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Von Luis Vigl

Verlegung duktiler GuBrohre DN 400, DN 600,
DN 700 und DN1000 fur eine Turbinenleitung unter
extremen Schwierigkeiten im alpinen Gelande

Im Zuge der Erweiterung des Kraftwerkes Frass/Karnten
in Osterreich mufBte eine 8133 m lange Turbinendruck-
rohrleitung, bestehend aus zwei Beileitungen (A und B)
und einer Sammelleitung {C) (siehe Bild 1) in einem Zeit-
raum von 5 Monaten in alpinem, nur teilweise befahr-
barem Geldnde inclusive aller Redungs- und Wegbau-
arbeiten betriebsfertig hergestellt werden. Dabei durfte
das vorhandene Wegsystem nur kurzfristig durch den
Bauablauf unterbrochen werden.

Mit den Bauarbeiten wurde im Juni 1981 begonnen. Die
Trassewar aufeiner Langevon 6200m in einem Weg ein-
geplant. Da dieser Weg nur kurzfristig fur die baueigenan
Transporte gesperrt werden konnte (244 Fertigbeton-
fuhren flir Sandfange und Bachfassungen sowie Wider-
lager), wurde das sogenannte ,Auf-Zu-System” unter Be-
ricksichtigung aller Kenseguenzen fiir die Verlegung der
Rohre angewendet. Bei dieser Verlegemethode wird je-
des Rohr nach der Montage sofort wieder zugeschiittet.

Im Abschnitt Rassingbach z.B., auf einer Linge von
1750 m, wurde der dort einem Dschungel ahnliche Gra-

ben durch ein Holzféllerkommando gerodet und mit Rau-
penfahrzeugen gerdumt (Bild 2). Mit jeder eingebauten
Rohrlange wurde der Fahrweg, geeignet fiir Schwerfahr-
zeuge, mitgezogen.

Im Hinblick auf die zuvor beschriebene Aufgabenstel-
lung, die extremen alpinen Bodenverhiltnisse und das
deshalb erforderliche  Auf-Zu-System” bei der Rohrver-
legung sowie unter Berlicksichtigung aller Konsequen-
zen und Spatfolgen des Risikos entschied man sich bei
diesem Projekt flir den Einsatz duktiler GuBrohre.

Duktile GuBrohre und Formstiicke

Fir die Turbinenleitung wurden folgende Rohr- und
Formstiickmengen verwendet:

1.970 t duktile Gu3rohre

(Cy3.585m DN 700 max. 40 bar
(A)2.798 m DN 1000 und DN 800 max. 30 bar
(B) 1.750 m DN 600und DN 400  max. 30 bar

8.133 m DN 400 — DN 1000 max. 40 bar

Bild 1: Ubersicht iiber die beiden Beileitungen und die Sammelleitung

a = Kraftwerk Frass

b = bestehende St. Leitung DN 800

¢ = Wasserschlof3 und Leitung zum Frassbach
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Bild 2: Roden der Trasse
12 t Formstiicke aus duktilem GuBeisen

32 8t MMK 119 —458° DN 600
12 8t MMK 11— 30° DN 700
2S5t MMK  11°— 22° DN 400
2St. MMK  22° DN 1000

21 St. MMAUEUF MMR DN 700, 600, 400
69 St. MMK MMAUEUFMMR DN 400 — DN 1000

Transport und Lagerung der Rohre

Ca. 2000 t Rohrmaterial muBiten 3 bis 10 km von der ort-
lichen Bahnstation Frantschach bei Wolfsherg bis zur
Einbaustelle mit Allradfahrzeugen transportiert werden
(ca. 400 LKW-Fuhren).

Bild 3: Granithlockwerk

Die Lagerung in den engen V-Talern war nur kleinrdumig
und an exponierten Stellen maglich. Fallweise wurden
die Rohre im Bachbett des daneben flieBenden Berg-
baches gelagert. Bei groen Schlag- und Gewitterregen
waren sie Wildbachbedingungen ausgesetzt. Schaden
wurden dadurch keine festgestellt.

Die Transportschaden im Trassenbereich waren gering-
fiigig. Durch die Steitheit des Transportweges flippte ab
und zu ein Rohr aus dem Transportpaket aus, so daBl das
Glattende zu Schaden kam.

Bei dem gesamten Transporivolumen von ca. 2000 t
muBten 6 Rohrendenvenca. 20cm Lange abgeschnitten
und geschliffen werden; das war ein Gesamtverlust von
ca. 1,5 m bezogen auf alle Nennweiten.

Bodenverhaltnisse

Die Bodenverhalinisse im gesamten Trassenbereich
stellten sich als wesentlich schwieriger heraus, als es die
Voruntersuchungen erwarten lieBen. Das grobe Granit-
blockwerk, das in diesen V-Tilern eingelagertist (Bild 3},
war nur geringfiigig mit Schwemmaterial in seinen Hohl-
raumen verdichtet. Die kompakten Felszonen der Tal-
stufen wiesen Starken von 15 bis 20 m in der Breite auf.
Diese Geologie bestimmte jeweils das Volumen des Gra-
benaushubes. Felsbltcke bis zu 12 m? konnten durch die
schweren Bagger gerade noch ausgehoben werden.
5600 m* bestanden aus Bl6cken in GréBen von min.
0.5 m?und max. 12 m®,

Ein Verziehen der Rohre unter Ausnuizung der zuldssi-
gen Abwinkelung war nur fallweise moglich.

Bild 4: Das socgenannte ,Auf-Zu-System”
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Als Folge dieser unkalkulierbaren Volumenbildung im
Aushub war ein permanenter Antransport von geeigne-
tem Fullmaterial fiir die Umhiillung der eingebauten Rah-
re notwendig (ca. 9500 bis 10000 m* Hangschotter).

Der einzig mdgliche Arbeitsablauf war daher — wie be-
reits erwdhnt — das ,Auf-Zu-System” (Bild 4). Auf diese
groBe Verantwortlichkeit war auch die Arbeitsmeral der
Verlegegruppen aufgebaut.

Rohrveriegung

Ein mittleres Bauunternehmen wurde mit dem gesamten
Arbeitsvolumen betraut. Geschultes Verlegepersonal
war nicht vorhanden.

Die Rohrleger muBten aus dem ortsanséssigen Betrieb
ausgesucht werden. Bei der Wah! wurde Wert auf eine
abgeschlossene Berufsausbildung gelegt; man ent-
schied sich flr Leute aus dem Bergbauernstand, bei
denen Zihigkeit, Ausdauer, Gesundheit, VerldBlichkeit
und Mut Grundelemente sind.

3junge Manner aus diesem Kreis, 22 bis 26 Jahre alt, wur-
den eingeschuli. Die Firmen muBten daflir haften, daB sie
aus dem Arbeitsablauf ,Rohrverlegung” bis zur Beendi-
gung der Arbeit nicht abgezogen wurden.

Eine kurze, prégnante Einweisung in die Technologie und
Meontage von duktilen GuBrohren mit sofortiger Uber-
gangin die Praxis war der Startfur den Bau der Turbinen-
leitung.

Nach einem Monat schon konnte eine erfreuliche Selb-

Bild 5: Bachunterflhrung DN 600

standigkeit bei jedem Rohrleger festgestellt werden. Das
Praparieren der TYTON-Verbindungen wurde auch in
den schwierigsten Situationen (Wassereinbriiche, Ver-
sandung, Regen) grindlich durchgefihrt. Insgesamt
muBten 1600 Rohrverbindungen hergestelit werden.

Die beschrankte Bauzeit flir die Bewaltigung all dieser
Hindernisse und Schwierigkeiten diktierte eine streng
kalkulierte Tagesleistung von 100 bis 110 m. Die zahlrei-
chen Bachunterfihrungen gestatteten jedoch in diesen
Abschnitten nur Leistungen von 6 bis 12 m pro Tag. Das
hatte zur Folge, daf dieser Zeitveriust durch Tageslei-
stungen bis zu 160 m kompensiert werden muBte.

Bachunterfiihrungen

17 mal muBte ein voll flieBender Bergbach {Sommer-
schiittung 1500 I/s) mit der Rohrleitung unterfahren wet-
den {siehe hierzu Bild 5).

Umjeden Hoch-und Tiefpunktim Leitungssystemauszu-
schlieBen, ergaben sich beiden Bachunterfihrungen auf
Grund des tief eingeschnittenen Bachbettes auBer-
ordentliche Mehrtiefen (bis zu 7 m}. Jede Bachunterfih-
rung muBte schon ca. 100 mvorher auf diese Tiefe hinan-
gefahren werden, ebensolang war die Auslaufstrecke.

Somit war jede Bachunterfithrung in der Erdbewegung
duBerst aufwendig (Bild 6). Die damit verbundenen
Spreng- und Wasserhaltungsarbeiten erforderten be-
sondere Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit in der
Rohrverlegung. Des ofteren muBte der Rohrleger fiir die
Innenkontrolle mit dem Seil gesichert werden, damit er




Bild 8: MMK-Stlick DN 700

nicht im Rohr weggespiilt wurde. Bei kaltem Wetter und
Wassertemperaturen von 8 bis 8°C ein gefahrliches
Experiment.

Die Betonummantelung im Unterflihrungsbereich wurde
mit Transportbeton ausgeflihrt. Durchschnittliche Men-
gen 15 bis 20 m?® (siehe Bild ).

Formstiicke

Das extreme Geldnde gestattete nur im geringsten Aus-
maf lang gezogene gleichmaBige Abwinkelungen in den
Muffenverbindungen (Bild 7}. Die oft sehr kurzen Folgen
von Richtungsanderungen in horizontaler und vertikaler
Richtung konnten nur mit §uBerst geschicktem Einsatz
von Bogen bewéltigt werden (Bild 8. Die rdaumlichen Ver-
zUge muBten préazise vorkalkuliert und vor Ort angewie-
senwerden, da der Verlegeraum meistaus dem kompak-
ten Fels ausgesprengt werden mufite (Bild 8.

Die MMK-Stlicke nahmen, neben den MMR- und MMA-
Sticken, den gréBten Anteil an Formstiicken ein.

Starke Gegensétze, kompakter Fels und grobes Granit-
blockwerk, kennzeichneten den Verlauf der Trassen. Die
Widerlagerbauten flir die Bogen wurden stets jedem ein-
zelnen Fall angepaBt; die Abstlitzung der gerechneten
Krafte erfolgte auf den nachstliegenden Fels oder auf
das Blockwerk. Die eingebauten Betonmassen geben
dariiber AufschluB. Insgesamt betrug der Betonaufwand
im Rohrleitungsbau 923 m®. Dafiir waren 153 Fertigbe-
tonfuhren van ca. 6 m? erforderlich.



Bild 9: AnschluB der Beileitung DN 400 (B)
an die Sammelleitung DN 700 (C)

Um einen KraftschluB und das Ausziehen der bergseiti-
gen Muffen bei U-Stilcken auszuschlieBen, muBte der
Einbau von veolumengerechten Riickhaltelagern sehr
sorgféltig vallzogen werden. Das U-Stlick selbst mit der
Stopfbuchsenverbindung wurde wasserdicht verpackt
und mit einem gewaschenen Kieskoffer umgeben. Spé-
tere Revisionsarbeiten sind daher miihelos durchzufiih-
ren.

Dasselbe System der Konservierung und VerfUllung wur-
de auch beim Einbau der Flanschverbindungen von EU-
und F-Sticken angewendet. Die als Mannlocher einge-
bauten MMA-Stucke (Revisionsdffnungen) wurden
durch Schéchte zuganglich gemacht.

Innenkontrelle

Die Innenkeontrolle im Zuge der Verlegung ist der wichtig-
ste Nachweis flir die korrekt ausgeflhrte Steckmuffen-
Verbindung. Die Abwinkelungstoleranzen in horizentaler
und vertikaler Richtung unterliegen demselben Prifvor-
gang.

Das abschnittsweise Durchfahren der Leitung mit Spe-
zialschlitten gibt neben der Muffenkontrolle die Moglich-
keit, Schaden an der Zementmdérielauskleidung auszu-
bessern {Bild 10). Bei DN 700 gab es Fahrstrecken bis zu
2500 m; die Fahrzeit betrug 114 Stunden.

Bei DN 400 und DN 500 erfolgte die Innenkontrolie rohr-
weise durch Ausleuchten.

Bild 10. Kontrolle der Rohrleitung DN 700
Druckpriifung

Zur Vorbereitung der Druckprifung wurde das Flllen der
Leitung mit den in der Verlegeanleitung angegebenen
Fullmengen durchgefuhrt. Der geflllte Rohrstrang
wurde mindestens 25 h unter Zufiihrung derselben Men-
gen ausgespiegelt, so daB fur die Zementmartelausklei-
dungunbegrenzt Sattigungswasser zur Verfligung stand.

Bild 11: Abdruck-Element fir den Bereich
DN 500 bis ON 800

-
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Mit dem Ausspiegelvorgang wurde auch eine einwand-
freie Entlliftung der Leitung gewéhrleistet.

Die Teilstreckenldngen von 1700 und 2500 m wurden je-
weils mit 30 bar abgedrlickt. Der Druckverlust nach 25 h
Stehzeit lag zwischen 0,05 und 0,1 bar.

Die Kosten und arbeitsaufwendigen Vorbereitungen zur
Druckpriifung uber Einsatz von F-, X-, EU-Stlicken usw.
konnten durch ein besonders entwickeltes Abdrickele-
ment, das fiir mehrere Nennweiten anwendbar ist, we-
sentlich vereinfacht werden {siehe Bild 11}.
SchluBbemerkung

Die 8133 m lange Turbinenleitung, fur max. PN 40 ausge-
legt, wurde innerhalb von 5 Monaten gebaut und im No-
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vember 1981 betriebsfertig Ubergeben. Die Turbinenlei-
fung besteht aus einer Sammelieitung DN 700, aus einer
Beileitung DN 1000 und DN 800 sowie aus einer Beilei-
tung DN 600 und DN 400. Beileitungen sind solche Lei-
tungen, die Einzugsgebiete cberhalb der Wasserspei-
cher durch Hangrohrleitungen und Stollen miteinander
verbinden.

Die Druckprifungenverliefen alle positiv; es muBte keine
Prifung wiederholt werden.

Das Kraftwerk Frass ist seit einem Jahr storungsfrei in
Betrieb: es leistet 5000 kW.

Weitere Anlagen dieser Art sind in der Planung ocder be-
reits im Bau.



Abwasserentsorgung und Wasserversorgung bei

extremem Gelandegefalle — dargestellt an einem

Von Willi Asal und Karl Peter Kiefhaber

[
|
Beispiel aus der Stadt Landstuhl J

1. Einleitung — Hintergrund

Die Stadt Landstuhl liegt westlich von Kaiserslautern, di-
rekt am Aufstieg zur Sickinger Hohe. Im Rahmen des
Regionalen Raumordnungsplanes Westpfalz ist Land-
stuhl als Mittelzentrum eingestuft. Diese Zentralitits-
funktion bedeutet flr die Stadt einen zuklnftigen Ausbau
der Bereiche Gewerbe (Schaffung von Arbeitsplatzen),
Wohnen und Freizeit. Ein Schritt in diese Richtung stellt
die Ausweisung des Neubaugebietes ,Auf der Melkerei”
dar {siehe Bild 1).

In diesem Neubaugebiet sollen auf ca. 40 ha Flache in
zwei etwa gleichgroBen Bauabschnitten rund 870 Wohn-
einheiten fiir ca. 2.600 Einwohner geschaffen werden.

Seinen besonderen Reiz erhdlt das Neubaugebiet durch
die exponierte Lage oberbalb des ersten Steilaufstiegs
zur Sickinger Hibe sowie die fir den Pfalzer Wald typi-
sche Umgebung, sowchi in topographischer als auch in
botanischer Hinsicht. Gerade die im Piglzer Wald h&ufig
vorkemmenden topoegraphischen Verhaltnisse, wie sie
auch bei diesem MNeubaugebiet zu finden sind (steile
Hénge, Abbriiche, Felsen etc), fuhren bei der Planung
der Abwasserentsorgung und Wasserversorgung zu
Problemen, welche haufig attraktive, raumordnerisch
sinnvolle BaumafBnahmen scheitern lassen. Bei dem
Baugsebiet  Auf der Melkerei” wurde eine solche ,Pro-
blemstrecke" flir die Abwasserentscrgung und Wasser-
versorgung bewiltigt.

Bild 1: Stadt Landstuhl mit Neubaugehiet ,Auf der Melkerei” und Trasse der Steilstrecke fir die Abwasserbeseitigung

und Wasserversorgung
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Bild 2: Schematischer Langsachiiit der Steilstrecke

Bild 3. Ausschnitt aus der Abwasserleitung in der Stail-
stracke
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2. Problematik

Der erste Bauabschnitt des Neubaugebietes, der sich
z. Zt in der Realisierung befindet, liegt zwischen 340 und
350 m . NN. Die natlrlichen Gefélleverhéalinisse sowie
die Randbedingungen, weiche durch die bestehende Be-
bauung in der Stadt selbst gegeben sind, machten eine
Abfilhrung der Abwasser {Kanalisation im Mischsysiem)
riach zweai Seiten erfarderlich. Wihrend die Abwasser-
ableitung nach Siiden ohne Probleme durchzufiibren
walr, mufte im Norden ein Steilhang, zum besichenden
¥anal hin, uberwunden werden (siehe auch Biid 1).

Hier war ein Kanai von etwa 380 m Lange mit einer HO-
hendifferenz von etwa 100 m (maximales Gelandegefalle
ca 459, zur AbfUhrung von 1.200 Ifs Abwasser, zu xon-
Zipieren.

Parallel zu dieser nirdlichen Entsorgungsleitung war es
erforderlich, auf der gleichen Strecke eine Wasserver-
sorgungsleitung (max. Wassermenge = 860 |/s) fiir das
n&rdlich des Baugebieies in der Ebene gelegene Gewer-
begebiet (siehe auch Schraffur in Abbildung 1) zu planen.

Wie bei der Kanalisationsleitung waren auch bei dar
Wasserversorgungsleitung besondere baulichs Vorkeh-
rungen erforderlich, die nachfolgend kurz erlautert
werden.

Bild 4: Rohrverbindungen und Wartungséfinungen der
Abwasserleitung
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Bild 5: Prinzipieller Aufbau der Schiachte in der Steilstrecke

3. Problem|tsung
3.1. Abwasserentsorgung

Bild 2 zeigt, zur nochmaligen Verdeutlichung der topo-
graphischen Verhéltnisse, einen schematischen Langs-
schnitt der Kanaltrasse im Bereich des Steilhang-Ab-
stieges.

In der ersten Teilstrecke féllt dabei das Gelande auf einer
Langevonca 170mum 78 m ab, inder zweiten Teilstrek-
ke auf ca. 210 m um 20 m ab (dies entspricht etwa 45%
bzw. 10% Gefalle).

Insbesondere aufgrund des sehr groBen Gefalles in der
ersten Teilstrecke (und der daraus resultierenden Flief-
geschwindigkeiten von bis zu 13 m/s) wurden duktiie

Bild 6: Schachtbauwerk in der Steilstrecke
a o * b *‘I

GuBrohre DN 500 und DN 600 mitiangskraftschilissigen
Rohrverbindungen (System TYSbzw. Flanschverbindun-
gen) gewdhit.

