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Information

Es ist noch gar nicht so lange her, da
genugte das Wissen, welches man in
Schule und Studium erworben hatte, fur
ein ganzes Berufsleben. Heute nennt man
fur die ,Halbwertszeit" des Ingenieur-
wissens einen Zeitraum von 15 Jahren und
spricht von der Notwendigkeit des lebens-
langen Lernens in allen Berufen.

Dazu braucht man Informationen. Sie
sollten idealerweise klar und eindeutig
sein, befreit von aller Redundanz und
leicht zuganglich. Viele Institutionen,

staatliche, private und industrielle, bemi-
hen sich um diese Informationsvermittlung.

Auch der FGR wurde schon frihzeitig,
neben anderen Aufgaben, die Funktion
einer ,Informationsstelle fir GuBrohr-
Technik® zugewiesen. Ihre Obliegenheit ist
es, das Wissen der GuBrohrindustrie,
bereinigt von werksspezifischen Beson-
derheiten, fur lhren Informationsbedarf
aufzubereiten. Dieses Wissen ist umfang-
reich; unser Stichwortkatalog umfaft

ca. 600 Positionen.

Wasser, Abwasser, Gas



Ringleitung

Zu den wichtigsten Aufgaben nach 1989
gehorte fur die Messestadt Leipzig das
SchlieBen des Trinkwasser-Versorgungs-
rings. Dabei bereiteten die duktilen
GuBrohre keine Schwierigkeiten; wonl
aber bewahrte sich ostdeutsches Improvi-
sierungskénnen bei der Einbindung in die
vorhandenen Leitungsbereiche.

Der Bericht auf Seite 19

Gutachten

Bei geschweil3ten Stahlleitungen kann
Wechselstromkorrosion auftreten. Trifft
das auch auf eiserne Leitungen mit
gummigedichteten Muffen zu? Und wie
sieht das bei schubgesicherten Muffen-
verbindungen aus?

Antworten auf diese Fragen auf  Seite 26

Ableitung

~Woanders werden neue Klaranlagen
gebaut, in Bingen wurde eine vorhandene
Anlage abgerissen. Aber auch ohne diese
... werden die ... Bedingungen fur die
Abwasserreinigung erfullt.” So beginnt
der Beitrag auf

Seite 44

Dieser ausfihrliche Bericht dber die Neu-
ordnung der Abwasserentsorgung im
Raum Bingen wird ergénzt durch eine
Beschreibung der Ausfallstrategie, mit der
die Stadiwerke Bingen auch im Sidrfall die
zuverlassige und umweltschonende Ent-
sorgung aufrecht erhalten wollen. Seite 51

Viele dieser Stichwdrter liefert unsere Zeit-
schrift, deren Nummer 28 Sie gerade vor
sich haben. Natlrlich ist auch sie einseitig,
denn sie beschaftigt sich ausschiieBlich mit
GuBrohren und deren Umfeld. Das ist der
Bereich, in dem wir uns auskennen, und in
andere wollen wir auch gar nicht eindrin-
gen. Das Wissensgebiet der GuBrohr-
Technik ist auch so umfangreich genug,
wie schon einige Stichworter aus diesem
Heft zeigen: Spannungsberechnungen ven
eingeerdeten Rohren, Wechselstrom-

Keorrosion, ja eder nein, Diffusionsverhal-
ten bei AKW und CKW, Trinkwasser-Ring-
leitung um eine GroBstadt, Steithangleitung
im landlichen Bereich, Entwasserung eines
Container-Umschlagbahnhofes und noch
einige mehr.

Ubrigens, wir wiirden lhnen gern die Man-
nigfaltigkeit unseres Informationspotentials
zeigen. Besuchen Sie uns doch auf der
IFW in Berlin {26. bis 30. 4.). Sie finden uns
in Halle 21 a, Stand 28.

FGR 28 GUSSROHR-TECHNIK



Erweiterung des
Umschlagbahnhofes
Koln-Eifeltor;
Ableitung des Ober-

flachenwassers

Von Peter F. Billen
und Dieter Manskopf

1. Griinde fiir die Erweiterung

Unier kombiniertem Ladungsverkehr {KLV) ver-
steht man die Beférderung von Ladegut durch ver-
schiedene Verkehrsmittel chne Wechsel der La-
deeinheit (LE). Das Ziel 1st eine ununterbrochene
Transportkette vom Verlader zum Emptanger.

An der Schnittstelle Schiene/StraBe sind Um-
schlagbahnhafe (Ubf) erforderlich.

Die Deutsche Bundesbahn (DB) begann im Jahre
1968 mit der Errichtung des Umschlagbahnhofes
Eifeltor im Suden von KéIn. Der AnschiuB3 an das
StraBennetz erfolgte Uber die zweispurig ausge-
baute Militarringstraf3e.

Im Jahre 1970 wurden in K&in-Eifeltor 20000 La-
deeinheiten (LE} umgeschlagen, im Jahre 1989

waren es bereits 213000, Diese Steigerung
konnte nur durch mehrmaligen Ausbau der Anlage
ermdglicht werden. Die betriebswirischaftliche
Kapazitatsgrenze von 150000 LE ist damit aller-
dings bereits deutlich Uberschritten. Als Folge ma-
chen sich Zeitverzdgerungen und Betriebser-
schwernisse negativ bemerkbar.

Um in Zukunft dem stetig wachsenden Verkehrs-
autkommen gerecht zu werden, erweitert die DB
seit Anfang 1992 die bestehende Anlage (Bild 1).
Planung und Ausschretbung wurden von der Deut-
schen Eisenbahn-Consulting GmbH, Niederlas-
sung Frankfurt, durchgefdhrt.

Die erste Baustufe ist im Herbst 1893 beendet.
Nach AbschluB der Baustufen 2 bis 4 im Sommer
1986 wird der Umschlag der Ladeeinheiten Ober
zwei Kranbahnanlagen mit einer Nutzlange von
630 bzw. 700 m erfolgen. Durch den Einsatz von je
drei Portalkrdnen (Stitzweite 37,50 m) kdnnen
dann jeweils vier Umschlaggleise bedient werden.
Zusatzlich werden die erforderlichen StraBenver-
kehrs- und Guterbereitstellungsflachen sowie Ab-
fertigungseinrichtungen entstehen. Die direkte
Anbindung an die Bundesautobahn A 4 durch ei-
nen AutobahnanschluB3 befindet sich derzeit in der
Planung.

2. Entwisserung

Der Ubf KéIn-Eifeltor mit einer Gesamiflache von
22,2 ha lieg! teilweise im Grundwassereinzugsge-
biet der Wasserwerke Hochkirchen und Efferen.
Daher werden hohe Anforderungen an die Ent-
wasserung gestellt.

Der Ubf wird durch ein Trennsystem entsorgt. Das
Schmutzwasser aus Blrcs und Sozialeinrichtun-
gen fliefit in die Kanalisation der Stadt Hirth.

Bild 1: Alter und neuer Bereich des Umschlaghahnhofs
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=
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Das Geldnde des Ubf wird durch drei Hauptsamm-
ler entwassert. In vier Stapelbecken (Gesamtvolu-
men 4440 m%) werden die Niederschlage gespei-
chert. Nach Vorkontrolle des pH-Wertes und der
Leitfahigkeit wird das Regenwasser uber ein
Drosselorgan dem Schlammfang und Koaleszenz-
abscheider dosiert zugeleitet. Daran anschlie-
Bend wird eine weitergehende, automatische
Wasserkontrolle auf der Basis physikalischer
MeBmethoden durchgefiihrt, Dabei erfolgt eine
Untersuchung von Einzel- und Summenparame-
tern {Metalle, Nahrstoife, besondere organische
und anorganische Parameter).

Die Oberfliachenwéasser werden Uber eine 3,5km
lange Druckrohrieitung (duktiles Gufirchr DN 400}
nach Hochkirchen gefdrdert. Dort erfolgt die Uber-
gabe von maximal 150(/s in das Kanalnetz der
Stadt Koin. Der Betrieb der Pumpe wird sofort un-
terbrochen, wenn beiden o.g. Kontrolien Kontami-
nationen festgestellt werden.

3. Trassenflihrung

Von der Pumpstation aus gquert die Leitung den
Eintahrbereich des Centainerbahnhotfes und er-
reicht nach 350m die Bundesautobahn A4
{Bild 2). Am FuBe der Bischung verlduft sie 2km
parallel zur A 4, knickt dann ab und erreicht nach
weiteren 1,15 km unter Feldwegen die Einleitungs-
stelle in Hochkirchen,

I D ETonsult _-.-':'."- o er

Bild 2: Verlauf der Leitung bis zur BAB

4. Rohrmaterialientscheidung

Beim Auftraggeber, Planer und Bauausfuhrenden
waren die materialbezogenen Vorstellungen fur
die Ausfuhrung der Leitung, dafi die Rohre gine
hohe Lebensdauer, Korrosionsbestandigkeit,
Dichtheit, hydraulische Glatte und Abriebfestig-
keit, hohe Druckfestigkeit und Tragfahigkeit,
Schiagunempfindlichkeit, leichtes Handling und
einfache Verlegung und nicht zuletzt einen glnsti-
gen Preis haben muBten.

Bei der Gegenlberstellung verschiedener evtl. in
Frage kommender Werkstoffe entschied man sich
Istztlich fur Rohre aus duktilem GuBeisen mit dem
langjahrig bewahnrten Korrasionsschutz Zement-
mortelauskleidung auf Basis Tonerdezement und
Urmhullung aus Verzinkung und Bitumendeckbe-

Bild 3: Rohrreintgungs-/Inspektionsdeckel

schichtung, wei! diese den Yorgaben am nachsten
kamen. Dabei war die Verlegetechnik {ur die Bau-
unternehmung ausschlaggebend. Die einfache
Steckverbindung bedeutete eine hohe Verlegege-
schwindigkeit.

Flr den spateren Betrieb der Leitung bedeutet die
Wahi des Abwasserrohrsystems aus duktiem
GuBeisen die problemlose Aufnahme von einkal-
kulierten DruckstéBen, die ginstige Inspektions-
moglichkeit des ,Innenlebens” der Rohrleitung mit
einer Fernsehkamera durch eine bei Bedart
schnell zu offnende Inspektions-/Reinigungsoff-
nung und die Mdglichkeit, von den Reinigungsoff-
nungen aus geeignete Rohrreinigungsgerate in
die Leitung einzusetzen.

5. Bauzeit, Ausfiihrung

Schon wéahrend der Erweiterung des Ubf mussen
die versiegelten Bereiche (Straflen und Gleise)
entwassert werden. Daher wurde mit den Arbeiien
an der Druckrohrleitung bereits Anfang Mai 1950
begonnen.

Die Verlegung der einzelnen an der Trasse ver-
streckten Rohre wurde mittels Bagger und e
sprechendem mechanischen Verlegegerat durc .-
gefuhrt. Evil. auf der Baustelle anfallende Pafs-
langen wurden vor Ort mit den handelstblichen
Gerdten hergestellt. Die eigentliche Grabei-
verlegung der Rohre erfolgte nach DIN 4033
Umlenkungen (B&gen} innerhalb der Rohr-
leitungsfihrung wurden durch Betonwiderlager
abgefangen.

Ein Novum siellte der Rohrreinigungs-/Inspek-
tionsdeckel aus duktlem GufBeisen dar. Dieser
druckdichte VerschluB fir Kanalrohre aus dukti-
lem GuBrochr wurde hier erstmals eingebaut
(Bild 3.

Die Revisionsdffnungen wurden anhand der vom
Hersteller mitgelieferten Verlegeanleitung mon-
tiert (Bild 4).

Das Montageverfahren arbeitet mit den Ublichen
Kernbohrgeraten, mit deren Hilfe die bekannten
HausanschluBsattelstiicke montiert werden. In
festgelegtem Abstand werden 2 kreisrunde LG-
cher in das Rohr gebahrt; der entstandene Zwik-
kel wird mit einer Trennscheibe freigeschnitien
(Bild 5). Die einzelnen Arbeitsgdnge sind auf den
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Bild 4: MaBangaben

Bildern zu erkennen. Nach dem Entgraten und
Korrosionsschutz der Schnittflachen wird der Dek-
kel auf die Ausnehmung des Rohres gedrickt und
mit zwei Spannbligeln auf diesem befestigt (Bild 6
und 7). Der Rohrreinigungsdeckel enthélt eine
Nut, in der werkseitig ein Rundschnurring aus
NBR-Kautschuk (Nitrilbutadien) befestigt ist.

R

iz s
?ﬁfq |."
Bild 5: Herstellung des Ausschnittes

Diese Deckelkonstrukiion ist fur einen Betriebs-
druck ven 6 bar und analog dazu far einen Prof-
druck von 9 bar ausgelegt. Aufgrund der Geome-
trie und der GréBe der Rohréfinung ist diese ideal
geeignet, herkbmmliche Fernsehkameras zur
Kontrolie und Sauberungsgerdte zum Spulen der
Leitung aufzunehmen. In dem vorliegenden Lei-
tungsverlauf sind 18 solcher Inspektionsver-
schlisse an exponierten Stellen in dazugeho-

Bild 6: Vor dem Einbau

Bild 7- Endmontage

rende Schachte eingebaut, um eine schnelle und
einwandfreie Zugangsmoglichkeit zu haben. Die
Schachte wurden vor Ort erstellt.

AuBer den Schachtien far die Reinigungs-/Inspek-
tionsdeckel enthalt die Leitung noch 7 Schachte
fur automatische Entloftungen. Hierzu wurden die
werkseitig dem Rohrradius angepaBten Flansch-
stutzen auf der Bausielle im Graben auf die ver-
legten Rohre aufgeschweiBt. Das Einbringen der
Bohrlocher erfolgie ebenfalls vor Ort mit einem
handelsiblichen Bohrgeral und entsprechender
Bohrkrone.

I Trassenbereich zwischen bewaldeterm Gelande
und dem Full der Autobahn A4 (Aachen—Kdéln}
muBten die BundesstralBe B 51 und der Damm ei-
ner Autobahn-UberfGhrung unterfahren werden
(Bild 8}.

In diesen Abschnitien wurde die Medium-Leitung
DN 400 Rohr fur Rohr auf Abstandshaltern durch
ein Stahlschutzrohr DN 800 geschaben, das vor-
geprefit worden war. Die Enden der Stahlrohrlei-
tung wurden durch Beton und Schrumpischlauche
verschlossen.

Im Bereich des geplanten Autobahnanschlusses
von der A 4 zum Umschlagbahnhof wurde die Lel-
tungsverlegung in eingm Betonschutzrohr DN 600
auf einer Lange von 170 m vorgenommen. Die En-
den der Betonrohr-Leitung sind ebenfalls ver-
schlossen.

Im weiteren Verlauf der BaumaBnahme botsich fir
die Erstellung des BRohrgrabens der Einsatz einer

Wasser, Abwasser, Gas



Bild 8: Unterfahrung der B 51

Felsirédse an. Dieses Gerdt wurde von einem auf
ihr sitzenden Maschinisten bedient und hob den
Rohrgraben bis zur vorgesehenen Tiefe von 1,5m
und einer Breite von 87 cm aus (Bild 9). Der Aus-
hubk wurde uber in der Maschine integrierte Trans-
porthander direkt entlang des Grabens geftrdert
und die Rohre unmittelbar dahinter in den erstall-
ten Graben verlegt. im Anschluld daran ubernahm
ein 2. Bagger das Zufillen des Rohrgrabens. So-
mit konnte eine Verlegeleistung pro Tag von ca.
400 m erbracht werden.

Das Ende der Leitung miindet in einem Absturz-
schachtvon 1,5m x 2,5 m Grundflache. Es handelt
sich dabei um gin 23-t-Fertigteil, das mittels Auto-
kran in die daflr vorbereitete Baugrube gesetzt
wurde.

Bild 9: Einsatz der Felsfrdse

Bild 10: Trasse entlang der Autocbahn

Fir cie GesamtpaumaBnahme von einer Lange
von 3500 m wurden Uber 4000 m? Erdmassen be-
wegt, die zum griéBten Teil wieder eingebaut wur-
den. Die Bauzeit betrug knapp 3 Monate. Anfang-
lich war die Baustelle mit einer Kolonne, einem
Bagger und einer Raupe, spéter ab dem Einsatz
der Frase mit 2Kolonnen (6 Leuten), 2Baggern
und der Raupe besetzt (Bild 10).

Bei der abschlieBenden einmaligen Gesamt-
Druckprohe mit 9 bar bestatigte sich die Dichtheit
der einfach zu montierenden TYTON-Verhindung.

Die Pianung der Malinahme wurde von der Deut-
schen Eisenbahn-Consulting GmbH, Regional-
buro KdIn, und die Bauausilhrung von der Fa.
W. Stewering, Borken, durchgeflhrt.
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Einfdhrung:

"1 den Wassergesetzen ist bindend vorgeschrie-
ber~ daf das Abwasser Uber dichte Kanale, die
den Regeln der Technik entsprechen mussen. ei-
ner Abwasserbehandlungsanlage zuzufuhren ist.
Abwasser ist im Sinne des Gesetzes Wasser, wel-
ches chemisch oder physikatisch verdndert st
Dazu rechnet der Gesetzgeber auch das Nieder-
schiagswasser.

Die Vorschrift, daB Abwasserkanale dicht zu sein
haben, regelt der §18b Abs.1 des Wasserhaus-
haltsgesetzes (WHG). Sowohl beim Bau als auch
beim Betrieb mufB diese Farderung erflllt sein. Sie
wurde erlassen, um sicherzustellen, dafl kein Ab-
wasser aus Abwasserleitungen in das Erdreich
und dann weiter in das Grundwasser gelangen
kann. Bei hohem Grundwasserstand soll verhin-
dert werden, daB dieses als Fremdwasser in die
Kanalisation gelangt und dann in der Klaranlage
mitbehandelt werden muf.

Die Regeln der Technik schreiben auBBerdem vor,
dal die Kanale mit einem Mindestgefalle zu verle-
gen sind, welches verhindern sell, daB die
Schmutzstotfe des Abwassers sich ablagern und
es zu Riickstau kommt. Dies hatte einen erhohten
Wartungsaufwand (Spdlung der Kanéale) zur
Folge.

Einen erhiohten und teuren Wartungsaufwand ha-
ben alle Betreiber von coffentlichen Kanalnetzen
durch defekte und undichte Kanale. Untersuchun-
gen haben ergeben, daB in den alten Bundesléan-
dern ca. 15-20 % der Kanale erneuert werden
m(" sen, die noch nicht Uberall untersuchten un-
dichten Kanale mit ihren gealterten Muffenverbin-
ringen nicht mit eingerechnet. Erst seit einigen
Jahrzehnten gibt es Rohre, die ausreichend aite-
rungsbestandige und die volle Dichtheit gewahr-
leistende Muffenverbindungen besitzen.

Ahnlich schlechte Verhaltnisse wie bei den 6ffent-
lichen Kanilen trifft man bei den Hausanschluf3iei-
tungen an. Die Lange dieser Kandle lbertrifft die
der offentlichen.

.und und o . Kana
Jndichten und defekien Kandlen ist gemeinsam,

daf bei tieferliegendem Wasserspiegel Abwasser
austritt und dber das Erdreich in das Grundwasser
gelangt. Untersuchungen haben ergeben, dan die
Belastungen aus undichten Kanélen denen aus
der intensiven Landwirtschait, der Luft, aus Altla-
sten und sorglosem Umgang mit wassergeféhr-
denden Sloffen gleichzusetzen sind.

Deshalb hat der Gesetzgeber die Vorschriften der
Wassargesetze verscharft, die alle Betreiber dazu
zwingen, ein Sanierungskonzept zur Instandset-
zung der defekten und undichten Kanéle aufzu-
stellen. Aufgrund des grofien Schadensumfanges
ist kein Betreiber in der Lage, sofort alle Schiaden
zu beheben. Dies ist nur {iber ein festes Sanie-
rungskonzept dber Jahre zu erreichen.

Die friher oft vertretene Ansicht, daB das Grund-
wasser durch das dariberliegende Erdreich ge-
schiitzt sei und die Schadstoffe aus dem Abwas-
ser herausgefiltert werden, hat sich leider nicht
bestdtigt. Inzwischen wurde festgestellt, daR die
Grundwasservorkommen mit Schadstoffen jegli-
cher Art belastet sind, und dal das Grundwasser,
welches flr Trinkwasserzwecke genutzt wird, erst
naoch mit erheblichen Aufwendungen aufbereitet
werden muf, um die verscharften EG-Vorschriften
erfullen zu kbnnen.

