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Rohrleitungen von der Stange?

Keine Rohrleitung ist wie die andere. Was
fOr den Laien nur wie eine Leitung von vie-
len aussieht, stellt sich fr den Fachmann
jedesmal vollig anders dar und fordert ithn,
sein Wissen und seine Kreativitat immer
wieder neu. Bei jeder Leitung ist das Kon-
nen der Fachleute von der Planung bis zum
Bau gefragt, um immer wieder neue Losun-
gen fUr wechselnde Probleme zu finden.

Hier liegt eine bedeutende Zielsetzung
dieser Zeitschrift: Im Wechsel von Erfah-
rungsberichten, Mitteilungen lber Unter-
suchungsergebnisse und Technologie-
Reports mdchte sie mit jedem Heft dazu
beitragen, die Vielfalt der méglichen Pro-
blemloésungen bekannt zu machen. Dabei
verschieben sich die Schwerpunkte von
Heft zu Heft, aber Uber mehrere Ausgaben
ergibt sich ein komplettes Bild der viel-
faltigen Einsatzméglichkeiten der Gufirohr-
Technik.

Gerade im vorliegenden Heft zeigt sich die
Mannigfaltigkeit der Anwendungen. Da
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geht es generell um Wasser, Abwasser,
Gas, speziell aber um Bodenbewegungen,
warmegedammte Brickenleitungen, Ver-
legung im engen Tunnel, Durchgang durch
Brandschutzmauern, Wasserversorgung
eines Flughafens, Abwasserentscrgung
eines Flughafens, Rohre flr Gasleitungen,
Strangverlegung bei engem Graben, Duker
unter dem Hafen, geringe Uberdeckungs-
héhen, Unterdruckprifungen im Betrieb
und auBer Betrieb und schlie3lich Fern-
stauerung zur Regelung des gleichmansi-
gen Abwasserabiaufs tUber Druckleitungen.

Das sind einige eher zufallig heraus-
gepickte Stichworter aus den Beitrdgen
dieses Heftes. Und sie zeigen eben:
Rohrleitung ist nicht gleich Rohrleitung.

Bergsenkungen und GuBrohre

Abwasserleitungen im bewegien Boden —
eine heikle Sache. Da wirken oft Langs-
und Querkrafte gleichzeitig; dennoch mufB
alies dicht bleiben, trotz Durchhanger und
Spiel in der Muffe. Duktile GuB3rohre sind
hier das ideale Material fUr dichte und
sichere Leitungen. Den Bericht Gber die
Verlegung solcher Leitungen finden Sie

auf Seite 4

Wasser fir den Flughafen

Fur eine Trinkwasserleitung im neuen Mun-
chener Flughafen wurden u. a. folgende
Forderungen aufgestelit: Warmeisolierend,
langskraftschlussig, schnelle Verbindun-
gen mit Kontrollméglichkeit, langsbiege-
steif, Langenanderungen kompensierend,
Moglichkeit nachtraglicher Anschidsse,
Brandschutz gewahrieistend, zum Umfah-

ren von Hindernissen auf engstem Raum
geeignet... Mitden entsprechenden
Komponenten des duktilen GuBrohr-
Systems konnte allen Anforderungen

entsprochen werden Seite 17

GuB fur Gas

Von der Gasbeleuchtung dank GrauguB-
rohren bis zur heutigen GUSSROHR-
TECHNIK war es ein weiter Weg. Auch fir
Gasleitungen bedeutet die moderne Tech-
nologie der duktilen GuB3rehre: Sicherheit
durch Dichtheit auch unter hochsten Be-
anspruchungen. Einen Uberblick Uber die
aktuelle Technik gibt der Beitrag  Seite 24

Léndliche Abwiésser

Der Anschlufigrad an das Kanalnetz

nahert sich in den alten Bundeslandern

der 95%-Marke. Das bedeutet, dafi viel-

fach im landlichen Bereich flir wenige Ein-

wohner relativ groBBe Freispiegelieitungen

gebaut werden mussen. Ein Zweckverband

im Westerwald ist hier eigene Wege ge-

gangen, um dieses Probftem zu 1dsen.

Argumente flr eine innovative Technik ab
Seite 39
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Vorbemerkung

Der untertagige Abbau von Mineralien auf groBer
Flache fuhrt zwangslaufig dadurch, daB Hohl-
rdume geschaffen werden und damit mechani-
sche Vorgange in den Uberlagernden Erdschich-
ten ausgeldst werden, zu Bodenbewegungen an
der Tagesoberflache. So kommt es auch im Ruhr-
gebiet durch den Kohleabbau zu groBflachigen,
trogformigen Absenkungen an der Erdoberflache
(Bild 1).

Davon sind neben den natlrlichen, topographi-
schen Gegebenheiten auch kinstliche Objekie,
wie beispielsweise Gebéude, Verkehrswege und
erdverlegte Ver- und Enisorgungsleitungen be-
troffen; ja auch Schiaden gehdren zum Alliag.

Da der Absenkungsvorgang an der Erdobetflache
nicht ruckartig, sondern langsam ablauft, fuhr

dieser naturgemaRB nicht unbedingt zwangslaufig
zu Schaden. Es kénnen aber Senken entsiehen,
aus denen das Wasser nicht mehr natGrlich ablau-
fen kann, was bei unterschiedlichen Senkungen
zu Schieflagen und Gefalleverschlechierungen
bis hin zur Gefalleumkehr fihrt. Neben diesen
vertikalen Bodenbewegungen treten auch hori-
zontale Verschiebungen auf. An den Randerp der
Senkungsirdge kommt es zu Zerrungen, also Lan-
gungen des Erdreiches, in deren Zentrum zu Pres-
sungen oder Verklrzungen.

Um Schaden an Bauwerken und Rohrleitungen
gering zu halten, ist der Bergbau bemi(ht, schon
bei der Planung und dem Neubau prophylaktisch
tétig zu werden. Dies beginnt bei Bodenbewe-
gungsvorausberechnungen und -analysen auf der
Grundlage der aktuellen Abbauplanung und findet
ebenso seinen Niederschlag bei der Trassierung
und vor allem der Materialwahil.

Folgende Punkte gaben flir den Bergbau den Aus-
schlag, sich fur den Einsatz von duktilen GuBroh-
ren zu entscheiden:

1. Das hohe Arbeitsvermdogen der Rohre unter
Betriebsbedingungen, d. h. die groBe Sicher-
heit, die enormen Sicherheitsreserven und die
Unempfindlichkeit gegen nicht vorhersehbare
und bei der Planung rechnerisch nicht erfali3-
bare Belastungen jeder Art.

2. Die groBe Abwinkelbarkeit in den Muffenver-
bindungen bei absoluter Dichtheit gegen inne-
ren und auBeren Uberdruck.

3. Der schon bei der Montage einstellbare und
spater {Gr den Belrieb erwartete axiale positive
und negative Bewegungsspielraum in den
Rohrverbindungen.

4. DBie dichten und unterschiedliche Setzungen

Bild 1: Bergsenkungsgebiete zwischen Duisburg und Dortmund (aus WAZ vom 12.106.1989)
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Bild 2: Trassenplan

von Rohrleitung und Schacht aufnehmenden
Schachtanschlusse.

5. Die Wurzelfestigkeit der Verbindungen.

8. Die Korrosionsbestdndigkeit des kompletien
Rohrsystems.

7. Die schnelle Montage und beste Instandhal-
tungsmoglichkeit.

Zustand der SanierungsmafBnahme

Ein seit knapp 30 Jahren vorhandenes Abwasser-
rohrnetz in Bergkamen im Staditeil Weddinghofen
wies, wie ausflihrliche Untersuchungen ergeben
hatien, erhebliche Schéden auf, so daB das
Mischwasser durch gerissene, geborstene Beton-
rohre und deren undichte Rohrverbindungen dort
in das Erdreich dringen konnte, wo der Grundwas-
serspiege! unterhalb der Kanalsohle liegt oder
umgekehrt Grundwasser in die Leitung infilirieren
konnte — die Schmutzwassermenge je nach Gege-
benheit mehr oder weniger vergrdfiert wurde —
und somit zu einer Mehrbelastung der Klaranla-
gen fihrte. Um eine Gefahrdung des Bodens und

Grundwassers durch die hauslichen Abwasser,
die heutzutage mehr oder minder stark durch
Haushaltschemikalien belastet sind, zu verhin-
dern, wurde es unumgénglich, im Gebiet der Stadt
Bergkamen die Vorflut der vorhandenen Kanalisa-
tion verschiedener Strafen zu erneuern {Bild 2).

Bei den zu sanierenden Leitungen handeite es
sich um Rehrdimensionen von DN 300, DN 400,
DN 50C, DN600, DN 80O und DN90O. Die Rohr-
netzlange betrug 1100 m. Die Rohrveriegetiefen
lagen bei knapp 3m bis 4,50 m. Die Trassen be-
wegten sich durch zum Teil stark bebaute Stra-
Benbereiche (Schulen, mehrstdckige Heihen-
hauser) in unmittelbarer Nahe von Versorgungs-
tragern wie Wasserleitungen, Strom- und Post-
kabeln.

Baugrund

Um Kenntnis Gber die zu erwartenden Boden- und
Grundwasserverhdlinisse in den Ausbauberei-
chen zu bekommen, wurden Baugrunderkun-
dungsbohrungen und Grundwasser-Pegelstands-
beobachtungen vorgenommen. Im Bereich der Er-
kundungsbohrungen fand man unterhalb der Ge-
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Bild 3: Grabenverbau

landeoberflache aufgeflllten Boden. Der darunter
befindliche Batugrund bestand Uberwiegend aus
tonigen Schluffen, Fein- bis Mittelsand, schwach-
schiuffig bis schluffig, Mergel, verwittert bis stark
verwittert, fest bis hart. Je nach Zusammenset-
zung der Boden waren diese in die Bodenklas-
sen 3 bis 5 nach DIN 18 300 [1] einzuordnen. Die
Grundwasserstandsbeobachtungen ergaben zum
Tell Grundwasserstande ab 1,80 m von Geldnde-
oberkante, zum Teil wechselnd. Das Grundwasser
selbst war nicht als betonaggressiv einzucrdnen.
Die pH-, Suliat-, Magnesium-, Ammonium- und
kalkaggressiven Kohiensdurewerte lagen unter
den in DIN 4030 [2] angegebenen Grenzwerten.

Entscheidungsgrinde zur Neuverlegung mit dukdi-
len GuBrohren

Der Bauherr, die Berghau AG Westfalen in Dort-
mund, in Verbindung {Kostenbeteiligung) mit der
Stadt Bergkamen entschied sich zusammen mit
dem planenden Ingenieurblro als Ersatz fUr die
vorhandenen defekien Beton-Rohrleitungen zug-
unsten von Steckmuffenrohren aus duktilem GuB-
eisen mit einer Innenauskleidung aus Tonerdeze-
mentmbrtel wegen seiner exzeptionellen Eigen-
schaften.

Die 6 m langen Muffenrohre aus dukiilem Guiiei-
sen ermoéglichten aufgrund der Langmuffe eine
nennweitenabhangige axiale Verschiebbarkeit in
eingebautem Zustand und zugleich — je nach
Nennweite — in jeder Muffe eine Abwinkelung von
maximal 5° bei abscluter Dichtheit der Verbin-

dung. Zu den weiteren besonderen Eigenschaf-
ten, flr die die Verwendung der duktilen GuBrohre
in diesem Anwendungsgebiet besonders befiir-
woriet wurde, zahlten neben den oben erwahnten
Vorteilen auch die hohe statische Belastbarkeit,
die grofle Schlagunempfindlichkeit, das hohe Ar-
beitsvermbgen und die vor allem einfache und
schnelle Verlegung. Das Arbeitsvermogen eines
Rohres wird 1r die Praxis dann besonders wich-
lig, wenn die in einer statischen Berechnung er-
mittelte Sicherheit z. B. wegen eines Verlegefeh-
lers, einer Anderung der Belastung durch zusétzli-
che Cberschiitung, Bodenbewegungen wie hier
im Bergsenkungsgebiet oder erhéhter Verkehrs-
last Uberschritien wird. Ein Rohr mit geringem Ar-
beitsvermdgen bricht unter diesen Voraussetzun-
gen, das duktile GuB3rohr aber verformi sich und
setzt den erwadhnten Unwagbarkeiten sein Ar-
beitsvermdgen entgegen. Dieses Verhalten der
duktilen GuBrohre bietet eine zuséatzliche Sicher-
heit, da es bei der statischen Berechnung nicht
miteingerechnet wird.

Die Tonerdezementmdrtelauskleidung stellt einen
hohen Kerrosionsschutz gegen aggressive Me-
dien dar, gepaart mit einer groflen Abriebfestig-
keit. S¢ deckt die innenbeschichtung pH-Bereiche
von 4,5 bis 10 ab und ist resistent gegen starken
biogenen Schwefelsdureangriff. Bie Innenmuife
und das &uBere Rohreinsteckende sind mit einem
speziellen Korrosionsschutz versehen. Die in die
Muffen singelegten Perbunan-Dichiringe sind be-
standig gegen die Einwirkung von CKW-gesattig-
tem Wasser. Die Rohrverbindung ist zudem gegen
Wurzeleinwuchs absolut dicht. Fir den AuBen-
schutz des Rohrschaftes genligte — wie die Bo-
den- und Grundwasseruntersuchungen ergeben
haben - die serienmafige Spritzverzinkung mit
anschlieBender bitumingser Deckbeschichtung.

Verlegung und Bauteile

Die Rohre und Zubehorteile wurden zum Teil auf
dem Bausiellenlagerplatz der Baufirma und/oder
zum Teil entlang der Trasse gelagert. Von hier ge-
langien sie dann direkt zum Einbau.

Der Start der Bauarbeiten begann an einem vor-
handenen gemauerten Schacht, der im Kreu-
zungsbereich zweier StrafBen liegt. Das Bauwerk
wurde an der Anschlufiseite fir die neue Rohrlei-

Bild 4: Verlegearbeiten
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Bild5: SchachtanschluB-Gelenk aus Kurzmuffen-
gelenkstlck mit Mauerflansch

tung DN9QO freigelegt und die Schachtwand fur
das GuBeisen-SchachtanschluBstick durchbro-
chen. Im weiteren Verlauf der Arbeiten riB der vor
Kopf des Grabens arbeitende Bagger die StraBen-
decke auf und die vorhandenen schadhaften
Rohre DN 600 heraus, kofferte auf ca, 15 m Lange
den Grabken aus und seizte anschlieBend den
Doppel-Gleitschienen-Verbau (Bild 3).

Zum Bagger hin war der Graben leicht ange-
schragt, um von dort das einzubausnde Rohr in
den Graben bringen zu kénnen. Zur Trockenhal-
tung der Baugrube muBte das austretende Grund-
wasser abgepumpt werden. Die Grabensohle
wurde mit Sand/Kies 0/16 mm fur die weitere Ver-
legung nach Laser vorbereitet (Bild 4).

Da aufgrund der Dicke des Mauerwerkes und der
Schachiinnenausfuhrung des Startschachtes die
Verwendung eines normalen SchachtanschiufB3-
stlckes ausschied, wurde eine Variante einge-
baut. Diese Variante bestand aus einem mit einem
werkseitig aufgeschweifiten Mauerflansch ausge-
risteten Kurzmufien-Geienkstick (Bild 5.

Ih digses SchachtanschluB-Geienk wurde ein

Bild 6: Beton-Fertigschacht mit den Schachtan-
schluBsticken

zweites Kurzmuffenrohr als Doppelgelenk mon-
tiert. Im Anschluf} an das Doppelgelenk konnte mit
dem Einbau des ersten 6 m-Rohres begonnen
werden. Hierzu wurde entweder das zu verle-
gende Rohr miitels eines am Baggerldffel befe-
stigten Gurtes schrdg zwischen den Verbauspin-
deln auf die Grabensohle vor Ort abgelassen,
oder es wurde am angeschragten Grabenanfang
in den Graben gelassen und durch Umhéngen des
Gurtes und Ausfahren des Baggerarmes uber der
Sohle in Verlegeposition gebracnt, wenn den Gra-
ben querende Leitungen oder Kabel im Wesge la-
gen.

