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Brief des Herausgebers/Letter from the editor

Liebe Leserinnen und Leser,

die  Fachgemeinschaft  Guss-Rohrsysteme
(FGR®) e.V./ European Association for Ductile
Iron Pipe Systems - EADIPS® hat auf der
internationalen Fachmesse WASSER BERLIN
INTERNATIONAL 2011 in Verbindung mit
den ausstellenden Mitgliedsunternehmen die
Fachoffentlichkeit dariiber informiert, was duk-
tile Guss-Rohrsysteme in den verschiedenen
Anwendungsbereichen der Wasserwirtschaft zu
leisten vermogen.

Hierzu zdhlen neben der klassischen Wasser-
versorgung und Abwasserentsorgung auch jin-
gere Anwendungen bei Hochdrucksystemen, wie
z.B. Fernwasserleitungen, Triebwasserleitungen
und Leitungen fiir Beschneiungsanlagen. Nen-
nenswerte Fortschritte bei den geschlossenen
Bauweisen mit duktilen Guss-Rohrsystemen
haben ihre offentliche Anerkennung durch die
Verleihung des GSTT-Awards 2011 erhalten.
Zu nennen ist das Press-/Zieh-Verfahren mit
Bodenentnahme (2. Platz) und eine HDD-Bau-
mafRnahme in Berlin (3. Platz); lesen Sie hierzu
die Beitrdge in diesem Heft.

Alle durchgefiihrten Baumafinahmen sind
unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit zu
sehen. Ich berichtete Thnen zu diesem Thema
bereits im Heft 45.

= tiq iiberlegen =
C zz&t'zgzlt:gss-aohrsysteme.

Mit dieser Aussage bekriftigt die FGR®/
EADIPS® ihren Anspruch, dass duktile Guss-
Rohrsysteme im Sinne der Nachhaltigkeit 6ko-
nomisch, okologisch und technisch tberlegen
sind. Die Fachbeitrdge dieser Ausgabe unter-
mauern diesen Anspruch.

Viel Freude beim Lesen im neuen Heft 46 GUSS-
ROHRSYSTEME wunscht Thnen Thr

Qi M

Raimund Moisa

Dear readers,

at the WASSER BERLIN INTERNATIONAL
2011 international trade fair, the Fachge-
meinschaft Guss-Rohrsysteme (FGR®) e.V./
European Association for Ductile Iron Pipe
Systems - EADIPS® and its member companies
who were exhibiting at the fair, briefed the pro-
fessionals attending about what ductile iron
pipe systems are capable of doing for them in
the various applications the systems have in the
water industry.

These include not only the traditional fields of
water supply and sewage disposal, but also more
recent applications to high-pressure systems
such as trunk mains for water, penstock pipelines
and pipelines for snow-making systems. Some
notable advances in trenchless installation using
ductile iron pipe systems were given public rec-
ognition by the conferring of the German Society
for Trenchless Technology's GSTT Award 2011.
Prize-winners included the press-pull technique
with soil removal (2 prize) and an HDD instal-
lation operation in Berlin (3™ prize); you can find
articles on these in this issue of the Journal.
Sustainability is one aspect of all the installation
operations carried out. I have already reported
on this subject in issue 45.

In making this assertion, the FGR®/EADIPS®
substantiates its claim that, from the point of
view of sustainability, ductile iron pipe systems
are economically, environmentally and techni-
cally superior. The technical articles in this issue
will confirm this claim.

I hope you will find plenty to enjoy in the new
46" issue of DUCTILE IRON PIPE SYSTEMS.

Yours sincerely;,
Raimund Moisa
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Schnelliibersicht/Abstracts

Duktile Guss-Rohrsysteme:
Nachhaltig iiberlegen
UIrich PAfSIET ....ooeeeeeeeeieeeeecieee e 10

Bei Investitionen in die Versorgungsinfra-
struktur wiegt die technische Nutzungsdauer
der installierten Giiter besonders schwer. Kein
anderer Rohrwerkstoff kann es in dieser Hin-
sicht mit dem Gusseisen aufnehmen, weil es
schon mehrere Jahrhunderte in der Trinkwas-
serversorgung eingesetzt wird. Die Nachhaltig-
keit duktiler Guss-Rohrsysteme in 6kologischer
und oOkonomischer Hinsicht wird dargestellt,
dazu kommt ihr zunehmender Einsatz in gra-
benlosen Einbauverfahren und in Hochdruck-
anwendungen.

Duktile Gussrohre stehen fiir eine
dauerhaft sichere Unterquerung des Mains
Stephan Hobohm und Heinz-Jorg Weimer ........ 15

Das Abwasser von 1 Mio. Menschen in der
Metropole Frankfurt a. Main wird in zwei
Klaranlagen behandelt. Wegen der Topo-
grafie sorgen auch Druckleitungen fiir den
Abwassertransport. Eine den Main Kkreu-
zende Druckleitung benotigt zur Erhohung der
Betriebssicherheit eine Parallel-Leitung. Pla-
nung, Materialwahl und Bau des erforderlichen
Maindiikers mit duktilen Gussrohren in offener
Bauweise werden beschrieben: ein Lehrstiick
fur grindliches Planen als Voraussetzung fur
ein gelungenes Bauwerk.

Auf Pfahlen gegriindete

Reinabwasser-Leitung aus duktilen

Gussrohren im Grundwasser

Roger Saner ..........ccccoeeveeiieeiiiiiiieeeeeie e 21

Kaum tragfahiger, dafiir stark aggressiver Bau-
grund, Leitungszone unterhalb des Grundwas-
serspiegels, Topografie mit extrem geringen
Gefdlle — unter diesen Umstanden kann man
eigentlich kaum eine dauerhaft funktionie-
rende drucklose Abwasserleitung bauen. Mit
duktilen Gussrohren vonRollgeoecopur geht das
aber doch! Sie mussten auf Pfihlen gegriindet
werden, damit das ohnehin geringe Gefille von
< 3%0 nicht durch Setzungen gefihrdet wird.

GUSS-ROHRSYSTEME

Ductile cast iron pipe systems:
sustainably superior
UIrich PAfSIET ....ooeeeeeeeieeeeeeiee e 10

A particularly important consideration for capi-
tal investments in supply infrastructure is the
technical operating life of the items installed.
No pipe material is a match for cast iron in this
respect, because it has already been used in
the supply of drinking water for several centu-
ries. The sustainability of ductile cast iron pipe
systems from the environmental and economic
points of view is demonstrated; additionally it’s
increasing use in trenchless installation tech-
niques and in high-pressure applications is
considered.

Ductile iron pipes across the river Main
guarantee safety and security in the long term
Stephan Hobohm and Heinz-Jorg Weimer ......... 15

The sewage from a million people in the city
of Frankfurt am Main is treated in two treat-
ment plants. Because of the topography, pres-
sure pipelines have to be used to transport the
sewage. For increased reliability of operation,
a pressure pipeline crossing the river Main
needed another pipeline in parallel. The plan-
ning and selection of the material for the instal-
lation of the culvert pipeline required under the
river Main, using ductile iron pipes installed in
an open trench is described as: a good lesson in
thorough planning as a prerequisite for a suc-
cessful installation.

Pile foundations for a pipeline

of ductile iron pipes carrying uncontaminated
wastewater below the water table

ROger Saner ..........ccccooeevveiiieeiiiiiieeeeee e 21

Ground with hardly any bearing capacity yet
still highly corrosive, a pipeline zone below the
water table, and topography giving only a very
slight gradient — hardly the conditions under
which you would expect to install a non-pres-
surised wastewater pipeline able to operate
successfully in the long term. Yet it has been
done with vonRollgeoecopur ductile iron pipes!
They had to have pile foundations so that the
gradient, slight anyway at < 3%o, would not be
jeopardised by settlement.



Gemeinde Kutzenhausen -

Neuverrohrung Schiittgraben, Kanal DN 800

mit Pfahlgriindung

Simon Hdhnlein und Manfred Schmied ............. 26

Manchmal konzentrieren sich in einer relativ
kleinen Malnahme mehrere schwierige Ein-
zelprobleme, wie z.B. bei der Sanierung einer
maroden Bachverrohrung in einem TUnter-
grund ohne ausreichende Tragfahigkeit unter
einer vom Schwerlastverkehr belasteten
Stralle. Nach einer Baugrunderkundung konnte
eine Trassenvariante festgelegt werden, und
danach stand die technische Losung fest: Die
neue Bachverrohrung aus duktilen Gussroh-
ren DN 8oo wurde auf duktilen Rammpfahlen
gegrundet.

Einbau von Absperrklappen in Anlagenteilen
des Wasserwerks Bad Zwischenahn
Tim Hobbiebrunken ..........ccccccevveeeeeeenenaaaaaaeennn. 30

Weniger spektakuldr als die Rohre, aber umso
wichtiger ihr zuverldssiges Funktionieren -
Absperrklappen, oft im Verborgenen. Dazu
die wechselhafte Geschichte eines Wasser-
werks, das mit der Trinkwasserversorgung
eines Militarflugplatzes des 3. Reiches begann.
Heute ist es die wesentliche Ressource im
heute so friedlich prosperierenden Kurbad
Bad Zwischenahn. Absperrklappen aus dukti-
lem Gusseisen sind Garanten fiir eine sichere
Trinkwasserversorgung.

Was gab es zuerst — Rohr oder Dichtung?
Felice PAVAN .............cccceeeeeeieeeciiiiiiieeeeeeaeaeeeeen 32

Die erstaunliche Entwicklung von so unter-
schiedlichen Werkstoffen wie Eisen und
Gummi — bei Rohrleitungen aus duktilem Guss-
eisen verlduft sie zeitweise parallel. Rohrleitun-
gen fiir Trinkwasser und Abwasser bilden eben
die Voraussetzung fiir den Aufbau einer Infra-
struktur, wie sie von einem wirtschaftlich blii-
henden Gemeinwesen benotigt wird.

Auswirkungen der neuen EN 545 auf die
Planungspraxis fiir Trinkwasserleitungen

aus duktilem Gusseisen

Jiirgen RammelSberg ...........ccccovvuveeeeeccveneeeennnnen. 35

Nach der Einfiihrung der Druck-Klassen fiir
langskraftfreie Rohre enthdlt die neue Pro-
duktnorm fiir Trinkwasserrohre aus duktilem
Gusseisen EN 545:2010 noch keine praktikable
Losung fiir die Behandlung und Kennzeichnung
des Rohrsystems mit langskraftschliissigen Ver-
bindungen. Bei derartigen Verbindungen ist der

The municipality of Kutzenhausen -

New pipes for ducting the Schiittgraben,

a DN 800 pipeline on pile foundations

Simon Hdhnlein and Manfred Schmied.............. 26

Sometimes in a relatively small operation a
number of individual and difficult problems
may arise simultaneously, for example: when a
stream is ducted into pipes which are dilapidated
and have to be replaced; in ground with inad-
equate bearing capacity, below a road carrying
heavy goods traffic. After a survey of the ground,
it was possible to make a decision on an alterna-
tive route and that in turn provided the technical
solution: the new pipeline of DN 800 ductile iron
pipes for ducting the stream was given founda-
tions formed by driven ductile iron piles.

Installation of butterfly valves in plant
equipment at the Bad Zwischenahn waterworks
Tim Hobbiebrunken...........cccccceveuueeeeeeenanaaaaaaeenn. 30

Butterfly valves, may be less spectacular than
the pipes and are often not seen, but that is why
it is all the more important for them to oper-
ate reliably. The waterworks has had a varied
history, which began when it supplied drink-
ing water to a military airfield during the Third
Reich. Today it is a vital resource in what is now
the peaceful and prosperous spa town of Bad
Zwischenahn. Ductile iron butterfly valves are
the guarantee for a safe and secure supply of
drinking water.

Which came first - the pipe or the seal?
Felice PAVAN ..............ccceeeeeeeieeeiiiiiiiiiiieeeeaaeeeeenn 32

It is amazing how materials as different as
iron and rubber have developed; in the case
of ductile iron pipelines the development has
sometimes gone on in parallel. This is because
pipelines for drinking water and sewage are
important infrastructures, which all communi-
ties with flourishing economies need.

The impact of the new EN 545 on

practical planning and design

for ductile iron drinking water pipelines

Jiirgen Rammelsberg ...........ccccoevveveeeeccveneeeennnnen. 35

Having introduced pressure classes for pipes
not subject to longitudinal forces, EN 545:2010,
the new product standard for ductile iron drink-
ing water pipes, still does not contain a prac-
tical solution for dealing with and marking
the pipe system which has joints restrained
against longitudinal forces. With such joints,
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zulassige Bauteilbetriebsdruck meist deutlich
geringer als der Druck, den die Druck-Klasse
benennt. Die FGR®/EADIPS® wird in Kiirze
mit einer eigenen Verbandsnorm eine prakti-
kable Behandlung und unmissverstandliche
Kennzeichnung vorschlagen, um die Zeit bis zur
Uberarbeitung der EN 545 zu iiberbriicken.

Neuordnung der Wasserversorgung

Wertheim — Zuleitung zum Ortsteil

Eichel/Hofgarten

Erich Amrehn und Frieda Elenberger ................ 40

Manchmal geben Anderungen amtlicher Vor-
schriften den Anlass, ein bestehendes Ver-
sorgungsnetz neu zu ordnen und qualitativ
besseres Wasser zu gunstigeren Kosten zu ver-
teilen. So auch in Wertheim, wo unter schwie-
rigen Randbedingungen sogar eine weitere
Druckzone hinzukam. Die Materialwahl war
beispielhaft: In felsigem Boden bieten robuste
Rohre und Formstiicke aus duktilem Gusseisen
die besten Voraussetzungen fiir eine langlebige
Investition.

Stromgewinnung mit Wasserkraft -

ein wichtiger Beitrag zum Ausstieg

aus der Atomenergie

Andreas SCRULZ ..........ccoeeeveeeeeeeiiiiieee e, 44

Bergige Regionen in der Schweiz sind hau-
fig mit betrachtlichen Hohenunterschieden
zwischen der Quellfassung und dem kommu-
nalen Trinkwasserbehdlter gesegnet. In soge-
nannten Trinkwasserkraftwerken lassen sich
zwel Fliegen mit einer Klappe schlagen: Die ort-
liche Wasserversorgung wird mit einer ortlichen
Erzeugung von Okostrom kombiniert. Mit garan-
tierten Einspeisevergiitungen amortisiert sich
die Installation der Anlage schnell. Duktile Guss-
rohre mit zugfester Steckmuffen-Verbindung
sind den hohen Betriebsdriicken gewachsen, sie
lassen sich auch im schwierigen Geldnde leicht
einbauen und trotzen mit ihrem robusten Werk-
stoff allen duBeren Belastungen.

Traun-Diiker bei Linz
Leistungsfahigkeit duktiler Guss-Rohrsysteme
INGO KVI@QG .o 47

Duktile Gussrohre als Problemldoser — so wer-
den sie oft gesehen, weil sie in spektakuldren
Spezialfillen von sich reden machen. Dabei
werden oft die vielen Kilometer Guss-Rohr-
leitungen vergessen, die bei einem Butter-und
Brot-Geschiaft unbeachtet in die Erde kom-
men und dort iiber Jahrzehnte unauffallig ihren
Dienst verrichten. Aber die am Bau Beteiligten
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the allowable operating pressure is generally
appreciably lower than the pressure given by
the pressure class. In an association standard of
its own, the FGR®/EADIPS® will shortly be pro-
posing a practicable procedure for dealing with
and an unmistakable marking for these pipes, to
cover the period until EN 545 is revised.

Re-organization of the Wertheim

water supply system — Feeder pipeline

to the Eichel/Hofgarten district

Erich Amrehn and Frieda Elenberger ................ 40

Changes to official rules and regulations are
sometimes the reason for an existing supply
network being re-organized and for new and
better quality water being distributed at a lower
cost. This is what happened in Wertheim where,
although the constraints were difficult, a fur-
ther pressure zone was even added. The selec-
tion of the material was exemplary: in rocky
ground, rugged ductile iron pipes and fittings
are the ideal prerequisites for a viable long-
term investment.

Generating electricity by water power -

An important contribution to the phasing out

of nuclear energy

Andreas SCRULZ ..........cooveeeeeeiieeciiieeeeeiiieee e, 44

Mountainous regions in Switzerland are often
blessed by considerable differences in height
between intake structures at springs and the
drinking water reservoir serving a local com-
munity. What are referred to as drinking water
power stations can kill two birds with one stone,
the local water supply is combined with the
local generation of green electricity. With guar-
anteed feed-in tariffs, the installation of the sta-
tion soon pays for itself. Ductile iron pipes with
restrained push-in joints are equal to the high
operating pressures, are easy to install even in
difficult terrain, and their robust material will
withstand any external loads.

Culvert pipelines under the river Traun near Linz
High performance by ductile iron pipe systems
INGO KVI@QG .o 47

Ductile iron pipes as problem solvers — that is
how they are often seen, because they become a
talking point in spectacular special cases. Often
forgotten though are the many kilometres of
ductile iron pipeline which go into the ground
unnoticed under “bread and butter” contracts
and quietly do their duty there for decades. But
the real source of pride to those involved in the



sind nattirlich vor allem stolz auf erfolgreich
bewiltigte Probleme, so wie hier an der Traun
mit gleich mehreren Arten von Flussquerun-
gen — ein Lehrbeispiel fiir die Universalitdt duk-
tiler Guss-Rohrsysteme.

Zweckverband Gruppenwasserwerk Dieburg -
Fernwasserleitung Siid von Hergershausen

nach GroB-Zimmern

Heinz-Jorg Weimer ...........cccceevvvvvvveeeeeanaaeaeaeenn, 50

Oft fehlt fiir ein technisch anspruchsvolles
Problem die optimal passende Losung. Man
stellt es zurtick, das Problem wird driangender.
Kleinrdumige und komplizierte Trassenfithrun-
gen, in denen andere Baulasttrager mitzuspre-
chen haben, konnen dabei besonders kritisch
werden. Mit duktilen Gussrohren lassen sich
fast alle praktischen Leitungsprobleme losen —
einfach, preiswert und dauerhaft. Ein typischer
Projektbericht, der fiir zahlreiche dhnliche Falle
steht.

Weltneuheit auf der WASSER BERLIN INTERNATIONAL
2011 - Press-/Zieh-Verfahren mit Bodenentnahme
Stephan Hobohm und Franz Schaffarczyk ........ 53

Wie so oft ist Berlin das Pflaster fiir Innova-
tionen beim Rohrleitungsbau. Das seit langem
bewdhrte grabenlose Rohrauswechslungsver-
fahren musste modifiziert werden, weil das
Aufweitmall der neuen Druckleitung bei der
gegebenen Uberdeckung die sonst iibliche
Bodenverdrangung nicht mehr zulief3.

So wurde das Press-/Zieh-Verfahren um eine
Bodenentnahme erweitert, womit Aufwerfun-
gen an der Gelandeoberflache sicher vermieden
werden konnten. Das neue Verfahren feierte
seine Premiere auf dem Baustellentag bei der
Messe WASSER BERLIN INTERNATIONAL
2011.

Am o07.12.2011 wurde dieses Projekt mit dem
2. Preis des GSTT-Awards 2011 ausgezeichnet.

GroBtes Spiilbohrprojekt in Deutschland
mit duktilen Gussrohren DN 700
LULZ RAU e, 61

Ein neuer Rekord in Deutschland: Eine 490 m
lange Rohwasserleitung DN 700 wurde in einem
schwer zugidnglichen Uferstreifen an der Havel
mit dem HDD-Verfahren eingebaut.

Auf einer eingehausten Montagerampe wurden
die 82 Rohre mit BLS® - Steckmuffen-Verbin-
dung innerhalb von 34 Stunden montiert und
eingezogen.

installation is of course problems successfully
overcome, as here on the Traun where there
were several types of river crossing - an
instructive example of the universality of duc-
tile iron pipe systems.

Zweckverband Gruppenwasserwerk

Dieburg supply utility — Southern trunk water main
from Hergershausen to GroB-Zimmern

Heinz-Jorg Weimer ..........cccccccveeeeieeeeeeeeeeeeeeccnnn, 50

Often there is not an easy solution for a techni-
cally demanding problem. Things are deferred
and the problem becomes more urgent.
Restricted and complicated routes for pipe-
lines in which other construction and installa-
tion companies and agencies have a say, may be
particularly critical in this case. Almost all the
practical problems arising with pipelines can be
solved with ductile iron pipes — easily, inexpen-
sively and for the long term. Here is a project
report which is typical of many similar cases.

World premiere at WASSER BERLIN INTERNATIONAL
2011 - The press-pull technique with soil removal
Stephan Hobohm and Franz Schaffarczyk ........ 53

As so often in the past, Berlin has been the
scene of an innovation in pipeline installation.
The press-pull technique, a tried and trusted
trenchless pipeline replacement technique,
had to be modified because the soil displace-
ment needed for the upsizing required for the
new pressure pipeline was impossible with the
given height of cover. The press-pull technique
was therefore expanded to include soil removal,
a reliable way of preventing a hump from being
formed above the pipeline on the surface of the
ground. The new technique made its debut on
the Construction Site Day which formed part of
the WASSER BERLIN INTERNATIONAL 2011
fair. On 07.12.2011, this project was awarded 2"¢
prize under the GSTT Award 2011.

Germany's biggest HDD project,
using DN 700 ductile iron pipes
LUTZ RAU ..o 61

A new record in Germany: on a strip of land on
the banks of the river Havel where access was
difficult, a 490 m long DN 700 pipeline for raw
water has been installed using the horizontal
direction drilling technique.

The 82 pipes with BLS® push-in joints were
assembled and pulled in, on an enclosed assem-
bly ramp, in 34 hours.
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Obwohl ein heftiger Wintereinbruch mit Hoch-
wasser die Arbeiten zwei Monate unterbrach,
konnte das Projekt in der vorgesehenen Zeit
fertiggestellt werden.

Das Projekt wurde mit dem 3. Preis des GSTT-
Awards 2011 ausgezeichnet.

Einzug einer Triebwasserleitung DN 500
quer durch einen Berg
ANAdreas MOSET .........ccccuuueeeeeeiieaaeeeeeeeeeeeeececiis 67

Die Forderung erneuerbarer Energien durch
feste Einspeisevergiitungen bewirkt haufig, dass
manches Dbestehende Kleinwasserkraftwerk
auf Steigerungsmoglichkeiten seiner Kapazi-
tdt untersucht wird. So auch das erst neun
Jahre alte ,E-Werk Tasser” in Sudtirol, dessen
Leistung durch Verlangerung der bestehen-
den Triebwasserleitung um 1.225 m und einer
damit verbunden Drucksteigerung von 15 bar
auf 28 bar um 60 % gesteigert werden konnte.
Der extrem schwierige Bau dieser Verlangerung
mit 174 m Felsbohrung machte die Material-
wahl fir die Triebwasserleitung einfach: Duktile
Guss-Rohrsysteme sind jeder Herausforderung
gewachsen.

Der Liftverbund Feldberg

wird schneesicher

Stefan Wirbser, Christian Weiler

und Alexander Bauer .............cccccceeevccereenennnnn... 71

Duktile Gussrohre fiir Beschneiungsanlagen —
diese Anwendung zeigt erfreuliche Zuwdichse.
Die dulleren Randbedingungen, Steilstrecken,
schwierige Boden, schwer zugdngliche Lei-
tungstrassen, hohe Betriebsdriicke, diese
Herausforderungen sind fiir duktile Guss-Rohr-
systeme wie geschaffen. Am Feldberg im Hoch-
schwarzwald konnte der Beweis hierfiir wieder
einmal erbracht werden.

25 Jahre duktile Gussrammpfahle
Jérome Coulon und Erich Steinlechner .............. 75

Die Erfolgsgeschichte von 25 Jahren duktiler
Gussrammpfdahle — von der Erfindung in einer
schwedischen Rohrgieerei bis zu 5 Millionen
gerammter Meter heute - ist nicht zu denken
ohne die Materialeigenschaften des duktilen
Gusseisens, ohne die Herstellung quasi mono-
lithischer Griindungspfdhle beliebiger Lange
aus Serien-Einzelstiicken, ohne den minimalen
Montage- und Baustellenaufwand. Selbst sehr
strenge Bauherren wie die Schweizer Bundes-
bahn SBB grinden ihre Netzstrukturen - teil-
weise unter laufendem Betrieb — mit duktilen
Gussrammpfahlen.

GUSS-ROHRSYSTEME

The onset of severe winter weather and high
water levels interrupted the work for two
months but the project was still completed
within the time scheduled.

The project was awarded 3*¢ prize at the GSTT
Awards 2011.

A DN 500 penstock pipeline pulled in straight
through a mountain
ANAdreas MOSET .........ccccueeeeeeeiiiaaeeeeeeeeeeeecccciins 67

The encouragement to generate renewable
energy which is provided by fixed feed-in tar-
iffs, often results in existing small hydroelec-
tric power stations looking at ways of increasing
their capacity. Though it is only nine years old,
this was achieved at the Tasser power station in
South Tyrol, whose output has been boosted by
60 % by lengthening the existing penstock pipe-
line by 1,225 m and thus increasing the pressure
in it from 15 bars to 28 bars. The installation of
the extra length was extremely difficult, involv-
ing drilling through 174 m of rock, but it meant
that the material for the penstock pipeline was
easy to select: ductile iron pipe systems are
equal to any challenge.

The operators’ association Liftverbund Feldberg
makes sure of snow

Stefan Wirbser, Christian Weiler and

Alexander BAUET ..........cccceeeeeeeeeeaeeeeeeeieeeeiiiinnn, 71

Ductile iron pipes for snow-making systems —
this is an application which is showing satisfy-
ing levels of growth. The external conditions,
steep runs of pipe, difficult ground, routes
which are difficult to access, and high operat-
ing pressures: these are challenges which are
just right for ductile iron pipe systems. This has
once again been demonstrated on the Feldberg
mountain in the Black Forest.