Auch die im Abwasser enthaltenen Schadstoffe
aus Industrie- und Gewerbebetrieben sowie die im
Haushalt verwendeten Chemikalien gelangen im-
mer mehr in das Grundwasser. Hohe Werte an ha-
logenisierten Kghlenwasserstoffen haben bereits
in einigen Bereichen zur Stillegung von Wasser-
gewinnungsanlagen gefuhrt. Auch die beste Uber-
wachung der Indirekiginleiter kann nicht verhin-
dern, daf3 gefédhrliche Sioffe in das Abwasser ge-
langen. Deshalb kann das Ziel nur l[auten, die un-
dichten und detekten Rohre im Rahmen eines Pro-
gramms in einem bestimmten Zeitraum zu sanie-
ren. Das Abwasser gelangt dann dorthin, wo es
hingehdrt, namlich in die Abwasserreinigungsan-
lage.

Bestandsaufnahme

Die Novellierung der Wassergesetze hat dazu ge-
fihrt, daB die Wasserbehdrden die Betreiber der
offentlichen Kanalnetze zu einer Bestandsauf-
nahme der Kanalnetze und einem Sanierungsken-
zept aufgefordert haben. Da kein Betreiber in der
Lage ist, sein defekies Kanalnetz sofort zu sanie-
ren, ist eine verbindliche Aussage fdr die Auf-
sichtsbehorden notwendig. Bei 15-20% Kanal-
schaden werden die Stadte und Gemeinden fir
die Sanierung 10--15 Jahre brauchen, um die not-
wendigsten Reparaturen durchzufihren.

Die Zustandserfassung der Offentiichen Kanal-
netze hat in den letzten Jahren nahezu jeder Be-
treiber mittels Fernsehkamera durchgefihrt und
damit auch eine Aussage uber den Zustand der
nichtbegehbaren Kanaie erhalten.

Die ermitielten Schaden reichen von einfachen
Rissen in den Rohren, ohne dafR die Standfestig-
keit derseliben gefahrdet ist, Uber Zerstérungen
des Rohrmantels, bei denen die Standfestigkeit
nur noch eine Frage der Zeit ist, bis zu Totalein-
brichen, wo der AbwasserabfluB bereits stark be-
hindert ist und die Fernsehkamera nicht mehr
durchfahren kann.

Wasser, Abwasser, Gas



Die Auswertung der Schaden, aufsteigend in der
Reihenfolge ihrer Schwere, ergah folgendes Bild:

— einfache Langs- und Querrisse ohne sichtbare
WVeranderungen im Abwasserabflul3,

— undichte Muffen und Risse, die zu Grundwas-
sereintritten oder Wurzeleinwuchs geflihrt ha-
ben,

~ Langs- und Querrisse, die aus Setzungen
stammen und den Abwasserabflu behindern,

- Zersidrungen des Rohrmaterials, hervorgeru-
fen durch unterschiedliche Setzungen oder
durch aggressives Abwasser,

— Einbruch des Kanals und starke Behinderung
des Abwasserabflusses.

Fdr die Sanierung der Kanale ist es wichtig her-
auszufinden, was die Ursachen der Schaden wa-
ren, damit bei der Wiederherstellung dieselben
Fehler vermieden werden. Die Auswertung ergab
nahezu uberall das gleiche Bild:

— Unsachgemale Verlegung der Rohre durch fal-
schen Unierbau und ungentigende Verdichiung
des wieder einzubauenden Erdreiches,

— Einbau von Bohren mit Materialfehlern,
- Nichtbeachtung der Rohrstatik,

- Einbau schlachien Rohrmaterials und
schlechte Wiederherstellung in den Jahren
nach dem 2. Weltkrieg,

— UnsachgemiBes Anschlagen von Rohren fur
Haus- und Stral3enentwasserungsanschlusse,

— Schaden durch aggressives Abwasser bei Be-
ton- und Ashestzementrohren.

Der (berwiegende Teil der Schaden ist auf
menschliches Versagen zurtckzufithren. Mangel
bei der Verlegung und unsachgemafier Wieder-
einbau des Erdreiches sind die Hauptgrinde fur
die spdter aufiretenden Schaden. Diese hatten
vermieden werden kdnnen, wenn die heule konse-
quent betriebene Baulberwachung auch friher
angewandt worden ware. Hinzu kommt die inzwi-
schen Uberall angewandte Bauabnahme mittels
Fernsehkamera, die es nicht geraten sein |43, bei
der Kanalverlegung zu schludern. Aber n den
50er und 60er Jahren, in den Zeiten des Bau-
booms, wo die meisten Kanalleitungen entstan-
den, wurde die Baulberwachung durch die stadti-
schen/gemeindlichen Baudmter nur unzureichend
wahrgenommen.

Altere Bohrleitungen, die zu Anfang unseres Jahr-
hunderts gebaut worden sind, befinden sich auch
heute in den meisten Fallen in einem weit besse-
ren Zustand als die spater gebauten. Daraus kann
gefolgert werden, dall die Bauuberwachung bes-
ser war und besseres Material eingeselzt wurde.

Bei den enorm hohen Kosten, die bei einar Sanie-
rung fur die Sperrung der StraBe einschiieflich
der Beschilderung, des Aufbruchs und des Aus-
hubs mit seinen hohen Depcnie- bzw. Recycling-
kosten aufzuwenden sind, spielt der Preis fur das
einzubauende Rohr keine Uberragende Rolle, im
Mittel nur ca. 5 %. Doch allein auf das Rohr kemmt
es an. Es muBl das Abwasser ordnungsgemab ab-

fihren, es muB dicht sein und muf} Gber Jahr-
zehnte allen wechselnden Anforderungen ge-
wachsen sein. Diese Anforderungen erfullt in aller
Regel nicht das billigste Rohr, sondern bei der
Wiederbeschaffung fur die Sanierung ist die Le-
bensdauer ein sehr entscheidendes Kriterium. Mit
anderen Worten ist in vielen Féllen das teuerste
Rohr das wirtschaftlichste.

rieb

Auswirkungens -en

Jede Stoérung im Kanalnetz, sei es durch Verstop-
fungen, Ablagerungen, defekte oder undichte Ka-
néte, erfordert einen erhéhien Wartungsaufwand.
Das gleiche gilt auch fir Fehler in hydraulischer
Hinsicht, schlecht verlegte Kanale und falsch her-
gestellte Hausanschlisse.

Defekte Kanale haben zur Folge, dafll der War-
tungsaufwand des Kanalbetreibers sprunghaft
zunimmt. Je mehr mit den modernen Hochdruck-
splilgerdten die erforderliche Vorflut hergestellt
werden mufl, desto schneller schreitet bei defek-
ten Kandlen die Zerstorung der Rohre voran. Das
anstehende Erdreich wird herausgespllt, so daB
Hohlraume hinter den Rohren entstehen, die zu
weiteren Schaden fuhren. Ein Teufelskreis hio-
ginnt.

Die Kosten fur die Unterhaltung steigen von ca.
4 DM/m bei emnem Rohr, das in Ordnung ist ungd
einmal pro Jahr zu spdlen ist, auf 180 DM/m be.

wichentlich einmal vorzunehmender Spulung
(Bild 1).
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Bild 1: Unterhaltungskosten der Kandle

Bei entsprechend hchem Grundwasserstand ge-
langt das Grundwasser Uber die defekten und un-
dichten Kanale in das gesamte Kanalnetz. Bies
flihrt zu bydraulischen Uberlastungen der Kanile,
der Entlastungsanlagen, Regenbecken und
Pumpstationen. Die Folge ist die Nichteinhaltung
der gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte. [m
Kanalnetz selbst flihren die zuséatzlichen Wasser-
mengen zum Teil zu einem schadlichen Rlckstau,
der sich dann uber die HausanschluBleitung in die
Hauser fortpflanzt und zu schadlichen sowie uner
winschien Uberflutungen der tiefliegenden Ge-
baudeteile flhrt.

AuBerdem wird das in die Kanéle eingedrungene
Grundwasser, auch als Fremdwasser bezeichnet,
der Klaranlage zugeflihrt. Ein gewisser Anteil wirc
bei der Auslegung der Klaranlage eingerechnet.
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Bei Uberschreitung dieses Wertes fihrt verstark-
ter FremdwasserzufluB zu einer Uberlastung der
einzelnen Beckenteile, was wiederum zur Uberla-
stung der Gesamtaniage fihren kann. Daneben
muf3 das Fremdwasser wie das Schmutzwasser
behandelt werden, d. h. es fallen erhohte Pump-
kosten an und in der Biclogie erhdhte Stromko-
sten. Bei der weitergehenden Abwasserreinigung
{Stickstoff-[N]- und Phosphat-[P]-Elimination)
fuhrt die VerdOnnung des Abwassers zu viel gri-
Beren Beckenvolumen. Wegen der niedrigeren
Schmutzfracht des Abwassers, bezogen auf die
Wassermenge, benétigen die Bakterien bei der
biologischen N- und P-Elimination mehr Zeit, um
die gleiche Ablaufqualitat zu erreichen. Bei kon-
stanten Beckenvolumen sinkt zwangslaufig die
Ablaufqualitat.

Eine weitere, wirtschaitlich sehr wichtige Auswir-
kung hat das Fremdwasser, wenn die Kandle nicht
in der Lage sind {Mischwasserkanalisation), die
zusatzliche Wassermenge zur Klaranlage zu flh-
ren, sondern das Mischwasser verstarkt lber die
Entlastungsanlagen abschlagen. Mit diesem Was-
ser wird auch Schmutzfracht in das Gewdasser ab-
geschlagen, die sowohl im Betrieb bei der biologi-
schen Reinigung fehlt und spater bei der
Schlammfaulung nicht zur Verfligung steht. Die
Folge ist, daB sich bei der Faulung die erzeugte
Gasmenge reduziert, was einen Energieverlust
hedeutet. Erhdhte Betriebskosten durch den Zu-
kauf von Fremdstrom sind die Falge.

Das Fremdwasser erhont gieichfalls die Jahres-
wassermenge, die der Berechnung der Abwasser-
abgabe zugrunde gelegt wird, die jeder Betreiber
von Abwasseranlagen fur die Restverschmutzung
seines gereinigten Abwassers zu zahlen hat. Auch
hier sind erhéhte Koslen zu zahlen. Das gleiche
gilt flr die Uber die Entlastungsanlagen abge-
schlagene Wassermenge. Solange der Betreiber
nicht durch geeignete Anlagen, sprich Regenreini-
gungsbecken, die abgeschiagene Schmutzfracht
gemaf den Vorschriften einhalten kann, d. h. die
zuveriassige Fracht uberschritten wird, muf3 er
auch hier Abwasserabgabe zahlen.

Rechtliche Folgen

Die Betreiber offenilicher Kanalnetze sind nach
den Wassergesetzen verpflichtet, ihr Netz nach
den anerkannten Regeln zu errichten und zu be-
treiben. Wie eingangs bereits erwéhnt, ist ein Tell
der Kanalnetze nicht in demm vom Gesetzgeber
geforderten Zustand, so daB gemé&RB §7a Abs.1
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) das austretende
Abwasser eine unerlaubte Benutzung des Grund-
wassers darstellt. Das Hessische Wassergesetz
fordert, daB schadliche Umwelteinwirkungen
durch das Abwasser, die nach den anerkannten
Regeln der Technik vermeidbar sind, nicht auftre-
ten dirien.

Entsprechen die Abwasseranlagen nicht den Re-
geln der Technik, so hat der Betreiber die erforder-
lichen AnpassungsmaBnahmen durchzufihren,
Die Wasserbehdrden legen Fristen fest, innerhalb
deren die Mafnahme abgeschlossen sein muf.

Damit hat der Gesetzgeber die Voraussetzung ge-

schaffen, die Betreiber zur Errichtung und siéndi-
gen Uberwachung der Entwasserungsanlagen an-
zuhalten. Bei Nichtbeachtung greifen die Strafbe-
stimmungen des Umweitstrafrechtes. Mit der
Moglichkeit eines Sanierungsplanes wird der Fi-
nanzkraft der Gemeinden Rechnung getragen, da
nicht sofort die gesamte Kanalinstandsetzung
trotz Gefahrdung des Grundwassars erfolgen
kann. Aufgrund der hohen Schadensbilanz kann
man daven ausgehen, dall es noch 10 Jahre dau-
ern wird, bis die allerschlimmsten und dringend-
sten Schaden beseiligt sein werden. Dabei sind
die eingangs erwdhnten undichten Kanale nicht
eingerechnet.

Inden neuen Bundeslandern ist diese Bilanz noch
um vieles schlimmer. Hier sind der Bund und die
Lander in der PHiicht, den finanzschwachen Stad-
ten und Gemeinden bei der Sanierung ihrer deso-
laten Kanalnetze zu helfen. Das Tempo der west-
deutschen Kanalsanierung wurde in Ostdeutsch-
land viel zu lange dauern, da hier ein Nachholbe-
darf von ca. 30 Jahren besteht. Das Prinzip, die
Sanierungskosten Uber die KanalgebUhr zu finan-
zieren, wie im Westen praktiziert, 148t sich dort
nicht anwenden, da die Betreiber der éffentlichen
Kanalnetze derzeit keinesfalls die daflr erforderli-
chen Kanalgebuhren erheben kénnen.

Gleichfalls schlimm ist der Zustand der Hausan-
schluBleitungen, sowghl in Ost als auch in West.
Im Gegensatz zu den offentlichen Kanalen, deren
Sanierung von der Gesamtheit der an das Kanal-
netz angeschlossenen Birger getragen wird, ist
bei den Hausanschlussen der einzelne Eigentl-
mer verantwortlich:

— in rechtlicher Hinsicht, was die Dichtheit und
den ordnungsgemaRen Betrieb betrifft,

— in finanzieller Sicht, was sich auf die Unterhal-
tung und Wiederherstellung bezieht.

Mit der Ubernahme des Umweltstrafrechtes aus
dem WHG, BImSchG und AbfG indas Strafgesetz-
buch (StGB) sollte das BewuBisein der Offentlich-
keit tir schadliche Umweltbelastungen gescharft
werden. Dies ist inzwischen gelungen, wig die
Statistik fesigesteilter Umweltdelikte zeigt {Bild 2).

Nach den Wassergesetzen ist die unbefugte Ge-
wéasserverunreinigung verboten. Der §324 StGB

Bild 2: Polizellich festgestellte Umweltdelikie in
der Bundesrepublik Deutschland 1973 bis
1887,
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stellt diese unter Strafe, wenn der Taler vorsatz-
lich gehandelt hat. Nach der Rechtsprechung han-
delt derjenige vorsétzlich, der von einer Gewdas-
serverunreinigung wei3, z. B. aus seinen defekien
Kanalen, jedoch keine MaBnahmen ergreift, um
diese zu beheben. Ebenso verhélt es sich bei
fahrlassiger Begehungsweise. Die Strafen reichen
von Geld- bis zu mehrjdhrigen Freiheitsstrafen.

SchiuBfolgerungen

Die ordnungsgemale Ableitung des Abwassers in
dichten und einwandfrei verlegien Kanalrchren,
wie sie der Gesetzgeber fordert, ist wegen der
gralRen Gefahr, die die Inhaltsstoffe im Abwasser
darstellen, verstandlich. Deshalb ddrfen sich zu-
kinftig die Sunden der Vergangenheit nicht wie-
derholen. Die gelegentliche Sorglosigkeit bei der
Verlegung kann nur durch eine sorgfaltige Uber-
wachung Uberwunden werden. Hier bei den Bau-
amtern oder den Ingenieurblros zu sparen, indem
zu wenig Personal in der Bautiberwachung einge-
selzt wird oder zu wenig Honorar an die Ingenieur-
buros gezahlt wird, wére am falschen Ende ge-
spart. Die enormen Kosten zeigen deutlich, dal3
eine erneute Sanierung auf Dauer nicht mehr fi-
nanzierbar sein wird.

Der Erfolg einer Sanierung hangt entscheidend
von der Waht des richtigen Rohrmaterials ab:

— es muf} dausrhaft und widerstandsféhig gegen
alle Sorten von Abwasser sein,

~ es mul} den statischen Anforderungen genu-
gen,

- es muB in seinen Rohrverbindungen absolut
dicht sein,

— die Innenwande missen so glatt sein, daf das
Abwasser schnell abflieBen kann und keine
Verstopfungen bzw. Rickstau entstehen kén-
nen.

Gerade die absolute Dichtheit ist aufgrund der Er-
fahrungen bei den bestehenden Kanalnetzen gine

ganz wichtige Forderung. Wéhrend friher die
Rohrhersteller noch nicht in der Lage waren, eine
solche Dichtheit zu gewahrleisten (Dichtung mit
Teerstrick war Stand der Technik), hat sich dies
grundlegend gedndert. Heute werden sichere
Muffenverbindungen geliefert, die, wenn sie rich-
tig angewandt werden, kein Abwasser mehr aus-
lreten lassen. Bei der Wah! des geeigneten Rohr-
materials ist zu Uberlegen, daB mit zunehmender
Lange des Rohres die Zahl der Muftenverhindun-
gen abnimmt, die immer einen Schwachpunkt in
der Kanalisation darstellen.

Nichtin jedem Fall kann jedes Material eingesetzt
werden. Bei der Auswahl sollte jedoch auf die Ma-
terialien zurlickgegriffen werden, bei denen die
besten Erfahrungen vorliegen. Der Preis fur das
Rohr darf letztendlich nicht den Ausschlag geben,
auch die Lebensdauer st in die Entscheidung mit
einzubeziehen. Gleichfalls wichtig ist die leichte
und anwenderfreundliche Handhabung bei der
Verlegung. Nur so ist gesichert, daf3 der Bauherr
ein nach den anerkannten Regeln der Technik ver-
legtes Rohr erhalt, welches den Anforderungen
genugt und bei der Unterhaltung des geringsten
Aufwands bedarf.
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ErschlieBung eines
Wohngebietes im
Bereich ,Taldcker*,
Kiinzelsau —

Verwendung von
duktilen GuBrohren
im Abwassernetz

Von G. Winter

1. Vorbemerkung

Die Kreisstadi Klinzelsau liegtim Zentrum des Ho-
henlohekreises und weist derzeit ca. 12500 Ein-
wohner auf.

Aufgrund der positiven Bevélkerungsentwicklung
hat sich die Stadt um Aufnahme in das Wohnungs-
bauschwerpunktprogramm des Landes bemuht.
Die Aufnahme erfolgte durch das Innenministe-
rium mit ErlaB vom 9. 4.1980.

Das ErschlieBungsgebiet ,Taldcker" umfant ca.
568 ha und soll etwa 1500 Wohneinheiten (4000

Bild 1: ErschlieBungsgebiet ,Taldacker"

bis 5000 Einwohner) erhalten. Es liegt auf einer
Hochfldche {370-410 muNN) westlich von Kin-
zelsau (220 maNN} (Bild 1) und failt in éstlicher
Richtung zum Kocher ab. Ca. 12 km StraBe sind
zur Erschlielung des Wohngebietes nolwendig,
nicht mitgerechnet die ZufahristraBe zum Gebiet.

Zur Vergabe der Komplett-ErschlieBung sei er-
wahnt, daB neben den Tiefbau- und Stralenbau-
arbeiten auch die Rohrverlege- sowie die Kabel-
arbeiten ausgeschrieben wurden. Weiterhin die
landschaftsgartnerischen Arbeiten, die Ausstat-
tung der offentlichen Platze, der Spiel- und Bolz-
plédize, Unterfuhrungen sowie ein RegenUberlauf-
becken.

Bereits am 25.10.1891 fand der 1. Spatenstich im
ErschlieBungsgebiet ,Taldacker statt, nachdem
die Komplett-ErschlieBung EG-weit ausgeschrie-
ben und vergeben wurde. Als Fertigstellungster-
min fir die Gesamtmafnahme ist der 30.6.1994
vereinbart.

Da in diesem Bericht auf die Verwendung von duk-
tilen Gufirohren im Abwassernetz eingegangen
wird, sei hier noch erwahnt, danf fur die Hoch- und
Niederzone der Wasserversorgung ebenfalls duk-
tile GuBdrohre verwendet wurden:

MausanschluBleitungen: PE, hart
DN 50—-DN 20
ca. 16 km

Hoch-/Niederzone: duktiles GuBeisen
DN100-DN 250
ca. 12km
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2. Festlegung der

Bereits im Vorfeld der Planung fanden Gesprache
zwischen der Stadt Kunzelsalt und dem mit der
Planung und Bauleitung beauitragten Ingenieur-
blro statt, um eine Entscheidung tber das auszu-
schreibende Kanalrohr-Material zu treffen.