Bild 3 und 4 zeigen Ausschnitte dieser Kanalstrecke. In
Bild 4 ist im Vordergrund eine schubgesicherte Muffen-
verbindung (TYS) zu erkennen, dahinter drei Flanschver-
bindungen an einem Bogenstiick bzw. anwerksseitig ab-
gelingten geraden Rohrstlicken (FFK).

Ebenfalls auf Bild 4 zu sehen sind zwei Revisionséffnun-
gen. Die an diesen Stellen spater errichteten Schichte
sind prinzipiell &hnlich dem in Bild 5 im Grundrif und
Schnitt dargesteliten. Uber zwei Mauerflansche (siehe
auch Bild 4) werden die L&ngskrifte sowohl hang- als
auch talseitig vom Kanalrohr auf die Schachtwandung
Ubertragen. Die Ableitung der Schubkrafte auf dasumge-

. it
: i sy El

&)
il

1: !I'
;

o

13



fgris

GRUNDRISS

eI

-

\ | UMLENKBAUWERK

A

‘\f./ |

—10N150_

SCHNITT A-A
i ,‘7"77_‘__. _:‘[’JI\/‘/' T //777‘777;:;_ '_:\_R""_y.//// eyl

i

A B

—

Bild 7. Gegenstrom-Tosbecken

bende Erdreich erfolgt vom Schachthauwerk aus zusétz-
lich Uber zwei seitlich angeordnete Filigel. Bild 6 zeigt ein
solches Schachtbauwerk im Vordergrund. Im Hinter-
grund zu erkennen ist die Vorbereitung der Schalung fur
einen weiteren Schacht. Ebenfalls problematisch bei Ab-
wasserleitungen in Steilstreckenist die Energieumwand-
lung (Geschwindigkeitsverringerung) am Ende solcher
Strecken. Im vorliegenden Fall wurde zu diesem Zweck
ein sogenanntes ,Gegenstrom-Tosbecken” angeordnet.
Bild 7 zeigt den Aufbau dieses Beckens in Grundri und
Schnitt. Das bergseitig einschieBende Wasser wird dabei
durch einen dreieckformigen Strahlteiler geteilt (1. Ener-
gieumwandlung). Die beiden Teilstrdme werden dann im
Umlenkbauwerk aufeinander gefihrt (2. Energieum-
wandlung). Zusatzlich vergleichmaBigt wird der AbfluB
schlieBlich durch die vor dem weiterfuhrenden Rohr an-
geordnete Boedenschwelle (3. Energieumwandlung). Der
Vorteil dieses Typs von Energieumwandlungsbauwerk
ist, daB keine Bildung einer stehenden Welle bzw. Ausbil-
dung eines Wechselsprunges erforderlich ist und damit
das Tosbecken bei den sehr unterschiedlichen Wasser-
mengen mit der gleichen Effizienz arbeitet.

3.2. Wasserversorgung

Wie bereits in Abschnitt 2 erwahnt, wurde inder gleichen
Trasse — neben dem Abwasserkanal — eine Wasserlei-
tung zur Versorgung des ndrdlich des Baugebietes , Auf
der Melkerei” im Talliegenden Gewerbegebietes verlegt,
und zwar ebenfalls aus duktilen GuBrahren. Auch flr die
Wasserleitung ergaben sich Probleme infolge des
groBen Hohenunterschiedes. Aus diesem Grund wurde
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zunachst vor Beginn der Sieilstrecke eine Druckminder-
einheit angeordnet.

Hierdurch kénnen die hydraulischen Driicke in der Lei-
tung auf einen Bereich zwischen 10 und 11 bar reduziert
werden. Ebenfalls auf ein vertretbares MaB abgemindert
wird durch diese Mafinahme die Gefahr von extremen
DruckstéBen bei ploizlicher Entnahme grofier Wasser-
mengen im Gewerbegebiet (z.B. im Brandfall).

Eine zweite Druckmindereinheit am Ende der Steil-
strecke begrenzt schlieBlich den statischen Druck auf ei-
ne flir die nachiclgenden Versaorgungsieitungen sinnvol-
le GréBenordnung (6 bar).

In der Steilstrecke selbst wurden, wie bereits erwahnt,
auch bei der Wasserversorgungsleitung langskraft-
schlissige Rohrverbindungen (TYSK) gewahlt. Zur Ablei-
tung der Langskréfte in den umgebenden Boden wurde
die Leitung durch Aussparungen in den Fllgeln der
Schachtbauwerke hindurch gefiihrt (siehe Bild 5 und 8)
und spéter durch Rehrschellen und Bander kraftschiiis-
sig mit den Schachten verbunden.

4. SchiuBbemerkung

An einem Beispiel aus der Stadt Landstuhl wird gezeigt,
daf3 auch unter schwierigen topographischen Verhalt-
nissen, wie bei Steilhangen, duktile GuBrohre mit langs-
kraftschliissigen/schubgesicherten Rohrverbindungen
eine optimale technische und wirtschaftliche Problem-
l6sung fir Abwasserentsorgungs- und Wasserversor-
gungsleitungen bieten.

Bild 8: Einbindung der Wasserversorgungsleitungin die
Schachtbauwerke




Die Abwasserdruckleitung zwischen
Luneburg und den Rieselfeldern in Bardowick

Von Gunter Reinecke

1. VYorgeschichte

Die Stadt Liuneburg hat bereits sehr friih — etwa um 1854
bis 1855 — mit dem Bau der ersten unterirdischen Ent-
wdasserungsleitungen begonnen. Samiliche Leitungen
bestanden damals aus gemauerten Eiprofilrochren und
fihrten auf dem direkten Wege in die llmenau, ginen
Nebenflul der Elbe. Lineburg hatte zu dieser Zeit rd.
13500 Einwohner.

Bis 1892 war das damalige Stadtgebiet bis auf einige un-
bedeutende StraBenziige unterirdisch entwéssert. Die
Entwasserung erfolgte nach dem Mischsystem.

Durch die Zunahme der Bevolkerung und auch durch
den steigenden Wasserverbrauch kam es bald zu uner-
traglichen Verunreinigungen im FiuBlauf, Um die Dick-
stoffe einigermaBen hygienisch zu beseitigen, wurde
1897 das Kubeisystem eingefiihrt. Die Kubel fafiten 20 |
Inhalt, wurden wochentlich gewechselt, der Inhalt land-

Bild t1: 12386: Diiker DN 450 durch die llmenau;
Verlegearbeiten

wirtschaftlich verwertet. Insgesamt waren 4 500 Kibel-
aborte vorhanden, bei einer Einwchnerzahl von rd.
26000.

in den folgenden Jahren — insbesondere 1908, 1914 und
1934 — wurden baureife Entwiirfe von Klaranlagen vor-
gelegt, diejedoch alle aus wirtschaftlichen Grinden bzw.
nahenden Kriegsereignissen nicht zur Ausfiihrung ge-
kommen sind.

2. Bau der Druckleitung

Im Zuge der landwirtschaftlichen Erzeugungsschiacht”
— ein Begriff aus dem 3. Reich — wurde 1935 die Geneh-
migung erteilt, in Bardowick Rieselfelder anzulegen so-
wie in Lineburg eine Pumpstation mit einer Bruckleitung
zu bauen, um das gesamte anfaliende Abwasser land-
wirtschaftlich zu verwerten. Die Druckleitung besteht
aus guBeisernen Rohren mit einem Innendurchmesser
von 450 mm. Die Dichtung der St6Be erfolgte durch die
Schraubmuffe ,Union” mit einem Gummiring.




& : J - “‘
Bild 2: Aufnehmen der alten Leitung

Leider lassen sich aus der damaligen Zeit keine Bau-
akten mehr auffinden. Aus dem stadtischen Archiv war
Zzu erfahren, dafl 1942 durch den sogenannten ,Bor-
mann-ErlaB” sdamtliche Akten der NS-Behdrden zu ver-
nichten waren.

Nachfolgend einige technische Daten der Leitung:

Lange rd. 5500 m

1Diiker durch die limenau mit NotauslaB, L= 34 m (Bild 1)
tiefste Lage + 4,40 m NN

Hochpunkt + 13,30 m NN

sowie entsprechende Entliftungen und einige Entnah-
mestutzen, vermutlich fur landwirtschaftliche Bereg-
nungen

3. Betrieb der Leitung

Die Inbetriebnahme der Pumpstation mit der Druckrohr-
leitung erfolgte 1936/37. Die taglich nur durch einen
Grobrechen und Sanafang vorgereinigte gepumpte Ab-
wassermenge schwankt durch das Mischgebiet sehr:
Etwa 4 000 bis 10000 m*/Tag.

PumpengrioBe:

1937 bis 1954: 2 x 300 m*h und 2 x 600 m®/h

1954 his 1959: 1 x 300 m*/h und 1 x 800 m¥h
2 x 900 m*h (Neuinstallation)

Betriebsstérungen, Verstopfungen usw. hat es bis heute
nicht gegeben.

4. Bau des Klarwerks

Der stetige Anstieg der Bevolkerung sowie der immer
héher werdende Wasserverbrauch machten es not-
wendig, fir die Stadt Liineburg ein Klarwerk zu bauen.
Hierbei ergab es sich als recht vorteilhaft, den ausgefaul-
ten Schlamm vermischt mit gereinigtem Abwasser durch
die alte Druckleitung nach Bardowick zu férdern und dort
nach wie vor landwirtschaftlich zu nutzen.

Durch die Lage des neuen Klarwerks muBte 1956 ein Teil
der alten Druckleitung umgelegt werden (Bilder 2 bis 4)
und spéter an das neue Pumpwerk im Betriebsgebiude
angeschlossen werden. Der limenau-Diker konnte ent-
fallen; es verklrzte sich die Lange der Rohrleitung auf
3200 m. Die vorhandenen Pumpen wurden entspre-
chend umgeristet {von 900 auf 500 m*/h} und konnten
weiter verwendet werden,
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Bild 3: Verlegung der neuen Druckrohre DN 450 mit
Grundwasserabsenkung

Bild 4: Sicherung von 4 Bigen 2214°

Die Inbetriebnahme des Klarwerks erfolgte 1959; ent-
sprechende Erweiterungsbauten folgten 1968 und 1881.

5. Ausblick

Nach nunmehr uber 45jahriger Betriebszeitder Drucklei-
tung und Inbetriebnahme des Klarwerks fur eine Reini-
gungsleistung von 320000 EGW werden téglich rd.
250 m* ausgefaulter Schlamm vermischt mit gereinigtem
Abwasser nach Bardowick auf die Rieselfelder bzw. in
die Schlammpolder durch diese Leitung gepumpt. Die
landwirtschaftliche Unterbringung des Schlamms hat
sich als duBerst kostenglunstig erwiesen. Der Aufwand
betragt weit unter 0,50 DM/m*,

Betriebsstorungen haben sich im Zusammenhang mit
der Druckleitung nicht ergeben.

Schwierigkeiten bereitet allerdings ein Problem, daB jetzt
eine friher brach liegende Sand- und Heideflache zum
Gewerbegebiet ausgewiesen wurde. Die Sicherung der
Rohrleitung wurde durch entsprechende Rechie ge-
wahrleistet, schlieBt jedoch nicht aus, daB von Betrieben
die Leitung Uberbaut wird.

Weiterhin wird die Schlammaufbringungsverordnung
eine Veranderung in der Beschickung der Rieselfelder
mit ausgefaultem Schlamm bringen.



VYon Gerhard Heim und Wolf-Dietrich Gras

Beeinflussung von Rohrleitungen aus
duktilem GuBeisen durch Gleich-
und Wechselstrome aus fremden Strom-Anlagen

1. Problemstellung

Bei der elektrischen Beeinflussung von erdverlegten me-
tallischen Rohrleitungen durch fremde Strom-Anlagen
werden auf Grund der Auswirkungen 2 verschiedene
Arten unterschieden, je nachdem die Beeinflussung
durch Gleichstrom oder Wechselstrom erfolgt. Unter
Gleichstrom-Beeinflussung ist das Auftreten unzulassi-
ger Rohr-Potentiale bzw. -Strome auf der beeinfluBten
Rohrleitung durch Streustréme aus Gleichstrom-Anla-
gen, wie z.B. Gleichstrom-Bahnen oder kathodische
Korrosionsschutz-Anlagen, zu verstehen. Durch diese
Beeinflussungsart stellt sich die Frage einer maglichen
Korrosionsgefihrdung der Rohrleitung. Unter Wechsel-
strom-Beeinflussung ist das Auftreten zu hoher Wech-
selspannungen zwischen Rohrleitung und Erdboden
durchinduktive, shmsche oder kapazitive Auswirkungen
fremder Hochspannungs-Anlagen, wie z.B. Hochspan-
nungsfreileitungen, elektrifizierte Bundesbahnstrecken
oder Hochspannungskabel, zu verstehen. Durch diese
Effekte stellt sich die Frage einer miglichen Gefihrdung
von Personen, die mit der Rohrleitung bei Arbeitenan der
Leitung in Berlihrung kommen.

Im Zuge der Neubearbeitung der DIN 28600 [1] fiir Druck-
rohre und Formstiicke aus duktilem GuBeisenistu. a. der
Gesamtbereich der Rohrumhiillungen vollig neu gere-
gelt worden, wobei hinsichtlich der Einzelheiten auf eine
zusammenfassende Darstellung der Verfasser aus dem
Jahr 1982 [2] zu verweisen ist. Nachdem vom DVGW die
Lieferbedingungen fir die Rchrumhillungen in der
Normenreihe DIN 30674, Teil 1 bis 5 [3] und die Einsatz-
bereiche in der DIN 30675, Teil 2 [4] festgelegt worden
sind bzw. werden, erschien es zur Abrundung notwendig,
einen zusammenfassenden Uberblick (iber elektrische
Beeinflussungsmdaglichkeiten von GuBrohr-Leitungen
durch fremde Stremanlagen zu veréffentiichen. Die Ver-
&ffentlichung baut dabei in ihren wesentlichen Sachaus-
sagen auf gutachtlichen Erhebunden auf, mit denen der
erstgenannte Verfasser von der GuBrohr-Herstellerseite
beauftragt worden ist. Die vorliegende Arbeit hat den
Charakter einer Studie auf der Basis des heutigen
Wissensstandes. In ihr wird nicht jeder der in der Praxis
denkbaren Einzelfille erfaBt, sondern es werden die
GesetzmaBigkeiten der Beeinflussung und daraus der
abgeschitzte magliche Beeinflussungsumfang flr den
graBten Teil der konkreten Beeinflussungsarten darge-
stelit.

2. Umfang der Arbeit

Die maBgebenden EinfluBgroBen fir die elektrische
Beeinflussung einer erdverlegten GuBrohrleitung sind:

— Die Art des beeinflussenden Fremdstromes (Gleich-
strom oder Wechselstrom).

— Die elektrische Langsleitfahigkeit der Rohrleitung,
gekennzeichnet durch den Rohrldngswiderstands-
belag R', (Definition s. Kapitel 3) und in diesem Zusam-
menhang die Auswirkung gummigedichteter Rohrver-
bindungen ohne bzw. mit Langskraftschliissigksit.

— Die Beschaffenheitder Rohrumhiillung, gekennzeich-
netdurch den Rohrableitungsbelag G' bzw. den spezi-
fischen Ausbreitungswiderstand r, (Definitionen s.
Kapitel 3).

— Die raumliche Lage der Rohrieitung in bezug auf sto-
rende Fremdstrom-Anlagen.

Unter Berlicksichtigung dieser Gegebenheiten erstreckt
sich die vorliegende Arbeit auf

— die 2 Teilbereiche der Beeinflussung durch Gleich-
stréme bzw. Wechselstréme,

— 3 verschiedene Falie hinsichtlich des Zustandes der
Langskraftschllissigkeit der Rehrleitung,

— 5 Rohrumhiillungsarten gemaRk DIN 30674, Teil 1bis 5
(3],

— die wichtigsten Konstellationen der réumlichen Lage
Rohrleitung/Fremdstromanlage.

Im einzelnen sind noch folgende Erlduterungen zu
geben:

2.1 Betrachtete Fille der Langskraftschliissigkeit

Gummigedichtete GuBrohrverbindungen ergeben infol-
ge der isolierenden Wirkung des Dichtringes fiir die
Rohreitung einen ziemlich hohen Langswiderstand in
der GroBenordnung von ca. 10* Ohm - km™" [5]. Zur Aus-
wirkung langskraftschliissiger Rohrverhbindungen ist in
Anlehnung an DIN 30675, Teil 2 [4] folgendes zu sagen:
Sofern die eingebauten Kraftibertragungselemente aus
Metall hergestellt und nichtisoliert sind, ergibt sich unter
innendruckbelastung infolge Abstiitzung von Metall
gegen Metall eine elektrische Leitfahigkeit von unter-
schiedlichen Grofenordnungen (Anm.: Ubergangs-
widersténde der Rohrverbindungen liegen im Milliohm-
bis Ohm-Bereich [8]). Wenn die Kraftiibertragung durch
elektrisch nicht leitende Elemente erfolgt, wird die elek-
trische Leitfahigkeit der Verbindung nicht erhdht.

Anm.: Im nachfolgenden Text wird zur Vereinfachung

an Stelle des Begriffes langskraftschliissig”
~schubgesichert” verwendet.
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Es werden fur die Beeinflussungsbetrachtungen fol-
gende 3 Félle des schubgesicherten |eitungszustandes
zugrunde gelegt:

— Fall 1: GuBrohrleitung mit Tyton-Rohrverbindungen,
nicht schubgesichert. Als Mittelwert aus friheren
Messungen [5] an Wasserleitungsrohren DN 100
wurde ein Ubergangswiderstand von 60 Q/Verbin-
dung verwendet.

— Fall 2: GuBrohrleitung bis DN 300 mit Tyton-Rohrver-
bindung, durchgehend schubgesichert.
Als Richtwert aus frilheren Messungen [6] wurde ein
Ubergangswiderstand von 30 - 107 *Q/Verbindung,
entsprechend einem Rohrlangswiderstandsbelag R'g
von 5 1079 Q/m verwendet.

— Fall 3: GuBrohrleitung bis DN 300 mit Tyton-Rohrver-
bindung, schubgesichert, jedoch in Abstdnden von
jeweils 100 m eine nicht schubgesicherte Rohrverbin-
dung eingebaut.

Als Richtwert fur Leitungsabschnitte =100 m kann R'g
gleichfalls mit 5 - 1073()/m angesetzt werden.

Schubsicherungsmodelle mit elektrisch nicht leitenden
Bauelementen wiren bei einer Betrachtung wie Fall 1zu
warten.

2.2, Betrachtete Rohrumhiillungssysteme

In die Beeinflussungsbetrachtungen werden folgende 5
Rohrumhullungsarten einbezogen:

— Polyethylen-Umhiillung gem&B DIN 30674, Teil 1[3],
— Zementmaortel-Umhallung gem. DIN 30674, Teil 2 [3],

— Zinkliberzug mit Deckbeschichtung

DIN 30674, Teil 3 [3],
— Bitumenbeschichtung gemahl DIN 30674, Teil 4 [3],
— PE-Folienumhiillung gemas DIN 30674, Teil 5 [3].

Die erforderlichen Angaben lber die Ausbreitungswider-
stdnde dieser Rohrumhilllungen werden separat im
Kapitel 4 gemacht.

gemadf

Einen Uberblick iiber den Gesamtumfang der dargestell-
ten Beeinflussungsmoglichkeiten vermittelt Tabelle 1.