25 years of ductile iron driven piles
Jérome Coulon and Erich Steinlechner .............. 75

The 25 year success story of ductile iron driven
piles — from their invention in a Swedish pipe
foundry to today’s 5 million metres of driven
piles —is inconceivable without the properties of
ductile cast iron, without the production of vir-
tually monolithic foundation piles of all lengths
from individual to mass-produced pieces, and
without the minimal installation and site costs.
Even very strict clients such as SBB (Swiss
Federal Railways) use ductile iron driven piles
as foundations for their network structures —
sometimes while services continue running.



Moderner Werkstoff mit Tradition

Duktile Guss-Rohrsysteme: Nachhaltig iiberlegen
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Abwasserdiiker DN 500

Duktile Gussrohre stehen fiir eine
dauerhaft sichere Unterquerung des Mains

Von Stephan Hobohm und Heinz-Jorg Weimer

Die Fachleute der Frankfurter Stadtentwas-
serung (SEF) nannten es eine Besonderheit,
die nur alle Jahrzehnte einmal vorkommt. Am
10. Mdrz 2011 wurde ein neuer Abwasserdiiker
durch das Bett des Mains gezogen.

Seit Juni 2011 flieSt das Abwasser der Stadt Kel-
sterbach durch diese Leitung zur Abwasserrei-
nigungsanlage (ARA) in Frankfurt-Sindlingen.
3,3 Millionen Euro investierte der Frankfurter
Eigenbetrieb Stadtentwdsserung in diese neue
267,5 m lange Rohrleitung einschlieRlich der
Anbindung an die bestehenden Leitungen auf
beiden Seiten des Mains.

1  Ausgangssituation

Das Abwasser von fast einer Million Menschen
im Frankfurter Ballungsgebiet — bei Trocken-
wetter etwa 300.000 m3 oder 15.000 Tanklast-
zlige pro Tag — flief3t in der Kanalisation zu den
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) Niederrad/
Griesheim und Sindlingen. Nur das Abwasser
von Nieder-Erlenbach flielt wegen der topogra-
fischen Gegebenheiten zur Kldranlage der Stadt
Bad Vilbel. Aber nicht nur im Stadtgebiet fallt
Abwasser an, auch der Abwasserverband Main-
Taunus, der Westerbachverband sowie fiinf
weitere Stadte (Offenbach, Kelsterbach, Neu-
Isenburg, Steinbach, Maintal Ortsteil Bischofs-
heim) sind an das Kanalnetz von Frankfurt
angeschlossen.

Bislang wurde das Abwasser der am sudwest-
lichen Stadtrand der Mainmetropole gelegenen
Stadt Kelsterbach vom linksmainischen Pump-
werk bis zur ARA Sindlingen durch eine Druck-
leitung der Nennweite DN 500 gepumpt. Die
maximale Fordermenge betrug circa 240 L/s.
Diese Druckleitung quert nach ungefahr 450 m
auf der Hohe der zu Okriftel gehorenden

GUSS-ROHRSYSTEME

Bonnemiihle den Main und wird noch 2.250 m
auf der rechten Seite des Mains bis zur Ein-
miindung in einen Freispiegelkanal an der ARA
Sindlingen gefiihrt. Auf der kompletten Lange
von rund 2.700 m existieren weder Umleitungs-
noch Rickhaltemoglichkeiten.

Die Leitung war 1981 gebaut worden. Bei der
letzten Priifung, die gemdR Abwasserkontroll-
verordnung durchgefiihrt worden war, hatten
sich leichte Schaden gezeigt, sodass die SEF
Handlungsbedarf sah. Eine Behebung der Scha-
den ware zwangslaufig mit einer voriibergehen-
den Stilllegung der Druckleitung verbunden
gewesen, was ohne Ersatz fiir die Leitungskreu-
zung des Mains nicht moglich gewesen ware.

Der Neubau einer Druckleitung war erforder-
lich, um die Betriebssicherheit der Druckleitung
sicherzustellen und auch im Storfall strategisch
vorgehen zu konnen (Bild 1).

Abwasser-Reinigun
indlingen

bestehende
uckleitung

| Main-Taunus-Kreis
Stadt Hattersheim
Gemarkung Ol el

Kreis GroB-Gerau
Stadt K |
A~

Pumpwerk
Kelsterbach
: -
Bild 1:

Leitungsverlauf der Abwasserdruckleitung
und Lage des neuen Dukers
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2 Planungsphase

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wur-
den verschiedene Varianten zur Kreuzung des
Mains auf unterschiedlichen Trassen mit diver-
sen Bauverfahren und Werkstoffen untersucht.
Der Vergleich beschriankte sich daher auf den
Leitungsabschnitt zwischen linkem und rech-
tem Mainufer sowie die beidseitigen Leitungs-
stiche bis zum Anschluss an die bestehende
Leitung. Es stellte sich heraus, dass die offene
Querung des Mains die einfachste Losung war.
Dabei braucht nur ein Graben durch das Fluss-
bett gebaggert zu werden, in dem spdter die
Leitung ihren Platz findet. Dieses Verfahren bot
folgende Vorteile:

B geringste Eingriffe in Natur und Umwelt,

B vergleichsweise geringe Trassenldange,

B niedrige Baukosten,

B minimales Verfahrensrisiko.

Bei der offenen Querung des Mains wird im
Trocken- und Nassbaggerverfahren die Diiker-
rinne ausgehoben, der Duker eingebaut und die
Baugrube wieder verfiillt. Es sind zwar umfang-
reiche Eingriffe an der Geldndeoberfliche
erforderlich, aber das Baugrundrisiko ist bei
diesem Verfahren am geringsten. Selbst Hinder-
nisse wie Findlinge, Bauwerksreste etc. konnen
jederzeit von oben beseitigt werden, sodass der
Einbau des Diikers immer sichergestellt ist.

Nach der Entscheidung fiir das Einbauver-
fahren folgte der tibliche Aufwand, um alle
Genehmigungen zu erhalten. Als die Kreise,
Gemeinden und Behorden griines Licht gege-
ben hatten, musste eine weitere Hiurde tliber-
wunden werden: Noch immer liegen auf dem
Grund des Mains Bomben und Munition aus
dem 2. Weltkrieg. Also galt es zu iiberpriifen, ob

Duktiles Kanalrohr mit
BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung
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hier noch gefahrliche Erbschaften zu beseitigen
waren. Es wurde ein Areal von 4.500 m? im Main
und 500 m? an Land und im Uferbereich abge-
sucht. Dabei fanden die Taucher zwar allerlei
Gegenstdnde — Fahrrader und sogar Mopeds -
aber zum Gliick keine explosiven Altlasten.

Beziiglich des Werkstoffes entschied man sich

letztendlich fir duktile Gussrohre DN 500 nach

EN 598 [1] mit BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-

Verbindung und Zementmortel-Umbhillung

(ZM-U) nach EN 15542 [2] (Bild 2). Griinde fir

diese Entscheidung waren unter anderem:

B kurze Lieferzeiten fiir Rohre
Formstucke,

B einfache und schnelle Montage,

B witterungsunabhangige Montage (Frost und
Schnee),

B maximaler Korrosionsschutz durch Zink-
uberzug und ZM-T,

m  wirtschaftliche Attraktivitat,

®  hohe Lebensdauer,

B maximale Sicherheitsreserven gegeniiber
ungeplanten Lasten,

®  Standortndhe des Herstellers (technischer
Support).

und

Im Verlauf umfangreicher technischer Bera-
tungsgesprache durch die Anwendungstechnik
des Rohrlieferanten mit der bauausfithrenden
Firma Hilskens aus Wesel wurden im Vor-
lauf der BaumaRnahme alle Details hinsichtlich
Materialspezifikation, Einbaumodalititen und
Dichtheitsprifung umfassend gekldrt. Unter
Berucksichtigung des verwendeten Rohrmate-
rials konnten anschliefend durch die Firma
Hilskens die genauen technischen Spezifi-
kationen fiir die Diikerkonstruktion festge-
legt und berechnet werden. Das Gesamtgewicht
des Diikers aus Rohren, Unterkonstruktion und
Diikerasten belief sich danach auf rund 82 t.

Die Auftriebsberechnung wies eine knapp 1,3-
fache Sicherheit wdhrend der Bauphase (Rohr-
leitung leer, keine Erdiiberdeckung) auf. Fiir die
aus dem Gewicht der Diikerkonstruktion und
dem Einbauverfahren resultierende maximal zu
erwartende Zugkraft wurden 15,22 t ermittelt,
sodass zwei Seilwinden zu je 16 t Zugkraft einge-
plant wurden. Die maximale Zugkraft errechnet
sich kurz vor der Endstellung (komplett eingezo-
gen) aus dem Gesamtgewicht des Diikers unter
Auftrieb, multipliziert mit einem Haftreibungs-
beiwert i = 0,65. Die gesamte Zugkraft wurde von
den Seilwinden liber Umlenkrollen in einen Zug-
kopf geleitet, der mit der Unterkonstruktion des
Diikers verbunden war. Somit wurden keine Zug-
krafte auf das Rohrleitungsmaterial tibertragen.
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Bild 4:
Nassbaggerarbeiten

Ein weiterer Punkt in der eigentlichen Ausfih-
rungsplanung war die Festlegung der minimalen
Radien. Die BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Ver-
bindung der duktilen Kanalrohre DN 500 lasst
eine Abwinklung von 3° zu. Das entspricht einem
minimalen Radius von 115 m. Die Unterkon-
struktion hatte nach Berechnungen der Firma
Hilskens einen minimal zuldssigen Biegeradius
von 102 m. Sicherheitshalber legte man fiir die
Leitungsfiihrung bzw. fir die Erstellung der Gra-
bensohle und der Einzugsrampe einen minima-
len Radius von 150 m fest.

3  Bauphase
3.1 Vorbereitende MaBnahmen
Nach der bereits beschriebenen langeren Pla-

nungsphase, wurde im Oktober 2010 mit den
Bauarbeiten begonnen.

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 5:
Unterkonstruktion auf Rollenbdcken

Vor dem eigentlichen Einzug wurde eine etwa
2,5 m bis 3 m tiefe und knapp 150 m lange
Rinne durch den Main gebaggert. Hierfiir
kam ein spezieller Nassbagger zum Einsatz,
der den vorgegebenen minimalen Radius der
Rohrsohle von 150 m genau einhielt. Der Gra-
benaushub wurde per Schiff abtransportiert
und spater als Verfiillmaterial wiederverwen-
det. Der AuBenschutz der Rohre (werkseitig
aufgebrachte Zementmortel-Umbhillung) lasst
dies zu. Gussrohre mit ZM-U konnen gemal
EN 545 [3] in Boden beliebiger Korrosivitat,
also auch unterhalb der Flusssohle, eingebaut
werden. Das zuldssige Groftkorn des Verfiill-
materials ist dabei nach DVGW-Arbeitsblatt
W 400-2 [4] auf 100 mm begrenzt. Wahrend des
Baggerns der Rinne wurden auf beiden Seiten
des Mains Spundwande geschlagen, die Start-
und Zielgruben, sowie die Einzugsrampe erstellt
(Bilder 3 und 4). In die Zielgrube wurde ein
Umlenkrahmen integriert, iiber den das Zugseil
von den beiden Seilwinden durch die Rinne zum
Zugkopf der Diiker-Unterkonstruktion gefiihrt
wurde. Zeitgleich zu diesen MafRnahmen konnte
bereits mit dem Aufbau der Unterkonstruktion
des Diikers und mit der Rohrmontage begonnen
werden.

3.2 Diikermontage

Zur Minimierung der Einzugskrafte wurde der
gesamte Diiker, inkl. Unterkonstruktion auf
Rollenbocken mit einem Abstand von 3 m mon-
tiert (Bild 5). Die Tragkraft jedes einzelnen
Rollenbockes betrug 13 t. Auf die Rollen wurde
die Unterkonstruktion gelegt.

Im Wesentlichen bestand sie aus dem unten
liegenden Zugblech mit einer Breite von
1.000 mm, zwei Randschalungswinkeln mit
einer Hohe von 100 mm und dem Ballastbeton
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(1.000 mm x 100 mm). Am Anfang und am Ende
wurden noch die aufsteigenden Unterkonstruk-
tionen fiir die Diikerdste angeschweiflt (Bild 6).

Im nédchsten Schritt konnte trotz des friih-
zeitig einsetzenden Winters mit Temperatu-
ren weit unter dem Gefrierpunkt und Schnee,
nicht zuletzt wegen des Vorteils der witterungs-
unabhangigen Einbaubarkeit von Gussrohren,
fristgerecht mit der Montage der Rohre begon-
nen werden. Die duktilen Gussrohre DN 500
wurden zusammen mit zwei Leerrohren DN 100
auf der ausbetonierten Unterkonstruktion mit
Sattelholzern und Stahlbiigeln befestigt (Bild 7).
An beiden Diikerenden sind Aste ausgebildet,
weil die spateren Anschliisse an die landseitige
Leitung etwa 2,5 m hoher liegen als die Achse
des Dikers. Die Enden der Leitung waren mit
Formstiicken aus dem BLS®/VRS®-T - Programm
verschlossen (Bild 8). Somit war eine spdtere
Druckpriifung ohne weitere VerbaumalRnahmen
moglich. Mit der Montage der Rohre wurde die

Dukeréaste mit Unterkonstruktion

1 Aswmaser DN 500, 532 ¥ 0.0, GO0

2 x Lasooty DN 110 1102 10 HOPE

Dtkmrgeweht = 428 igim
Duismabrat = 77 kghn

Dukerquerschnitt
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mit dem Einbau von Gussrohren sehr erfahrene
Firma Vorwerk aus Halle/Saale beauftragt. Der
eigentliche Aufbau des Diikers und seiner Aste
nahm lediglich drei Tage in Anspruch. Der starke
Frost und das anschliefende Hochwasser ver-
hinderten jedoch eine unmittelbare Druckpri-
fung (Bild 9). Sie wurde Anfang Februar ohne
Beanstandungen nachgeholt.

3.3 Diikereinzug

Die beschriebe Unterkonstruktion diente neben
der Aufnahme der Zugkrifte auch der Lage-
stabilitat wahrend des Einzuges und der Erho-
hung des Gewichtes, um ein Aufschwimmen der
Leitung wahrend des Einzuges zu verhindern.
Am mainseitigen Ende der Unterkonstruktion
wurde der Zugkopf montiert (Bild 10). An die-
sem wurde eine Umlenkrolle fiir das Zugseil
befestigt, welches durch den Main, iiber eine
Umlenkkonstruktion zu den beiden Seilwin-
den lief (Bild 11). Am 10. Mdrz 2011 war es dann

Bild 8:
Montage eines Endverschlusses

Bild 9:
Hochwasser
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Bild 10:
Zugkopf

Bild 11:
Blick vom Umlenkrahmen tber die Seilwinden zum linken Mainufer

soweit, es konnte mit dem Einzug begonnen wer-
den. Unter Beobachtung von ungefahr 100 anwe-
senden fachkundigen Zuschauern begann um
Punkt 10.00 Uhr der Einziehvorgang.

Die gesamte Konstruktion wurde von den
Rollenbocken in Richtung Main gezogen. Die
Rollenbahn endete etwa 20 m vor der Wasser-
linie, sodass in diesem Bereich der Diiker iiber
den Boden gezogen wurde. Dann begann der
vordere Diukerast in das Wasser zu gleiten, um
nach circa 2,5 Stunden auf der linken Mainseite
wieder aufzutauchen. Wahrend des Einziehvor-
ganges wurde eine Zugkraft von maximal 14 t
gemessen.

Aus Sicherheitsgriinden blieb der Main an die-

sem Tag fiir den Schiffsverkehr gesperrt.

Tabelle 1:
Technische Daten im Uberblick

4  Abschlussarbeiten

Mit dem Einzug des Diikers war die Malnahme
noch nicht beendet. Zusatzlich zum eigent-
lichen Duker wurden links und rechts vom
Main weitere 112 m duktile Gussrohre, sowie
zwel Schadchte mit Molchschleusen eingebaut.
Von hier aus kann der Diiker in Zukunft gerei-
nigt werden. Es folgten noch die Anschliisse
der neuen an die vorhandene Leitung und das
Verfiillen des Rohrgrabens.

4.1 Daten im Uberblick

Die Lange des Diikers durch den Main betragt
gestreckt etwa 155,50 m. Zusatzlich sind links-
und rechts des Mains circa 112 m Rohrleitun-
gen im Landbereich eingebaut worden. Die
Gesamtldnge der neuen Trasse betrdagt somit
267,50 m (Tabelle 1).

Regeliiberdeckung

> 1,2 m im Landbereich, > 2,0 m im Main

Rohrmaterial

duktile Gussrohre DN 500 nach EN 598 [1] mit BLS®VRS®-T - Steckmuffen-
Verbindung und TYTON®-Dichtung nach DIN 28603 [5] aus NBR

Umbhiillung ZinkUberzug (200 g/m?) mit Zementmortel-Umhallung nach EN 15542 [2]
Auskleidung Zementmortel-Auskleidung auf Basis Tonerde-Zement
nach DIN 2880 [7] und EN 598 [1]
Schichtdicke > 5,0 mm
Muffenschutz ZM-Schutzmanschette
Formstilicke duktile Formstlcke DN 500 nach EN 545 [3] mit BLS®VRS®-T - Steckmuffen-

Verbindung und TYTON®-Dichtung nach DIN 28603 [5] aus NBR

Innen- und AuBenbeschichtung
der Formstiicke

Epoxidharzpulver-Beschichtung (> 250 pm) nach EN 14901 [6]

Bauzeit

Oktober 2010 bis Mai 2011

Projektkosten

3,3 Mio. Euro

GUSS-ROHRSYSTEME
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4.2 Was ist ein Diiker?

Ein Diiker (niederdeutsch, entspricht ,Taucher”,
niederldndisch ,duiker”) ist die Unterfithrung
eines Rohres, z. B. einer Abwasser- oder Trink-
wasserleitung, unter einer Strafle, einem Deich,
einem Tunnel oder einem Fluss.

Die Fliissigkeit kann so Hindernisse tiberwin-
den, ohne dass Pumpen eingesetzt werden
miissen. Dabei nutzt man das Prinzip der kom-
munizierenden Rohren, wonach sich Flissig-
keiten in Rohren, die miteinander verbunden
sind, stets auf das gleiche Niveau einpegeln.
Fliet nun auf einer Seite immer neue Fliissig-
keit hinzu, so erreicht sie auf der anderen Seite
dasselbe Hohenniveau und kann fast ohne
Hohenverlust dort weitergeleitet werden. Schon
die Romer nutzten diverse Diiker aus Blei-
und Tonrohren, um mit Trinkwasserleitungen
Schluchten ohne Aquddukt tiberwinden zu
konnen.

Literatur

[1] EN 598
Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duk-
tilem Gusseisen und ihre Verbindungen fir
die Abwasser-Entsorgung —
Anforderungen und Priifverfahren
2007 + A1:2009

[2] EN 15542
Rohre, Formstiicke und Zubehor aus duk-
tilem Gusseisen — Zementmortelumhiillung
von Rohren -
Anforderungen und Priifverfahren
2008

[3] EN 545
Rohre, Formstiicke,
duktilem Gusseisen und
ungen fiir Wasserleitungen —
Anforderungen und Priifverfahren
2010

[4] DVGW-Arbeitsblatt W 400-2
Technische Regeln Wasserverteilungsanla-

Zubehorteile aus
ihre Verbind-

gen (TRWV)
Teil 2: Bau und Pruifung
2004-09
[5] DIN 28603
Rohre wund Formstiicke aus duktilem

Gusseisen — Steckmuffen-Verbindungen -
Zusammenstellung, Muffen und Dichtungen
2002-05

20

[6] EN 14901
Rohre, Formsticke und Zubehor aus duk-
tilem Gusseisen — Epoxidharzbeschichtung
(fiir erhohte Beanspruchung) von Form-
stiicken und Zubehorteilen aus duktilem
Gusseisen —
Anforderungen und Priifverfahren
2006

[71 DIN 2880
Anwendung  von Zementmortel-Aus-
kleidung fiir GuRrohre, Stahlrohre und
Formsticke

1999-01

Autoren

Dipl.-Ing. (FH) Stephan Hobohm
Duktus Rohrsysteme Wetzlar GmbH
Sophienstrale 52—-54

35576 Wetzlar/Deutschland

Telefon: +49 (0)64 41/49-12 48

E-Mail: stephan.hobohm@duktus.com

Heinz-Jorg Weimer

Duktus Rohrsysteme Wetzlar GmbH
Sophienstrafle 52-54

35576 Wetzlar/Deutschland

Telefon: +49 (0)64 45/6 12 03 03

E-Mail: heinz-joerg.weimer@duktus.com

Bauherr

Stadt Frankfurt am Main
Stadtentwdsserung

Siegried Lemke

Goldsteinstralle 160

60528 Frankfurt/Deutschland

Telefon: +49 (0)69/2 12-3 27 54

E-Mail: siegfried.lemke@stadt-frankfurt.de

Ausfiithrende Firma

Hilskens Wasserbau GmbH & Co. KG
Klaus Bresser

MaaRenstralie 5

46483 Wesel/Deutschland

Telefon: +49 (0)351/4 98 21 34
E-Mail: klaus.bresser@huelskens.de

Planung

Planungsgesellschaft fiir Rohrvortrieb und
Diikerbau

Moll-prd GmbH & Co. KG

Weststrafle 21

57392 Schmallenberg/Deutschland
Telefon: +49 (0)29 72/9 78 43-0

E-Mail: schmallenberg@moll-prd.com

FGR®/EADIPS® 46



Reinabwasser-Leitung DN 700

Auf Pfahlen gegriindete Reinabwasser-Leitung
aus duktilen Gussrohren im Grundwasser

Von Roger Saner

1 Das Gebiet ,,GroBes Moos"
im Schweizer Seeland

Die Region im Dreieck zwischen dem Bieler-,
dem Murten- und dem Neuenburgersee wird
als Schweizer Seeland bezeichnet. Ein Teil
davon ist das ,GroBe Moos”, welches friiher
bei Hochwasser dem grofiten Nebenfluss des
Rheins, der Aare, als Uberschwemmungsgebiet
diente und daher unwegsames Sumpfland war.
Die Uberschwemmungen fiihrten immer wie-
der zu enormen Ernteausfidllen und zu hohen
Gebdudeschdden.

Nach der ersten Juragewdsserkorrektion von
1868 bis 1891, einem der groften Flussbau-
projekte der Schweiz, wurde das ,Groe Moos”
uber Kanadle in die drei Juraseen entwassert.
Ungunstige Verhdltnisse zwischen Zu- und
Abfluss der Seen sowie Setzungen der vorhan-
denen Torfboden verursachten trotzdem immer
wieder groRflichige Uberschwemmungen.

Erst nach der zweiten Juragewasserkorrektion
(1962 bis 1973), bei der die drei Juraseen durch
die Verbreiterung und Vertiefung der Kanile
zu einem kommunizierenden System zusam-
mengeschlossen waren, konnten weitraumige
Uberschwemmungen verhindert und groRe
Kulturlandflachen im ,GrofRen Moos” dauerhaft
entwassert werden [1].

Die Oberboden (Humus) im ,GroRen Moos”
bestehen aus schwarzen, fruchtbaren Torf-
schichten, die zum Teil von Deckschichten
uberzogen sind (kunstliche Dammschiittungen,
rezente Schwemmkegel). Daher ist heute das
Seeland und vor allem das ,Grosse Moos” das
wichtigste Gemiiseanbaugebiet der Schweiz.
Uber 60 Gemiisesorten werden hier angebaut.

Der unter den Oberboden liegende Baugrund
besteht hauptsachlich aus schluffigen (siltigen)

GUSS-ROHRSYSTEME

Deckschichten und Seekreide, die wie die Torf-
schichten sehr schwach tragfahig und stark set-
zungsempfindlich sind [2].

2  Ausgangslage:
ErschlieBung Ramismatte, Ins

Inmitten des ,Groen Moos” liegt die Gemeinde
Ins, in welcher das Gebiet Ramismatte erschlos-
sen werden sollte. Die Ramismatte liegt nach
dem rechtsgiiltigen Bauzonenplan von Ins in
der Arbeitsplatzzone fiir Industrie-, Gewerbe-
und Dienstleistungsbetriebe.

2.1 Baugrund

Baugrunduntersuchungen mittels Baggerschlit-
zen bestdtigten die in diesem Gebiet bekann-
ten geologischen Bedingungen. Der Baugrund
erwies sich nur als bedingt tragfahig. Unter
dem Oberboden (Deckschicht) liegt eine stark
setzungsempfindliche Torfschicht mit einer
Schichtdicke zwischen 1,20 m bis 2,80 m. In
den tiefer liegenden Abschnitten befinden sich
schluffige (siltige) und tonige Schichten sowie
die bekannte Seekreide. Erst rund 10 m unter
dem gewachsenen Terrain ist eine tragfahige
Schotterschicht vorhanden.

2.2 Grundwasserverhaltnisse

Neben den unglnstigen Baugrundver-
héltnissen ist das Gebiet Ramismatte
zusdtzlich durch einen hochliegenden Grund-
wasserspiegel gekennzeichnet. Dieser wird
durch ein Kanalsystem geregelt, das bei der
zweiten Juragewdsserkorrektion erstellt wurde.
In der tiefsten Zone des Gebietes liegt der
Grundwasserspiegel rund 1,50 m unterhalb des
gewachsenen Terrains.
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Bild 1:
Ausschnitt Werkleitungsplan

2.3 ErschlieBungsplan

Fir die Erschliefung des Areals wurde durch
die beauftragte Bauingenieur-Unternehmung
das Bauprojekt ausgearbeitet. Neben der iibli-
chen Tiefbau-Infrastruktur (StraBenbau,
Mischabwasser, Trink- und Loschwasser, Elek-
trizitdt, Telefon und TV) mussten auch eine
Reinabwasser-Leitung und Retentionsmafnah-
men fir Niederschlagswasser in der Planung
bertucksichtigt werden (Bild 1). Die neue Rein-
abwasser-Leitung dient neben der Ableitung
des Sauber- und Oberflaichenwassers aus der
Ramismatte auch der Einleitung von zwei im
Trennsystem entwasserten Einzugsgebieten, die
nordlich der angrenzend verlaufenden Eisen-
bahnlinie liegen.