Aufgrund von finanziellen und wirtschaftlichen
Uberlegungen wurde vom Ingenieurburo “clgende
Ausfuhrung vorgeschlagen und realisiert:

Flachenkanalisation

duktiles GuBeisen DN 300 ca. 7km
Anbohrsattelstiucke

duktiles GuBeisen DN 150 ca. 700 St
HausanschluBleitungen

Steinzeug DNA150 ca. 4 km
Hauptsammier

Stahlbeton Did 400-DM 1200 ca. 4 km

. - ilrohre und Formteile flir die
FI. Y

31 Kanalrohre aus duktilem t=3ei a nach DIN
196880/19691 fur Freispier el- ">, Abwasser-
druckleitungen bis 6 bar n.it 1 ecimuffenves-
bindung (TYTON) nach D1 21803, einschliel3-
lich Dichtring. Innen m.. - ementmdrtelausklai-
dung nach DIN 2614, aulian spritzverzinkt und
mit Bitumen-Decl beschichtung nach DIN
30674, Teil3, Muiien- und Einsteckende mit
Epoxid-Beschichtung, L:N 300, Bautange 6 m.

3.2 Schachtfertigtetle aus Beton mit Steigeisen,
einschlieBlich werkseitig gingesetzier
SchachtanschiuBeiemente ilir den gelenkigen
Anschlufl von Rohren aus du' le 1 Guligisen,
DN 300.

3.3 Anbohrsattelstuck 20°, far Freispiegalleilun-
gen, aus duktil r1 Gubeisen, mit Muffenstut-
zen passend fur uteinzeuy-" ' . nden, innen
und auBen mit Epoxid- s schictung, ein-
schlieBlich Dic. -ing, Schi sen wus nichirg-
stendem Stanl; ca. 700°t"~  ntsprechen
etwa einem Anschluf alie “0m.

4. Kriterien fiir die Wahl des Kanalrohres aus duk-
tilem GuBeisen

Aufgrund der vorgegebenen enger Szuzeii war €5
wichtig, bereits im Stadiuni der Planu g einen zi-
gigen Bauablauf zu ermoghichen. [1.ch die aus-
schhieBliche Verwend 1g von Fertig.eilschachien
mit SchachtanschluBBstic' , entsprachender Ab-
winkelung und Sohigerinne kann eine hohe Verle-
geleistung erreicht werden, bei qleichzeitiger ab-
soluter Dichtigkeit unc hoher F:tangualitat der
Schachte,

Oie nach ATV geforderien gelenkigen Schachtan-
schiusse werden durch die bereits i1 Fertigteil-
werk eingebauten Schachtanschluls. t© ke er-
reicht (Bild 2}. Diese Schachtan.. ilul..L ke ent-
sprechen in inrem Autbau der 1. .l -muffe der
duktilen GufBrohre; sie ermoghchen bei DI 300
eine Abwinkelung der Rohre von 5°. Die Lange der
Rohre von 6m ermdglicht bei entsprechen 'em
Gerateeinsaiz ebenfalls gine hohe Tagesieistung,
was zu einer Verklrzung der Baurait fuhrt.

Bild 2: Fertigteilschacht mit TYTON-Schachtan-
schluBstic

Zudem bewirkt die Hobustheit des Zinkuberzuges
mit Bitumen, dafi bei Transport, Lagerung und
Verlegung der Rohre keine besonderen Schutz-
malnahmen notwendig sind.

5. Erfahrungen im Baustellenbereich

Durch die Verwendung von Fertigteilschachten mit
Schachtanschiufisticken in Verbindung mit den
6 m langen Rohren (Bild 3} wurde gine hohe Verle-
gegeschwindigkeit erreicht. Die Zeitverluste durch
das Umhéangen der Rohre zum Einfahren in den
verbauten Grabenbereich waren gering. Als gro-
Ber Vortell erwies sich auch die einfache Rohrver-
bindung. Die Rohre werden mit Hilfe des Bagger-
I6ffels zusammengeschoben und dabei durch den
Zentrierbund der TYTON-Muffe automatisch zen-
triert. Das Gewicht der langen Rohre war ebenfalls
von untergecrdneter Bedeutung. Entsprechende
Gerate zum Verlegen waren auf der Baustelle, da
Grabentieten von bis zu 12 m im Muschelkalk not-
wendig waren (Bild 4).

Bild 3: Schacht und duktiles GuBrohr mit montier-
ten Anbohrsaitelsticken

FGR 28 GUSSRUORR-TECHN .
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Bildfolge:
Montage von Anbohrsattelstiicken
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Beim Montieren der Anbohrsattelstlcke liegt man
mit einer Zeitannahme von 15 min/St. auf der si-
cheren Seite. Ein GrofBteil der Kanalkclonnen ar-
beitete zum ersten Mal mit den Sattelstucken.
Nach einer Einweisung auf der Baustelle durch
den Rohrlieferanten wurde in kurzester Zsit ein
miheloser Umgang mit den Formteilen festge-
stellt. Immerhin muBten insgesamt rund 700 An-
schiisse hergestellt werden. Zum Anbohren wur-
den handelsibliche Kernbohrgerdte eingesetzt.
Vereinfacht wird das Herstellen der Abzweige
durch Sattelstliicke dadurch, daB das Anbohren
und Mantieren auBerhalb des Grabens geschehen
kann, und somit auch immer in vertikaler Richtung
gearbeitet werden kann (s. nebenstehende Bild-
folge).

Warauf beim Montieren unbedingt geachtet wer-
den muB ist, daB die blanken Schnittstellen mit
Inertol-Poxitar-F eingeschmiert werden, um keine
Schwachstellen im Gesamtsystem zu erzeugen.

Dieses Epoxid-Harz wird durch den Lieferanien
zur Verfigung gestelit,

Die vorhandene Muffe am Sattelstdck ermdglicht
einen direkten Ubergang auf andere Rohrmaiteria-
lien (hier: Hausanschllsse in Steinzeug).

7. Zusammenfassung

Die Anbohrsattelstiicke mit Muffe wurden bei der
ErschlieBungsmaBnahme ,Talacker" in Kinzelsau
zum ersten Mal in grofer Stlickzahl eingesetzi.

Das einfache Handling auf der Baustelle, die zu-
verlassige Dichtheit von 0,5bar Unterdruck bis
6 bar Uberdruck, die Maglichkeit nachtraglicher
Anschlusse an jeder gewlnschten Stelle zeichnen
den Anbohrsatiel aus duktilem GuBeisen aus. Ob-
woh| die Kosten des Sattelstiickes (Lieferung +
Montage) in der Einzelposition recht hoch sind, so
werden diese sehr schnell bei der Befrachtung der
Kosten des gesamien Netzes relativiert. Nach
Aussage von Lieferanten sind die Lieferkosten der
Sattelsticke im Moment sogar im Sinken begrif-
fen, da eine giinstige Serienproduktion moéglich
ist.

Im nachhinein betrachtet, wird die Richtigkeit der
Entscheidung hinsichtlich Rohrwah! fir Hausan-
schluB/Flachenentwasserung/Hauptsammler be-
statigt.

So wurde doch ein Ingenieurbauwerk geplant und
geschaffen, weiches die finanziellen und die wiri-
schaftlichen Aspekie sowie die Bauzeitminimie-
rung in idealer Weise vereint.

Bild 4: Verlegung eines Rohres mit zwei montierten Sattelsticken

Luftaufnahme $.12: Jutta Schwab, 7107 Bad Wimpfen
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Vorbemerkung von N. Klein
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Trotz aller Bemiuhungen zum sicheren Urngang mit
diesen Stoffen kann es zu Unfallen kommen, so
dafl groBere Mengen in das Abwasser gelangen
kdnnen. In diesen Fallen mussen die Werksiofie
der Abwasserkandle und -leitungen nicht nur die-
sen zeitlich begrenzien Belastunigen widersiahen,
sondern auch so dicht sein, daB keine schadiicnen
Stoffe in das Erdreich und das Grundwasser ge-
angen konnen.

Die Bestandigkeil von Abwasserkanélen und -lei-
tungen aus duktilem GuBeisen gegenuber A W-
und CKW-Belastungen im Abwasser sowie 1 3
Dichiheit bel Anwesenheit von AKW und CK'V i
Abwasser wurde bereits im FGER-Merkblatt 1/ 7
beschrieben. Die Besté@ndigkeit der Werksto 2
wurde durch neuere Versuche untermauert:
Zementmorte! und Gufieisen |
Zemenumdrtelauskleidung gegenuber € @ M-
gesattigtem Wasser
(Korrosionstechnik
MNr 1351/4/90)
— MNBR-Dichtringe gegenuber CKW-gesatti ..a
Wasser
(MPA NRW Dortmund: Prifzeu- s
Mr. 221086 0 AR ahaedruckt in der Info .-
inom ol B 4w 1989)

Dr. Heim: Gutacie

Die Untersuchungen, die im Rahmen des nachfol-
gend abgedruckien Gutachtens durchgefihrt wor-
den sind, bestdtigen die Dichtheit von Abwasser-
kandlen und -leitungen aus duktilem GufBeisen,
besonders im Hinblick auf eine Belastung des Ab-
wassers mit Ab. N und CKW,

AL 3 versuchs 2chnischen Grunden wurde bei den
Urerst .hun_eneine geséttigte Ldsung der sechs
Lésemittel gewdhlt. Die Konzantrationen der CKW
und AKW stellen dadurch eine Verscharfung der
im ATV-Arbeitshlatt A 115 genannten Richtwerte
dar; siehe Tabelle 3 des Gutachtens. Weiterhin
wurden die Uniersuchungen an Verbindungen mit
unterschiediicher Spaltbreite und damit unter-
schigdliche, " ‘ampression der Dichtringe durchge-
iihrt, weil bei Rehrleitungen mit Muffenverbin-
¢ agen die Male der Einsteckenden und Muffen
innner eine zulassige Toleranz haben. Abwasser-
kanale sind meistens Freispiegelieitungen, so daf}
¢i2 Werkstoffe sowohl mit dem Abwasser als auch
Mit der Kanalatmosphére in Beruhrung kommen.
Deshalb wurden bei den Untersuchungen beide
Phasgszn in Beiracht gezogen.

Die Untersuchungsergebnisse dieses Gutachtens
z2igen, daf Rohrleitungen aus duktilem GufBeisen
mit ~ Y TOMN-Verbindungen und NBR-Dichtringen
ein dichtes und sicheres Entwasserungssystem
darstellen, wie es besonders flr Trinkwasser-
zchutzgebiete gefordert wird.

Einleitung

An Abwasserkandle und -leitungen werden, be-
dingt durch zunehmend mit Schadstoffen bela-
stete A£bu dsser, hohe Anforderungen bezuglich
Dichtl © . u. ¢ Sicherheit gestelit. Die Umweltver-
schmutzung durch chlarierte Kohlenwasserstoffe
{«. ) und aromatische Kohlenwasserstoffe
{". " "Ywurde in den letzten Jahren vielfach disku-
tiwrt. Stelivertretend fur diese Stoffklassen gelten
die sechs in Tabelle 1 aufgefUhrten Losemittel.

Das Diffusionsverhalten dieser Stoffe durch Rohr-
wande wurde bereits untersucht [1], nicht jedoch
das Diffusionsverhalten der Verbindungen. In den
Srlduterungen von DIN 4060 2] ist festgehalten,
cafl far den Bereich der dffentlichen Kanalisation
«eine nachteiligen Auswirkungen von CKW auf die
michimittel zu befurchten sind, weil sie nur in for
- .chimittel véllig belanglosen Mengen abgeleitet
viere 3n durfen. Trotzdem wird immer wieder die
Fiage gestellt, wie sich die Dichtrmitiel bei mégli-
chen Unfallen verhatten und cob dabel SFW und
A lir rac Zidreicn airfundieren Kénae v,

Hohrleitungen aus duk:iiem GuBeisen werden seit
Jahrzehnter Gr den Transport von Wasser und
Gas, in jUngerer Zeit zunehmend auch fir die Ab-
wasserentsorgung eingesetzt. Sie haben sich als
dict.. und sicher bewahrt.

Die Verbingung der =Rohre und Formstucke erfolgt
vorwiegend it der TYTON-Steckmuf-
fenverbindung. Die TYTON-Dichtringe fur Gas-
und Abwasserleitungen sowie Abwasserkanale
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bestehen aus Nitril-Butadien-Gummi (Mt.), be-
kannt z. Z. unter dem Handelsnamen arbun: 1.
Es wuree fur die Abvrasserentiorgung also der-
selbe D'chtungswernstoff gewihlt, der sich in
Gasleitungen vor alle.n weg=n der Bestandigkeit
gegenuber Kohlenwea. & siaffen hevsdhrt hat
Dariber hinaus wurde hesgtigh ¢al ™ o' o
bindungen mit Dichtringen auc 1.>R gecend 2er
-..wW-gaesattigte 1 Wass  [3] uru Raffine ‘eab-
wéassern [4] bestdndig :ind. In [5] witd Gbur Ve -
halten von Dichtringen i oidroh, v Loerl. -
tungen — auch hei C' - und A! **-Belastun; —
berichtet.

Die Besténdigkeit von TY"
NBR-Dichtringen gegeniiber €' V- ur ¢ s * f-] e-
lasteten Abwdssernyvii . le.zt . el ch. =<
fehlte aber bist 21 eir = hanrete Auser L3, ob da-
bei und gegebercqfa. i oviel der in Taualie
aufgefuhrten Storte durca die Dichtringe diffun-
dieren kénnen.

C-Verbindungen it

Das Gutachten basiert auf der! 1t suchungs ne-
thode, die in 1] beschrigbenist. La, " zr L L.o81.-
bau ist in Bild 1. die Anordnung ... 1 Jobe..2 i in
Bild 2 wiedergegeben,

Bei Jen Inte suchungen wurden die in T. yel's 1
bes_iriebe . . r.onzentrationen von !
AKW benutzt, die eine gesattigte, wi'..rigs "¢ 11g

ot
der sechs Stoffe darstelien. Nach [.], Zilc 7, r-i-
chert sich keiner dieser Stoffe im M1 ene, an
s0 dalB wahrend der Versuchszeit immer koast 1te
- ten,

Verhaltnisse im Versuchsaufbau her,

© Slauwarc H
-

. Rihrer

Fumpe |
: Vorralsoehalier
. Behalter

M. Melringrammer
aus Edeistaht

U: Uperlaufleitung

A Ablaullettung

ol s s 4]

Bild 1: Versuchsaufbau

Bild 2: Anordnung zur Prabenahme wei+ing. .-
mer

Priifrobir
fMeBringkammer

—— Probenahmesiutzen

Substanz Dichte Wasser- | Kgnhzen-
léslich- tratior
Qfmil keit a/l /|
Dichlormethan 133 |18,70 |25
1.1.1. Trichlorethan | 1,34 | 4,50 |20
| Trichlorethen 11,46 112 [ 11
Tetrachlorethan . 1,62 | .10 . i
Tolual - 0.87 0,47 b
Xylol [ 0,87 0,20 | 2

Tabelle 1. Konzentrationen der verwendeten Sub-
stanzen

Es wurden drei Verbindungen mit TYTON-Dicht-
ringen aus NBR geprift, wobei die Kompression
der Dichtringe variiert wurde. Die minimal und ma
ximal zuldssige sowie die mitilere Verpressung
des Dichiringes wurde durch die entsprechende
Auswahi des Muffenspaltes erreicht

Die Bestimmung der eveniuell durch die Verbin-
dung diffundierenden Stoffe erfolgle wie in [11 be-
schrieben. Die Bestimmung wurde Uber einen
Zaitraum von 75 Tagen durchgefihrt.

Ergebnisse

Die Auswertung der Meflergebnisse erfolgte fir
iede Verbindung getrennt. Die gemessenen Diffu-
sicnsmengen sind aus Tabelie 2 ersichilich.

Aus Tabelle 2 geht hervor, daB von den untersuch-
ten Stoffen nur Dichlormethan durch die NBR
Dichtringe bei mittlerer und geringer Verprassung
mefbar diffundiert. Die Diffusion von Dichlorme-
than konnte allerdings erst nach 16 Tagen festge-
stellt werden

Suostang min, Wer- | mittl. Ver- | max. Ver-

| pressung | pressung | pressung
Dichlormethan | 59 52 | <0.,5
1.1.1. Trichlorethan | <0,5 <0,5 <0.5
| Trichlorethen <0,5 <0,5 <0.5
' Tetrachlorethen <0.5 <0,5 <0.5
Toluol <0.,5 <0.5 <0,5
 Xylol <0,5 | <05 | <0,5

Tabelle 2: Diffusion von den in Tabelle 1 beschrie-
benen CKW und AKW durch die NBR-Dichtringe in
TYTON-Verbindungen, Diffusionsmenge in ua/d

Diskussion der Ergebnisse

E= wurde die Diffusion von CEW und AKW aus ei-
ner gesattigten, wéafBrigen Losung durch NER-
Dhehtringe in TYTON-Verbindungen gepriii. Die
Konzentrationen dieser Stoffe waren erheblich
hoher als die Konzenlrationen, die normalerweise
im Abwasser auflreten. In Tabelle 3 sirid anlen-
nend an [3] die Prifkonzentrationen und die obe-
ren Grenzwerle nach ATV-Arbeitsblatt A 115 (6]
gegenubergesielll. Es handelt sich bei den Prif-
konzentrationen also um Gehalte, die nach Unfal-
len in die ffentliche Kanalisation gelangen oderin
bestimmten gewerblichen bzw. industrielien Ab-
wasserleitungen zur internen Kldaranlage auftreten
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CKW/AKW Konzen- | Konzen-

tration tration Kanz. g

g?‘ur'fung E%SATV KONz am
Dichlormethan 25000 | 6,0 | 4160
1.1.1. Trichlorethan | 20000 | 6,3 | 3170
Trichlorethen 11000 | 6,2 | 1770
Tetrachlorethen 1000 | 58 | 172
Toluol 5000 |20 | 250 |
Xylol 2000 (20 | 100

Tabelle 3: Kenzentrationen der verwendeten Sub-
stanzen im Vergleich mit den im ATV-Arbeitsblatt
A 115 [6] genannten Richtwerten, Kanzentrationen
in mg/l
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TON-Dichtringen in CKW-gesdtligtem Wasser
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Abdruck und Kommentar in FGR 24 (1989),
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kénnen. Unter diesem Gesichtspunkt kann gesagt
werden, daB TYTON-Verbindungen mit NBR-
Dichtringen in Abwasserleitungen und -kandlen
aus duktitem GuBeisen diffusionsdicht sind.

Im ubrigen ist festzustellen, daB bei Unféllen die
CKW- oder AKW-Verunreinigungen spétestens
nach wenigen Tagen aus der Rohrleitung entfernt
werden, so dafl auch hier ein Diffundieren dieser
Substanzen in das Erdreich ausgeschlossen wer-
den kann.

Zusammenfassung

Die Versuchsergebnisse zeigen, dafl Abwasser-
kanale und -lejitungen aus duktilem GuBeisen mit
NBR-Dichtringen in TYTON-Verbindungen auch
bei starken Verunreinigungen des Abwassers mit
CKW und AKW diffusionsdicht sind.

(4] Bericht lber die Eignungsprifung von TYTON-
Dichtringen aus Nitrilkautschuk fur Raffinerie-
Abwasserleiiungen, Engler-Bunte-Institut der
Universitat Karlsruhe, 16. 9.1975

[5] H. Néh und W. Wolf: Verhalten von Dichtringen
in GuRrohr-Abwasserleitungen — auch bei
CKW-Belastung, FGR 23 (1988), S.21-28

[6] ATV-Arbeitsblatt A 115, Januar 1983: Hinweise
fir das Einleiten von Abwasser in eine &ffentli-
che Abwasseranlage

Prof.Dr.K.Bachmann
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Einleitung

Die Wasserversorgung und Abwass=ilah. ndlung
Leipzig GmbH stellt einender dreigrof » fu,. er-
ver- bzw. Abwasserentsorger im Land £ _chsen
dar und ist aus dem damaligen YEB W-sserver-
sorgung und Abwasserbehandlung herve, .nan-
gen.

Das Versorgungsgehiet umfaft den ehemaligen
Bezirk Leipzig, den jetzigen egierunags 2zir
einschlieBlich der Kreise Schmal.i und Alte vury

Die Aufgahen bestehen in der g alité 3- und be-
darfsgerechten Aufbereitung und Veiteilung von
Trinkwasser sowie der spateren Abwasserentsaor-
gung mit der abschlieBenden ReinigL ¢

In der Messestadl sowie im Landkreis eipzig ist
auf einem Gebiet von ca. 393 km? die wasserver-
teilung flr 602 830 Einwohner vorzunehmen.

Das allein nurim $2adt- und Landkreis von Leipzig
zu betreuende und instandzuhaliende Rohrnetz
belduft sich auf 2093 km Rohrleitungen der ver-
schiedensten Dimensionen (siehe Ubersichts-
plan).

Zur Speicherung von Trinkwasser steint derzeitig
ein Behdltervolumen von 150700m? zur Veril-

gung.

Die Wassergewinnung erfolgt durch 19 im Umkreis
von Leipzig befindliche Klein- und GroBwasser-
werke, wobei die drei Hauptwerke in Canitz, Thall-
witz und Naunhef ca. 110000 m?*'d Trinkwasser
nach Leipzig fordern.