3. Definitionen wichtiger Begriffe

Flrverschiedens im Text verwendete Begriffe werden zum leichteren
Verstandnis nachfolgende Definitionen {in Anlehnung an DIN-Vorlage
30676 [7]) gegeben:

— spezifischer Ausbreitungswiderstand r,
Der spezifische Ausbreitungswiderstand r, ist das Produkt aus dem
Ausbreitungswiderstand R, und der Rohroberfliche. Der Ausbrei-
tungswiderstand R, ist der Widerstand z.B. zwischen der Rohriei-
tung und der Bezugserde. In der Praxis kann er mittels Sonde und
Hilfserder oder gegen niederohmige Erder gemessen werden.

— Bezugselektrode
Bezugseleltrode ist eine unpolarisierbare MaBelektrode zum Be-
stimmen eines Potentialsim Erdboden, deren Spannung gegenuber
der Standard-Wasserstoffelekirode einen bekanntan, konstanten
Wert hat. Beim Messen von Wechselspannung genigt ain Metall-
stab.

— Bezugserde
Bezugserde {ferns Erde) ist ein ferner, elektrisch unbeeinfluBter
Bereich des Erdbodens mit gleichbleibendem Potential,

— PRohrableitungsbelag G°
Rohrableitungsbelag ist der reziproke Wert des auf die Ladngenein-
heit bezogenen Ausbreitungswiderstandes (7' m~'= S/m).

Tabelle 1: Ubersicht liber den Gesamtumfang der behandelten Beeinflussungsmoglichkeiten

Angaben uber mégliche Beeinflussungen in Abhangigkeit von
Schubsicherungszustand und Rohrumhullungsarten enthaiten fir

Fall 1
{Rohrleitung

Artan g : :
il nicht schubgesichert)

Beeinflussung

Fall 2
{Rohrieitung durchgehend
schubgesichert)

Fall 3
{Rohrieitung schub-
gesichert) + je 1 Unter-  (
i brechung/100 m)

Umhiillungsarten:

PE-Umhullung, ZM-Umhillung, Zinkiberzug mit Deckbeschichtung,
Bitumenbeschichtung, Folien-Umhtllung

Beeinflussung durch
Gleichstrome

— aus Gleichstrombahnen Kapitel 5.1
(Verlauf Rohrieitung/Bahn-
schiene: parallele oder
schrage Naherung, Kreuzung)

— aus kathodischen Schutz- Kapitel 5.2

anlagen
{anodische bzw. kathodische
Spannungstrichter)

Beeinflussung durch
Wechselstrome

— aus Hochspannungsfrei-
leitungen bzw. elektrifizierten
Bundesbahnstrecken
{induktive, chmsche und
kapazitive Beeinflussungen)

Kapitel 6.2 — 6.4

— aus Hochspannungskabeln Kapitel 8.5
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Kapitel 6.2 — 64 Kapitel 6.2 - 6.4

Kapitel 6.5

Kapitel 6.5
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— Rohrléngswiderstandsbelag R'g
Der Rohridngswiderstandsbelag ist der elektrische Widerstand pro
Langeneinheit (- m " in Rohrlangsrichtung. Er setzt sich aus dem
elektrischan Widerstand des Eisenquerschnittes der Rohrwand und
dem Widerstand dermetallien leitenden Rohrverbindungsstellenzu-
sammen.

— Rohrigitungspotential Ug
Das Rohrleitungspotenbal Ug ist die Wechselspannung der Rohrilei-
tung gegen ferne Erde (Bezugserde, §. oben).

— Spannungstrichter
Ein Spannungsthichter ist der Bereich des Erdbodens in der Néhe
einer stromdurchflossenen Elektrode (z.B. Objekt, Erder) in dem
durch das FlieBen des Stromes einmeBbarer Spannungsabfall {min-
destens einige myfm) auftritt.

— Umhillungwiderstand R,
Umhiillungswiderstand R, ist der elektrische Widerstand zwischen
einem umhllten metailischen Objektund dem Erdboden. Erwirdim
wesentlichen durch die Anzahl und GréBe der Fehlstellenin deriso-
lierten Umhillung bestimmt und ist daher ein MaB flr die Glte der
Umhillung.

Dergpezifische Umhillungswiderstand ristdas Produkt aus Umhul-
lungswiderstand und Flache.

4. Angaben iiber die Ausbreitungswiderstinde von
Gufrohren ohne und mit Umnlilungen

AuBer dem Rohrlingswiderstandsbelag R’y spielt fiir
Beeinflussungsrechnungen der Rohrableitungsbelag G,
bzw. der mit dieser KenngroBe verkniipfte spezifische
Ausbreitungswiderstand r, der Rohrleitung eine sehr
mafRgebende Rolle. Niedrige r,-Werte haben z.B. bei
Gleichstrombeeinflussungen niedrige Austrittsstrom-
dichten im anodischen Rohrleitungsbereich zur Folge.

Bei Rohrleitungen mit elektrisch isclierenden Umhdulliun-
gen wird an Stelle des spezifischen Ausbreitungswider-
standes r, vom spezifischen Umhiillungswiderstand r,
gesprachen, Diese letztgenannte KenngroBe ist in ihrer
Hohe direkt proportional dem Gesamtwiderstand der
parallelgeschalteten Ausbreitungswiderstande der an
einzelnen Fehlstellen freiliegenden Eisenflachen. Es wird
deshalb auch zwischen dem spezifischen Umhullungs-
widerstand r,° einer Umhillung ohne jede Fehlstelle und
einem spezifischen Umbhullungswiderstand r, einer
Umhiillung mit einigen wenigen kleinen Fehlstellen
unterschieden.

Fir die Betrachtung der Beeinflussungsfragen an GuB-
rohren mit PE-Umhiillung konnten praxisangelehnte r -
Werte aus Veroffenilichungen Uber kathodisch ge-
schiitzte Stahlrohrleitungen entnommen werden [8, 8].
Diese Werte lassen sich mit Hilfe einer sehr einfachen
Formel aus der Messung der Ein- und Ausschaltpoten-
tiale sowie der Schutzstromdichte zurlickrechnen.

Bei den 4 anderen GuBrohr-Umbiillungen standen dage-
gen keine verwertbaren Literaturangaben Uber die Aus-
breitungswiderstande zur Verfiigung. Deshalb sind diese
Widerstiande von unbeschichteten GuBrohrabschnitten
und Rohrabschnitten mit ZM-Umbhllung, Zinkitberzug,
ohne und mit Bitumen-Deckbeschichtung sowie Folien-
umhillung chne und mitkleinen Verletzungenim Labora-
torium durch Messung der Wechselstrom-Widerstande
zwischen 2 koaxialen Rohren in Elektrolytlosungen mit
bekanntem spezifischem Widerstand (€. = 1000 Q cm)
ermitteit worden.

Nach Abschlu der Untersuchungenwurde fur die Beein-
flussungsbetrachtungen folgender Erkenntnisstand zu
Grunde gelegt:

— GuBrohre mit Glihbhaut,
unbeschichtet ra= 1 Om?

— GuBrohre mit PE-Umhillung Fe= 122 Om?
(Anm.: mit einer thearetisch angenommenen sehr ge-
ringen Fehlstellenrate von 1 Fehistelie auf ca. 100 bis
1000 m?%)

— GuBrohre mit ZM-Umhiillung

— GuBrohre mit Zink-Uberzug
+ Deckbeschichtung
(neu und nach 4 Jahren)

— GuBrohre mit Bitumenbeschichtung r, = 1bis 10 Om?
fs= B LEmk

ra = 10 Om?

r,=1bis 10 Qm?

- GuBrohre mit Folienumhillung
(2 Fehlstellen}

In erster Naherung war somit davon auszugehen, dafl

— mit Ausnahme der PE-Umhdillung fiir alle Gbrigen
Umhillungsarten ein einheitlicher Ausbhreitungswi-
derstand in der GréBenordnung von 1 bis 10 Om? zu-
grunde gelegt werden konnte,

— und diese daher bei verschiedenen Beeinflussungs-
arten auch mehr oder weniger gemeinsam abgehan-
delt werden konnten.

5. Beeinflussung durch Gleichstrome
5.1. Beeinflussung durch Streusirome aus Gleich-
strombahnen

Der Yargang der Beeinflussung einer Rohrleitung durch
Gleichstrombahnen ist aus der Skizze im Bild 1 ersicht-
lich. Der von den Schienen kommende Teilstrom tritt
schwerpunktmaBig im Bereich x = L in die Rohrleitung
ein und in Hohe der Speisestation der Gleichstrombahn
im Bereich x = O wieder aus, um iiber den Erdboden zur
Schiene zurlickzuflieBen. Durch den austretenden Strom
I'y max Wird der Eisenwerkstoff anodisch aufgeiost.

Die Beeinflussungsmadglichkeiten von GuBrehrleitungen
werden, differenziert nach den verschiedenen Um-
hillungsarten, nachfolgend in Kapitel 511 und 512
beschrieben.

5.1.1 Angaben zur PE-Umbiillung

Bei dieser Umhdllungsart liegt, sofern man vereinzelte
kleine Fehistellen (N= 10~ bis 10”2 Anzahl/m?) in die Be-
trachtung miteinbezieht und deren GréBe und Verteilung
nicht bekannt sind, ein ungleichmaBiger Rohrableitungs-
belag vor. Deshalb kann die fur die Berechnung von
Stromaustrittsdichten in anodischen Rohrleitungsberei-
chen existierende Formel (vgl. Kap. 5.1.2) nicht angewen-
det werden, da bei ihr ein homogener Abieitungsbelag
Voraussetzung ist.

Fir die Beurteilung der Beeinflussungsmdglichkeiten
mufB somit von 2 anderen Kriterien ausgegangen wer-
den, die miteinander kombiniert werden mussen. Um zu
konkreten Zahlenwerten zu kommen, ist von der Bestim-
mung in DIN 57150/VDE 0150 [10] auszugehen, daf die
zulassigen Potentialdifferenzen im Schienennetzim zeit-
lichen Mittel 1V/km betragen. Dies bedeutet, dal auchim
Boden keine groBeren Potentialdifferenzen als 1 V/km
bzw. 1 mV/mvorhanden sind. Nach [11, 12] besteht keine
Korrosionsgefahr durch Beeinflussung, wenn das Rohr/
Bodenpotential Ug_¢, sich nicht um mehr als 100 mV in
positiver Richtung &ndert.
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Tabelle 2: Ubersicht liber mdgliche Beeinflussungen von Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen durch Gieichstrom-
Bahnen in Abhangigkeit von Schubsicherungszustand, Umhdllungsart und Lage Rohrleitung/Bahnschiens

Art der
Rahr-Umhiillung

Angsben Uber den Umfang der Beeinflussung

Paralleler Yerlauf bzw. schrage Ndherung
Rohrieitung/Schiene

Fall 1 {Robriei-
tung nicht schub-
gesichert} u.

Fall 3 (Rohrleitg.
schubgesichert +

1Unterbrechg./100m)

Fall 2

{Rohrleitung durchgehend

schubgesichert)

1

Kreuzung Rohrleitung/Schiene

Fall 1 {Rohriei-
tung nicht schub-
gesichert) u.

Fall 3 {Rohrleitg.
schubgesichert +
1Unterbrechg./100m}) J

Fall 2
{Rchrlsitung
durchgehend
schubgesichert)

Polyathylen-
umhiiliung

Zementmartel-
umhillung

bzw.
Zinkuberzug mit
Deckbeschichtung
bzw.

Bitumen-
Beschichiung
bzw.

Folien-
Umhdliung

Keine nachteilige
Beeinflussung,

da die zuldssige
Anderung des
Rohr/Boden-
Potentials |
yon max + 100 mVy
nach DIN 57150
[10] bzw.
AfK-Empfehlung
Nr. 2 [11] nicht
uberschritten
wird.

(Anm.: Die Pg-
tentialdnderung
an der Robhrlei-
tung betragt
max. +8 mV pro
Rohrldnge.)

Bet Parallelverlauf bzw.
Naherung auf einer
Strecke L =100 m keine

gefahrliche Beeinflussung.

Bei L > 100 m in Extrem-
fallen Beeinflussung
maglich, da Rohr/Boden-
Potential > +100 mY
werden kann.

Abhilfe: Berechnung
durchtiihren und erforder-
lichenfalls Fall 3 an-
wenden.

Keine nachteilige
Beeinflussung, da

selbst bai extremen Be-
dingungen die maximale
Stromdichte n. Glei-
chung (1-7) nur 24 mA/m?
betrdgt und damit

die Abtragungsrate

Wnax = 28 pm/a ! ge-
ring ist.

Derzeit liegen keine Er-
fahrungen vor, ob bei
ZM-Umhillungen bzw.
Folienumhdllungen &rt-
lich begrenzte Strom-
austrittsflachean vor-
handen sind.

Cie Abtragungsrate "w"
nimmt bei L = 210 it
{bei obigarn Rechen-
wert 210 m zugrunde
gelegt!} nicht mehr 2u,
mit steigender Rohr-
nennweite dagagen
noch weiter ab.

Die Abtragungsrate "w"
verringert sich ferner

— bel Erhohung des Ab-
standes "a" zwischen
Aohrieitung und
Schiene voen 10 m
{Rechenbasis!) auf

100 m um ca. 20%,

- bei Erhéhung des Bo-
denwiderstandes von
1000 G- cm (Rechen-
basis) auf 00000 G cm
um ca. 30 %.

————

Zur Zeit keine generelle Aussage moglich,
da Berechnungen zu kompliziert sind und |
nur mit Hilfe spezieller Computer-Pro-
gramme durchgeflbrt werden konnen (gilt
fiir alle 5 Rohrumhiillungsarten).

Prognose:
Korrosions-

gefahrdung sehr
unwahrscheinlich.
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Bild 1: Beeinflussung einer Rohrleitung durch Gleichstrom aus einer Gleichstrom-Bahn

Die Aussagen Uber den Umfang eventueller Beeinflus-
sungen sind in Abhangigkeit vom Schubsicherungs-
zustand der Rohrleitung und der raumlichen Lage der
Rohrleitung zu den Schienen der Gleichstrombahn in
Tabelle 2 zusammengestelli.

5.1.2 Angaben zu ZM-Umhiillung, Zinkiiberzug mit
Deckbeschichtung, Bitumenbeschichtung, Folien-
Umbhiillung

Fir denSchubsicherungsfall 2 (durchgehend schubgesi-
chert} kann die quantitative Abschétzung der Beeinflus-
sung nach einer in der Literatur [13] angegebenen For-
mel vorgenommen werden, da gleichmaBige Werte flr
den Rohriangswiderstandsbelag R’; und den Rohrablei-
tungsbelag G' gegeben sind. Flr den pro LAdngeneinheit
austretenden gréBten Strom I', . (Atkm) gilt flir den un-
glinstigsten Fall der konzentrierten Stromeinspeisung
die Gleichung:

Famer = | + 58 tanh &5k (5 -1
Die Bedeutung der einzelnen KenngréBen ist im Nach-
tragzu dieser Arbeit erldutert. Nach entsprechender Um-
formungdieser Gleichung ergeben sich fiirdenFalieines
sehr hohen Schienenstromes von 200 A {gemittelt uber
das Jahr unter Einbeziehung der Nachtzeit) und weiterer
Extremannahmen folgende Werie {Berechnungen siehe

gleichfalls im Nachtrag):
— Stromaustrittsdichie Joax = 24 mA/mM?

— Abtragungsrate w = 28 pm/a

Mit Hilfe der im Nachtrag aufgefihrten Formel (5 — 7)
lassen sich auch Berechnungen liber den EinfluB groBe-
rer Rohrnennweiten, Veranderungen im Abstand Rohr-
leitung/Fahrschiene und Erhdhung des spezifischen
Bodenwiderstandes durchfihren.

Fuirdie Schubsicherungsfalle 1und 3 {sicheKapitel 2.1) ist
flir die Anwendung der o.g. Gleichung (5 — 1) zwar die
Voraussetzung eines homogenen Rohrableitungsbela-
ges G' erflllt, nicht jedoch fiir den homogenen Raohr-
langswiderstandsbelag R';. Deshalb geiten fiir diese
beiden F&lle die oben besprochenen Kriterien der
DIN 57150/VDE 0150 [10] und der AfK-Empfehlung Nr. 2
1]

Die Aussagen liber den Umfang eventueller Beeinflus-
sungen sind in Abhangigkeit vom Schubsicherungs-
zustand der Rgbrleitung und der rdumlichen Lage der
Rohrleitung zu den Schienen der Gleichstrombahn in
Tabelle 2 zusammengestellt.

5.2, Beeinflussung durch Streustréme aus kathodi-
schen Schutzanlagen

Beim kathodischen Korrosionsschutiz (KKS) wird im
Bereich der stromeinspeisenden bzw. stromliefernden
Anoden ein anodischer Spannungstrichter und im Ge-
samtbereich der geschiitzten Rohrleitung ein kathodi-
scher Spannungstrichter erzeugt [12]. Bei der Beurtei-
lung von Beeinflussungsfragen sind daher beide Berei-
che getrennt zu betrachten. Der Vorgang der Beeinflus-
sung ist aus den Bildern 2 und 3 ersichtlich. [m Falle einer
Beeinflugssung durch den anodischen Spannungstrichter
tritt der Teilstrom im Bereich der Kreuzung oder starken
Naherung mit der kathodisch geschiitzten Leitung wia-
deraus und kannu. U. an dieser Stelie eine Korrosion der
GuBrohrleitung ausiésen. Bei einer Beeinflussung durch
den kathodischen Spannungstrichter wird ein Teil des
kathodischen Schutzstromes von der GuBrohrleitung
aufgenommen. Dieser Teilstrom tritt in den Erdboden
Uber und flieBt zur kathodisch geschiitzten Leitung
zurlck, wobei an den Stromaustrittsstellen eine Korro-
sionsgefahr bestehen kann.

Die Beeinflussungsmaglichkeiten von GuBrohrleitungen
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Bild 2: Prinzip der Beeinflussungsmaglichkeit von GuBrohrieitungen durch den ancdischen Spannungstrichter einer
kathodischen Korrosionsschutz-Anlage (KKS-Anlage)

werden, differenziert nach anodischem bzw. kathodi- — Ug = Gleichrichter-Ausgangsspannung
schem Spannungstrichter, nachfolgend in Kapitel 5.2.1 Anm.: daraus ist die Spannung U, durch Abzie-
bis £.2.3 beschrieben. hen von 2 V {Polarisationsspannung der Anod-

!
5.2.1 Angaben zum anodischen Spannungstrichter en) zu errechnen.

von Fremdstromanoden — L = Lange der Horizontalanoden-Anlage bzw. der
Die groBte Beeinflussungsgefahr besteht nur in dem Tiefenanoden-Anlage bzw. des Abstandes der
Nahbereich einer Fremdstromanoden-Anlage, in dem beiden aufersten Vertikalanoden, jeweils ein-
die Spannung eines Punktes der Erdoberflache gegen schlieBlich der vorhandenen Kokseinbettung.

ferne Bezugselektroden den Grenzwert von 0.5V iber- | .
schreitet [14]. Mittelpunkt der Anodenanlage

Fir die konkrete Priifung einer eventuellen Beeinflus- Mit den Werten fiir U, und L wird dann
sungsgefahristes somiterforderlich,diesog. 0,5V-Gren- — flir Horizontalanoden- bzw. Vertikalanoden-Anlagen
ze fur die verschiedenen Formen von Fremdstromano- aus Bild 4 sowie

den-Aniagen (Horizontalanoden, Vertikalanoden, Tiefen-
anoden) zu ermitteln. Zu diesem Zweck sind beim Betrei-
ber der KKS-Anlage folgende Angaben zu beschaffen: der Halbmesser r des Kreises um den Mittelpunkt der

— fur Tiefenanoden-Anlagen aus Bild 5

Bild 3: Prinzip der Beeinflussungsmadaglichkeit von GuBrohrleitungen durch den kathodischen Spannungstrichter
einer kathodlsch geschutzten Rohrle1tung

i -~ Anede der KKS- Anlage

Ug: O*

beemﬂuﬂfe Gufirohrieitung
A= T — 8
I Stram-
austritt! ﬁofhod_ geschutzte Rohrieitung

4




fyr 18 ‘

Ancdenanlage ermittelt, der den kritischen Nahbereich
(> 0,5 V) der Anlage umschlieBt. Die beiden Bilder sind
aus Angaben in der AfK-Empfehlung Nr. 9 [15] Uber den
Potentialverlauf des anodischen Spannungstrichters
entwickelt worden.