Die optimale Geometrie der Erschliefung ergab
sich im Zusammenhang mit der Grundstiicks-
parzellierung. Die Rahmenbedingungen des
Bauprojektes waren vor allem wegen der fla-
chen Gelandetopografie (Riickstauproblematik),
dem hohen Grundwasserspiegel und den
schlechten Baugrundeigenschaften schwierig.
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3  Projektierung neue Reinabwasser-Leitung
DN 700

Wegen des flachen Geldndes konnte die neue
Reinwasser-Leitung DN 700 mit einem mini-
malen Gefille von lediglich 3 %o projektiert und
ausgefihrt werden. Damit die Leitung in dem
stark setzungsempfindlichen Baugrund und dem
hohen Grundwasserspiegel gemafl den hydrau-
lischen Berechnungen funktioniert, musste sie
auf Pfahle gestellt werden.

Um den Graben fiir die neue Leitung aushe-
ben zu konnen, musste der Grundwasserspie-
gel abgesenkt werden. Dies geschah in einem
kombinierten Verfahren, einerseits iiber das im
,GroBen Moos” vorhandene Kanalsystem, ande-
rerseits Uber eine ortliche Vakuum-Entwas-
serung, das sogenannte Wellpoint-Verfahren.
Dieses hat den Vorteil, dass der Graben ohne
Verbau geboscht ausgefiihrt werden kann. Das
Wellpoint-Verfahren konnte mit einer kurzen
Installationszeit jeweils abschnittsweise mit dem
Fortschritt des Leitungsbaus in Betrieb genom-
men werden (Bild 2) und ermoglichte so einen
raschen Baufortschritt.

Zusatzlich wurde am tiefsten Punkt der im Ban-
kett entlang der neuen ErschliefungsstralRe
angeordneten Wasserriickhaltegrube ein Uber-
laufschacht (Bild 1) erstellt, der im Fall einer
Uberlastung das anfallende Oberflichenwas-
ser (hauptsachlich Stralenentwdsserung) in die
Reinabwasser-Leitung leitet.

Bild 2:
Grundwasserabsenkung im Wellpoint-Verfahren
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4  Vorteile des Rohrmaterials
duktiles Gusseisen

Die Wahl des richtigen Rohrmaterials fiir die

neue Reinwasser-Leitung wurde durch die vor-

handenen Baugrundverhdltnisse im Grund-

wasser dominiert. Folgende Anforderungen

mussten zwingend erfiillt sein:

B absolut dichte Muffen-Verbindung, auch
gegen von aullen driickendes Grundwasser,

B gegen sdurehaltige, stark korrosive Boden
resistente Aullenbeschichtung,

m  flexibles Muffensystem zur Aufnahme von
Erdbewegungen,

®  hochste statische Festigkeitseigenschaften,

B geeignet fiir Pfahlgriindungen, selbsttra-
gend,

B hydraulisch glatte Innenbeschichtung fir
Gefalle < 3 %o,

B einfache und rasche Montage einschlief3-
lich der Seitenanschliisse.

Da nur sehr wenige Rohrmaterialien tuber
die Summe dieser Eigenschaften verfiigen,
schriankte dieses anspruchsvolle Anforderungs-
profil die Wahl des richtigen Materials bereits
stark ein. Nach Abwagung der wichtigsten
Kriterien wie Einbauzeit, Betriebssicherheit,
Nachhaltigkeit und Lebensdauer fiel die Ent-
scheidung des projektierenden Bauingenieurs
und des Bauherrn einstimmig auf das duk-
tile Vollschutz-Rohr vonRollgeoecopur DN 700,
Wanddicken-Klasse K 9 nach EN 598 [3]. Unter-
stiitzt wurde die Entscheidung auch durch die
Tatsache, dass bereits im Jahr 2008 im gleichen
Gebiet eine Abwasserleitung fiir Mischabwas-
ser mit Gussrohren vonRollgeoecopur DN 400,
ebenfalls auf Pfahlen gegriindet mit einem
Gefalle von < 5 %o, gebaut worden war.

Duktile Gussrohre mit ihrer hohen Ringstei-
figkeit sind sehr widerstandsfdhig gegen Ova-
lisierung durch mechanische Belastungen.
Bewegungen durch Setzungen im Untergrund
werden in den gelenkig ausgebildeten Steck-
muffen der flexiblen Guss-Rohrsysteme voll-
umfanglich aufgenommen. Die notwendige
Wanddicken-Klasse K 9 ergab sich aus den
statischen Berechnungen nach der Schweizer
Norm STA 190 [4].

Die Dichtheit gegen positiven Aulendruck bei
duktilen Gussrohren wird bei der Funktions-
prifung nach EN 598 [3] mit 2 bar wahrend
zwel Stunden geprift, im Dauerbetrieb mis-
sen sie einem positiven Aulendruck von 1 bar
(= 10 m Wassersaule) widerstehen konnen.

GUSS-ROHRSYSTEME

Der Korrosionsschutz wird beim duktilen Guss-
rohr vonRollgeoecopur durch eine integral
aufgebrachte Polyurethan(PUR)-Beschichtung
sichergestellt, die innen und aullen nach den
Normen EN 15655 [5] und EN 15189 [6] auf die
Gussrohroberfliche aufgetragen wird. Nach
Norm betragen die Schichtdicken des Poly-
urethans nominell innen 1,5 mm und aullen
0,9 mm, die Haftfestigkeit auf dem Gusseisen
ist mit > 8 MPa gefordert; die gemessenen Ist-
Werte waren immer grofler als 14 MPa. Zudem
ist das vonRollgeoecopur-Rohr gemial EN 598,
Anhang B.2.3 [3], ein Vollschutz-Rohr mit ver-
starkter Umhiullung und damit in Boden aller
Korrosionsstufen einsetzbar, also auch in den
vorhandenen, saurehaltigen Torfbéden.

5 Bauausfiihrung

Als erster Arbeitsschritt wurden die Pfahlgrin-
dungen fiir die neue Reinabwasser-Leitung und
die Kontrollschdchte erstellt. Samtliche Pfahl-
standorte sind anhand der Landeskoordinaten
durch den Geometer mittels GPS-Navigations-
daten ins Gelande ubertragen worden.

Die vorfabrizierten Micropfahle @ 220 mm
mussten bis auf die tragfahige Schotterschicht
in einer Tiefe von 12 m bis 14 m eingerammt
werden. Die Pfihle wurden im Werk etwas
langer als erforderlich hergestellt, sie rag-
ten dadurch etwas aus dem Erdboden heraus
und konnten anschliefend auf die genau defi-
nierte Endldnge gekurzt werden (Bild 3). Fur
die Definition der genauen Projekthohen der
Reinabwasser-Leitung wurden Stahlplatten
millimetergenau auf ein in den Pfdhlen inte-
griertes Stahlrohr geschweiflt. Simtliche Micro-
pfahle sind auf eine Gebrauchslast von 500 kN
ausgelegt.

Bild 3:
Aus dem Erdreich ragender Pfahlkopf
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Bild 4:
Ortbeton-Sattel mit Neoprenauflage

Querschnitt A-A
Gussleitung mit Pfahlung
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Bild 5:
Detail Pfahlkopf
mit Ortbeton-Sattel
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Bild 6:
Detail Pfahlgrindung Ortbeton-Schacht
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Bild 7:
Montage duktiler Gussrohre vonRollgeoecopur bei
Tiefsttemperaturen auf einem Ortbeton-Sattel

Bild 8:
Duktile Gussrohre DN 700 —
einfache, zeitsparende Montage

Bild 9:
Seitenanschlisse spielend erstellen:

links: Kernbohrung mit Epoxidharz-Anstrich
rechts: fertig montiertes Anbohrsattelstiick 90°
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Die 6 m langen duktilen Gussrohre benoti-
gen jeweils unmittelbar hinter der Muffe ein
Pfahlauflager mit einem Ortbeton-Sattel. Als
Gleit- und Schutzschicht fiir die vonRollgeo-
ecopur-Rohre wurde eine Neoprenauflage von
1 cm Stdrke in das Rohrauflager eingelegt (Bil-
der 4 und 5). Zudem ist jeder Ortbeton-Kon-
trollschacht auf drei Pfahle gegrindet worden
(Bild 6).

Die Montage der duktilen Vollschutz-Rohre
DN 700 begann am tiefsten Punkt der neuen
Leitung (Muffe ,unten”), damit beim Umstel-
len des Wellpoint-Verfahrens das Pumpwasser
direkt in die neue Leitung eingeleitet werden
konnte. Wieder einmal iiberzeugte die Montage-
freundlichkeit duktiler Gussrohre alle Beteilig-
ten: Im vergangenen Winter 2011 bei tiefsten
Temperaturen von —10 °C konnte der Leitungs-
bau ohne Unterbrechung ausgefithrt werden
(Bild 7).

Der Bauingenieur wie auch der Bauunterneh-
mer waren beeindruckt, wie einfach, zeitsparend
und dadurch kostengiinstig die Montagearbeiten
der vonRollgeoecopur-Rohre mit der vonRoll-
hydrotight - Steckmuffen-Verbindungstechnik
durchgefiihrt werden konnten (Bild 8). Seiten-
zulaufe konnten problemlos mittels Anbohr-
sattelstiicken von 9o0°, ohne Abschdlen der
PUR-Beschichtung, sehr einfach angeschlossen
werden (Bild 9).
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Neubau - Kanal DN 8oo mit Pfahlgriindung

Gemeinde Kutzenhausen — Neuverrohrung Schittgraben,
Kanal DN 800 mit Pfahlgriindung

Von Simon Hdhnlein und Manfred Schmied

1  Einleitung

In der Gemeinde Kutzenhausen, Ortsteil Aga-
wang, im schwdidbischen Landkreis Augsburg,
musste die nicht mehr funktionstiichtige Bach-
verrohrung des Schiittgrabens ersetzt werden
(Bild 1).

Zwei Varianten einer Trassendanderung standen
bei den zustiandigen Gremien der Gemeinde
zur Diskussion: Die Variante 1 fithrt im Bereich
eines Flurstiickes dicht an der auf den Nach-
bargrundstiicken vorhandenen angrenzenden
Bebauung vorbei, die Variante 2 verlduft iiber
den angrenzenden Friedhof. Wegen der enor-
men Kosten fiir einen verformungsarmen Ver-
bau bei der Variante 1 und der trotzdem nicht
auszuschliefenden Schdden an den Gebduden
fiel die Entscheidung zugunsten der Variante 2
(Bild 2). Die Trassenldnge betrdgt etwa 160 m.

2 Planung

Beide Trassenvarianten sind gekennzeichnet
durch einen problematischen, nicht tragfahigen
Boden. Daher wurde das Baugrundinstitut Kling
Consult (BIKC) mit Baugrunduntersuchungen
beauftragt. BIKC brachte auf der Trasse der
Variante 2 drei Kleinrammbohrungen nieder.
Die Lage der Bohrungen wurde aus der vor-
liegenden Kanalplanung des Ingenieurbiiros
Endres ermittelt.

In den Bohrproben wurden anthropogene Auf-
fiilllungen (Aufschiittungen mit Anteilen aus
Fremdstoffen wie Bauschutt, Ziegelbruch usw.)
angetroffen. Unterlagert werden diese Auf-
fullungen von natirlichen Deckschichten und
Torfen.
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Bild 1:
Alter Betonkanal — Bachverrohrung Schittgraben

Bild 2:
Lageplan — Trasse der neuen Kanalleitung DN 800
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Bild 3:

Schittgraben Agawang -
Schichtenverzeichnis RKS 3a

Die erkundeten Auffiillungen und Deckschich-
ten sind durchweg nicht tragfahig und zur Auf-
nahme von Bauwerkslasten nicht geeignet
(Bild 3). Aufgrund der Ergebnisse der Bau-
grunduntersuchungen wurde eine Grindung
der Kanalrohre und Schadchte auf Rammpfdhlen
aus duktilem Gusseisen gewdhlt.

Die Gussrammpfahle in den Abmessungen
118 mm x 7,5 mm wurden als mantelverpresste
Pfahle geplant, jedoch als Aufstandspfahle
bemessen. Der beim Rammen der Pfahle mit
einzupressende alkalische Mortel, Kornung
0—4 mm, dient als Korrosionsschutz im aggressi-
ven Boden. Die Pfahle werden in den tragfahigen
Bodenhorizont (Baugrund) bis zum Erreichen
des Rammabbruchkriteriums (< 10 mm/20 s)
eingerammt. Es ist eine mittlere Pfahllange von
9 m erforderlich. Weil groRere Machtigkeiten
von undranierten Boden mit einer zu geringen
Scherfestigkeit (c, < 15 N/mm?) nicht auszu-
schliefen waren, wurde ein Knicksicherheits-
nachweis der Pfdhle erforderlich.

Als Kanalrohre wurden Rohre aus duktilem
Gusseisen nach EN 598 [1] ausgeschrieben.
Diese Rohre sind hochbelastbar und ermog-
lichen einen Pfahlabstand von 6 m. Sie sind
mit der bewdhrten Zementmortel-Ausklei-
dung (ZM-A) auf Basis Tonerde-Zement (TZ)

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 4:
Vorgefertigte Betonauflager zur Aufnahme von
duktilen Gussrohren DN 800

ausgekleidet und aufen mit einem Zink-Uber-
zug und einer Epoxidharz-Deckbeschichtung
geschutzt. Die Erdiberdeckung der duktilen
Gussrohre betragt 5 m.

3 Bauausfithrung

Mit der Bauausfiihrung wurde die Firma Carl
Heuchel GmbH & Co. KG aus Nordlingen
beauftragt. Die Bauldnge der duktilen Kanal-
rohre betragt 6 m. Die vom Rohrhersteller mit-
gelieferte Rohrstatik ergab, dass je Kanalrohr,
bei noch vorhandenen hohen Sicherheiten,
ein Rammpfahl (Rohrauflager) ausreichte. Das
Rohrauflager musste immer im Abstand von
88 cm von der Rohrverbindung angeordnet wer-
den (Bild 4).

Die Kanalleitung kreuzt die Kreisstrale A 1, auf
der Schwertransporte mit bis zu 8o t schwe-
ren Gussteilen fahren. Wdhrend der Bau-
phase musste die Kreisstrae eine Woche fiir
Schwertransporte gesperrt werden. Obwohl
auch im Kreuzungsbereich der Kreisstrale
laut Statik ein Pfahl (Rohrauflager) je Kanal-
rohr ausgereicht hatte, wurden dort zwei Pfahle
(Rohrauflager) eingebaut. Es war im Kreu-
zungsbereich lediglich ein groflerer Auflager-
winkel des Pfahljoches von 180° (Rohrauflager)
erforderlich (Bild 5). Im Trassenbereich ohne
Verkehrslast betrug er 140° (Bild 6).

Als Pfahljoch dienten Stahlbetonfertigteile
mit integrierten Fillstutzen. In den Bereichen
ohne Belastung durch Straenverkehr sind
die Rohrauflager 36 cm breit, in den Bereichen
mit Verkehrslasten (Schwerlastverkehr) 8o cm.
Zwischen Rohrauflagersattel (Beton) und Guss-
rohr liegt eine Neoprenauflage (Bild 7).
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Bild 5:

Fertigungszeichnung der Betonauflager
fur duktile Gussrohre DN 800

mit einem Auflagerwinkel von 180°

Die Schéichte sind auf jeweils drei Rammpfah-
len gegrindet. Die Pfahle wurden mit einem
Schnellschlaghammer eingerammt (Bild 8).

Mit dem von der Firma Heuchel eingesetzten
Tragersystem mit Schnellwechselkupplung kam
der gesamte Arbeitsablauf — Aushub, Rammen
der Pfahle, Einbauen der Rohrleitung und Wie-
derverfiillung des Rohrgrabens — mit einem ein-
zigen Bagger aus. Wahrend des Bauens war eine
Vakuumwasserhaltung erforderlich.

Bild 7:

Einbau der duktilen Gussrohre DN 800 —
Auflagerung der Rohre auf Betonauflager
mit Neoprenauflage
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Bild 6:

Fertigungszeichnung der Betonauflager
fur duktile Gussrohre DN 800

mit einem Auflagerwinkel von 140°

4 Zusammenfassung

Bei der beschriebenen Mallnahme hat das Sys-
tem, duktile Kanalrohre auf duktilen Ramm-
pfahlen zu griinden, Auftraggeber und Planer
deswegen tiberzeugt, weil fiir die Bewaltigung
der vorhandenen sehr schwierigen Randbe-
dingungen (Baugrund) eine relativ einfache
Losung gefunden werden konnte. Die gute
Koordination zwischen allen Beteiligten ermog-
lichte eine Bauzeit von nur sechs Wochen fiir
die gesamte Mallnahme.

Bild 8:
Rammen der duktilen Pfahle
118 mm x 7,5 mm
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Sanierung mit Absperrklappen DN 200 und DN 250

Einbau von Absperrklappen in Anlagenteilen
des Wasserwerks Bad Zwischenahn

Von Tim Hobbiebrunken

1  Einleitung und Historie

Das Wasserwerk Bad Zwischenahn wurde im
Jahre 1938 in Betrieb genommen; es diente
hauptsdchlich der Versorgung eines Militar-
flugplatzes mit Trinkwasser. Die Gemeinde Bad
Zwischenahn hatte sich seinerzeit mit in die
Planungen eingebracht und damit die Trink-
wasserversorgung des vorgelagerten Ortes Bad
Zwischenahn gesichert.

Wegen des bevorstehenden Krieges und der
damit verbundenen militarischen Aufriis-
tung und Bautdtigkeiten war es zu jener Zeit
sehr schwierig, Baumaterialien zu beschaffen.
Trotz aller Schwierigkeiten wurde die BaumalR-
nahme durchgefiihrt und das Wasserwerk am
1. August 1938 mit einem Wasserturm in Betrieb
genommen. Der Flugplatz verursachte in den
folgenden Jahren eine Steigerung des Wasser-
bedarfs, sodass schon zwei Jahre spater das
Wasserwerk um einen weiteren Brunnen ver-
grolert werden musste. Im Jahre 1944 und 1945
wurde der Flugplatz mehrfach bombardiert
und zerstort, auch der neue Wasserturm wurde
durchschossen, nur das Wasserwerk wurde
nicht angegriffen. Nach Kriegsende wurde der
Flugplatz durch die alliierten Truppen als Not-
flugplatz genutzt und 1955 zu einem Bundes-
wehrkrankenhaus umgebaut, welches seit 2006
auller Betrieb ist.

2  Wasserbedarfsentwicklung
Wegen des Bevolkerungszuwachses von Bad
Zwischenahn wurde das Wasserwerk im Jahre

1958 erweitert und die Aufbereitungsmengen
um ein Drittel erhoht.
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Durch den zunehmenden Wasserverbrauch
wurde im Jahre 1979 ein weiterer Bauabschnitt
zur Erweiterung des Wasserwerkes in Betrieb
genommen. Bei diesem Bauabschnitt wurde die
Wasserversorgung u.a. um eine neue Beliif-
tung, eine neue Filterhalle mit offenen Filtern
sowie eine Flockungsanlage erweitert. Im Jahre
1990 wurde eine Kalk-Kohlensdure-Anlage
eingebaut.

Seit 1990 wurde im Wasserwerk keine Sanie-
rung oder Erweiterung mehr vorgenommen.
Der Wasserverbrauch halt sich seither weitge-
hend konstant.

3  Sanierung der technischen Anlagen des
Wasserwerks Bad Zwischenahn

Das Wasserwerk Bad Zwischenahn bereitet
aus vier Grundwasserbrunnen jahrlich etwa
800.000 m3 Wasser auf. Aus diesem Wasser wer-
den ungefahr 150 t Eisen entfernt.

Das Wasserwerk arbeitet mit drei Aufberei-
tungsstufen, die sich aufteilen in eine Beliif-
tung, eine Kalkfdllung und die nachgeschalteten
Kiesfilter.

Aufgrund des baulichen Zustandes entschlos-
sen sich die Gemeindewerke Bad Zwischenahn,
die anlagentechnischen Ausriistungen des Was-
serwerks zu sanieren. Das Projekt wird gemein-
sam mit dem Bremer Ingenieurbiiro Liihrs
geplant und befindet sich derzeit im dritten
Bauabschnitt. Es stehen noch weitere Sanie-
rungsmaflnahmen an.

Bei den verschiedenen Sanierungsmalinah-
men, die unter laufendem Betrieb statt-
finden wund sich ublicherweise in den
Wintermonaten abspielen, werden aufgrund
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Bild 1:
Ablauf Beruhigungskammer

der sehr guten Erfahrungen im Rohrnetz, das
ebenfalls durch die Gemeindewerke unterhal-
ten wird, Absperrklappen der Firma Keula-
hiitte GmbH, Krauschwitz, eingebaut. Sie
dienen tberwiegend als Vorabsperrungen vor
den Aufbereitungsanlagen.

Eingebaut wurden weichdichtende doppelt-
exzentrische Absperrklappen nach EN 593 [1]
(Bauldnge GR 14 entsprechend EN 558 [2])
der Nennweiten DN 200 und DN 250 in der
Druckstufe PN 16. Alle Klappen sind mit einer
Epoxidharzpulver-Beschichtung nach GSK-
Richtlinie [3] (Schichtdicke > 250 pm) versehen
und verfiigen liber eine medienfreie Lagerung
der Klappenscheibe. Die Getriebe der Absperr-
klappen sind mittels Handrad fiir die Hand-
betatigung vorgesehen (Bilder 1 und 2).

Auch die weiteren Bauabschnitte werden

mit Absperrklappen des gleichen Herstellers
ausgestattet.

GUSS-ROHRSYSTEME

o
Bild 2:
Ablauf Beruhigungskammer
mit Probenahmevorrichtung
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Gummidichtungen fiir duktile Guss-Rohrsysteme

Was gab es zuerst — Rohr oder Dichtung?

Von Felice Pavan

1  Einleitung

Selbst falls Rohre am Anfang gestanden haben
sollten — erst mit Dichtungen lieRen sie sich zu
Rohrleitungen verbinden. Die Geschichte des
Trinkwassertransports durch Rohrleitungen
ist deswegen auch eine Geschichte der Dich-
tungen. Leupold [1] beschreibt 1724 in sei-
nem Lehrbuch des Wasserbaus das Problem
einer dauerhaft dichten Verbindung von Roh-
ren. Wurde der Muffenspalt zunachst mit einer
Art dauerelastischem Kitt gedichtet, so wurde
spater der Muffenspalt mit Blei und Hanf ver-
stemmt (Bild 1). Eine weitere Entwicklung
waren Dichtungen aus vulkanisiertem Natur-
kautschuk (NR = Natural Rubber).

Stemmmuffe

Bild 1:
Schnitt durch eine Stemmmuffen-Verbindung
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Heute werden Dichtungen ausschlieRlich
aus synthetischem Gummi angewendet. Bei
Trinkwasser wird EPDM (Ethylen-Propylen-
Dien-Monomer), bei Abwasser NBR (Nitrile-
Butadiene-Rubber) eingesetzt.

2  Anforderungen an Gummidichtungen
2.1 Mechanisch-physikalische Anforderungen

Die wichtigste Grofe einer Elastomerdichtung
hinsichtlich ihrer Langzeitfunktion ist ihre
Dauerelastizitdat. Diese Grofe wird in zeitraf-
fenden Versuchen als sogenannter Druckverfor-
mungsrest (DVR) bestimmt.

Man komprimiert dabei eine Gummiprobe um
einen festen Betrag und ldsst sie so bei ver-
schiedenen Temperaturen iiber 24 bzw. 72 Stun-
den altern. Nach Entlastung wird die wieder
erreichte Probendicke gemessen und der blei-
bende Dickenverlust auf die Ausgangsdicke
bezogen.

Die in EN 681-1 [2] aufgefiihrten Anforderun-
gen an den Druckverformungsrest von Dichtun-
gen in Trinkwasserleitungen der Harteklasse
von TYTON®-Verbindungen (Bild 2) lauten:

B 72hbei23°C:DVR<12%

B 24hbei70°C:DVR <20 %

Ein weiteres MaB fiir die Alterungsbestan-
digkeit ist die Zunahme der Harte sowie die
Abnahme von Zugfestigkeit und Reilldehnung
gegeniber dem Ausgangszustand bei einer
Kurzzeitalterung von sieben Tagen bei 70 °C.
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Bild 2:
Abwasserformstiick MMI,
TYTON®-Muffe mit eingelegter TYTON®-Dichtung (NBR)

Fir die Gummisorten der TYTON®-Verbindung
lauten die Anforderungen:
B Alterung iiber sieben Tage bei 70 °C, maxi-
male Anderung der Ausgangswerte:
— Harte +8/-5 IRHD
— Zugfestigkeit —20 %
— ReiRdehnung +10 %/-30 %

2.2 Trinkwasserhygienische Anforderungen

Organische Materialien im Kontakt mit Trink-
wasser unterliegen strengen gesetzlichen Rege-
lungen, damit keine schadlichen Substanzen in
das Trinkwasser ubergehen.

Die Anforderungen in der Elastomerleitlinie des

Umweltbundesamtes [3] gelten als Prototyp fir

ein kiinftiges europadisches Zulassungsmuster

fur Dichtungen aus Gummi. Neben den Grund-
anforderungen dieser Leitlinie

m  die auBere Beschaffenheit
— Geruch/Geschmack,

— Klarheit/Farbung/Schaumbildung
des Migrationswassers darf nicht verdn-
dert werden,

B die Abgabe von organischen Substanzen,
(TOC) darf bestimmte Grenzwerte nicht
uUberschreiten,

dirfen zur Herstellung von Gummidichtungen

nur Stoffe eingesetzt werden, die auf einer Posi-

tivliste eingetragen sind.