Die héchste Tagesabgabe wurde am 11. L. 1991 mit
209 000 m3*/d gemessen.

Bedingt durch den teilweise starken ".Uckgang
der Industrieproduktion nach der Wiedervereini-
gung sowie der verdnderten Einstellung der Be-
vélkerung zum Wasserverbrauch nach Einflihrung
der kostendeckenden Wasserpreise {vor 1889
0,16 M/m?3, 1991 1,60 DM/m?) sank der Wasserver-
brauch in Leipzig erheblich und stellte den Betrieb
vor Probleme.

Mit dem Einsatz des wirtschaftlichen Auf-
schwungs, insbesondere durch die Ansiedlung

von Gewerbegebieten und neuen Industriestand-
orten, wurde dieser Zustand beendet.

AuBere Wassi . _.

Fir die auBere Wasserverteilung der Messestadt
Leipzig besteht die Anforderung, Trinkwasser mit
hoher Versorgungssicherheit und in ausreichen-
der Menge, Druck und Qualitat zu den Abnahme-
schwerpunkten der Stadl sowie angrenzenden
Versorgungssystemen und Verscrgungsgebieten
heranzufUhren.

Lie Leitungssysteme dieser auBeren Wasserver-
teilung wurden im Zeitraum 1978-1991 realisiert
-.1d bilden ein Netz von ca. 46 km Rohrleitung in
den Nennweiten 800/800/1000 und 1200 in den
Materialarten Spannbeton scwie Stahlrohr Bitu-
men ausgekleidet.

Lie Einspeisung in dieses System erfolgt einer-
seits durch die im Umfeld der Stadt Leipzig befind-
lichen GroBwasserwerke Canitz/Thallwitz und
Naunhof sowie andererseits durch Bezug von
Fremdwasser durch die Fernwasserverscorgung
Elbaue-Ostharz-GmbH mittels mehrerer Abgabe-
stellen in Farm von Direkteinspeisung bzw. Uber-
gabe zu Hochbehaltern. Die Verbindung von au-
Berer und innerer Wasserverteilung ist an expo-
Jierten Stellen des Gesamiversgrgungssystems
vorgenommen worden (Bild 1).

~er Ringschluf mit den bereits vorhandenen Lei-
tungsabschnitten der duBeren Wasserverteilung
wird uber die im nachfolgenden beschriebenen
Westringleitung Abschnitt Sud mit dem BA 1-3
vollzogen.

1 ach umfangreichen Studien hinsichtlich Tras-
senfihrung, Hydraulik und Materialauswah| wurde
die ,Westringleitung” Abschnitt Sud in 3 Abschnit-
ten gepiant.

Aufgrund des im Raum Sachsen, genauer gesagt
im Gebiet Halle, Leipzig-Bitterfeld stark verbreite-
ten Braunkohlentagebaues bestand die dringliche
Aufgabe, die Wasserversargung der Stadt Mark-
kleeberg nach dem Wegfall des Wasserwerkes
Lauer aufrechtzuerhaiten. Diese | eistungen wur-
den mit dem 1. Planungsabschniti erbracht.

Zur Sicherung der Versorgung wurde eine Stahl-
leitung als das zu diesem Zeitpunkt vor der Wende
fast einzige Rohrmaterial fur Grofirohre vom Erd-
behalter Wachau nach Markkleeberg geplant.

Urspringlich war eine Spannbetonleitung vorge-
sehen, die der ehemalige VEB WAB Leipzig in-
folge fehlender Baukapazitdten auf dem Sektor
GroBrohrverlegung nicht bilanziert bekam.

Das war ein Leitungsabschnitt, der zum grofiten
Teil Uber unhebautes Gelande flhrte. Nur durch
drei Durchdrterungen, wie NichtdUkerung des
Varfluters Pleifle und Querung Schilierplatz (lang-
ste Durchérterung 109 m) wurden erhéhie Anfor-
derungen an den Planer sowie den Bauausfuhren-
den gestellt.

Cie rund 5800 m sind in zweijahriger Bauzeit von
1987-1988 verlegt worden, so daf die Versor-
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gungssicherheit der Stadt Markkleeberg gesichert
Wwal.

Der 2. Planungsabschnitt, welcher in der schwieri-
gen Zeit der ,Wende" durch das Leipziger Inge-
nieurbiro fOr Verkehrs-Tiefbau und Umwelischuiz
GmbH vorbereitet wurde, erstreckt sich von der
Druckerhéhungsstation Grinau bis zur Heinrich-
Rauh-StraBe im Leipziger Siadigebiet GroB-
zschocher.,

Die Wertigkeit dieses 2. Abschnities wurde da-
durch bestimmt, daB einerseits die Notwendigkeit
besland, das schadstoffbelastete Wasser aus
dem Wasserwerk GroBzschaocher durch die Zufih-
rung von Fernwasser abzuldsen, sowie anderer-
seits die Méglichkeit der Erweiterung der Wasser-
versorgung in den Landgemeinden, insbesondere
wegen der im Aufbau befindlichen Gewerbege-
biete, zu gewahrleisten.

Ausgehend von dieser Situation entschlo3 man
sich, die Versorgung des Gebietes nicht ber
Markkleeberg (1. Planungsabschnitt) abzusi-
chern, sondern direkt von der Druckerh8hungs-
station mit Anschiul an die Trinkwasserleitung
Radefeld-Grunau eine 3,7 kim lange Leitung nach
GroBzschocher zu bauen.

Der AnschluB an die Druckerndhungsstation war
jedoch nicht ohne Probleme, da mit den neuzuver-

Bild 2: Einbindungsgarnitur, bestehend aus MMA
800 x 900, 2 F 900 mit vormontierien Vor-
schweifBflanschen und Absperrklappe 800,
wird in die bereits getrennte Stahlleitung
eingepafBt.

Bild 3: Fertiggestellte Einbindung mit Blick auf
den MeBschacht.

legenden Leitungssystemen in zwei vorhandene
Transportleitungen DN 800/900 einzubinden war.

Der gréfite Betriebsdurchfluf betragt in der West-
ringleitung 1300 m®h; der Betriebsdruck liegt bei
ca. 11 bar, so dall das Rohrmaterial, Formstlicke
und Armaturen fir einen Nenndruck PN 16 ausge-
legt werden muBten.

Der 3. Planungsabschnitt mit einer Gesamtlange
von ca. 8 km, der den endgultigen Ringschlul3 dar-
stellt, wird derzeilig geplant. Die abschlieBende
Bestatigung der Trassenfuhrung steht infolge un-
gekldrter Eigeniumsverhélinisse der teilweise in
Anspruch zu nehmenden Grundsticke z. Zt. noch
aus und bildet das gréBte Hindernis fir den weite-
ren Planungsabschnitt.

Materialauswahl

Ausgehend von den guten Erfahrungen bei der
Anwendung von GrauguBrohren und Formstucken
hinsichtlich Haltbarkeit, Korrosionsverhalten so-
wig der Vorieile bei der Verlegung, entschloB sich
die Wasserversorgung und Abwasserbehandiung
Leipzig GmbH bereits 1989, Vorzugssortimente fur
Armaturen und Rohrmaterialien festzulegen, um
den Wartungs- und Instandhaliungsaufwand der
TW-Netze effektiv und kostengunstig zu gestal-
ten.

Als Haupirohrmatetial ilr die Verlegung von Trink-
wasserversorgungsleitungen wurde dukiiles GuB-
rohr mit Zementmortelauskleidung und AuBenver-
zinkung mit bitumindser Deckbeschichiung for
den AuBenschutz festgeschrieben.

Ein vollstandiges Formstickprogramm fur alle
Nennweiten, die mit der Rohrverbindung TYTON-
Muffe bzw. TYTON-Langmufie verbundene leichie
und einfache Verarbeiiung und nicht zuletzt die
Robustheit des duktilen GuBirohrmaterials mit sei-
nen hervorragenden Festigkeitseigenschafien,
insbesondere seiner Scheiteldruckiestigkeit und
seiner Flexibilitat, untermauert diese Entschei-
dung.

Infoclge der stark wechselnden Bodenstrukiuren,
besonders im Stadtgebiet von Leipzig {stark ag-
gressive Bestandteile in Form von kontaminiertem
Boden, Verkippungen, Asche u. a.), laufen derzei-
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Bild 4: Einbindungsarbeiten wahrend del Nacht

tig Untersuchungen hinsichtlich des Einsatzes ei-
nes hochwertigen AuBenschutzes, ggf. in Form ei-
ner PE-Umhallung.

Realis .ung/Bav. rkeund[ t .-~

Ausgehend von den Planungsunterlagen fur den
2. Bauabschnitt der Westringleitung erfolgte die
Vergabe in vier Baulosen

1. Los: Vertellerstation mit AnschluB an die vor-
handenen Rohrsysteme im Bereich Druck-
erhdhungsstation Griinau

2. Los. Rohrleitung DN 900 1,9 km
3. Los: Rohrleitung DN 900 1,8 km

Bild 5: Blick auf die éstliche Wand der Verteiler-
station mit Austritt der Leitung DN 800 und
800 in schubgesicherten Muffenverbin-
dungen bis zum im Bau befindlichen Strek-
kenwiderlager Mitte des Bildes.

4. Los: Abgabestation GroRzschocher mit Einbin-
dung in das vorhandene Netz.

Baubeginn war im Mai 1991, die Fertigstellung des
Gesamtabschnittes ist bis 15.12.1992 durch die
beauftragten Baufirmen vorzunehmen.

Bereits in der Bauanlaufphase wurde zwischen
dem Bauhetren, Wasserversorgung und Abwas-
serbehandlung Leipzig GmbH, dem Bauunterneh-
mer sowie dem GuBrohrlieferanten ein enger Kon-
taki hergestellt, der bei der relativ kemplizierten
Rohrirasse zu beiderseitigem Nutzen war.

Verteiler- und Mef3stationen:

Die Westringleitung beginnt an einer neu zu er-
richtenden Verteiler- und MeBstation. Fur diese
Station waren vier Einbindungen in die vorhande-
nen Stahlrohrleitungen erforderlich (siehe Bild 2
und 3}. Alle Einbindungen konnten nur innerhalb
der Nachtstunden durchgefihrt werden, um még-
lichst keine Beeintrdchtigung der Trinkwasserver-
sargung zu bekommen (siehe Bild 4). Diese Ein-
schrdankung in der Zeit setzte genaue Planung und
Koordinierung der erforderlichen Arbeiten voraus.

Resultierend aus den knappen Einbindungszeiten
mubiie eine Kombination von Muffen- und Flan-
schenfarmsticken gewahlt werden, weil das milli-
metergenaue Einpassen mit vor Ort gefertigten
FlanschenpalBsticken aus Zeitgrinden nicht
maéglich war.

Das Kombinieren mit Muffen- und Fianschenfarm-
sticken setzte zwangslaufig eine Abstimmung
von schubgesicherten Verbindungen und Widerla-
gern voraus (siehe Bild B). Dies hatte zur f~olge,
dafl die schubgesicherten Verbindungen millime-
tergenau eingepabBt und vorgereckt werden mubB-
ten, um ungewolite Kréfte in den Winkelpunkten
zu vermeiden. Hierzu muiten auf engstem Raum
und kurzer Strecke Richtungsinderungen und
Etagen in verschiedenen Ebenen ausgeflhrt wer-
den (Bild 5, 8, 7}. Dabei war es nicht immer ein-
fach, Bégen der Nennwseite 800 in Zwangslage zu
mantieren. Besonders bei dissen Gegebenheiten
stellte sich die Flexibilitat des GuBrohrsystems mit
seiner TYTON-Verbindung als Vorteil heraus.

Bitd 8: Verteilerstation mit vorbereiteter Funda-
mentplatte und den montierten Absperr-
armaturen
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Bild 7: Fertiggestellie Verteilerstation

Trassenfdhrung:

Die Trassenfuhrung machte es erforderlich, daB
StraBen gekreuzt werden mufBiten. Die damit ver-
bundenen Richtungsanderungen von 90 Grad be-
durften besonderer Sicherungen zur Aufnahme
der Krafte, resultierend aus dem Innendruck. An
den Stellen, an denen aus baulichen Grinden
keine Betonwiderlager an den Winkelpunkten ge-
setzt werden konnten, wurden kraftschllssige
Verbindungen gewahlt.

Um die Kosten dieser Teilabschniite in Grenzen zu
halten, ist eine Kombination von kraftschilssigen
Verbindungen und Betonstreckenwideriagern
{Bild 8 und 8} gewahit worden.

Verlegung:

Die Rohre und Formstlcke sind fachgerecht unter
Beachtung der vom Hersteller beigestellten Verle-
geanleitungen verlegt worden. Hierbei wurden ne-
ben dem Gebrauch wvon Verlegegeraten auch
lange Strecken mit dem Bagger zusammenge-
schoben. Somit konnte eine gute Verlegeleistung
erreicht werden.

Bild 8: Streckenwiderlager

Bild 9: Streckenwiderlager

Projektanderung wahrend der Bauzeit:

Im Kreuzungsbereich mit der Lutzener Strafle
sollte unter Verwendung eines vorhandenen
Stahlschutzrohres DN 800 die L.Utzener StraBe ge-
kreuzt werden. Bedingt durch die Abmessung des
Stahlschutzrohres mufRie das Mediumrohr in die-
sem Bereich von DNO900 auf DN80QO reduziert
werden. Das Stahlschutzrohr endete nach der
StrafBenbahnirasse unterhalb einer Bricke in der
LUtzener StraBe. In diesem Bereich ist eine Verli-
kaletage mit einem Niveauunterschied von 8 m er-
forderlich. Um die Kréfte in der Etage klein zu hal-
ten, wurde die reduzierte Strecke DN 800 uber die
Etage hinaus ausgeweitet. Die hierfur vorhande-
nen Rohre und Formsticke waren kraftschldssig
ausgebildet (Bild 10].

=== —

®,

e e

Bild 10: Verlegeplan Vertikaletage

Die Rohre wurden montiert und (iber eine Umlenk-
rolle in das Stahlschutzrohr gezogen. Nachdem
vier Rohrlangen eingezogen waren, slieg die
Kraft, die zum Einziehen bendtigt wurde, derartig
stark an, daf der Yorgang gestoppt und nach der
Ursache gesucht wurde. Es stellte sich heraus,
daB das Stahlschutzrohr sinen Vertikalknick nach
unten aufwies, so daB sich die Rohrstrecke dort
festgefahren hatte.

Eine Uberprifung ergab, daB das Stahlschutzrohr
auf etwa 10m eine Abweichung zum Niveau von
A5 cm brachte. Das entspricht einem Winkel von
etwa 2,5 Grad.

Die maximale Abwinkelung der dort eingesetzten
Schubsicherung SV DN 800 148t eine Abweichung
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von 0,3 Grad zu. Das ergibt bai zwei Rohrlangen
von je 6 m eine Differenz von maximal 9cm.

Die eingebrachte Strecke von 4 Rohren wurde
wieder herausgezogen, um an dem Stahlschutz-
rohr eine Niveaukorrekiur vorzunehmen.

Nach der Korrektur des Stahlschulzrohres, die
sich bedingt aus den Ortlichkeiten AuBerst
schwierig gestaltete, waren die Verspringe und
Abwinkelungen innerhalb des Stahlschutzrohres
noch s0 grof, daB allein aus der Dimensicnierung
des GufBirohres das Einziehen sich nicht ermog-
lichte.

Resultierend hieraus wurde in Absprache mit der
WARB, Leipzig, der Bauprifstelle der Wasserwirt-
schaft Leipzig und dem Leipziger Ingenieur-Boro
die Kreuzung mit der anschlieBenden Etage in
Stahl gefertigt.

Druckprobe

Die Teildruckproben der einzelnen Lose wurden
nach DIN 4279 durchgefuhrt.

Zusamme! 3su

Die Verlegung der grof3dimensionierten Trinkwas-
sertransportleitung durch eng bebautes Stadtge-
biet stellt sich in der Bauausfihrung teilweise
recht kompliziert dar, und Anderungen gegenuber
den Planungsunteriagen waren notwendig.

Das zum Einsatz gebrachte GuBrohrsystem er-
laubte jedoch an vielen Stellen, daB Leitungsque-
rungen bzw. -kreuzungen ohne grofere, unlds-
bare Probleme realisiert werden konnten.

Die durch die TYTON-Langmuife magliche Abwin-
kelbarkeit (bei DN 900 3°) wurde bei Richtungsan-
derungen in der Trassenfiihrung berucksichtigt
und bewirkle eine Senkung des Formstlckeinsat-
Zes.

Beteiligt an der MaBnahme
Bauherr

Wasserversorgung
Leipzig GmbH
7010 Leipzig, Johannisgasse 9

und Abwasserbehandlung

Planung

Leipziger Ingenieurbiro fir Verkehrs-,
Tiefbau und Umweltschutz GmbB
7022 Leipzig, Podelwitzer StraRe

Rohrlieferant

THYSSEN GUSS AG
Schalker Verein
Wanner StraBe 158-160
4650 Gelsenkirchen

Bauausfiihrung

Umwelttechnik & Wasserbau Ostharz GmbH
3720 Blankenburg, HutienstraBe 24

Firma Ludwig Pfeifer
Hoch- und Tiefbau
7022 Leipzig, Wittenberger Stralle 8

Hans Brochier GmbH & Co.
HNL Leipzig
7030 Leipzig, Arno-Nitzsche-Strale 43

Bild 11: Ubersicht der Wasserversorgung Stadtregion Leipzig

Hagﬁeruerﬁurgpng Stadtregion Leipzig
- Ubersicht -

11.85,92
11:09:39
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Vorbemerkung von N. Klein

Die Wechselstromkorrosion wurde vor wenigen
Jahren an geschweifiten Stahlrohrleitungen ent-
deckt und seit dieser Zeit intensiv erforscht. Die
bisher erhaltenen Ergebnisse wurden veridffent-
licht und fanden auch Berucksichtigung im Nor-
menwerk.

Erdverlegte Robrleitungen aus duktilem GuBeisen
unterscheiden sich von geschweiBten Stahlrohr-
leitungen durch die Muffenverbindungen und die
KorrosionsschutzmaBnahmen.

Mutfenverbindungen

Bei erdverlegten Rohrleitungen aus duktilem GuBi-
eisen befindet sich nach jeder Rohrlange von etwa
6m und nach fast jedem Formstick eine Muffen-
verbindung, heute vorwiegend eine Steckmuffen-
verbindung. Man unterscheidet dabei drei Félie:

— Fall 1: Nicht
tungen

Die meisten Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen
sind nicht langskraftschitssige Rohrleitungen. Es
handelt sich um Rohrleitungen mit elektrisch iso-
lierenden, gummigedichteten Muffenverbindun-
gen. Dabei kommt heute vorwiegend die TYTON-
Verbindung zum Einsatz.

— Fall 2: Durchgehend
Rohrleitungen

langskraftschlussige Rchrlei-

lAngskraftschlussige

Fir besondere Anwendungen, z.B. in Steilhén-
gen, werden durchgehend langskraftschlissige
Rohrleitungen verlegt. Far Steckmuffenverbin-
dungen haben drei Schubsicherungssysteme Ein-
gang in die Praxis gefunden, vgl. Handbuch Guf3-
rohrtechnik. Dabei ist die Schubsicherung entwe-
der vom Dichtring getrennt cder im Dichtring inte-
griert. Bei durchgehend tdngskraftschlussigen
Rohrleitungen kann der Langswiderstand erheb-
lich vermindert sein.

— Fall 3: Nicht durchgehend langskraftschllssige
Roehrleitungen

Man versteht darunter Rohrleitungen mit langs-
kraftschllssigen Verbindungen in kurzen Rohrlei-
tungsbereichen wie bei Formsticken, wo &uBere

und innere Krafte nicht durch ein Widerlager auf-
gefangen werden kénnen. Ganz allgemein zéhien
hierzu Rohrleitungen mit langskraftschlissigen
Verbindungen in Rohrleitungslangen bis zu 100 m.

KorrosionsschutzmaBnahmen

Bei erdverlegten Rohrieitungen aus duktilem GuB-
eisen kommen als KorrosionsschutzmaBnahmen
nach DIN 30675 Teil2, Tabelle 1, verschiedene
Umhdllungen und die korrosionsschutzgerechte
Bettung zum Einsatz. Die Umhullungen sind in DIN
30674 Teil1 bis Teil 5 beschrieben.

In dem folgenden Gutachien — Nr.1601/09/92 vom
1. Oktober 1992 wird das Thema Wechselstrom-
korrosian von zwei Standpunkien aus beleuchtet:

— Langskraftschlissigkeit
— Umhdllungen

Diese Unterteilung wurde schon friberen Unter-
suchungen uber elektrochemische Einwirkungen
auf Rohrleitungen aus duktilem GubBeisen zu-
grunde gelegt und fand auch Berucksichtigung in
DIN 30675 Teil 2.