Die Aussagen uber den Umfang eventueller Beeinflus-
sungen sind in Tabelle 3, Abschnitt ,A" zusammenge-
stellt.

5.2.2 Angaben zum anodischen Spannungstrichter
von galvanischen Anoden

Infolge der relativ geringen Potentialdifferenz (max 0,5V)
zwischen den {iblichen galvanischen Anoden aus Ma-
gnesium bzw. Zink und der zu schutzenden Rohrleitung
aus Eisenwerkstoffenist der anodische Spannungstrich-
ter nicht sehr ausgedehnt und daher eine Korrosionsge-
fahrdung einer GuBirohrleitung bei Abstanden von >=1m
von galvanischen Anoden nach den praktischen Erfah-
rungennichtgegeben{vgl. auch Tabelle 3, Abschnitt,B").

5.2.3 Angaben zum kathodischen Spannungstrichter

Bei der Betrachtung wird davon ausgegangen, dall die
beeinflufte GuBrohrleitung nicht gleichzeitig auch den
anadischen Spannungstrichter durchquert.

Die flr eine Beeinflussungsprifung maRgebenden Ein-
fluBgréBen sind in Tabelle 4, 1. Spalte aufgefihrt. Infolge

Bild 4. Abhéngigkeit des Radius r des Kreises der kriti-
schen 0,5V-Grenze von der Lange L der Horizon-
tal- bzw. Vertikal-Anodenanlage und der redu-
zierten Gleichrichterspannung U,

400

3001

200

Rodius r in m der 05 V- Grenze

T

iagnge L in m
der Horizonfal- hzw Verfikalonoden- Aniage

ihrer Vielfalt sind allgemeine mathematische Aussagen
uber den Beeinflussungsumfang nicht moglich. Eine we-
sentliche Hilfestellung geben jedoch die Ergebnisse sy-
stematischer Untersuchungen von F. Schwarzbauer,
B. Thiem und E. Sachsenrdder [18] an Leitungen mit nied-
rigem Rohrléngswiderstandsbelag und definierten Fehl-
stellengroBen in den Rohrumhiillungen.

Aus dieser Arbeit lassen sich fir die 4 Eckpunkte

— Abstand a = 0,2 m zwischen kathodisch geschiitzter
und beeinfluBter Rohrleitung (dieses MaB soll nach
einschlagigen Vorschriften nicht unterschritten
werden!),

— spezifischer Bodenwiderstand =3500Q - cm,

— kathodische Schutzstromdichte an der Fehlstelle
= 300 mA/m? (sehr hochy},

— Verhéltnis der Fehlstellen-Flache §, (bei geschiitzter
Leitung) zu S, (bei beeinfluBter Leitung) von 10 : 1 bis
1:10,

folgende Werte flr die Austritts-Stromdichte J, und die

Abtragungsrate w an der beeinfluBten Leitung ermitteln:

S8, J, (mA - m™%) w(um-a’)

10: 1 45 52
1.1 3,6 4
1:10 1,5 2

Bild 5: Abhangigkeit des Radius r des Kreises der kriti-
schen 0,5 V-Grenze von der Lange L der Tiefen-
anoden-Anlage und der reduzierten Gleichrich-
terspannung U,
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Tabelle 3: Ubersicht liber mégliche Beeinflussungen von Rohrleitungen aus duktilem GuReisen durch Gleich-

strome aus kathodischen Schutzanlagen (anodische Spannungstrichter)

|

Beeinflussungs-
Kriterien

Umfang der Beeinflussung in Abhéangigkeit ven Schubsicherungszustand und Rohrumhiiliung

nicht schubgesichert)

Fall 1
{Rohrleitung

Fall 2
{Rohrleitung

Rohrumhillungen:

durchgehend schubgesichert}

|

Fall 3

{Rohrieitung schubgesichert)
+ je 1 Unterbrechung/100 mj

PE-Umhiillung, ZM-Umhillung, Zink-Uberzug, Bitumenbeschichtung, Folien-Umhillung

AY Anodische Spannungstrichter von Fremdstrom-Anoden

i
1. Horizontal-
bzw. Vertikal-
Anodenaniage

2. Hhe der
Spannung
MeBort/ferne
Bezugselektrode

3. Tiefenanoden-
Anlage !

4. Hohe der
Spannung
MeBort/ferne I
Bezugselekircde

a) Keine nachteilige Beeinflussung 1n denjenigen Berei-

chen des anodischen Spannungstrichters, in denen
die Spannung eines Punktes der Erdoberfliche gegen
die ferne Bezugselektrode < 0,5 V betragt. Es muf so-
mit die sog. 0,8 V-Grenze als Kreis um den Mittelpunkt
der Anodenanlage ermittelt werden.

b) Die Ermittlung dieser Grenze erfolgt nach Erfragen der

erforderlichen Kenndaten der kathodischen Schutz-
anlage (L= Anodenanlagen-Ausdehnungslange und
Ug = Gleichrichter-Ausgangsspannung) beim Betrei-
ter der Schutzanlage an Hand von Bild 3 (Einzejheiten
siehe Text Kap. 5.2).

c) Sofernz.B. L= 30m und Ug =12 V¥ (Uy = 10 V) betra-

gen, ist auBerhalb eines Kreises mitr= 72 m um den
Mittetpunkt einer Horizontal-Anodenanlage keine
nachteilige Beeinflussung verhanden.

d) Unter praxisgerechten Extremannahmen von L = max

100 m und Uy = max 50 V ist auBerhalb elnes Kreises
mit r = 1000 m um den Mittelpunkt einer Horizantal-
bzw. Vertikal-Anodenanlage keine nachteilige Beein-
flussung vorhanden (Anm.: Bei Vertikalancden-An-
lagen ist fUr "L" der Abstand der beiden &uBersten
Anoden einzusetzen).

e) Mit gefahrlicher Beein-

f

flussung ist zu rechnen,
wenn die zulassige Po-
tentialdnderung von max
+100 mV Uberschritten
wird.

Umfang der Beeinflus-
sung kann im Einzelfall
aus der Kenntnis des
Spannungstrichters und
der Lage der Rohrleitung
abgeschétzt werden.
Hierzu sind durch einen
Fachmann die Aguipo-
tential-Linien des Span-
nungstrichters aufzu-
zeichnen und dann ab-
zupriifen, ob die Poten-
tialdnderung von max +
100 mV nicht uberschrit-
ten wird.

g) Keine nachteilige Beeinflussung in denjenigen Berei-

chen des anodischen Spannungstrichters, in denen
die Spannung einas Punkies der Erdcbherfiache gegen
die ferne Bezugselektrode << 0,5 V betrdgt. Es muB so-
mit die sog. 0.5 V-Grenze als Kreis um den Mittelpunkt
der Anodenanlage ermittelt werden,

h) Die Ermittlung dieser Grenze erfolgt nach Erfragen der

erforderlichen Kenndaten der kathodischen Schutzan-
tage (L = Anodenanlagen-Ausdehnungsldnge und Ug,
= Gleichrichter-Ausgangsspannung} beim Betreiber
der Schutzanlage an Hand von Bild 4 (Einzelheiten
siehe Text Kap. 5.2).

Sofernz.B. L= 20 mund Ug =12 V (U, = 10 V) betra-
gen, ist auflierhalb eines Kreises mitr= 70 m um den
Mittelpunkt einer Tiefenanoden-Anlage keine nachteili-
ge Beeinflussung vorhanden.

k) Unter praxisgerechten Extremannahmen vaon L = max

50 m und U, = max 20 V ist auBerhaib eines Kreises
mit r = 350 m urm den Mittelpunkt einer Tiefenanoden-
Anlage keine nachteilige Beeinflussung vorhanden.

Mit geféhrlicher Beein-
flussung ist zu rechnen,
wenn die zuldssige Po-
tentialdnderung von max
+100 mV Uberschritten
wird.

m} Umfang der Beeinflus-

sung kann im Einzelfall
aus der Kenntnis des
Spannungstrichters und
der Lage der Rohrlei-
tung abgeschétzt wer-
den. Hierzu sind durch
ginen Fachmann die
Aguipatential-Linien des
Spannungstrichters auf-
zuzeichnen und dann
abzuprufen, ob die Po-
tentialdnderung von
max +100 m¥ nicht
tiberschritten wird.

B} Ancdische Spannungstrichter von galvanischen Anoden
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Nach den bisherigen praktischen Erfahrungen ist keine nachteilige Beeinflussung gegeben,

sofern der Abstand zwischen galvanischer Anode und Rohrleitung oberhalb 1 m liegt.
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Tabelle 4; Ubersicht Uber mégliche Beeinflussungen von Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen durch

Gleichstrome aus kathodischen Schutzanlagen (kathodische Spannungstrichter)

Beeinflussungs-
Kriterien

=

. Abstand der
kathodisch ge-
schitzten und
der evil. beein-
fluBten Lettung
=>02m?>

2. Rohrlangswider-
standsbelag der
GuBrohrleitung

3. Schutzstromdichte
der kathodisch
geschiitzten
Rohrleitung"

4. Art der Rohr-
umhillungen

5. Verhaltnis der
direkt benach-
barten Fehistellen
in den Rohrumhii-
jungen der katho-
disch geschitzten
und eventuell be-
einfludten Rohr-
leitungen (siehe
Anm. 2}

Umfang der Beeinfiussung in Abhangigkeit von Schubsicherungszustand und Rohrumhiiliung

Fall 1
{Rohrleitung nicht
schubgesichert)

PE-Umhiillung,
ZM-Umhiillung, Zink-
iberzug, Bitumen-
beschichtung, Folie

Es ist nicht mit

einer Korrosions-
gefahrdung zu
rechnen, da infolge
des hohen Rohr-
ldngswiderstands-
belages der Gufirohr-
leitung die Stromauf-
nahme im katho-
dischen Spannungs-
trichter sehr

gering ist.

Fall 2

{Rohrleitung durchgehend schubgesichert)

PE-Umhiillung,
ZM-Umhiillung,
Folien-Umhiillung

Bei einem Fehi-
stellenverhaltnis
Yon

$:/S;=1:1Qund @
5(/8e=1:1%

besteht keine
Korrosionsgefahr,
da die Abtragungs-
rate an der beein-
fluBten Rohrlgitung
nur 2 pm - a~ ' bzw.
4 pm - a ! betragt.

Bei einem Verhalt- |
nis der Fehl-
stellenflachen von

84S, =10:1?

muf} mit einer Kor-
rosionsgefahr ge-
rechnet werden,

da die Abtra-
gungsrate an der
Gufrohrieitung
=50 um- a”!
betragt.

Zink-Uberzug,
Bitumen-
beschichtung

Es besteht keine
Korrasions-
gefahr, da sowohl
der Zinkiiberzug
als auch die
Bitumenbeschich-
tung auf Grund
ihrer Beschaffen-
heit als Schutz-
systeme mit gro-
Ben S55- Werten zu
betrachten sind.

Bel einem Ver-
héltnis der Fehl-
stellenflache von

S5y8z =11 1%
betrdgt die Ab-

tragungsrate nur
2um-a

—_

Fall 3
{Rohrleitung
schubgesichert + je
Unterbrechung/100 m

PE-Umhiiliung,
ZM-Umhtliung, Zink-
Uberzug, Bitumen-
beschichiung, Folie

Keine Aussage
maglich. Eine még-
liche Korrosions-
gefihrdung héngt
sehr stark von der
Ausdehnung des
kathodischen
Spannungstrichters
und der jeweiligen
Lage der katho-
disch geschutzten
Leitung und der
besinfluiten
Leitung ab.

Hinsichtlich erganzender Einzelheiten ist auf eine spezielle Veroffentlichung
von F. Schwarzbauer, B. Thiem und E. Sachsenrtder: Leitungsabsténde bei Beeinflussung
durch den kathodischen Korrosionsschutz (gwf-gasferdgas 120, (1979} S. 384/91)

ZU verweisen.

Y Fiir Betrachtung eine Schutzstromdichte an der Fehlstelle von 300 mA/m? zugrunde gelegt.
3 5., = Fehlstellenfliche der kathodisch geschiitzten Leitung, S, = Fehlstelienfliche der GuBrohr-Leitung.

31 AbstandsmaB soll nicht unterschritten werden.

Die Aussagen Uber den Umfang eventueller Beeinflus-
sungen sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

6. Beeinflussung durch Wechselstrome aus Hoch-
spannungsanlagen
6.1 Allgemeines

Im EinfluBbereich von Hochspannungsanlagen konnen
durch induktive, ohmsche und kapazitive Kopplungen
Wechselspannungen zwischen einer Rohrleitung und
dem umgebenden Erdreich entstehen. Zur Vermeidung
von Gefahren fir Personen, die an einer beeinfluten
Rohrleitung beim Bau oder spater im Betrieb arbeiten,
miissen diese Spannungen nach [17] begrenzt werden

— bei Kurzzeitbeeinflussung (KB) mit einer Einwirkzeit
bis zu 0,5 s auf héchstens 1000 V (ErdkurzschluB in
Hochspannungsnetzen = 110 kV mit niederchmiger

Sternpunktserdung)
— bei Langzeitbeeinflussung (LB) mit einer Einwirkzeit
von Uber 3 s auf hdchstens 65 V (Betriebsstrome).

Diese Spannungen werden im folgenden — der Sprach-
regelung in den Richtlinien folgend — als Rohrleitungs-
potential U, bezeichnet. U, bedeutet die Wechselspan-
nung zwischen Rohrleitung und ferner Erde (Bezugs-
erde).

6.2 Induktive Beeinflussung durch Hochspannungs-
freileitungen und elektrifizierte Bundesbahnsirecken

Betriebs- und Fehlerstréme in Hochspannungsfreileitun-
gen mit Betriebsfrequenzen von 50 Hz (6ffentliche
Stromversorgung) und 16%% Hz (Bahnstromversorgung
der Deutschen Bundesbahn) erzeugen Magnetfelder.
Bei einer Parallelfiihrung oder schrdgen Naherung einer
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Rohrleitung mit einer Hochspannungsfreileitung indu-
zieren diese Magnetfelder Wechselspannungen in der
Rohrleitung. Die induzierten Langsspannungen verur-
sachen ihrerseits Wechselstrome in der Rohrleitung und
Spannungen zwischen der Robrleitung und dem umge-
benden Erdreich, die wegen der moglichen Unfallgefahr
die in 6.1 genannten Grenzwerte nicht lberschreiten
durfen.

Anhand des Bildes 6 soll die induktive Beeinflussung
von Rohrleitungen unter Berlicksichtigung der EinfluB-

groBen ,Rohrlingswiderstand” und ,Umhiliungs-
system” besprochen werden.
( \ Hoghspannungsfreteitung

Bild 8. Beeinflussung einer Rohrieitung durch Wechsel-
strom aus einer Hochspannungsfreileitung bei
Parallelfihrung

Die Abschétzung der Rehrleitungspotentiale U, und der
in den Rohrieitungen flieBenden Strome |, kann durch
Anwendung der Leitungstheorie durchgefuhrt werden.
im folgenden socllen nur die Endformeln angegeben
werden; auf die Ableitung dieser Formeln wird verzichtet
und auf das Schrifttum verwiesen [17, 18, 19, 20].

Fir die Falle 1und 3 ergeben sich aus der Leitungstheo-
rie fur das maximale Rohrleitungspotential U,, welches
an den beiden durch elektrisch isclierende Rohrverbin-
dungen gebildeten Rohrldngen (6 m) bzw, Rohrleitungs-
abschnitten (100 m) auftritt, folgende Beziehung:

_ |El lyiL )
IUR maxl_ |V| tan h o] (6 1)
Der maximale Rohrstrom ist:
IE| 1 |
L o | A (6 - 2)
max |Yl IZW| | cos h |y_'2L_ ‘

In diesen Gleichungen bedeuten:

|E| Betrag der induzierten Langsfeldstarke im ideal iso-
lierten Leiter (V- km™)

ly] Betrag des UbertragungsmaBes der Rohrleitung
(km )

|Z,,| Betrag des Wellenwiderstandes ({2)

L Lénge der Parallelfiihrung Rehrleitung/Hochspan-
nungsanlage (km)

Im Fall 2 gelten felgende Gleichungen:

IUF{max|= |2Eil!_| ? ‘ ( = e'\'L) ‘

LEI vk
"F{ max] = |;!|Zw|' ‘ (1 = Yﬂ) ‘

(6 - 3)

(6 —4)
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Der Betrag der induzierten Langsfeldstarke |E|, der fur
ideal isolierte metallische Leiter gilt, kann nach [17] be-

rechnet werden. In Bild 7 ist I_E*"I| for die beiden Frequen-

zen 16% und 50 Hg, fur den Reduktionsfaktor r=1 und
den Erwartungsfaktor w=1in Abhangigkeitvon Abstand
a der Parallelfiihrung dargestellt. Die beiden Kurven des
Bildes 7 gelten fir folgende Falle:

— B0 Hz- und 16%; Hz-ErdkurzschluBstrome
— 1624 Hz-Fahrstrome,

Werte fur die durch Betriebssiréme in 50 Hz-Drehstrom-
Freileitungen induzierten Langsfeldstarken |Egj kbnnen
fur jeden Einzelfall nach [17], in dem auf weiteres Schrift-
tum hingewiesen wird, ermittelt werden.

Digin Gleichungen (6 — 1) bis (6 — 4) einzusetzende indu-
zierte Langsfeldstarke |E, |fur die Kurzzeitbeeinflussung
{KB) und |E,| fiir die Langzeitbeeinflussung (LB) in der
Dimension V- Km™" kdnnen nach der Gleichung

Ei

_|*

|Ex gl=r-w-| e gl (6 - 5)

berechnet werden.

Das UbertragungsmaB y berlicksichtigt die Abweichung
von einem ideal isolierten Leiter und ist vom Rohrlangs-
widerstandsbelag R’ und vom Abieitungsbelag G’ bzw.
vom Ausbreitungswiderstand r, abhangig. Im Rahmen
der eingangs erwdhnten gutachtlichen Erhebungen wur-
den fur die Abschatzung der Rohrleitungspotentiale und
-Strome eine Reihe von y-Werten und |Z, [-Werten rech-
nerisch ermittelt und die madgebenden Wert in Spaite 3
bzw._4derTabelle 5aufgefluhrt. Flir die Umhullungssyste-
me ZM-Umhiillung, Zinkliberzug, Bitumenbeschichtung
und Folienumhiillung wurden im Hinblick auf unter-
schiedliche Bodenwiderstande drei in Betracht kom-
mende r,-Werte gewahlt.

