiterhin national geregelten Anforde-
rungen an das Trinkwasser.

Wegen ihres Einflusses auf das Trinkwasser benoti-
gen Bauprodukte im Kontakt mit Trinkwasser ergan-
zend zu dem CE-Kennzeichen ein EAS-Kennzeichen.
(EAS = European Acceptance Scheme), mit welchem
angezeigt wird, dass das Trinkwasser auch nach dem
Kontakt mit dem entsprechenden Rohr immer noch
den jeweils geltenden Anforderungen an Trinkwasser
entspricht.

Problematisch ist dabei die Zusammenfiihrung und
Vereinheitlichung verschiedener nationaler Zulas-
sungsverfahren, die in den einzelnen Landern schon
seit langerem praktiziert werden und z. T. sehr unter-
schiedliche Priif- und Bewertungsverfahren aufwei-
sen.

Zur Losung dieser Aufgabe haben 1998 die vier Mit-
gliedsstaaten — Deutschland, Frankreich, GroBbri-
tannien, Niederlande — mit ihren relativ weit entwi-
ckelten Zulassungsverfahren iiber den Stindigen
Ausschuss fiir das Bauwesen die Entwicklung des
EAS (European Acceptance Scheme) angeregt. Zu-
nichst wurde in einer Machbarkeitsstudie festge-
stellt, dass es moglich ist, die vier landerspezifischen
Zulassungsverfahren zu einem ,virtuellen Prototy-
pen“ zusammenzufassen, in dem deren wesentliche
Bewertungselemente vereinigt sind. Die weitere Ent-
wicklung sieht die Ausweitung dieses Systems auf al-
le 15 Mitgliedsstaaten vor.

Die so genannte Regulator Group fiir trinkwasserbe-
rithrte Bauprodukte (RG-CPDW) setzt sich zusam-
men aus Mitgliedern des Standigen Ausschusses fiir
das Bauwesen, Fachleuten der gesundheitsverant-
wortlichen Behorden aller Mitgliedsstaaten und ver-
tritt deren Interessen bei der Erarbeitung des EAS.
Die relevanten Wirtschaftsbereiche entsenden {iiber
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ihre Europdischen Verbinde beratende Fachleute,
,Observer”, ohne Stimmrecht in diesen Kreis. Nach
der Verabschiedung des EAS werden dessen Elemen-
te von allen Mitgliedsstaaten als verbindlich erklart.

Zurzeit ist in Umrissen zu erkennen, dass fiir die mit
Zementmortel ausgekleideten Gussrohre dhnliche
Elemente beurteilt werden wie sie im DVGW-Ar-
beitsblatt W 347 aufgefiihrt sind. Zusétzlich soll bei
organischen Stoffen ein screening nach unerwarteten
Substanzen mit gaschromatographischen bzw. mas-
sen-spektrometrischen Methoden (GC/MS) sowie ei-
ne Bestimmung der Zytotoxizitit (= Zellgiftigkeit)
den Bewertungsumfang erginzen. Da fiir eine Be-
stimmung der Neigung organischer Produkte zu
mikrobiellem Bewuchs in Europa vier verschiedene
Methoden mit unterschiedlichem Verfahrensansatz
existieren und fiir GC/MS und Zytotoxizitdt noch ein
gemeinsames Erfahrungswissen fehlt, sind auf diesen
Sektoren normungsbegleitende Forschungsvorhaben
angelaufen. Die in den nichsten Jahren erwarteten
Ergebnisse werden in folgende Normungsschritte
eingebaut:

e Probenherstellung

e Herstellung eines Testwassers

e Priifung und Analyse der im Testwasser vorhande-
nen Stoffe.

Zur Erarbeitung hierzu geeigneter Normen hat die
Europiische Kommission dem CEN den Auftrag er-
teilt. In der darauf folgenden Phase soll mit praxisna-
hen Oberflichen-Volumen-Verhiltnissen und Grenz-
werten das EAS in Kraft treten, wobei die erlaubten
Grenzwerte von Mitgliedsstaat zu Mitgliedsstaat dif-
ferieren konnen, wiahrend die Testmethoden europa-
weit einheitlich sein werden.

Der Vorteil des EAS besteht nicht zuletzt in der Ver-
meidung der Kosten von Mehrfach-Zulassungen,
welche den Produktpreis belasten.

8. Schluss

Die Zertifizierung duktiler Gussrohrsysteme fiir den
Transport von Trinkwasser nach DVGW-VP 545 stellt
wieder einmal unter Beweis, wie eng Transport und
Verteilung von Trinkwasser seit je her mit dem hohen
Qualitatsstandard von Gussrohren verbunden sind.
Gleichzeitig wird erkennbar, wie sehr sich der DVGW
und die mit ihm im Wasserfach vereinten Firmen fiir
unsere hohe Trinkwasserqualitit verantwortlich se-
hen.

Zusétzlich zeichnet sich eine Entwicklung fiir den Eu-
ropaischen Markt ab, die zwar auf eine Vereinheitli-
chung von Test- und Bewertungsmethoden von Bau-
produkten im Kontakt mit Trinkwasser zielt, ohne
dass jedoch das in den Mitgliedsstaaten vorhandene
Schutzniveau verlassen werden muss.
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Maschinelle Einbauverfahren

Einbau dukftiler Kanairohre DN 600
im Grundwasser mit dem Gleitverbau
PLR (Pipe Laying Robot)

Von Gerhard Freudenreich und Gottfried Steiner

1. Einleitung

Beim Neubau der Eisenbahn-Hochleistungsstrecke
im Bereich von Krenstetten in Niederosterreich (4-
gleisiger Ausbau Aschbach — Krenstetten BL2) mus-
ste der bestehende Sammler des Abwasserverbands
»,Oberes Urltal“ iiber eine Lange von 1060 m seitlich
neben die neue Eisenbahntrasse umgelegt werden.
Der neue Sammler DN 600 liegt in einer Tiefe von et-
wa drei Metern.