An den Dichtungen ist aullerdem ihre Nei-

gung zur Bildung mikrobiellen Bewuchses nach
DVGW-Arbeitsblatt W 270 [4] zu bewerten.

GUSS-ROHRSYSTEME

3  Dichtungen mit Zusatzfunktion
«Langskraftschliissigkeit”

Bereits vor etwa 40 Jahren wurde eine Dich-
tung entwickelt, in der metallische ,Zahne”
mit gehdrteten Schneiden einvulkanisiert sind.
Diese Zdahne greifen einerseits in die Ober-
flache des Einsteckendes ein und stilitzen sich
auf der anderen Seite von innen am Zentrier-
bund der Muffe des anderen Rohres ab und
verhindern so das ungewollte Auseinanderzie-
hen der Rohrverbindung unter der Wirkung des
Innendrucks (TYTON SIT PLUS®-Dichtung).
Bilder 3 und 4 zeigen die ublicherweise einge-
setzte TYTON SIT PLUS®-Dichtung.

Bild 3:

Trinkwasserformstiick MMB,
TYTON®-Muffe mit eingelegter
TYTON SIT PLUS®-Dichtung (EPDM)

Bild 4:
Trinkwasserformstiick MMK 11°,
DN 200 mit TYTON SIT PLUS®-Dichtung (EPDM)
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Das Einvulkanisieren der metallischen Halte-
elemente war eine groRle Herausforderung an
die Dichtungshersteller, weil weitere Anfor-
derungen an die Dichtung gestellt wurden.
Die Anforderungen an die Funktion sowie die
Priifmethoden fir die Langskraftschliissigkeit
sind in den Produktnormen EN 545 [5] und
EN 598 [6] detailliert beschrieben.

4 Fazit

Alle Anforderungen an eine moderne Dichtung

fir duktile Guss-Rohrsysteme lassen sich in

folgender Liste zusammenfassen:

®  Einhaltung der mechanisch-physikali-
schen Anforderungen
Sie stellen die dauerhafte Dichtfunktion im
Zusammenhang mit der Konstruktion der
Verbindung sicher.

®  Einhaltung der trinkwasserhygieni-
schen Anforderungen
Sie stellen sicher, dass die Qualitdt des in
der Leitung transportierten Trinkwassers
nicht nachteilig beeinflusst wird.

®  Einhaltung der Anforderungen an die
Funktion
Sie stellen sicher, dass eine Verbindungs-
konstruktion mit der richtigen Gummi-
dichtung jahrzehntelang dicht bleibt, auch
wenn ungunstige Bedingungen (Erdbe-
wegungen, Malftoleranzen etc.) vorliegen
sollten.

®  Einhaltung der Anforderungen an die
Funktion ,Langskraftschliissigkeit”
Sie stellen sicher, dass eine Leitung unter
dem Einfluss des Innendrucks auch an
Richtungsanderungen, Endverschliissen
etc. stabil in ihrer Lage gehalten wird.

In diese Liste gehort nicht zuletzt die Anfor-
derung, dass sich eine gummigedichtete Ver-
bindung einfach, schnell und zuverldssig
montieren lasst und zudem gegentber kleinen
Fehlern des Monteurpersonals tolerant ist.

Diese Aufzahlung zeigt, dass alle drei Elemente
optimal zusammenwirken miissen, damit eine
dauerhaft dichte und haltbare Rohrleitung ent-
stehen kann:

B das Rohr und seine Verbindung,

B die passende Dichtung,

B der gewissenhafte Monteur.
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Die neue EN 545 — Auswirkungen auf die Planungspraxis

Auswirkungen der neuen EN 545 auf die Planungspraxis
fiir Trinkwasserleitungen aus duktilem Gusseisen

Von Jiirgen Rammelsberg

1  Einleitung

Die folgenschwerste Anderung bei der Revi-

sion der EN 545:2010 [1] ist die generelle Ein-

fihrung der Druck-Klassen und der Entfall der

alten K-Klassen (Wanddicken-Klasse). Dies

entsprach einer Empfehlung der EN 14801 [2],

wonach zur Vereinfachung der Planung von

erduberdeckten Rohrleitungen neben der Fest-

legung des Arbeitsdruckes noch drei typische

Einbauvarianten

B ldndliche Wirtschaftswege,

B Anliegerstrallen mit geringen Verkehrslas-
ten und

B Hauptstraen mit hohen Verkehrslasten

als Reprdsentanten verschiedener Scheitellas-

ten als Kriterien zur Auswahl des geeigneten

Rohres aufgefiihrt sind.

Wahrend in der EN 14801 [2] die liblichen Para-
meter, welche zur Aufstellung einer Rohrstatik
erforderlich sind, ausfiihrlich diskutiert und
bewertet werden, finden Angaben zu Langs-
kriften in Rohrleitungen nur im informati-
ven Anhang A ihren eher bescheidenen Platz.
Ahnlich unvollstindig sind die Regelungen
zu langskraftschliissigen Verbindungen in der
neuen EN 545:2010 [1].

2 Kréafte und Spannungen in Rohrleitungen

Bei einer Rohrleitung oder einem Druckbehalter
entstehen entsprechend Bild 1 aus dem Innen-
druck Spannungen in der Behédlterwand und
zwar Umfangs- oder Tangential-Spannungen o,
und Léngs- oder Axial-Spannungen c,.

GUSS-ROHRSYSTEME

Ot Ga

Bild 1:
Spannungen aus Innendruck in einer Rohrwand

Die beiden Spannungen berechnen sich wie
folgt:

o, :I;"Ie)[N/mmz] (1)
pD 2
Ga=F[N/mm ] (2)

Innendruck [bar]

1 bar = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?
D Mittel-Durchmesser [mm]
D=(DE+D,)/2=DE-e
AuBendurchmesser [mm]
D. Innendurchmesser [mm]
e Wanddicke [mm]

c, Tangential-Spannung in der Wand
[N/mm?]
c Axial-Spannung (Langsrichtung)

in der Wand [N/mm?]
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Duktile Gussrohre nach EN 545:2010 [1] werden

zum grofiten Teil durch Steckmuffen-Verbin-

dungen zu Rohrleitungen gefiigt. Dabei sind zu

unterscheiden

1. bewegliche Steckmuffen-Verbindungen,

2. bewegliche langskraftschliissige Steck-
muffen-Verbindungen.

Die unter 1. genannten beweglichen Steckmuf-
fen-Verbindungen libertragen keine Axialkrafte.
Sollte der Wasser-Innendruck Axialkrafte erzeu-
gen, miissen sie mit geeigneten Mitteln in den
Baugrund eingeleitet werden, z. B. durch Beton-
widerlager an Endverschliissen, Abzweigen,
Reduzierungen oder Richtungsanderungen.
Bewegliche Steckmuffen-Verbindungen haben
das Bild des Gussrohres in den letzten sechs
Jahrzehnten maRgeblich gepragt; sie sind preis-
wert und einfach zusammenzuschieben, sie ent-
lasten das Rohr, gerade weil sie keine axialen
Krifte weiterleiten konnen.

0]

—
—
o

Umfangs-Spannungen in einem Rohr mit beweglicher
langskraftfreier Muffen-Verbindung

Das typische Muffenrohr ohne Langskraft
nimmt nur die aus dem Wasser-Innendruck ent-
stehenden Umfangs- oder Tangential-Spannun-
gen o, auf (Bild 2), fiir deren HoOhe die folgende
Gleichung gilt:

o, = Z'.S[N/mmz] (1)

oder nach dem Innendruck aufgeldst:

p:z'e'ct[bar]

D (3)
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wobei D der Durchmesser in der Mitte der
Rohrwand ist. Bei der Wanddicke e und dem
AuBendurchmesser DE ergibt sich daraus die
bekannte Gleichung, die wir seit Jahrzehnten in
der EN 545 [1] benutzen, um die Wanddicke e,
aus dem Innendruck abzuleiten:

2 emin ) Gt

= —"—L|par
p (DE_emm)[ | (4)
e,., Mindestwanddicke [mm]
des gewdhlten Rohrtyps

nach EN 545 [1]

Duktiles Gusseisen hat eine Mindestzugfestig-
keit R = 420 MPa, und mit einem Sicherheits-
faktor S, = 3 soll die Umfangs-Spannung in der
Wand von der Mindestzugfestigkeit Abstand
halten. Mit diesen Festlegungen ergibt sich
der Innendruck, der jetzt zuldssiger Bauteil-
betriebsdruck PFA genannt wird:

PFA — 2 €min 420 _ 2800-e,,, [bar]
(DE-e,;,)-3 (DE-e,;) (5)

Definition aus der EN 805 [3]

Zulassiger Bauteilbetriebsdruck PFA [bar]:

Héchster hydrostatischer Druck, bei dem ein Rohr-
leitungsteil im Dauerbetrieb standhdlt.

Diese Definition gilt nur ohne Druckstof und
ausschlieBlich fiir langskraftfreie Verbindungen.

3  Bisherige Methode zur Festlegung
der Wanddicken

Mit zunehmendem Durchmesser nehmen die
Wanddicken fiir einen bestimmten Betriebs-
druck zu. Damit man nicht andauernd eine
Tabelle befragen musste, wurden Wanddicken-
Klassen eingefiihrt, die fiir alle Durchmesser
oder Nennweiten das Niveau der Leistungs-
fahigkeit eines Rohres mit einer ganzen Zahl K
kennzeichnen.
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Der Wert von K kann frei gewahlt werden, z. B.
K=...8, 9,10, ... und verbindet Nennweite und
Wanddicke e mit folgender Gleichung:

e=K:(0,5+0,001- DN)[mm] (6)

Diese Nennwanddicke hat noch ein unteres
Grenzabmall Ae (,Minus-Toleranz”), welches
dann zur Mindestwanddicke e, fiihrt:

Ae =—(1,3+0,001- DN)[mm]| (7)

Damit die Wanddicken der kleinen Nennweiten
praktisch uiberhaupt herstellbar blieben, wurde

die Nennwanddicke auf
e>6mm

und die Mindestwanddicke auf
e .. >4,7mm

nach unten begrenzt.

Mit den Mindestwanddicken fiir K = 9 stellt
sich der zuldssige Bauteilbetriebsdruck PFA in
Abhidngigkeit von der Nennweite DN wie folgt
dar (Bild 3).

160
140
120
100
80
60
40
20
0

—
//

PFA [bar]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Nennweite DN

Bild 3:
Zulassiger Bauteilbetriebsdruck PFA fir
langskraftfreie Rohre der Wanddicken-Klasse K 9

Das Diagramm zeigt, dass die Rohre im unteren
Nennweitenbereich DN 8o bis DN 200 wegen
der unteren Begrenzung der Mindestwanddicke
auf 4,7 mm zumindest gegeniiber dem Innen-
druck, der in Trinkwasserverteilungsnetzen

GUSS-ROHRSYSTEME

ublicherweise bei 10 bar liegt, etwas fiber-
dimensioniert sind, vor allem, wenn man
bedenkt, dass in der Bemessungsgleichung
bereits ein Sicherheitsfaktor von S, = 3 gegen-
uber der Mindestzugfestigkeit enthalten ist.

Dies flihrte dazu, dass fir die Mindestwand-
dicke die untere Begrenzung von 4,7 mm auf
einen Wert von 3,0 mm abgesenkt wurde. In
diese Phase fiel die Forderung der EN 14801 [2],
Rohrleitungsteile nach ihrem Druck zu Kklas-
sifizieren, gewissermaflen ihre Belastbarkeit
gegeniiber dem Innendruck als Leistungsmerk-
mal im Namen oder in der Bezeichnung dar-
zustellen. Die Druck-Klassen waren damit
geboren. Ein langskraftfreies Rohr der Druck-
Klasse C 40 ist also fir einem Innendruck von
PFA = 40 bar ausgelegt.

Im Hinblick auf die Bemessung fiir den Innen-
druck langskraftfreier Rohre ist dies bis zur
DN 300 eine gravierende Anderung, wie das
ndchste Diagramm zeigt (Bild 4). Ab DN 400
sind die Unterschiede eher zu vernachldssigen.

160

140 \
120
g 100 \‘
S N N ‘
< N \ 1L AN
& 60
~ -
—
40 ] ———
SRR asser =
0 T T T T 1
80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Nennweite DN
Bild 4:

Vergleich der K-Klassen (Wanddicken-Klasse)
mit den C-Klassen (Druck-Klassen)

Der Effekt beruht allein darauf, dass der Grenz-
wert der Mindestwanddicke von 4,7 mm auf
3,0 mm (um etwa ein Drittel) abgesenkt wurde.
Die zur Wanddickenberechnung giiltige Glei-
chung (5) gilt wie bisher.

Wer iliber lange Jahre seines Berufslebens als
Planer, Rohrleger oder Netzbetreiber Erfahrun-
gen mit duktilen Gussrohren gesammelt hat,
dessen Bild wird vom Rohr der Wanddicken-
Klasse K g gepragt sein.
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Es bildet namlich einen guten Kompromiss aus

®  Belastbarkeit aus Innendruck,

B Bestdandigkeit gegen Langsbiegung (Langs-
biegefestigkeit),

®  Bestdndigkeit gegen Ovalisierung (Ring-
steifigkeit).

Wenn er jetzt sein bewdhrtes (wohlgemerkt:
langskraftfreies!) Rohr normgerecht beschrei-
ben will, braucht er die Tabelle 2 in [4], die ihm
fiir jede Nennweite die alte K-Klasse in die neue
Druck-Klasse tibersetzt, wobei naturlich die in
Millimeter gemessene Wanddicke die fiir beide
gemeinsame Grofe ist. In dieser Tabelle sind die
Bereiche mit dhnlichen Wanddicken und den
Druck-Klassen entsprechende Bereiche fiir den
zuldssigen Bauteilbetriebsdruck PFA in gleichen
Farben gehalten.

Damit besteht fiir den Rohrleitungsplaner
die Moglichkeit, seine auf K-Klassen basie-
rende Erfahrung mit der neuen Betrachtung
der Druck-Klassen abzugleichen und dabei
immer die tatsdchliche Mindestwanddicke
als gemeinsame Bezugsgrofle im Auge zu
behalten.

4 Langskraftschliissige Verbindungen

Zitat aus der EN 545:2010 [1]:

4. Technische Anforderungen
4.2 Druckklasse

Entsprechend 3.21 wird die Druckklasse eines
Bauteils durch eine Kombination der konstruktions-
bezogenen Funktionsféhigkeit und der Funktions-
fahigkeit der langskraftfreien beweglichen
Verbindung festgelegt.

Léngskraftschlissige Verbindungen kénnen den
PFA verringern; in diesem Fall ist der PFA vom
Hersteller anzugeben.

Die konstruktionsbezogene Funktionsfahigkeit
bedeutet schlicht die nach Gleichung (5) mit
Zugfestigkeit, Sicherheitsfaktor und Durchmes-
ser flir den PFA berechnete Mindestwanddicke.
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Die Funktionsfdhigkeit der langskraftfreien
beweglichen Verbindung bedeutet nichts ande-
res, als dass die Steckmuffen-Verbindung min-
destens bis zu diesem PFA dicht bleibt.

Der zweite Satz mit dem Bezug zu langskraft-
schliissigen Verbindungen stiftet eher Ver-
wirrung, denn das Rohr ist ja bereits mit einer
druckbasierten Angabe versehen, der C-Klasse.

Wenn nun z.B. neben der in der Norm gefor-
derten Angabe C 40 ein PFA = 16 steht, kann
das zu Fehlinterpretationen fiihren, vor allem
dann, wenn es sich um ein Rohr mit beweg-
licher Steckmuffen-Verbindung handelt, die
nach Bedarf mit einer Dichtung mit metalli-
schen Haltekrallen langskraftschlissig gemacht
werden kann.

4.1 Einsatz langskraftschliissiger
Steckmuffen-Verbindungen

Langskraftschliissige bewegliche Steckmuf-
fen-Verbindungen werden beim Bau von Rohr-
leitungen in zweil unterschiedlichen Weisen

eingesetzt:

1. Zur Lagesicherung bei erdiiberdeck-
ten Rohrleitungen (DVGW-Arbeitsblatt
GW 368 [5]).

Krifte aus Innendruck an Richtungsan-
derungen, Endverschliissen, Abzweigen,
oder Reduzierungen werden in den Bau-
grund eingeleitet. Der Spannungszustand
im Rohrschaft ist zweiachsig. Die Angabe
des PFA neben der Druck-Klasse reicht
aus. Die Druck-Klasse steht nur noch als
Synonym fir die Mindestwanddicke, das
mafgebliche Leistungskriterium ist der
PFA.

2. Beim Einzug mit grabenlosen Bauver-
fahren (DVGW-Arbeitsblitter GW 321 [6]
ff.) werden leere, drucklose Rohrstriange
in vorgegebene Trassen eingezogen. Der
Spannungszustand im Rohrschaft ist ein-
achsig. Die Angabe des PFA neben der
Druck-Klasse (sie steht wiederum nur
noch fiir die Mindestwanddicke) reicht
nicht aus. Zusatzlich muss noch die Angabe
der zuldssigen Zugkraft dazukommen. Die
mafRgeblichen Leistungskriterien sind PFA
und zulassige Zugkraft.

Im deutschsprachigen Raum betrdgt der Anteil

langskraftschliissiger Rohrleitungen aus dukti-
lem Gusseisen immerhin mehr als 75 %.
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4.2 Kennzeichnung

Zitat aus der EN 545:2010 [1]:

4.7 Kennzeichnung der Rohre, Formstiicke
und Zubehorteile

4.7.1 Rohre und Formstucke

Alle Rohre und Formstticke missen leserlich und

dauerhaft gekennzeichnet und mindestens mit

folgenden Angaben versehen sein:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers;

— Kennzeichen des Herstellungsjahres;

— Kennzeichen fiir duktiles Gusseisen;

- DN;

- Nenndruck PN bei Flanschen ftr
Flanschbauteile;

— Verweisung auf diese Europdische Norm,
d. h. EN 545;

— Druckklasse von Schleudergussrohren.

Die ersten flinf Angaben miissen eingegossen oder
eingeschlagen sein. Die Gbrigen Kennzeichnungen
kénnen durch ein beliebiges anderes Verfahren
aufgebracht werden, z. B. auf dem Gussstuck
aufgemalt sein.

Eine eindeutige und unmissverstandliche Fest-
legung zur Kennzeichnung von Rohren mit
langskraftschliissiger Verbindung gibt es in
der EN 545:2010 [1] nicht.

5 Folgerungen

Die EN 545:2010 [1] setzt mit Einfiihrung der
Druck-Klassen fiir langskraftfreie Rohre eine
Empfehlung der EN 14801 [2] um.

Fir Rohre mit formschliissigen Verbindungen,
wie sie bei grabenlosen Bauweisen gebraucht
werden, reichen die Aussagen der Norm nicht
aus. Fur Rohre mit reibschlissigen Verbindun-
gen in einem normalen Muffenprofil gibt es
uberhaupt keine Regelung.

Die EN 545:2010 [1] muss fiir die Belange der
Praxis dringend tiberarbeitet werden, weil sie
im jetzigen Zustand irrefihrend ist.

Die FGR®/EADIPS®, der europdische Interes-
sensverband der Gussrohrindustrie, wird in
Kiirze eine Verbandsnorm veroffentlichen, in
welcher die unklaren Angaben prazisiert und
fehlende Angaben erganzt werden. Bis zur

GUSS-ROHRSYSTEME

Veroffentlichung der tiiberarbeiteten Produkt-
norm empfiehlt der Verband seinen Mitgliedern,
fur langskraftschliissige Rohre die bewdidhrte
K-Klassen-Kennzeichnung beizubehalten.
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Neubau von Wasserleitungen DN 100, DN 150 und DN 200

Neuordnung der Wasserversorgung Wertheim -
Zuleitung zum Ortsteil Eichel/Hofgarten

Von Erich Amrehn und Frieda Elenberger

1  Einleitung

Die Stadtwerke Wertheim GmbH betreiben die
Wasserversorgungsanlagen der Stadt Wertheim
und des Zweckverbands Wasserversorgung
Main-Tauber. Der Zweckverband Wasserversor-
gung Main-Tauber wurde 1971 als Korperschaft
des offentlichen Rechts mit Sitz in Freudenberg
am Main gegrindet und nahm 1972 seine Tatig-
keit auf. Zur Sicherstellung der Wasserversor-
gung mit Eigenwasser wurde 2011 im Aalbachtal
ein hochmodernes Wasserwerk neu gebaut und

Bestenheid

STADT WERTHEIM

pwerk .
8 1 Eichel

Griinenwort

Dérlesberg

S

Eselsquelle

Bild 1:
Wasserversorgungsnetz Wertheim
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in Betrieb genommen. Aus sechs Brunnen im
Aalbachtal wird das Rohwasser gefordert und
in diesem Wasserwerk zu Trinkwasser mit einer
hervorragenden Qualitat aufbereitet.

Das ubergeordnete Ziel dieses ersten gemein-
samen Grofliprojektes ist die Verteilung von
Trinkwasser mit gleicher Qualitdt im gesamten
Versorgungsgebiet des Verbandes, bestehend
aus der Stadt Freudenberg mit zugehorigen
Ortsteilen sowie der Stadt Wertheim mit ihren
18 Ortsteilen.

Bettingen
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Tabelle 1:

Zusammenstellung der vier Druckzonen - Einstellungen fir die Druckreduzierventile

Verbrauchszone | Ventil | Gelandehdhen Vordruck Nachdruck Gelandehohen im Einstellung
Druckregel- | [m . NN/bar] | [m ii. NN/bar] Versorgungsgebiet fiir Sicher-
bauwerke heitsventile
[m G. NN] [m ii. NN/bar] | [m ii. NN/bar]
Nr. max. min.
Hochzone HZ Il | DR3 234 317/8,3 268/3,4 238/3,0 211/5,7 um ca.
Hofgarten 0,8 bar
Hochzone HZ Il | DR2 234 317/8,3 250/1,6 225/2,5 181/6,9 hoher als
Hofgarten der ein-
Hochzone HZI | DU 211 215/- 215/0,4 179/3,6 149/6,6 gestellte
Hofgarten Nachdruck
(= HB CMS)
(Wsp = 215,00)
Niederzone Hof- | DR1 170 317/14,7 185/1,5 155/3,0 137/4,8
garten /Altstadt

Das Leitungssystem des Verbandes ist so aus-
gelegt, dass das Wasser mit nur drei Pump-
stationen zentral geférdert und dabei in die
verschiedenen Speicheranlagen gehoben wird.
Die dafiir notwendige Druckerhohung betragt
15 bar.

2  Planung der Zuleitung Eichel/Hofgarten

Der Ortsteil Eichel/Hofgarten sowie Teile der
Altstadt von Wertheim wurden bisher aus
zwei Brunnen in der Main-Aue mit Trinkwas-
ser versorgt. Nach der Novellierung der Trink-
wasserverordnung uberschritten verschiedene
Parameter ihre Grenzwerte, sodass diese
Wassergewinnungsanlagen stillgelegt werden
mussten. Die Versorgung erfolgt kiinftig aus
der Brunnengalerie im Aalbachtal iiber das neu
errichtete Wasserwerk Eichel mit zentraler Auf-
bereitung (Bild 1).

Wegen seiner groflen Hohenunterschiede wird
das erweiterte Versorgungsgebiet, bestehend
aus der Altstadt Wertheim sowie dem Stadtteil
Eichel mit vier verschiedenen Druckzonen (bis-
her drei), neu geordnet (Tabelle 1).

Zur Bewiltigung dieser Aufgaben mussten fol-

gende Rohrleitungen gebaut werden:

1. Zuleitung zum Ortsteil Eichel/Hofgarten
ab dem Schacht 22 (Eichgrundsiedlung)
bis zum Druckminderbauwerk am Oberen
Neuberg, DN 200, Druckstufe PN 16, Lange
2.740 m,
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2. Verbindungsleitung von der geplanten
Druckminderstation bis zum bestehenden
Hochbehdlter Eichelsteige, DN 200, Druck-
stufe PN 16, Lange 425 m,

3. Leitungsverbindungen zur Zonentrennung
fur die neu eingerichteten Druckzonen im
Ortsteil Hofgarten, DN 100 und DN 150,
Druckstufen PN 10 und PN 16, Lange 385 m.

Schnitt A-A

Bild 2:

Erweiterung des Schachtbauwerks S 22 fur die
Steuerung der neuen Zuleitung zum Ortsteil Eichel/
Hofgarten
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Dank der bisher beim Auftraggeber vorliegen-
den guten Erfahrungen wurden fiir alle Leitun-
gen Rohre aus duktilem Gusseisen nach EN 545
[1] ausgeschrieben. Die duktilen Gussrohre sind
mit einer Zementmortel-Auskleidung (ZM-A)
und einem duBeren Zink/Aluminium (Zn/Al)-
Uberzug mit Epoxidharz-Deckbeschichtung
versehen.

Im Zusammenhang mit der MaBnahme muss-
ten einige Bauwerke umgebaut werden wie
das Schachtbauwerk S 22 (Bild 2), die Schie-
berkammer im Hochbehdlter Caspar-Merion-
Stralle und das Pumpwerk Eichelsteige. Neu
errichtet wurde das Betriebsgebaude der
Druckminderstation Oberer Neuberg.