Bild 7: Abhangigkeit der induzierten Langsfeldstérke
vom Abstand Robrleitung/induzierendem Leiter
bei Parallelfihrung der Rohrleitung und Hoch-
spannungsfreileitung bzw. elektrifizierten Bun-

desbahnstrecke
= i A ]
= =] 1 A f=s0Hz
R THi = 50nm)
100 = =5= i
31 32 11
T F=163 HE I
'Q‘:T'i'ﬂnm by .\“
:i: = =X
= = k)
- A
i L N
o e
i — T
£ [T
| 10 100 i) 10000

Apstand a (i m| der Bbvletung v oz Lester ———=



Tabelle 5: Ubersicht iiber abgeschétzte Rohrleitungspotentiale und Rohrstrdme bei induktiver
Kurzzeit- und Langzeitbeeinflussung von Rohrieitungen aus duktilem GuBeisen durch Hochspannungs-
freileitungen und elektrifizierte Bundesbahnstrecken.

— - —

Werte in Abh&ngigkeit von Schubsicherungszustand, Rohrum-
hilllung, Wechselstromfrequenz und Beeinflussungsdauer

z
e
-
Art der = o BezugsgroBe Fall 1 {(Rohrtei- Fall 2
Rohr- o = der turng nicht schub- (Rohrleitung durchgehend
Umhillung 3 i ) = < Werte- gesichert) schubgesichert)
c T 5% & angabe
28 DT S Fall 3 (Rohrleitung i
2% E S 5 schubgesichert :
38 q_,f = + 1 Unterbrechg./100 m)
3 .= _.Cl [n7] 3
il b t=50Hz f=183%Hz | f=50Hz f=16%Hz |
Q-m2 km™ | Q | kB i LBY | KB® | LB% | KB | LBY |‘ KB l LB
It ]| L ;
1 2 3 4 S 6 7 8 9 L 10 i 11 12 13
s g e i
]
Polyethylen- i | Upraxd®V | 200 | 8 6 ‘ N s B 2
Umhiillung Ia maxt? A o| o 0 | o0 7as| 31 | owd 8
I |
Zementmortel- Un maxl ¥ 200 9 6 2 1 168 7 12 2
Umhiillung 10 12,0 0,4 _
baw. | Mgmadl A 0 0 | o 0 834, 35 | 65 5
Zinkiberzug mit | = i
| Deckbeschichtung Wamaxl ¥V 200 9 & 2 286 12 23 3
bzw 30 7.0 0.7
: Inmal A 0. 0 0 0 817 34 64 9
| Bitumen- | P B A ] e (SRR § i 1
' Beschichtung 1 | |
| bz Mamex ¥ | 200 9 6 2 715 30 56 8
' 200 28 18
Folien-Umhiillung Mg maxl A 0 o | O 0 800 33 63 3)

" maximales Robrigitungspotential 2 maximaler Rohrstrom ! Kurzzeit-Beeinflussung % Langzeit-Beeinfiussung

Fiir die Abschdatzung von|U, ... lund |l ... [werden folgen-
de extreme Bedingungen angenommen:

— 380 kV Doppelleitung mit Tannenbaum-Mastform
(f = 50 Hz} Viererblndel 4 x 240/40 mm? Al/St, thermi-
scher Grenzstrom I, = 2,4 kA; r=0,65; a =~ 20 m (dies
entspricht dem Abstand der Rohrleitung von der verti-
kalen Projektion des duBersten Leiterseiles); Erdkurz-
schluBstrom I, = 40 kA

elektrifizierte Bundesbahnstrecke (f 16% Hz).
l=1kA, i, =10 kA, Schienenreduktionsfakiorr=0,5.
Mit @ = 10 m wurde der unter prakiischen Bedingun-
gen geringstmagliche Abstand Rehrleitung/Bahngleis
gewahlt.

In der Tabelle 5 sind die unter der Annahme dieser Bedin-
gungen berechneten Werte zusammengestellt, die fol-
gende Aussagen ermoglichen:

— Im Falle 1 und 3 liegen die ermittelten (U, ,..FWerte
tiir samtliche Umhillungssysteme deutlich unter den
in 6.1 angegebenen Grenzspannungen. Die Rohr-
strome sind vernachldssigbar gering.

Flr den Fall 2 ergeben sich fiirdas Umhullungssystem
PE unzulassig hohe Spannungen bei den angegebe-
nen extremen Bedingungen. Durch Berechnung kann
gezeigt werden, dal bei Abstanden a Z» 1000 m unter

sonst unveranderten Bedingungen die zulassigen
Spannungen unterschritten werden. Fiir Abstdnde
zwischen 20 und 1000 m sowie andere nicht extreme
Bedingungen missenim Einzelfall Abschétzungen fir
|Ug maxl UNd |lg ol nach [17] durchgeflhrt werden.

Fur die ibrigen Umhiillungssysteme liegen die
[Ugmex-Werte der Tabelle 5 (Spalte 10 und 12) im Fall 2
deutlich unter den zulassigen Spannungen.

die maximalen Rohrstrome erreichen im Fall 2 bei
50 Hz Werie von einigen hundert Ampere, die fir die
Dauer von etwa 0,5 s flieBen. Bei der Langzeitbeein-
filussung liegen diese Werte bei einigen zehn Ampere,
die im zeitlichen Mittel dauernd flieBen. Die Frage, ob
die abgeschatzten |l ...|-Werte einen Einflu auf die
Ubergangswiderstiande der Rohrverbindungen ha-
ben, muBl offen bleiben.

Diese Aussagensindin der Zeile induktive Beeinflussung
der Tabelle 6 zur allgemeinen Ubersicht aufgefuhrt.

6.3 Ohmsche Beeinflussung

Beim Verlegen von Rohrleitungen im Bereich von span-
nungsflihrenden Leitern besteht fir Personen groBe Ge-
fahr bei unmittelbarer Beruhrung dieser Leiter, z.B. mit
Baugeraten. Die in [17] angegebenen MaBnahmen sind
unbedingt zu beachten,
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Tabelle 6: Ubersicht liber mdgliche Beeinflussungen ven Rohrieftungen aus duktilem GuBeisen durch Wechsel-

strome aus Hochspannungsanlagen

Umfang der Beeinflussung in Abhangigkeit von Schubsicherungszustand und Rohrumhiillung

Beeinflussungsart Fall 1
und -Kriterien {Rohrleitung nicht schubgesichert)
Fall 3

{Rohrleitung schubgesichert
+ 1 Unterbrechung/100 m)

PE-Umhiillung, ZM-Umhiillung,

Zinklberzug, Bitumenbeschichtung,

Folienumhiliung

Fall 2
{Rohrleitung durchgehend schubgesichert)

PE-Umhiillung | ZM-Umhitiung, Zink-
liberzug, Bitumenbe-
schichtung, Folienumhillung

A} Hochspannungsfreileitungen und elektrifizierte Bundeshahnstrecken

I oo

Induktive ,  Die zulassigen Rohrleitungs-Poten- Bei extremen Be- Selbst unter Annahme
Beeinflussung tiale werden deutlich unterschrit- dingungen treten extremer Bedingungen
durch Betriebs- ten, und es besteht keine Gefahr unzulassig hohe werden die zuldssigan
und Fehlerstrome fiir Persanen. Rohrleitungspo- Rohrleitungspotentiale
von Anlagen mit tentiale bei Ab- nicht iiberschritten, und
50 Hz bzw. Die Rohrstréme sind vernachlassig- stdnden < 1000 m es besteht keine Gefahr
16 %4 Hz. bar gering. auf, bei Abstén- flir Personen.
den > 1000 m be-
steht keine Ge- Es ist derzeit ungeklart,
fahr. Bei anderen, ob hohe Rohrstrome ei-
nicht extremen nen EinfluB auf die Uber-
I Bedingungen Ab- gangswidersténde der
schétzung nach | Rohrverbindungen haben.
[17] erforderlich.
Eventi. Abhilfe:
siehe AfK-Emp-
fehlung Nr. 3 [17].
Ohmsche Zur Vermeidung einer gefahriichen Beeinflussung missen folgende Bedingungen eingehalten
Beeinflussung werden:
durch Span-
nungstrich- — Freileitungsmasten: Abstand Rohrleitung/Mastfundament bzw. Masteckstiel bei Netzen = 110
ter von Frei- l kV mind. 10 m und bei 15 k¥ Fahr- bzw. Speiseleitung mind. 3 m.
leitungsmasten . — Erdungsanlagen: Abstand RohrleitungfduBerer Rand Erdungsanlage bei 220 und 380 kV-Net-
und Erdungsan- zen mind. 300 m, bei 110 kV-Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung ming. 100 m, bei
lagen 110 kV-Netzen mit isoliertem Sternpunkt oder ErdschluBkompensation sowie 110 kV-Bahn-
stromnetzen mind. 50 m, bei Netzen = 110 kV mind. 10 m.
Kapazitive Bei GuBrohr-Leitungen tritt keine kapazitive Beeinflussung auf

Beeinflussung |

B) Hochspannungskabel

Siehe Kapitel 1. Zur Vermeidung einer Lichtbogenbildung im Fehlerfall soll der lichte Abstand Rohrleitung/
6.5 Hochspannungskabel bei Kreuzungen mind. 0,2 m, bei Paralielfihrungen mind. 0.4 m

betragen.

2. Bei einem Abstand von 0.4 m ist keine induktive Beeinflussung zu befirchten

Eineandere chmsche Beeinflusssung von Rohrleitungen
kann durch Spannungstrichter von Freileitungsmasten
und Erdungsanlagen erfolgen. Zur Vermeidung einer ge-
fahrichen Beeinflussung massen nach [17] die in der
Tabelle € eingetragenen Abstdnde eingehalten werden.
Diese Abstande gelten fiir samtliche Umhidllungssyste-
me und fur die Félle 2 und 3. Im Fall 1 kbnnen geringere
Abstande zugelassen werden, was aber im Einzelfall
Uberprift werden muf.
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6.4. Kapazitive Beeinflussung

Diese Art der Beeinflussung tritt nur beildngeren Rohrlei-
tungsstrangen, die auf gut isclierenden Unterlagen (z.B.
auf Holzern) liegen, auf. Da GufBrghre direkt in den Rohr-
graben gelegt und miteinander verbunden werden, ist
keine kapazitive Beeinflussung zu erwarten (siehe
Tabelle 6).
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6.5. Hochspannungskabel

Zur Vermeidung einer Lichtbogenbildung im Fehlerfall
zwischen Rohrleitung und Hochspannungskabel soll bej
Kreuzungen ein lichter Mindestabstand von 0,2 m einge-
haften werden [17]. Bei Parallelflihrungen wird gin lichter
Abstand von mindestens 0,4 m verlangt.

Die Phasenleiter von Hochspannungskabeln sind im all-
gemeinen verdrillt, so daB keine nennenswerte Langzeit-
beeinflussung durch Betriebsstrome — wie sie bei Hoch-
spannungsfreileitungen moéglich sind (siehe Abschnitt
6.2) — auftreten. Weiterhin sind Hochspannungskabel
mit einer metallischen Umbhiillung versehen, sc daB hier-
durch ein sehr niedriger Reduktionsfaktor vorhanden ist,
Eine unzuléssige induktive Beeinflussung von GuBrohr-
leitungen in unmittelbarer Nachbarschaft von Hoch-
spannungskabeln (Abstand 0,4 m) istnicht zu beftirchten
{siehe Tabelle 6).

7. Zusammenfassung

In Form einer Studie auf der Basis des heutigen Wissens-
standes wird ein Uberblick (iber die GesetzmaBigkeiten
sowie den daraus abgeschitzten Beeinflussungsum-
fang an Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen unter Be-
ricksichtigung der wichtigsten Beeinflussungsarten ver-
mittelt. Die Betrachtungen beziehen sich auf die Art des
beeinflussenden Fremdstromes, 3 verschiedene Fille
hinsichtlich des Zustandes der Langskraftschllssigkeit
der Bohrleitung, 5 verschiedene Rohrumhillungsarten
unddie wichtigsten Konstellationen derraumlichen Lage
Rohrleitung/Fremdstromanlage. In Tabelle 2 bis 4 und 6
sind die wichtigsten SchluBfclgerungen zusammenge-
faBt; in konkreten Fallen ist jedoch auch eine Durchsicht
der zugehérigen Textkapitel fur eine sachgerechte Ur-
teilsfindung erforderlich.
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8. Machtrag

Fiir den pro Langeneinheit austretenden groBten Strom
I, ex (&Fkkm) gilt flr den unglnstigsten Fall der konzen-
trierten Stromeinspeisung nach [13] folgende Bezie-
hung:

max= 1+ 58 tan h & (5-1)

In dieser Gleichung bedeuten:

\ = Fahrstrom der Gleichstrombahn (A = Ampére)

A

a=+v G [\, +Rp (5 ~-2)
}-mcf::[ = Dampfungsbelag

& | o 2 ' g charakteristischer

o=V ¢ ®s+ R widerstand (5 - 3)
o _F:{:‘*'m—_f = Widerstandsbelag der Fahrschiene

& IF:‘(.;,'_T = Widerstandsbelag der Rohrleitung

', 5 _ Ableitungsbelag zwischen Fahrschiene

1

5. km ' und Rohrleitung
L _ Lénge der Parallelfiihrung

kim — Rohrleitung/Fahrschiene

Der Termtanh 9:2_L in Gleichung (5 — 1) erreicht fiir Werte

VOr ['E,L‘H2 denWert1,dh. ', ., nimmtbei Paraflelfiihrung
= | 8y S
der Lange — nicht mehr zu, (5-4)
Fiir die GroBe G', _ gilt:
g 6~8
g=f = RS—R - L ( )

Hierbeiist nach [21] fiir die Systeme nach 5.1.2 die Bezie-
hung

2 2
0 a +t
RS—RZ'“.‘E il |n

Znl re* I {6 -6)

anzusetzen.
Es bedeuten:

H(h‘)“ Widerstand zwischen Fahrsehiene und Rohrleitung

Lange der Parallelfihrung

0. . 4

Om Spezifischer Bodenwiderstand
Abstand Fahrschiene/Rohrleitung

30

% Verlegungstiefe der Rohrleitung

r. Ersatzradius der Fahrschienen einer
m zweigleisigen Strecke

-:1{‘1- Radius der Rohrleitung

Kombiniert man die Gleichungen (51}, (5—2), (5—3),
(5—5) und {5—6) und berlcksichtigt, daR die Austritts-
stromdichte

._J = I,g Mmax
max 2 T rR
ist, so erhalt man
al

R,S tan h T

. , 2y 2
2r rq ~/(R5+RR)-8—§InE‘r =

5

J I

5-7)

max

Zur Abschédtzung von J,.,, sollen folgende GréBen ange-
nommen werden:

I = 200 A;diesistder lberdas ganze Jahr unter Einbe-
zug der Nachtzeit gemittelte Strom

10 mQ/km = 1 107°Qm; dieser Wert gilt fiir eine
zweigleisige Strecke mit geschweiBien StoBen

R,= 5 Q/km =5 107° Qfm; dieser Wert gilt flir schub-
gesicherte Rohrverbindungen mit 30 m{Q/Muffe
(Fall 2). Der Langswiderstand dukliler GuBrohre
kann vernachlassigt werden, da z.B. fur DN 100,
S=6mMm, ogee =7 - 1077 Om [22] der Widerstands-
belag fiir die glatte Rohrldange nur 0,3 - 107° Q/m
betragt.

fn = 5-1072m (DN 100)
rg =4-10"'m

)
]
il

2. = 10 Qm
a =10m
t = 1m

Mit diesen Werten erhalt man aus (5—2)
a=19,2 km™*
und somit nach (5—4)
wird unter

L*= 0,21 km, dh. die Austriitsstromdichte J,__,
den gegebenen Bedingungen bei groBeren Langen der
Parallelfiihrung als 210 m nicht mehr zunehmen.

DaR',<R’'yunda>tist, vereinfacht sich Gleichung (5—7)
fur L* = 210 m zu:

Jmax':' lRS k "E_ (5_8}
v a

s —/ 2Ry - 95'”,;8, rm

Mit den angegebenen Werten ergibt sich aus Gleichung

(5—8)

Joa = 24 mA/m?®

Nach der Faraday'schen Beziehung fur die Eisenauf-
6sung
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L

I mA/mE212pm-a”’ 5-9)
erhalt man schliefllich die Abtragungsrate [23]:
w~28um- a’ (5 — 10)

Van Interesse sind die unter den angegebenen Bedin-
gungen in den GuBrohrleitungen flieBenden maximalen
Rohrstrome. Nach [13] gilt allgemein fir den Rohrstrom

e o)
|

o= 1% — - ry = {5 —11}
R's+ Rq al '
cos h ( = ) _
Cer groBte Rohrstrom flieBt bei x = Ié s0 dafB sich aus
(5—11)

H-

I7 max = | ﬁ,g_'FSR_'R : (5 -12)

ergibt.

Fur groere Langen L der Parallelfiihrung geht

ash (3L}

R’

trmax = | R (5 -13)

Setzt man in Gleichung (5 — 13) die oben angegebenen
Werte ein, so erhdlt man

I = 400 mA

dh. die in den GuBrohrleitungen auftretenden maximalen
Rohrstrome sind sehr gering.

A max
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Besondere Hinweise und Verlegebedingungen
fur Entwasserungskanaie

und -leitungen aus duktilem GuiBeisen

| Von Karl Niederlénder
L

Rohre aus duktilem GuBeisen haben stwa ab Mitte der
60er Jahre die seit vielen Jahrzehnten in der Gas- und
Wasserversorgung und in der Abwasserentsorgung be-
wahrten GrauguBirohre abgeltst,

In der FGR-Informationsschrift Nr. 12 wurde Uber die
Normung ven Rohren und Formsticken aus duktilem
GuBeisen fiir Abwéasserkanédle und -leitungen und in den
FGR-Infarmationsschriften Nr. 4, 12, 14 und 15 liber den
Einsatz von duktilen GuBrohren in Abwasser-Entsor-
gungsleitungen berichtet. In diesen Verdffentlichungen
wird liber den generellen Einsatz der Rohreinder Abwas-
sertechnik und Uber die Bauplanung und -ausfiihrung
von einzelnen bautechnisch interessanten Objekten ge-
schrieben. Ohne hier nochmails auf die Einzelheiten des
Werkstoffes  duktiles GuBeisen” einzugehen, sei nur
kurz herausgestellt, was fir den Bau der Leitungen aus
duktilen GuBrohren entscheidend war bzw. was fir die
Verwendung duktiler GuBrohre in der Abwassertechnik
spricht.

— Duktile GuBrohre sind praktisch fur alle Lastfalle aus
Innendruck, hohen Uberdeckungen oder niedrigeren
Uberdeckungen und hohen Verkehrslasten geeignet.

~— Die gummigedichieten beweglichen Steckmuffen-
Verbindungen sind gegen Innen- und AuBendruck
dicht, selbst bei Setzungen und Senkungen. Die abso-
lute Dichiheit der Rohre und ihrer Verbindungen gibt
eine groBe Sicherheit bei Abwasserieitungen, worauf
es zB. in Trinkwasserschutzgebieten hesonders
ankommi.