Der Baugrund ist duBerst schwierig: unter dem bin-
digen Boden (Lehm, Tegel) befindet sich sandiger
Schotter mit gespanntem Grundwasser.

Im Jahr 1999 wurden etwa 70 m in herkommlicher
Bauweise mittels Baugrubenverbau und vorauseilen-
der Grundwasserhaltung eingebaut. Die durch-
schnittliche Tagesleistung betrug dabei etwa 24 m (4
Rohre a 6 m).

Nach einer Umstellung des Bauverfahrens im Mérz
2001 wurden die restlichen 990 m in nur 11 Arbeits-
tagen mit einer durchschnittlichen Tagesleistung von
rund 9o m eingebaut. Diese Leistungssteigerung bei
gleichbleibenden Baugrundbedingungen ist auf den
Einsatz des Gleitverbaus PLR zuriickzufiihren.

2. Projektbeschreibung

Der Verbandsammler Oberes Urltal liegt im Gemein-
degebiet Krenstetten im Bereich einer zu erstellenden
Dammschiittung. Es war daher erforderlich, den be-
stehenden Kanal im genannten Bereich entlang der

Bauherr: HLAG Westbahn Mitte
Auftragnehmer: Arge Haider - Universale -
Ostu — Stettin
Kanalherstellung: Gebr. Haider GmbH
& Co. KG
Verfahrenstechnik: GV Gleitverbau &

Verfahrenstechnik GmbH
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neuen Bahntrasse durch eine Neuherstellung zu er-
setzen. Der Baugrund stellte sich als duBerst schwie-
rig dar. Von GOK bis etwa 2 m unter GOK lag eine
bindige Deckschicht vor. Darunter befand sich trag-
fahiger Untergrund in Form von dicht gelagertem
Feinkies.

Dieser Feinkies stand jedoch unter gespanntem
Grundwasser. Bei Probeschiirfungen stellte sich der
Grundwasserspiegel innerhalb eines Tages auf etwa
1,5 m bis 1,0 m unter GOK ein, das heiBt, er iiberrag-
te den tragfahigen Kies um bis zu 1,0 m.

Besonders ungiinstig erwiesen sich ortlich vorhande-
ne Sandlinsen, die beim Anschneiden ,ausflossen®
und dadurch das Korngeriist im Bereich der Schiirf-
gruben derart schwichten, dass es zu schollenartigen
Ausbriichen an den Grabenwinden kam, die die Ab-
messungen des urspriinglichen Grabens innerhalb
kurzer Zeit um ein Vielfaches vergroBerten.

Der Kanal musste auf etwa 3,10 m unter GOK mit ei-
nem mittleren Gefille von etwa 3,5 %o in den tragfa-
higen und grundwasserfithrenden Boden eingebaut
werden. Unter den vorliegenden Baugrundverhalt-
nissen war ein gebdschter Rohrgraben nicht anwend-
bar, da unkontrollierbare Grabenverbriiche die Folge
gewesen waren.

Aus Sicht der Bauverfahrenstechnik waren zwei Pro-

bleme zu l6sen:

1. Die Aufrechterhaltung eines permanenten Bau-
grubenverbaus wihrend der Grabenherstellung,
des Rohreinbaus, der Rohrmontage und der Rohr-
grabenverfiillung.

2. Eine kontrollierte und auf den Ort des Rohrein-
baues konzentrierte Absenkung des Grundwas-
Sers.

Aufgrund der Erfahrungen, die bei der Herstellung
der ersten 70 m des Kanals und anderer Entwésse-
rungsarbeiten im beschriebenen Baugrund gemacht
worden waren, schieden die herkommlichen Graben-
verbauarten aus.
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Eine voreilende Grundwasserabsenkung mit Vaku-
umlanzen wire technisch realisierbar gewesen, ver-
langte aber wegen der hohen Kosten nach einer Al-
ternativiiberlegung.

Die Wabhl fiel auf das Verfahren des Rohreinbaues mit
dem Gleitverbau PLR (Pipe Laying Robot).

Nach entsprechenden Vorleistungen, wie Herstel-
lung einer BaustraBe, Auslegen der duktilen Guss-
rohre DN 600 entlang der Trasse und Disposition der
Kanalschéchte in Fertigteilbauweise wurde der Gleit-
verbau am 05.03.01 im Startgraben eingebaut. Dafiir
war ein Voraushub mit gebdschten Grabenwinden
und standiger Grundwasserabsenkung erforderlich.
Der Gleitverbau PLR wurde eingebaut und der Gra-
ben wiederverfiillt. Der Kanal wurde gegen die Flief3-
richtung gebaut. Baubeginn war der 6. Marz 2001.

Bereits am 7.Marz 2001 wurde eine Einbauleistung
von 102 m, bzw. von 17 Rohren a 6,0 m erreicht. Das
anfallende Grundwasser stieg bis zur Unterkante der
eingebauten Rohre, floss in diesen ab und wurde
beim Anschlussschacht abgepumpt. Bei jeder Rich-
tungsianderung des Kanals war ein Schacht vorgese-
hen. Die Schachtabsténde lagen zwischen 60 und 156
m. Im Bereich einer Briicke sah die Planung die Ab-
winkelung der Kanaltrasse vor, um das Fundament
umfahren zu konnen. Mit dem Gleitverbau konnte
die Briicke durch rechtzeitige Richtungskorrektur
ysumfahren“ werden, wodurch 3 Schichte eingespart
werden konnten.