Die Verbindung der einzelnen Rohre auf der vor-
bereiteten Grabenschle geschah mittels Bagger-
[6ffel. Die Rohreinsteckenden wurden so weit in
die Rohrmuffen eingeschoben (Markierungsstri-
che), dal bei den zu erwartenden, spateren berg-
baubedingten Erdbewegungen in ihnen genigend
Spielraum vorhanden ist, um Schaden und Un-
dichtheiten an der neuverlegien Leitung zu ver-
hindern. Neben der Rohrverlegung wurde gleich-
zeitig eine Drainageleitung mitgefuhrt. Die Um-
mantelung der Rchre geschah mit Sand bis 50¢m
Uber Rohrscheitel. Als Restverflllung wurde Ze-
chen-Waschherge-Malerial eingebaut. Das Ver-
fillen des Grabens und Verdichten dss Verfilima-
terials geschah zum Teil direkt nach der Verlegung
eines Rohres, so daf3 anschlieBend in diesem Be-
reich mit dem Zighen des Verbaues schon wieder
begonnen werden konnte,

Bei der GesamtbaumaBnahme wurden 38 Beton-
Fertigschéchte je nach Zu- und Ablaufleitungsdi-

Bild 7: Schachtaufbau

FGR 26 GUSSROHR-TECHNIK



mension mit lichten Weiten von 1000 bis 1500 mm
neu gesetzt. In die kompletten Schachtgrundkdr-
per waren seitens des Schachtherstellers werk-
seitig die vom GuBrohrhersteller beigestellten
SchachianschluBistucke gingebaut worden
{Bild 8).

Der Weiterbau der Schiachte bis zur Gelandeober-
kante erfolgte mit Schachiringen oder einer Stahl-
betonplatie und daraufgesetzien Schachfringen,
Schachtkonen, Ausgleichsringen, Ubergangsplat-
ten und Schachtabdeckungen (Bild 7).

An der Zu- und Ablaufseite wurde jeweils an das
Schachtanschlufistiick — um dem Bergsenkungs-
gebiet Bechnung zu tragen — ein Rohrgelenkstlick
montiert.

Das Setzen der Schdchte konnte in den meisten
Fallen mit dem auf der Bausielle befindlichen
Baugerdt erfolgen. In speziellen Fallen {konstruk-
tionsbedingte ,UbergréBe® und ,Ubergewicht” der
Schéchte) wurde der Einbau der Schachigrund-
korper mit Hilfe eines Autokranes vorgenommen
(Bild 8).

Natirlich muBten bei dieser Neuverlegung auch
wieder alle vorhandenen HausanschluBlleitungen
und StraBenzuldufe in den Nennweiten DN 150
und DN 280 an die duktilen GuBrohre angeschlos-
sen werden. Hierzu fanden zwei Mdoglichkeiten
- abhangig von der Hauptdurchgangs-Nenn-
weite — Anwendung. Bei den Durchgangs-Nenn-

Bild 8: UbergroBe bzw. (berschwere Schachte
setzt ein Autokran

Bild 8: Leitungsrohr mit vormontierten 45°-Ab-
gangen

weiten DN5H08 und kleiner wurden Sattelsticke
mit 45°-Abgang eingebaut. Dabei wurde fur das
aus Sattelstutzen mit Unterteil, Aufsaizrahmen
und Rahmendichtung bestehende GuBbauteil
nach vom Hersteller mitgelieferter Klarsicht-
Klebefolie-Schablone, die auf den Rohrkorper
auigeklebt wurde, mit einer handelsublichen
Trennscheibe die entsprechende Ausnehmung
herausgeschnitten. Die Ausschnittéffnung wurde
an den Randern enigratet, geséubert und die
Lochschnittflachen wurden mit einem Korrosions-
schutzanstrich versehen. Nach dem Einsetzen
des Sattelstutzens mit dem Unterteil in die
Schnittéffnung und dem Aufsetzen des Rahmens
mit der Dichtung wurden das Unterteil und Ober-
teil miteinander fest verschraubt, so dafl dann der
Weiterbau, sprich AnschiuB, an die vorhandene
HausabfluBleitung oder den neu zu verlegenden
StraBenzulauf erfolgen konnte.

Die vorab beschriebene Montage wurde entweder
direkt im Graben oder auBerhalb desselben
durchgefihrt. Im letzigenannten Fall konnte das

Bild 10 Anbohren des Leitungsrohrs fir 90°-Ab-
gange
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GuBhauptleitungsrohr mit den varmontierten Ab-
géangen auf die Grabensohle abgelassen und dort
mit dem zuletzt verlegten Rohr verbunden werden
{Bild 9).

Bei den Durchgangsnennweiten der Rohre gréBer
als DN 500 wurde ein 90°-Sattel als Abgang ein-
gebaut. Diese Konstruktion hestand im wesentli-
chen aus einer Sattelplatte mit Abgangsstutzen,
Bohrlochdichtring und nichtrostenden Spannbén-
dern. Die Anschluéffnung wurde mit ginem mit
Benzinmotor getriebenen Bohrgerat mit aufge-
setzter Bohrkrone gebohrt {Bild 10).

Auch hier wurden nach dem Entgraten und Sau-
bern des Bohrlochbereiches die Bohrlochschnitt-
flachen mit einem Korrgsionsschutzmittel gestri-
chen. Durch Einlegen der Bohrlochdichtung und
Einsetzen des Stutzens in die Anschlufdffnung
wurde das Baufeil dann mittels zweier um den
GuBrohrschaft liegenden Spannbander zur dich-
ten Befestigung festgezogen. Die vorhandene
Hausabflulleitung wurde mit einem handelsdbli-
chen Anschlu3stiick verbunden (Bild 11).

Es kamen insgesamt (iber 90 Hausabgange nehst
StrafBenzuldufen zum Anschlui3.

Baustellengesamtablauf und Konsequenzen

Das Grundwasser, die grofien Verlegetiefen und
der starke Regen bheeinfluten wahrend fast der
gesamten Bauzeit die Baumafnahme. Bennoch
lag die Bauzeit mit AufreiBen der Straendecken,
Auskoffern des Rohrgrabens, Einbringen der Gra-
benschle, Verlegung der Leitungen mit den An-
schliissen, Verflllen der Graben mit Verdichten
des Flllmaterials inklusive Nebenarbeiten wie
Versorgungsnotleitungslegung, Umlegen von
Trinkwasserleitungen, diversen unvorhersehba-
ren Leitungserneuerungsarbeiten, Kabelumle-
gungen, AbriB alter, in der Trasse befindlicher
Schéchte usw. — wenn feiertags- und witterungs-
bedingte Stillstandszeiten in Abzug gebracht wer-
den — bei nur drei Monaten.

Die wahrend der Rohrverlegung anfanglich konti-
nuierlich, spater nur noch sporadisch durchge-
fihrten Inspektionen der Leitung und vor allem der
Rohrverbindungen wurden am Ende der Bau-

Bild 11: 45°-Abgang mit AnschluBstick flar die
HausabfluBleitung

maBnahme dahingehend durchgeflihrt, dall das
gesamte neuveriegte Leitungssystem mit einer
Videokamera durchfahren und begutachtet und,
wie nicht anders zu erwarten, abgenommen
wurde.

Aufgrund dieser positiven Erfahrungen reifen im
Hause der Berghau AG Uberlegungen, fur die Ge-
biete, die bergsenkungsgefédhrdet sind, bei Sanie-
rungen von vorhandenen Rohrleitungssystemen
und bei Rohrneuveriegung nur noch auf das duk-
tile GuBrohr mit seiner TYTON®-Langmuffe zu-
ruckzugreifen. Mit diesem Rohrsystem konnten
dann namlich in Zukunft der Umfang von Schéaden
und die RegreBanspriche der Leitungsbetreiber
- z.B. Gemeinden, Stadte, Industrie — auf ein
Minimum beschrankt werden.

Zusammenfassung

Untersuchungen des WMischwasserleitungssy-
stems in Bergkamen, Stadtieil Weddinghofen,
hatten ergeben, daB ein Teil dieses Systems nach
ca. 30 Jahren erhebliche Schiden aufwies, so daf
eine Kontaminationszunahme des Bodens und
Grundwassers ebenso wie eine VergréBerung der
in das System eindringenden Fremdwassermenge
verhindert und zudem noch die nicht mehr varhan-
dene Vorflut wiederhergestellt werden muften.
Aufgrund der besonderen Anforderungen - Be-
weglichkeit in den Muffen bei dauerhafter Dicht-
heit, grofe statische und dyhamische Belasthar-
keit, Korrosionshestandigkeit, relativ wenige Ver-
bindungsstellen, schnelle und einfache Verle-
gung —, die an das neu einzubauende Rohrlei-
tungssystem im Hinblick auf die besonderen berg-
baulichen Einflisse gestellt wurden, entschieden
sich die Stadt Bergkamen, die Bergbau AG West-
falen, das Planungsburo und letztlich die bauaus-
filhrende Firma fur den Einbau von duktilen Ab-
wasserrohren mit TY TON-Langmuffe.

Um sich einen Begriff Uber die bei dieser Baumani-
nahme bewegtien Erdmassen zu machen, sei er-
wahnt, daB ca. 7200 cbm Rohrgrabenaushub an-
fielen, das Rohrauflagermaterial aus Kies/Sand
0/16 770 cbm und der Fillsand 3200t betrugen.
Der Rohrgrabenverbau belief sich auf 8900 m?
und die StraBenwiederherstellung lag bei 8300 me.

Die exakte Planung, gute Koordination der betref-
fenden Stellen untereinander und nicht zuletzt der
Einsatz der bauausfihrenden Fachfirma flhrten
trotz der oben geschilderten Widrigkeiten wah-
rend der Bauphase bei einer Verlegetiefe von gut
4,50 m und einer Trassenldnge von ca. 1100 m zu
einer Bauzeit von nur drei Monaten.

Literatur

[1] DIN 18 300
VOB Verdingungsordnung flir Bauleistungen;
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedin-
gungen fir Bauleistungen {ATV); Erdarbeiten

[2] DIN 403C Teil 2
Beurteilung betonangreifender Wasser, Bo-
den und Gase, Entnahme und Analyse von
Wasser- und Bodenproben
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Chiemsee-Ringkanal:
Der Einsatz von
Kanalrohren aus
duktilem GuBeisen

im Bereich land-
verlegter Leitungen

Von Gilbert Schober

1. Ortliche Gegebenheit

Der Chiemsee, das ,Bayerische Meer”, ist mit ca.
82 km? Wasserflache der groBte See Deutsch-
lands (Bild 1).

In den ietzten Jahrzehnien hat man die Selbstrei-
nigungskrait des Sees (berschatzt, die Nahrstoti-
importe waren zu hoch. Die kleinen &rtiichen Klé&r-
werke wurden den steigenden Bevdlkerungszah-
len und dem expandierenden Tourismus nicht
mehr gerecht.

Abhilfe schaifen jetzt der im November 1889 in
Betrieb génommene Ringkanal (Bild2) und be-
gleitende MaBnahmen im gesamten Einzugsge-
biet. Anfang der neunziger Jahre wird das ganze
Sanierungskonzept abgeschlossen sein. Eines
der wichtigsten Umweltschutzprojekte in Europa
geht seiner Vollendung entgegen.

Bild 1: Blick liber den Chiemsee

2. Das Sanierungskonzept

Das in den Seegemeinden anfallende Abwasser
wird uber die Oriskanalisationen jeweils einem der
zur Ringkanalisation gehbrenden Abwasser-
pumpwerke zugefihrt.

Die beiden Spangen des Ringkanales enden in
Prien. Von dort aus flhrt ein Leitungs- und Stol-
lensystem zur zentralen GroBkldranlage in der
LFlur Stiedering”, Gemeinde Rimsting.

Das dort zu mehr als 95 % gereinigte Abwasser
wird dann aber einen weiteren Siollen und eine
Ableitung bei Stephanskirchen nahe Rosenheim
in den Inn geleitet.

GreBes Interesse fanden in der Presse die beiden
Stellenbauwerke im Bereich der Zu- und Ableitung
der Abwdsser zur Klaranlage mit einer Gesamt-
iange von 7,1 km und die ca. 28 km auf den See-
grund abgesenkien Druckrohrleitungen.

Mit der gleichen Sorgfalt wurden vom Abwasser-
zweckverband zur Reinhaltung des Chiemsess
und dem Pianungsblro Dippold & Gerold, Germe-
ring und Prien, auch Materialfestiegungen fur die
landverlegten Leitungen getroffen. Hier entschied
man sich in 14 Einzellosen fir duktile GuBleitun-
gen. Das langste durchgehende Teilstilck beginnt
in Grabenstatt (DN 350) und fihrt uber Winkl und
Ubersee (DN 500) weiter in Richtung Bernau.

Eingesetzt wurde das duktile GuBrohr als Beitrag
zum Umweltschutz am Chiemsee vorrangig als
Druckroht.

Die Vorteile des Kanalrohres aus duktilem GuBei-
sen mit seinem TYTON"-Steckmuffensystem lie-
Ben sich bei den vorliegenden, zum Teil instabilen
Bodenverhaltnissen hervorragend nutzen. Auller-
dem sind Kanalrohre aus duktifem GuBeisen auf-
grund der hohen Scherfestigkeiten unempfindlich
gegenlber Bodensetzungen.

FGR 26 GUSSROHR-TECHNIK
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Treten solche Uberbeanspruchungen auf, so baut
sie das Rohr durch plastische Verformung ab.
Darlber hinaus 148t die Steckmuffen-Verhindung
der Kanalrohre Abwinkiungen und Axialbewegun-
gen zu. Als ein wirtschaftlicher Vorteil wurde bei
diesem Projekt anerkannt, daB f(ir die Statik des
duktilen Kanalrohres weder eine Betonbettung
noch eine Betonummantetung erforderlich war.
Die Rohrbaulange von 6m gewdhrleistete unier
den angetroffenen, mitunter schwierigen Boden-
verhaltnissen gute Verlegeleistungen.

Die mehr als 13000 m verlegten Landleitungen
aus duktilen GuBrohren in DN 260 bis DN 500 wur-
den auch fir SondermaBnahmen eingeseizt.

So liegen in Ubersee die Druckieitung des Ringka-
nales und der Freispiegelkanal — beide aus dukti-
lem Gufl in DN E00 — im Bereich der HaupistraBe
zum Teil nebeneinander in ginem gememnsamen
Rohrgraben.

In Seebruck entstand ein Ddker aus duktilen GuB-
rohren mit der zugfesten TIS-K-Verbindung.

An anderer Stelle kreuzt der Ringkanal den FluB
Tiroler Ache. Als Lésungsmdglichkeit bot sich hier
der Bau eines DUlkers oder giner Rohrbrucke an.

Bild 2. Chiemsee-Ringkanal

Der Abwasserzweckverband zur Reinhaltung des
Chiemsees entschied sich flr ein Brickenbau-
werk, das in den Chiemsee-Rundweq flr Radfah-
rer eingebunden werden konnte. Die Abwasser-
druckleitung DN 400 aus vorisolierten GuBrohren
(WKG-Rohre, siehe Bild3) wurde so unterhalb
des Brikenbauwerkes integriert, dafl die Bricke
den Charakter eines Steges behielt, sich gut in die
Umgebung einpaBt und so — von aufien unsichthar
— das Bild der Landschaft nicht stort.

Damit die Abwasserdruckrohrleitung in Stillstands-
Zeiten nicht einfriert, erhielten die Kanalrohre aus
duktilem GuBeisen bereits werkseitig eing AuBen-
isolierung aus PU-Hartschaum in einem Mantel-
rohr aus HDPE. Der AuBendurchmesser des iso-
lierten Rohres betrdgt 560 mm. Die Muffenverbin-
dungen sind mit Schrumpfbandagen abgedichtet.

In den breiten Rohrleitungsséatteln sind die WKG-
Rohre auf einer doppellagigen Gleitfclie gelagert.
Damit erlauben sie, aufgrund unterschiedlicher
warmebedingter Langendnderung, eine Relativ-
bewegung zur Bricke.

Die Berechnung zeigt, daB bei einer Aulentempe-
ratur von —20°C das voll geflllte Kanalrohr
DN 400 eine Stillstandszeit von Uber 1560 Stunden
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erlaubt, bis es zu einem Eisansatz von 25 % des
Querschnitts kommt.

Nach der Montage der ca. 80 m langen Briicke aus
zwei nebeneinanderliegenden Betonfertigteiltrd-
gern blieb zwischen den T-Profilen ein lichter
Raum von 1m, in dem die Rohrleitung unterzu-
bringen war. Das Problem wurde von der Monta-
gefirma durch Einbau von Férderband-Rollen ge-
I6st, Ober welche ein direktes Einfahren der WKG-
Rohre in die vorgesehene Endlage moglich wurde.

Im Abstand von jeweils 6 m wurden die iangskraft-

Bild 3: Yorisoliertes WKG-Rohr

schldssigen Rohre auf einer an der Brlcke ange-
brachten Tragekonstruktion aufgelegt und befe-
stigt.