— Die serienmaBige Zementmdrielauskleidung unter
Verwendung eines hoch-sulfatbestandigen Hoch-
ofenzementes bietet

einen ausgezeichneten Schutz, nicht nur bei hausli-
chen und industriellen Abwé&ssern, sondern auch
bei aggressiven Abwéassern,

gleichbleibende hydraulische Eigenschaften,
groBe Abriebfestigkeit, auch bei hohen FlieBge-
schwindigkeiten.
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— DerserienmaBige AuBenschutz schitzt die Rohre wir-
kungsvall.

— Bei stark aggressiven Boden wird empfchlen, den
Rohrhersteller wegen eines geeigneten Aufienschut-
zes zu konsultieren,

— Die Steckmuffen-Verbindung erlaubt eine einfache,
schnelle und sichere Verlegung.

— PaBlangen kénnen auf der Baustelle von den Liefer-
langen abgeschnitten werden.

— Die Mdglichkeit des SchweiBens an duktilen GuB-
rohren erlaubt schnelle und preisgunstige Losungen
durch AnschweiBen von Abzweigstutzen (z.B. Neben-
leitungen, Entliiftungen), Mauerflanschen, Kontroll-
und Reinigungs&ffnungen,

— Leitungen mit langskraftschlitssigen Muffenverbin-
dungen bieten die Moglichkeit fir eine aptimale Tras-
senflirrung in schwierigem Gelande, wie 2. B. in Steil-
héngen, instabilen Bbden, Kreuzungen von Flissen.

In der nachstehend verdffentiichten FGR-Norm 60 sind
die wichtigsten Baugrundsatze der Rohrauflagerungund
-einbettung behandelt sowie Hinweise und Losungsvor-
schldge fir Sonderfélle in der Rohrverlegung, Anschlis-
se an Bauwerke und Schachte, von Nebenleitungen und
der Einbau von Revisionstéffnungen aufgezeigt.

Bei der Vielfalt der angesprochenen Probleme, die von
Objeki zu Objekt unterschiedlich sein kdnnen, ist es nicht
mbglich, im Rahmen dieser FGR-Norm alle Lésungsmaog-
lichkeiten bis in die letzten Einzelheiten darzustellen.

Es wird jedoch gezeigt, dad mit duktilen GuBrohren prak-
tisch alle in Abwasser-Entsorgungsanlagen vorkornmen-
den Aufgaben und Probleme bautechinisch sicher und
schnell gelést werden kénnen. Die Schweifbarkeit des
duktilen GuBeisens zeigt neue Moglichkeiten fiir Pro-
blemlosungen in der Abwassertechnik. Die Hersteller
von duktilen GuBrohren bieten ihre technische Beratung
bei anstehenden Fragen, wie z.B. bei Rohrberechnungen
(Statik, DurchfluB), beider Planung schwieriger BaumaB-
nahmen und bei der Bauausfihrung an.
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1. Aligemeines

Rohreaus duktilem GuBeisen flr Entwasserungskanéle und -leitungen sindin den Nennweiten DN 100 bis DN 200G ge-
normt, und zwar in:

DIN 19620 — Technische Lieferbedingungen
DIN 19681 — MaBe und Gewichte
Sie werden mit Steckmuffen-Verbindungen nach DIN 28603 geliefert.

Rehre aus duktilem GuBeisen nach DIN 19690 sind zum Bau von erdverlegten Freispiegelleitungen oder Abwasser-
Cruckleitungen bis PN 6 geeignet. Flir Abwasser-Druckleitungen Uber PN 6sind Rohre nach DIN 28600 zu verwenden.

Bei der Verlegung von duktilen GuBrohren sind grundsatzlich die entsprechenden Verlegeanleitungen der Robrher-
steller und die Richtlinien fur die Ausflihrung von Entwésserungskanalen und -leitungen nach DIN 4033 sowie die DIN
19630 zu beachten.

2. Rohrgraben und Rohrauflager

Die DIN 4033 behandelt eingehend die Ausbildung des Rohrgrabens, der Grabensohle und die Auflagerung der Rohre
in den verschiedenen Bodenarien.

Die Rohrauflagerungist von wesentlichem Einflu auf die Tragfahigkeit der Rohrleitung. Die Robhre sollen auf der gan-
zen Lange des Rohrschaftes auf der Grabensohle aufliegen. Fiir die Muffe ist deshalb eine ausreichend grofe Vertie-
fung in der Grabensohle auszuheben (Bild 1).

Fortsetzung Seite 2
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Aufgrund der hohen Werkstoffestigkeit und der Verformungsfahigkeit des duktilen GuBeisens kdnnen in nichtbindi-
gen Boden die Rohre auf der ebenen Grabensohle verlegt werden und das Auflager — nach DIN 4033, Bild 3¢ — kann
durch Unterstopfen und Verdichten mit nichtbindigem verdichtungsfahigem Material hergestellt werden {Bild 2). In
bindigen Boden kénnen die Rohre ebenso veriegtwerden, wenn der gewachsene Boden und derflir das Unterstopfen
vorgesehene verdichtungsfahige Boden fir die Herstellung des Auflagers geeignet sind.

Das seitliche Unterstopfen ist mit nichtbindigem, verdichtungsfahigem Material vorzunehmen.
Die Grabensohle darf nicht aufgelockert werden. Dennoch aufgelockerter Boden muB durch Stampfen oder Ritteln

—— = —— e
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Bild 1

verdichtet werden. Bei aufgelockertem bindigem Boden muB der Boden bis zur Tiefe der Auflockerung ausgehoben
und durch nichtbindigen Boden ersetzt und verfestigt werden. In trockenem, tragfahigem, steinfreiem Boden sind im
allgemeinen keine besonderen MaBnahmen erforderlich.

Bei stark steinigem oder felsigem Boden ist zur Vermeidung von Lastkonzentrationen die Grabensohle tiefer auszu-
heben und durch Einbringen vonverdichtungsféahigem Material (z.B. Kies, Sand-Kies, Sand) ein geeignetes Rohraufla-
ger zu schaffen (Bild 3).

N !
q U
SENSZSZN
Bild 2 Bild 3

3. Einbetten der Rohrieitung

Rohre aus duktilem GuBeisen kdnnen fiir alle in der Praxis {iblichen Uberdeckungshéhen und zusatziichen Verkehrs-
oder Flachenlasten eingesetzt werden.

Die hiegeweichen duktilen GuBrohre verformen sich unter vertikalen Lasten und stitzen sich in der Kampferzone ge-
gen den anstehenden Bodenab. Dabeiwerden zusdtzliche Stutzkrafte des umgebenden Erdreiches wirksam, und der
Boden wird Bestandteil des Tragesystems (Bild 4}.

Bild 4
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Aus diesem Grunde kommt dem Einbetten der Rohre eine bescndere Bedeutung zu. Die Einbettung ist die seitliche
und bis 0.3 m lber den Rohrscheitel reichende, verdichtete Verfillung in der Leitungszone.

Im Bereich der Leitungszone darf nur verdichtungsfahiges Material verwendet werden. Das Material ist beiderseits
der Rohrleitung und bis 0,3 m Uber Rohrscheitel in Lagen bis zu 0,3 m anzuschitten und von Hand oder mit leichten
maschinellen Geraten sorgfaltig zu verdichten — insbescondere der Bereich der Zwickel unter dem Rohr,

Die Leitungszone entspricht bei:
— Grabenleitungen der Breite des Grabens (Bild 5)
— Dammleitungen oder bei sehr breiten Graben der Breite des 3-fachen Rohrdurchmessers (Bild 8).

Im allgemeinen muB nach DIN 4033, Abs. 4.2, fUr Entwésserungskanale und -leitungen die Tragfahigkeit der Rohrlei-
tung unter Beriicksichtigung der maBgebenden Einflisse statisch nachgewiesen werden. Die in der statischen Be-
rechnung vorausgesetzte Lagerungsdichte des Bodens in der Leitungszone ist durch entsprechende Verdichtung
gesichert herzustellen. Sie ist auf Anforderung nachzuweisen (Einbaufall IV nach ATV-Arbeitsblatt A 127).

7 |_‘ d1 ’L‘ch ,_l‘d*l ._‘

Bild 5: Im Graben Bild 6: In Dammschiittung

Anm.: Beibiegeweichen Rohren kann im Regelfall ein Auflagerwinkel von 180° der statischen Berechnung zugrunde
gelegt werden.

Beider unter Punkt 2 beschriebenen Auflagerung undunter Punkt 3 beschriebenen Einbettung und bei guter Verdich-
tung in der Leitungszone kann als Richtwert fiir den Einbau von duktilen GuBrohren nach DIN 19690 eine Uberdek-
kungshohe von H= 0,8 bis 8 m bei gleichzeitiger Belastung durch eine Verkehrslast SLW 60 angenommen werden.
Das weitere Uberschitten der eingebetteten Leifung soll lageweise in solchen Schichththen vorgenommen werden,
daB die Schuttung ausreichend verdichtet werden kann. Bei dem Einsatz von mittleren und schweren Verdichtungs-
geraten ist das Merkblatt fur das Verfilllen von Leitungsgriben zu beachten.

4. Sonderfalle bei der Rohrverlegung

4.1 Rohre in Hang- und Steilstrecken

Bei Verlegung der Rohre in Hang- und Steilstrecken treten zuséatzliche Krafte auf, die unter Umstanden so groB sind,
daB zusatzliche Sicherungsmafnahmen gegen Hangabtrieb erforderlich werden; insbesondere bei Richtungsande-
rungen in der Leitungsfihrung.

Bis zu einer Hangneigung von 15° (1:4) sind im allgemeinen keine zusitzlichen MaBnahmen erforderlich, wenn das Erd-
reich im Bereich der Leitungszone verdichiet ist.

Bei Steilstreckan mit gréBeren Neigungen als 15° wird empfohien:
4.1.1 Verlegung der Rohre bergwiirts
Bet der Verlegung bergwarts sind die Einsteckenden bis zum Muffengrund einzufiihren,

In diesem Falle sind an dem unteren Knickpunkt und bei evil. Richtungsdnderungen in der Leitung Betonwiderlager
anzuordnen. in der Strecke selbst ist jedes 3. Rohr hinter der Muffe mit einem Betonriegel, der etwa 0.3 m in die Gra-
bensohle und -wande reichen soll, zu sichern. Digse Riegel verhindern gleichzeitig das Abrutschen des eingefiliten
Erdreiches und sind ein Schutz gegen Unterspiilung (Bild 7).

Befinden sich Schachte innerhalb der Steilstrecke, dann sind die AnschluBrohre mittels Mauerflanschen in die
Schachtwand einzubinden.

4.1.2 Verlegung der Rohre hangabwarts
Die Rohrleitung hangabwidrts zu verlegen bietef sich an, wenn
— es sich aus dem Verlegeablauf her ergibt

— die Steilstrecke so schwierig ist, daB das Einbringen des Betons zur Sicherung der Leitung im Hang oder an Rich-
tungsanderungen zu aufwendig wird.

Fortsetzung Seite 4
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Bid 7

Die Leitungen sind mit 1angskraftschliissigen Verbindungen zu verlegen und so zu montieren, daB die Langskraft-
schlissigkeit der Verbindung direkt gegeben ist, um das Abrutschen der Rohre zu verhindern.

Um das Abrutschen der ganzen Leitung zu verhindern, muB diese

— am oberen Knickpunkt an ein entsprechendes groBes Widerlager (Bild 8) oder evtl. vorhandenes Schachtbauwerk
angehédngt werden. Das Widerlager kann eingespart werden, wenn die an den Knickpunkt anschlieBende horizon-
tale Leitungsstrecke auf einer ausreichenden Lange mitlangskrafischliissigen Verbindungenverlegtwird (Biid Ba).
Die Lange dieser Strecke richtet sich nach der Hangneigung, der Leitungslange im Hang, den Bodenverhéltnissen
und der Nennhweite.

Bild8a

4.1.3 Revisionsoffnungen in Steilstrecken

Wegen der hohen FlieBgeschwindigkeiten in Steilstrecken empfiehli es sich, die Leitungen in den Schichten an Rich-
tungsdnderungen, Gefallknickpunkten oder an Kontrollpunkten ohne Unterbrechung durchzuflihren. Die Rohre wer-
den durch die Schachtwénde durchgefiihrt, undin dem Schachtraum wird eine drucksicher verschlossene Revisions-
offnung entsprechend den Bildern 25 und 26, (s. Abschnitt 8) vorgesehen.

Diese geschlossene Bauweise bietet die Moglichkeit, die in Steilstrecken verlegten Leitungen als Druckleitung zu be-
treiben. Bei eventuellem Rickstau wird ein Wasseriberlauf in den Schachten verhindert. Die Kentrallmaglichkeiten
fur die einzelnen Halterungen sind jederzeit gegeben.

4.2. Verlegung in instabilen Boden

In nicht tragfahigem Boden werden besondere MaBnahmen erforderlich, um ein Setzen der Rohrleitungen zu verhin-
dern. Setzungsgefahrdet sind Leitungen var allem in Moor- und Torfbdden sowie in schluftigen und organischen Bo-
departen.

Indenmeisten Fallen wird man miteiner Untergrundverbesserung{z.B. Bodenaustausch, Schotterbett, Bongossimat-
ten oder Betonplatten) auskommaen.

Fortsetzung Seite 5
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Reichen diese MaBnahmen nicht aus, bietet sich die Verlegung auf Pfahljochen an.
Duktite GuBrohre bendtigen trotz ihrer groBen Baulangen von 8 bis 8 m nur eine Pfahlgrindung je Rohr, Bild 9.
Die Auflagerung ist durch eine Rohrstatik zu bemessen.

e
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Bild @

4.3 Dikerverlegung

Beim Veriegen von Abwasser-Entsorgungsleitungen stéBt man immer wieder auf Hindernisse, wie z.B. Wasserlaufe,
die den Bau von Dikerleitungen erfordern. Dikerleitungen haben innerhalb der Leitungsnetze eine besondere Be-
deutung, da es sich hier um Leitungen handelt, an die groBe Sicherheitsanforderungen gestellt werden.

Duktite GuBrohre mit ihren beweglichen, gummigedichteten Muffenverbindungen ermaoglichen elegante und tech-
nisch sichere Lésungen beim Bau von Ddkerleitungen. Besonders die Anwendung von duktilen GuBrohren mitlangs-
kraftschlussigen Muffen-Verbindungen bietet vorteilhafte Veriegemoglichkeiten.

4.3.1 Einheben

Zusammenbau am Ufer und dann mittels Hebegerit eingehoben (Bild 10).

Bild 10

4.3.2 Einzishen

In Verlangerung der Dukerachse wird die Dikerleitung an Land montiert und nack einer Vorprifung von dem gegenii-
berliegenden Ufer aus mittels Seilwinde eingezogen (Bild 11).

Bild 11

Bild 12
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4.3.3 Verlegung im Grundwasser

Bei hoch anstehendem Grundwasser, wie es in Niederungen und in Nahe von Gewidssern angetroffen wird, konnen
duktile GuBirohre mit langskraftschliissiger Muffenverbindung auf einer idngeren Leitungsstrecke Uber dem Graben
montiert und anschlieBend mit mehreren Hebezeugen abgesenkt werden (Bild 12).

5. Anschluf an Bauwerke und Schachte

5.1 AnschluB an Bauwerke
Duktile GuBrohre kdnnen auf verschiedene Arten an Bauwerke angeschlossen werden:

— mit profilierter Bitumen-Bandage (Bild 13). Die profilierte Bitumen-Bandage, aulien mit Rippen, wird mit weicher
Flamme angeschmolzen und auf das Rohr aufgedriickt. Die aus dem Schacht ragende Seite wird anschlieBend zu-
satzlich mit einer Binde umwickelt.
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— mit 2 Dichtringen (Bild 14). Die beiden Dichtringe werden mit groBer Vorspannung auf das Rohrende aufgezogen
und spater in Beton eingegossen.

— mit Mauerflansch (Bild 15). Dies ist eine kraftschlissige Einkbindung, die fiir grodte Belastungen geeignet ist. Die
Mauerflanschen knnen im Werk oder auf der Baustelle nach Bedarf in jeder Position angeschweiit werden™). Sie
werden spéter in den Beton eingegossen und sc kraftschltssigmit derm Bauwerk verbunden. Um eine gute Haftung
und Abdichtung zwischen Rohr, Mauerflansch und Beton zu erhalten, ist evil. vorhandener Anstrich an dem Rohr
und Mauerflansch zu entfernen.

*} Beim Schweifien sind die Richtlinien DVS 1502 Teil 1 und Teil 2 zu beachten.
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Bild 16 e
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5.1. AnschluB an Schachte

Der AnschiuB an Ortbeton- oder gemauerte Schachte kann wie der AnschluB an Bauwerke durchgefihrt werden, be-
sonders bei Rohren groBer Nennweiten Gber DN 600.

Bei den Rohren bis DN 800 bieten sich folgende Losungen an:
Vorgefertigte Betonunterteile
- einerseits mit Muffe und andererseits mit Einsteckende (Bild 16}

— beiderseits mit Muffe {Bild 17}
— mit beiderseitigen Einsteckenden sowie mit einer Kupplung oder einem U-Stick (Bild 18}

Bild 17

_Jr i
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Bild 18

Dariiber hinaus kann
— das Rohr durch den Schacht gefiihrt und eine Revisionsoffnung im Rohrscheitel ausgeschnitten werden (Bild 19)

— bei GroBrohren = DN 1200 fir Freispiegelleitungen ein Schachtdem DN 800 oder DN 1000 auf das Rohr aufge-
schweiBt werden {Bild 20), auf den dann Betonringe aufgesetzi werden.

Biid 19
Fortsetzung Seite 8
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Bild 20

6. AnschluB von Nebenleitungen

Neben den im Formstiickprogramm aus duktitern GuBeisen gefertigten Abzweigsticken sind durch die Méglichkeit
des Anschweifiens von Stutzen praktisch alle vorkommenden Anschllsse von Nebenlsitungen — auch aus anderen
Rohrwerkstoffen — problemiocs zu 16sen durch

— AnschweiBen von Anschlissen aus duktilem Rohrmaterial, gerade oder schrag (Bild 21 und 21 2)*)

Bild 21 Bild 21 a

Bild 22 Bild 22 a

*} Beim SchweiBen sind die Richtlinien DVS 1502 Teil 1 und Teil 2 zu beachten.
Fortsetzung Seite 9
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— AnschweiBen von Stutzen zum Anschlufl von Leitungen aus anderen Rohrwerkstoffen (Bild 22 und 22 a)*)

Anm_: Bei Freispiegelleitungen konnen auch Stutzen bis DN 600 ahgeschweiBt werden; die Nennweite der Stutzen
darf hochstens die Halfte der Nennweite des Hauptrohres betragen.

— AnschluB mittels Satielstlicken (Bild 23)

Bild 23

7. Anschluf fiir Entliiftungen

In Abwasserdruckleitungen lagsen sich Hoch- und Tiefpunkte nicht vermeiden. An Hochpunkten werden in der Regel
Entiuftungen vorgesehen, damit die Leitung beim Fiillen entiliftet wird und sich keine unerwiinschten Luftpolsterin
der Leitung bilden.