In elf Arbeitstagen, bei teilweise schlechtem Wetter,
wurden mit dem Gleitverbau PLR 988 m duktile
Gussrohre DN 600 und alle Schichte eingebaut. Da-
bei wurde auch eine Bachquerung hergestellt. Mit
dem Gleitverbau PLR konnte im Vergleich zur her-
kémmlichen Methode eine etwa dreifache Arbeits-
leistung erzielt werden.

3. Funktionsbeschreibung
des Gleitverbaus PLR

Der Gleitverbau PLR besteht im wesentlichen aus
vier gelenkig miteinander verbundenen kastenformi-
gen Verbauelementen. Gelenkige Verbindungen der
Teile untereinander ermoglichen einen genauen, ein-
fachen, raschen und damit wirtschaftlichen Rohrein-
bau in Kurven mit einem Mindestradius von 35 m
entlang von StraBen, Wegen und Bachldufen (Bild
1).

3.1. Der Lenkkasten

Der Lenkkasten hat mehrere Aufgaben zu erfiillen.
An seiner Vorderseite befindet sich der Spiegel fiir
den Richtungslaser. Damit wird kontinuierlich die
horizontale und vertikale Lage des Kastens gesteuert.
Die gesamte Anlage wird von einem Fiihrerstand aus
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Bild 1

gesteuert. Mit den Schneiden an den Seitenwéinden
und an der Unterseite des Lenkkastens werden Gra-
benwinde und -boden geschnitten. Gleichzeitig wird
damit der vordere Teil der Grabenwinde gestiitzt.

3.2. Der Bettungskasten

Der Bettungskasten ist als Silo ausgebildet; er wird
von einem Radlader mit Bettungsmaterial beschickt.
Wihrend des Vorgleitens der gesamten Anlage bleibt
eine vorgegebene Menge Bettungsmaterial auf der
vorgeschnittenen Sohle des Grabens liegen (Bild 2).

3.3. Der Rohrkasten

Der Rohrkasten hat ebenfalls mehrere Aufgaben zu
erfiillen: Er ist der Arbeitsraum des Rohrlegers, der
die Enden der zusammenzufiigenden Rohre reinigt,
mit Gleitmittel versieht, zusammenfiihrt und priift
(Bild 3). Der mit einem Stahlboden ausgeriistete
Rohrkasten bietet dem Rohrleger Schutz und Sicher-
heit. Ein Radlader sorgt fiir den stdndigen Nachschub
von Material fiir die Bettungs- und Leitungszone. Mit
dem Stahlboden wird das im Bettungskasten einge-
brachte Bettungsmaterial automatisch gegliattet und
verdichtet.

Der Rohrkasten ist das zentrale Element der gesam-
ten Anlage. Er tragt auch den Fiihrerstand, das An-
triebsaggregat, den Verlegekran fiir die Rohre und
das Rohrmagazin fiir den Einbau kleinerer Rohre
(Bild 4). Im Rohrkasten wurden durch den am Ende
des Gleitverbaus PLR arbeitenden Bagger die dukti-
len Kanalrohre DN 600 eingebaut.

3.4. Der Fiillkasten

Der Fiillkasten ist wie der Bettungskasten als Silo
ausgebildet und iibernimmt die Aufgabe der Graben-
verfiillung, indem er durch einen Radlader mit Bet-
tungs- und Verfiillmaterial beschickt wird. Wahrend
des Vorgleitens der Anlage bleibt eine vorbestimmte
Menge des Verfiillmaterials um das zuletzt eingebau-
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Bild 2 Blick in den Bettungskasten

te Rohr liegen. Am riickwirtigen Ende des Fiillkas-
tens ist ein vertikal gleitender Schieber angeordnet,
mit dem die Hohe der Rohrbettung eingestellt wird.
Wiéhrend des Vorschubs der Anlage stiitzt sich der
Schieber an der Grabenverfiillung ab und verdichtet
diese. Hierbei werden die das Rohr umgebenden Bo-
denschichten verdichtet.

Im beschriebenen Projekt wurde Kies der Korngrof3e
16/40 zur Verfiillung der Leitungszone eingebracht.
Als Grabenverfiillung diente Bodenaustauschmateri-
al, das hinter dem Gleitverbau PLR durch einen Rau-
penbagger eingebaut wurde

Bild 3 duktiles Gussrohr DN 600 im Rohrkasten
des PLR

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 4 Fiihrerstand auf dem Rohrkasten

3.5. Arbeitsweise des Gleitverbaus PLR

Der Gleitverbau PLR bewegt sich durch das Zu-
sammenspiel zwischen dem vorn angeordneten
Grabgerit und dem hinteren Verfiillgerit in einer Art
Pilgerschritt. Die Anlage stiitzt sich an der einge-
brachten Grabenverfiillung ab und schiebt sich
mittels ihrer Hydraulikzylinder in den bereits vom
Bagger hergestellten Voraushub. Danach zieht sich
der Gleitverbau PLR iiber seine Hydraulikzylinder
wieder zusammen. Hierdurch verbleibt hinter dem
Gerit ein Hohlraum im Graben, der sofort verfiillt
werden muss. Damit sich die Anlage nach vorn be-
wegen kann, ist die Verdichtung des Hinterfiillmate-
rials erforderlich; es wird in vertikalen Abschnitten
verdichtet.

4. Einbau der Rohre und Schichte

Die seitlich neben der Trasse ausgelegten duktilen
Kanalrohre DN 600 mit einer Bauldnge von 6 m wur-
den von dem am riickwértigen Ende des Gleitverbaus
arbeitenden Bagger mit einer langen Schlinge in der
Niahe ihres Schwerpunktes aufgenommen. Mit der
dadurch bewirkten Schréglage waren sie leicht in den
Rohrkasten einzufadeln.