3. Zusammenfassung

Das ©. g. PlanungshUro und gleichzeitig Verfasser
dieses Berichies ist von der dauerhaften Dichtig-
keit des zur Anwendung gekommenen Rohrmate-
rials bei dieser Uber die Grenzen von Deutschland
hinaus bekannten GroBmaBnahme Uberzeugt.

Die Verlegezeiten wurden in allen Fallen eingehal-
ten, teilweise unterschritten.

FGR 26 GUSSROHR-TECHNIK
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Einleitung

Fir den Ortsteil Emden-Borssum wurde 1960 eine
mechanisch biologische Klaranlage in Betrieb ge-
nommen. Diese Anlage war zwischenzeitlich
durch die rege Bautatigkeit in diesem Ortisieil
uberlastet. Die Einleitungswerte des Erlaubnisbe-
scheides konnten nur durch den Einsatz von F2l-
lungsmitteln eingehalten werden.

Planung

Die erwahnte Betriebsweise konnte kein Dauerzu-
stand sein: dabher wurde die Planung fir die Erwei-
terung des bestehenden Klarwerkes in Auftrag ge-
geben. Nahezu gleichzeitig wurde ein Bauvorha-
ben der Preussen Elekira bekannt, namlich der
Vortrieb eines Fernwarmetunnels unterhalb des
Emdener Hafens (Bild 1). Dadurch ergab sich fir
die Stadt Emden die Gelegenheit, auf die Erweite-
rung der Kldranlage Borssum zu verzichten und
durch eine Abwasserdruckrohrieitung das Kanal-
netz im Ortsteil Borssum direkt mit dem Haupt-
kldrwerk Larrelt unter Benutzung des erwidhnten
Fernwarmetunnels zu verbinden. Die Preussen
Elektra gestatiete der Stadt Emden die Mitbenut-
zung des Tunnels. Diese Losung ergab wirtschaft-
liche und betriebliche Vorteile.

Kriterien fiir die Materialwahi der Abwasserdruck-
jeitung

Die besondere Situation der Leitungsfuhrung
durch den Fernwarmetunnel machte Uberlegun-
gen notwendig, die jedes Risiko ausschlieBen.

Auf die Erfilliung folgender Kriterien wurde das
Hauptaugenmerk gerichtet:

Bild 1: Verlaut des Tunnels

~ Materialbedingte Kosten haben sich den tech-
nischen Anforderungen unterzuordnen.

— Die Rohrleitung darf in keiner Hinsicht wahrend
des Betriebes die anderen im Tunnel befindli-
chen Leitungssysteme behindern oder geféhr-
den.

— Die Rohrleitung mufl in allen Teilen geeignet
sein, im Laufe der gesamten Nuizungsdauer
dem standigen Wechsel des Mediums und den
dufleren Betriebsbedingungen {Warme-
schwankungen) chne EinbuBe an Funktions-
sicherheit standzuhalten,

— Die Rohre mlssen sich unter raumlich engsten
Verhaltnissen verlegen lassen.

— Die Verlegung der Rohrleitung muB in einem
begrenzten Zeitraum (3 Wochen Betriebsferien
VW) beendet sein.

Aufgrund dieser Bedingungen wurde vom Aui-
traggeber, dem Tiefbauamt der Stadt Emden, Abt.
Stadtentwasserung, entschieden, fir die Abwas-
serdruckleitung duktile GuBrohre und Formstiicke
der Druckstufe PN 16 einzusetzen.

Technische Anforderungen an das Rohrmaterial

Bezogen auil die gestellten Bedingungen leiten
sich folgende technischen Anforderungen ab, die
an das Rohrmaterial zu stellen sind:

- Spezifische Eigenschaften bei Transport und
Verlegung

- Dichtheitsanforderungen an das Leitungs-
system

- Mechanisch-technologische Eigenschaften
des Werkstotfes fir Rohre und Verbindungs-
elemente

— Chemisches Verhalien des Rohrwerkstoffes
und der Dichtungen.

Auf eine kraftschlissige Muffen-Verbindung
konnte verzichtet werden, weil in beiden Schach-
ten beim Ubergang von der Horizontalen in die
Vertikale Widerlagerkonstruktionen untergebracht
werden konnten,

Dies brachie den Vorteill, daB die aus den Tempe-
raturschwankungen resultierenden Langenande-
rungen Uber die TYTON®-Langmufie als Kompen-
sator ausgeglichen werden konnten.

Die Héhendifferenz des Tunnelverlaufes von 16m
und die Umgehung eines Pumpensumpies in der
Milte des Tunnels wurde ohne Formsticke nur
durch Ausnutzung der Abwinkelbarkeit der einzel-
nen TYTON-Verbindungen Uberbrickt.

5w
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Verlegung

Um eine wirtschaftliche Verlegung innerhalb der
begrenzten Bauzeit und der beengten Raumlich-
keiten durchflhren zu kdnnen, muBten von der
Verlegefirma (Bloem & Jansen GmbH, Georgs-
heif) Vorrichtungen geschaffen werden, die einen
schneilen und reibungslosen Rohrtransport in den
Tunnel ermdglichten. Die Rohre oberhalb der
Laufroste zu transportieren, war nicht moglich,
well die 6 m iangen Rohre nicht zwischen den im
Abstand von 4 m angebrachten Tragerkonstruktio-
nen eingefadelt werden konnten. So muBiten die
Rohre unterhalb der Trager auf der Tunnelsohle
eingezogen werden (Bild 2).

Hierflr wurde auf der Ostseite des Tunnels auf der
Sohle des Eingabeschachtes eine Montagerampe
errichtet (Bifder 3 und 4), die unter der gleichen
Neigung (ca. 10 %) wie der Tunnei verlief. Auf die-
ser Montagerampe wurden jeweils 5 Rohre zu ei-
nem Rohrstrang vormontiert und auf eigens hier-
flr konstruierte Transportwagen gesetzt.

Diese Transportwagen waren so konstruiert, daf
sie einen exakten Geradeauslauf auf der Tunnel-
sohle unterhalb der Begehungsroste garantierten,

Bild 2: Schnitthilder des Tunneis
-
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Abwasser-Druckrohrleitung
aus duktilem Gullrohr DN 300

Bild 3. Ankoppeln des vormontierten Rohrstrangs

Der Geradeauslauf wurde vor allem dadurch er-
reicht, daB der vorauslaufende Transportwagen

-nur mit einer Lenkrolle bestlckt war.

Damit beim Transport des Rohrstranges in den
Tunnel die TYTON-Verbindungen sich nicht aus-
einanderziehen konnten, wurden die zur Erdung
an den Verbindungen baustellenseitig aufge-
schweifiten Gewindestehbolzen mit einem ge-
kropften Flacheisen verbunden {Bild 4). So waren
die Verbindungen wihrend des Transportes fixiert
und brauchten vor Ort nicht mehr korrigiert zu
werden.

Die Rohrstrange von jeweils 5 Rohren wurden
Uber 2 selbstgefertigte hydraulische Seilwinden
vor Ort gezogen. Dabei war eine der Winden sta-
tiondr auf der Montagerampe montiert, wahrend
die zweite Winde im Tunnel {Bild 5) postiert war.
Die im Tunnel postierte Winde wurde nach jedem
Vorziehen eines Rohrstranges um die Lange des
Rohrstranges versetzt. Das hatte den Vorteil, daB
das Seil nicht durch die bereits verlegten Rohre
gefuhrt werden muBte.

Zwei Seilwinden waren aus folgenden Grianden
erforderlich:

a) Der Tunnel hatte auf der Eingabeseite gine
Neigung von ca. 10%. Mit der stationdren

§
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Bild 4: Einfahren eines Rohrstrangs in den Tunnel

Winde auf der Montagerampe konnten die
Rohrstrange abgebremst bis zum Tiefpunkt
des Tunnels abgelassen werden. Vom Tief-
punkt aus tbernahm dann die mobile Seilwinde
das Weiterziehen bis zum bereits verlegten
Rohr.

b) Das Seil der mobilen Winde muBite nach jedem
Takt auf der Tunnelsohle {unterhalb der Trag-
konstruktionen der Fernwérmeleitung) wieder
zur Montagerampe gezogen werden.

Vor Ort brauchte demzufolge nur noch jede 5. TY-
TON-Verbindung mit einem Verlegegerat herge-
stellt zu werden. Flr das Demaontieren der Trans-
portwagen, das Anbringen der Haltekonstruktio-
nen und die Durchflhrung kleinerer Hebeleistun-
gen wurde ein kleiner Portalkran aoberhaib des
Laufrostes mitgezogen {Bilder 6 und 7).

Das Zusammenspiel zwischen Rohrtransport und
Verlegung hatte sich nach kurzer Zeit so einge-
spielt, daR Tagesleistungen von 184 m erreicht
wurden und die gesamte Rohrverlegungin 1,5 Wo-
¢hen beendet war.

Druckprifung

Die Druckprifung wurde nach DIN 4279 Teil 1 [1]
und Tell 3[2] ohne Beanstandungen durchgeflhrt.
Der auBerhaib des Tunnels aufgebrachte Wasser-

Bild5: Mobile Seilwinde vor Ort

Bild 6: Montagearbeiten mit Hilfe des Portalkrans

innendruck betrug 16 bar; das entspricht einem
Druck von 19 bar im Tunnetbereich.

Zusammenfassung

Nach AbschluB der Arbeiten konnte festgestelit
werden, daB die Verlegung der Druckrohrleitung
auch unter umweltrelevanten Aspekien — auf eine
zusdtzliche DUkerung des Emdener Hafens
konnte verzichtet werden — ein Erfolg war.

Die vorgegebene Bauzeit von 3 Wochen konnte
durch gute Planung, Organisation und gezielten
Einsatz von entsprechenden Hilfsgerdten um die
Halfte verklrzt werden.

Den Erfordernissen der technischen Veorgaben
hinsichtlich absoiuter DCichtheit und Umweltver-
tréglichkeit wurde Rechnung getragen. Dies ist
nicht zuletzt durch die Wahl des Werkstoffes
+Duktiles GuBeisen” sichergestelli.

Literatur

[1] DIN 4279 Teil 1
Innendruckprifung von Druckrohrleitungen fir
Wasser; Aligemeine Angaben

[2] DIN 4279 Teil 3
Druckrohre aus duktilem GuBeisen und Stahl-
rohre mit Zementmértelauskleidung

Bild 7: Verlegtes Rohr mit Haltekonstruktion
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Warmegedammte
Trinkwasserleitung
im Flughafen
Munchen i

Von Dietrich Patze

Aufder gréBten Baustelle in Europa (Bild 1) wird in
wenigen Monaten der neue Grofiflughafen Min-
chenll fertiggestellt. Dieser Flughafen findet
bereits heute weltweil Beachtung und dient als
Vorbild fir Baumafinahmen &hnlicher GroBenord-
nungen.

Fir die reibungslose Ver- und Entsorgung der in
ihrer Ausdehnung riesenhaften Anlage wurde &in
Leitungsnetz von zigtausend Metern verlegt. Mit
grofiter Sorgfalt wurden die gunstigsten Leitungs-
trassen ausgewdhlt und die Kreuzungspunkte
funktionell in optimaler Konstruktion ausgelegt.

Um einen dauerhaften, stérungsfreien Belrieb zu
gewdahrleisten, wurden ausschlieBlich gualitativ
hochwertige Baustoffe verwendet.

Anforderung an das Leitungssystem flir Trinkwas-
ser

Im Bereich des Zentralgebidudes und des Termi-
nall waren die Hauptver- und Entsorgungsleitun-
gen im Rohrkeller zu verlegen. Da hier Heizungs-
rohre und Liftungskanale fir erhdhte Raumtem-
peraturen sorgen, ist sicherzustelien, daf3 das
Trinkwasser kiihl und somit hygienisch einwand-
frei an den Zapfstellen zur Verfligung steht. Das
Planungsburo Kacerovsky stellte dariiber hinaus
folgende Anforderungen an den Werkstoff der
Trinkwasserleitung:

1. Die im Rohrkeller auf Kansolen zu verlegende
Leitung muB ldngskraftschi(ssig sein, die
Rohrverbindung muBl eine schnelle Montage
erlauben und kontrollierbar sein.

Bild 1- Baustelle des Flughatens Mitte 1990. Der Verlauf der duktilen WKG-Leitungen ist eingezeichnet
{rot = DN 250, griin = DN 200; gelb = DN 100). GréBenvergleich: Das Abfertigungsgebaude im

Vordergrund ist 1010 m lang.
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2. Die Warme-Schutzisolierung muB den nationa-
len und internationalen Richtlinien der Bau-
werksversicherungen entsprechen.

3. Die Formstiicke mussen kurze Bauldngen ha-
ben, um unter beengten Verhalinissen den ver-
winkelten Kellergangen folgen zu kénnen. Es
muassen auch querverlaufende Fremdleitungen
und Fluchtwege {ibersprungen werden kénnen.

4. Die La&ngshiegesteifigkeit des Systems soll so
groB} sein, daB nur wenige Unterstltzungen er-
forderlich sind.

5. Warmebedingte Langenanderungen sollen

vom System aufgenommen werden.

8. Ein nachtrdglicher AnschluB an die Trinkwas-
serleitung muB ohne besonderen Aufwand rea-
lisierbar sein.

7. Der Rohrkeller ist im Leitungsverlauf durch 26
Brandschutzwénde abgeschottet. Im Bereich
dieser Brandschutzwande ist fir die Rohrlei-
tung ein entsprechender Durchgang zu schat-
fen, der im Brandfall ein Ausbreiten eines Feu-
ers verhindert.

Das duktile GuBrohr mit WarmedZmmung (WKG)

Nach sorgféltigen Uberlegungen enischied sich
das planende Ingenieurhlro Kacerovsky fliir WKG-
Rohre aus duktilem GuBeisen. Das sind voriso-
lierte Rohre, welche in frostgefahrdeten Bereichen
z.B. freihédngend an Brlcken oder erdverlegt, mit
geringer Uberdeckung, eingesetzt werden. Dieses
Rohrwird auch als Zuleitung zu Klimaanlagen ein-
gebaut, um die Wassertemperaturen voll ausnut-
zen zu konnen.

Fir das Projekt Flughafen wurden duktile GuB-
rohre mit der langskraftschlissigen Rohrverbin-
dung TIS-K (Bild 2} eingesetzt (Formsticke sind
mit TIS gesichert), Rohre und Formsticke sind
innen mit Zementmdértel ausgekleidet, um gleich-

Bild 2: WKG-Rohr mit TIS-K-Verbindung

bleibende hydraulische Eigenschaften sicherzu-
stellen.

Das GuBrohr ist in einem verzinkten Wickelfalz-
mantelrohr zentrisch gelagert, wobei der Zwi-
schenraum mit einem Polyurethanschaum von der
Dichte 80kg/m?® ausgeschaumt ist (Bild 3). Der
Schaum ist von geschlossener Zellenstruktur und
verhindert somit die Aufnahme von Feuchtigkeit.

Die Starke der Isolierung ist abhéngig von den ge-
narmten Durchmessern der Wickelfalzrohre und
betragt in diesem Falle 50—60 mm. Die Dammung
entspricht den Forderungen fir schwerentflamm-
bare Stoffe DIN 4102 Teil 1, Baustoffklasse B 1.

Kenndaten zur Trinkwasserleitung

WKG-Rohre DN 100/225 85m
WKG-Rohre DN 200/355 490 m
WKG-Rohre DN 250/400 1070m
WKG-Rohre DN 300/450 22m
90 Stuck Doppelmuffenbagen

12 Stick Abzweige

13 Stock Entleerungen

13 Stleck Entllftungen

26 Stlick Brandschotten

Zur Bauausfihrung

Die duktilen GuRirohre haben eine nutzbare Bau-
lange von 5,95m. Aufgrund der relativ groBen
Langshiegefestigkeit muBte jedes Rohr nur einmal
unterstitzt werden.

Die Baulangentcleranz der Rohre wurde mit
+ 10 mm vaorgegeben; dadurch war es maglich, die
Rohrhalterungen vorzumontieren, was fUr einen z(-
gigen Baufortschritt notwendig war. Fur Abzweige
bzw. Richtungsinderungen bestanden Fixpunkte,
die durch Kurzen der Rohre auf der Baustelie einge-
halten wurden.

Beim Kdrzen der Rohre auf die gewlnschte Lange
wurde die AuBenisolierung an der Schnittstelle ent-

18

Wasser, Abwasser, Gas



Bild3: Einbau eines Abzweigformstlickes (hier
mit der schraubengesicherten TIS-Verbin-
dung). Man erkennt die PU-Ausschiu-
mung.

fernt, so daB mit einem Schnitt zwei einbaufahige
Rohrstucke entstanden. Der flr die Langskraft-
schlissigkeit erforderliche Schweillwulst wurde
am Einbauort aufgebracht.