Gutachten

Die Firma Halbergerhitie GmbH, Saarbrlcken,
federfuhrend fur die deutschen GuBirohrwerke,
beauftragte uns mit einer gutachterlichen Stel-
lungnahme zur Frage der Wechselstromkoerrosion
von erdverlegten Retirleitungen aus duktilem
GuBeisen.

Veranlassung fir diese Stellungnahme sind die an
Stahirchrleitungen mit SchweiBverbindungen auf-
getretenen Korrosionsangriffe durch Wechsel-
strome [1], |2]. Aufgrund dieser Beobachtungen
stellte sich die Frage, ob — gegebenenfalls in wel-
chem AusmaR und unter welchen Bedingungen —
auch bei Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen mit
gummigedichieten  Muffenverbindungen  mit
Wechselstromkorrosion zu rechnen ist.

Das Ziel der Stellungnahme besteht in der Erar-
beitung von Unterlagen, die es erméglichen, die
aus der Praxis kommenden Fragen hinsichilich
der Korrosionsgefahrdung durch Wechselstréme
fachkundig zu beantwaorien.

Fir die Erarbeitung der Steliungnahme kénnen
die in [3] heschriebenen grundiegenden Betrach-
tungen Uber die Wechselstrom-Beeinflussung von
Rohrleitungen durch Hochspannungsfreileitungen
{(f = 50 Hz) und Bundesbahnstrecken {f = 16% Hz)
im Hinblick auf die Gefahrdung von Personen
durch hohe Wechselspannungen Rohr/Boden Uy
herangezogen werden. Wenn auch die Wechsel-
stromkorrosion direkt durch die Wechselstrom-
dichte bestimmt wird, so bisten die Up-Werte nach
unseren praktischen Erfahrungen genlgend ge-
naue Anhaltspunkte flir die Beurteilung der Wech-
selstromkorrosion. Die Wechselstrom-Beeinflus-
sung ist von folgenden Einflugréfen abhangig:
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Fall Bemerkung

1 GuBrohrlenungen mit TYTCON-Verbin-
dungen, nicht schubgesichert. Als Mit-
telwert aus fruheren Messungen an
Wasserleitungsrohren DN 100 wird ein
Ubergangswiderstand von 60 Q/Verhin-
dung angesetzt.

i J— —

2 GuBrohrieitungen bis DN 300 mit
TYTON-Verbindung, durchgehend
schubgesichert. )

Als Richtwert wird ein Ubergangswider-
stand von 30 - 1073 Q/Verbindung, ent-
_sprechend & - 107° @/m verwendet.

3 Gubrohrlenungen bis DN 300 mit
TYTON-Verbindung, jedoch in Abstan-
den von jeweils 100 m eine nicht schub-
gesicherte Rohrverbindung eingebaul.
Als Richiwert fdr Leitungsabschnitte
=100 m kann R’y mit5- 31073 Q/m

_angesehen werden.

Tabelle 1

a) Elektrische Langsleitfahigkeit der Rohrleitung
Hierbei mul3 neben dem Rohrlangswiderstand,
der von den Rohrabmessungen abhangig ist,
die Auswirkung der gummigedichteten Muffen-
verbindungen (TYTON-Verbindungen) ohne
Langskraitschlissigkeit (Fall1), durchgehend
langskraftschlissig (Fall 2) und nicht durchge-
hend langskrafischilssig (Fall3) berlcksich-
tigt werden. Fuar den Begriff (Angskraftsehlus-
sig wird im folgenden die Bezeichnung schub-
gesichert verwendet. In der Tabelle 1 sind die
drei moglichen Falle naher beschrieben.

b) Art der Rohrumhullung
Sie wirkt sich auf den Ausbreitungswidersiand
r, der Rohrleitung aus. In der Tabelle 2 sind die
in Betracht kommenden Umhillungssysteme
aufgefiihrt.

" Polyethylen-Umhiiliung, DIN 30674, Teil 1 /4/ |

Zementmdartel-Umhdllung, DIN 30674,
Te|| 275/

kauberzug mi Deckbescmchlung DIN 30674
Teit 3/6/

Bitumenbescmchtung, DIN 30674, Te1| 4/7/
~PE-Folienumhillung DIN 30674, Te_|1 5/8/

Tabelle 2

c} Raumliche Lage der Rohrleitung
in bezug auf die Hochspannungsfreileitungen
bzw. die Bundeshahnstrecken.

in [3) sind flr extreme Bedingungen maximale
Wechselspannungen Ug .., abgeschatzt worden;
die Werte sind in Tabelle 3 zusammengestslit,
Diese Werte sind unter Berucksichtigung der
Langzeitbeanspruchung abgeschéatzt worden und
somit fir unsere weiteren Uberlegungen von Be-
deutung. Die Kurzzeitbeanspruchung braucht
nicht berlcksichtigt zu werden.

Die Ug ,.,-Werte der Tabelle 3 sind an Hand der
zur Verflgung stehenden mathematischen Bezie-
hungen als Maximalwerte ermitteit worden. Fur
die Beurteilung einer méglichen Wechselstrom-
korrosion miissen die miitleren Spannungswerte
betrachtet werden, fur deren Abschatzung aber
keine mathematischen Beziehungen zur Verfu-
gung stehen. Aufgrund unserer praktischen Erfah-
rungen kann man abér davon ausgehen, dabB die
mittleren Spannungswerte deutlich niedriger als
die in Tabelie 3 aufgefuhrten Ug .. -Werte sind.

Unter Berucksichligung der beschriebenen Sach-
zusammenhange ergeben sich folgende Aussa-
gen:

Fall 1 {ohne Schubsicherung)

Fur den Fall 1 werden bei samtlichen Umhdllungs-
systemen sehr niedrige Wechselspannungen in
der Rohrleitung induziert, d. h. die Mdaglichkeit der

Tabelle 3
1.~ T e e TN Sy e S g S —_
Art der Aus- Ur max (V) in Abhangigkeit von Schubsicherungszustand, _
Umbhullung breitungs- Hohrumhuilung Wechselstromfrequenz ;
widerstand g4 1 (Rohrleitung nicht schub- Fall 2 {(Rohrleitung durchgehend
A INQ-MT - gesichert) schubgesichert)
Fall 3 {Rohrleitung schubgesichert
_+ 1 Unterbrechung/100 m) | o
L - f=50Hz t=16% Hz f=50 Hz f=16%Hz
a b _ c d e f
Polyethylen | 10° kR 2 600 161
Zementmortel 9 2 _ 7 2
— -_— —_——— _— — —_— e ]
Zinkuberzug y
- mit Deck- bis 10 9 2 12 3
_beschichtung  7° o -, {E—
Bitumen-
Beschichtung _9_ _ 2 12 n 3
PE-Falien- "
Umhiillung 200 9 2 30 8

” ohne Fehls. ellen
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Wechseglstromkorrasion  kann ausgeschlossen
werden. Dieser Sachverhalt ist im wesentiichen
auf den EinfluB der elektrisch isolierend wirken-
den TYTON-Verbindungen zurlckzufuhren.

Fall 2 {durchgehend schubgesichert)

Fdr den Fall2 missen die Umhillungssysteme
differenziert betrachtet werden:

a) Die induzierten Wechselspannungen sind bei
den Systemen Zemenimértel-, Zink+Bitumen-
und Bitumen-Umhullung so niedrig, daf nicht
mit einer Wechselstromkorrosion zu rechnen
ist. Die niedrigen Wechselspannungen sind
hier durch die sehr niedrigen Ausbreitungswi-
derstdnde r, der mit diesen Systemen umhull-
ten Rohre bedingt.

b} bei der PE-Umhudllung werden sehr hohe
Wechselspannungen induziert, die in der Gr-
Benordnung liegen, wie sie bei Stahlrohrleitun-
gen gefunden wurden [1], [2]. Bei diesem Um-
hullungssystem kann demnach Wechselstrom-
korrosion auftreten. Hier ist der im Vergleich zu
den anderen Umhiilungssystemen sehr hohe
Ausbreitungswiderstand der mit PE-umhaliten
Rohre von entscheidendem EinfluB.

¢) Die Aussage fur die PE-Folienumhutlung hangt
von dem Vorhandensein von Fehlstelien in die-
ser Umhdllung ab. Wenn keine Fehlstellen vor-
handen sind, so mul wegen des r,-Wertes von
200 @m? mit hdéheren induzierten Wechsel-
spannungen und somit mit Wechselstromkor-
rosion gerechnet werden. Diese Aussage giltin
jedem Falle fiir f = 560Hz. Sind mehrere Fehl-
stellen in der Folienumhullung vorhanden, so

treten wegen des niedrigen Ausbreitungswi- -

derstandes r, = 1 bis 10: m? keine hohen
Wechselspannungen auv! d. h. die Moglichkert
der Wechselstromkaorrosion ist dann nicht ge-
geben.

Fall 3 {nicht durchgehend schu™—-="-1-"}
wie Fall 1.

“.ellungnahme zur Wechs: ~ .omko. . .

Nach dem derzeitigen Wissensstand sind fur
Rohrleitungen aus duktilem Guieisen mit TYTON-
Verbindungen foigende Aussagen maghch:

1. Bei Rohrieitungen mit den Umhullungssyste-
men Zementmartel, Zink+Bitumen und Bitu-

men ist — unabhdngig von LAngsleitfahigkeit
der Rohrleitung (Fall 1, 2 und 3} — nicht mit ei-
ner Korrosionsgefédhrdung durch Wechsel-
strome zu rechnen.

2. Bei Rohrleitungen mit PE-Umhdllung ohne
Schubsicherungen (Fall 1) und bei Rohrleitun-
gen mit Schubsicherungen, die in Abstédnden
von etwa 100m eingebaut sind (Fall 3}, tritt
keine Wechselstromkorrosion auf.

3. Bei Rohrieitungen mit PE-Umhuallung, die
durchgehend schubgesichert sind (Fall 2) ist
Wechselstromkaorrosion méglich. Ob im Einzel-
fall tatsachlich Wechselstromkorrosion auftritt,
kann nur durch Messungen, wie sie z. B. in [1]
und | 2] beschrieben sind, entschieden werden,

4. Bei Rohrleitungen mit intakter PE-Folienum-
hdltung ist eine Korrosionsgefdhrdung durch
Wechselstrome nicht zu erwarten. Der Einfluf
von Fehlstellen in der PE-Folienumhillung ist
nur iur den Fall 2 relevant, Hier kann eine Beur-
tetlung, ob Wechselstromkorrosion vorliegt
oder nicht, nur durch entsprechende Messun-
gen getroffen werden.
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Die Gemeinde Breizfeld hegt im Westien des Ho-
henlohekreises, nahe der Autocbahn A& Heil-
bronn—Nurnberg, in verkehrsglnstiger Lage. In
der jungeren Vergangenheit entstand eine groBe
Nachfrage nach Gewerbebauland, die durch ge-
meindeeigene Grundstlicke nicht befriedigt wer-
den konnte. Bie Gemeinde Bretzfeld (ca. 10000
Einwonhner) entschloB sich deshalb, in ihrem Teil-
ort Schwabbach an verkehrsgunstiger Lage, hahe
der AutobahnanschluBstelle der A6 ,Schwab-

bach/Bretzfeld", das Gewerbegebiet , Zchvan-
bach-Ost® als zentrales Gewerbegebiet der Ge-
samtgemeinde auszuweisen. was ca. 17,.5ha
grofle Gelande liegt zwischen der Ortschafi und
der Autobahn und grenzt an die Landesstraen
L 1036 im Norden und L 1083 im ::iden an. Der an
das Dorfgebiet und ein vorhande 1es Gewerbege-
biet angrenzende Flachentell von ca. 12 ha wird
als Gewerbegebiet genutzt. Die im Bereich der
Autobahnirasse liegenden Flachenteile von ca.
5,5 ha sind Indusiriegebiete.

“either war dieses =eldnde landwirtschaftlich ge-
nutzt. Topographisch bildet es einen sanften Héo-
h nricken, der nach Norden hin ansteigi. Die Nei-
yungen liegen im Bereich bis zu 10 %. Land-
schafisgestaliende und dkologisch bemerkens-
werte Gegebenheiten sind die beiden Wasser-
lauf  1oosbach und Schmalbach am Ost- bzw.
Sudiz 1d des Planbereiches, die durch Renaturie-
rung und intensive Bepflanzung naturnah gestal-
tet werden. Diese Wasserlaufe sind Vorfluter fur
die Regenentlastung aus dem gesamten Plange-
biet (ca. 1,77 m¥/sec.)

Das Gewerbegebiet liegt in einem Wasserschuiz-
gebiet eines Trintwasserbrunnens, der ca. 1,5km
entfernt ist {" one 3 A + 3B). Aus diesem Grunde
ist erhohte Aufrerksamkeit einem dichten Kanal-
system zu schenken. Dies wird zum einen durch
die Materialwahl und zum anderen durch beson-

Bild 1: Schwabbach mit dem zukdnftiger, © awerhegehiet Ost
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Bild 2: Ubersicht Uber das Gewerbegebiet

ders sorgfaltiges Verlegen gewahrleisiet. Zusétz-
tich ist die absolute Wasserdichtheit durch Druck-
probe im gesamten Kanalsystem einschlieBlich
der Schachte nachzuweisen.

Die Bemessung der Kanalrohre und des Regen-
Uberlautbeckens als Staurohrkanal erfolgte nach
den Grundséatzen der Regenwasserbehandlungs-
richtlinien des Landes Baden-Wlrttemberg sowie
dem ErlaB3 des Ministeriums fir Umwelt Baden-
Wirttemberg, fir die erhéhte Anforderung der Be-
messung und des Betriebhs von Regenuberlauf-
becken in besenders schutzbedurftigen Gebieten.

Hier sind besondere Vorfluterverhéltnisse sowie
Wassergewinnungsgebtete angesprochen.

Die Rohrdimensionen reichen von Durchmesser
300 mm bis Durchmesser 1200 mm. Probleme gab
es bei der Festlegung der Hausanschlisse, da die
Grundstlickseinteilung bei der ErschlieBung noch
nicht bekannt war. Die Hausanschllsse wurden je
nach GrundsticksgroBe mit Durchmesser 150—
300 mm festgelegt. Grundsatzlich wurden die gro-
Reren Hausanschlisse Durchmesser 300 mm an
den Kontrolischachten angeschlossen.

Die Ausschreibung des Kanalnetzes erfolgte zum
einen in der Kombination Steinzeugrohre bis
Durchmesser 300 mm, Stahlbetonrohre Durch-
messer 400-1200 mm. Alternativ wurden duktile
GuBrohre fur Kanalleitungen bis 900 mm Burch-
messer ausgeschrieben, die insbesondere in
Wasserschutzgebieten eine erhdhte Sicherheit
(zugelassen in Wasserschutzzonenll als Ein-
Rchrsystem) hinsichtlich der Dichtheit gewdahrlei-
sten.

Die Angebotsprifung zeigte, daBl die duktilen
GuBrohre teurer als die Kombination Steinzeug/
Stahlbeton waren. Eine Begrenzung der duktilen
GuBrohre bis auf den Querschnitt Durchmesser
900 mm ergab, daB so mit einem Mehrpreis von
6 % der Gesami-Erschlieffungskosten 98 % der
Gesamtldnge des Kanalsystems in duktilem Guf3-
rohr ausgefuhrt werden kénnen. Voraussetzung
flir eine derartige Entscheidung war auch eine Bo-
denerkundung, mit der festgestellt wurde, ob ag-
gressives Grundwasser oder Boden ansteht, was
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den Einsatz von duktilen GuRrohren mit zusatzli-
¢hen SicherungsmaBnahmen in Richtung Korro-
sionsschutz verbindet. Im vorliegenden Falle war
der angetroffene Boden maBig aggressiv. Fur die
Gemeinde Bretzield war es keine langwienge Ent-
scheidung, fir den Schutz ibres Trinkwassers zu
diesem Mehrpreis die duktilen Guirohre als wirt-
schaftlichsie Materialwahl im Wasserschutzgebiet
einzusetzen. Zum Einsatz gelangten duktile Guli3-
rohre mit einer Umhollung gemal DIN 30674,
Teil 3, Zinklberzug mit Deckbeschichiung.

Die bauvausfuhrende Firma stellte sich rasch auf
die neuen Kanalrohre ein. Es wurden Fertigteil-
schdchie mit vorbereiteten Schachibdden einge-
setzt. Die fir die Verlegung der duktilen GuBirohre
erforderlichen Schachtanschlulringe wurden in
die Fertigteilschachte {Aussparungen} eingesetzt
und auf das duktile Rohr nach dem Verlegen ein-
betonieri. Die dukiilen GuBirohre muBien fur den
oberen Schachtanschlul am Muffenende abge-
schnitien werden.

Positive Folgen der Rohrlange von 6m sind die
hohe Verlegegeschwindigkeit und die reduzierte
Muffenanzahl. Die Rohre passen maBgenau in die
vaorbereiteten Muffendichtungen, wobei ein ent-
sprechender Bruck flr den Einschub anzusetzen
ist. Die Muffen sind dann ohne Ausnahme dicht.

Die Rohre wurden mit Muschelkalksplitt der Kor-
nung O bis 7 mm umhdaht und bis zu 20 ¢ dber
Scheitel abgedeckt.

Bild 4: Anbohrsaitelstlick

Bild 5: Druckprifung

Ohne Probleme ist auch die Montage der Sattel-
sticke fur die Hausanschlusse und StraBenein-
laufe. Mit entsprechend leistungsfdhigen Kern-
bohrmaschinen ist ein Anbohren in ca. 5Minuten
durchgefihrt. FUr das Satielstick mussen zwei
Locher zusatzlich fur die Verschraubungen ge-
bohrt werden. Das kompletfe Einselzen gines Sat-
telstickes dauert ca. 10—12 Minuten und kann au-
Berhalb des Rohrgrabens durchgefiihrt werden.
Die Sattelsticke, Durchmesser 150-200 mm, sind
materialbedingt duBerst stabil und sind mit Adap-
terteilen auch fur den Anschluf3 von StraBenein-
laufen verwendbar. Beschadigungen der Zement-
mortelauskleidung durch das Bohren wurden nicht
festgestelit.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dafl die
duktilen GuBrohre von der Materialwah! und der
Verlegetechnik Auftraggeber und Auftragnehmer
voll zufriedengestellt haben und daB der Mehr-
preis im vorliegenden Falle durch die Vorteile ge-
rechifertigt isf.

Bild 6: Druckprifung. Duktiles Kanalrohr mit An-
bohrsattelstick

FGR 28 GUSSROHR-TECHNIK
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Berechnung von
eingeerdeten
duktilen GuBrohren
unter Innendruck

Von Hansgeorg Hein

1. Allgemeines

Die vorliegende Arbeitl entstand in Zusammen-
hang mit der Erstellung der Eurgpanorm EN 545
im Technischen Komitee der CEN 203 und ist des-
halk unter eurcpéaischer Sicht zu sehen.

Dies gilt inshesondere fiir das Kapitel eingeerdete
Rohre, da hier eine Vielzahl von unterschiedlichen
Berechnungsmethoden zu berdcksichtigen ist.

Es wird die Ermittlung der Spannungen aus dem
Innendruck, aus den duBeren Belastungen sowie
deren Uberlagerung behandelt.

2. Innendruck
Dieaucc2nlnnem uck » 2ol 2000 15-
spannuny errechn © v~ 07 o - b ael
Zu
d i
op = —% _ (i
mit dem mittleren . . lhess . L so 0 2,

Berechnuni - randc @ 1 -,

Begrenzt man die Umfangsspannungen auf die
ZUIg ~sige

— op € Op,, S0 erhalt man fiir den zuldssigen
Betriebsdruck p,,, den Wert:

2 - .
pzul T . % B2 (E}

3. AuBere Belastung

Hierunter sind im wesentlichen die Verkehrslast P,
und die Erdlast P zu verstehen.

Die Ermittlung der Spannungen og kann in drei
Abschnitte unterteilt werden:

2  Ermittlung der LastgréBen g

v Umsetzung dieser Lasten in Beanspruchun-
gen aq

¢ Sicherheitsbetrachtungen.

Nach dem Arbeitsblatt A 127 der ATV hangt das
Ergebnis der Berechnungen a und b wesenllich
vam Verhaltnis der Steifigkeiten von Rohr und Bo-
den —in A127 VRE genanrnit — ab.

Dieser Betrachtungsweise konnlen einige euro-
pdische Lénder bezlglich der Lastumsetzung

nicht folgen, so daB hier eine vereinfachte Me-
thode fur a eingeflhrt wird.

31 Ermittlung der Lastgrifien
3.1.1 Erdlast

Die spezilische Erdlast pe wird direkt proportional
dem Uber dem Rohr lastenden Erdprisma gesetzt:

pe=7v - H (3)

vist ‘¢ spezifische Bodengewicht, H die Uber-
de laingshohe.