3 Bauausfithrung

Die Trasse der Leitung beginnt oberhalb des
bestehenden Hochbehilters Eichelsteige und
verlduft iiber die ErschlieBungsstrale Eichel-
steige entlang der Gemeindeverbindungsstralle
bis zur Eichgrundsiedlung im Stadtteil Reich-
holzheim. Im Trassenbereich kam die Anwesen-
heit von

B Fernmeldekabeln,

B Hoch- und Niederspannungskabeln,

m  Wasserversorgungsleitungen,

®  Abwasseranlagen und

B Gasleitungen

als Erschwernis hinzu (Bild 3). Alle Grund-
stiickzufahrten mussten wahrend der gesamten
Bauphase zuganglich bleiben. Die entlang der
Trasse ausgewiesenen Biotope waren beson-
ders zu schiitzen.

Als Baugrund wurde auf 2/3 der Trasse Fels
angetroffen, im restlichen Trassenbereich liber-
wiegend rollige Boden (Bild 4). Die Rohrlei-
tung, duktile Gussrohre mit einer Bauldnge
von 6 m, wurde konventionell im offenen Rohr-
graben eingebaut. Die Rohre wurden nach
DVGW-Arbeitsblatt W 400-2 [2] mit Sand als
zusatzlichem Korrosionsschutz umhiillt (Bild 5).
Um an Hochpunkten Einschnitte (Ubertie-
fen) zu vermeiden, war die Errichtung von
vier zusdtzlichen Be- und Entliiftungsventilen
erforderlich. In der Regel hat die Leitung eine
Erdiberdeckung von 1,2 m bis 1,5 m.

Um in Steilstrecken eine sichere und robuste
Lage der Rohrleitung zu gewdhrleisten, sind in
diesen Teilbereichen die duktilen Gussrohre
und Formstiicke mit der formschlissigen BLS®/
VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung eingebaut
worden. Im restlichen Trassenbereich wurden
Rohre und Formstiicke mit der reibschliissigen
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Bild 3:
Fremdleitung im Bereich
der Neubautrasse

Bild 4:
Rolliger Boden im Bereich
der Leitungszone

Bild 5:
Zusatzlicher Korrosionsschutz
durch Sandumhillung
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BRS®-Steckmuffen-Verbindung mit TYTON SIT
PLUS®-Dichtung eingesetzt. Betonwiderlager
konnten somit im gesamten Trassenbereich
entfallen.

Beim Bau und der anschlieBenden Dichtheits-
prifung der Rohrleitung wurden die Vorga-
ben der EN 805 [3] und das DVGW-Arbeitsblatt
W 400-2 [2] beachtet und eingehalten.

4  Zusammenfassung

Fiir die beschriebene MaRnahme wurden Rohre
aus duktilem Gusseisen eingesetzt. Diese Rohre
bieten unter den teilweise schwierigen Rand-
bedingungen wie

®  Baugrund,

m  kreuzende Fremdleitungen,

m  Sicherstellung von Zufahrten,

®  zu schiitzende Biotope und

B Steilstrecken

hochste Sicherheit und eine lange Nutzungs-
dauer. Sie sind robust, unempfindlich gegen-
uber Punktauflagerungen und ermoglichen
aufgrund ihrer Bauldnge und der Abwinkelbar-
keit der Verbindung flexible Problemlosungen.

Die gute Zusammenarbeit aller Beteiligten
sowie das wahrend der Bauphase gute Wet-
ter erlaubten, die vorgesehene Bauzeit zu
unterschreiten.

Literatur

[1] EN 545
Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duk-
tilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir
Wasserleitungen —
Anforderungen und Priifverfahren
2010

[2] DVGW-Arbeitsblatt W 400-2
Technische Regeln Wasserverteilungsanla-

gen (TRWV) -
Teil 2: Bau und Prufung
2004-09
[3] EN 8os
Wasserversorgung - Anforderungen an

Wasserversorgungssysteme und deren
Bauteilen aullerhalb von Gebduden
2000

GUSS-ROHRSYSTEME

Autoren

Dipl.-Ing. Erich Amrehn

Walter + Partner GbR

Beratende Ingenieure VBI
Krautgartenweg 6

97941 Tauberbischofsheim/Deutschland
Telefon: +49 (0)93 41/92 07-24

E-Mail: erich.amrehn@wup-tb.de

Dipl.-Ing. Frieda Elenberger

Walter + Partner GbR

Beratende Ingenieure VBI
Krautgartenweg 6

97941 Tauberbischofsheim/Deutschland
Telefon: +49 (0)93 41/92 07-20

E-Mail: frieda.elenberger@wup-tb.de

Bauherr

Stadtwerke Wertheim

Richard Diehm

Miihlenstralle 60

97877 Wertheim/Deutschland

Telefon: +49 (0)93 42/9 09-0

E-Mail:
richard.diehm@stadtwerke-wertheim.de

Planung und Bauiiberwachung

Walter + Partner GbR

Dipl.-Ing. Erich Amrehn
Krautgartenweg 6

97941 Tauberbischofsheim/Deutschland
Telefon: +49 (0)93 41/92 07-0

E-Mail: erich.amrehn@wup-tb.de

Baufirmen

Zoller Bau GmbH

Ruthard Schnarr

Siemensstralie 11

97855 Triefenstein/Deutschland
Telefon: +49 (0)93 95/87 89-17
E-Mail: r.schnarr@zoeller-bau.de

WaRoTec GmbH

Wasser und Rohrleitungstechnik
Ginter Hasenstab

Haselmiihlweg 50

63741 Aschaffenburg/Deutschland
Telefon: +49 (0)60 21/4 42 98-2 14
E-Mail: hasenstab@warotec.com

43



Druckleitung DN 200, PFA 40, fur ein Trinkwasserkraftwerk

Stromgewinnung mit Wasserkraft -
ein wichtiger Beitrag zum Ausstieg aus der Atomenergie

Von Andreas Schiitz

1  Einleitung

Dank der topografischen Bedingungen der
Schweiz hat die umweltfreundliche Strompro-
duktion mit Wasserkraft vor allem in den Berg-
regionen nach wie vor ein groBes Potenzial.
Zudem wird diese Form der Energiegewinnung
vom Bund schon seit Jahren mit Unterstiit-
zungsbeitrdgen aktiv gefordert.

Der Beschluss des Schweizerischen Bundes-
rates vom Mai 2011, bis zum Jahr 2034 voll-
standig aus der Atomenergie auszusteigen,
eroffnet nun eine vollig neue Ausgangslage.
Laut Medienmitteilungen des Bundes wird in
erster Prioritdit ein Ausbau der Wasserkraft
geplant. Weitere wichtige Bestandteile der kiinf-
tigen Energiepolitik sind Stromsparen, verbes-
serte Effizienz und vor allem Anstrengungen
bei den erneuerbaren Energien.

2  Forderung der Wasserkraft

Als Folge des Bundesratsbeschlusses wird
demnaichst eine Revision des Schweizerischen
Energiegesetzes erwartet. Das Energiegesetz
schrieb schon vor dem Entscheid des Bundes-
rates vor, die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien bis zum Jahr 2030 um mindestens
5.400 GWh zu erhohen. Es ist zu erwarten, dass
diese Zahl nun deutlich nach oben korrigiert
wird.

Das bisherige Energiegesetz enthielt bereits
ein Paket von MafRnahmen zur Forderung
der erneuerbaren Energien sowie zur Stei-
gerung der Effizienz im Elektrizitdtsbereich.
Hauptpfeiler war dabei die kostendeckende
Einspeisevergiitung (KEV) fir Strom aus erneu-
erbaren Energien. Jahrlich wurden dafiir rund
247 Mio. CHF fiir die Abgeltung der Differenz
zwischen der Vergiitung und dem Marktpreis
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zur Verfugung gestellt. Die Lkostendeckende
Vergiitung ist bisher fiir folgende Technologien

vorgesehen:

= Wasserkraft,

[ Photovoltaik,

B Windenergie,

B Geothermie,

B Biomasse und Abfille aus Biomasse.

Die Verglitungsdauer betragt je nach Technolo-
gie 20 bis 25 Jahre.

3  Okostrom aus Trinkwasserkraftwerken

Ein zentraler Bestandteil der neuen Ener-
giestrategie des Bundes ist die Steigerung
der Energieeffizienz. In dieser Hinsicht weist
besonders die Stromerzeugung mit Trinkwas-
serkraftwerken eine hohe Energieeffizienz auf,
weil die Trinkwasserleitungen neben ihrem
Hauptzweck der Trinkwasserversorgung zusatz-
lich umweltfreundlichen Strom produzieren.
Die Vorteile fiir den Betreiber sind offensicht-
lich. Der in Trinkwasserkraftanlagen erzeugte
Strom wird lokal produziert, Natur und Wasser-
kreislauf bleiben praktisch unberihrt. Zudem
kann mit relativ geringem Aufwand ein wich-
tiger Beitrag fur die Ziele des Bundes geleistet
werden (Bild 1).

Durch die Stromproduktion wird die Qualitat
des Trinkwassers nicht beeintrachtigt. Aul3er-
dem ist die Umweltbelastung durch Trinkwas-
serkraftwerke nach der Bewertungsmethode
des VUE (Verein fiir umweltgerechte Elektrizi-
tat) kaum messbar. Die produzierte Energie gilt
somit als Okostrom und kann auch als solcher
verkauft werden.
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Bild 1:
Schematische Darstellung eines hydroelektrischen Kraft-
werks (Kombination Trinkwasser- u. Kraftwerksleitungen)

4  Projekt Kleinkraftwerk Herber in Giswil

Das Kleinkraftwerk Herber in Giswil (Kan-
ton Obwalden) wurde neu gebaut und in eine
bereits bestehende Trinkwasserdruckleitung
von 1.270 m Lange integriert.

Da der bestehende Leitungsdurchmesser von
160 mm fiir die neuen Bediirfnisse nicht mehr
ausreichte, wurde fiir die neue Druckleitung ein
Durchmesser von 200 mm festgelegt.

Es wurden duktile Gussrohre DN 200, PFA 4o,
K 9 (Wanddicken-Klasse) vonRollecopur mit
langskraftschliissiger Steckmuffen-Verbindung
und verstarkter Umhiullung gemall EN 545 [1]
mit integraler Umhiillung und Auskleidung aus
Polyurethan, sogenannte Vollschutz-Rohre, ein-
gesetzt. Dank der Flexibilitit des bewdahrten
Steckmuffen-Systems vonRollhydrotight konn-
ten die Rohre einfach und sehr rationell mon-
tiert werden (Bilder 2 bis 4).

5 Leistungsmerkmale

Das Nettogefdlle des Kleinkraftwerks Herber
betrdagt 290 m. Damit ergibt sich ein Betriebs-
druck von ungefahr 29 bar. Die Wassermenge
betrdgt 72 L/s. Die Turbine hat eine Drehzahl
von 1000 U/min, die Leistung des Generators
betrdagt 150 kW.

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 2:
Einbau des vonRollecopur-Vollschutz-Rohres DN 200,
PFA 40, Wanddicken-Klasse K 9

Bild 3:
Duktiles Gussrohr vonRollecopur
mit Polyurethan-Auskleidung

Bild 4:
Innenliegendes Schubsicherungssystem Fig. 2807 A
vonRollhydrotight
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6  Hochste Energieeffizienz

Das mit Polyurethan ausgekleidete Vollschutz-
Rohr vonRollecopur weist eine Wandrauhigkeit
von k < 0,00 mm auf und ist somit als hydrau-
lisch glatt anzusehen. Dies ist eine Vorausset-
zung fir minimale Druckverluste. Damit ist
dieses Rohr pradestiniert fir Wasserkraftwerke,
bei denen ein hoher energetischer Wirkungs-
grad entscheidend ist.

Die Steckmuffen-Verbindungen lassen sich bis
zu 3° abwinkeln. Damit passt sich die Leitung
ohne zusatzliche Formsticke kleinen Krum-
mungen an, womit die energietechnischen
Eigenschaften eines Netzes weiter optimiert
werden; fur den Betreiber fihren geringere
Druckverluste zu einer hoheren Turbinen-
leistung und damit zu einer merklich hoheren
Effizienz der Anlage, was im vorliegenden Fall
sichergestellt werden konnte.

7  Hohe Anforderungen an die Druckleitung

Die Bauherrschaft stellte hohe Anforderungen
an die Auskleidung der Rohre. Sie muss den
trinkwasserhygienischen Anforderungen ent-
sprechen, weichem Wasser standhalten und
gleichzeitig mechanisch extrem stabil sein. Die
PUR-Auskleidung nach EN 15655 [2] erfillt
diese Anforderungen.

Fiir den Bau einer Kraftwerksleitung mit hohen
Dricken sind zudem hohe Betriebssicherheit,
wirtschaftlicher Betrieb, einfacher Rohrlei-
tungsbau im steilen Gelande sowie eine lange
Lebensdauer der Rohrleitung entscheidende
Faktoren bei der Wahl eines nachhaltigen
Rohrleitungswerkstoffes.

Das Vollschutz-Rohr vonRollecopur mit dem
bewdhrten Schubsicherungssystem vonRoll-
hydrotight erfiillt diese hohen Anforderungen
und ist deshalb fiir den Einsatz bei Wasserkraft-
werken geradezu ideal.
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Dikerleitung DN 400

Traun-Diiker bei Linz

Leistungsfahigkeit duktiler Guss-Rohrsysteme

Von Ingo Krieg

1  Einleitung

Duktile Guss-Rohrsysteme sind bei besonders
schwierigen Einsdtzen als erfolgreich bekannt.
Beim Einbau einer Transportwasserleitung von
Linz nach Ansfelden konnte das duktile Guss-
Rohrsystem wieder einmal von sich reden
machen, denn auf einer Strecke von 1,4 km war
vieles zu bewadltigen, was es an Besonderheiten
beim Rohrleitungsbau gibt. Die volle Leistungs-
palette duktiler Guss-Rohrsysteme war gefragt.

2  Planung und Baudurchfiihrung

In diesem Jahr hat kaum ein anderes Projekt
der Wasserwirtschaft in Oberdsterreich den
Tiefbauingenieuren und dem Rohrwerkstoff
so viel abverlangt wie der Bau dieser Trans-
portwasserleitung, bei der nicht nur die Traun
auf 92 m Lange gediikert wurde, sondern auch
die Krems (Nebenfluss der Traun), der Mihl-
kanal und der Miihlbach. Sogar ein Kraftwerks-
kanal musste mit einer Rohrbriicke tiberquert
werden.

Die LINZ AG als stadteigenes Versorgungs-
unternehmen fiihrte alle Planungs- und die
gesamten Einbauarbeiten durch.

Duktile Druckrohre DN 400 nach EN 545 [1]
mit BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindungen
und PUR TOP - Umbhiillung waren die Protago-
nisten der MaRnahme, die vom 6. Februar bis
Mitte April 2011 dauerte. Die Transportwasser-
leitung, die den Wasserverband GroRraum Ans-
felden, wvb, und den siidlichen Teil von Linz
versorgt, konnte im Juni 2011 erfolgreich in
Betrieb genommen werden.

Notig war das Projekt geworden, weil eine im

Jahr 1960 zusammen mit der Linzer Stadtauto-
bahn A 7 gebaute Briickenleitung (700 m aus

GUSS-ROHRSYSTEME

Stahl- und 700 m aus Asbestzement-Rohren)
nicht mehr funktionstiichtig war. Die Sanierung
hatte Mehrkosten von 350.000 Euro verursacht,
so entschied sich die LINZ AG fiir den Neubau
einer erdiberdeckten Leitung.

3  Trassenverlauf

Die neue Trasse verldauft entlang der A 7 in
Richtung Ansfelden. Bei der Planung wurde
vorausschauend die Verbreiterung der A 7 auf
drei Spuren berticksichtigt. Aber nicht nur das
beanspruchte die Planer, vielmehr mussten
auch zahlreiche behordliche Auflagen erfillt
werden.

Dazu Wilhelm Riedlbauer, Betriebsmeister der
LINZ AG, Bereich Wasser, der die Planung und
Umsetzung des Sonderprojektes betreut hat:
.Die Leitung liegt grofitenteils im Natura 2000
Naturschutzgebiet. Daher waren fiir diese
sensiblen Bereiche besondere Auflagen hin-
sichtlich des Natur- und Fischereirechts zu
beriicksichtigen. Aber auch dem Wasserrecht
musste Geniige getan werden, ganz zu schwei-
gen von Rodungsbewilligungen und Auf-
lagen der ASFINAG - AUTOBAHNEN- UND
SCHNELLSTRASSEN-FINANZIERUNGS-
AKTIENGESELLSCHAFT, Wien, und des
Stromanbieters VERBUND AG, Wien”.

4  Bau der Diikerleitung

Die groBe Herausforderung war der Bau der
92 m langen Unterquerung der Traun mit einer
Diikerleitung in einem Krummungsradius von
80 m. Dies geschah ohne Wasserhaltung. Bag-
ger hoben eine Trasse in zwei Metern Tiefe
aus und die mit Beton ummantelte duktile
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Gussrohrleitung DN 400 (Bild 1) wurde mit
einer Seilwinde, deren Zuglast 8o t betrug, ein-
gezogen. Die Betonummantelung war eine
behordliche Vorgabe, um das Aufschwimmen
der 76 t schweren Leitung bei der hohen FlieR3-
geschwindigkeit der Traun zu verhindern
(Bild 2).

Da die duktilen Gussrohre auf einem Stahl-
blechschlitten aufgebaut waren, wirkten die
Zugkrdfte auf den Schlitten und nicht auf die
Rohrleitung. Bei der Montage wurde ein Diiker-
ast mit eingezogen (Bild 3), um das Eindringen
von Flusswasser in die Leitung zu verhindern.
Zwei Taucher begleiteten den Einzug.

Bild 1 (links):
Dukerleitung DN 400 vor
dem Einzug — mit Beton
ummantelte duktile
Gussrohre

Bild 2 (rechts):

Um das Aufschwimmen
der Leitung zu verhin-
dern, war eine Beton-
ummantelung nétig.

Bei den ibrigen Bachkreuzungen brachte ein
Schwerlastkran die vormontierten und an einer
Traverse befestigten Diikerleitungen in ihre
endgiiltige Lage (Bild 4). Teilweise wurden die
duktilen Gussrohre in einem Stahltragerkorb
vormontiert (Bilder 5 und 6) und in die Gewds-
ser gehoben.

Fur diese Leitungsabschnitte wurden spezi-
elle Glattrohre nach Herstellerwerksnorm mit
zwei Schweillwilsten fir langskraftschliissige
BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindungen ein-
gesetzt.

Die Druckprifungen wurden vor und nach dem
Einziehen bzw. Einheben durchgefiihrt.

Bild 3:
Fertig montierter Dukerast
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Bild 4:
Einheben eines fertig montierten Dukers —
Arbeiten unter Flutlicht
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Bild 5:
Dukerpaket bestehend aus duktilen Gussrohren und
einem Stahlblechkorb

5  Schlussbetrachtung

Der anspruchsvolle Einbau von duktilen Guss-
rohren an der Traun war nicht zuletzt wegen
der Professionalitdt der beteiligen Firmen, GLS
Bau und Montage GmbH, Perg, Hitthaller, Linz,
und der LINZ AG, aber auch wegen der guten
Eigenschaften der BLS®/VRS®-T - Steckmuf-
fen-Verbindung und der Robustheit der mit
Zementmortel umhiillten Rohre (ZM-U) ohne
jedes Problem moglich.
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Bild 6:
Bei den Bachquerungen wurden die Dukerleitungen
von Schwerlastkranen abgesenkt.
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Fernwasserleitung DN 500

Zweckverband Gruppenwasserwerk Dieburg -
Fernwasserleitung Siid von Hergershausen

nach GroB-Zimmern

Von Heinz-Jorg Weimer

1  Einleitung

Der Zweckverband Gruppenwasserwerk Die-
burg beliefert mehr als 120.000 Menschen aus
der Region mit Trinkwasser. Uber sein 1.000 km
langes Rohrleitungsnetz — Fern-, Orts- und
Hausanschlussleitungen — wird das Wasser an
die Kunden verteilt. Von diesen insgesamt rund
1.000 km Trinkwasserleitungen erneuert der
Zweckverband jahrlich etwa 2 % mit duktilen
Gussrohren der neuesten Generation.

2  Planung

Im stdlichen Bereich seines Verteilungs-
netzes war die Sanierung eines schwierigen
Teilstiickes wegen der hohen technischen
Anforderungen bisher zuriickgestellt worden.
Auf kleinster Strecke war die Unterquerung
einer wichtigen Schienenstrecke der Deutschen
Bundesbahn, DB, und einer autobahnahnlichen
BundesstraBe zu erneuern. Die bestehenden
Schutzrohre konnten nicht genutzt werden, weil
die Trinkwasserlieferung wahrend der gesam-
ten Bauphase aufrecht erhalten bleiben musste.

3  Trassenbeschreibung

Die BaumafRnahme liegt am Stidostrand der
Verbandskommune Dieburg. Die Trasse verlauft
dort in Nord-Siid-Richtung auf einer Lange von
rund 385 m zwischen der Bahnstrecke Darm-
stadt/Aschaffenburg entlang der Altheimer
StraRe bis zu einem Reglerschacht mit Ringkol-
benventil auf Hohe der Kreisstrale K 128.

Die Trasse der neu einzubauenden Rohrlei-

tung beginnt auf der Nordseite der Bahnstrecke
Darmstadt/Aschaffenburg und unterquert diese.

50

Bild 1:
Trassenflihrung

Von dort aus verlduft sie weiter auf einer Lange
von 30 m entlang des Boschungsfulles des Fahr-
dammes der Bundesstrale B 45 und unterquert
diese anschliefend (Bild 1). Im Zuge der Wei-
terfihrung muss ein Staukanal DN 1500 mittels
Diiker unterquert werden.

4  Unterquerungen

Fiur die Unterquerungen des Bahndamms und
der Bundesstralle B 45 wurden mittels gesteu-
erten Rohrvortriebs Stahlschutzrohre DN g9oo
eingebaut (Bild 2). Die Linge der Mantelrohr-
strecken betrdgt 20 m (Querung des Bahn-
damms) und 65 m (Querung der Bundesstralle).

Schichtwasser und eine kreuzende Gasleitung
lieBen nur geringfiigige Hohenabweichungen
zu (Bild 3). Nach Abschluss des Rohrvortriebs
wurden die duktilen Gussrohre eingezogen
(Bilder 4 und 5).

FGR®/EADIPS® 46



Bild 2: Bild 5:
Entfernen des Bodens aus dem eingebauten Stahl- Im Stahlschutzrohr DN 900 eingezogenes
schutzrohr DN 900 mit einer Forderschnecke duktiles Gussrohr DN 500

Bild 3: Bild 6:

Uberbauung einer Langskraftschltssige duktile Gussrohre DN 500 mit
vorhandenen Rohrleitung Zementmortel-Umhallung und Schrumpfmanschetten

mit Schutzkonen an den Muffen-Verbindungen

Bild 4: Bild 7:

Montage der Gleitkufen am duktilen Gussrohr Verschluss des Ringraumes an den Enden des

DN 500 - Vorbereitung des Einzuges Stahlschutzrohres — der Ringraum wurde nicht
verdammt.
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Zum Einsatz kamen duktile Gussrohre DN 500
nach EN 545 [1] mit langskraftschliissiger
BLS®-Steckmuffen-Verbindung und Zement-
mortel-Umhillung (ZM-U) nach EN 15542 [2]
als Aulenschutz (Bild 6). Der Ringraum zwi-
schen Medienrohr und Schutzrohr wurde nicht
verdammt (Bild 7).

5 Einbauvarianten

Durch den Einsatz der BLS®/ZM-U - Rohre
konnte bei den drei Einbauvarianten

m  offene Bauweise,

B Rohreinzug (geschlossene Bauweise) und
®  Dikerung

auf kuirzester Strecke der Einbau von Betonwi-
derlagern unterbleiben, obwohl haufig wech-
selnde Richtungs- und Hohendnderungen
vorlagen.

6  Schlussbetrachtung

Widhrend der BaumaBnahme traten weitere
unvorhersehbare Schwierigkeiten auf. So wur-
den alte Brickenfundamente angetroffen, die
eine Umplanung der urspriinglichen Leitungs-
trasse erforderlich machten.

Bild 8:
Eingebaute Absperrklappe und Formsticke
aus duktilem Gusseisen

52

In optimaler Zusammenarbeit zwischen Auf-
traggeber und Rohrlieferanten konnten kurz-
fristig und ohne Baustellenstillstand die
erforderlichen Formstiicke geliefert und einge-
baut werden (Bild 8).

Die neue Leitung konnte innerhalb des festge-
legten Bauzeitenplanes in Betrieb genommen
werden.

Literatur

[1] EN 545
Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duk-
tilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir
Wasserleitungen —
Anforderungen und Priifverfahren
2010

[2] EN 15542
Rohre, Formstiicke und Zubehor aus duk-
tilem Gusseisen — Zementmortelumhillung
von Rohren -
Anforderungen und Priifverfahren
2008

Autor

Heinz-Jorg Weimer

Duktus Rohrsysteme Wetzlar GmbH
Sophienstralle 52—-54

35576 Wetzlar/Deutschland

Telefon: +49 (0)64 45/6 12 03 03

E-Mail: heinz-joergweimer@duktus.com

Bauherr

Zweckverband Gruppenwasserwerk Dieburg
Wasserwerk Hergershausen

Dipl.-Ing. Wolfram Wittwer

AuRlerhalb 2 Hergershausen

64832 Babenhausen/Deutschland

Telefon: +49 (0)60 73/6 03-24

E-Mail: wittwer@wasserwerk.com

Bernd Suderleith
Telefon: +49 (0)60 73/6 03-59
E-Mail: suderleith@wasserwerk.com

Bauausfiihrung

HSE Technik GmbH & Co. KG
Andreas Jurschik

Dornheimer Weg 24

64293 Darmstadt/Deutschland
Telefon: +49 (0)61 51/7 01-70 47
E-Mail: andreas.juerschik@hse.ag

FGR®/EADIPS® 46



Press-/Zieh-Verfahren DN 500

Weltneuheit auf der

WASSER BERLIN INTERNATIONAL 2011 -
Press-/Zieh-Verfahren mit Bodenentnahme

Von Stephan Hobohm und Franz Schaffarczyk

1 Vorwort

Auf dem Baustellentag, den die Berliner Was-
serbetriebe (BWB) anldsslich der WASSER
BERLIN INTERNATIONAL 2011 am 4. Mai
ausrichteten, stellte die Firma Josef Pfaffin-
ger Bauunternehmung GmbH, Zweigniederlas-
sung Berlin, dem interessierten Fachpublikum
eine Neuentwicklung auf dem Gebiet der gra-
benlosen Auswechslung von Rohrleitungen
vor. Durch eine Abwandlung des in Berlin zur
Auswechslung von Wasserleitungen tiblichen
Press-/Zieh-Verfahrens, wurde eine Abwasser-
druckleitung DN 300 durch eine neue Leitung
aus duktilen Kanalrohren DN 500 trassengleich
ersetzt. In enger Zusammenarbeit mit der Firma
TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG aus Len-
nestadt wurde eigens fiir diese MaBnahme eine
neue Maschinentechnik entwickelt (Bild 2).