Von den Formstlcken waren die Doppeimufienbo-
gen 90° und 45° vorisoliert {Bild 4). Alle anderen
Formstlcke wurden nach erfaigter Druckprifung mit
verzinktem Blech ummanteit und vor Ort einge-
schaumt,

Die Blechmuffen an den Rohrverbindungen wurden
ebenfalis nach Abnahme der Druckprifung mon-
tiert,

Bild4: Leitungssprung in drei Ebenen (mit voriso-
liertem 90°-Doppelmuffenbogen und EntlGf-
tungspunkt)

Die zahlreichen Leitungsetagen werden von dem
System genutzt, um die warmebedingten Langen-
anderungen durch Pendelbewegung auszuglei-
chen.

Durchgang der Brandschutzmauern

Zur DurchfUhrung der warmeisolierten Trinkwas-
serleitung durch die Brandschutzmauern wurden
Rohrhilsen einbetoniert. In diesem Bereich wurde
die PU-Schaum-isolierung der WKG-Rohre voll-
standig entfernt und durch ein Brandschott ersetzt
(Bild 5).

Der Zwischenraum von Mediumrohr und Wand-
durchfdhrung wurde mit Mineralwolle — Baustoff
der Klasse A - fest ausgestopft. AbschlieBend
wurde an der Ubergangsstelle eine spezielle

\ Brandschott Bandstah!

K /
&-tlom / Spezial-

/ Brandmanschette

"11 bU—Schaum s

WKG-Rohr
Stahlrghrhiilse

Mineraiwolle
gestopft

Bild 5: Brandschoit

Brandmanschette montiert. Im Brandfall ist somit
eine wirkungsvolle Sperre fGr das Durchschlagen
von Flammen wie auch die Ausbreitung von Rauch
gegeben,

Entleerungen und Entliiftungen

Die WKG-Leitung wurde mit Ricksicht auf die vie-
len Hindernisse, die sie umfahren muBte (Bild 8),
s0 verlegt, daf auf der ca. 1700 m langen Strecke
je 13 Hoch- und Tiefpunkte entstanden.

Abzweig

Bild 6: Typische Leitungsfiuhrung mit
DN 250/DN 200
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Fur den Einbau der notwendigen Be- und Entltf-
tungsorgane scwie der Entleerungen wurden vor
Ort Stutzen DN 25 und DN 50 auf die duktilen GuS-
rohre aufgeschweiBt. Nach dem Anbringen des
Blechmantels wurden auch diese Stutzen einge-
schaumt.

Stellungnahme zum Projekt

Fir die Bauleitung dieser Sonderbaumafnahmen
waren folgende 3 Punkte von besonderer Bedeu-
tung:

— Die Qualitat der bauseits aufgebrachten
SchweiBwliiste an Schnittrohren muBte dem
Original entsprechen.

Abfertigungsgebéude und Towser im August 1980

==

S = 27 —aian

— In der Nahe von Formstucken waren grund-
satzlich Unterstitzungen anzubringen, damit
ein Abkippen der Bauteile verhindert wird.

— Bei der Druckprifung war die Steigerung des
Innendruckes langsam verzunehmen, damit
sich das System kontinuieriich auf die endgul-
tige Lage einstellen konnte. Die Rohrschelien
waren erst nach der Cruckprlfung anzuziehen.

Heuie sind die Arbeiten abgeschlossen. Die Lei-

tung ist seit Oktober 192G in Betrieb. Die anfangs

aufgefihrien Soll-Vorgaben wurden in allen Punk-
ten erfolit.

Bewissen wurde auch, daB mit dem langskraft-

schlilssigen WKG-Rohr, System TIS-K, ein

schneller Baufortschritt méglich ist.

SEEEERR T
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Schmutzwasser-
entsorgung
Flughafen Frankfurt
am Main

Neubau einer Verbindungs-
druckleitung Ost-West aus
duktilen GuBrohren DN 250 mit
TYS-K-Schubsicherung

Von Horst Udo Schafer

Allgemeines

Standige Steigerungen beim Passagierautkom-
men, hohe Zuwachsraten bei Luftfracht und Luft-
post erfordern seitens der Flughafen Frankfurt
Main AG einen kontinuierlichen Ausbau der vor-
handen Abfertigungsaniagen.

Ein paar Zahlen migen dies verdeutlichen:

Passagiere 1979 ca. 17.5 Millionen
Passagiere 1888 ca. 26,7 Millionen
Luftfracht 1979 ca. 645 000 Tonnen
Luftfracht 1989 ca. 1130000 Tonnen
Beschaftigte 1979 ca. 30000
Beschaftigte 1982 ca. 50000

Im Jahre 1989 wurde erstmals an vier Tagen eine

Bild 1: Flughafengebiet

Passagierzahl von Uber 100000 pro Tag uber-
schritten.

Ein wesentlicher Teilaspekt fiir die Funktionsfa-
higkeit eines Weltflughafens ist deshalb eine zu-
verldssige und gesicherte Abwasserentsorgung.

Vorhandene Situation

Das Gebiet des Flughafens Frankfurt am Main
(Bild 1) wird im Trennsystem entwissert. Die Re-
genwasserableitung erfolgt gedrosselt durch
mehrere Bickhaliebecken Ober einen Vorflutkanal
zum Main.

Die Sehmutzwasserentsorgung erfolgt getrennt in
zwei Teilbereiche Uber Pumpwerke und Sammei-
leitungen. Teilbereich 1 erfaBt die Ableitung der
Abwasser in die Klaranlage Frankturt-Niederrad
und unterteilt sich in die Teilabschnitte Ost und
Lufthansabasis. Im Teilbereich 2 werden die Ab-
wasser unter Zwischenschaltung des Pumpwerks
der Stadt Kelsterbach der Kldranlage Frankfurt-
Sindlingen zugefihrt. Eine Unterteilung erfolgt
hier in die Teilabschnitte Mitte, West und Sid.

Eine Verbindung zwischen beiden Teilbereichen
ist nicht vorhanden.

Planungsgrundlagen

Die umfangreichen BaumaBnahmen zur Erweite-
rung der Kapazitat des Flughafens Frankfurt am
Main, insbesondere die bauliche Neugestaltung
des Osthereiches, erforderten eine Uberprifung
der vorhandenen Schmutzwasserentsorgungsan-
lagen in bezug aut Leistungsfahigkeit und Festle-
gung notwendiger AusbaumafBnahmen.

Besonderen Aufwand erforderte dabei die Ermitt-
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Bild 2: AnschluBschacht an die Druckleitung der
Lufthansa-Basis

lung planungsrelevanter Berechnungsgrundla-
gen. Um for die Hochrechnungen his zum Jahr
2000 verlaBliche Basisdaten zu erhalten, wurden
fOr mehrere Jahre die registrierien Abwassermen-
gen aufgeschlusseli nach Teilabschnitten in Ab-
hangigkeit von dem jewelligen Passagieraufkom-
men berechnet. Paralle! dazu erfolgte eine Ermitt-
lung auf der Grundlage der Beschaftigienzahien.
Die Ergebnisse erlauben eine recht realistische
Schaizung der zu erwartenden Jahresschmuiz-
wassermenge. 8¢ wird bis zum Jahr 2000 die j&hr-
liche Schmutzwassermenge von zur Zeit ca,
1,20 Mio m® auf ca. 1,50 Mio m*® ansteigen.

Fir die Bemessung einzelner Abwasserstrange ist
jedoch zusatzlich die Kenntnis der &rtlichen und
zeitlichen Verteilung des Abwassers erforderlich.
Auf der Grundlage der den sinzelnen Gebauden
zugeordneten Wasserzahlerablesungen konnie
eine recht genaue Schitzung der jeweils anfallen-
den Schmuizwassermengen erfotgen.

Durch gie Auswertung der Laufzeitprotokolle der
vorhandenen Pumpstationen konnien sowohl
mittlere Stundenbelastungen als auch Spitzenbe-
lastungen ermitielt werden.

Erhdéhung der Betriebssicherheit

Ein wesentlicher Beitrag zur Erhéhung der Be-
triebssicherheit war die Forderung nach einer Ver-
bindung der beiden Enisorgungsteilbereiche. Um
bei Storungen, Wartungsarbeiten, Umbau- oder
Neuanschltssen in den Pumpwerken bzw. den zu-
gehdrigen Sammlern eine gesicherte Entsorgung
des Flughafenbereiches sicherzustellen, ist eine
gegenseitige Verkniopfung der Teilbereiche unum-
génglich. Durch diese Verbindung besteht die
wechselseitige Mbglichkeit, Teilabschnitie aus ei-
nem Teilbereich dem jeweiligen anderen Teilbe-
reich zuzuordnen.

Im ersten Bauabschnitt wurde deshalb eine Ver-
bindung zwischen der Hebeanlage der Lufthansa-
basis und der Hebeanlage des Teilabschnittes
Mitte hergestellt {Bild 2). Unter Einbeziehung der
vorhandenen Druckleitung der Lufthansabasis be-
steht dadurch eine Verbindung bis zum Haupt-
pumpwerk des Teilbereiches 1. In einem zweiten
Bauabschnitt ist eine Verlangerung bis zum Tei-
labschnitt West geplant.

Rohrmaterial

Im Flughafenbereich wurden neben dem gesam-
ten Wasserleitungsnetz auch bei mehreren
Schmutzwasserleitungen als Rohrmaterial Muf-
fendruckrohre aus duktilem GuBeisen eingesetzt.
Aufgrund der sehr guten Erfahrungen wurde auch
iar die neue BaumaBnahme dieses Rohrmaterial
ausgeschrieben. Ausschlaggebend fir diese Ent-
scheidung war die schnelle, einfache und sichere
Montage im Rohrgraben, auch unter erschwerten
Bedingungen, weiter eine hohe Scheiteldruckbe-
lastbarkeit, ein reichhaltiges Formstlickangebot
sowie die Abwinkelbarkeit im Muffenbereich zur
besseren Anpassung der Leitungsverlegung an
grtliche Gegebenheiten.

Ausgeschrieben wurden Muffendruckrohre aus
duktilemn GuBeisen DN 250 nach DIN 19690, je-
doch geeignet fur 18 bar Betriebsdruck (21 bar
Prafdruck), mit Steckmuffen-Verbindung nach DIN
28603 und TYS-K-Schubsicherung. Innen mit Ze-
menimortel-Auskleidung  entsprechend  dem
DVGW-Arbeitsblatt W 342, auBen spritzverzinkt
mit bitumindser Deckbeschichtung entsprechend
DIN 30674 Teii 3, Muffen und Einsteckende mit
Teer-Epoxid-Beschichtung  einschl.  Perbunan-
Dichtringen.

Ausflihrung

Die Verlegung der 19780 m langen Schmuizwas-
serdruckleitung DN 250 muBte gréBtenteils im Be-
reich des Airportringes erfolgen {Bild 3). Der Air-
portring ist eine Haupizubringerstraie fur die Pas-
sagier- und Frachtandienung mit Anbindungen an
die Uberbrtlichen VerkehrsstraBen (s. Pieil in
Bild 1). Daneben dient er als Verteilerschiene fur
den internen Flughaienverkehr. Selbstverstand-

Bild 3: Verlegung im Airportring
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lich muBten die Bauarbeiten unter Aufrechterhal-
tung des Verkehrs mit mdglichst minimalen Behin-
derungen durchgefihrt werden. Dies bedeutete
zwanslaufig sehr beengte Bau- und Lagerflachen.
Zusatzlich erschwert wurden die Arbeiten durch
eine Vielzah! kreuzender Ver- und Entsorgungs-
leitungen, so dafB erst nach umfangreichen Son-
dierungen die endgultige Trassierung festge'eqgt
werden Konnte.

An besonderen Verkehrsknotenpunkten war eine
Rohrverlegung in offener Bauweise nicht méglich.
So muBten aninsgesamt 6 Torzufahrien bzw. Sira-
Benanbindungen Rohrdurchpressungen bzw.
Bohrungen mit einer Gesamtlénge von insgesamt
300 m durchgetiihrt werden. In Abhangigkeit von
den jeweiligen Einzellngen und Platzverhaltnis-
sen wurden Pressungen und Bohrungen mit
Nennweiten zwischen DN 800 und DN 1200 erfor-
derlich.

Aufgrund der topographischen Gegebenheiien
sowie bedingt durch Kreuzungen mit vorhandenen
Versorgungsleitungen, ergaben sich auf der Ge-
samtistrecke jeweils zwei Hoch- und Tiefpunkte.
AufBler im Bereich der Anschiufipunkie wurden
auch bei den Tiefpunkten Entleerungsmaoglichkei-
ten an das vorhandene Freispiegelschmutzwas-
sernetz geschaffen (Bild 4). So ist es méglich, bei
Uberprifungen cder langeren Betriebspausen die
Leitung restlos zu entleeren. Die Hochpunkte wer-
den Ober automatische Ventile entluftet.

Zusétzlich zu den Schieberschachien in Oribeton-
bauweise wurden 14 Revisionsschachte in Fertig-
teilbauweise versetzt. Fur die Durchflhrung von

Ton 250 on s ¢

S DN 400 ¥

|
|
l
-
i
|
|
|
|

Bild 4: Entleerungsschacht am Tiefpunkt

Wartungsarbeiten wurden T-StOcke DN 250/200
eingebaut. Durch einen Schieber gesichert wur-
den auf die T-Stlcke jeweils X-Stlcke mit Uber-
gangskupplung auf A-Schlduche montiert, so daB
notwendige Entleerungs- oder Reinigungsarbei-
ten problemlos durchgefuhrt werden kdénnen. in
allen Schachten wurde innen eine wasserdichie
Epoxidharzbeschichtung aufgetragen.

Durch die Verwendung von duktilen GuBrohren mit
TYS-K-Schubsicherung konnte auch im Bereich
von Schutzrohren auf den urspringlich vorgese-
henen Einbau van Flanschenrpohren verzichtet
werden. Der Rohreinbau erfolgte hier mit Hucken-
beck-Transportschellan und seitlichen Flhrungs-
schienen. So konnte auch flr diese Mafinahme
eine wirtschaftliche Losung gefunden werden.

FGR 26 GUSSROHR-TECHNIK
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Allgemeines

Die Frage der Sicherheit von Gasneizen macht es
notwendig, die neuesten Entwickiungen und For-
schungsergebnisse pbeim Rohr aus duktilem GuB-
eisen darzulegen.

Ein kurzer Riickblick sei gestatiet:

Der Werkstoff GuBeisen ist seit mehr als 500 Jah-
ren fOr Rohre und Formsticke im Einsatz, und
zwar als GrauguB. Die Einfihrung der Gasbe-
leuchtung unserer Stadie ware ohne GrauguB-
rohre nicht maglich gewesen.

Das duklile GuBeisen {auch SpharoguB oder GuB3-
eisen mit Kugelgraphit genannt} wurde urspring-
lich in Deutischland entwickelt und nach dem Krieg
— von Kanada ausgehend — weltweit eingetibhit.
Durch Hinzufigen von Magnesium zum flussigen
Eisen wird erreicht, daB sich der Kohlenstoff in
Kugeliorm {sogenannte Sphéaroliten) und nicht
mebhr in Lamellenform ausscheidet.

Dies hat zur Folge, daB der freitragende metalli-
sche Querschnitt — das Gefuge — nicht durch eine
Vielzahl von an den Enden spitzen Lamellen

Bild 1: Arbeitsvermégen von GuBeisen

durchsetzt und unterbrochen wird, sondern daB
der Kohlenstoff die werkstoffmechanisch optimale
Kugeliorm einnimmi, also die geometrische Form,
die die geringsie Oberfldche im Verhdlinis zum
Volumen und die relativ geringste Spannungsken-
zentration aufweist.

Mitte der 50er Jahre wurden die ersten Rohre aus
duktilem GuBeisen gefertigt, und es ist nicht ver-
wunderlich, daB die erste aus diesen Rohren ge-
baute Leitung eine Gashochdruckleitung zur Ver-
sorgung der Stadt Weiden in der Oberpfalz war,
die heute noch in Betrieb ist und ihre Aufgabe zur
vollsten Zuiriedenheit erfiilt.

Im Jahre 1967 wurde zwischen dem DVGW und
der GuBrohrindustrie vereinbart, fir den Einsatz
von GuBrochren im Gasnelz nur noch solche aus
duktilem Guileisen zu verwenden.

Die Qualitatssteigerungen beim Ubergang von
GrauguB auf duktiles GuBeisen wurden in vellem
Umfang auf das Rohr tbertragen:

— Die statische Belastbarkeit wurde mehr als ver-
doppelt.