Abweichend von A 127 wird kein EinfluB von VRB
un ..eine seitliche Entlastung durch den aktiven
Erc druck perlcksichtigt.

31 Verkehrslast

Die spezifische Verkehrslast p,, wird ebenfalls ver-
2in "'t angesetzt:

po= 1 a- 2 @

Der F¢' .or 3 beriicksichtigt die Art des Fahrzeu-
aes, - uad b sind e pirische ' o .stanten, die aus
de 1 o1 imchlagigen Berechnungsmethoden so er-
mittelt wurden, daB die Ergebnisse von p,, auf der
sicheren Seite liegen. Diese Formel gilt nicht fur
Werte H <2 0,3m.

3.1.3 Gesamtbelastung

Die spezifische Gesamtlast py + p, wird dann
nach Emsetzen von a und b sowie der Dimen-
sionsberlcksichtigung

Tabelle 1
| DN | Sp (KN/mm?) | AD/D (%) |
| 0 112000 0.50
» 64000 0.55
80 40000 0,65
a5 32000 0,70
t) 19200 0,85
100 10 800 1,0
125 6240 1,25
150 3760 1,45
200 1760 1,85
) 1240 2,20
200 880 2,45
.50 704 2,65
410 576 2,90
(45)) 488 3,05
£00 576 2,90
600 328 3,50
700 272 3,75
800 240 4
900 208 4
1000 192 4
(1100} 176 4
1200 160 4
1400 144 4
( 27 136 4
roi) 128 4
wdJ 128 4
[ ]
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Pe+py =0,02H+005 £ (1 -0,0220 (5)

100
in N/mm?2; Hin m.
[3 hat folgende Zahienwerte:

0,5 fur landwirtschaftliche Nutzflachen
0,75 flr Straflen
1,5 flr Schwerlasiverkehy

Der Stof3beiwert ist eingeschlossen.

32 B
3.21 ~o

In diesem Belastungsfall muB neben de . .o -
nungen auch die Durchmesseidanderung T He-
rechnet und berlcksichtigt werden.

ing, Ringbiegung

Da Spannung und Deformation form=1 zusammen-
hangen, genugt es, eine von heican v be. usk-
sichtigen, sofern qer andere w.enzwe.L mi* -
ricksichtigt wurde.

In der nebenstehenden Tabelle 1 sind di& zulé si-
gen relativen Deformationen . /D - ¢ die F 3l ¢~
steifigkeit S, (flr einen spa.weren Verwendu, -
zweck} aufgefuhrt. Die AD/D-Werte sind iy~ ioinic

DN so gewahlt, daB die zuldssigen Biee,. andn -
gen nicht Uberschritten werden, beit« o i o
die Grenze durch die zuldssige Defor &' un ¢
Innenzementierung gegeben.

| - E .
Sp = (d/2y? )
Alle Berechnungen der relat” en Dein.. i
AD/D in den einzelnen Landermo. mer, .o -~ 1I.:
auf ein Grundmuster zurldckfuhren:
AD _ _m - Xpi (7)

D S;+n-FE

E’istder E-Modul des umgebend- 1, ¢, Li
der Steifemodul des Ro) res, mundn 1" L.
werte, die in Tabelle 7 in Abhangigke. .1 en
Normen der einzelne 1 Lander aufgeii® gk

Mit Hilfe der Formeln {5} und (7) | .. 2t 2l ..on

LKW 12 Dammbedingung
[20=20" |45 | 2% = 60°
g —
H
(m} |
a - 1
=] Gt

T 2Nimm?, 2 B, - Schwachbindiger Boden, senk-
rechlar Grabenbau

Bindiger Mischboden. lagenweise
vardichtet

E=1Mmm' 1B - Bimgigae Bader, [BQEnwese venschie!
. Schwachbindiger Boden, senkrechier

Verbau
P
a Heine seitlche Verlillung
i
¥

1 —

S TR W P By T e e TR SR PR e T T

200 400 690 360 1000 1200 1400 1500 1800
BN
Tulissige Uberdeckungshdhen H (m}
Bild 1
1. .k € 3L ommanpe+

T R e e

R - I e ches ":eich'lng in X
oy _ oo 2 aad e

S po L il el owe s Hy
ey e TV D settut gy sinke
flir normale StraBen (j = 0,75) und Schwerlast-

1
L

verkehr {} = 1,5) zusammengestellt, und _war fir
MNennweitengruppen. Der Wert E' = 0 wird_ be-
wuBt eingefihrt, um die Tragfdhigkeit des ~onres
allein zu demonstrieren.

4. Uberlagerung der Spannungen

4.1 Innendruck und Scheitelbelastung

Sowohl die Spannungen aus dem Innendruck, op,

die Grenzuberdeckungshdhen H,, H., < alsauch die aus der AuBenbelastung og sind Um-
Tabelle 2
Berech-
nungs- Betimgsf. Verlegebeiwert Belastung Bodenmodul E
| norm _ .
= Bez. Wert Bez Wert Bez Wert | Bez. Wert
0,105 Ay 0.2
ATV G : Ch, 0,066 -q, — Ses =
0,083 TPy | _ 40
0,105 ]
BS Ky = - 0,061 P = E’ =
= |l == 0.085 20
i 0,083 1
NF e 3 - 0,111 0 B E L
B g 0,080 5
0,108 0,5
ANSI Ky - - 0,081 p = E' 3
0,085 09
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Seite 34 Bild 2

SLW 60 Dammbedingung
20 = 20° [ 45" |

20 = 60°

- Bindiger Mischboden  93% Dgr
\ - Schwachndiger Boden 31% Dpr
Michibindiger Boden B7 % Dpr

3= !
) \
d E'=1N/mm’ r.8 - Bindiger Boden 92% Dpr |
ol T Bendigar Mischboden #0% Dpr
. Schwachbindiger Boden &7% Dpr
N Hichibindiger Boden BS% Dpr

i [ e i T T e, e | . ([ i T
o] 400 L] 200 1000 1200 1400 1600 1800
D

zulassiga Uberdeckungshohen H (mij

Bilg 2

fangsspannungen, wirken in derselben Richiung
und missen daher addiert werden. Zusatzlich er-
zeugt der Innendruck Biegespannung proportic-
nal zur Verformung AD/D, versucht jedoch das

Bild 3

ovale Rohr zu ,runden” und damit die zusatzliche
Spannung zu reduzieren (Bild 3). Die Gesamt-
spannung in Umfangsrichtung 2 __. errechnet sich
Zu

ges

Oges = Tp + ¥ gqg (8)

Worin ¥ ein Faktor zwischen G und 1 ist, der wie
folgt definiert ist;

_ _Ad{p)
Y Ad (p=0) bzw. (9)

- SR
8'r + pDf (10)

Nach (9) ist W das Verhaltnis der Deformation Ad
fur den Druck p und der Deformation fur das
drucklose Rohr (p = 0} bzw. 1Bt sich ¥ als Ver-
haitnis von Steifigkeiten SR’ und Innendricken p
ausdrucken.

Df ist darin der Deformationsfakior, der {(r den
Ausnahmefall einer Deformation zur Ellipse den
Wert 3 annimmi. Fur alle anderen Formen wird der
Wert von Df gréBer als 3.

In der Schreibweise von A 127 ist

Df = Mav 11
Cvi (1)

Der Wert hangt vom Auflagewinke! ab; in dieser
Form gilt er nur for die Eliipse.

Die Steifigkeit SR’ ist wie folgt definiert:

Sw=Ss+n - (EV+E2)

a, = Spannung aus Innendruck p
0, = Spannung aus Last g

Dig Spannungspfeile weisen in dig gigiche Richtung:
s1e miissen daher direkt Gberlagerl (addierl bzw. sublrahiert) werden

34
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Sq ist wiederum die Rohrsteifigkeit, n ist der Bei-
wert Ch, aus ATV 127; E1' und E2" sind die Boden-
steifigkeiten neben und Uber dem Ranr.

Die Formel (8) kann wie folgt interpretiert werden:
Flr Rohre mit groBem S {steife Rohre) wird ¥ =1
und beide Spannungen miissen in voller GraBe
addiert werden. Bei Rehren mit kleinem Sg (wei-
che Rohre) hdngt die Grife von W wesentlich vom
Betriebsdruck p ab.

— kieiner Betriebsdruck W — 1
~ hoher Betriebsdruck & — §

4.2 Sicherheitsbeiwert

Im folgenden wird dargeleqgt, wie sich der Sicher-
heitsbeiwert, der z. B. nur gegeniber der Bela-
stung aus Innendruck definiert ist, sich durch das
Hinzutreten von Spannungen aus der &ulleren Be-
lastung &ndert.

Bei Rohren aus duktilem GuBeisen mufB beruck-
sichtigt werden, daf3 die Berechnungsfestigkeiten
gegen Innendruck, op, und gegen aufBlere Bela-
stung, oq;, unterschiedlich sind. Es wird deshalb
hier der Umweg {iber die Wanddicken s flr (berla-
gerte Belastung und s, flr Innendruck allein ge-
wahlt. Das Verhéltnis s/s, gibt dann die relative
Anderung des Sicherheitsbeiwertes 5,/S an.

Mit Hilfe der Formel (1) sowie dem Ausdruck fdr
die Spannungen aus der duBeren Belasiung

Bild 4

oq 5 -7 (13)
— S,
mit Z S Toh T (14)

In Bild 4 ist ¥ als Funktion von p/Df und S’ aufge-
tragen.

Die Aussage digses Bildes wird an folgendem Bei-
spiel erlautert:

Unabhi&ngig vom Rohrmateriai mui3 bei gegebener
Belastung der Wert S’ tir alle Werkstoffe gleich sein;
betrachtet sei ein Wert 8’y = 0,3.

1 p=10bar=21N/mm? Df=5 - p/Df=0,2
2 p=40bar = 4 N/mm? Df =3 — p/Df = 1,33
W=10,6 2860%
Y=0,18218%

(u)2+r2.1p.z.6.mqv.q 2

v oogz {15)

Diese Formel kann durch Einsetzen (berpriaft
werden.

0.9 I

o8] —

0.7

0.6

0.5

o4r

0.3

0.2 /
=

T - S
S + piDf

S'a=S5,+Ch(m XE', +E)

g=0,T¥Xag,
v 1
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0.8 2k
i o 5
5/50 8 2 i
[ , -
ol
& 3 08 n# i hE I'l;
Bild 5
= _p- T
1 q,=0 Lopz
Sy p=0-W=1 s=/ 6 -mq,-qy* rF-
Y I

Mit der Annahme, daB fir die Aufnahme der &uBe-
ren Belasiung auch nur die Wanddicke s zur Verit-
gung stehl, d. h.

2

& - Mg, * qy * f

12 = - . 7 (16)
upZ

erhalt man fur

s_1

cT2t [ (dp+w= S (17)

y i ol

bzw.

e So

T 05+ (18)

025 -\

5 ist der Sicherheitsbeiwert bei Uberlagerung von
Innendruck und auberer Selasting, ,ist o n L~
cherheitsbeiwert bei Innerdric.callain,

In Bild5 sitd .ie _.:amrienharse d2. Forr 2n
{17y und {18) da _e~te It.

Fir duktile GuBrohre lieg. -+ wegen Gei nuniérn 2d-

lassigen Drucke p {siehe [10]} bei eimnem maxima-
len Wert von etwa 0,2 (Bild 5). Der Sicherheitsbei-
wert wird sich in diesem Falle von 3 auf etwa 2,6 —
rd. 15 % — reduzieren. Oies wurde in dem Entwurf
der = "-Noim far dultile Jruckrohre insofern be-
ricksichtigt, als 2 Sicherheitsbeiwerte

5=3 ohne Kenntnis der DruckstaBhéhe
5=25 wenn Druckstolhdhe bekannt

eingefuhrt werden.

Die Uberlagerung der Spannungen geht davon
aus, dafB die Maximalwerte von 1 endruch
(DruciistoB + Bewiebsdruck) und duBerer Bela-
stung (Cidlast und Verkehrslast) zur gleichen Zeit
auftreten. Dies ist insbesondere flr das gleichzei-
tige Auftreten von Druckstofll und Verkehrsiast
sehr unwahrscheinlich, sc daff die gewahlten
Werte fur S gerechtfertigt sind.

Es muB nochmals darauf hingewiesen werden,
= diese Betrachtungen Uber die Sicherheit fir
den Fail engestellt wurden, daf die Leitungen mit
dern me dinal zulassigen Druck einschlieBlich
g -~ of betrieben werden,

vird z. B. eine Laitung aus Rohren aus duktilem
iLvBeisen — PN 40 — mit 25 bar betrieben, so steigt
« ie Sicherheit S trotz Uberlagerung zr auBeren
_"lastungen von 3 auf 4. FUr den rall, daBB die
Nuhre 2. B. nur flr einen Betriebsdruck von 10 bar
d “ensionhiert und eingesetzt waren Lame dies in
der Hohe des Faktors W zum Tragen und wlrde
t 71 Sicherheitsbeiwert  erheblich reduzieren
{~ zhe Bild 8).

Zusammenfassung

MNie vorliegende Arbeit bringt eine vereinfachte
Fassung zur Berechnung eingeerdetar duktiler
Fahre ur. ist zuch r.r fur diese glltig. Es werden
1€ sen Jen Betriebsdrucken die Einsatzgrenzen in
Fooa von wuléssigen Uberdeckungshohen ange-
geben. Danei werden auch Aussagen fur den Fall
gerie tht, v all keine Bettungsreaktion des Bodens
vorhar € 211 ist, wie es z. B. bei der Verlegung von
Rohrer, « sehr engen Graben vorkommen kann.

Eine Analyse der Spannungsuberiagerungen
zeigt, dafB die Berechnung eingeerdeter Rohre
..us duktilem GuReisen wegen der hohen zulassi-
gen EBetriebsdricke unabhangig fur Innendruck
und duBere Belastung erfolgen kann.
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Entwéasserungsgebiet

Die Gemeinde Windeck liegt ca. 40 km éstlich vom
Kéln-Bonner Raum, angrenzend an Westerwald
hzw. Bergisches Land; ein landschaftlich sehr
reizvolles Naherholungsgebiet. Hauptvorfluter ist
die Sisg, deren Wasserqualitat durch gesteigerte
MafBnahmen zur Abwasserreinigung bzw. Abwas-
serableitung erheblich verbessert werden konnte.
Die groBte Flachengemeinde des Landes Nord-
rhein-Westfalen zahlt zwischenzeitlich 20 000
Einwohner und besitzt neben einem hohen Frei-
zeitwert auch eine gute Infrasiruktur,

Planung

Hierzu gehdren u. a. der Neubau bzw die Erweite-
rung von drei Kldranlagen im Gemeindegebiet
Windeck sowie die Entwasserung einzelner Ort-
schaften, tur deren Planung, Ausfihrung und
Bauleitung das Ing.-Buro Feldmann GmbH, 5223
Nambrecht, verantwortlich zeichnet. Es wurde im
Jahre 1987 mit der Planung der Ortsentwasserung
Windeck-Werfen sowie Windeck-Stromberg be-
auftragt. Da teilweise bestehende Oberflachen-
entwasserungskandile bernommen werden scll-
ten, entschied man sich im Rahmen der Vorpla-
nung fir ein Trennsysiem als Entwasserungstech-
nik.

Dabei kommen insgesamt entsprechend den aus-
gearbeiteten Entwasserungsplanungen ca.
12500 m Rohrleitung der Nennweiten DN 250—
DN 700 zur Ausfluhrung,

Materialwahl

Im Jahre 1981 wurden die Leistungen zur Orisent-
wasserung Windeck-Werfen sowie zur Orisent-
wasserung Windeck-Stromberg nach vorliegen-
den Ausfuhrungsplanen d&ifentlich ausgeschrie-
ben.

Die Auswahl der zur Ausfihrung kommenden
Rohrmaterialien wurde im Hinblick auf eine lang-
jahrig dauerhafte und betriebssichere Rohriei-
tungstechnik getroffen. Hierzu konnte u.a. ein
breit gefacherier Erfahrungsreichtum des mit der
Pfanung und Bauleitung beauftragten Ing.-Blros
zur Entscheidungsfindung beitragen.

Im Rahmen der Ausschreibung wurden fur die
Schmutzwasserkanale  alternativ. keramisches
Rohr:naterial bzw. duktile Kanalrohre mit Tonerde-
Zementmortelavskleidung angefragt. Des weite-
ren '/urde fur eine Steilstrecke duktiles Gufrohr
mit “emernicrielauskleidung vorgegeben. Der
bescndere Grund fur die Materiaiwahl GuBrohr im
Bereich der Steilstrecke lag im wesentlichen an
der Tatsache, dafl dieses Rohrmatenal in bezug
auf die Abriebfestigkeit sowie besondere Muffen-
verbindungen bei eventuselien Langskraften ent-
scheidende Vorteile aufweist.

MNach fachtechnischer und wirtschafilicher Pri-
fung wurde geme nsan it dem Auftraggeber ent-
schieden, auch fur die chmutzwasserkanale als
Ro.aaterial ,duktile Kanalrohre mit Zementmor-
telauskieidung"” zum Einsatz zu bringen.

Die Ausfuhrungsarbeiten zur Herstelfung der
Trennkanal. ~tion in Maierial duktilem GuB zeigen
gegenuber aideren Rohrmaterialien bei den Ver-
legearbeiten erhebliche Vorteile.

Aufgrund de, ~inzelrohrl&ngen von 6,00 m und vor
allem aufgrund der hochwertigen Festigkeitsei-
gensc.iaften, ist eine Gberaus unproblematische
"‘orgehe isweise beim Einbringen, Verlegén und
bei der Bettung der GuB3rohre — sogar in extrem
heengten und topographisch anspruchsvollen Ge-
landeformationen — maglich.

Uit den Forderungen der DIN 4033 (Entwésse-

Bild 1. Rohrverlegung in Windeck-Werfen

FGR 28 GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 2: Ausfuhrungsplanung der Orisentwéasserung Werfen — Lageplan

i
|
Gemorkung Herchen
Flur 9
GEMEINDE WINDECK Gemarsung Herchen
CER GEMENGEDREKTCR Eur -
Ingenigurbur Fetdmann GmiH seee o R

'D(nenlumn(unq Wrten - agsdieangsplahung -

G20 Ve— Bm—— Tt 1

t egpne Mot

38

Wasser, Abwasser, (Gas



iemarkung Leuscheid = i - - . * ! &‘p
Flur 3 - 3 * 2 ; & i

o ; = 3 . 5
E:::“-_“‘_(‘ j:l(:)a\—_,:,ljﬁcj \)% 9’

£ s, p Pamgstatas
g - Tanhetrale’

LR
Gemarkung Leusche:d -
b 39 5
L
A ur b
A _,._;l

FGR 28 GUSSROHR-TECHNIK 39



Bild 3: Schachtgerinne und Schacht-
anschlufistick

rungskanéle und -leitungen) 7.5 ,Anschlui3 an
Bauwerke" sowie dem ATV-Arbeitsblatt 241 (Bau-
werke der Orisentwasserung) gerecht zu werden,
wonach flr grdBere Baulangen von Einzelrohren
ein DoppelgelenkanschluB empfohlen wird, wur-
den fur die Verbindung zum Schachtbauwerk soq.
Kurzrohrsticke von maximal 3,00 m {entspricht
halber Rohrgesamtlange) vorgesehen.

Damit ergibt sich die Mdglichkeit, eine Abwinklung
aufgrund von sich nachtraglich einstellenden Set-
zungen im Schachtbereich von pro Seite maximal
2x 3°-5" (entsprechend der Nennweite) zu ge-
wahrleisten.

Bild 4: Langsschnitt der Ortsentwésserung Werfen

i

Zum einen wird dies durch Anwinkelung im Be-
reich der werksseitig eingebauten Schachtan-
schluBstlcke im Schechtunterteil ermdglicht, zum
anderen durch die Muffenverbindung zwischen
Kurzrohrstick und Regelbauldnge.

Samtliche beim Schneiden von PaB- und Kurz-
rohrldngen entstehenden Teilstlcke kénnen somit
entweder als Glattrohr an den Schachtunterlauf
oder als Muffenrohr an den Schachtoberiauf an-
gelegt und eingebaut werden. Mittels TYTON-
Kupplungen oder sog. STRAUB-Kupplungen wer-
den Glattrohr-Reststlc..e, EinpaBsticke oder —
falls doch einmal erforderlich — Reparatursilicke
druckdicht in die Kanalleitung eingebaut.

Vor allem die fachgerechte Herstellung von Rohr-
anschlussen fur 3egen- oder Schmutzwasserlei-
tungen |aBt ir. 2ezug auf Jurch. hrbarkeit, Hand-
habung, Festigkeit, Dichtheit socwie den zeitlichen
Arbeitsaufwand keine Fragen mehr offen.