Auf dem Boden des Rohrkastens sind Rollenpaare als
Rohrauflage angeordnet. Nach Umschlingung der
Hebeschlinge mit einer Kette konnte der Bagger tliber
Schlinge und Kette mit ,,Kniehebelwirkung® das Rohr
in die Muffe des letzten Rohrs einschieben. Unter un-
giinstigen Umstidnden waren hierzu horizontale Kraf-
te bis zu 3,5 t erforderlich. Im Schnitt dauerte der
Montagevorgang zwei bis drei Minuten. Fiir die
Rohrbettung wurde Splitt der Kérnung 4/8 mm
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Bild 5 Einfideln der duktilen Gussrohre in den
Rohrkasten

intermittierend eingebracht, automatisch verteilt
und verdichtet.

Die Schichte wurden in herkdmmlicher Bauweise
hinter dem Gleitverbau PLR eingebaut. Dazu wurde
der fiir den Schacht vorgesehene Bereich mittels ei-
ner Spezialvorrichtung ohne Wiederverfiillung des
Rohrgrabens durchfahren. Das bereits eingebaute
Rohr wurde an dieser Stelle wieder freigelegt und die
Bettung fiir den Schachtboden eingebracht.

Der Schachtboden wurde auf das freigelegte Rohren-
de aufgeschoben. Danach wurde das néchste Rohr in
den Schachtboden eingefiihrt und die weiteren
Schachtringe aufgesetzt. Nach Verfiillung und Ver-
dichtung des Bodens rund um den Schacht konnte
der Rohreinbau fortgesetzt werden.

5. Schlussbetrachtung

Folgende Vorteile konnen durch den Einsatz des
Gleitverbaus PLR realisiert werden:

e Kontrolliertes Massenmanagement der einzubau-
enden Materialien: Aufgrund des permanent abge-
stiitzten Grabens ist ein Mehrverbrauch von Mate-
rial fiir Bettung und Leitungszone weitgehend aus-
geschlossen.
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e Stindiger Arbeitsschutz: Der im Verbau arbeiten-
de Rohrleger ist stindig gegen den Einbruch der
Grabenwinde geschiitzt, da es keine ungestiitzten
Bereiche gibt. Seit Giiltigkeit des Baukoordina-
tionsgesetztes mit Sommer 1999 ist zusatzlich zum
Ausfithrenden auch der Bauherr fiir MaBnahmen
verantwortlich, die zum Schutz von Arbeitneh-
mern dienen.

o Mechanisierte Arbeitsweise: Die einzelnen Ar-
beitsablaufe wiederholen sich stindig innerhalb
kurzer Zeit. Nach einer Anlaufzeit ist eine Art
sFlieBbandarbeit* die Folge, die zu hohen Tages-
leistungen fiihrt.

Kontrollierte Grundwasserabsenkung bzw. -haltung:
Der Gleitverbau PLR gleicht einem gleitenden Brun-
nen, der das Grundwasser absenkt und durch den be-
reits eingebauten Kanal abfiihrt.

Wichtige Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Anwendung des Gleitverbaus PLR:

e keine oder wenig stérende Einbauten in der Trasse

e moglichst wenig Schichte oder nachtriglicher
Schachteinbau

e weitgehend ebene Leitungsfiihrung

e maximaler RohrauBendurchmesser 630 mm (bis-
her)

e optimale Arbeitsvorbereitung und Logistik

e Befahrbarkeit fiir Zu- und Abtransporte muss lau-
fend sichergestellt sein

e Zu- und Abtransporte miissen gut koordiniert sein

e Vermeidung von Standzeiten beim Grab-, Hinter-
fiill-, Ladegerat und Fuhrpark

e Strikte Einhaltung der Arbeitsteilung der handeln-
den Personen

e wiederholte Hohenkontrolle des Lasers

e Wasserhaltung, bei Bedarf auch iiber Nacht.

Liegen die oben angefiihrten Rahmenbedingungen
vor, ist der Einsatz des Gleitverbaus PLR der Fa. GV
Gleitverbau & Verfahrenstechnik GmbH als wirt-
schaftlich vielversprechende Alternative zu den her-
kommlichen Verfahren zu betrachten.

Suchworter
o Mechanisiertes Einbauverfahren

e Gleitverbau
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Berstlining

Erneuerung von GCraugussrohrieitungen
mit duktilen Gussrohren
durch Berstlining unter beengten

Platzverhaltnissen

Von Harald Roscher, Wilhelm Engelbertz,

Ulrich Seeber und Rainer Otto

1. Einleitung

Das Rohrnetz der Stadt Erfurt besteht zur Zeit zu
85 % aus Grauguss- und Stahlrohrleitungen. In den
letzten Jahren wurden in der Innenstadt duktile
Gussrohre in offener Bauweise eingebaut und damit
der iiberalterte Rohrnetzbestand (Graugussrohre aus
der Einbauperiode 1876 bis 1900) verjlingt. Am 1. Ja-
nuar 1876 nahm die Wasserversorgung der Stadt Er-
furt offiziell ihren Betrieb auf. Zu diesem Zeitpunkt
hatte das Rohrnetz eine Liange von 32,2 km, 1887 gab
es bereits 49 km und 1896 waren es 66,8 km mit 364
Schiebern, 550 Hydranten, 29 Laufbrunnen, 9
Springbrunnen und 6 6ffentlichen Pissoirs /1, 2, 3/.
Untersuchungen zur Schadensstatistik hatten erge-
ben, dass die Graugussrohre kleiner Nennweiten be-
sonders zu Querbriichen neigten, was auf die wach-
senden Verkehrsbelastungen im Innenstadtbereich
zuriickzufiihren sein diirfte /4/.