— Die dynamische Belastbarkeit ist um das 50fa-
che gréBer geworden.

— Die dynamische Belastbarkeit kann durch das
Arbeitsvermogen eines Werkstoffes ausge-
drickt werden, und sie ist ein MaB fir die Si-
cherheit, die durch diesen Werkstoff gegeben
ist. Das Arbeitsvermégen eines Werkstoffes ist
die Flache unter seiner Kraft-Verformungs-
kurve {Bild 1).

Normen

Abmessungen und technische Lieferbedingungen
von Bohren aus duktilem GuBeisen fiir Gasleitun-
gen sind in den Normen DIN 28 600, DIN 28610
Teil 1 und Teil 2 festgelegt.

Diese Normen gelten far Rohre der Nennweiten
DN 80 bis 600 und lassen Betriebsdricke bis
16 bar zu, wobei zusaizlich die DVGW-Arbeitsbigi-
ter G 481/1 und G 461/1l zu beachten sind.

Spannung N/mm?

i
500 S
400 = |
|
300 - 1
|
200 H
100 - // | GrauguB H Duktiles GuBeisen
T T i ¥
02 Sl 9 10
Dehnung %
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Duktile GuBrchre fir Gas werden in den Wanddik-
kenklassen K 10, K9 und K 8 hergestellt und gelie-
fert, wobei die Mindestwanddicke 6 mm betragt.

In diesen Normen sind ebenfalls die zuldssigen
auBeren Belastungen festgelegt (Tabelie 1).

Tabelle 1: Zuldssige &auBere Belastungen flr
Rohre aus duktilem GuBeisen

Wanddickenkiasse

K10 K9 K8
Uberdeckungs- | :
hdhe 0,6-10m 0,6-8m 0.6-6m
{Erdiast) ]
Verkehrslast SLW B0 SLW B0 SLW 60

{nach DIN 1072) I

Diese Werte gelten fur Ubliche Verlegebedingun-
gen ohne besondere Anforderungen an Verdich-
tung und Belttung, und es ist LAngshiegehelasiung
infolge nachtraglicher Untergrabung der Leitung
bericksichtigt.

Neuere Untersuchungen an erdverlegten Gas-
rohrleitungen [1] und {2] zeigen, daB im Laufe der
Zeit im Erdreich mit erheblichen Setzungen des
Baugrundes relativ zur Leitung gerechnet werden
muB. Danach kann nach W. Hoeller [1] ein Versatz
von mehreren Zentimetern heobachtet werden,
wenn erdverlegie Leitungen einmal getrennt wer-
den mussen.

In diesem Zusammenhang ist es von groBer Be-
deutung, daB duktile GuBrchre mit relativ grofien
Wanddicken ausgefiihrt werden und so in Zusam-
menhang mit der hohen Biegefestigkeit solche
Setzungen schadlos {berstehen.

G. Kiesselbach [2] bemerkt, daB ,die infolge von
Unebenheiten der Rohrgrabensohfe maximalen
Léngshiegebeanspruchungen weitaus groBer als
die durch direkte Lasten ... hervorgerufenen Be-
anspruchungen, insbesondere in Umfangsrich-
tung, sind.”

AuBenschutz

Die duktilen Rohre haben einen auBenseitigen
Korrosionsschutz {(nach DIN 30674 T.3) aus Zink
mit einer bitumindsen Deckschicht. Die Zink-
menge betrdgt mindestens 130 g/m?. Diese aktive
Schutzart hewahrt die sprichwortliche Robustheit
und das baustellenfreundliche Verhalten der duk-
tilen GuBrohre in vollem Umfange.

Der Au3enschutz kann durch Transport oder beim
Verlegen keine gravierenden Beschadigungen er-
leiden. Kleine Schrammen werden durch eingn
elektrochemischen Prozef3 ,automatisch repa-
riert*; man spricht von einem Selbstheilungspro-
zel.

Die Unempfindlichkeit des AuBenschutzes und die
Tatsache, daB eventuelle Fehlerstellen ,regene-
rieren”, machen das Rohr fir eine Verlegung in
engen Graben geeignet. Enge Grében reduzieren
die Rohrleitungskosten wesentlich; Grabensohie
und Verflllung kénnen jedoch nicht mehr kontrol-
liert werden, Die Verdichtung des Filimaterials er-

folgt eventuell mangelhaft. Die dadurch bedingten
zusdtzlichen Belastungen von Werkstoff und Au-
Benschutz mussen vom Rohr selbst Obernommen
und von Beginn an eingerachnet und berlcksich-
tigt werden.

Bei der Verlegung in engen Grében bietet das
Rohr aus duktilem GuBeisen folgende Vorteile:

- Zusatzliche Biegebeanspruchungen wegen
fehlender Bettung und ungleichmaBiger Aufla-
gerung werden sicher durch das Rohrmaterial
aufgenommen.

- Steinfreies Aushubmaterial kann direkt wieder
verwendet werden, da die mstallische Verzin-
kung sehr widerstandsfahig ist und kleinere
Beschédigungen durch einen Selbstheilungs-
prozeB wieder sicher geschlossen werden.

— Fur extreme Bodenverhialtnisse kann, entspre-
chend der Bodengruppelll nach DIN 509828
T.3, ein zusétzlicher Auflenschutz auf Zement-
mértelbasis eingesetzt werden, z. B. bei Bdden
mit Kohle oder Schlackenverunreinigungen
oder wenn die Leitung unmitieibar in den Stra-
Benkdrper verlegt werden muf.

- Die Verbindung kann auch in engen Grdhen so
hergestellt werden, dafi3 absolute Dichtheit ge-
wahrleistet ist.

Verbindung

Seit Einfuhrung des duktilen GuBeisens als Rohr-
werkstoft hat sich auch die Verbindungstechnik
wesentlich gedndert.

Neben dem Naturkautschuk (NR) wurde Perbunan
{NBR) als Werkstoff fur den Dichtring eingefihrt.
Der wesentliche Schritt war jedoch der Ubergang
zu einer automatischen Verbindung, der Steck-
muffen-Verbindung (Bild 2).

Die bekannten Stopfbuchsenmuffen-, Schraub-
muifen- und ExpreB-Verbindungen arbeiten mit
einem konischen Dichispalt, in den ein keilfdrmi-
ger Dichtring mit Hilfe zusatzlicher Verbindungs-
elemente eingepreBt werden muB. Das MaB der
Dichtheit hangt dabei von der GréBe der Anpres-
sung, d. h. im wesentlichen von der Qualitat der
Verbindungsherstellung ab.

Die neusn automatischen Steckmuffen-Verbin-

Bild 2: TYTON®-Verbindung
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dungen nach DIN 28603 arbeiten mit parallelen
Dichtspalten. Automatisch heift hier, daB der in
die Muffe eingelegte Dichtring durch das Ein-
schieben des Rohreinsteckendes auf eine ent-
sprechende Vorkompression gebracht wird, die in
Zusammenwirken mit dem sich Gberlagernden In-
nendruck in jedem Druckbereich absolute Dicht-
heit bis zum Bersten des Rohres ergibt {Bild 3).
Jede Verbindung ist nach der Montage auf einfa-
che Weise auf den genauen Sitz des Dichtringes
zu kontrollieren, was zusatzliche Sicherheit be-
deutet.

Diese Verbindungen werden heute Gberwiegend
und flr alle Medien eingesetzt. Bis jetzt wurden
weltweit etwa 500 Mio automatische Verbindun-
gen ausgeliefert.

Beim Transport von Gasen ist es wichtig, daB das
Dichtelement diffusionsdicht ist. Es soll hier auf
Versuche hingewiesen werden, die Gaz de France
(3] in letzter Zeit an automatischen Verbindungen
durchgefuhrt hat.

In der Tabelle 2 sind die Nennweiten und Prif-
driicke zusammengestellt:

Tabelle 2: Untersuchte Nennweiten und Praf-

dricke
"Prafdruck DN 100 | DN200 | DN 400 |
" 10mbar _ % # . *
" 600 mbar ' T
_6 bar | *
R «

Zur Versuchsdurchfiihrung ist folgendes zu be-
merken:

— Die Verbindungstoleranzen waren so gewahit,
daB sowohl maximale als auch minimal zuléas-
sige Dichtringkompressionen geprift werden
konnten.

— Die Verbindungen waren bis zu den zuldssigen
MaBRen abgewinkeft.

— Die Prifung wurde zentrisch und dezentriert
durchgeftbrt.

— Das Prifmedium war Methan.

— Zur Messung der diffundierenden Menge des
Methans wurde die Verbindung mit einer aufe-
ren Kammer umhiilt.

— Die Messungen wurden nach der franzdsi-
schen Norm NFA 09-105 durchgefihrt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 wiedergegeben.
Es zeigt sich, daf keinerlei Gasverluste — unab-
hangig von Betriebsdruck, Nennweite und Ein-
bauzustand — aufgetreten sind.

Bau und Verlegung

Fir den Bau von Gasleitungen mit duktilen GuB-
rohren steht ein vollstindiges Formstickpro-
gramm zur Verfligung, welches alle Anforderun-
gen erfillt. Die Rohre sind auf der Baustelle auf

1 undicht

Druck Dichtung/Dichtflache

' |Vorkempression

]
Innendruck pi

Bild 3. Dichtheitsdiagramm der TYTCN-Verbin-

dung

einfache Weise zu klrzen: Hausanschllsse kdn-
nen durch Schweilen angebracht werden und es
sind Anschlisse in 3 Versionen lieferbar.

Zur Zeit wird eine Verlegetechnik getestet, die es
gestattet, Rohre auBerhalb des sehr schmalen
Grabens zu montieren und dann abzulassen
{Bild 4). Mit dieser Methode kénnen die ohnehin
niedrigen Verlegekosten duktiler GufBirohre weiter
gesenkt werden, zumindest in Gebieten ochne
dichte Bebauung, wo z.B. kleinere Siedlungen
(Dorfer und Satellitenstadie) Ober langere Strek-
ken anzuschlieBen sind.

Die Verlegung ist sehr einfach: Fdr jeden Bedarfs-
fall stehen geeighete Verlegegerdte und Metho-
den zur Verfugung.

Die Verbindung kann auch in langskraftschlissi-
ger Version ausgefiihrt werden, sei es zum Bau
von speziellen Trassen oder als Ersatz von Wider-
lagern.

Zusammenfassung

Das Programm Rohre und Formsticke aus dukti-
lem GuBeisen fur Gasleitungen bietet Sicherheit,
absolute Dichtheit und eine einfache Verlegetech-
nik.

Tabelle 3: Versuchsergebnisse

Nr. des NW Praf-  Versuchs- ' Ergebnis
Versuches druck teme%ratur

1 200 10 mbar 13 dicht

2 200 600 mbar 1 dicht

3 200 8 bar _ 10 dicht

4 200 12 bar g dicht

5 400 10 mbar - g dicht

6 400  12bar 4 dicht (*}
8 100 10 mbar 14 dicht

9 100 12 bar 17 dicht

(™} Beim Versuch 6 wurden Spuren von Methan, jedoch
unterhalb der Versuchsempfindlichkeit von 0,3 g/
Jahr festgestelit.
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- Das Rohrmaterial ,Duktiles GuBeisen” ist pla-
stisch verformbar und baut Uberbeanspru-
chungen durch Verformen ab; kein Rohrbruch,
keine Undichtheit.

— Der akiive Korrosionsschutz 148t auch bei rau-
her Baustelienbehandlung keine Folgesché-
den zu.

— Die bewegliche automatische Verbindung ist
absolut dicht — auch gegeniber Diffusion —, er-
laubt eine einfache Anpassung der Leitung an
die Trasse und vereinfacht die Verlegung auch
bei engen Graben.

— Ein ausgesuchies Formstuckprogramm er-
ieichtert die Planung und den Bau von Gaslei-
tungen jeder Druckstufe bis PN 16 einschlie3-
lich.

Rohre und Formstlicke aus duklilem GuBeisen ha-
ben sich seit Jahrzehnten im Gasleitungsbau be-

wahrt, und die neuen Erkenntnisse werden helfen,
ihren Platz zu sichern.

Literatur

[1] W. Hoeller
Anpassung von Gasrchrieitungen an die Um-
gebungsverhditnisse im erdveriegten Zu-
stand.
3R International 28. Jahrgang, Heft8

[2] G. Kiesselbach
Die Belastungs- und Beanspruchungsverhalt-
nisse erdverlegter Gasrchrleitungen.
3R International 28. Jahrgang, Heft 8

[3] Gaz de France
Versuchsbericht Uber die Eignung von duktilen
GuBrohren mit Steckverbindungen in Gaslei-
tungen.
Centre d'études et de recherches sur sciences
et techniques appliquées {CERSTA).

Bild 4: Ablassen eines vormontierten Rohrstrangs bei sehr schmalem Graben

|

Verlegung

t Grabensohle
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Einsatz von
'schubgesicherten
‘GuBrohrleitungen
unter extrem

‘engen rdumlichen
Verhaltnissen

Von Klaus Otten
und Rudolf Winter

Einieitung

Die Stadtgemeinde Bremen, vertreten durch das
Amt fOr Stadtentwésserung und Abfaliwirtschaft,
stand vor der Aufgabe, in Bremen-Oslebshausen
von der RiedemannstraBe bis zur Kap-Horn-
Strafie eine neue Abwasser-Druckrohrleitung der
Nennweite DN 400 zu verlegen. An die Leitung mit
eingr Gesamtlange von ca. 3km werden vier
Pumpwerke von unterschiedlicher GréBe mit den
verschiedensten Wassermengen angeschlossen.

Nach den zu erwartenden Betriebsbedingungen
einschlieBlich DruckstoBabschatzung wurde die
Druckstufe PN 25 festgelegt.

Aus diesem Grunde wurden Druckrohre aus dukti-
lem GuBeisen mit TYTON®-Verbindung nach DIN
28600 [1| und DIN 28 610 Teil 1 [2] gewahit.

Die Rohre erhielten einen inneren Korrosions-
schutz aus Zementmdértel nach DVGW-Arbeits-
blatt W 342 [3] und einen Aulenschutz aus Poly-
ethylen-Umh(liung nach DIN 30674 Teil 1 [4].

Besonderheiten

Fir die DoOkerung der Schleusenkammer Indu-
striehafen Bremen mufBte die Abwasserdrucklei-
tung DN 400 vor der Schleusenkammer des Ha-
fenbeckens in einem Verteiler (Schigberschacht)
Uber ein aus V4A gefertigtes Hosenrohr auf
2 X DN 250 reduziert werden (Bild 1, s. Seiten 30

Bild 2: Blick in den Vertikalschacht

Bild 3: Ubergang vom Vertikal- zum Horizontal-
schacht

und 31). Die Reduzierung auf 2 X DN 250 war er-
forderlich, weil die Ortlichkeiten in der Schleusen-
kammer sehr eng sind und die Nennweite DN 400
nicht unterzubringen ist.

Die Engpdsse innerhalb des Versorgungsganges
seizten besondere Eigenschaften des Rohrwerk-
stoffes und der Verbindungstechnik voraus. Die
Ubereinander angeordnete Leitungsfihrung in
den Herizontalschachten und die dicht nebenein-
ander verlaufenden Leitungen in der Vertikalen
(Bilder2 und 3} setzten eine kraftschlissige
Steckmuffen-Verhindung mit folgenden Eigen-
schaften voraus:

a) Absolute Dichtheit bei Druckstufe PN 25

b) Moglichkeit der Montage auf engstem Raum
ohne spezielles Verlegegerdt und |egliche
Nachmontage von aufien, wie z. B. Anbringen
oder Verschrauben zusétzlicher Dicht- oder
Schubsicherungselemente.

c) Flexibilitdt der Verbindungen, um kleinere
Richtungsanderungen, die sich aus der
Zwangslage ergeben, aufzunehmen. Die Reck-
wege der Schubsicherung mussen sich durch
Vorrecken auf nahezu 0 bringen lassen, damit
wahrend der Druckpriifungen und auch spéter
im Betrieb keine Verschiebungen der Winkel-
punkte (Bdgen) entstehen kdnnen (Bild 4), die
unkontrollierte Krafte in die Haltekonstruktio-
nen der Vertikalstrange einleiten wurden, die
gegebenenfalls zur Uberbelastung und somit
zum Bruch fihren kénnten.

Alle diese Bedingungen erflilite die TYTON-Ver-
bindung mit Schubsicherung SV, die bei dieser
BaumaBnahme zum Einsatz kam (Bild 5).