Infolge der erwdhnien Vertegevorteile ergeben
sich besonders fur die von den Baumaflinahmen
betroffenen Anlieger in Windeck-Werfen und
in Windeck-Stromberg Bauzeiteinsparungen, die
letziendlich die Akzeptanz und die Einstellung zur
Hilfsbereitschaft gegenlber allen hier verantwort-
lichen Beteiligten ermaglichen.

Hausanschllsse

Die Anbohrtechnik fur das Einbauen von Anhghr-
sattelsticlen hat sich chne Einschrankungen be-

P LFa
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Bild 5: Abladen der duktilen Rohre flr die Schmutzwasserleitung

wahrt. Ein verachiedenartiger Materialwechsel
vom Hauptrohr aus 146t sich fur die AnschluBlei-
tungen beliebig variieren und problemlos herstel-
len.

Dichtheit

Als beeindruckend, auf die Eigenschaft und die ei-
gentliche Funktion der Kandle hin bezogen, muB
das Ergebnis aller bisher durchgefihrien Kanal-

Bild 6: Eingebetiete Rohrieitung mit Schacht-
unterteil
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Bild 7: Mefstreifen der Dichtheitsprufung

dichtheitsprifungen gewertet werden. Dabei durch kennten komplette Haitungen, vor allem in
wurde hier ersimals die Dichteigenschaft mit  Steilsticken, abgedruckt werden. Zum groBen Teil
Druckluft anstatt mit Wasser nachgewiesen. Hier-  wurden hier gleichzeitig enisprechend verschlos-

Bild 8: Verlegung in Windeck-Stromberg
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sene HausanschluBleitungen ebenfalls der Druck-
prafung unterzogen.

Ein wesentlicher Vorteil der Dichtheitspriiung mit
Luft bestent in Steilsticken von Kanaltrassen vor
allem darin, den aufgebrachien Prifdruck gleich-
maBig Gber einen gesamten Haltungsabschnitt
aufbringen zu kdénnen. Bei einer Wasser-Dichi-
heitsprufung kann ein solcher Prafzustand nicht
erreicht werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei
der Druckprifung mit Luft vor ailem aufgrund der
Tatsache, daf} eine zeitraubende und aufwendige
Kanalbefullung mit Wasser dberflissig wird. Wer-
den die hier geforderten Sicherheitsbestimmun-
gen eingehalten, die beim Umgang mit Druckluft
Zu beachien sind, lassen sich mit Hilfe von MeR-
schreibern genaue Druckprotokolle erstellen, die
eine Aussage Uber das geforderte Dichteverhal-
ten wiedergeben. Wie dem beigefigten MeBstrei-
fen zu entnehmen ist, wurde bei der Profung der
Kanalhaltung ein Prifdruck von 0,5 bar Ober ginen
Zeitraum von 156 Minuten aufgebracht.

Die Ergebnisse der Druckprotokolle sind bisher
uneingeschrankt mehr als zufriedenstellend.

Kosten

In Anbetracht aller dieser ginstigen und im Hin-
blick auf die geforderte Langlebigkeit bei veller
Funktionstlchiigkeit hochwertigen Materialeigen-
schaften der duktilen GuBrohre sei hier auf die
sich daraus ergebenden direkien und indirekten
Kosteneinsparungen verwiesen. Sie ergeben sich
zwangslaufig ,direkt” aus dem beim Einbau not-
wendigen Minderaufwand und indirekt" durch ge-
ringere Wartungsarbeiten.

Zusammenfassung

Duktile GuBrohre mit Zemenimorielauskleidung
als Kanalbaustoffe haben sich bewahrt. Ubertragt
man die Langzeit-Erfahrungen der Trinkwasser-
netze, so stellen diese Rohre eine wirtschaftliche
Aliernative zu der allgemein bekannien Produkt-
paletie dar.
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Woanders werden neue !laranlagen geuaut, in
Bingen wurde eine vorhanaezne /. lage - dgeris-
sen. Aber auch ohne d =se  "".uon ge werden Jie
in letzter Zeit versché ften Facd ywuna-a r diz
Abwasse reinigua; erflllt. Die o “u~~ce v -
ordnung der Abwassereatsorgung il « M Lo-
gen durchgefuhrien und noc’ ansteanden Jafi-
nahmen werden im folgenden erlau.art,

Ausgangssituation

In den sechziger Jahren wurden in Bingen nach
dem damaligen Standard zwei mechanische Klar-
anlagen gebaur er Standort der grafieren An-
lage befindet sich am Unteriauwl der Nahe im
Stadtteil Budesheim. Seit dem in den achiziger
Jahren erfolgten Ausbau zu einer modernen Kl -
anlage mit biologischer Heinigungssiufe unc
Schlammbehandlung sind neben den vier Binge
Stadtteiien Bingerbrick, Bingen, Bldesheim un.
Dietersheim die benachbarten Gemeinden Mur -
ster-Sarmsheim und Weiler der Verbandsge-
meinde Rhein-Nahe sowie di ', 2. cen F7 4-
melsheim und Dorsheim der =0 . d.ge. tr.e
Langenlonsheim an die Klaranlage «.v 2_.¢olos-
sen. Zu diesem zitpu. " s avcnce Abwes-
serzweckverband ntere  1he gegriindet.

Der Standort der zweilan o 1 4e =sfihe 5iCH
im ostlichen  tadttell ¢ aut hetnn,- e avorl o J
Angeschlossen sind die beiden - cteite . 3 v -
ten und Gaule. .eim mit einem groéne.e. v~ -
gebietunc eineminde. £ schlic3u o, o Dk

Industriegebiet. Wahrend i ereich &~y -

saerzweckverbandes Oberei jo..d  nacii . 2.
Mischisystem entwdsse .. estelien in -n
beide.r Stadtteilen .._7o .. w ¢ e

Trenukanalisationer. = ENiwé saci'nySyé u ete
mit den wesentlichen Abwasse an .. .. &iad in
Bild 1 dargestellt.

Die mechanische | "3anlac. _aulshet welsie
baulich unverander. blieb, genugt sunon seit lan-
gem nicht mehr den Anlu Jderungen an einen zeit-
geméalen Gewdsserschuiz. Neben den « 2erel-
len Anstieg der Schmutzwasserbelas.ung fluhrte

Bild 1: Ubersichiglageplan
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Bild 2: Alte Klaranlage, inzwischen zuruckgebaut

vor allemn die Behandlung von Weinbauabwassern
zu betrieblichen Schwierigkeiten und selbsi die
Reinigungsleistung dieser mechanischen Stufe
blieb unzureichend. In Verbindung mit den gestie-
genen Anforderungen an die Abwasserreinigung
wurde Anfang der achiziger Jahre deutlich, daB
die Anlage in dieser Form nicht mehr weiter beste-
hen bleiben kann. Urspranglich war an einen Neu-
bau der Klaranlage in Gaulsheim gedacht und es
wurde auch mit den Planungen begonnen.

Planungs- und Entscheidungsphase

Durch die Anderungen der aligemeinen Verwal-
tungsvorschriften flr das Einleiten von Abwasser
in Gewdasser im Jahre 1987, die im wesentlichen
eine Reduzierung der eutrophierenden Nahrstoife
Stickstoff und Phosphor vorschrieben, kam hinzu,
dan auch die Kl&dranlage in Budesheim um die so-
genannie 3.Reinigungssiufe erweitert werden
mufite. Dies wurde zum AnlaB genommen, den
Kléraniagenstandort Gaulsheim neu zu Uberden-
ken. In eginer intensiven Planungsphase, beste-
hend aus vergleichenden Variantenuntersuchun-

gen und dynamischen Kostenschatzungen, wurde
auch die Maoglichkeit Gberpraft, den Standort
Gaulsheim aufzugeben und das dort anfallende
Abwasser in einer ca. 5,4 km langen Transportlei-
tung zur Verbandsklaranlage Bingen-Budesheim
uberzuleiten.

In die Untersuchungen flessen auch mégliche Ver-
anderungen fir die stdlichen Binger Stadtteile
Sponsheim und Dromersheim mit gin, welche dem
Abwasserzweckverband Unterer Wiesbach ange-
horen. Hier blieb es bei dem bewdhrien Entsor-
gungsverbund und die Verbandskladranlage in
Grolsheim wurde 1881/92 vollstdndig erneuert und
am 6. Juli 1982 feierlich in Betrieb genommen.

Cie Entscheidungsgremien sprachen sich im Jahr
1987 ftlr die wirischatfilichste Lésung aus: Die
Klaranlage Gaulsheim sollte zugunsten der Uber-
leitung des Abwassers zur zentralen Klaranlage in
Budesheim aufgegeben werden.

Diese Entscheidung war sicherlich zukunftswei-
send. Zum einen ergeben sich daraus auf Dauey
Rationalisierungseffekie im personellen Bereich.
Zum anderen brauchen nunmehr die in voraus-
sichtlich immer kirzer werdenden Zeitabschnitien
erforderlichen Anpassungen der Reinigungslei-
stungen an die gesetzlichen Anforderungen kdnf-
fig nur noch in einer Anlage umgeseizt zu werden.
Angemerkt hierzu sei, dal} die damit verbundenen
wirtschaftiichen Vorteile — auch bel Verbesserun-
gen der Reinigungsleistung hinsichtlich des neuen
Abwasserabgabengesetzes - in der vorher er-
wahnten dynamischen Kostenschatzung noch gar
nicht berucksichiigt sind, denn diese konnten da-
mals noch nicht guantifiziert werden.

Gru  .Jge der neuen Konzeption

Die Veranderurigen in der Abwasserentsorgung
betreffen folglich die beiden Komponenten: Ab-
wasseruberleitung mit Abrit der alten Klaranlage
und Erweiterung der zentralen Kléranlage. An-

Bild 3: AnschluB Gaulsheim an die Abwasserzweckverbands-Kliaranlage Bludesheim

Ubersichislangsschnitt

Bouleitung: Dipl.ing. F.-J. Bam
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stelle der alten Kldranlage wird ein neues Abwas-
ser-Pumpwerk entstehen (s. auch Bild1, 5.47).
An den Ortskanaiisationen einschlieBlich des Ent-
wiésserungstiefpunktes werden sich dadurch
keine Anderungen ergeben.

Dis Entfernung zur zentralen Kléranlage in Blides-
heim betragt gemaB der Trassenfithrung, vgl.
Bild1, rd. 5,4km. Die Uberleitung laBt sich in
3 Teilabschnitte untergliedern.

Nach knapp 2km ab dem neuen Pumpwerk ist ein
Héhenausldufer des Rochusberges zu Uberque-
ren. Hierbei ist allein eine geodatische Hohendif-
ferenz von ca. 32m zu Uberwinden. Wahrend auf
diesem ersten Abschnitt eine Druckrohrleitung er-
forderlich ist, kann das Abwasser ab dem Hoch-
punkt im weiteren Yerlauf im freien Gefille abflie-
Ben. Bis zu dem Anschluf3 an einen bestehenden
groferen Kanal muBte hier ein Freispiegelkanal
auf rund 1,5 km Lange verlegt werden. Der beste-
hende Kanal erstreckt sich auf eine Lange von rd.
2,1 km. Die topographischen und hydraulischen
Verhéltnisse der Uberleitung sind in dem Langs-
schnitt in Bild 2 dargestellt.

Die Wirtschaftlichkeit der neuen Konzeption ba-
siert nicht zuletzt auch auf der Tatsache, daB in
Kempten und Gaulsheim nach dem Trennsysiem
entwissert wird. Dadurch bleibt der Farderstrom
im wesentlichen auf das Schmutzwasser — und
Fremdwasser — beschrankt.

BezeEhnung

derzeit ;_geplant

Einwohner 3050 3350
Gewerbe 800 1000
Weinkellereien 7190 7150
Weinanbau 1 6500 1500
(Stufe 2 ca.
10 EGW/ha)
gepl. Industriegebiet - 7000
sonst./Rundung 460 -

| Summe 13000 20 000

Tabelle 1: Belastungswerte E + EGW {ir Kempten
und Gaulsheim

Problem Fehlanschllisse

Leider ist das Trennsystem nur unvollkommen
ausgebildet. Aufgrund diverser Fehlanschlusse in
den Grundstlcksbereichen werden Drainage-,
Niederschlags- und vor allem Grundwasser bei
angestiegenem Grundwasserspiegel — korre-
spondierend mit dem nahen Rhein bei langeren
Hochwassern — wegen der besseren Vorilut unbe-
rechtigterweise in den Schmutzwasserkanal ein-

Tabelle 2: Weinbau-Belastungsstufen

geleitet. Die Stadt Bingen ist nunmehr bemdint,
diese Fehlanschlisse zu beseitigen. Es mub je-
doch zugegeben werden, dall derzeit noch keine
geeigneten Untersuchungsmethoden bzw. Tech-
nologien bekannt sind, mit denen die versteckt lie-
genden Fehlanschillsse mit vertretbarem Auf-
wand aufgefunden werden kénnen.

Angesichts der schnell voranschreitenden Ent-
wicklung der technischen Mdglichkeiten zur Ka-
nallberpriafung und Sanierung ist dieser Proble-
matik hoffentlich bald zu begegnen. Inwieweit die
Blrger Verstandnis fur die mehr oder weniger gro-
Ren Aufwendungen an den Entwisserungsanla-
gen in thren Grundstucksbereichen aufbringen,
bleibt noch abzuwarten. Auch die Aufsichisbe-
hérde drangt in Kenntnis dieser Umstande auf
eine Beseitigung der Fehlanschllisse.

Bemessungsgrundlagen

Die Schmutzwasser-Belastungswerte, ausge-
drick! in Einwohner bzw. Einwohnergleichwerte
{(E + EGW), betragen fir das Entwéisserungsge-
biet von Kempten und Gaulsheim derzeit rd.
13000 und werden mitteltristig auf 20000 an-
wachsen. Auf letzteren Wert hatte eine neue se-
parate Klaranlage ausgebaut werden miussen.
Wie sich die Belastung zusammensetzt, geht aus
Tabelle 1 hervor.

Spezifisch ist hier der hche Anteil der Weinkelle-
reien und Winzerbetriebe von ca. 8000 bhis
9000 EGW. Diesem Umstand ist bei den soge-
nannten Weinbau-Klaranlagen besonders Rech-
nung zu tragen. Merkmal einer solchen Anlage
sind die unterschiedlichen Belastungsstufen. Im
allgemeinen sind vier Stufen zu berlcksichtigen
{Tabelle 2).

Zu berucksichtigen sind die Eigenschaften der
Weinbauabwasser aber auch bei der Auswahl der
Rohrmaterialisn, wie wir noch weiter unten sehen
werden.

Fir die Dimensionierung der Pumpen und der
Rohrieitungen sind insbesondere die Abfilsse
bzw. Durchflisse maBgebhend. In Tabelle 3 sind die
einzelnen Anteille zusammengestellt (s. Seite 48).

Als Bemessungsabflu wird somit Q=81,51/s an-
gesetzt. Bei dem gewéhlten Durchmesser der
Druckleitung von DN 300 ergibt dieser DurchfluB
eine Geschwindigkeit von v = 1,15 m/s. Diese Ge-
schwindigkeit wird hydraulisch, energieménig und
von der Schleppkrafi her als gunstig angesehen.

Die hydraulischen Verhélinisse aut der Uberlei-
tungsstrecke von Gaulsheim nach Bldesheim ge-
hen aus dem Langsschnitt in Bild 2 hervor. Unter
Berlcksichtigung der Druckverluste in der Druck-

__Bemerkung

 Stufe Bezeichnung | Belastung EGW/ha
El Grundlast 15 -

2 Weinlese/Kampagne 10

3 1. Abstich 30

4 - Maximalwert 80

, BemessungsgroBe betrifft
v nur maschinelle Ausristung
- (Sauerstoffeintrag)
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' Bezeichnung

Schmutzwasser
Einwohner, Gewerbe, Weinbau

Fremdwasser {100 %)
Schmutzwasser

Zuschlag far Fremdwasser

Niederschlagswasser von [
Verkehrsflachenca. 1 ha. |

™A s
1000 (12 h/d) 92 26
1100 (24 h/d) 46 13
2052 (20 h/d) 102,86 28,5
geplantes n4
Industriegebiet 6 (24 h/d) 14,4 4
108 (15 min./ 36 10*
Ereignis)
4707 291 81.5

Summe

" Regenspende von 120 I/s/ha wird durch Ruckhaltung auf 10 i/s reduziert.

Tabelle 3: Bemessungsabflusse flr Kempten und Gaulsheim

rohrieitung und der geodatischen Héhendifferenz
von ca. 32 m ergibt sich eine Férderhghe von max.
ca. bem.

Schmutzwasser-Pumpwerk

Da es sich bei dem Férdermedium um ungeklidrtes
Rohabwasser handelt, welches sowohl faser- und
feststoffhaltige Bestandteile sowie kleinere sper-
rige Gegenstande enthalten kann, sind hinsicht-
lich der Verschleififestigkeit und Durchgdngigkeit
besonders hohe Anforderungen an die Pumpen zu
stellen. Hinzu kommt die in der Abwassertechnik
verhaltnismasig hohe Druckstufe von 6 bar. Bei
der Auswahl der Pumpen kamen letztendlich nur
3 Typen in Betracht, namlich die Einkanairadpum-
pen, Pumpen mit Freistromradern und Schnek-
kenkanalradpumpen. Diese Pumpen haben max.
Faérderhéhen von 50 m his 90 m und recht unter-
schiedliche Wirkungsgrade von 0,4 bis 0,75. Auf-
grund von detaillierien Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen kamen schlieBlich Einkanalradpumpen
zum Einsatz. Zwei Pumpen sind installiert, wobei
eine Pumpe allein den Abfluf3 von 81,51/s fardern
kann. Bei Parallelbetrieb der Pumpen kdnnen ca.
130 1/s gefdrdert werden. Ein Stellplatz fir eine
dritte Pumpe wird vorgehalten. Es sei noch ange-
merkt, daB aus betrieblichen Grinden im Zulauf
zum Pumpwerk nur ein Grobrechen mit 100 mm
Stababstand und Rechenkorb instailiert ist.

Mébgliche Stérfalle im Betrieb sind untersucht wor-
den (vgl. nachfolgenden Aufsatz , Ausfallstrategie
fur ein Abwassertransportsystem der Stadt Bin-
gen"). Zur Flllung des dort begrindeten Pufferbe-
halters neben dem Pumpwerk sind zusatzlich 2
Storfallpumpen installiert.

Materialauswahl fir Druckleitung und Freispiegel-
kanal

Nicht zuletzt die sich wie Horrorszenarien darstel-
lenden Erkenntnisse Ober den Zustand unserer
Kanéle veranlaBten den Bauherrn, der Material-
auswahl der Rohrleitungen besonderes Augen-
merk zu schenken. Die stets anzustrebende Wirt-
schaftlichkeit kannte flir den Bauherrn nur hedeu-
ten, daB nicht unbedingt der billigste Werkstoff
ausgewahlt wurde, sondern einer, der auf Dauer
dicht und bestédndig ist. Und dies bei den ublichen
und speziellen hydraulischen, mechanischen, bic-
logischen und chemischen Beanspruchungen.
AuBer den allgemeinen Gesichtspunkten war in
diesem Falle insbesondere zu berucksichtigen,

dafl ein hoher Anteil von ca. 40 % des Abwassers
aus dem Weinbau einschl. Verarbeitung stammit.
In Rheintand-Pfalz ist aus hinreichenden Untersu-
chungen bekannt, dafd die weinbaulichen Abwés-
ser durch einen deutlichen Saureanteil charakteri-
siert sind und aggressiv auf zementgebundene
Werkstoffe wirken. Auch wenn in der Uberleitung
eine Vermischung der hauslichen, gewerblichen
und weinbaulichen Abwasser erfolgt und die Indi-
rekteinleiteriberwachung auch hinsichtlich der
weinbautreibenden Betriebe praktiziert wird, kann
nicht ausgeschlossen werden, daB der hohe Anteil
der weinbaulichen Abwdasser das Korrosionsver-
halten im Innenrchr bestimmt. Man hat s hier in
gewissem Umfang mit einem sog. Sonderabwas-
ser zu tun.

Grundsétzlich stehen im Kanalbau metallische
(Stahl, GuBeisen}, zementgebundene (Stahlbe-
ton, Spannbeton und friher auch Asbestzement),
keramische (Steinzeug) Werkstoffe sowie Kunst-
stoffe (PVC, PE, GFK) zur Verflgung. Bei der hier
zu verlegenden Druckleitung mit einer Druckstufe
von PN 6 muBten die zementgebundenen und ke-
ramischen Werkstoffe — sofern es sich nicht um
kostspielige Sonderidsungen handelt — von vorn-
herein ausscheiden. Vom Bauherrn wurden duk-
tile GuBrohre (Kanalrohre) mit Zementmortelin-
nenauskleidung vorgesehen; hier handelt es sich
im wesentlichen um aus der Wasserversorgungs-
technik bekannte und bewahrte Rohrleitungen. Al-
ternativ wurden Kunststoffrohre in Betracht gezo-
gen. Die endgUltige Entscheidung sollte dabei die
Ausschreibung bringen.