2. Entwicklung von Sanierungstechniken

Seit einigen Jahren wird durch die Stadtwerke Was-
ser GmbH in Zusammenarbeit mit der FH Erfurt die
Rehabilitation des Rohrnetzes vorbereitet und durch
das Lehrgebiet Siedlungswasserwirtschaft wissen-
schaftlich begleitet. Der Netzbestand an metallischen
Rohrleitungen muss in den néichsten Jahrzehnten
schrittweise saniert bzw. erneuert werden. Kritisch
sind insbesondere die Stahlrohrleitungen (Korro-
sionsschiden) aus der Bauperiode 1945 bis 1989 und
die Graugussleitungen kleiner Nennweite (Querbriiche
durch erhéhte Verkehrsbelastungen) zu beurteilen.

Gegenwirtig werden Rohrleitungen mit hohen Scha-
densraten in offener Bauweise ausgewechselt. Gra-
benlose Bauweisen sollen aber in zunehmendem
MaSBe in Erfurt fiir die Rehabilitation des Rohrnetzes
eingesetzt werden. 1999 wurden erstmalig Grauguss-
rohre DN 100 gegen duktile Gussrohre mit dem
HYDROS-Verfahren grabenlos ausgewechselt.

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 1

Blick in die 3 m breite Hopfengasse

Die nachfolgend beschriebene BaumaBnahme resul-
tiert aus dem Sondervorschlag eines Bauunterneh-
mens in Zusammenarbeit mit einem Maschinenher-
steller und der Gussrohrindustrie, das Berstlining-
Verfahren einzusetzen.

Ausschlaggebend fiir das Angebot waren insbesonde-
re der beengte Bauraum, die Gefihrdung einer beste-
henden Gasleitung sowie das Interesse des Bauunter-
nehmens und des Auftraggebers, zukiinftig Rehabili-
tationsmaBnahmen grabenlos durchzufiihren.

Die in der Innenstadt gelegene BaumaBnahme ,,Hop-
fengasse“ hat eine Linge von 125 m. Die alte Grau-
gussleitung DN 100 aus dem Jahre 1930 mitsamt den
noch vorhandenen Bleirohr-Hausanschliissen soll
durch eine neue Leitung aus duktilen Gussrohren mit
modernen Hausanschliissen ersetzt werden. In der
lediglich 3 m breiten Trasse befindet sich auBerdem
noch eine Abwasserleitung und eine erst vor kurzem
errichtete Gasleitung (Bild 1).

Bild 2 zeigt schematisch den Lageplan mit den Bau-
gruben fiir die Maschine (Startgrube 1) und die Ein-
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Hausanschltsse Gasleitung Die Abmessungen der Startgrube betrugen
7 1,5 X 4 m, die der Zielgrube 1,5 x 8 m. In der
W < 4t ——1 Startgrube wurde die Berstmaschine einge-
----------- F---—-------=-------- setzt und Widerlager hergestellt. Die Einzieh-
\ grube musste infolge der Bauldange der dukti-
Abwasserkanal

Bild 2 Anordnung der Baugruben in der Trasse der Hopfen-

gasse

ziehgrube fiir die Rohre (2) in der Hopfengasse. Es
wurde in zwei Schritten gearbeitet:

e das Einschieben des Berstgestidnges von 1 nach 2
e das Einziehen der Rohrleitung von 2 nach 1.

Fiir die Bauzeit wurde eine Ersatzversorgung gebaut
(Bilder 1) und an diese die Hausinstallationen iiber
die Kellerfenster angeschlossen. In die Startgrube (1)
wurde das Berstgerit eingebracht. Von dort aus wur-
de das Berstgestinge mit einem birnenférmigen Fiih-
rungskaliber in die Altrohrleitung eingeschoben. Da-
bei gab es trotz erheblicher Inkrustationen in der Alt-
rohrleitung auf der etwa 125 m langen Strecke keine
Probleme. Der Vorschub konnte in zwei Zwischen-
baugruben, die sich durch den erforderlichen Ausbau
eines Hydranten bzw. eines Schiebers ergeben hat-
ten, kontrolliert werden. Durch diese Zwischenbau-
gruben wurde das Gestdnge hindurchgeschoben.
Durch die Zeit sparende ,,Einklink-Technik“ konnte
das Berstgestiange kontinuierlich vorgeschoben wer-
den (Bild 3).

An der Einziehgrube (2) wurde das Berstgestinge et-
wa 1 m herausgefahren und das neue Rohr mit dem
Berstkegel angekoppelt (Bild 4). Danach wurde das
erste Neurohr problemlos eingezogen. Der Berstkegel
zerstorte das alte Graugussrohr und verdringte die
Scherben in das umgebende Erdreich. Nach Einzug
des gesamten neuen Rohrstrangs wurden alle Haus-
anschliisse in offenen Baugruben hergestellt.

Bild 3
grube

Ankunft des Berstgestinges in der Einzieh-

44

len Gussrohre von 6 m etwa 8 m lang sein. An
der Einziehgrube wurde das erste einzuzie-
hende Rohr durch eine zugfeste Muffenver-
bindung mit dem Berstkopf vorbereitet. Die-
se Vorbereitungen konnten auBerhalb der
Baugrube durchgefiihrt werden. Nach Ab-
schluss dieser Arbeiten wurde das Berstmesser an das
Berstgestange und nachfolgend das erste fiir den Ein-
ziehvorgang vorbereitete Rohr angekoppelt. Das Ber-
sten des alten und das Einziehen des neuen Rohres
verlief ohne besondere Vorkommnisse. Die Arbeit
wurde lediglich kurzzeitig durch Ankoppeln des
nachsten Rohrs unterbrochen.