Zur Aufnahme des geschlitzten Halteringes erhait
die TYTON-Muffe eine Schubsicherungskammer.
Bei Rohren ist die Schubsicherungskammer ange-
gossen, bei Formstlcken angeschweiBt,

Die auf dem Einsteckende autgehrachte Schweil-
raupe schiebt sich bei Druckaufgabe gegen den
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Bild 4 zeigt die Enge der Raumlichkeit

Haltering. Der Haltering wird durch die geometri-
sche Anordnung der Anlageflache zur Schubsi-
cherungskammer (ber die resultierende Kraft zu-
sammengedrickt und Ubertragt so die Schubkraft
auf die Muffe.

Bau und Verlegung

Das Einbringen der Rohre in die Schleusenkam-
mer setzte besondere Maidnahmen voraus, So
muf3ten die Rohre flr den unteren Teil der Schleu-
senkammer auf der Westseite auf 3m gekdlrzt
werden, um sie durch den EngpaB am Ubergang
vom Vertikalschacht zum Horizontalschacht
durchzubekommen. AuBerdem mufBten alle auf
der Westseite eingebrachten Rohre auf engstem
Raum zwischen Schachtwand und Begehungslei-
ter durchgetdadelt werden, was absolute Prazision
und Verstandigung zwischen Kranfahrer und
Rohrleger voraussetzte.

Das Einsetzen der Rohre in die vorbereiteten Hal-
lekonstruktionen und die anschlieBende Montage
der schubgesicherten TYTCON-Verbindungen war
nur noch Handwerk der Rohrleger und brachte
trotz engster Verhéltnisse keine Probleme (Bild 6).

Bild 5: Schnittbild der schubgesicherten Steck-
muffenverbindung TYTON SV

Am wichtigsten war nach der Montage das Recken
jeder Verbindung, um den Schubweg mdglichst
auf 0 zu bringen.

Druckprifung

Die abschlieBende Wasserinnendruckprifung
wurde nach DIN 4279 Teil1 [5] und Teil 3 [6]
durchgefihrt,

Zusammenfassung

Bei der geschilderten BaumaBnahme wurde deut-
lich, daB trotz extrem enger Raumverhiltnisse
duktile Gufirchre mit TYTON-Verbindung und
Schubsicherung SV dank ihrer schnellen und ein-
fachen Montage ideale Mdglichkeiten bieten, um
Rohrleitungen fOr die verschiedensten Anwen-
dungsialle sicher zu bauen.

Bild8: Blick in den Horizontalschacht
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'Abwasserentsorgung
-erschlieBung

Von Fritz Bosch

1. Aufgabenstellung

In Memmelsdorf-Lichteneiche (Landkreis Bam-
berg) wurde eine BaugebietserschlieBung ge-
plant. Zur Entsorgung dieses Gehiets waren erfor-
derlich:
— 1600m Leitungen
DN 200 bis DN 800
— ca. 160 Hausanschllisse nebst StraBeneinlaufen
— ca. 80 Schachtbauwerke.

im Nennweitenbereich

Die Uberlegung galt den Zukunftsaussichten der
Kanalrohre, denn steigende Umweltbelastungen
durch Schadstoffe infolge undichter Kanéle mis-
sen unbedingt in Zukunft vermieden werden.

Weiterhin erwies es sich als problematisch, dafi
unmittelbar nach Fertigstellung der Kanalisation
der StraBenbau in Angriff genommen werden
scllte. In dieser Bauphase wirden teilweise Erd-
uberdeckungen von <1 m tber Rohrscheitel zur
Verfligung stehen.

Es stellie sich die Frage, ob dieser Problematik in-
nerhalb des Kostenrahmens besser mit zusatzli-
chen Sicherheitsmalnahmen zu begegnen ware,
oder cb man mit einem geeigneten Rohrmaterial
auskommen kann, das solchen Anforderungen
gewachsen ist.

Schadensanalysen an alten Kanalen, welche
uberwiegend aus spréden Rohrleitungswerkstof-
fen bestehen, weisen aus, daB3 neben Brichen am
Rohrkérper eine besondere Schadenshaufigkeit
im Bereich der Rohrverbindung vorliegt.

Es erhob sich also die Frage nach einem Rohrma-
terial, das unter den genannten Bedingungen ab-
solut dicht, langfristig zuverldssig und wirtschaft-
lich sein wiirde.

2. Problemlésung und Entscheidungskriterien

Ein Material, das diesen Anforderungen ent-

Bild 1: Fachbesucher besichtigen ein verlegtes Teilstick des Leitungssystems
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Bild 2: Mit der Bohrkrone wird die Offnung fir das
Sattelstlick hergestelli. . .

Bild3: ... dann werden die Schraubenldcher ge-
bohrt. ..

Bild 4; ... Dichtung und AnschluBstick aufge-
setzt, verschraubt . ..

Bild5: ... und zum Schluf3 der AnschluBstutzen
aufgesetzt

spricht, ist duktiles GufBeisen. Es ist im Gegensatz
zu sproden Werkstoffen in der Lage, Belastungen
abzubauen, wie sie sich beispielsweise durch
hohe oder niedrige Uberdeckungen eargeben.
Diese Eigenschaft erspart kostenaufwendige Zu-
satzmafBnahmen. Die automatische Muffenverbin-
dung ist abwinkelbar, damit setzungsunempfind-
lich und gegen Dricke von auRen und innen abso-
lut dicht.

Die Innenauskleidung aus Tonerde-Zementmortel
zeigt sich auch gegen aggressive Abwasser resi-
stent, die serienmaBige AuBenverzinkung mit hi-
tumindser Deckbeschichtung bietet einen langfri-
stigen Korrosionsschutz.

Eine weitere Uberlegung — aufgrund friherer Er-

fahrungen — kam hinzu: Mit herkdmmlichen Werk-
zeugen kénnen zusatzliche Privatanschlusse in
Eigenleistung am Wochenende oder in Nacht- und
Nehelaktionen bei diesem Werkstoff nicht durch-
geflihrt werden, was im Interesse der Sicherheit
des Gffentlichen Kanals unbedingt anzustreben
ist.

Als weiteres Rohrmaterial far die vorliegende
BaumafBnahme wurde Steinzeug ausgeschrieben.

Bei allen 20 Angeboten war die Ausfihrung mit
duktilen GuBirohren preisglnstiger.

Dabei spielte es sicher auch eine Relle, daB Haus-
anschiisse und StraBeneinlaufe praxisgerecht an
jeder erforderlichen Stelle am Rohrschaft mit bau-
Ublichen Anbohrgeraten, unter Verwendung einer
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Bild6: Betonschacht

speziellen Bohrkrone, bzw. mit Trennscheibe zu-
verldssig im Rohrgraben oder auch auBerhalb des
Rohrgrabens aufgebracht werden konnten (Bil-
der 2 bis 5).

Schichte (Bild6) waren sowohl in Ortbeton als
auch mit vorgefertigtem Schachtunterteil vorge-
sehen. In beiden Fallen kamen SchachtanschluB-
sticke mit Muffe und angegossenem Mauerring
zum Einsatz.

3. Ausfiibrung

Der Bau des Kanalsystems ging zlgig voran. Die
vorgesehene Bauzeit wurde eingehalten. Das
duktile GuBrohr mit seiner verlegegunstigen Bau-
lange (Bild 7) und dem relativ geringen Eigenge-
wicht trug wesentlich dazu bei, ebenso wie die
SchachtanschluBsticke, welche die Weiterfih-
rung der Rohrleitung einfach und zeitsparend
machten,

Auch zeigte es sich, daB die bis dato mit dem GuB-
rohr im Abwasser noch weitgehend unerfahrenen
Bauhandwerker Sattelstlicke schon sehr schnell —
innerhalb 15 bis 20 Minuten - bet jeder Dimension
am Hauptrohr montiert hatten. Neben Anbohrsa-
telsticken kamen auch solche flr rechteckige

Rohrausschnitte zum Einsatz. Das Kanalsystem
wurde 1990 ohne Anlaufschwierigkeiten in Betrieb
genommen und lduft seither einwandfrei.

4. Zusammenfassung

Die Gemeinde Memmelsdorf hat mit diesem Ka-
nalsystem aus duktilen GuBrohren eine kosten-
gunstige und zukunftssichere Lésung geschaffen.
Sie tragt den heutigen Bemihungen des Umwelt-
schutzes Rechnung, denn das Kanalsystem ist
von innen und auf3en belastungssicher und dahbei
wirtschaftlich.

Bild 7: Die Teilnehmer einer Informationsveran-
staltung an der Baustelle konnten sich von
der z{igigen Verlegung durch die glinstigen
Baulangen und die einfache Muffenverbin-
dung uberzeugen
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Vorbemerkung

In den Heften FGR 23 und 24 wurde (ber die
Themen

— Dichtheitsprifung von Abwasserkandlen mit
Unterdruck {Vakuum) und

- Wie priit man Abwasserlgitungen, die ein
Trinkwasserschutzgehiet kreuzen

berichtet,

Die Prdfung von Abwasserleitungen aus duktilem
GuBeisen mittels Unterdruck hat sich so gut be-
wéhrt, daB auch kompliziertere Systeme in Angriff
genommen werden konnten. Hierzu gehdren Lei-
tungen im Grundwasser und im innerstadtischen
Bereich.

Grundwasser

In dem folgenden Beispiel handelt es sich um eine
Kanalleitung DN 1200, die im Gebiet Wawerner
Bruch verlegt wurde. Hierbei wurden 8 Haltungen
zu einer Prufstrecke von 1300m zusammenge-
fait.

Die Verwendung von GuBrohren bietet die Mog-
lichkeit, die Rohrleitung mit Luft im Unterdruckbe-
reich zu prifen, womit eine wesentlich verscharfte
Dichtheitsprufung gegeniiber DIN 4033 gegeben
ist. Gegenluber dem bislang (blichen Wasser-
druck-Prifverfahren hat diese Methode den ent-
scheidenden Vorteil, daB sie in wenigen Siunden
durchgefuhrt werden kann. Dies ist ein besonde-
res Plus flr die Wiederholungs-Druckprifungen,
die zukUnftig in Zeitabstanden von zwei Jahren
angestrebt werden.

Bei der Ublichen Wasserdruckprufung flr Abwas-
serrohre nach DIN 4033 wurde sich das Problem
der Bereitstellung nicht unerheblicher Wasser-
mengen von ca. 1500 m® stellen. Sodann wéren im
Zeitplan der Druckprifung fur das Fdllen und Ent-
leeren der Leitung ca. 15 Stunden einzuplanen.
Daran schlief3t sich die Vorprifung tber 24 Stun-
den an, und erst dann kann die eigentliche Druck-
prufung dber 15 Minuten stattfinden. Mit dem not-
wendigen VerschlieBen und Wiederdffnen von Ka-

nalabschnitten dauert die ganze Prifung 2 bis 3
Tage.

Im Gegensatz zu dieser zeitintensiven Priifme-
thode wird bei der Unterdruckpriifung der Luft-
druck in der Rohrleitung mit einem Volumen von
1500 m*in 3,5 Stunden auf 0,5 bar abgesenkt. So-
dann wird die eigentliche Priifung innerhalb von
2 bis 3 Stunden durchgeflihrt. EinschlieBlich aller
erforderlichen Nebenarbeiten muB der Kanal le-
diglich fur 8 bis 12 Stunden auBer Betrieb genom-
men werden,

Die geschlossene Bauweise des Kanais konnte an
den Revisionsschachten dadurch beibehalten
werden, dafl die dukiilen GuBrohre eine aufge-
schweillte Einstiegséffrung DN 800 erhielten.
Entsprechend der Rohriberdeckung, die bis zu
3 mbetragt, wurden diese Einstiege durch aufstei-

Bild 1: Schachtausbildung im
bereich

Grundwasser-

Kupplung
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gende Rchrschéchte verlangert. Der VerschluB
wurde als Flanschkanstruktion ausgebildet. Die
Einstiegsdffnung wurde durch eine dem Bodenni-
veau angepaBte Betlonplatte, in die ein Kanal-
deckel eingelassen ist, geschitzt {Bild 1).

Mit dieser leichten Schachtkonstruktion wurde
man den vorliegenden instabilen Bodenverhalt-
nissen gerecht. AuBerdem konnten die erhebli-
chen Baukosten einer konventionellen Bauweise
mit Ortbeton eingespart werden.

Das Kanalsystem aus duktilen GuBrohren ermog-
licht die Wiederhclungs-Dichtheitsprifung chne
grofie Besintrdchtigung des Betriebes.

Innerstadtischer Bereich

Die Dichtheitsprifung von Abwasserleitungen im
innerstadtischen Bereich, d.h. vorwiegend in
StraBen mit Bebauung, setzt voraus, dafi auch die
StraBeneinldufe und die Hausanschliisse kurzfri-
stig und dicht verschlossen werden kénnen.

Bei den bisher durchgefihrten Unterdruckprifun-
gen wurde die Rohrleitung im Anfangs- und End-
schacht der Prifstrecke mittels Flanschen ver-
schlossen. Da im innerstadtischen Bereich eine
Vielzahl von StraBeneinlauf- bzw, Hausanschluf3-
leitungen zusétzlich abzudichten sind, muBte Uber
die Mdglichkeit einer schnellen Abdichtung nach-
gedacht werden. Es hat sich herausgestellt, daB
eine Abdichtung mit Hife von Dichtkissen sehr
varteilhaft ist: Dichtkissen sind sehr schnell anzu-
bringen und Gberbracken bei geringen Eigenab-
messungen einen grofien Nennweitenbereich, so
dafl eine Schachteinstiegsdffnung von 62,5cm
Durchmesser ausreicht, um Rohrdichtkissen ein-
zufihren, die eine Abdichtung von Kandlen bis
DN 1200 ermdglichen.

Zur einwandfreien Abdichtung wird am Sitz des
Kissens ein mit Epoxid beschichtetes kurzes
Rohrstiick eingesetzt. Versuche an alten Gufllei-
tungen, bei denen der Zementmdbrtel der Innen-
auskleidung dber den gesamien Rohrumfang
durchfeuchtet ist, zeigen, daB eine Abdichtung
alch auf einer behandeiten Zementmortelausklei-
dung moglich ist.

Bild 3: Ausbildung und Absperrung des StraBen-
einlauischachtes

Bild 2 zeigt den Einsatz von Dichtkissen bei einer
Wiederholungsprufung:

— Mit Hilfe eines Dichtkissens wird das anfal-
lende Wasser in der vor der Prifstrecke liegen-
den Haltung zurlckgestaut. Durch die anfal-
lende Abwassermenge ist die Prifzeit be-
grenzt, so dafl eine schnelle Prifung notwen-
dig wird.

— Zwej Dichtkissen von gleicher Nennweite ver-
schlieBen die zu prifende Haltung,

— wahrend ein kleineres Dichtkissen einen Stra-
Reneinlauf abschlieBt. Einzelheiten sind aus
dem Bild 3 ersichtlich.

Im Bild 3 ist auch der Einsatz des Adapterstiickes
ersichtlich.

Die folgenden Bilder 4 bis 8 zeigen eing Baustelle,
auf der Dichtheitsprifungen an Abwasserleitun-
gen von DN 250 bis DN 900 durchgefihrt wurden.
Mitgeprift wurden bis zu 27 AnschluBleitungen
pro Prifstrecke.

Bei einer ahnlichen BaumaBnahme wurden 10
Haltungen von DN 350 bis DN 800 mit 17 StraBen-
einldufen DN 150 sowie 4 Einldufen verschiedener

Bild 2: Wiederholungsprifung mit Unterdruck; Einsatz von Rohrdichtkissen
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Durchmesser zur einer Prifstrecke von insgesamt
714 m zusammengefaBt.

Die 168m® wurden innerhalb von 45 Min, auf
0,5 bar evakuiett. im AnschluR daran erfolgte die
1-stindige Profung, wahrend der ein Druckan-
stieg von unter 2 mbar gemessen wurde, Ein Er-
gebnis, welches gemessen an den Anforderungen
der DIN 4033 um mindestens eine Zehnerpotenz
besser ist.

Weitere Anwendungen

'm Jahre 1980 wurden dber 20 Prufungen mit der
Unterdruckmethode durchgetfihrt. Hier konnte nur
Uber zwei von ihnen referiert werden. Unter den 20
Objekten waren solche mit bis zu 1300m?* Hal-
tungsvolumen und solche mit mehr als 30 An-
schlissen wie StraBeneinldufe und Hausan-
schlusse,

Bild 4: Einkbringen einer Dichtblase DN500 bis
DN 1200 in einem Schacht

Bild 5: VerschliefRen eines Schachteinlaufes mit-
tels Dichtblase

. Bild 7: StraBeneinlauf - das Einfullventil zum Set-
zen des Rohrdichtkissens ist sichtbar —
siehe Prinzipbild 3

VerschluB von zwei Anschlissen mit Pref3-
kolbhan
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Neben dem Setzen von Dichtkissen zum Abdich-
ten wurden auch PreBkolben und Steckscheiben
auf ihre Verwendbarkeit geprift und fir gut befun-
den.