Der Anschlul} fur das Entliftungsventil kann
— durch den Einbau eines Abzweigstlickes, z.B. MMA-Stick (Bild 24)
— durch Aufschweien eines Flanschensiutzens auf dem Rohr (Bild 24 a) erfolgen.
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8. Einbau von Reinigungsstiicken und Kontrolistiicken

Fir Leitungen bis DN 700 stehen besondere Reinigungssticke zur Verfligung (Bild 25). Daruber hinaus kdnnen bei
Leitungen Uber DN 400 Flanschenstutzen zur Kontrolle der Leitung und Einflihren eines Reinigungsgerites auf die
Leitungen aus duktilem GuBeisen werkseitig oder nach der Verlegung bauseitig autgeschweilit werden {Bild 26).

Fir Kontrollzwecke kénnen auch MMA-Stiicke (Bild 24) eingebaut oder Stutzen auf die Leitung aufgeschweiBt
(Bild 24 a) und mit Blindflanschen verschlossen werden.

*) Beim SchweiBen sind die Richtlinien DVS 1502 Teil 1und Teil 2 zu beachten.
Fortsetzung Seite 10
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9. Molchen der Leitungen

Bei Freispiegelleitungen sind alle Richtungsénderungen, soweit der Leitungsverlauf nicht durch Abwinkeln der Muf-
fenverbindungen der Trasse angepafitwerden kann, in Schachtenvorzunehmen. Der Einbauvon Bogenistzuvermei-
den.

Diese Leitungen konnen dann mit den herkommiichen Verfahren gemolcht werden, selbst dann, wenn die maximale
Abwinkelbarkeit in den Muffenverbindungen ausgenutzt wird.

Bei Druckrohrleitungen 1Bt sich der Einbau von Bogen nicht vermeiden. In diesen Fillen soliten jedoch maglichst nur
Bogen mit den Winkelgraden 112 und 22'4» eingesetzt werden.

Es sind jedoch heute Molchausfiihrungen auf dem Markt (z.B. Schaumstoffmolche}, die auch den Einbau von Bogen
bis zu 45 erlauben.

10. Besondere MaBnahmen bei aggressiven Boden und Wassern
Bel aggressiven Boden und Wassern sind unter Umstinden besondere SchutzmaBnahmen erforderlich.

Aufgrund von Boden- bzw. Wasseranalysen empfiehit der Rohrhersteller besondere Schutzilberziige undfoder Aus-
kleidungen.

Oft kann die Wahl eines geeigneten Bettungs- und Verfillmaterials die Gefahrdung von auBen verhindern.

11. Mitgeitende Normen und Vorschriften

DIN 4033
Enwdasserungskanale und -leitungen;
Richtiinien fiir die Ausfuhrung

DIN 19630
Richtlinien flr den Bau von Wasserrohrieitungen:
Technische Regel des DVGW

DIN 189890
Technische Lieferbedingungen fur Rohre und Formstlicke aus duktilem GuBeisen fur Entwasserungskanale und -lei-
tungen

DIN 18691
Rohre aus duktilem GuBeisen mit Steckmuffe fiir Entwasserungskanale und -leitungen; MaRle

DIN 28600
Druckrohre und Formsticke aus duktilem GuBieisen fir Gas- und Wasserleitungen; Technische Lieferbedingungen

DIN 28603
Rohre und Formstucke aus duktilem GuBeisen; Steckmuffen-Verbindungen; AnschluBmaBe und Massen

ATV-Arbeitsblatt A 127
Richtlinie fir die statische Berechnung von Entwéasserungskanalen und -leitungen

Richtlinie DVS 1502 Teil 1
LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus duktilem GuBeisen fir Rohrleitungen der &ffentlichen Gas- und Wasser-
versorgung; SchweiBtechnische Grundsatze

Richtlinie DVS 1502 Teil 2
LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus duktilem GuBeisen flir Rohrleitungen der dffentlichen Gas- und Wasser-
versorgung; AnschweiBen von Teilen aus duktilern GuBeisen oder aus Stahl

Merkblatt fir das Zufiillen von Leitungsgraben
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Steckmuffen-Verbindungen
fiir Rohre und Formstiicke aus duktilem GuBeisen

Anforderungen an eine Rohrverbindung

Cen Verbindungen von Rohren kammt bei erdverlegten
Rohrleitungen eine besondere Bedeutung zu. Wesent-
liche Anforderungen, die eine Rohrverbindung ertlillen
muB, sind:

— Dichtheit bei allen in der Praxis vorkommenden
Driicken auch unter dem EinfluB von Erdbewegungen,
Verkehrslasten und DruckstéBen.

— Schrelle und einfache Montierbarkeit mit niedrigem
Aufwand, unabhangig von klimatischen Einflissen.

— Sofortige Inbetriebnahme der Leitung ohne Nachar-
beiten an der Verbindung nach der Druckprufung.

— Sicher und auf Dauer funktionsfahig; Erfillung glei-
cher Anforderungen wie bei Rohren und Formstucken.

— Ausreichende Beweglichkeit, damit die miteinander
verbundenen Rohre Bodenbewegungen faolgen und
somit Spannungen abgebaut werden konnen.

— Sicherheit gegen das Eindringen von Flilssigkeiten
und Gasen bei d2uBerem Uberdruck oder wenn in der
Rohrleitung auf Grund besonderer Betriebsbedingun-
gen ein Unterdruck entstehen sollte.

Verbindungen, die diesen Anforderungen in idealer Wei-
se gerechi werden, sind die Steckmuffen-Verbindungen
System TYTON fur Rohre und Formstucke aus duktilem
GuBeisen.

Entwicklung der Steckmuffen-Verbindungen

Uber die geschichtliche Entwicklung der Steckmuffen-
Verbindungen ist bereits in einer frilheren Verdffentli-
chung ausfuhrlich berichtet worden [1]. Es wird deshalb
im Rahmen dieser Verdffentlichung darauf nicht mehr
eingegangen.

{Uber viele Jahre, beginnend etwa ab 1931, war die
Schraubmuffen-Verbindung das iibliche Verbindungs-
system fiir erdverlegte guBeiserne Rohrleitungen, und
Zzwar mit gutem Erfolg.

Das Streben nach noch einfacherer Montage, noch glin-
stigerer Verlegeleistung und noch groBerer Wirischaft-
lichkeit flihrte jedoch trotz mancher zu Uberwindender
Schwierigkeit konsequent zu den gummigedichteten
Steckmuffenverbindungen, wie sie sich im System
TYTON darstellen.

Steckmuffen-Verbindung System TYTON
Die TYTON-Verbindung kam nach dem 2. Weltirieg auf

den Markt und hat sich seither in mehr als 25 Jahren be-
stens bewahrt. Sicherheit und Wirtschaftlichkeit werden
in der TYTON-Verbindung kombiniert.

Die AnschiuBmaBe der Steckmuffen-Verbindung System
TYTON wurden in der DIN 28603 genormt. In der inzwi-
schen erschienenen Neuausgabe der DIN 28603 [2] er-
folgte eine Erweiterung des Nennweitenbereiches bis
DN 2000, und zwar fir das System TYTON fir die Nenn-
weiten von DN 80 bis DN 1400 und fir das System
STANDARD vaon DN 1000 bis DN 2000. Beim System
TYTON gibt es als Variante eine Ausfihrung mit Lang-
muffe; die TYTON-Langmuffe bietet eine grbBere Langs-
beweglichkeit und ist damit den besonderen Verhaltnis-
sen im Bergsenkungsgebiet o. 4. optimal angepalt.

Der konstruktive Aufbau und das Funktionsprinzip sind
bei beiden Systemen praktisch gleich. Unterscheidungs-
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Bild 1: Querschnitt TYTON-Verbindung
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Bild 2: Querschnitt STANDARD-Verhindung

merkmale gegenuber der TYTON-Verbindung (Bild 1}
sind bei der STANDARD-Verbindung (Bild 2) z.B.: tiefere
Muffe, flachere Haltenut in der Muffe und in etwa trapez-
formiger Querschnitf des Dichtringes mit schwalben-
schwanzformiger Aussparung im Dichiteil.

Rohre und Formstiicke, die innen und auBen ideal kreis-
rund sind, gibt es praktisch nicht. Fertigungstechnische
Grinde stehen dem entgegen, auch wirkt sich bei den
GroBrohren die Verformung auf Grund des Eigengewich-
tes aus. Deshalb wurden bei den Werken der GuBrchr-
industrie umfangreiche Messungen mit dem Ziel durch-
gefuhrt, fur die Normung Werte fir zuldssige Unrundbhei-
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tenzu erhalten. Die Auswertung der MeBreihen ergab an
Rohren und Muffen Unrundheiten, die eine einwandfreie
Maontage der Verbindungen unter Beachtung der in den
Verlegeanleiiungen  enthalienen  Montagehinweise
gestatten.

Die Ergebnisse wurdenindenNeuausgabender Normen
entsprechend berlcksichtigt. In DIN 28600 [3] wurde
festgeleqgt, daB die zuldssige Unrundheit der Einsteck-
enden im Bereich der herzustellenden Yerbindungen

d! max d1 min
U= -+ 100
d,

Jeweils inden Normen fir die Gufirchr-Muffenverbindun-
gen angegeben ist. In der Neufassung der DIN 286803 [2]
heiBt es, daB die Unrundheit U bis BN 300 im Rahmen der
zuldssigen Abweichungen fur den RohrauBendurch-
messer d, liegen darf, Uber DN 300 bis DN 600 darf sie
hochsiens 2%, Uber DN 800 hdchstens 2,5% vom
AuBendurchmesser d, betragen.

Aufbau der TYTON-Verbindung

Die TYTON-Verbindung wurde inden USA unter Verwen-
dung der in Deutschland an Steckmuffen-Verbindungen
gewonnenen Erkenntnisse entwickeh, Vor der Marktein-
fuhrung in Europa hatte sie sich in den USA bereits (iber
Jahre bewahrt. Heute wird die TYTON-Verbindung welt-
weit eingesetzi, und zwar mit den besten Erfahrungen.

[ ] l sl ! d\ﬁ\i\\k_\&_\:{ [
| e

Bild 3. Schematische Darsteliung der TYTON-Verbin-
dung vor der Montage

Bei der TYTON-Verbindung wird die Abdichtung durch
einen besonders profilierten Dichtring erreicht. Der
Dichtring besteht aus giner hdrteren und einer weicheren
Gummimischung. Der hartere, kralienformig ausgebil-
dete Ringteil hat eine Nennharte von 85 Shore A. Er wird
in die Haltenut der Muffe eingesetzt und hat die Aufgabe,
beim EinfUhren des Rohrendes den Dichtring in der ihm
vorgegebenen Position festzuhalten. AuBerdem verhin-
dert er ein Herausspringen des Dichtringes aus der Ver-
bindung bei Innendruckbelastung. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang die Ancrdnung eines Zentrierhundes
am Muffeneingang, an dem sich die Haltekralle des
Dichtringes bei Innendruckbelastung abstiitzt und dabei
den Spalt zwischen Zentrierbund und Rohr verschlie3t.
Der aus weicherem Gummi bestehende Dichtwulst des
Ringes hat eine Nennharte von 55 Shore A und bewirkt
die Abdichtung der Verbindung. Der AuBendurchmesser
des Wulstes ist etwas griBer als der Durchmesser der
Dichtkammer in der Muffe, sc dafl der Ring mit geringer
Vorstauchung in der Muffe festsitzt. Beim Einflhren des
Rechrendes verformt sich der Dichtwuist in der Richtung
der Einschubbewegung. Er wird in die Ldnge gezogen.
Dadurch verandert sich sein Querschnitt, so daf das mit
einem Gleitmittel bestrichene Rohrende leicht in die
Muffe hineingleiten kann; siehe Bild 3 und Bild 4.
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Um zu verhindern, daf bei der Montage der Dichtwulst
des TYTON-Ringes in den Spalt zwischen Muffe und
Rohrende im Muffengrund eindringt und mechanischbe-
schadigt wird, ist die Dichtkammer entsprechend grof
ausgebildet. Der TYTON-Ring flllt in montiertem Zu-
stand der Verhindung die Dichitkammer nicht ganz aus.

Der Muffengrund ist zum Rohrschaft hin konisch ge-
formt. In Kombination mit der Zentrierbundeinfihr-
schrige am Muffeneingang sind Auswinklungen der Ver-
bindung je nach Nennweite bis zu 5% méglich.

Die konstrukiiven Abmessungen des Rohres, des Dicht-
wulstsitzes, des Zentrierbundes und des Dichtringes sind
so festgelegt, daB unter Berlcksichtigung der Herstel-
lungstoleranzen bei groBtmoglicher Dezentrierung der
Verbindung eine einwandfreie Abdichtung sichergestellt
ist und der Dichtring nicht herausgedrickt wird.

Per TYTON-Dichtring

Wichtigstes Bauelement einer Steckmuffen-Verbindung
ist der Dichtring, der die Funktion der Verbindung auf
Grund der hervorstechendsten Eigenschaft des Gum-
mis, namiich der Elastizitat, gewahrleistet. Ihm obliegt es,
die Verbindungsstelien einer Rohrleitung dauerhaft ab-
zudichten, Trinkwaser- und Gasveriuste oder Verseu-
chung des Grundwassers durch austretende Abwésser
zu verhindern. Er muB die Lebensdauer des Konstruk-
tionsteiles, in das er eingebaut ist, haben.

S NN A SN
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Bild 4. Schematische Darstellung der TYTON-Verbin-
dung nach der Montage

Die fur die Herstellung der Dichtringe verwendeten Ma-
terialien mussen deshalb hinsichtlich ihrer statischen
und dynamischen Festigkeit sowie bezlglich ihrer che-
mischen Bestdndigkeit gegen aggressive Bestandieile
der zu transportierenden Wasser und Gase sowie des
Bodens hesonderen Anforderungen geniigen.

Die GuBrohrindustrie hat in enger Zusammenarbeit mit
der Gummiindustrie Dichiringe entwickelt, die nach dem
heutigen Stand der Gummitechnologie ein HOchstmaRk
an Qualitat erbringen. Als am besten geeignete Gummi-
sorte hat sich wegen ihrer guten dauerelastischen Eigen-
schaften fiir den Einsatz in Steckmuffen-Verbindungen
System TYTON eine Mischung aus Naturkautschuk er-
wiesen.

Das gilt sowohl fir den Wasser-, Abwasser- und Gasbe-
reich. Auf Vereinbarung kann auch eine synthetische
Gummimischung aus Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR),
die unter der Bezeichnung Perbunan gelaufiger ist, fur
den Einsatz in Gasleitungen geliefert werden.

Normung und Gitevorschriften fiirden TY TON-Dicht-
ring

Die Lieferbedingungen fiir Gummidichtringe wurden
erstmals im Jahre 1836 in Technischen Kommissionen
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der GuBrohrindustrie beraten. Im Jahre 1865 einigte man
sich auf gemeinsame Lieferbedingungen, Prif- und Gu-
tevorschriften fir Dichtringe aus Naturgummi und 1268
auch fiir NBR-Ringe. Diese Lieferbedingungen bildeten
zusammen mit den Ergebnissen aus umfangreichen Ver-
suchen an Dichtringen und kompletten Verbindungen
eine wesentliche Basis fur die Erstellung der DIN 3535
Teil 3 [4], DIN 28617 [5] und des DVGW-Merkblattes
G 480 [6]. Dariber hinaus erflllen die Dichtringe flr
Steckmuffen-Verbindungen die Anforderungen der
DIN 4080 Teil 1[7]. Sie erflllen auch internationale Maf-
stébe.

Léngskraftschliissigkeit der Steckmuffen-Verbin-
dungen

Die fur die GuBrohre eingesetzten Steckmuffen-Verbin-
dungen sind in der Serienausfihrung nicht langskraft-
schiissig. Die in einer Rohrleitung an Bogen, Abzweigun-
gen und Endverschlissen auftretenden Schubkrafte
werden Ublicherweise mit Betonwiderlagern aufgenom-
men. Es kBnnen aber in der Praxis Falle auftreten, dieden
Bau von Betonwiderlagern nicht erlauben, wo die Aus-
winkelbarkeit der Verbindung erhaiten bleiben muB oder
wo eine andere Schubsicherungsmagnahme wirtschaft-
licher ist. Fur diese Félle bietet die GuBrohrindustrie
einige Systeme an, mitdenen der Nennweitenbereich bis
DN 1200 erfait werden kann.

Die einzelnen Schubsicherungs-Ausflhrungen wurden
bereits in verschiedenen Ausgaben der FGR-Informatio-
nen ausflhrlich behandelt, weshalb an dieser Stelle
hierauf nicht eingegangen wird (8, 9, 10, 11].

Einsatzbereiche fir duktile GuBrohre mit Steck-
muffenverbindung

Duktile GuBrohre mit Steckmuffenverbindung werden
inzwischen in allen Bereichen der Wasser- und Gasver-
sorgung und auch fir den Transportvon Abwéssern, vor
allem in Abwasserdruckleitungen und Abwasserleitun-
gen, diein schwierigem Gelédnde wie an Steilhéangen oder
senkungs- und rutschgefahrdetem Gelande verlegt wer-
den, eingesetzt. In Gasleitungen ist der Einsatzbereich
der Verbindung auf einen Hichstdruck von 16 bar be-
grenzt.

[1] E. Niederschuh
Uber die Verbindung von guBeisernen Muffendruck-
rohren
Sonderdruck aus ,Techn. Mitteilungen®, 52 (1959)
Nr. 8

[2] DIN 28603
Rohre und Formsticke aus duktilem GuBeisen;
Steckmuffen-Verbindungen;, AnschluBmaBe und
Massen
November 1982

[3] DIN 28600
Druckrohre und Formstlicke aus duktilemn GuBeisen
flir Gas- und Wasserleitungen; Technische Liefer-
bedingungen
Januar 1983

[4] DIN 3535 Teil 3
Dichtungen fir die Gasversorgung;
Dichtungen aus Elastomeren flir Gasversorgungs-
und Gasfernleitungen; Sicherheitstechnische Anfor-
derungen und Prifung von Werkstoffen
April 1882

[5] DIN 28617
Dichtringe flr Druckrohre und Formstlicke aus GuB-
eisen fir Wasserleitungen; Anforderungen und Prii-
fung
Mai 1976

(6] DVGW-Merkblatt G 480
Einsatz von Dichtungen aus Elastomeren flir Gasver-
sorgungs- und Gasfernleitungen
Entwurf April 1882

[7] DIN 4060 Teil 1
Dichtringe aus Elastomerenflr Rohrverbindungen in
Entwédsserungskandlen und -leitungen; kreisférmige
oder dhnliche Wirkungsguerschnitte; Anforderun-
gen, Prifungen, Bemessungen
Marz 18976

[8] E. Imhof
Schubsicherung TYTON-SIT fiir Rohrleitungen aus
duktilem GuBeisen.
FGR-Informationen, Heft 12 {1877)

[9] A. Kottmann
Erfahrungen mit der zugfesten Rohrverbindung
TYTON-SIT
FGR-Informationen, Heft 13 (1978)

[10] A. Wolf und E. Imhof
Schubsicherungen fiir Rohrleitungen aus duktilem
GuBeisen
FGR-Informationen, Heft 8 {1874}

[11] A. Wolf
Zugfeste Muffenverbindungen fiir Rohrleitungen
aus duktilem GuBeisen
FGR-Informationen, Heft 6 (1871)
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GuBeisen

Von Bernd Heiming

Schlagbiege- und Biegewechselversuche an
geschwei3ten Rohrleitungsteilen aus duktilem

In Fortfuhrung der Untersuchungen an geschweiBten
Rohrleitungsteilen aus duktilem GuBeisen [1] wird hier
Uber Versuche unter praxisnahen Belastungen berichtet.