2 Ausgangssituation

Berlin ist in Entwdsserungsgebiete aufgeteilt,
die nach Flussldufen und Schifffahrtskandlen
ausgerichtet sind. Die Abwasserkandle leiten
das Abwasser zu den 150 Abwasserpumpwer-
ken, von dort wird es durch ein etwa 1.200 km
langes Druckrohrnetz zu den Klarwerken
gepumpt. Der zur Auswechslung vorgesehene
Abschnitt in der Walchenseestralle stammte aus
dem Jahr 1944 bzw. in Teilabschnitten aus dem
Jahr 1962.

Der Hauptgrund fiir die Erneuerung der Leitung
war eine fiir die heutigen Verhaltnisse nicht
ausreichende hydraulische Leistungsfihigkeit.
Durch die Vergroerung des Durchmessers von
DN 300 auf DN 500 konnen zukiinftig der Dop-
pelbetrieb mit einer weiteren Abwasserdruck-
leitung und Zwischenpumpwerke entfallen.

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 1:
Pokal des GSTT-Awards 2011

Bild 2:
Press-/Zieh-Verfahren DN 300/DN 500
mit Bodenentnahme
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Die Leitung liegt mehrheitlich in 6ffentlichen
Bereichen. Bei der Walchenseestralle (Berlin
Kopenick, OT Griinau) handelt es sich um
eine wenig befahrene Anwohnerstralie mit nur
leicht befestigter Oberfliche. Auch Baume oder
andere bauliche Hindernisse sind nicht vor-
handen. Die Rohrdeckung betragt in diesem
Abschnitt nur 1,40 m bis 1,50 m.

Eigentlich beste Voraussetzungen, um die Lei-
tung in offener, konventioneller Bauweise
auszuwechseln. Ware da nicht ein Privatgrund-
stiick, das unterquert werden musste. Unter
Bertiicksichtigung der Belange des Grund-
stiickseigentumers entschieden sich die Berli-
ner Wasserbetriebe, das betroffene Grundstiick
in grabenloser Bauweise trassengleich zu unter-
queren und damit die anstehenden Rechts-
trageranspriiche zu minimieren.

Die Aufgabe bestand also darin, eine Abwas-
serdruckleitung DN 300 aus Grauguss auf einer
Lange von 40 m durch eine neue Leitung aus
duktilem Gusseisen der Nennweite DN 500
grabenlos und trassengleich zu ersetzen, dabei
das Altrohrmaterial restlos aus dem Erdreich
zu entfernen und dies ohne jegliche Beeinflus-
sung des Privatgrundstiickes durchzufiihren.
Die komplette Entfernung des Altrohrmaterials
ist eine unabdingbare Randbedingung bei jeder
Rohrauswechslung in Berlin. Seitens der Ber-
liner Wasserbetriebe entschied man sich, das
Verfahren zur Auswechslung der Leitung dem
Auftragnehmer zu iiberlassen. Den Zuschlag
bekam die Firma Josef Pfaffinger Bauunterneh-
mung GmbH, Zweigniederlassung Berlin, mit
ihrem Vorschlag, die Leitung im Press-/Zieh-
Verfahren unter zusatzlicher Bodenentnahme
auszuwechseln.

Das Press-/Zieh-Verfahren hat in Berlin eine
lange Tradition. Jahrlich werden ungefihr
10.000 m Wasserleitungen der Nennweiten
DN 8o bis DN 400 mit diesem Verfahren erneu-
ert. Die Berliner Wasserbetriebe haben hierfiir
mit der Werksnorm WN 322 ein eigenes Regel-
werk geschaffen. Dieses lehnt sich stark an
das DVGW-Arbeitsblatt GW 322-1 [1] an, lasst
jedoch hohere Zugkrafte bei duktilen Gussroh-
ren mit formschliissigen Verbindungen zu.

Problematisch war bei diesem Bauvorhaben
vor allem das durch den Dimensionswech-
sel iiber zwei Nennweiten sehr groRe Aufweit-
mafR in Verbindung mit der relativ geringen
Rohrdeckung.
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Bild 3:

Ermittlung des AufweitmaBes

Das Aufweitmal} ist gemall DVGW-Merkblatt
GW 1323 [2] die Differenz zwischen dem Innen-
radius des Altrohres und dem Radius der erfor-
derlichen Aufweitung (Bild 3). In diesem Fall
hitte die Aufweitung bei etwa 700 mm, also
350 mm im Radius gelegen. Dieser Wert ergibt
sich durch den Muffen-AuBendurchmesser
der BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung
DN 500 von 636 mm, zuziiglich der 5 mm dicken
Zementmortel-Umhiillung (ZM-U) und des not-
wendigen Uberschnittes. Das AufweitmaR hitte
demnach 200 mm betragen. Dieses Aufweitmald
ist das Kriterium fiir die notwendige Rohrde-
ckung und fiir die Mindestabstidnde zu benach-
barten Leitungen. So darf die Rohrdeckung
den 1o0-fachen Wert des Aufweitmalles nicht
unterschreiten, um Schdden an befestigten
Gelandeoberflachen zu vermeiden. Bei dieser
BaumaBnahme waren das mindestens 200 cm
gewesen. Da jedoch eine Rohrdeckung von nur
1,40 m bis 1,50 m gegeben war, schied das nor-
male Press-/Zieh-Verfahren aus.

Die Losung lag also nicht im Verdrdangen des
uberschiissigen Erdreiches, sondern in dessen
Entnahme - in Kombination mit dem bekann-
ten Press-/Zieh-Verfahren eine vollig neue
Vorgehensweise.

Folglich musste die Firma Josef Pfaffinger
Bauunternehmung GmbH in Kooperation mit
der Firma TRACTO-TECHNIK GmbH & Co.
KG eine neue Maschinentechnik entwickeln,
um dem ehrgeizigen Vorhaben gerecht zu
werden. Unterstitzt wurden sie dabei vom
Rohrlieferanten.
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3 Maschinen- und Rohrtechnik

Wie sich im weiteren Verlauf der Baudurchfiih-
rung zeigte, war der Einsatz einer Grundoburst
2500 G (Bild 4) die richtige Entscheidung. Eine
solche Maschine verfiigt iiber eine maximale
Zugkraft von rund 250 t und schafft damit die
Voraussetzungen zum Bersten von Rohren bis
zur Nennweite DN 1000 oder aber zum Heraus-
pressen von Rohren einer Nennweite DN 300
(oder groller) aus dem Erdreich. Diese gewal-
tige Zugkraft wird tiber das QuickLock-Berst-
gestange, mit einem Durchmesser von 140 mm
und einem Gewicht von circa 200 kg pro Seg-
ment, Ubertragen.

Bild 4:
Grundoburst 2500 G mit Vorsatzrahmen

An das QuickLock-Gestange wird, wie tblich,
ein Press-/Zieh-Kopf gekoppelt. Dessen Auf-
gabe ist es, das Altrohr vor sich her und aus dem
Boden heraus auf einen Berstdorn zu schie-
ben. An den Press-/Zieh-Kopf schliefit sich
die Zugkraftmesseinrichtung an. Ihr folgt die
eigentliche Innovation, die Bodenentnahme-
einrichtung (Raumer) (Bild 5). Der Raumer
besteht im Wesentlichen aus einem mit Schnei-
den besetzten Kopf, in dessen Inneres ein Rohr
mit Forderschnecke zum Abtransport des gelos-
ten Bodens miindet. Der Boden wird mittels
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Bild 5:
Schematische Darstellung
des Bodenentnahmeverfahrens

Schneckengestange und Forderrohr in Richtung
Rohrmontagegrube abtransportiert. Im Raumer
ist gleichzeitig die Kupplung zum Anschluss
des neu einzubauenden Rohres integriert. Im
Fall der Walchenseestrale wurde als Kupplung
ein modifiziertes EU-Stiick PN 40 mit BLS®/
VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung verwendet.

Da es sich um eine neu einzubauende Abwas-
serdruckleitung handelte, wurden an die Kupp-
lung spater die duktilen Kanalrohre nach
EN 598 [3] angekoppelt und eingezogen. Den
Vorgaben des GW 322-1 [1] und des Regelwer-
kes der Berliner Wasserbetriebe entsprechend,
miissen die einzuziehenden Rohre formschliis-
sig miteinander verbunden sein.

Deshalb wurde auf die bewdhrte BLS®/
VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung zuriickge-
griffen. Diese wird in Berlin schon seit einigen
Jahrzehnten fiir die grabenlose Erneuerung von
Trinkwasserleitungen verwendet. Sie zeich-
net sich vor allem durch ihre schnelle, sichere
und einfache Montage aus und bietet zusatzlich
sehr hohe Sicherheitsreserven beim Einzug. Die
zuldssige Zugkraft der BLS®/VRS®-T - Verbin-
dung DN 500 betragt 860 kN, bei einer maxi-
malen Abwinkelung von 13°. Die Wanddicke
entspricht der Wanddicken-Klasse K 9 nach
EN 545 [4]. Der maximale Betriebsdruck (PFA)
liegt bei 30 bar, was flir den zu erwartenden
Betriebsdruck von 4 bar bis 6 bar mehr als aus-
reichend ist. Grundsdtzlich sollten bei allen gra-
benlosen Einbauverfahren duktile Gussrohre
nur mit ldngskraftschliissigen Steckmuffen-
Verbindungen auf formschlissiger Basis ver-
wendet werden.
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Bild 6:
ZMU-Plus-Rohr mit BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-
Verbindung und innenliegender Férderschnecke

Duktile Kanalrohre sind mit Tonerde-Zement-
mortel ausgekleidet. Als AuBenschutz wurde,
wie flir den grabenlosen Einbau iiblich, die
Zementmortel-Umhiillung (ZM-1) nach
EN 15542 [5] gewdhlt. Aufgrund der geologi-
schen Verhdltnisse und um jegliche Gefahr
von nachtraglichen Setzungen zu minimieren,
wurde diese jedoch speziell modifiziert.

Die Schichtdicke von iiblicherweise 5 mm wurde
am Rohrschaft auf rund 60 mm erhoht. Ergeb-
nis war ein komplett zylindrisches Rohr vom
Einsteckende bis zur Muffe — das sogenannte
ZMU-Plus-Rohr (Bild 6). Die Zementmortel-
Umbhiullung bietet neben einem hervorragenden
mechanischen Schutz auch sehr gute chemische
Schutzeigenschaften. GemaR EN 598 [3] konnen
duktile Gussrohre mit ZM-U in Boden beliebi-
ger Korrosivitat eingebaut werden.

Die Bauldnge betrdagt 6 m bei einem Gesamt-
gewicht von etwa 2.000 kg.

4 Bauphase

Da dieses neue Einbauverfahren im Zuge des
Baustellentages der WASSER BERLIN INTER-
NATIONAL 2011 prasentiert werden sollte,
wollten weder die ausfithrende Firma noch der
Auftraggeber etwas dem Zufall tiberlassen.

Bereits im Vorfeld des Baustellentages wurde
der erste Abschnitt aufgefahren und somit das
Verfahren getestet. Auch der am 4. Mai 2011
prasentierte Teil war nicht derjenige, dessent-
wegen das Verfahren letztendlich entwickelt
worden war. Er diente ausschlieflich zu Zwecken
der Veranschaulichung fiir die Fachbesucher
und war natiirlich ein weiterer Test fiir den
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folgenden dritten Bauabschnitt, der nun unter
dem bereits beschriebenen Privatgrundstiick
verlaufen sollte. Alle diese Teilabschnitte wie-
sen eine Haltungsldange von 40 m bis 50 m auf.

Die Baudurchfiihrung selbst teilte sich im
Wesentlichen in folgende sechs Schritte auf:
1. Herstellen der Start- und Zielgrube,

2. Inspektion der Altleitung und Feststellung
des Zustandes,

Vorbereitung des Altrohres,

Installation der Maschinentechnik,

Einzug des Neurohres,

Zusammenschluss der Bauabschnitte und
Verfiillung der Baugruben.

AR Al ol &

4.1 Herstellen der Start- und Zielgrube

Fir jeden Bauabschnitt waren jeweils eine
Start- und eine Zielgrube notwendig, wobei
soweit wie moglich die Zielgrube des vor-
hergehenden Abschnittes als Startgrube fiir
den ndchsten genutzt wurde. Aufgrund der
Rohrlinge von sechs Metern, zuzuglich Mon-
tage-, Arbeitsraum und Gerdtschaften, bezie-
hungsweise der Dimension der verwendeten
Maschine (Grundoburst 2500 G und Vorsatzrah-
men) betrugen die Abmessungen der Baugru-
benetwa1omx2mx2m.

Es wurde ein Berliner Verbau mit doppel-
ter Gurtung verwendet. In Teilbereichen war
eine Wasserhaltung notwendig. Hinzu kam die
Umlegung von diversen kreuzenden Versor-
gungstrdagern. Der letzte Schritt bestand im
Betonieren des vorher berechneten Widerlagers
in der Maschinengrube. Bedingt durch die zu
erwartenden hohen Zugkrafte fiel dies mit rund
5 m3 entsprechend grofy aus (Bild 7).

Bild 7:
Schematische Gesamtubersicht
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4.2 Inspektion der Altleitung und
Feststellung des Zustandes

Wie beil jeder grabenlosen Rohrauswechslung
ublich, wurde auch in diesem Fall die auszu-
wechselnde Leitung einer eingehenden Kon-
trolle unterzogen.

Bereits im Zuge der Baugrubenerstellung wur-
den die dabei heraus getrennten Leitungsab-
schnitte auf ihren Verschmutzungsgrad, die
Materialeigenschaften und die Resttragfahig-
keit hin untersucht. Gerade die zuletzt genannte
Resttragfdhigkeit hat flir die weitere Vorgehens-
weise besondere Bedeutung. Von ihr hangt es
ab, ob das Rohr vor dem Austausch noch weiter
stabilisiert werden muss. Die aufgetrennte Lei-
tung wurde weiterhin einer optischen Kontrolle
unterzogen, der Leitungsverlauf dokumentiert,
und an Hand von Planunterlagen wurden mog-
liche Armaturen und sonstige Einbauten festge-
stellt. Diese waren zu entfernen, da ansonsten
die Zugkraft unkontrolliert angestiegen ware.

4.3 Vorbereitung des Altrohres

Wie sich herausstellte, reichte die Tragfdhig-
keit des Altrohres in Léangsrichtung fiir das
vorgesehene Auswechselverfahren nicht aus.
Es Dbestand die groBe Wahrscheinlichkeit,
dass die Rohrwandung beim Herausschieben
der Leitung in sich kollabieren und somit einen
weiteren Vorschub unmoglich machen wirde.
Daher entschied sich die bauausfiihrende Firma
fiir eine nachtragliche Stabilisierung.

Hierfiir wurde ein KG-Rohr DN 150 auf
Abstandshaltern zentrisch in das Altrohr ein-
geschoben. In den dadurch entstandenen
Ringraum von rund 7 cm Breite wurde ein
Spezialmortel gepresst. Dieser Mortel zeich-
net sich durch gute FlieBeigenschaften, hohe
Quellfdhigkeit und Druckfestigkeit aus. Die
Abbindezeit des Mortels betrug fiinf Tage. Die
Nennweite des KG-Rohres sollte einerseits
einen moglichst grofen Ringraum und damit
einen moglichst grolen Betonquerschnitt
erzeugen, andererseits musste auch das Zugge-
stange mit 140 mm Durchmesser hinein passen.

4.4 Installation der Maschinentechnik

Nach den vorbereitenden Arbeiten an der
Altrohrleitung konnte mit dem Einbau der
Maschinentechnik begonnen werden. In der
Startgrube wurde ein schienenartiges Unter-
gestell eingebracht, auf dem die Bodenentnah-
meeinrichtung leichtgiangig gleiten und die
Neurohre montiert werden konnten (Bild 8).

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 8:
Start- bzw. Montagegrube

In die Zielgrube liel man die Zugmaschine
samt Vorsatzrahmen ein. Beides wurde gegen
das bereits betonierte Widerlager verbaut. Der
Vorsatzrahmen dient gleich mehreren Zwecken.
Zum Ersten konnte hier der Berstdorn zum
Aufspalten der Altrohrleitung untergebracht
werden und zum Zweiten wurde der Platz zum
Einzug des Neurohres in die Zielgrube benoétigt.
Das Zuggestange wurde in die Altrohrleitung
bzw. das KG-Rohr eingeschoben. An das Zug-
gestdnge koppelte man den Press-/Zieh-Kopf

Bild 9:
Montage des ersten Rohres am Raumer
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gefolgt von der Zugkraftmessung und dem
Raumer. Wegen des AuRendurchmessers des
folgenden duktilen Kanalrohres von knapp
650 mm wurde die Bodenentnahme auf 69o mm
ausgelegt. Das entspricht einem Uberschnitt
vom 20 mm oder 5,7 %. Zur Verringerung der
Mantelreibung zwischen Rohr und Erdreich
wurde in den Raumer zusatzlich eine Bentonit-
schmierung integriert. Dies verringerte im wei-
teren Verlauf der Baumallnahme die Zugkrafte
erheblich.

Nun konnte die Montage des Neurohres mit
innenliegender Fordereinrichtung und damit
der Einzug beginnen (Bild 9).

4.5 Einzug des Neurohres

Der eigentliche Einzug des Rohres verlief zligig.
Das Auffahren einer Haltungsldnge von 40 m
benotigte lediglich einen Tag. Montage und Ein-
zug eines sechs Meter langes Rohres inklusive
Fordereinrichtung dauerte etwa eine Stunde.
Wie sich diese Stunde zusammensetzte, ist in
Tabelle 1 zu erkennen.

Tabelle 1:
Zeitaufteilung eines Montage- und Einzugtaktes

Dauer
[min]
20-25

Vorgang

Koppelung des Férderrohres mit
innenliegendem Schneckengestéange

Montage des duktilen Kanalrohres mit 5
BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung

Nachisolierung der Muffen-Verbindung 5

Einzug des Neurohres, Entnahme des 30
Bodens und Herauspressen/Entnahme

des Altrohres

Fiir das erste Anfahren, das heift, fiir das Losen
des Altrohres DN 300 vom umgebenden Erd-
reich, musste eine Zug- bzw. Schubkraft von
160 t aufgebracht werden. Fir die verwendeten
Zugmaschine mit 250 t Zugkraft kein Problem.

Im weiteren Ablauf des Einzuges verringerte
sich die Zugkraft auf 40 t bis 60 t. Die Zugkrafte
wurden mittels Datenlogger erfasst. Dieser
war zwischen dem Press-/Zieh-Kopf und dem
Rdumer positioniert. Das Rohr und die BLS®/
VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung (zuldssige
Zugkraft 860 kN nach GW 1322-1 [1]) wur-
den deutlich weniger belastet, da hier nur eine
geringe Mantelreibung zu tiberwinden war.
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Bild 10:
Absaugen des Fordergutes

Der abgebaute Boden wurde durch das im Neu-
rohr liegende Forderrohr in die Startgrube
gefordert und dort mittels Saugbagger entnom-
men (Bild 10).

In der Zielgrube/Maschinengrube wurde das
Altrohr samt KG-Rohr und Betonverstirkung
auf einen Berstdorn gepresst und damit gebors-
ten und zerkleinert. Anschliefend wurden die
Bruchstiicke aus der Maschinengrube entnom-
men (Bild 11).

Bild 11:
Berstdorn und Entnahme der Altrohrscherben
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4.6 Zusammenschluss der Bauabschnitte
und Verfiillung der Baugruben

Die eingezogenen Teilabschnitte wurden mit
langskraftschliissigen EU- und F-Stiicken
PN 16 aus dem BLS®/VRS®-T — Programm ver-
bunden. Die letzten Schritte bildeten der Riick-
bau des Verbaus, das Verfiillen der Baugruben
und die Wiederherstellung der Oberflachen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Da es sich beim Press-/Zieh-Verfahren mit
Bodenentnahme um eine Neuentwicklung han-
delt, besteht natiirlich noch Potenzial fiir Wei-
terentwicklungen und Verfeinerungen des
Ablaufes. So entschied sich die Firma Josef Pfaf-
finger Bauunternehmung GmbH zum Beispiel,
ab dem folgenden Bauabschnitt auf die Forder-
schnecken zu verzichten und das entnommene
Erdreich mittels Vakuum abzusaugen. Durch
diesen Schritt entfdllt die umstdandliche und
langwierige Montage der Forderschnecke und
man verringert gleichzeitig den Anteil an anfal-
ligen und zur Verstopfung neigenden mechani-
schen Bauteilen.

Bisher wurden Abschnittslangen von 40 m
bis 50 m realisiert. Haltungslangen von bis zu
100 m erscheinen, genau wie ein AulRendurch-
messer des Neurohres bis zu 1.000 mm, durch-
aus moglich.

Die verwendeten duktilen Kanalrohre mit
BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung und
ZMU-Plus sind aufgrund ihrer hohen mecha-
nischen Belastbarkeit in Punkto Zugkraft und
Abriebfestigkeit ohne jegliche Beschadigung
eingebaut worden. Durch den geringen Uber-
schnitt von gerade einmal umlaufend 20 mm
konnten sichtbare Aufwerfungen der Ober-
fliche und nachfolgende Setzungen unterbun-
den werden.

Die ausgereifte Maschinentechnik der Firma
TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG aus
Lennestadt stellte, durch eine maximale und
in diesem Fall auch erforderliche Zugkraft von
250 t, das Losen des Altrohrstranges und den
Einzug der neuen Leitung sicher.

Ein besonderer Dank gilt den Berliner Was-
serbetrieben, die sich wieder einmal mehr als
Vorreiter und Forderer grabenloser Einbauver-
fahren profiliert haben.

GUSS-ROHRSYSTEME

URKUNDE
2. Preis
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und bedeutendes Projekt
des grabenlosen Bauens

Berliner Wasserbetriebe A6R

Projekt ,Berlin - Walchenseestrale"

Beleiligte Unternehmen;
DUKTUS Rohrsysteme Welzlar GmbH
Josef Pfaffinger Bauunternehmung GmbH, Niederlassung Berlin
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GERMAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY e V.

Bild 12:
Urkunde des 2. Preises des GSTT-Awards 2011

6 GSTT-Award 2011 fiir Press-/Zieh-Verfahren
mit Bodenentnahme

Am 7. Dezember 2011 wurde das Projekt
.Berlin-Walchenseestralle” der Berliner Was-
serbetriebe AOR mit dem 2. Preis des GSTT-
Awards 2011 ausgezeichnet (Bilder 1 und 12).
Die German Society for Trenchless Technology
e.V. (GSTT) will mit der Preisverleihung an
besondere Projekte geschlossener Bauweisen
verdeutlichen, welch vielfaltige Moglichkeiten

Bild 13:
Preistrager des 2. Preises des GSTT-Awards 2011
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diese Technik bietet, welch finanzielle Einspa-
rungsmoglichkeiten gegeniiber der offenen
Bauweise bestehen und welch groe Ressour-
cen im Umgang mit der Umwelt hier vorhan-
den sind. Ausgezeichnet wurden die Berliner
Wasserbetriebe AOR, die Firma Josef Pfaffin-
ger Bauunternehmung GmbH, Zweigniederlas-
sung Berlin, und die Firma Duktus Rohrsysteme
Wetzlar GmbH (Bild 13).

Die FGR®/EADIPS® gratuliert allen Beteiligten
recht herzlich.
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Horizontales Spiilbohrverfahren DN 700

GroBtes Spilbohrprojekt in Deutschland
mit duktilen Gussrohren DN 700

Von Lutz Rau

1  Vorgeschichte und Rahmenbedingungen

In Berlin Charlottenburg, am Ufer der hier
uber einen Kilometer breiten Havel, férdern
die Berliner Wasserbetriebe aus der Brunnen-
galerie ,Schildhorn” Rohwasser und bereiten
es im Wasserwerk ,Tiefwerder” zu Trinkwas-
ser auf (Bild 2). Seit drei Jahren wurde fiir die
Erneuerung der Brunnengalerie ein 2 km lan-
ger Abschnitt der Rohwasserleitung in offener
Bauweise mit Rohren aus duktilem Gusseisen
erneuert. Dabei sind strenge Auflagen der Ber-
liner Wasserbehorde, der Senatsverwaltung fir
Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz
(Sen GUV) und des Naturschutzes zu befolgen
sowie die besonderen Anforderungen, die fiir
das Bauen innerhalb der sensiblen Trinkwas-
serschutzzone gelten.

Die Rohwassersammelleitung DN 700 musste
in einem schmalen Streifen zwischen der
Havelchaussee und dem Ufer eingebaut werden
(Bild 3).

WW Tiefwerder :
Havelchaussee 193 |3
il ] =

Los2
Gal. Rupenhorn

3.BA

930 m Auswechslung
Rohwasserltg.