Der Einsatzbereich der Unterdruckmethode ist
noch nicht ausgeschdpft. Hinsichtlich der Weiter-
entwicklung ist vorstellbar, daB bei sehr starkem
und dauerndem Abwasseranfall auf folgende
Weise vorgegangen werden kdnnte (siehe Bild 9):

— Das Kernrghr des Dichtkissens bleibt offen, le-
diglich auf Seite des Sauganschlusses werden
die entsprechenden Leitungen dicht durchge-
flhrt.

— Beide Kernrohre werden innerhalb der Leitung
mit einem Schlauch von entsprechendem
Durchmesser und Festigkeit verbunden.

— Die Druckverhaltnisse bei Unterdruck wvon

0,5 bar wirken sc¢, daB der Schlauch zu einem
Rohr aufgeblasen wird und so das anfallende
Abwasser weiterleiten kann.

— Der Stauim Schacht 14t das Abwasser weiter-
flieBen, auch wenn die relativ flexible Verbin-
dungsleitung zwischen den Kissen unien auf
dem Mediumrohr aufliegt.

— Die Prafung wird durch den Abwasserfluf nicht
behindert.

SchluBbemerkung

Der vorliegende Beitrag berichtet Uber die Pri-
fung von Abwasserkandlen mittels Unterdruck un-
ter erschwerten Bedingungen und zeigt weitere
Anwendungsmaoglichkeiten fir den Einsatz von
duktilen Kanalrohren auf.

Bild 9: Prufung einer Haltung mit Unterdruck bei gleichzeitigem Betrieb der Leitung
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1. Vorbemerkung

Der nachfolgende Bericht umschreibt die Erfah-
rungen des Zweckverbands Wasserversorgung
Kreis Altenkirchen (WKA) seit 1985 mit dem Er-
gebnis, die in Stddten und Ballungsrdumen er-
probten Vorschriften der Abwassersammlung und
-ableitung wirtschaftlich zu optimieren, in der ge-
forderten Funktion zu verbessern, Sicherheiten
erkennbar zu nutzen, vor allem die Gegebenhei-
ten und Besonderheiten des landlichen Raumes
mit den enormen Transportentfernungen, teils
durch groBere Wasserschutzzonen, sinnvoll zu
berlcksichtigen.

2. AnschluBgrad in der Bundesrepublik Deutsch-
land

Ein wesentliches Ziel des Gewdasserschutzes be-
steht seit dem Umweltprogramm der Bundesre-

gierung von 1971 darin, flr alle Gewédsser minde-
stens die Gewdssergliteklasse i zu erreichen und
fir alle Gewdsser, deren Glteklasse besser ist,
diesen Zustand zu erhalten.

Dieses Ziel, dessen Realisierung urspringlich bis
1985 vorgesehen war, ist auch heute bei weitem
noch nicht erreicht.

Bei der Erreichung dieses Ziels nimmt die Abwas-
serbeseitigung (Kanalbau) eine herausragende
Stellung ein. Aus den Zielplanungen kann ein Ziel-
anschluBgrad von wenigstens 95 % bis zum Jahr
2000 abgeleitet werden. Schitzungen zufolge
sind Ende 1987 rund 92,1 % der Bevolkerung be-
reits an das Kanalnetz angeschlossen.

Aus Tabelle 1 wird deutlich, daB nach Bundeslan-
dern erhebliche Unterschiede bestehen. Der An-
schluBgrad in der Bevdlkerung an die dffentiiche
Sammelkanalisation in den alten Bundeslédndern
reicht von 81,4 % in Schleswig-Holstein bis 99,1 %
in Bremen. Beim AnschluBgrad kann eine erste
Tendenz festgestellt werden. Er steigt in der Regel
mit zunehmender Bevdlkerungsdichte. Einen
niedrigeren Wert weisen Flachenstaaten mit ge-
ringer Siedlungsdichte auf. Die Stadtstaaten sind
dagegen hochgradig kanalisiert, lediglich Baden-
Wirttemberg bildet hier eine Ausnahme.

Weiterhin kénnen aus der Ubersicht die verlegten
Kanalmeter pro Kopf der an die Kanalisation an-
geschlossenen Einwohner entnommen werden.
Cie Werte reichen von 3m/EW in Hamburg bis
7,4 m/EW in Niedersachsen. In der Tendenz stei-
gen die zu verlegenden Kanalmeter mit fallender
Bevélkerungsdichte. Verknlpft man die beiden
Tendenzen miteinander, so [4Bt sich folgende
Feststellung treffen: Eine weitere Erhéhung des
Anschluigrades ist nur iber die weitere Kanalisie-
rung dunnbesiedelter Gebiete moglich, was wie-

Tabelle 1: AnschluBgrad der Wohnbevéikerung und Kanalldnge pro Kopf der an die 6ffentliche Kanali-
salion angeschlossenen Einwohner in den alten Bundesléndern: Stand 31.12.1983 (Neuere
Erhebungen liegen nicht vor; entscheidende Verschiebungen sind nicht zu erwarten).

Land Wohn- Wohnbevilkerung  AnschluBgrad Kanalldnge' Kanalldnge
bevidlkerung mit AnschiluB pro Kopf?
an die offentliche
Sammelkanalisation | l
in 1000 in 1000 inv. H. : km l m/EW
1. — —_— —
Schleswig-Holstein 2616.6 2130.7 81,4 135665 | 6.4
Hamburg 16095 15190 94 4 48775 30
Niedersachsen 72485 6010,6 829 44 400,9 7.4
Bremen 676,5 570,8 991 2383,0 3,6
Neordrhein-Westfalen 18838,5 15329,8 1,1 67 604.3 4.4
Hessen 55650 54431 g7 .8 28175,8 5,2
Rheinland-Pfalz 36335 3355,3 82,3 19 084,1 5.7
Baden-Wirttemberg 82433 £980.8 a7.2 47 664,5 5,3
Bayern 10969,5 9346,3 85,2 469410 5,0
Saarland 1052,8 1037.3 98,5 58202 5.6
Berlin 1854,5 18082 g7.6 55280 3.1
Bundesgebiet 61 306,6 555319 | 90,6 © 2857958 5,1

L -

1 Kommunale Sammelkanale und Zuleitungskandle zu den Klaranlagern
2 Kanallange pro Kapf der an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossenen Wohnbevélkerung

Quelle: Statistisches Bundesamt {Hrsg.), Offentiiche Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung, Fachserie 19,

Reihe 2.1, 5. 201, eigene Berechnungen.
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Tabelie 2: Anschiufigrad der Bevélkerung und Kanallange pro Kopf der an die 6ffentliche Kanalisation
angeschlossenen Einwohner nach Gemeindeklassen: Stand 31.12.1983 (Neuere Erhebun-
gen liegen nicht vor; entscheidende Verschiebungen sind nicht zu erwarten).

Gemeinden mit Wohnbevdlkerung Gesamtlange Kanailange
... bis ... : des Kanal- pro Kopf?
Einwohnern Insgesamt Darunter an éffentliche netzes'
Sammelkanalisation
angeschlossen
in 1000 in 1000 inv. H. krmt m/EW
1-2009 5770,3 40193 69,7 344655 } 8.6
3000-189999 19222,3 16 820.8 87,5 112 460.,0 6,7
20 000-98 999 16 0445 15011,8 936 78164,3 5,2
> 100000 20269.6 18780.,2 97,6 60 708,5 3n
Bundesgebiet 81 308,7 55631.,9 90,7 285796.3 5,1

1 Sammelkanalisation innerhalp der Gemeinden und Zuleitungskaniale zu den Klarwerken
2 Kanallange pro Kopf der an die dffentliche Sammelkanalisation angeschlossenen Wohnbevolkerung

Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.}), Offentliche Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung, Fachserie 19,

Reihe 2.1, 1986, 5. 20; eigene Berachnungen.

derum bedeutet: Uberproportionale Erhéhung der
zu verlegenden Kanalmeter pro Kopf der anzu-
schlieBenden Einwohner.

Aus einer Studie des Instituts fur Siedlungswas-
serwirtschaft der RWTH Aachen wird deutlich, daB
in den Jahren von 1958 bis 1975 die erforderliche
Kanalisationsldange je neu angeschlossener Ein-
wohner von 3,8 auf 7,8m/EW, in den folgenden
Jahren von 17,5m/EW (1876—1979) und weiter
auf 18,1 m/EW (1880-1983) angestiegen ist. Fir
die kommenden Jahre kann flr weitere Planungen
der dffentlichen Kanalisation ein Wert von bis
20 m/EW zugrundegelegt werden.

Der deuiliche Anstieg der erforderlichen Kanalisa-
tionslange, bezogen auf die jeweils neu ange-
schlossenen Einwohner, 148t darauf schlieffien —
wie bereits erwahnt —, dall inshesondere seit 1976
Uberwiegend  weitldufigere  {dinnbesiedelte)
Wohngebiete neu kanalisiert worden sind.

Dieser Trend wird auch bestatigt durch eine Unter-
suchung des Anschluigrades der Bevélkerung

und Kanallange/EW der an die éffentliche Kanali-
sation angeschlossenen Einwohner nach Gemein-
degrdBenklassen (Tabelle 2), Demnach gelten fur
GemeindegroBenklassen mit weniger als 3000
Einwohner {landlicher Bereich) AnschluBgrade
von 70 % und fiar Grofistadte Gber 100000 Ein-
wohner von 98 %,

Der ZielanschiuBgrad flr den Zeitraum 1995 bis
2000 kann nach Angaben der Bundeslander — wie
Tabelle 3 verdeutlicht — nur Ober den Ausbau der
landlichen Kanalisation erreicht werden.

3.1 Die Problemstellung

Die spezifischen Kosten je Einwohner steigen mit
fallender Siedlungsdichte, wie vorstehend be-
schrigben.

Die Wirtschaftlichkeit hat demnach bei der Pla-
nung von ldndlichen Abwasserbeseitigungsanla-
gen eine besondere Prioritat.

Einsparungen an der bisherigen Praxis der Ab-
wassersammlung und -ableitung sind bei Umset-

Tabelle 3: ZielanschluRgrad und Zielreinigungsleistung der 6ffentlichen Abwasserbeseitigung nach An-

gaben der Bundeslander

Bundesland
an gdie dttentliche
[ Sammelkanalisation

Zielanschiungrad der Wohnbevdlkerung

Zielreinigungsleistung der auf den Klaranlagen
anfallenden Abwasser

3

inv.H Zigljahr biologisch weiter- Zieljahr
inv. H. gehend
I inv.H.
Baden-Warttemberg 98 1990 85 15 19892
Bayern 90 1995 a0 10 1985
Berlin 100 o, J. 0 100 1987
Bremen 100 0.J. 100 ] k. A. 1984
Hamburg 99 2000 100 0 1887/88
Hessen 89,9 1985 100 0 1995
Niedersachsen 96,1 1948 a6 2 k. V. 19898
Nordrhein-Westfaien a5 1895 80 20 1995
Rheinland-Pfalz 95 201Q 90 5 2010
Saarland 100 2000-2005 100 n. b 2000-2005
Schleswig-Holstein 85 1890 n.n. | n. b, non.

o.dJ. =ohne Jaht k. A. = keine Angabe

Quelle: GEWOS, (Hrsg.), Bauen und Umweltschutz, Hamburg 1888, Teil C, $.1-65.

k. V. = keine Vorgabe

n.n. = noch nichi festgelegt n. b. = nicht bekannt
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zung der geilbten Technik des Sammelns und
Transportierens in Stddien und Ballungsraumen
nur noch im , Pfennigbergich® denkbar.

vative Technik gefunden werden, um zu weiteren
Wirtschaftlichkeitseffekten zu kommen.

Dies gelang 1985 bei dem WKA-Zweckverband, [ | |
der die Betriebsflhrung fir den Abwasserzweck-
verband Betzdorf-Kirchen-Daaden {bernommen
hat.

|
Also muBte fir den landlichen Bereich eine inno- ‘

Bild 1: Untersturzschachte

wird viel Abwasser erzeugt, das mit erheblichem
Aufwand und steigenden Kosten zur Reinigung
nach immer strenger werdenden Auflagen des
Gewdsserschutzes einer biologischen Vollreini-
gung unterzogen werden soll. Die Schmutzfracht
laBt sich wie gewdlnscht behandeln, aber die
Menge fordert Rickhalteraum und damit eine gro-
Bere Anlagenkapazitat zum Abbau der Rlickhalte-
mengen bei verdinnter Schmutzfracht.

Die Sammier verbinden haufig Gber mehr als 2 bis
3km einen Ort mit 200 EW mit dem nachsten mit
500 EW usw.

Die ,Mischwasser“-Verbindungssammler im land-
lichen Raum, die in den letzten Jahren im Zuge
der Zusammenschlisse zahireicher Gemeinden
und dem Bau griBerer Klaranlagen entstanden

3.2 Trennsystem/Mischsystem

Das Trennsystem hat sich in der Abwasserentsor-
gung im Iandlichen Raum bisher nicht durchset-
zen konnen, Dies vor allem, weil ihm hdhere Ko-
sten nachgesagt werden.

Ganz im Gegenteil ist das Mischsystem hei der
Entsorgung landlicher Gebiete oft unwirtschaftli-
cher als die Ubliche Trennsystemtechnik. Denn
durch Vermischung des eigentlichen Abwassers
(bei dunner Besiedlung)

mit Hangwasser

mit dem AbfluB aus angrenzenden Wald-, Ak-
ker- und Weideflachen (Neubaugebieie)

mit Sickerwasser der Grundstucksdridnagen

mit Quellwasseraustritten bei Wegebau und
Hausbau

sind, kosten z. B. in Steilhanglagen mit der Ener-
gieumwandiung bei Regenabflissen viel Geld
{z. B. Untersturzschéachte in kurzen Abstanden,
siehe Bild2). In anschlieBenden Flachstrecken

Bild2: Ubergemeindliche Abwasserbeseitigung im Norden von Rheinland-Pfalz
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unter 0,5 % fehlt daflr das FlieBgeschehen flr
Trockenwetter in regenarmen Sommermonaten.

So wurden bisher Anlagen erstellt, die riesige Re-
genwassermengen Uber 20-30km Entfernung
parallel zum Sffentlichen Gewésser, in tief verleg-
ten Sammlern transportieren, um vor der Kldran-
lage dann 2 Q, {doppelte Schmutzfracht) vom Re-
gen zu trennen.

Das kann nach reiflicher Uberlegung nicht die ge-
wollte Abwasserbeseitigung und der erwinschte
Umweltschutz von heute und morgen sein, den
der Blrger fur teures Geld erkaufen muB, und
zwar einmalig, dann jahriich und je m*,

Hier soll fir eine zukunftstrachtigere Form des
Trennsystems pladiert werden:

1. In hochwertigen, dauerhaft dichten Rohren ge-
ringer Dimension, z. B. dukhies GuBrohr nach
CIN19 690, das Schmutzwasser sammeln und
ableiten.

2. Inkurzen Abschlagleitungen das Regenwasser
{Oberflfachenwasser) parallel erfassen und zur
nachsten Vorflut bringen.

4. Die Innovation

41 Das ,System WKA"

1885 wurden heim Abwasserzweckverband Betz-
dorf-Kirchen-Daaden {Bild 2) die noch anstehen-
den Verbindungssammler, im Einvernehmen mit
den Fachbehérden des Landes Rheinland-Ptalz

Diagramm 1:

PN R
e

aTa8GIL0 15
©5% m s
Druckabfall ( Dmckum’asr) 3, ==
{MITTEL von Einlauf bis Austauf) km

und dem Ministerium in Mainz, Uberpruft und es
kam sehr schnell zum ,System WKA", Die ange-
spannte Finanzlage hat die Zeit des Nachdenkens
und Konstruierens erheblich verklrzi.

Anstelle der bisherigen Regenuberlaufe (RU} un-
terhaib der Ortslagen mit Abschlag in die Vorflut
{teils 25- bis 40-facher TW-Abflufl bei Nieder-
schiag in der WeiterfUhrung), wird ein von der zen-
tralen Leitstelie im Klarwerk ferniberwachtes und
fernbedientes, var Ort selbststeuerndes Regen-
Ubetlauibecken (RUB) ,System WKA® gebaut,
hier wird der Abfluf3 auf die z. B. 2,5-fache (ein-
stell- und veranderbare) Schmutzwassermenge
reduziert und Uber 24 h/d zur Kléranlage weiter-
gegeben.