Bei der Zementmortelauskleidung solite als Bin-
demittel ein Tonerdezement genommen werden.
Von diesem versprach man sich infolge seiner Ei-
genschaft und seines geringen Porenraumes eine
gute Korrosionsbestdndigkeit gegenober den ag-
gressiven Abwassern.

Des weileren ist insbesondere bei langeren Druck-
leitungen mit zementgebundenen Werkstoffen
(hier die ZM-Auskieidung) die von den Faulstoffen
im Abwasser hervorgerufene biogene Schwefel-
sdure-Korrosion zu beachten. Die vorgenannte
Zementart soll nach Herstellerangaben auch ge-
gen diesen chemischen Angriff weitgehend be-
standig sein. Sollten sich hier im Betrieb Beden-
ken einstellen, so wird entweder eine Druckbeluf-
tung (konsiruktiv berdcksichtigt) installiert oder
das Abwasser wird mit Nitrat geimpft.
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Bild 4: KanalguBrohre DN 800 auf der Trasse der
Freispiegelleitung

Entsprechend den durchgefihrten Boden- und
Laboruntersuchungen war von einer geringen Au-
Benkorrosion auszugehen. Das Herstellerwerk
des Kanalrchres hat deshalb eine Bituminierung
der werksseitig verzinkten GufBrohre vorgeschla-
gen. AuBerdem soliten die Rohre mit Sandumhul-
lung verlegt werden.

Bei dem Freispiegelkanal mit den Dimensionen
DN 400 und DN 600 kamen hinsichtlich der Druck-
stufe alle Rohrwerksioffe in Frage. Die Korro-
sionsgetdhrdung durch die sauren Abwasser hatle
jedoch bei den zementgebundenen Werkstoffen
von vernherein zusatzliche Manahmen erfordert.
In die engere Wahl kamen deshatb vorzugsweise
duktile Kanalrochre sowie alternativ mit Kunststof-
fen oder Harzen innenbeschichtete Stahlbheton-
rchre oder Pelymerbetonrohre. Fir die endglltige
Entscheidung sollte auch hier die Ausschreibung
abgewartet werden.

Ausschreibung, Ausfihrung und Kosten

Ausgeschrieben und vergeben wurde die Gesamt-
mafnahme in § Losen. Die ersten drei Lose bein-
halten die baulichen Anlagen: die Freispiegellel-
tung, die Druckrohrleitung sowie das Abwasser-
pumpwerk.

Die Ausschreibung erbrachte flr die Druckrohrlei-
tung DN 300 erwartungsgemaRB das duktile GuB-
rohr (Kanalrohr) als gunstigstes Ergebnis. Bei der
Freispiegelleitung DN 400 und DN 600 zeigte zwar
die Ausschreibung fiir die Ausfuhrung in Betonka-
nédlen kostenmaBige Vorteile gegenuber der Aus-
flhrung in duktilen GuBrohren, aber angesichts
der zu fordernden langfristigen Dichtheit des Ka-
nales und der zu transportierenden aggressiven
Weinbauabwasser fiel die Entscheidung auch hier
zugunsten des dukhlen GuBrohres. Somit wurden
insgesamt auf der Uberleitungstrasse ca. 3400 m
duktile Gufirohre der Nennweiten DN 300, DN 400
und DN 800 verlegt (Bild 4}).

Seitens der Aufsichtsbeharden wurden fur die
Ausfuhrung enge Termine gesetzt. Es stand weni-
ger als ein Jahr zur Verflgung, um die gesamte
BaumafBnahme zu realisieren, zumindest in ihren
wesentlichen funktionell erforderlichen Anlagen-
tellen. Der Baubeginn erfolgte im September 1991
und bei raschem Baufortschritt konnte die neue
Uberleitung bereits im Juli 1992 in Betrieb genom-

TDM
einsch!.
MWS_I, _

Los Leistungsumfang

1 Freispiegelleitung
525 m DN 400 GGG
960 m DN 600 GGG
36 5t. Schéchte

2  Druckrohrieitung
1300 m DN 300 GGG
Durchpressungen
DN 700 (25 m),

DN 1600 (130 m)
12 St. Schichte

3 Abwasserpumpwerk
ca. 1800 m? umbauter Raum
Speicherbecken 700 m?
Abbruch der vorhandenen
Kléranlage
AuBenanlagen

1025

2740

3815

4 Pumpenanlage
2 St. Einkanalradpumpen
fir Uberleitung, Q =801/s
2 St. Einkanalradpumpen flr
Fullung Speicherbecken,
Q=120I/s

5  Elektrearbeiten
20 KV-Trafostation
Naotstromanlage
Niederspannungsverteilung
MeRanlagen

6 Bepflanzung 75
Baukosten 8 860

7 Nebenkosten
Ingenieurhonorare, Gutachter

. Gesamtkosten |
Tabelle 4. Kostenzusammenstellung

440

7656

900
9760

men werden. Nach der Inbetriebnahme wurden
die resilichen Arbeiten, wie Abbruch der alien
Kiaranlage (Bild 5), AuBenanlagen und Bepflan-
zungen in Angriff genommen.

Einen Blick auf die Baulose und Kosten liefert die
nachstehende Tabelle. Obwohl die MaBpnahme
noch nicht schluBabgerechnet ist, kann von Ge-
samtkosten von ca. 9,8 Mio. DM ausgegangen
werden.

Bild 5: Abbruch des Faulturmes
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Zentrale Kldranlage Bingen-Bldesheim

Diese Abwasserbehandlungsanlage erzielt aner-
kanntermaBen gute bis sehr gute Reinigungslei-
stungen. Trotzdem missen auch hier hohe Inve-
stitionen getdtigt werden. Ausschliaggebend ist
zum einen die Erhohung der Kapazitdt auf
80000 E + EGW durch die Mitbehandlung der Ab-
wasser aus Kempten und Gaulsheim und zum an-
deren die Implementierung der sog. 3.Reini-
gungssiufe zwecks Klarung der Nahrstoife Niirat
und Phosphat.

Da die Uberleitung der Abwasser aus Kempten
und Gaulsheim seit dem Juli 1882 in Betrieb ist,
muBten die mechanische und biclogische Reini-
gungsstufe dieser erhdhten Kapazitat auch zu
diesem Zeitpunkt — spatestens vor Beginn der
sog. Weinbaukampagne im September 1982 —
realisiert sein. Wahrend die hydraulischen und
mechanischen Anlagenteite den zuséatzlichen An-
forderungen weitgehend entsprachen, muBite im
wesentlichen die biclogische Reinigungsstuie
ausgebaut werden. Dahinter verbirgt sich eine
drastische Erhéhung der Sauerstoffzufuhr in die
beiden bestehenden Belebungsbecken durch

Bildnachweis:

Bild 2: Heinz Bucher, Bingén am Rhein

Bild 4 und 5: Ingenieurplro Baum, Bingen am
Rhein

neue leistungsfédhige Turbokompressoren in Ver-
bindung mit zusatzlichen BelGftungseinrichtungen
in den Becken.

Im Zusammenhang damit muBte die Stromversor-
gung einschl. Notstromaggregat sowie die Elek-
tro- und Regelungstechnik im grofen Umfang er-
neuvert werden. Diese in einem 1. Bauabschnitt
vorgezoegenen MaBnahmen wurden 1982 rechizei-
tig vor der Kampagne im Sepiember 1982 abge-
wickelt.

Wahrend die Phosphateliminierung als chemische
Simultanféllung bereits seit Antang 1981 in Betrieb
ist, stehen fur 1993/84 die Bauarbeiten fir die De-
nitrifikation an. Fir die aerocben und anaeroben
Vorgange ist ein neues Betonbecken von insge-
samt 3000 m? Inhalt mit Nebenaniagen erforder-
lich. Diese Mafinahmen sind im 2. Bauabschnitt
zusammengefafit,

Nach Realisierung dieser vorlaufig letzien MafB-
nahme wird die Stadt Bingen (ber eine moderne
Klaranlage verfugen, die einen gewichtigen Bei-
trag zum Gewasserschutz und damit zum Umwelt-
schutz leisten wird.
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ein Abwasser-
transportsystem der
Stadt Bingen

Von Rudolf Dany

- Was machen wir,
werk ausfallt?

wenn das Abwasserpump-

— Was, wenn ein Storfall in der Abwassertrans-
portleitung auftritt?

— Was, wenn ungeklartes Abwasser in das
Grundwasser oder Vorfluter durch diese Sta-
rungen eindringt?

— Liegt hier eine Straftat wegen Gewasserverun-
reinigung vor?

— Kann das Risiko zur Gewasserverunreinigung
durch technische Mittel minimiert werden?

Diese und viele andere Fragen muBten sich Planer
und die Stadtwerke Bingen bei der Planung far
den Anschlufl zweier Stadtteile lber eing ca.
1,8 km lange Druckrohrieitung und eine ca. 3,6 kim
lange Freispiegelleitung an eine Klaranlage stel-
len. Das Schmutzwasser der Stadtteile [Trennsy-
stem) wird einem Pumpwerk zugefuhrt und von
dort in die Druckrohrleitung eingespeist. Die
Druckrohrleitung transportiert das Schmutzwas-
ser von einer geodatischen Hdhe von 77,0 m auf
109,0m NN, und kreuzt dabei die Bundesbahn-
strecke  Mainz—-Bingen wund die Landstrafle
L. 419. Nach Uberwindung des Hochpunktes wird
das Abwasser durch eine Freispiegelleitung der
Klaranlage zugefuhrt. {Genaue Beschreibung der
MaBnahme siehe Bericht ab Seite 44.)

Bild 1: Pumpwerk mit Stdrfallbenalter

1. Mdgiiche Stér- und Schadensfalle

Nachdem die Fachbehdrden heute nicht mehr be-
reit sind, zur Durchflhrung einer betriebsnotwen-
digen Reparatur fur wenige Stunden ungeklartes
Abwasser in den Verfluter, hier in den Rhein, ab-
leiten zu lassen, haben wir die moglichen Stor-
und Schadensfalle nach Wabhrscheinlichkeit und
Zeitaufwand zur Schadensheseitigung aufgelistet
(s. Tabelle 1), um entsprechende Gegenmalinah-
men zu planen.

. Gegenmalnah

[

A und . i6tigte Sicherheits-

Die Auflistung der mdglichen Stor- und Schadens-
falle zeigte uns sehr rasch, welche Gegenmaf-
nahmen zur Beseitigung bzw. Schadensminimie-
rung getroffen und welche Sicherheitsmittel bend-
tigtwerden {s. Tabelle 1 auf 8. 52). Aufgabe war es
nun, diese Erkenntnis in ein wirtschaftliches Ge-
samtkonzept umzusetzen und dabei zu beachten,
dall das vorhandene Klarpersonal dieses Konzept
auch umsetzen kann. In der Tabelle werden die
ginzelnen Bauteile beschrieben.

21 Stériallbehalter

Da auf der Zulaufseite des Pumpwerkes ein Not-
auslauf nicht méglich ist, muBte ein Stérfallbehal-
ter (Bild 1} in ausreichender GroBe vorgesehen
werden. Die GroBe des Behdllers bestimmt sich
aus Zulautsmenge und dem Zeitauftwand fur die
Beseitigung der Stér- und Schadensereignisse.
Die 3roBe des Behalters kann erheblich reduziert

Bild 2: Pumpenraum
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S_tt')r- und
Schadensfille

Gegenmalnahmen

Bendtigte
Sicherheitsmittel

Zeilaufwand

. einzel (h)y/Summe (h)

1. Abwasserdruck-
leitung

1.01 Stérfall
— auf der Strecke

— im Schacht
— Bahnkreuzung

- Kreuzung
Landesstralle

1.02 Verstopfung

2.  Freispiegelkanal
2.01 Stérfall

3. Pumpwerk
3.01 Stromausfall

3.02 Strom- und
Notstromausfall

3.03 Pumpenausfall

3.04 Schieber im Zulauf
Pumpe
3.05 Stérung Steuerung

- Ortung des Storfailes — Druckiiberwachung in den 1,0
Kontrollschachten 5.0
— Umleitung Uber fliegende ~ Varhaltung von 400 m 4.0 '
Leitung zwischen zwei Stahlleitung mit Schnel]kuppT
Kontrollschachten lung, Anschlumég!. in den
Schachten, Schieber '
— Rohrbruchschellen uniestimmt
wie vor wie vor 4,0 4.0
— Umileitung auf die Doppelleitung in der Durch- 1,0 1,0
Notleitung pressung, Schieber I
— StraBensperrung Kurzfristige StraBensperrung 1.0
zumutbar 40
— Umleitung uber fliegende sonst wie auf der Strecke 3.0 '

Leitung
— Reparatur

wie Storfall

unbestimmt

3.06 Verstopfung
Zulaufleitung
Pumpe

3.07 Verstopfung
Druckleitung

Pumpe speichern

im Stérfallbehalter zwischen-

— Ortung des Stérfalles — Kontrollschachte 1,0
~ Absperrung des Kanals — Absperrblasen 051 40
— Umpumpen zwischen den — Abwasserpumpen, 2.5

Schéagchten Leitungen, Notstrom-

aggregat {fahrbar)
— Reparatur unbestimmt
Notstrom Notstromaggregat 0.1 0.1
fahrbares Notstromaggregat Anschluflstecker, Lkw 1.0 1,0
Zuschaltung Ersatzpumpe Ersatzpumpe, Automatik 0,1 0.1
Reparatur
Umpumpen in Stérfallbehaiter, Absperrblasen, Pumpen 2.0 2,0
Schieber austauschen Ersatzschieber
Handbetrieb Anzeige der Stérung an 0.5 0.5
den Bereitschaftsdienst

Ersatzpumpe einschalten Ersatzpumpe 0,5 0,5
Leitung spillen
spulen Spldlanschluf 4.0 4.0

Tabelle 1: Zeitaufwand zur Schadensbeseitigung

werden, wenn die erforderlichen Ersatzteile und
Betriebsmittel vorgehalten und das Klérpersonal
entsprechend geschult ist.

Bei einem mittleren Zeitaufwand von 4,0 Stunden
und der zu erwartenden Schmutzwassermenge
erraechnet sich ein Stauvolumen von

48,61/ x 3,6 x 4,0h =699,8m°
Der Stortalibehalter wurde auf 700 m?® gebaut.

2.2 Abwasserpumpwerk

Bei dem Abwasserpumpwerk treten Defekte vor-
wiegend an Armaturen und Pumpen auf. Daher
werden fUr die eingebauten Armaturen, wie Schie-
ber, Riickschlagklappen usw. Reparatureinheiten
vorgehalten.

Diese Einheiten lassen sich innerhalb von ca. 4h
austauschen und erfordern nur dann eine Stille-
gung der Férderung, wenn die Einheiten innerhalb
des Forderstromes liegen. Wichtig ist es, daB3 die
Rohrleitungen in DIN-MaBen und geflanscht aus-
gefuhrt sind.

Eine Pumpenreparatur kann einmal durch Motor-
oder Pumpendefekt notwendig werden. Da flr die
Pumpe eine Reservepumpe betriebsbereit vor-
handen ist, kann gine solche Reparatur in der Re-
gel chrne Betriebsunterbrechung eriolgen.

Wird eine Betriebsunterbrechung erforderlich, so
wird Uber die Storfallpumpen das Abwasser im
Stérfallbehalter zwischengespeichert und nach
Beseitigung des Stér- und Schadensfalles dem
Pumpwerk wieder zugefuhrt.

Im sinzelnen wurden folgende Sicherheitseinhei-
ten, die in vielen Pumpwerken schon Standard
sind, vorgesehen:

- Notstromaggregat

— Ersatzpumpe, betriebshereit installiert
— Absperrschieber

— Ersatzteile

— Kellerentwasserungspumpe
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Bild 3: Schacht flr Druckleitung im Bau

— Elektronische Uberwachung von:
Uberflutung von Schachten und Pumpenraum
Trockenlauf
Stromausfall
Drucklberwachung
Stromaufnahme
Objektschutz (Einbruch)

— Automatische Meldung der Stérungen an den
Bereitschaftsdienst

2.3 Druckrohrleitung

Ausgehend von der Festlegung, den Fdorderbe-
trieb nicht [anger als 4 Stunden unterbrechen zu
dirfen, wurde flr die Druckrohrieitung folgendes
Sicherheitskonzept entwickelt: Im Bereich der
Druckrohrleitung wurden Schéachte im Abstand

Bild 4: Schacht mit angeschlossener Notleitung
DN 250

von ca. 300m (s.Bild3) vorgesehen, die den
schnellen Anschiu3 einer fliegenden Leitung
ON 250 PN 6 (s. Bild 4 und 5) gestatten, um dann
ein defektes Leitungsstuck zwischen 2 Schéchten
ZuU Uberbriicken und auBer Betrieb zu nehmen.
Dazu werden vor und hinter den Schachten Strek-
kenschieber angecrdnet, die bei Bedarf entspre-
chend geschlossen werden.

in den Schachten kénnen auf die eingebauten
T-Stlicke Standrohre mit Schnellkupplungsan-
schliissen angeflanscht werden. Diese werden mit
der fliegenden Leitung aus Stahlberegnungsroh-
ren DN250 wmit Schneilkupplung verbunden
{s.Bild 6).

Danach kbnnen die Schieber an Anfang und am

Bild 5: Regelschacht Druckleitung mit angeschlossener Notleitung

DN 250 St

=

~Notleitung

< |

U O A S AN A £ Nt

ON 300 :
GGG m ZM
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Bild 6: Notleitung zwischen 2 Schichten

Ende der fliegenden Leitung gedfinet und der Far-
derbetrieb kann wieder aufgenommen werden.
Diese Arbeiten kdnnen bei Vorhaltung der Notlei-
tungen innerhalb von 4h durchgefihrt werden,
Das Abwasser wird wahrend dieser Zeit zwischen-
gespeichert.

Schwieriger gestaltet sich ein Starfall im Bereich
der Kreuzung der Bundeshahn und der Land-
straBe L 419.

Fur die Kreuzung der Bundeshahn haben wir uns
far eine Doppelleitung DN 250 in der ca. 110 m lan-
gen Durchpressung DN 1600 entschlossen. Das
Abwasser kann bei Storung in der Druckleitung
auf die Notleitung umgeleitet werden (s. Bild 7).

Bei der Kreuzung der LandstraBe L 419 wurde ent-
gegen der Bahnkreuzung auf eine Doppelleitung
verzichtet. Eine Beiriebsstérung im Bereich der
Kreuzung der LandstraBe kann durch Einsatz der
fliegenden Rohrleitung zwischen den Kontroll-
schachten der Durchpressung DN 700 uberbruckt
werden. Wahrend dieser Zeit muf3 allerdings die
LandstraBe vollgesperrt werden. Eine Umleitung
des Verkehrs Ober die beiden Anbindungen des
Industriegebietes Bingen-Kempten ist einfach,
kurz und den Autofahrern zumutbar.

Zur besseren Lckalisierung von Betriebsstérun-
gen in der Druckrohrleitung werden wir in den
Schichten noch Druckmanameter und Sonden fdr
Wassereinbruch einbauen. Die Meldungen wer-
den dann Uber den mitverlegten Steuerkanal zur
Zentrale weitergemeldet.

2.4 Freispiegelkanal

Fir die Freispiegelleitung ist ein &hnliches Sicher-
heitskonzept vorgesehen. Durch Setzen von Ka-
nalblasen zwischen 2 Kontrollschachten und Um-
pumpen kann das dafekte Kanalstick Oberbrickt
und auBer Betrieb gesetzi bzw. die Reparatur
durchgetihrt werden.

3. Kosten fiir das Sicherheitskonzept

Die Kosten flr das Sicherheitskonzept glisdern
sich in folgende Bereiche:

1. Druckrohrleitung
Schacht, zusétzlich Schieber

Doppelleitung DB DM 77 000,00
2. Freispiegelleitung

Absperrblasen DM 16 000,00
3. Notleitung

Beregnungsrghre

DN 250 Stahl CM 75000,00

4. Pumpwerk
Ersatzpumpe, Notstrom-
aggregat

5. Storfallbehdlter
Becken, Pumpen

DM 230000,00

DM 563 000,00
DM 861000,00

4. Zusammenfassung

Die Stadtwerke Bingen haben mit Bau der Abwas-
sertransportleitung zum Anschluf der Stadtteile
Gaulsheim und Kempten an die Klaranlage Bi-
desheim eine Ausfallstrategie gewdhlt, von der sie
hoffen, daB im Storfall die Umweitbelastung so ge-
ring wie moglich gehalten wird.

Bild 7: Doppelleitung im Bereich der DB-Kreuzung
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