Die maschinen- und projekttechni-
schen Daten im Uberblick:

Verfahrenstechnik: Statisches Berstlining-
Verfahren mit GRUND-
OBURST 400G/System
TRACTO-TECHNIK

Altrohr: Grauguss, DN 100
Verbindung: Stemm-Muffenverbin-
dung
Neurohr: duktiles Gussrohr
DN 150 nach
DIN EN 545
Verbindung: zugfeste Steckmuffen-
verbindung VRS
Streckenléange: 125 m
Riistzeit der Anlage: 60 min
Zeit fiir den
Gestangeeinschub: 80 min
Zeit fiir den Einzug
des Neurohrs: 180 min

3. Herstellung der Hausanschliisse

Die Hausanschliisse wurden in offener Bauweise in ei-
gens hergestellten Baugruben montiert. Die etwa 3 m
langen Hausanschlussleitungen wurden mit einer luft-
druckangetriebenen so genannten Bodenrakete einge-
baut. In den Querschnitt wurde zunéchst ein Hiillrohr
und nachfolgend die Hausanschlussleitung eingezo-
gen. Die Offnung im duktilen Gussrohr wurde mittels
Anbohrgerit und Anbohrarmatur hergestellt. Han-
delsiibliche Hausanschlussarmaturen mit Absperror-
gan erlaubten dabei das Anbohren unter Druck.

Bei der Erstanwendung des beschriebenen Bauver-

fahrens galt es, folgende Probleme zu 16sen:
Zielgrube: Es erwies sich als vorteilhaft, wegen der
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Bild 4 Ankoppeln des Berstkegels an das Berstge-
stange

Bauldnge des neuen Rohrs von 6 m die Zielgrube et-
wa um einen halben Meter zu verlangern, damit fiir
die Bedienmannschaft das Ankoppeln erleichtert und
bei Bewegungen in Lingsrichtung kein Erdstoff in
das Neurohr eingetragen wird.

Der Berstkopfist relativ schwer und kann durch die
Bedienmannschaft nur mit hohem Kraftaufwand be-
wegt werden. Hier war eine Unterstiitzungskonstruk-
tion hilfreich.

Das Verfahren arbeitet wirtschaftlich, wenn gréBere
Gebiete erneuert werden, weil dann die Gruben min-
destens zweimal, sowohl als Start- als auch als Ein-
ziehgruben, verwendet werden konnen. So ist es z. B.
moglich, von einer Grube aus Altrohrleitungen mit
Zementmortel auszukleiden, wenn ausreichende
Restwandstirke und statische Sicherheit gegeben
sind.

Der Vorteil besteht darin, dass die mit dem Trink-
wasser in Beriihrung kommende Zementmortel-
schicht vom Material her einheitlich und hygienisch
unbedenklich ist, selbst wenn das mit Zementmortel
ausgekleidete Altrohr eine kiirzere Lebensdauer als
das Neurohr haben sollte.

Dieser Gesichtspunkt sollte insbesondere unter dem
Blickwinkel der Novellierung der Trinkwasserverord-
nung und hier unter dem Aspekt der Wechselwirkung
zwischen Rohrwand und Wasser betrachtet werden.

Die ZM-Auskleidung verhindert Rostwasserbildung
und Inkrustation und stellt die Versorgung mit ein-
wandfreiem Trinkwasser sicher.

Verfahrensbeteiligte:

Auftraggeber: Stadtwerke Wasser GmbH, Erfurt
Auftragnehmer: Ludwig Pfeiffer Hoch- und Tief-
bau GmbH Co. KG

Maschinentechnik: TRACTOTECHNIK; Lenne-
stadt

Hausanschlussarmaturen: EWE, Braunschweig
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Abwasserdruckleitung

Abwasseriuberleitung von der Klaranlage
Schkopau zur Klaraniage der BSL
mit Kanalrohren aus duktilem Gusseisen

Von Uta Sonnenkalb und Dieter Berghahn

1. Einleitung

Der Abwasserzweckverband Merseburg, mit etwa
58.500 Einwohnern einer der groBten in Sachsen-An-
halt, stand Ende der 9oer Jahre vor der Aufgabe, sei-
ne Kliranlage Schkopau durch umfangreiche Investi-
tionen an die geltenden Vorschriften nach dem WHG
und an die Abwasserverordnung anpassen zu miissen.

Im Einzugsgebiet des Verbands, wo die wesentlichen
Abwasserstrome anfallen, liegt die Buna Sow Leuna
Olefinverbund GmbH (BSL) mit einer ehemaligen In-
dustrie-Kliaranlage, die nach der Wiedervereinigung
mit erheblichen finanziellen Mitteln auf den Stand
der Technik gebracht worden war. Wie es bei Indus-
trieabwasser haufig vorkommt, fehlten auch im Ab-
wasser der Klaranlage der BSL die Kohlenstoff und
Stickstoff enthaltenden Nahrstoffe fiir die Bakterien,
die den Reinigungsprozess im Belebungsbecken
unterstiitzen. Diese Stoffe werden héufig in Form von
Chemikalien, z. B. in Form von Alkohol, zugegeben.

Anfang 1999 bot die BSL dem Abwasserzweckver-
band Merseburg an, seine Abwisser aus dem Ein-

zugsgebiet Laucha-Schwarzeiche mit etwa 55.000
Einwohnern auf der Klaranlage der BSL reinigen zu
lassen. Damit konnten gleichzeitig mehrere Vorteile
erzielt werden:

1. Das kommunale Abwasser bringt die erforder-
lichen Nihrstoffe mit; sie brauchen nicht mehr
kiinstlich zugesetzt zu werden.