Der Abtransport van 2,5-facher Schmutzwasser-
menge wird in Rohren aus duktilem GuBeisen
(GGG} mit TYTON"-SIT-Ringen {zugfest bis 16 bar
Betriebsdruck) vorgenommen. Die Leitungen wer-
den etwa 1,0-1,2 m Uberdeckt im Gefalle von We-
gen und StraBen verlegt und als Druckrohrleitung
ausgelegt.

Bet der Dimensionierung geht man von einer Ge-
schwindigkeit von = 1 m/s aus.

Die Rohrleitungen wurden bis {ber 3km Ladnge
ohne Zwischenschichte ader Reinigungseinrich-
tungen verlegt, unter Ausnutzung der beim Mate-
rial gebotenen Abwinkelbarkeit in jeder Muffe von
5° bzw. unter Verwendung von 11 °-Bigen (MMK).
Oie Leitungen laufen grundsatzlich nach unten

Grt’mBenbemessung der Leitung nach dem WKA-System

S
—
=
=

Uhe=
=3

EINWOHNER &S 2,504

21000

H &
=t e ..f - & 7"“

20 59 60 18097 BONEY50 Yoo

<EI_NEI]HNEH 2,56, tn 24 Stunden
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aus (Freispiegelgefalie), wobei geringe Tief-
punkte und Hochpunkte bis ca. 4m in Kauf ge-
nommen werden.

Die Muffendichtungen sind gegen Unterdruck si-
cher und so kénnen auch Drucklinienunterfahrun-
gen von einigen Metern im Gefalleknickpunkt un-
berucksichtigt bleiben.

Die Geschwindigkeit sichert auch bei Trockenwet-
terabfluB, dafB rd. 3km Leitung in einer Stunde
durchflossen werden. Dieser schnelle Transpott
kleiner Mengen ist mit groBkalibrigen Kanal-
Schacht-Systemen nicht nachvollziehbar.

Zur GroBenbemessung der Leitung genlgt ein
Blick in Diagramm 1. Es sind 2 Einwohnerwerte
enthalten; rechts am Rand sind die Abwasser-
mengen der angegebenen Einwohner eingestuft
bei 14-stindigem Ablauf. Im Diagramm sind die
Einwohner bei 24-stindigem Ablauf eingerechnet.

Es ist leicht zu erkennen, dafB nicht nur in steilen
Mittelgebirgslagen ein Nutzen aus diesem Druck-
rohrsystem zu ziehen ist, sondern die Vorteile sich
noch bis zu ', % (5 %o) auswirken.

Beim Abwasserzweckverband Betzdorf-Kirchen-
Daaden werden die Leitungen ab DN 125 GGG
verlegt als Verbindungssammler etwa fiir Orte bis
2000 Einwohner, Im Diagramm 1 erkennt man, daB
das Rohr DN 125 fiir 1000 oder gar 500 Einwohner
noch viel zu groB ist.

Wer jetzt kritisch die Nase riimpft, bedenke bitte:
Eine Pumpleitung zu Berg wird eventuell bei ei-

Bild 3: Energieumwandlungs-Schacht
{Sauerstoffeintrag)

[N

FlaCnSCfiehe[\ - 8B-Schachirohr

Wiasser

GG DN 125

Mazuerkragen -

5B Fer‘:igschachlume:tcii.f/
& 1900

Schnitt

Luft-Wasser-Gemisch

nigen hundert Einwohnern nur in DN 100 oder
DN 80 verlegt, damit die Leitung freigeblasen
werden kann, wegen der grofen Fillmenge.
Hier mussen selbstverstandlich Ngevs T Pinan
durch Elektroenergie Uberwunden werden.

Bei der Druckrohrleitung ,System WKA" wird die
Energie hyg,, — h,.,, genutzt, um z. B. am Ende der
Druckleitung eine Sauerstoffanreicherung vorzu-
nehmen (Bild 3).

Die ab 1985 verwendeten duktilen GuBrohre der
Wanddickenklasse K10 erhielten innen eine Ze-
mentmdértel-Auskleidung mit hoher Sulfatbestan-
digkeit.

«Druckrohrleitung” heift beim System WKA: Nach
unten frei auslaufender kleinkalibriger, immer mit

Bild 4: RUB unterhalb der Bebauung

mindestens 40 % Fulimenge bei ca. 1,0 m/s Ge-
schwindigkeit Uber 24 h/d betriebener Verbin-
dungsammler.

Zu dieser Leltung gehdort, unierhalb des jeweiligen
Einzugsgebietes (Bild 4} angeordnet, ein Regen-
uberlaufbecken {RUB), das nach glltigen Richtli-
nien auf die GroBe des Einzugsgebietes dimen-
sioniert wird. Das RUB stelit dann gleichzeitig den
Einlauftrichter fur die Druckieitung dar. Dabei sind
die ,reduzierten Flachen" alterer Planungen tun-
lichst zu Gberprifen, die Mischwasserzulaufe sind
nach den eingangs ausgefihrten Kriterien zu re-
duzieren und wirkliche Einwohnerentwicklung ist
auf neutigen I1IST-Zustand aufzubauen.

Das vom WKA entwickelte RegenUberlaufbecken
System WKA" (Bild 5) als Mittelpunktbecken (im
Mittelpunkt des RUB befindet sich eine jederzeit
begehbare MeR- und Regelstation mit Multifunk-
tionspumpe in Trockenaufstellung, siehe Bild 6)
hat den Vorteil, dafB ohne kostenaufwendigen Ein-
satz von Spullfahrzeugen der Speicherraum des
RUB's gereinigt, gespllt und evtl. auftretende
Verstopfungen durch Rickspllung beseitigt wer-
den kénnen,

Auch eine Mehrleistung der weiterflhrenden Ab-
wasserdruckleitung durch eine Geschwindigkeits-
erhdéhung im Pumpbetrieb ist durch Anderung von
Schieberstellungen mdéglich. Die gleichméaBige
Temperatur in Schaltraum und Rohrkeller wird
durch das umgebende Abwasser bestimmt.

FGR 26 GUSSROHR-TECHNIK
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Oraufsicht

Bitd 5: Regenuberlaufbecken System WKA
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"

Bild 8: Steuerschrank der MeB- und Regelstation
im Zentrum des RUB

4.2 Messen, Steuern, Regeln

Die MeBubertragung und Steuerung ist von dem
rechnergesteuerten Leitstellensystem des Klar-
werks Gber Fernmeldekabel und/oder Postmodem
maglich. Je nach der momentanen Auslastung der
Kléaranlage kétnnen so Schlamm und Abwasser zu-
ruckgehalten oder abgerufen werden.

Eine negative Beeintrachtigung von Wasser oder
Schlamm ist nicht zu becbachten,

Die Messung und Regelung der ablaufenden Ab-
wassermenge geschieht entsprechend den ange-
schlossenen Einwchnern Uber einen induktiven
DurchfluBmesser (IDM), der einen elektrisch be-
triebenen Flachschieber ansteuert.

Ebenso werden die Stauhdhe im Becken und der
evil. Uberlauf gemessen. Die MeBwerte werden
vor Ort von einem 3-fach-Linienschreiber aufge-
zeichnet und tdber Datenfernubertragung zur

Bild7: Prinzipdarstellung

rechnergesteuerten Leitstelle des Klarwerkes

Ghermittelt.

Wasserflllung im Becken und reduzierter Ablauf
von 20 % unter dem Sollwert lassen eine Stérung
erkennen und setzen zur Zentrale einen qualifi-
zierten Alarm ab (nach Dienst zur Rufbereit-
schaft). Der Schwellwert (hier 20 %) kann nach
Bedarf verdndert werden.

Im Regenlberlaufbecken wird die kempletie Mef3-
und Regeleinrichtung Uber eine batteriegepufferte
24 V-Stromversorgung Uber ein Ladegerat betrie-
ben, um bei evil. Stromausfallen weiter regeln,
melden und steuern zu kénnen.

Ohne den Gleichstrombetrieb ist bei Einhaltung
der heutigen Sicherheitsforderung (Fehlerstrom-
Schutz) der Betrieb gerade im Socmmer (Gewitter)
nicht zu gewahrleisten.

Die technische Installation dieser RUB’s garantiert
im Detail, daB keine Grobstoffe in das abgehende
kleinkalibrige Druckrohr gelangen kdénnen, die
eine Verstopfung herbeiflhren kénnten. Fir alle
Falie ist die Druckrohrleitung aus duktilem GuBei-
sen in der Lage, jeden Splldruck, auch aus Hoch-
druckspllwagen, aufzunehmen und (bisher noch
hicht becbachtete) Anlandungen weiter zu trans-
portieren.

Die eingebaute Beckenreinigungsanlage kann
durch Schieberumstellung 20 m Druck Uber dem
max. Flllstand des Beckens auf die abgehende
Rohrleitung gehen.

Das Innere des RUB ,System WKA® zeigt Bild 7.
Zu erkennen sind dabei die Regelentnahme unten
una die seit 5 Jahren bei dem WKA cobligatorische
Ohenentnahme vor Vollfullung und Uberlauf. Da-
durch werden der Schwimmschlamm, Papier, Pla-
stik und Laub cben abgeschopft und zur Klaran-

ZULALF

—Tauchwand
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Bild 8: Hauptsammler DN 200 mit Aufnahme

gebracht, bevor der Uberlauf hinter der Tauch-
wand einsetzt. Der Vorgang wird in der Steuerung
vor Ort ausgeldst.

4.3 Der Spezialschacht

In den Rahmen der beschriebenen Bemihungen
um eine rationelle Abwasserentsorgung gehért

Bild 10: Aufnahmeschacht mit zwei Zulaufen

auch eine besondere Anschlufitechnik fir Grund-
stlcke.

Der Grundstlcksentwasserungsschacht zur Zu-
laufsichtkontrolie bei Einlauf in den Hauptsammler
ist seit einem Jahr im Einsatz.

Bild 8 zeigt den Hauptsammler DN 200 aus dukti-
len GuBrohren flir ein Wohngebiet mit Aufnahme

Bild 9: Plan eines Wohngebistes mit WKA-Schéchten
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einer Druckleitungsentwasserung DN 125 GGG
nach RUB aus einem hoher gelegenen QOristell
(Bild 8).

Mittels MMA-Stick im Sammier wird der Fertig-
schacht WKA auf den Sammler aufgesteckt {SIT-
Verbindung) und nimmt nun die Grundsticksent-
wasserungen einzeln aut.

Der Schacht hat 1, 2 oder 3 Zuldufe (Bild 10), die
uber die Grundstlicksgrenze hinaus bzw. in Flief3-
richtung des Sammlers nach oben oder unten
durch duktile GuBrohre DN 150 verlangert werden
ung so satzungsgerecht dem jeweiligen Grund-
stick an der bendtigien Stelle zur Verflgung ste-
hen.

Das System ist preiswert, Obersichtlich und ver-
hindert jede Sperrgutzugabe zum Sammler bzw.
fithrt bei MiBbrauch zum RUckstau unmitielbar am
Ort des Geschehens. Die Grundstlckszulaui-
menge und Art des Wassers ist jederzeit durch
den Betreiber der Anlage umfassend zu prufen.

Der Hauptsammier wird nicht mehr ,angehohrt”
oder ,angeschlagen” und jeder Hausanschiuf} ist

Bild 11;

Nieder-
dreisbach

durch Kleinkamerabefahrung auf Dichtigkeit und
Falschanschlufl zu kontroliieren.

5. Ergebnis

Beim Abwasserzweckverband Betzdorf-Kirchen-
Daaden sind seit Jahren eine Vielzahl von Verbin-
dungssammiern der beschriebenen Bauart in Be-
trieb (Bild 11). Sie funkiionieren stdrungsfrei und
wartungsarm. Gerade diese Leitungen verkurzen
die Transportzeit der Schmutzfracht zum Klarwerk
beachtlich, StoRzeiten werden vermieden.

Zu den Kosten ist zu sagen:

Die erwarteten Einsparungen haben sich Cber
Jahre voll eingestellt.

Im Vergleich:

1) Verbindungsammler herkdmmlich mit RU und
Freispiegelableitung ab 1000m bis Uber
3000m = 100 % Kostensumme

2y Druckrohrleitung mit RUB ,System WKA" in
kompletier Messung, Regelung, Steuerung
und Ferntberwachung mit Fernbedienung wie
beschrieben = 80 % Kostensumme von Zif-
fer 1.

Beispiel eines nach dem WKA-System erschlossenen Abwasser-Einzugsgebietes

P,
-
=

e Lunfenbach L # L B, B o ol
RUB V (m?) g, (Qg) Ablauf {mm) EW ca
1 HNiederdreishach 2250/1170 2.5 300 2390/10220
2 Weitefeld || g2 2.5 200 180
3 Weitefeld | 390 2.5 250 2060
4  Daaden 1100/635 2,5 200 2945/5770
5 Friedewald 396 2.5 125 1050
6 Derschen 270 2.5 125 g55
7 Mauden 70 2.5 125 60
8 Emmerzhausen 175 2,5 125 750
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Das bedeutet zum Beispiel:

Herkémmlicher Kanal mit RU ohne
RUB (RUB ist aher Forderung der

nahen Zukunft — Abwasserabgabe
etc. —) fur 3km Leitung (Kontrollen

nur durch Befahren der Leitung)

2 Mio DM

Druckrohrableitung mit RUB, Men-
genmessung etc. (Kentrolle durch
Fernldberwachung und Fernbedie-
nung) nach den Ausfihrungen dieses

Berichtes

1.2 Mio DM

Dabei ergeben sich dig Zusatznutzen:

eine druckfeste Leitung bis PN 16 (TYTON-3IT-
Verbindung)

Druckprobe nach DIN 4279 T.3 Wasserleitung

durch SchweiBen und Plasmaschneiden an je-
der Stelie zu bearbeiten

hochbestandig gegen aggressive Medien
von auBen geschiitzt gegen aggressive Bdoden

kleine Richtungsénderungen ohne Formsticke
durch Abwinkeln der Rohrverbindungen

Ersatz von Widerlagern durch zugfeste TY-
TON-SIT-Verbindung

Bild 12: RUB nach Anpflanzung

eine Verlegung durch Trinkwasserschutzge-
biete gewinnt durch die stdndige Kontrolle der
Leitung an Sicherheit

hoher Grundwasserstand ist unschéadlich

infolge der flachen Verlegung beeinflussen un-
gunstige Untergrundverhaltnisse den Verlege-
preis kaum

Wiederholungsprafung ist jederzeit moglich

minimaie Stérungen des Landschaftshildes
(Bild 12).

Die jederzeit mégliche Druckprifung im Betrieb
l&uft so ab:

Druckrohr am Ende abschiebern {Schieber ist
eingebaut)

mit Pumpe Druck 20m {ber Beckenflllstand
erhohen

Schieber im Becken schlieBen

Manometer am Druckstutzen der Beckeninstal-
lation beobachten

Ergebnis auswerten

beide Schieber &ffnen, Regelbetrieb ist herge-
stellt.
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Bildnachweis

Seite 17:

Freigabe: Reg. v. Obb. G 4/30944
Foto: Luftbildverlag Hans Bertram
Copyright: Flughafen Minchen GmbH

Seite 20:
Foto: Peter Bock-Schroeder
Copyright: Flughafen Minchen GmbH

Seite 47, Bild 11

UnmaBstabliche Verkleinerung aus den Top. Kar-
ten 1: 25000, Bl. Nr. 5213 und 5214,

Vervielfdltigt mit Genehmigung des Landesver-
messungsamies Rheinland Pfalz {TK 5213}, Kon-
troll-Nr. 106/91.

Vervielfdltigt mit Genehmigung des Landesver-
messungsamies Nordrhein-Westfalen {TK 5214},
Kontroll-Nr. 1562/91.
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Bestellschein
FGR-Informationen GUSSROHR-TECHNIK

Die Hefte 1 bis 19 sind vergriffen. Die Gbrigen Ausgaben stellen wir [hnen bei
Bedarf gerne noch zur VerfGgung. Bitie benutzen Sie diesen Bestellschein.

Bitte Ubersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben:
FGR20: ] FGR21: _] FGR22: [] FGR23: [
FGR24: ] FGR25: [ FGR26: [

Gewulnschtes bitte ankreuzen.

MName: == . .

Firma:

SiraBe: _

Ort: e S = S

Diese Anschrift ist meine Privatadresse | Firmenadresse [ ]

Falls obige Anschrift sich geandert hat, geben Sie bitle auch die alte Adresse an:
StraBe: . e

Ort: ] - s e

Unsere Anschrift:

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre, Koenrad-Adenauer-Ufer 33, 5000 KéIn1