DN 600 Az/800 GGG

3 2.BA

4 486 m Neubau
Rohwasserltg. DN 700 GGG
42 m Neubau
Rohwasserltg. 600 GGG

1.BA

234 m Auswechslung
Rohwasserltg.

DN 600 GG/GGG

Bild 2:
Lage der Brunnengalerien am Havelufer
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Bild 1:
Pokal des GSTT-Awards 2011

Dies hatte zur Folge, dass die Leitung in einem

486 m langen Boschungsbereich das etwa 17 m

hohe Ufer unterqueren musste (Bild 4).

Weitere Probleme:

B hoher Grundwasserstand,

B Anfahrt zum Ufer nur von einer Seite
moglich,

B unbefestigte Zufahrt.

2  Problemstellung und Lésung

Bei allen geschilderten Forderungen und Rah-
menbedingungen schied ein Einbau in offenem
Graben von vornherein aus. Die alte Leitung
war nicht bei laufendem Betrieb zu sanieren,
der Betrieb musste aufrecht erhalten bleiben.
Wegen der Einschrankungen der Zufahrts-
wege schieden Rohre groflerer Lange aus, kurze

Los 2 Rohw. Rupenhorn

3. BA geplant 2012

930 m Auswechslung
Rohwasserltg. DN 600 Az/800 GGG
2.BAin 2011

486 m Neubau (HDD-Verfahren)
Rohwasserltg. DN 700 GGG

42 m Neubau

¥ Rohwasserltg. 600 GGG

1.BAin 2010

234 m Auswechslung
Rohwasserltg. DN 600 GG/GGG

Los 1 Rohw. Schildhorn
3.BAin 2009/10

668 m Auswechslung
Rohwasserltg. DN 600 GG/GGG
Neubau Kabelschutzrohrtrasse
2.BA in 2009

499 m Auswechslung
Rohwasserltg. DN 500 GG/GGG
Neubau Kabelschutzrohrtrasse
1. BA in 2008

470 m Auswechslung
Rohwasserltg. DN 400 Az/GGG
257 m Neubau

Rohwasserltg. DN 400 GGG
Neubau Kabelschutzrohrtrasse

g8 - GRunewaidterm

Bild 3:
Leitungstrasse entlang der Havel
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Bild 4:
HDD DN 700 - Lage- und Héhenplan

Montagezeiten waren gefordert. Ein Auslegen
des Rohrstranges hitte die Zufahrt behindert,
ein Ausschwimmen der Leitung auf das Gewas-
ser war nicht genehmigt worden.

In vorangegangenen Bauabschnitten hatten die
Berliner Wasserbetriebe bereits gute Erfahrun-
gen mit duktilen Gussrohren gesammelt. Dabei
hatten sich die relativ kurzen Bauldngen von
6 m als vorteilhaft erwiesen. Die Abwinklungen
der langskraftschliissigen Verbindungen erlau-
ben eine flexible Anpassung an Zwangspunkte
in der Trasse.

Mit dem Horizontalspiilbohrverfahren (HDD-
Verfahren) liefen sich diese unterschiedlichen
Anforderungen elegant erfiillen. Das vorberei-
tende Planungsbiiro, Hyder Consulting GmbH
Deutschland, stufte das Verfahren auch nach
kritischer Priifung der Kosten als Vorzugs-
variante ein. Erfahrungen mit Projekten dhn-
licher Groe im Ausland verringerten das Risiko
weiter.
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3  Bauvorbereitung

Nach Planung und gewissenhafter Bertick-
sichtigung der Interessen und Forderungen
aller Beteiligten und Betroffenen durch die
Projektleitung der Berliner Wasserbetriebe
fiihrte eine beschrdankte Ausschreibung nach
offentlichem Teilnahmewettbewerb zur Wahl
der bauausfilhrenden ARGE und nach Aus-
schreibung auch zur Festlegung des Rohr- und
Formstiicklieferanten.

Es wurden 504 m duktile Gussrohre nach
EN 545 [1] der Wanddicken-Klasse K 9 mit
TYTONC®-Steckmuffe und BLS®/VRS®-T - Schub-
sicherung und die erforderlichen Formstiicke
bestellt. Die mit Zementmortel ausgekleideten
Rohre sind auflen verzinkt und mit einer robus-
ten Zementmortel-Umhiillung nach EN 15542 [2]
versehen. Sie widersteht hochsten mechanischen
und chemischen Beanspruchungen. Die Verbin-
dungsbereiche werden mit warmeschrumpfen-
den Bandern und Blechkonen geschiitzt.
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4  Baudurchfiihrung - Teil 1

Unter der Federfithrung der Firma Stehmeyer &
Bischhoff GmbH & Co. KG, Niederlassung Ber-
lin, begannen die vorbereitenden Malnahmen:
B Aufstellung und Abstimmung eines Bau-
zeitenplans,
B Baustelleneinrichtung,
B Errichtung der Startbaugrube mit Trager-
bohlen-Verbau,
m  Befestigungen/Sicherung der Baustellen-
bereiche,
B Rickbau/Umlegung mehrerer Leitungen
bei den Start- und Zielgruben.
Die Pilotbohrung und die nachfolgenden Auf-
weitschritte  erstellte das ARGE-Mitglied
BLK - Bohrteam GmbH. Dabei forderte der Auf-
traggeber, den zuladssigen Radius von 230,00 m
(max. Abwinklung der Muffen 1,5°) zwin-
gend genau einzuhalten und mit Hilfe eines
kabelgefiihrten Messsystems zu dokumentie-
ren. Wahrend die Bohrspezialisten den Bohr-
kanaldurchmesser aufweiteten, wurde die
Zielgrube erstellt und die Riickspilleitung auf-
gebaut. Anfang November 2010 begannen die
Arbeiten. Ende November war die Bohrung
zuerst auf 500 mm und dann auf 850 mm auf-
geweitet worden. Die Rohre wurden mittels
kleinerer Fahrzeuge vom Lagerplatz zur Monta-
gegrube verfahren.

5 Probleme bei der Baudurchfiihrung

Anfang Dezember 2010 zwang der Winterein-
bruch zur Unterbrechung der Arbeiten. Wegen
des Frosts konnte keine durchgangige Riick-
splilung garantiert werden; auch die Start- und
Zielgruben vereisten. Zusatzlich iberraschte ein

historisch hoher Wasserstand der Havel, sodass
der Uferweg bis an die Montagebaugrube kom-
plett Uberflutet war (Bild 5). Das Wasser drohte
in die Montagegrube zu laufen. Sie musste
zusatzlich mit Sandsadcken gesichert werden.

6  Baudurchfiihrung - Teil 2

Ab Mitte Januar 2011 konnten die Arbeiten wie-
der aufgenommen werden. Die Aufweitung auf
850 mm wurde wiederholt und anschlieBend auf
1.100 mm aufgebohrt. Mit einem ,Clean-Gang”
mit einem 6 m langem Proberohr DN 850 wurde
endgerdaumt und die Durchgangigkeit gepriift.
Die Forderungen des Uferschutzes lieBen es
nicht zu, einen vormontierten Strang einzuzie-
hen. So kam nur die Einzelrohrmontage (Bild 6)
mit einem steileren Eintauchwinkel an der Mon-
tagegrube in Frage. Hierzu wurde eine 12 m
lange geneigte Montagerampe aus Stahl aufge-
baut, die wegen der Witterungswidrigkeiten mit
Gertlist und Planen eingehaust wurde (Bilder 7
und 8). Nach Einweisung durch den Technischen
Dienst des Rohrlieferanten (Bild 9) und gemein-
samer Montage des Zugkopfes (Bild 10) konnte
der eigentliche Einzug beginnen (Bild 11).
Schnell gewannen die Kollegen der Baufirma
Routine und konnten die 486 m lange Rohrlei-
tung in nur 34 Stunden montieren und einziehen
einschlieflich der Nachisolierung der Verbin-
dungen (geplant waren 6o Stunden). Insgesamt
waren im Mittel 14 Arbeitskrdfte pro Schicht
im Dreischichtsystem im Einsatz (Bild 12). Zur
Regulierung des Auftriebs wurde die Leitung
DN 700 fortlaufend mit Wasser gefiillt. Parallel
wurden noch drei kleine Dammerleitungen
mit eingezogen. Die Einzugskraft lag unter den
zuldssigen 165 t.

Bild 5:
Hochwasser an der Havel —
Arbeit im Uberfluteten Baustellenbereich
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Bild 6:
Einzelrohrmontage - das erste duktile Gussrohr DN 700
auf der Montagerampe
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Bild 7: Bild 10:
Montagerampe aus Stahl — Montage der Schrumpf- Montage des Zugkopfes
manschette und des Sicherungskonus

Bild 8: Bild 11:
Einhausung im Montagebereich Eintauchen der duktilen Gussrohrleitung DN 700
in die Bohrsuspension

Bild 9: Bild 12:
Einweisung durch die Anwendungstechnik Arbeiten im Dreischichtbetrieb bei Nacht
des Rohrlieferanten
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7  Restleistungen und Resiimee

Die restliche Spiilfliissigkeit zwischen Gussrohr
und Tunnelwand wurde gegen eine hydrau-
lisch erhdrtende Suspension auf Zementbasis
mit einer Endfestigkeit von 2,0 N/mm? ausge-
wechselt. Die Leitung wurde mit einer Kamera
befahren, gemolcht, gespilt, desinfiziert und
druckgepriift. Die Rohrenden wurden in das
bestehende System eingebunden.

Trotz der unglinstigen Witterung konnte die
Malinahme erfolgreich bis Ende Februar 2011
fertig gestellt werden. Dabei erwies sich die
Einzelrohrmontage mit dem montagefreund-
lichen BLS®/VRS®-T - System als vorteilhaft,
selbst unter beengten Verhaltnissen liel sich
der geforderte Eintauchwinkel leicht einstellen
und ermoglichte trotzdem hohe Einbauleistun-
gen. Die zuldssigen Zugkrafte iiberzeugen und
bergen fiir Anwender und Auftraggeber hohe
Sicherheiten, selbst bei abgewinkelten Trassen.

Rohre aus duktilem Gusseisen mit Zementmor-
tel-Auskleidung und mit der robusten Zement-
mortel-Umbhillung garantieren eine lange
Lebensdauer und einen storungsfreien Betrieb
uber Jahrzehnte.

URKUNDE
3. Preis

(©STIT - Award 2011

und bedeutendes Projekt
des grabenlosen Bauens

Berliner Wasserbetriebe A6R

Projekt ,HDD DN 700 Berlin - Havelchaussee"

Beteiligte Unternehmen:

Duktus  Rohrsysteme Weltzlar GmbH

ARGE  Stehmeyer & Bischoff GmbH & Co. KG/
BLK Bohrteam GmbH

I( v

{Prof. Hotterhoft

Csir

GERMAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY s V.

Bild 13:
Urkunde des 3. Preises des GSTT-Awards 2011
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Bild 14:

Ubereichung des Preises von Prof. Jens Hélterhoff
an den Vertreter der Berliner Wasserbetriebe,
Herrn Torsten von Trotha

8 Projektauszeichnung
mit dem GSTT-Award 2011

Die GSTT (Deutsche Gesellschaft fiir gra-
benloses Bauen und Instandhalten von Lei-
tungen e.V) wiirdigt mit dem GSTT-Award
besondere, herausragende Projekte in graben-
loser Bauweise.

Am 7. Dezember 2011 wurde der GSTT-Award
2011 als 3. Preis (Bilder 1 und 13) auf den Dort-
munder Sanierungstagen den Berliner Wasser-
betrieben A6R mit ihrem Projekt ,HDD DN 700
Berlin — Havelchaussee” verliehen. Die beteilig-
ten Firmen des Bauprojektes waren die ARGE
Stehmeyer & Bischoff GmbH & Co. KG/BLK
Bohrteam GmbH sowie die Firma Duktus Rohr-
systeme Wetzlar GmbH.

Die Wiirdigung des Projektes und die Uberei-
chung des GSTT-Awards 2011 wurde vom Vor-
standsvorsitzenden der GSTT, Herrn Prof. Jens
Holterhoff vorgenommen (Bild 14).

Die FGR®/EADIPS® gratuliert den beteiligten

Firmen zum Gewinn des 3. Preises des GSTT-
Awards 2011.
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Triebwasserleitung DN 500

Einzug einer Triebwasserleitung DN 500

quer durch einen Berg

Von Andreas Moser

1  Umbau der Triebwasserleitung

Im Zuge einer neuen wasserrechtlichen Kon-
zession wurde das Kleinwasserkraftwerk
.E-Werk Tasser” bis auf die Wasserfassung und
die bereits bestehende Triebwasserleitung kom-
plett erneuert. Die bestehende Triebwasserlei-
tung liberwindet auf einer Lidnge von 1.840 m
einen Hohenunterschied von 147 m und wurde
im Jahre 2002 gebaut. Fir das neu eingereichte
Projekt ,E-Werk Tasser” wird die existierende
Rohrleitung um 1.225 m verlangert und gewinnt
damit eine Betriebsdruckerhohung von 15 bar
auf 28 bar. Der zusdtzliche Hohenunterschied
von 128 m bringt einen Zuwachs der jahrlichen
Stromerzeugung von ungefahr 60 %.

2  Wahl des Rohrwerkstoffes

Zum Bau der Triebwasserleitung wurden duk-
tile Gussrohre wie folgt gewahlt:
B Nennweite: DN 500,
B Muffen-Verbindung: langskraftschliissige
BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung,
B Wanddicken-Klasse: Kgund K 11,
B Auskleidung:
Tonerde-Zementmortel wegen eines sehr
niedrigen pH-Wertes (pH = 5) des Trieb-
wassers,
®  Umhillung:
aktiv: thermische Spritzverzinkung,
passiv: Polyurethan.

3  Planung
Die Planung der neuen Trassenfihrung der
erweiterten Turbinenleitung war fir alle Betei-

ligten eine grofe Herausforderung. Nicht auf-
grund hoher Betriebsdriicke, sondern wegen des

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 1:
An der mit einem roten Kreis markierten Stelle wurde
die Turbinenleitung quer durch den Berg eingebaut.

%
REFERENCE: 1110.00 <24

1116.08
1162.49
1140.00
1140.00

Bild 2:
Hoéhenprofil des Rohrtunnels — Hohendifferenz 30 m

beengten Platzangebotes zwischen dem trieb-
wasserfiihrenden Bach und den ihm umgeben-
den Steilhdangen. Bild 1 veranschaulicht, wie
sich das Tal am Beginn des geplanten Rohrtun-
nels verengt. Es ist unmoglich, links oder rechts
vom Bach eine sichere Leitungstrasse zu graben.
Dabei besteht die Gefahr des Ausschwimmens
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Bild 3:
Lageplan der gewahlten Rohrtrasse — Lange des Rohrtunnels 174 m

Tabelle 1:
Technische Details

der Rohrleitung bei
Hochwasser und
ihrer Beschadigung
durch mitgefiihrtes
Geschiebe (grole
Steine und Sand).

Die Planung sah vor,
dass ein Teilstiick der
Rohrleitung durch
einen Bergriicken aus
massivem Dolomitge-
stein gebaut werden
musste.

Bild 2 zeigt die Hohen-
differenz zwischen der
Startgrube und dem

Stollenausgang des
neu zu bauenden
Rohrtunnels.

Sie betrdagt 30 m; das
entspricht einem Dif-
ferenz-Bauteil-
betriebsdruck von
A PFA =3 bar.

Bild 3 zeigt die Tras-
sierung der neuen
Triebwasserleitung.
Tabelle 1 gibt einen
Uberblick zu den
technischen Details
des Projektes.

Lange des neuen Triebwasserrohrstranges 1.225m
Lange der verlangerten Turbinenleitung 3.065m
Lange der Bergdurchquerung mittels Rohrtunnel 174 m
Durchmesser des Triebstollens 800 mm
Nennweite der Triebwasserleitung DN 500
Betriebsdruck im Bereich des Rohrtunnels 20 bar

Rohrmaterial der Triebwasserleitung — im Stollenbereich

duktile Druckrohre mit langskraftschltssiger BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung,
Wanddicken-Klasse K 11
— Umhdadllung:
aktiver Korrosionsschutz: thermische Spritzverzinkung mit 200 g/m?
passiver Korrosionsschutz: faserverstarkte Zementmértel-Umhullung mit einer
Schichtdicke von 6 mm
— Auskleidung:
Tonerde-Zementmortel wegen des sehr weichen sauren Triebwassers (pH = 5)

Rohrmaterial der Triebwasserleitung — Rest der neuen Turbinenleitung

duktile Druckrohre mit langskraftschltssiger BLS®/VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung,
Wanddicken-Klasse K 9
— Umhallung:
aktiver Korrosionsschutz: thermische Spritzverzinkung mit 200 g/m?2
passiver Korrosionsschutz: Polyurethan mit einer Schichtdicke von > 150 pm
— Auskleidung:
Tonerde-Zementmortel wegen des sehr weichen sauren Triebwassers (pH = 5)
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4 Baudurchfiihrung

Der Tunneldurchbruch DN 8oo zog sich fiir
die eher kurze Distanz von 174 m uber sechs
Monate hin. Grund hierfiir war, dass das in
dieser Region (Gadertal/Sidtirol) haufig vor-
kommende Dolomitgestein sehr schwer zu
bearbeiten ist und beachtliche Schwierigkeiten
beim Bohren des Stollens bereitete.

Die Schneidrader des Bohrkopfes muss-
ten mehrmals erneuert werden (Bild 4). Der
gebohrte Stollen wurde mit Stahlrohren aus-
gekleidet, hauptsdchlich um die mit in die-
sem Tunnel eingebauten PE-Leerrohre (fiir
Steuerkabel und usw.) vor herabbrechenden
Gesteinsbrocken zu schiitzen. Aber es musste
auch eine glatte Oberflache fiir den Einzug
der duktilen Gussrohre geschaffen werden
(Bilder 5 und 6). Die duktilen Gussrohre mit

langskraftschliissiger = BLS®/VRS®-T - Steck-
muffen-Verbindung wurden mit einem diesel-
hydraulischen Zugsystem bergabwarts in das
vorher eingeschobene Stahlrohr eingezogen
(Bild 7).

Um die auftretende Reibung so klein wie mog-
lich zu halten, wurde handelstiibliches Gleitmit-
tel an den Kontaktstellen zwischen Stahl- und
Gussrohr verwendet. Als Verbindungsstiick zwi-
schen der formschliissigen Gussrohrleitung und
dem Zugaggregat wurde ein vom Rohrhersteller
mitgelieferter Zugkopf eingesetzt (Bild 8).

Die 174 m lange Gussrohrleitung mit einem
Eigengewicht von 26.380 kg wurde in einem
Stiick in den Tunnel eingezogen.

Die zuldssige Zugkraft der BLS®/VRS®-T -
Steckmuffen-Verbindung betragt 860 kN. Die
tatsachlich aufgetretene Zugkraft wurde mit
49 kN ermittelt.

Bild 4:
Bohrkopf DN 800
mit erneuerten Schneidradern

Bild 5:
Rohrtunnel nach Bohrung mit
teilweise brichigem Gestein

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 6:
Startgrube - eingeschobenes Stahlrohr
mit eingezogenen duktilen Gussrohren

Bild 7:
Dieselhydraulisches Zugaggregat am Stollenausgang,

das gleichzeitig auch als Bohrgerat umgerustet wurde

69



Bild 8:
Zugkopf mit angehangten duktilen Gussrohren und
vier aufgesattelten Leerrohren am Stollenausgang

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber den Bau-
teilbetriebsdruck, die zuldssige Zugkraft, die
Abwinkelbarkeit und damit den Kurvenradius
der gewdhlten Nennweite DN 500. Ferner ent-
hilt sie Angaben zur Montage.

Tabelle 2:
Triebwasserleitung DN 500 —
Anwendungs- und Einbauinformationen

sowie Montagezeiten
Nennweite DN 500
Bauteilbetriebsdruck PFA 30 bar
zuldssige Zugkraft F |
DVGW-Arbeitsblatt GW 320-1 860 kN
Duktus-Handbuch grabenloser 860 kN

Einbau duktiler Gussrohre
mogliche Abwinkelbarkeit der Muffen | 3°

minimaler Kurvenradius 115 m
Anzahl der Monteure 2
Montagezeit ohne Verbindungsschutz | 12 min
Montagezeit bei Verwendung 14 min
einer Gummimanschette

Montagezeit bei Verwendung 28 min

von Schrumpfmanschetten

5 Zusammenfassung

Im Bereich des Untermojerbaches (Gemeinde
Enneberg in der Provinz Bozen in Sudtirol, Ita-
lien) wurde die neu zu bauende Teilstrecke
der Triebwasserleitung DN 500 fiir das Klein-
wasserkraftwerk ,E-Werk Tasser” in einem
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Rohrtunnel gefiihrt. Alle Neubaumalinahmen
zur Kapazititserweiterung des Kleinwassser-
kraftwerkes fanden von Juni 2010 bis November
2011 statt.
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Beschneiungssysteme DN 80 bis DN 250

Der Liftverbund Feldberg wird schneesicher

Von Stefan Wirbser, Christian Weiler und Alexander Bauer

1  Vorwort zum Skigebiet

Der Liftverbund Feldberg GbR wurde in den
7oer Jahren des letzten Jahrhunderts gegriindet
und besteht aus den Tourismusbetrieben der
Stadte Todtnau, St. Blasien und der Gemeinde
Feldberg. Der Verbund betreibt drei Seilbahn-
anlagen und zwolf Schlepplifte auf 40 km Pisten
aller Schwierigkeitsstufen.

Der Feldberg bietet damit das drittgroRte Ski-
gebiet Deutschlands. Auf der 2 km langen
Weltcupabfahrt an der Rothausbahn gastierte
bereits drei Mal der alpine Skiweltcup, wo mit
Ingemar Stenmark, Pirmin Zurbriggen und im
Jahr 2000 mit Hermann Maier jeweils nur die
Weltbesten ihrer Zeit siegen konnten.

Durchschnittlich 130 Betriebstage pro Winter
zeugen von hoher Schneesicherheit. 400.000
bis 480.000 Skifahrer besuchen pro Winter die
Anlagen (Bild 1). Das Umsatzvolumen bewegt
sich zwischen 6 Mio. Euro und 8,5 Mio. Euro.

Bild 1:
Skifahrer an der Bergstation

GUSS-ROHRSYSTEME

In den letzten Jahren wurden in Pistenpflege,
Beschneiungsanlagen und in die Modernisie-
rung der Lifte und Bahnen etwa 30 Mio. Euro
investiert. Rund 120 Saisonarbeitspldtze an den
Liften und weitere 350 bei Skischulen und Gas-
tronomie bieten der Bevolkerung des Hoch-
schwarzwaldes Arbeit in den Wintermonaten.

Am Feldberg sind mehrere Seilbahngesell-
schaften zum Liftverbund Feldberg verbun-
den (Bild 2). Der Feldberg ist der hochste Berg
des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg und
zahlt mit seinen Rahmenbedingungen zu den
schneesicheren Gebieten der europdischen
Mittelgebirge.

16 BefOorderungsanlagen erschliefen die Ski-
pisten. Ungefdahr 1/3 der Pistenflichen wird
technisch beschneit.

Aushingeschild des Skigebietes ist die Welt-
cuppiste, auf welcher letztmals im Jahr 2000 der
alpine Skiweltcup stattfand. Im Jahr 2007 fan-
den zuletzt die Deutschen Meisterschaften fir
Snowboard am Feldberg statt.

Liftverbund Feldberg
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Bild 3:
Speichersee

2  Das Beschneiungskonzept

Der Liftverbund Feldberg hat sich im Jahr
2008 dazu entschlossen, das renommierte Pla-
nungsbiiro Klenkhart & Partner Consulting
ZT GmbH mit Sitz in Absam in Tirol mit der
Erstellung eines schneitechnischen Grundsatz-
konzeptes zu beauftragen. Das Ingenieurbiiro
Klenkhart & Partner, welches weltweit etwa
250 Seilbahngesellschaften zu seinen Stamm-
kunden zahlen darf und als Leuchtturmpro-
jekt die technische Gesamtplanung der Alpinen
FIS-Ski WM in Garmisch-Partenkirchen 2011
erstellte, entwickelte fiir das Grofraumskigebiet
am Feldberg ein zukunftsweisendes Beschnei-
ungskonzept, mit welchem im Endausbau die
Schneesicherheit samtlicher Hauptabfahrten an
mindestens 110 Betriebstagen pro Jahr garan-
tiert wird.

Kern dieses Beschneiungskonzeptes ist die
Anlage eines zentralen Speichersees mit
einem Fassungsvermogen von rund 250.000 m?
(Bild 3), welcher eine okogerechte Wasser-
bereitstellung fiir die Beschneiungsanlage
garantieren soll. Okogerecht heift, dass die-
ser Speichersee zu jenen Zeiten befillt wird,
in denen die umliegenden Flielgewdsser eine
hohe Wasserfiihrung aufweisen (z.B. wahrend
der Schneeschmelze bzw. wahrend und unmit-
telbar nach starken Regenniederschligen)
und daher eine Wasserentnahme aus diesen
FlieRgewdssern gewdsserdkologisch unprob-
lematisch ist. Eine Wasserentnahme aus Flie3-
gewdssern in abflussschwachen Zeiten kann
unterbleiben, wahrend die kurzfristige Ent-
nahme von grofen Wassermengen aus dem
grofBen Wasserspeicher gewadsserokologisch
unbedenklich ist.
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Bild 4:
Freizeitgerechte Landschaftsgestaltung
um den Speichersee

Des Weiteren soll der Speichersee so angelegt
werden, dass er das Aussehen eines natiirlichen
Bergsees erhdlt. Im unmittelbaren Nahbereich
des Speichersees sollen zudem Lebensrdume
fiir Amphibien, Reptilien und Insekten in Form
von kleinen Wassertimpeln unterschiedlichster
Ausprdgung geschaffen werden.