2. Die Betriebskldranlage von BSL ist besser ausge-
lastet.

3. Der Zweckverband hat geringere Investitionen.

Auf der Grundlage des Angebots wurde ein Kosten-
vergleich nach LAWA zwischen den Varianten fiir die
Errichtung und den Betrieb einer eigenen Klaranlage
einerseits und der Abwasseriiberleitung und Reini-
gung durch BSL andererseits angestellt. Fiir diesen
Kostenvergleich bildeten folgende Planungen die Ba-
sis:

e die vorhandene Vorplanung fiir die Errichtung der
eigenen Kliaranlage

e die erarbeitete Vorplanung fiir den Bau der Ab-
wasseriiberleitung

Tab.1 Entwicklung der Abwasserstrome zur Dimensionierung der Uberleitung

Jahr 2000 ab 2005

Einwohnerwerte 52.090 68.700

Trockenwetterzufluss (m3/d) 8.986 10.270

Tagesstundenmittel (m3/h) 475 538

Mischwasserzufluss (m3/h) 738 840 FlieBgeschwindigkeit
Fordermenge min. (m3/h) 250 250 691/s 0,55 m/s
Fordermenge max. (m3/h) 650 650 1811/s 1,44 m/s
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Bild1 Trassenverlauf

e erforderliche Vorbehandlungs- und Ausgleichsan-
lagen am Standort der KA Schkopau.

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich wies die Abwasser-
tiberleitung zur Klaranlage der BSL fiir einen langen

Zeitraum als die wesentlich kostengiinstigere Varian-
te aus. So nahm die Verbandsversammlung des AZV
Merseburg das Angebot an und beschloss im Friih-
jahr 2000 die Realisierung der Uberleitungsvariante.
Im Rahmen der Planung der Abwasseriiberleitung

Bild 2 Durchérterung mit Mantelrohren aus Stahl mit PE-Umbhiillung

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 3 Betonarmierung der oberirdisch liegenden Leitung

wurde auch eine Storfallanalyse erarbeitet, deren Er-
gebnis zu der Entscheidung fiihrte, die Druckleitung
nicht als Doppel-, sondern als Einzelleitung zu bauen.
Damit war der Vorteil verbunden, dass der strecken-
weise sehr enge Bauraum optimal ausgenutzt werden
konnte.

In den Planungen war ebenfalls zu beriicksichtigen,
dass ein groBes Einzugsgebiet im Mischsystem ent-
wissert und damit auch im Regenwetterfall Regen-
wasser gefordert werden muss. Unter Beachtung der
geplanten Entwicklung im Einzugsgebiet und der er-
forderlichen Investitionen zur Optimierung des

Bild 4 Unterfahrung eines unvorhergesehenen Betonfundaments
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Bild 5 Unvorhergesehene Richtungsianderung

Mischsystems ergaben sich zu férdernde Abwasser-
mengen (Tabelle 1).

Aus den Planungsdaten ergab sich eine Druckleitung
DN 400 mit einer Gesamtlinge von 2400 m und ei-
ner Forderhohe von 30 m.

2, Planung und Ausschreibung

Aufgrund der zuvor genannten Férderhche wurde die
Leitung fiir die Druckstufe PFA = 10 bar ausgelegt.
Damit sind Reserven fiir den Fall eines DruckstoBes
vorhanden. Weiterhin besteht die Moglichkeit, falls je
erforderlich, durch eine Druckerh6hung die Foérder-

GUSSROHR-TECHNIK

leistung zu erhohen. Dem
letzteren sind jedoch aus wirt-
*4 schaftlicher Sicht enge Gren-
~ zen gesetzt, da eine Erhohung
- der Forderleistung eine Erho-
hung von FlieBgeschwindig-
keit und Druckverlusthohe
mit erhohtem Energieauf-
-, wand nach sich ziehen wiirde.

Auf Vorgabe von BSL wurde
i im Leistungsverzeichnis der
Rohrwerkstoff PE-HD ausge-
schrieben. Alternativen hin-
sichtlich des Rohrmaterials
waren zugelassen. Die Aus-
wertung der Angebote ergab,
dass sich die Ausfithrung mit
" Kanalrohren aus duktilem
Gusseisen nach DIN EN 598
/1/ (Rohrwanddicke K 8 nach
DIN EN 545 /2/) als die kos-
- tenglinstigste und in diesem
Fall auch eindeutig wirt-
schaftlichste Losung darstell-
. te. Die Griinde dafiir werden
im nichsten Abschnitt ndher
erlautert.

Da beim Abwasserzweckver-
band bereits positive Erfah-
rungen mit duktilen Kanal-
- rohren vorhanden waren,
| wurde der Fa. Ludwig Pfeiffer
GmbH & Co. KG aus
Halle/Saale der Auftrag zur
Realisierung mit diesem Ma-
terial erteilt.

3. Bauausfiihrung

Die BaumaBnahme liegt in ei-
ner dichten Besiedlung und
einer durch die chemische
GroBindustrie gepragten Um-
gebung. Die Trasse fiihrt von
der Klaranlage Schkopau unter der ICE-Strecke und
einer Anschlussbahn hindurch in die Ortslage Schko-
pau. In diesem Bereich verlauft der Rohrgraben aus-
nahmslos in Strafen, deren Oberflichenbefestigung
aus Kleinpflaster, GroBpflaster und auch Asphalt be-
steht.