Diese MaRnahmen fiihren zu einer Bereiche-
rung des Landschaftsbildes, zur Schaffung
neuer, attraktiver Lebensrdaume sowie zu einer
Angebotserweiterung fiir Erholung suchende
Sommergédste und Einheimische (Bild 4).

3  Der Speichersee

Bei der Erstellung des schneitechnischen
Grundsatzkonzeptes wurde ein Hauptaugen-
merk auf eine moglichst energieeffiziente
Losung gelegt. Durch die groBe Hohenlage des
Speichersees im Skigebiet kann der Eigendruck
aus dem geodatischen Hohenunterschied voll
genutzt werden. Zudem sind ausreichend Quel-
len und FlieBgewdsser in Hohe des Speicher-
sees vorhanden, wodurch er energieeffizient
befiillt werden kann.

Die Hohenlage des Speichersees in Kom-
bination mit der Nutzung des geoditischen
Hohenunterschiedes bewirkt auch den aus-
schlieflichen Einsatz von Mitteldruckpumpen
(Hochdruckpumpen sind nicht erforderlich);
dieser Umstand fiihrt neben einer Verringerung
der Investitionskosten auch zu einer deutlichen
Reduktion des Energieeinsatzes und daraus
resultierend der Betriebskosten.
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Der zentrale Speichersee mit der zentralen
Pumpstation, mit einer projektierten Pump-
leistung von 600 L/s, soll im Endausbau iliber ein
etwa 15 km langes Schneileitungsnetz die Ski-
gebiete Feldberg-Seebuck, Todtnau-Fahl und St.
Blasien-Grafenmatt versorgen.

4 Einsatz duktiler Gussrohre

Wegen der teilweise schwierigen Geologie
des Untergrundes (stetiger Wechsel zwischen
der Bodenklasse 2, flieBende Boden, und der
Bodenklasse 7, Fels) wurde als Rohrmaterial
fiir die Druckrohrleitungen duktiles Gusseisen
gewahlt. Zum Einsatz kamen duktile Gussrohre
(Bild 5) mit langskraftschliissigen Steckmuf-
fen-Verbindungen gemall EN 545 [1].

Duktile Gussrohre garantieren, auch bei den
hier vorliegenden schwierigen Untergrund-
verhdltnissen, einen temperatur- und wetter-
unabhdngigen, raschen, einfachen und gering
fehleranfalligen Einbau.

Dies ist vor allem bei der jahrlich knappen Bau-
zeit am Feldberg (um den Sommertourismus
nicht zu beeintrachtigen, sind Bauarbeiten im
Nahbereich der Hauptwanderwege nur auller-
halb der sommerlichen Hauptsaison moglich)
von enormer Bedeutung (Bild 6).

Seit dem Jahr 2010 werden nunmehr - auf-
bauend auf den Erkenntnissen des schnei-
technischen Grundsatzkonzeptes — Jahr fiir Jahr
Erweiterungen der bestehenden Beschneiungs-
anlage vorgenommen, um in einem Zeitraum
von circa zehn Jahren den geplanten Endausbau

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 6:
Feldberg mit beschneiten Pisten

zu erreichen. In den vergangenen beiden Jahren
wurden ausschlieBlich duktile Gussrohre in
den Nennweiten DN 8o bis DN 250 mit BLS®/
VRS®-T - Steckmuffen-Verbindungen verwen-
det. Die Streckenldnge betrdagt 4 km. Die Bau-
malnahmen wurden 6ffentlich ausgeschrieben.

Die Schwierigkeiten bei der Bauausfiihrung
waren uberwiegend im schweren Geldnde
und im durchaus kurzen Bauzeitenfenster zu
sehen. Diese beiden Faktoren sowie die hohen
Betriebsdriicke von bis zu 63 bar stellten hohe
Anforderungen an den einzubauenden Rohr-
werkstoff. Die duktilen Gussrohre haben die an
sie gestellten Anforderungen in vollem Umfang
erfillt.

Bild 5:

Duktile Gussrohre mit
langskraftschlUssigen
Steckmuffen-
Verbindungen
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5  Zukunftsaussichten

Fir die Zukunft planen die Initiatoren um Feld-
bergs Bilirgermeister Stefan Wirbser (Vorsitzen-
der des Liftverbundes) weitere Investitionen in
die Beschneiung.

Ziel ist dabei die komplette Beschneiung aller
Pisten. Ferner sollen die Schlepplifte sukzessive
durch kuppelbare Sesselbahnen ersetzt wer-
den. Daneben gibt es bereits seit Jahren Plane
fir den Bau eines 1.300 Stellpldtze umfassen-
den Parkhauses, an dessen Finanzierung derzeit
gearbeitet wird.

Literatur
[1] EN 545
Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus

duktilem Gusseisen und ihre Verbind-
ungen fiir Wasserleitungen —
Anforderungen und Priifverfahren

2010
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Duktile Gussrammpfahle

25 Jahre duktile Gussrammpfdhle

Von Jérome Coulon und Erich Steinlechner

1  Fiinf Millionen Meter eingebaut

Diese Zahl hdtten sich damals Bertil Schmidt
und Pentti Kosonen, die schwedischen Erfinder
des duktilen Pfahls bei der Firma AB Gustavs-
berg, in den frithen 8oer-Jahren nicht trdumen
lassen. Duktiles Gusseisen im Spezialtiefbau war
ganzlich unbekannt und man gab dem Werk-
stoff auch kaum Chancen. Der ,G-Pale” wurde
zu Beginn unterschatzt und er hatte nur bei
Unterfangungen innerhalb von Gebdauden seine
Berechtigung. Durch den Technologietrans-
fer (Lizenzvereinbarung) zwischen den Firmen
Tiroler Rohren- und Metallwerke AG und AB
Gustavsberg im Jahr 1986 kam der duktile Pfahl

i U A
Bild 1:

Duktiles Gusseisen unter
dem Rasterelektronen-
mikroskop: Kugelgrafit
verleiht dem Gusseisen
hohe mechanische Festig-
keiten, wie z.B. eine hohe
Schlagfestigkeit.

Bild 2:
Duktile Gussrammpfdhle werden unter strengsten prozessbegleitenden Qualitats-
kontrollen industriell vorgefertigt. Die konische Steckmuffen-Verbindung wird
zusammen mit dem Rohrschaft in einem Guss hergestellt.

GUSS-ROHRSYSTEME

nach Osterreich und damit nach Zentraleuropa.
Dadurch wurde er als vielseitiges Grindungs-
konzept bekannt, welches flir Zuverlassigkeit
und Schnelligkeit steht. Die Erfolgsgeschichte
begann. Finf Millionen Laufmeter wurden in
25 Jahren produziert und fanden weltweit Ver-
wendung bei den unterschiedlichsten Projekten.

Waren am Anfang dieser Entwicklung im Bereich
der Rammtechnik noch Skepsis und Unverstand-
nis die Wegbegleiter, so ist das System heute in
Osterreich nicht mehr wegzudenken. Gusseisen
mit Kugelgrafit (Bild 1), auch duktiles Gussei-
sen genannt, war und ist der Schliissel zu diesem
Erfolg.
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Bild 3:
Zur Auslieferung gelagerte 5 m lange
duktile Gussrammpfahle

Der in den frithen s5oer-Jahren industriali-
sierte Werkstoff bietet gleichzeitig alles, was ein
Rammpfahlsystem braucht:

B Duktilitat,

m  Schlagfestigkeit und

m  Korrosionsbestandigkeit.

Dazu kommt noch eine hervorragende GieR3-
barkeit. Die konische Steckmuffen-Verbin-
dung als wichtigstes Verbindungselement wird
zusammen mit dem Rohrschaft in einem Guss
hergestellt (Bild 2); eine enorme Erleichte-
rung fir die Baustelle. Die produzierten 5 m
langen Pfahlschiisse (Bild 3), welche eine ein-
fache Handhabung ermoéglichen, kénnen ohne
SchweiBarbeit und Spezialwerkzeug direkt auf
der Baustelle rasch verbunden werden und
ermoglichen eine variable Pfahllinge.

Bohrpfdhle mit Durchmessern > 500 mm oder
gebohrte Mikropfdahle [1] mit Durchmessern
< 300 mm werden in Osterreich mit duktilen
Pfihlen wirtschaftlich ersetzt, weil das duk-
tile Gusseisen hohe Lasten mit schlankem
Design bestmoglich verbindet. Auch gegen-
iber anderen Fertigteilrammpfdahlen kann der
Gussrammpfahl aufgrund seines modernen
Werkstoffs in vielerlei Hinsicht punkten.

2 Vorteile von Fertigteilrammpfahlen

Im Spezialtiefbau hat es immer schon zwei
Lager gegeben, die Bohrpfdahle und die Ramm-
pfahle. Bohrpfihle haben iiberwiegend Vorteile,
wenn grofe Lasten und hohe Biegemomente
aufgenommen werden missen, z. B. flir mehr-
stockige Gebdude oder Brickenwiderlager.
Der Nachteil ist aber das schwere und teure
Equipment, welches daflir benétigt wird.
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Daher werden traditionell gebohrte Mikro-
pfdahle in groBer Zahl dort verwendet, wo der
Einsatz mit schwerem Gerdt nicht moglich ist,
z.B. bei Bauliicken, beschrankter Arbeitshohe
oder Zufahrt. Beide Systeme, Bohrpfdahle und
gebohrte Mikropfahle, haben aber eine geringe
Tagesleistung und das geforderte Bohrgut muss
entsorgt werden. In den letzten Jahren haben
sich die Deponiekosten vervielfacht. Bei kon-
taminierten Boden kostet die Bohrgutentsor-
gung ein Vielfaches der eigentlichen Griindung
und daher wird immer ofter die Frage gestellt,
warum den Boden nicht dort belassen, wo er ist.

Hohe Produktionsleistungen sind gefragt. Bei
Bohrpfahlen haben sich hierzu neue Verfah-
ren wie die SOB-Pfahle (Schnecken-Ortbeton-
Pfahle) entwickelt. Dieses System reagiert aber
nur gering auf den tatsdchlichen anstehen-
den Baugrund. Schwankungen bei der Traglast
durch wechselnde Maichtigkeit der tragenden
Bodenschichten und Lagerungsdichte sind ein
Problem. Betonieren unter Wasser, Freilegen
von Bewehrungseisen, Einschniurungen der
frischen Betonsdule durch expandierenden
Boden, alle diese Schwierigkeiten miissen
zusatzlich bei der Dimensionierung einkalku-
liert werden.

Bei all diesen Schwierigkeiten wird im Spezial-
tiefbau, wo immer es geht, auf Fertigteilramm-
pfahle zuriickgegriffen. Der Fertigteilrammpfahl
wird in der Regel industriell gefertigt, besitzt
eine durchgdngige Qualitdtskontrolle, und durch
den hohen maschinellen Fertigungsgrad werden
menschliche Fehler auf der Baustelle reduziert.

Der duktile Gussrammpfahl als Vertreter der
Fertigteilrammpfahle hat durch sein hohes
Festigkeit-Masse-Verhadltnis den Vorteil, dass
mit kleinem und leichtem Gerat hohe Traglasten
erzielt werden konnen. Eine Nachbearbeitung
der Pfahlkopfe ist nicht notwendig, und auf Inte-
gritatsprifungen kann verzichtet werden.

3  Uberlegenheit des duktilen Gusseisens

Die wichtigsten Baustoffe fiir Fertigteilramm-
pfahle sind Stahlbeton, Stahl, Holz und Guss-
eisen, wobei der Holzpfahl sich heutzutage
sehr stark auf dem Rickmarsch befindet, da
zum einem die begrenzte Lange, vor allem aber
die nur bedingt gleichmafRige Qualitdat zu Pro-
blemen fiihren kann. Holz rostet zwar nicht, ist
aber durch Sauerstoff im Grundwasserschwan-
kungsbereich einer nicht kontrollierbaren Ver-
rottung unterworfen. Stahlbeton und Stahl sind
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mengenmallig die Nummer eins bei den Fer-
tigteilrammpfahlen, jedoch wird bei groferen
Lasten und groReren Abmessungen des Ramm-
gutes das einzusetzende Gerat sehr schnell sehr
grofd und die Vorteile gegeniiber den Bohrpfahl-
gerdten sind nicht mehr gegeben. Beide Bau-
stoffe erfordern hohen Arbeitsaufwand bei der
Abtrennung des Pfahliiberstandes aufgrund des
vorzeitigen Erreichens des Abbruchkriteriums.
Ebenfalls benotigt die Verlangerung der einzel-
nen Pfahlschiisse zusatzlichen Arbeitsaufwand.

Neben all den Vorteilen, die der Fertigteilramm-
pfahl gegeniiber dem Bohrpfahl hat, besitzt der
Gussrammpfahl zusitzlich den Materialvorteil
in Form von DUKTEC. DUKTEC ist ein speziell
moduliertes Gusseisen der Duktus S.A., welches
die Duktilitat, Schlagfestigkeit und Korrosions-
bestandigkeit flir den Gussrammpfahl optimiert.
Duktiles Gusseisen ist auch der einzige Werk-
stoff im Spezialtiefbau, welcher es erméglicht,
eine Steckmuffen-Verbindung direkt bei der
Herstellung des Pfahles im Werk mit dem Schaft
zu erzeugen. Die PLUG & DRIVE - Verbindung
ist biegesteif und kraftschliissig. Zusdtzliche
Arbeitsschritte auf der Baustelle zur Verbin-
dung der einzelnen Pfahlsegmente sind iiber-
flissig. Ein duktiler Gussrammpfahl, hergestellt
aus mehreren Pfahlsegmenten, ist statisch
gleich wie ein durchgehender monolithischer
Pfahl.

Pfahllingen von 50 m und mehr sind kein Pro-
blem und konnen mit dem gleichen kleinen
Equipment hergestellt werden.

Die wichtigsten Merkmale der Werkstoffe im
Bereich der Fertigteilrammtechnik konnen nach
folgenden Kriterien festgelegt werden:
B Umweltvertraglichkeit:
Rohstoffe aus der Recyclingindustrie,
lokale Ressourcen, geringe Belastung durch
fossile Brennstoffe und CO,_-AusstoR,
®  Rammbarkeit:
benétigtes Equipment, hohe Schlagfestig-
keit und geringe Bruchgefahr,

Tabelle 1:

= Handhabung/Transport:
Modulbauweise, Einzelbauldngen, rationel-
ler Transport, Lagerung, Gefahrenpoten-
zial bei Entladung, Materialverhalten bei
Uberbeanspruchung,

®  Lingenanpassung:
Zeitaufwand fiir Verbindungen (Steckmuf-
fen-, Schweil-, Schraub-Verbindungen),
Pfahlkopfbearbeitung,

= Langlebigkeit:
Gebrauchstauglichkeit, Korrosion,

®  Erschiitterungen/Lirm:
Frequenz im Boden, Einfluss auf Mensch
und Natur.

Tabelle 1 zeigt die Einsatzkriterien verschiede-
ner Werkstoffe im Bereich der Fertigteilramm-
technik.

Duktiles Gusseisen kann bei allen Kriterien
uberzeugen, besonders sollte der Recycling-
gedanke unterstrichen werden. In einer Gesell-
schaft, die Milltrennung als wichtig erachtet,
muss der Gedanke des Recyclings auch fiir
Baustoffe im Spezialtiefbau gelten. Zusammen-
fassend gilt, dass duktiles Gusseisen allen zuvor
genannten Kriterien entspricht und damit einen
wichtigen Beitrag zur Nachhaltigkeit leistet.

4 Tieflegung der Zentralbahn Luzern

Fiir die nachsten Jahre wird auf der Autobahn
A 2 in der Schweiz im Bereich Luzern mit einer
massiven Verkehrszunahme gerechnet. Durch
den Ausbau des S-Bahn-Angebotes soll der
Pendleranteil auf die 6ffentlichen Nahverkehrs-
mittel umgelenkt werden. Diese Verkehrsum-
lagerung, kombiniert mit der Tieflegung der
Zentralbahn im Stadtbereich, fithrt zu einer
mafgeblichen Reduktion der Liarmemissionen
in der Stadt Luzern (Bilder 4 und 5).

Das Projekt Ausbau Zentralbahn ist ein
Kernprojekt des Agglomerationsprogramms
Luzern. Die Zentralbahn ist auf ihrem
Streckennetz zwischen Luzern-Engelberg und

Einsatzkriterien verschiedener Werkstoffe im Bereich der Fertigteilrammtechnik

Einsatzkriterien Duktiles Gusseisen Holz Stahl Stahlbeton
Umweltvertraglichkeit ++ +++ + +
Rammbarkeit +++ - ++ _
Handhabung/Transport +++ + + -
Langenanpassung +++ -= - -
Langlebigkeit ++ - + ++
Erschltterungen/Larm + - - -

GUSS-ROHRSYSTEME
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Bild 4:

Luftbild des Baustellenbereichs

. Tieflegung Zentralbahn Luzern”, wo duktile Pfahle
fur die erste Bauphase eingesetzt wurden

i ;E_,'I'Ieﬂagung Zentralbahn
©  Aktueller Ausfilhrungsstand
VT Honban pnr 31.07.2011
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Bild 5:
Ubersichtsplan der Baustelle
. Tieflegung Zentralbahn Luzern”

Luzern-Interlaken unterwegs. Die Eidgendssi-
schen Réate haben das Projekt 2006 in die Liste
der dringlichen und baureifen Projekte des
Infrastrukturfonds des Bundes aufgenom-
men. Die Investitionskosten belaufen sich auf
250 Mio. CHE. Das Projekt Ausbau Zentralbahn
besteht aus mehreren Teilprojekten.

Das zentrale Element bildet der Doppel-
spurausbau mit Tieflegung in Luzern (inner-
stadtisch konnen durch die Tieflegung vier
Niveautlibergange aufgehoben werden). Zusatz-
lich sind auf dem tibrigen Netz der Zentral-
bahn weitere Anpassungen zur Erhohung der
Streckengeschwindigkeit und Leistungsstei-
gerung vorgesehen. Nach dem Fahrplanwech-
sel im Dezember 2012 fahren die ersten Ziige
auf der neuen Doppelspur durch den All-
mend- und Hubelmatttunel nach Luzern. Fur
die Tieflegung in Luzern sind Umbauten an
der Bahninfrastruktur notwendig. Die Firma
C. Vanoli AG in Immensee setzte die Arbeiten
im Gleistiefbau prompt und schnell um, unter
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Bild 6:
Konstruktionszeichnungen eines Mast- und
Ankerfundaments fur die Fahrleitungen

anderem die Tiefgrindung der Fahrleitungs-
fundamente mittels duktiler Gussrammpfahle
(Bilder 6, 7, 8 und 9).

Die Mast- und Ankerfundamente fiir die Fahr-
leitungen der Schweizerischen Bundesbahnen
(SBB) und der Zentralbahn (zb) werden auf
Druck und Zug belastet (vertikale Kraifte), die
horizontalen Krafte sind gekoppelt mit den
Momenten und greifen am Fundamentkopf
an. Je nach Fundamenttyp kommen zwei bis
drei duktile Pfihle pro Fundamentkopf zur
Ausfiihrung. Die Drucklasten werden mit ver-
pressten duktilen Rammpfahlen 170/9,0 mm -
AuBendurchmesser 250 mm - in den Boden
abgetragen, die Zuglasten werden liber zusatz-
lich in die Pfdhle -eingestellte vorinjizierte
Ankerstangen @ 28 mm tlibertragen (Bild 10).

Der Untergrund des Projektstandortes baut sich
auf aus breiigen bis weichen Seeablagerun-
gen, teilweise durchsetzt mit instabilen Tonlin-
sen und unterlegt von einer steifen bis harten
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Bild 7:
Einrammen der duktilen Gussrammpfahle

bzw. dichten bis sehr dichten Grundmorane. Der
Untergrund ist bis nahe an die Oberflache was-
sergesdttigt (Grundwasserspiegel etwa 1,0 m
unter OK Terrain). Die Seeablagerungen sind
setzungsempfindlich und eignen sich nicht fiir
die Abtragung von Lasten mittels Flachfunda-
menten. Aullerdem ist die Oberkante der Grund-
morane stark variierend und es wird ein in der
Lange variables Pfahlsystem benotigt.

All diese Anforderungen werden mit dem
duktilen Rammpfahl erfillt, und die ersten
Bauabschnitte wurden zur Zufriedenheit
des Bauherrn abgeschlossen (Bilder 11, 12
und 13). Die Tragfiahigkeit wurde mit einem
Zugversuch, welcher eine Sicherheit von 3,5
erreichte, bestatigt.

Bild 8:

Dank dem leichten und kompakten Rammgerat konn-
ten die duktilen Pfahle, bei beschrankter Raumhohe,
direkt an die bestehenden Gleise und Fahrleitungen
bei normalem Zugbetrieb eingebaut werden.

Bild 9:
Neu errichtete Fahrleitungsmaste

GUSS-ROHRSYSTEME

Bild 10:

Arten duktiler Gussrammpfahle — Zug- und Druck-
pfahle: Je nach Bodenbeschaffenheit und Art der
Lasten werden duktile Pfahle mit geeigneten Kopf-
und FuBzubehor unverpresst oder verpresst eingebaut.

Bild 11:
Prifung eines Zugpfahles: Beim Zugversuch erreichte
der Probepfahl Uber Mantelreibung die geforderte
Tragfahigkeit mit einer Sicherheit von 3,5.
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Bild 12:
Ausfuhrung von Fahrleitungs- und Ankerfundamenten

Bild 13:

Neue SBB-Fahrleitungen: Die Pfahle fir die Mast- und
Ankerfundamente werden auf Druck und Zug belas-
tet, die horizontalen Krafte sind gekoppelt mit den
Momenten und greifen am Fundamentkopf an.

5 Zusammenfassung

Nach 25 Jahren positiver Erfahrung mit dukti-
len Gussrammpfihlen und einer Vielzahl von
Projekten, die weltweit ausgefiihrt wurden,
muss festgehalten werden, dass duktiles Guss-
eisen mit all seinen Vorteilen heutzutage einen
fixen Bestandteil der Grindungstechnik dar-
stellt. Das Schleudergussverfahren erlaubt es,
eine Steckmuffen-Verbindung nahtlos mit dem
Rohrschaft zu erstellen und dadurch den Zeit-
aufwand und die Qualitit auf der Baustelle
zu verbessern. Die Materialeigenschaften im
Bereich Verarbeitung und Korrosionsverhalten,
das einfache Verarbeitungsverfahren und die
hohen Tragfahigkeiten sind die Erfolgsfaktoren,
die auch in Zukunft dem duktilen Gussramm-
pfahl seine Stellung im Spezialtiefbau garantie-
ren werden.
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Obwohl wir alle Informationen und Bestand-
teile dieses Jahresheftes nach bestem Wissen
und Gewissen zusammengestellt haben, haf-
ten wir nicht fiir die Vollstandigkeit, Richtigkeit,
Aktualitat und technische Exaktheit der in die-
sem Jahresheft bereitgestellten Informationen.
Ebenso wenig haften wir fiir etwaige Schdden,
die beim Aufrufen oder Herunterladen von
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links), die in unserem Jahresheft enthalten sein
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und die Ausgestaltung sowie etwaige Anderun-
gen der Websites, auf die in unserem Jahresheft
verwiesen wird, unterliegen nicht unserer Kon-
trolle oder unserem Einfluss. Wir haften des-
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verwiesen wird, und auch nicht fiir auf sol-
chen fremden Websites enthaltene Verweise auf
andere Websites.
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Textinhalte, Daten, Programme oder Grafiken
dieses Jahresheftes diirfen fir nicht kommer-
zielle, private oder ausbildungsbezogene
Zwecke nachgedruckt, vervielfaltigt oder ander-
weitig verwendet werden. Dies gilt unter der
Voraussetzung, dass die Informationen nicht
modifiziert werden und der Hinweis auf unser
Urheberrecht auf jeder Kopie erscheint. Fiir
eine anderweitige Nutzung muss eine vorhe-
rige schriftliche Zustimmung von uns eingeholt
werden.
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Willkommen bei der FGR®/EADIPS®

Unsere Internetseite www.eadips.org enthalt
alles Wissenswerte zum Thema duktile
Guss-Rohrsysteme:

] Rohre,

B Formstiicke und

B Armaturen.

Unter dem Button Publikationen finden Sie
den Button E-Book. Die Kapitel des FGR®/
EADIPS® - E-Books Guss-Rohrsysteme wer-
den standig aktualisiert. In 2011 wurden die
Kapitel g9 (Langskraftschliissige Muffen-
Verbindungen), 10 (Mechanische Verbindun-
gen) und 14 (Umhillungen) fertiggestellt.

Im Kapitel 24 (Normen, Richtlinien und Regeln)
wird auf die Normen-Datenbank der FGR®/
EADIPS®, www.eadips.org/normen-daten-
bank, verwiesen. Die Normen-Datenbank ist
im Aufbau und soll zukiinftig alle Normen,

GUSS-ROHRSYSTEME

Richtlinien und Regelwerke enthalten, die in
Verbindung mit duktilen Guss-Rohrsystemen
zu beachten sind. Die letztgultige deutsche
Fassung des E-Books ist die Ausgabe 07.2011.

2011 wurde begonnen das FGR®/EADIPS® -
E-Book auch in englischer Sprache anzubieten.
Sie finden das englische E-Book Ductile iron pipe
systems ebenfalls auf unserer Internetseite. Nur
aktualisierte Kapitel wurden vom Deutschen
ins Englische libernommen. 2011 wurden die
Kapitel 8 (Push-in joints), 9 (Restrained socket
joints), 10 (Mechanical joints), und 14 (Coat-
ings) fertiggestellt. Die letztgiiltige englische
Fassung des E-Books ist die Ausgabe 07.2011.

Die FGR®/EADIPS® ist bestrebt, weiterhin
Kapitel des E-Books zu aktualisieren und
damit das derzeitige Wissen tiber duktile Guss-
Rohrsysteme zu dokumentieren.
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