In diesen Teilabschnitten der Trasse musste mit einer
halbseitigen Sperrung der Strafen gearbeitet werden.
Im Weiteren fiihrt die Trasse an einem Teich entlang,
unterquert eine StraBenbahnlinie und quert die Lau-
cha (Gewisser 2. Ordnung). Weiter verlauft die Trasse
im Briickenbereich der BundesstrafSe B 91 und endet
schlieBlich auf dem Werksgeldnde von BSL (Bild 1).
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In der etwa 2.400 m langen Trasse wurden alle Bo-
denklassen — vom FlieBsand bis zum Fels der Boden-
klasse 7 — angetroffen. In einigen Teilabschnitten wa-
ren mit offener Wasserhaltung nicht unerhebliche
Grundwassermengen abzupumpen. Die Durchorte-
rungen wurden im Press-Bohrverfahren mit Mantel-
rohren aus Stahlrohren mit PE-Umbhiillung herge-
stellt (Bild 2).

Bei der bereits erwahnten Kreuzung der ICE-Strecke
bot es sich an, die Rohre am Rand eines vorhandenen
StraBendurchlasses oberirdisch anzuordnen. In die-
sem Bereich wurden die Rohre zum Schutz gegen Be-
schidigung durch Fahrzeuge mit Beton etwa 25 cm
dick ummantelt (Bild 3).

Im gesamten Trassenbereich stellten die schwierigen
ortlichen Randbedingungen hohe Anforderungen an
die Fachkompetenz von Planer und Baufirma. Be-
sonders auf dem Werksgelinde von BSL wurden
beim Ausheben des Rohrgrabens mehrere unbekann-
te alte Leitungen und eine Vielzahl von Stahlbeton-
fundamenten angetroffen (Bild 4).

Diese nicht vorhersehbaren Hindernisse mussten un-
ter- oder iiberfahren werden. Zusitzlich ergab sich
auch eine Reihe von nicht vorhersehbaren Rich-
tungsinderungen (Bild 5).

All diese Schwierigkeiten konnten mit dem duktilen
Kanalrohrsystem problemlos bewiltigt werden. Das
zur Verfiigung stehende komplette Formstiickpro-
gramm und die gewéhlte langskraftschliissige abwin-
kelbare TYTON-NOVOSIT-Steckmuffen-Verbindung
stellten einen ziigigen Bauablauf sicher, nicht zuletzt,
weil damit der Bau von Betonwiderlagern bei Rich-
tungsdanderungen entfallen konnte.

Die haufigen Richtungsinderungen, teilweise auf en-
gem Raum, welche bei Rohren aus PE-HD zu teil-
weise zeitaufwindigen Pass- und SchweiBarbeiten
(HeizelementstumpfschweiBung) gefiihrt hitten,
wurden schnell und problemlos bewéltigt. Wegen der
stark wechselnden Baugrundverhaltnisse waren dar-
iiber hinaus die groBen Sicherheitsreserven der duk-
tilen Kanalrohre gegeniiber nicht vorhersehbaren du-
Beren Belastungen sehr wichtig. Unter diesem Aspekt
ist auch die Sicherheit gegen Einbeulen zu sehen, die
speziell bei der negativen Halbwelle von DruckstéBen
im Vergleich mit Rohrwerkstoffen geringeren E-Mo-
duls zu beriicksichtigen ist.

In den beengten Bereichen, dem felsigen Abschnitt
und in den Feuchtbereichen der ,Lauda“ wurden Ka-
nalrohre aus duktilem Gusseisen eingesetzt, deren
AuBlenschutz aus einer Zementmortel-Umbhiillung
(ZM-U) nach DIN 30 674 Teil 2 /3/ besteht. Beim
Einsatz dieser Umhiillung kann der mit Schutt und
groben Steinen durchsetzte Grabenaushub als Bet-
tungsmaterial ohne Einschrankung wiederverwendet
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werden, wodurch sich deutliche Einsparungen durch
Entfall der Sandbettung realisieren lassen, wie sie fiir
Rohre aus anderen Materialien erforderlich ist. In
den {ibrigen Trassenbereichen besteht der AuBen-
schutz der Rohre aus einem Zink-Uberzug mit Deck-
beschichtung nach DIN 30 674 Teil 3 /4/.

Insgesamt wurden eingebaut:

e 920 m GGG-Rohre DN 400, AuBenschutz: ZM-U

e 1480 m GGG-Rohre DN 400, AuBenschutz: Zink-
Bitumen

4. Zusammenfassung

Die beschriebene Abwasserdruckleitung konnte mit
den alternativ zu den urspriinglich ausgeschriebenen
Rohren aus HDPE eingesetzten Rohren und Form-
stiicken aus duktilem Gusseisen trotz der zum Teil
sehr schwierigen ortlichen Randbedingungen in der
vorgesehenen relativ kurzen Bauzeit (Baubeginn: 12.
07. 2000 — Bauende: 04.1 0. 2000) fertiggestellt und
iibergeben werden. Voraussetzung dafiir war auch die
gute Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber, Pla-
ner, Bauausfithrenden und Rohrlieferanten. Das duk-
tile Kanalrohrsystem hat bei der Manahme bewie-
sen, dass es eine kostengiinstige und wirtschaftliche
Alternative gegeniiber Kunststoffrohren ist.
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Titelseite: Unterquerung des 300 Meter breiten
Zingster Stromes im Nationalpark Vorpommersche
Boddenlandschaft mit Rohren aus duktilem Gussei-
sen DN 300 mit Zementmértel-Umhiillung und zug-
fester Verbindung TIS-K im Horizontal-Spiilbohr-
verfahren.

Riickseite: Wirmegedammte Rohre aus duktilem
Gusseisen itberqueren unter einer Strassenbriicke ei-
ne Doppelschleuse im Hamburger Hafen.
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