1. Schlagbiegeversuch

Zu ermitteln war, welche Schlagarbeit es erfordert, einen
angeschweiBien Flanschstutzen DN 100 von einem duk-
tilen GuBrohr abzuschlagen. Zu diesem Zweck wurden
an einem Rohrabschnitt DN 800 von 1 m Lange zwei
Flanschstutzen DN 100 angeschweiBt. Lage und Abmes-
sungen der beiden Stutzen sind aus Bild 1 ersichtlich. Die
Schweiflungen wurden nach den SchweiBtechnischen
Grundsatzen durchgefiihrt, wie sie in der Richtlinie DVS
1502 Teil 1 [2] festgelegt sind. Die Abgéange wurden mit
Kehlnahtenin 3 Lagen angeschweiBt, wie es in der Richt-
linie DVS 1502 Teil 2 [3] dargestellt ist.

In der Tafel 1sind die SchweiBgeschwindigkeiten fur die
einzelnen Lagen und die SchweiBzeiten angegeben.
Daraus sieht man, daB die Wurzellagenlangsamer gelegt
wurden als die beiden Decklagen, d.h.indie Wurzellagen
ist mehr Energie eingebracht worden.

Die Priifung der SchweiBnahte auf RiBfreiheit erfolgte
nach dem Farbeindringverfahren. Die angeschweiten
Stutzen wurden dann mit Blindftanschen verschlossen
und mit 25 bar abgedriickt. Nach Gutbefund der Prifun-
gen wurde der Stutzen 2 durchgebohrt. Das so herge-
stellte Versuchsstilick henutzte man fur die Durchfiih-
rung der Versuche zur Bestimmungder Schlagarbeit. Der
Versuchsaufbau ist aus Bild 1zu ersehen.

im ersten Versuch betrug die Fallhdéhe des Gewichtes

Tafel 1: Angaben zu den SchweiBungen
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Bild 1: Priifstlick und Versuchsaufbau fur den Schlag-
hiegeversuch

von 200 N 1,5 m. Dies entspricht einer Schlagarbeit von
300Nm. Nachdern sich an beiden SchweiBverbindungen
keine Beschadigungen zeigten, wurde die Schlagarbeit

. Stutzen 1 Stutzen 2
_Schwe|BE§_thf_§rte ochne Bohrung mit Bohrung Il
| Stromstarke A 110 120

Elektrode nach
DIN 8573 E-NiFe BG 1
[ Durchmesser mm 3,25
Vorwarmung keine
Wurzel 1. Lage 1 2. Lage Wurzel ' 1. Lage 2 Lage
Anzahl Elektroden 5 3 3 4 _ 3 3
- SchweiB-
geschwindigkeit mmimin. o4 104 103 a5 111 - 101
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Ergebnis

Versuch Fall- Schlag-
NF. -gewicht -hGhe arbeit Stutzen 1 Stutzen 2
N m Nm ohne Bohrung mit Bohrung
| et Tk e -
1 200 15 300 chne Befund ohne Befund
2 500 1 500 chne Befund ohne Befund
3 500 1.2 600 chne Befund ohne Befund
4 500 14 700 AnriB Rohr/Naht AnriB Rohr/Naht
5 500 1,6 800 AnriB vergroBert Anri vergréBert
3] 500 16 800 RiB vergroBert nicht weiter
7 500 1,6 800 AbriB geschlagen
Tafel 2: Versuchsergebnisse des Schlagbiegeversuchs = L F S 1y
erhoht. Um eine gute Auftreffsicherheit zu erhalten, ist ] ;'
bei den nachfolgenden Versuchen das Gewicht auf ¥ @
500 N erhoht worden, um die Fallhhen zwischen 1 und s +
1,6 m zu halten. So konnten die vorgegebenen Schlagar- =5t B
beitswerte von 500, 600, 700 und 800 Nm exakt einge- o ¢85,
halten werden. | =
Andemnachdem 7. Versuch abgerissenen Stutzen 1haf- : -
ten an der vollstdndig erhaltenen und unbeschadigten k|

SchweiBnaht Teile des Hauptrohres. Die sichtbare Aus-
beutung des Hauptrohres oberhalb des abgerissenen
Stutzens weist darauf hin,daB der AbriB erstnachvoraus-
gegangener Verformung erfolgte. Bei diesem Stutzen
war die SchweiBnaht noch vollstandig, d.h. der RiB verlief
im Nahtauslauf senkrechtdurch die Wand des Hauptroh-
res.

Die Versuche an Stutzen 2 wurden nach dem 5. Versuch
eingestellt, weil sich das gleiche Erscheinungsbild wie
bei Stutzen 1 gezeigt hatte und somit keine Unterschiede
in der Schlagarbeitsaufnahme zwischen gebohrtem und
ungebohriem Stutzen bis zum Anril3 vorlagen.

Die Versuchsdaten und -ergebnisse sindinder Tafel 2zu-
sammengefaBt Daraus geht hervor, dafB erst bei einer
Schlagarbeit von 700 Nm die ersten Anrisse auftraten
und zwar im Ubergang vom Haupirohr zur Schweifie.

Aus den Versuchsergebnissen kann abgeleitet werden,
dalR es schon einer erheblichen Schiagarbeit bedarf, um
einen vorschriftsmaBig angeschweiBten Stutzen DN 100
aus duktilem GuBeisen vom Hauptrohr zu trennen. Das
bestatigt auch, daB durch Schweilen hergestellte Rohr-
leitungsteile aus duktilem GuBeisen den Belastungen an
der Baustelle standhalten.

2. Biegewechselversuch

Eine weitere Untersuchung zur dynamischen Bean-
spruchbarkeit von angeschweiBten HausanschluBstut-
zen aus duktilem GuBeisen an Rohre DN 150 aus dukti-
lem GuBeisen wurde beim Staatlichen Materialprifungs-
amt Nordrhein-Westfalen in Dortmund durchgefihrt [4].
Hierzu wurden zwei Stiicke benutzt, die aus einer Gas-
niederdruckleitung herausgetrennt worden waren.

Die SchweiBungen hatten SchweiBer eines Versorgungs-
unternehmens nach FGR 37 [5] durchgefiihrt. Die FGR-
Norm 37 ist neben anderen als Vorlaufer der Richtiinie
DVS 1502 anzuseben. AngeschweiBt wurden Stutzen 1'%
Zoll mit seitlichem Gewindeabgang, wie in Bild 2 darge-
stellt ist.
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Bild 2: Angeschweiiter HausanschluBstutzen 14 Zoll

Die Prifstickewaren soindie Prifanlage eingebautwor-
den, daB die Kraft auf das in den HausanschluBstutzen
seitlich eingeschraubte HausanschluBrohr gebrachtund
so in die SchweiBnaht als Biegekraft eingeleitet wurde,
wige es in Bild 2 dargestelit ist.

Anhand friiherer Untersuchungen [6], [7] wurdendie gin-
zuleitenden Biegemomente sowie die Kraftamplitude
und die Schwingspielfrequenz festgelegt, wobei das
Prifstick 1 extrem hoch belastet werden sollte. InTafel 3
sind diese Daten zusammengestellt.

Die Versuchsergebnisse, wie sieindem Prifungszeugnis
Nr. 130079082 des MPA Dortmund vom 2.4.82 [4] ent-
halten sind, gibt die Tafel 4 wieder.

Tafel 3: Versuchsdaten flir den Biegewechselversuch

[
Prifstiick  Biegemoment an | Kraftam- Schwingspiel-

Nr. der Schweilinaht | plitude frequenz
Nm kN Hz
S — — — ! ST |
1 + 2 500 + 20 1,5
2 +1250 +10 1.5
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Prifstiick | Biegemoment Schwingspiele | Beurteilung Kennwert Soll Ist
. N Anzahl
o= Nr_ = m nza | Zugfestigkeit N/mm? =420 518 |
1 + 2 500 980 IStutzen aus- 0,2-%Dehngrenze N/mm? = 300 340
gebrochen Bruchdehnung Y% = 10 15,6
6-10* 0. B. Harte HB =230 172
Tafel 5: Werkstoffkennwerte des Rohrwerkstoffes
Schrifttum
[1] W.-D. Schneider und E. Theis
Das SchweiBen von duktilen GuBrohren
Rif FGR-Informationen fiir das Gas- und Wasserfach,
Heft Nr. 8 (1973)
s [2] Richtlinie DVS 1502 Teil 1 (Juli 1982)

ﬂ?

Bild 3: RiBlage

Die auf das Priifstick 1 aufgebrachten Biegemomente
veon £ 2500 Nm bei einer Kraftamplitude von + 20000 N
sind selbst im rauhen Baustelienbetrieb nicht in dieser
Haufigkeit moéglich. Das Versagen des Stiickes ist auf die
uberhdhten Anforderungen zuriickzufihren, wobei fest-
zuhalten ist, daf das Stick auch unter dieser Belastung
ca. 10" Schwingspiele in einer Frequenz von 1,6 Hz ertra-
gen hat. Der Stutzen wurde bei unbeschidigter Schweil3-
naht aus dem Hauptrohr herausgerissen, wie in Bild 3
schematisch dargestellt.

Das Priifstiick 2 wurde nach dem Biegewechselversuch
einer RiBkontrolle nach dem Farbeindringverfahren
unterzogen. Dabei wurden keine Risse festgestelit.

Andem Priifstiick 1sind nach dem Versuch Werkstoffun-
tersuchungen durchgefihrt worden. Tafel 5 gibt die
Werkstoffkennwerte des Rehres DN 150 wieder.

Zusammenfassung

Ein Vergleich der hier beschriebenen Versuchsergebnis-
se mit Resultaten aus friheren Untersuchungen zeigt,
daB sie gut tbereinstimmen bzw., daB sie sich gutin be-
reits vorhandene Ergebnisreihen einfiigen und, dak an
duktile GuBrchre geschweiBte Stutzen den in der Praxis
vorkemmenden Belastungen mit ausreichenden Sichet-
heitsreserven gewachsen sind.
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LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus duktilem
GuBeisen fir Rohrleitungen der &ffentlichen Gas-
und Wasserversorgung — SchweiBtechnischa
Grundsatze

[3] Richilinie DVS 1502 Teil 2 (Juli 1282)
LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus duktilem
GuBeisen flr Rohrleitungen der offentlichen Gas-
und Wasserversorgung — AnschweiBen von Tellen
aus duktilem GuBeisen oder aus Stahl

[4] Prifungszeugnis Nr. 130079082 des Staatlichen
MPA Nordrhein-Westfalen in Dortmund vom 2. April
1882

[5] FGR 37 Blatt 1 (September 1877)
Druckrohre aus duktilern GuBeisen flir Gas- und
Wasserleitungen; AnschweiBstutzen; SchweiBan-
leitung

[6] ©.Host, H. Scherwal und W. Steinlein
HausanschluBstutzen und Sattelstutzen aus dukti-
lem GuBeisen zum AnschweiBen
FGR-Informationen fUr das Gas- und Wasserfach,
Heft Nr. 8 (1973)

[7] B. Heiming und D. Scheer
Biegewechsel- und Innendruckschwellversuche an
geschweifliten Rohrleitungsteilen aus duktilem
GuBeisen
FGR-Informationen flr das Gas- und Wasserfach,
Heft Nr. 17 (1982)



- SchweiBen an Rohren aus duktilem GuBeisen —
AnschweiBen von Stutzen aus Stahl
und von Abgangen aus duktilem GuBeisen

| Von Diethard Kriiger

Vorbemerkung

Seit 1972 wird im Gaswerk der Stadtwerke Hannover AG
an Rohren aus duktilem GuBeisen geschweiBt. Es wer-
den T-Sticke (Stutzen) der Nennweiten 1v2 7 bis 3" aus
St 37—2 an Gasrohre aus duktilem GuBeisen nach
DIN 28800 im Druckbereich bis 0,1 bar (Niederdruck)
angeschweilt.

Die SchweiBarbeiten werden sowohl an unter Gasdruck
stehenden Hauptleitungen wie auch an neuveriegten
Leitungen durchgefihrt.

Ciese Arbeiten erfoigten zunachstin enger Anlehnungan
die Norm FGR 37 Blatt 1[1] der Fachgemeinschaft Gufei-
serne Rohre (FGR), Kéln.

Seit 1977 werden auch Sconderformsticke (Abgange)
aus duktilen GuBrohren angefertigt.

Seit 1980 wurden gelegentlich Stutzen auch auf Wasser-
leitungen aufgeschweiBt; dabei sind die Leitungen dann
vorher entleert worden, um die SchweiBwarmeabieitung
mogiichst gering zu halten.

Im nachfolgenden wird (iber die Praxis des Ap-
schweiBens von T-Stlcken (Stutzen) aus Stahl an Rohre
aus duktilem GuBeisen, Uber die Herstellung von Sonder-
formstlicken (Abgéngen) durch Schweien von Rohrab-
schnitten aus duktilem GuBeisen sowie Uber einige
besondere Erfahrungen bei den Stadtwerken Hannover
berichtet.

SchwelBer, SchwelBverfahren und Schweilzusatz

Es werden ausschliefllich SchweiBer, die nach DIN 8560
R Il m mit Muffe (Kehlnaht am UberlappstoB} und unter
Baustelienbedingungen gepriift sind, eingesetzt. Die
fachkundlichen, praktischen und theoretischen Kennt-
nisse iUber das Schweifen von Stahl und duktilem GuB-
eisen werden dem ausgebildeten Schweiier in der
Werkstat! unter Baustellenbedingungen von der
SchweiBaufsicht vermittelt.

GeschweiBt wird nach dem Lichtbogen-HandschweiB-
verfahren mit Nickel-Eisen-Elekiroden nach DIN 8573
Teil 1 mit mindestens 50 Gewichts-% Nickel im Kernstab,
die sich flir das Schweifien an Rohren aus duktitem GuB-
eisen als besonders geeignet erwiesen haben.

Als Nahtart wird die Kehinaht nach DiN 1912 Teil 1 ange-
wendet,

Das Lichtbogenhandschweien wird mit transportablen
Gleichstromgeneratoren mit Dieselmotor durchgeflhrt,
Bis 1978 wurden Stabelektroden verwendet, die in
Wannenlage am Pluspol und in Zwangslage (Steig-,

Uberkopf-und Horizontalnaht) am Minuspol verschweifit
wurden. Seit 1978 werden Stabelektroden verwendet,
die nur am Minuspol verschweift werden. Dies hat d&n
Vorteil, daB ein Umpeglen des Gleichstromgeneraiors
nicht erfarderlich ist und somit nicht vergessan werden
kann.

Vorbereitung zum SchweiBen

Der SchweiBbereich am Hauptrehr und am Stutzen bzw.
Abgang muB metallisch blank, trocken und fettfrei sowie
bei verzinkien Teilen zinkfrei sein.

Der SchweiBbereich am Hauptrohr aus duktilem GuB-
eisen wurde bis 1978 durch Abflimmen mit einem
SchweiBbrenner und durch anschlieBendes Abbiirsten
mit einer Drahtbiirste gereinigt. Es hatte sich herausge-
stellt, daB der Schutzlberzug (bitumindser Anstrich) am
leichtesten durch Abflammen zu entfernen ist. Bei
Rohren mit Verzinkung und bitumintsem Schutzanstrich
wird der Schweibereich nach dem Abflammen mit ainer
Winkelschleifmaschine metallisch blank geschliffan.

Weil bei in der Erde liegenden Rohren der Aufbau des
Schutzliberzuges nicht zu erkennen ist, wird der
SchweiBbereich immer metallisch blank geschiiffen.
Dies gilt auch fir duktile GuBrohre mit PE-Umhiiilung
nach dem Entfernen des Schutziberzuges, wobei zuvor
die Kleberreste durch Abflammen und Abbilrsten ent-
ternt werden.

Der SchweiBbereich am Rohr wird generell auf doppaite
Handtemperatur (etwa 70° C) vorgewarmt. Bei AuBen-
temperaturen unter + 5° C wird auch hachgewidrmt.

Priifung

Nach dem AnschweiBen werden die Néhte einer Dicht-
heitsprifung entsprechend dem DVGW-Arbeitsblait
G 469 unterzogen.

Die Prifung auf Dichtheit wird sowohl bei Stutzen als
auch Abgangen vor dem Anbohren der Hauptleitung
durchgefiihrt.

AnschweiBen von Stutzen {T-Stlicken) aus Stahl

Aus folgenden Grinden hat man sich fiir das Anschwei-
Ben von T-Stlicken auf Hauptrohre entschieden:

1. Herstellung einer homogenen und betriebssicheren
Verbindung zwischen Hauptrehr und Hausanschluf3-
leitung; damit Ausschaltung von méglichen Undicht-
heiten an Gewinde- oder Klemmverbindungen,

2. Die komplette Verbindung ist preisglnstiger herzu-
stellen als Gewinde- oder Klemmverbindungen.
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1 Wurzelloge
2 Decklage am Houptrohr

3 Decklage am Stutzen
Bild 1: Anordnung der Nahte bei der Kehlnaht

Mit Einfilhrung des Anschweiflens von T-Stlicken aus
Stahl an Hauptrohre aus duktilem GuBeisen wurden
grundsétzlich sogenannte Puffernahte um einen Kupfer-
dorn geschweiBt. AnschlieBendwurde das T-Stuckinner-
halb der Puffernaht auf das Hauptrohr gesetzt und die
Puffernaht mit dem T-Stiick einlagig verschweiBt. Mit zu-
nehmender Erfabrung wurden die Puffernahte ohne
Kupferdorn geschwellit.

Bei Durchstrahlungspriiffungen wurden Schlackenzeilen
zwischen der Puffernaht und dem Sattel des ange-
schweiiten T-Stickes festgestellt. Versuche ergaben,
daB bei der KehinahtschweiBung in drei Lagen keine
Schlackenzeilen mehr vorhanden waren. Seitdem wird
nur noch in drei Lagen (ohne Puffernaht) geschweift
{siehe hierzu Biid 1).

Die T-Stiicke werden an mindestens zwei Stellen ge-
heftet (siehe hierzu Bild 2). Die erste Lage wird als
Wurzellage von Heftstelle zu Heftstelle geschweilt. Die
zweite Lage wird zwischen Wurzel und Hauptrohr, die
dritte Lage zwischen Wurzel und dem Satte! desg T-Stiik-
kes geschweift (siehe hierzu auch Bild 7).

Bild 2: Reihenfolge von Heftstellen und Wurzellage bei
Stutzen bis einschlieBlich DN 100

Stutzen

Hefrstelie 1 Hefisielle 2
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Hefistelle

Bild 3: Reihenfolge von Heftstellen und Wurzellage bei
Abgéngen iiber DN 100

Anschweiflen von Abgangen aus duktilem Guieisen

Bei durch KonstruktionsschweiBen hergestellten Son-
der-Formstlicken aus duktilem GuBeisen sollte die Nenn-
weite des Abganges hdchstens die Haélfte der Nennweite
des Hauptrohres betragen. Der Abgangsstutzen ist ge-
nau dem Radius des Hauptrohres anzupassen.

Bei Rohrwanddicken iber 12 mrm ist vor dem SchweiBen
der Wurzellage auf ca. 150 bis 200° C vorzuwidrmen.

Der Abgang wird an mindestens zwei gegeniberliegen-
den Stellen geheftet. Die Wurzel wird bei Abgéngen Uber
DN 100 bei den Heftstellen beginnend in vier gegentiber-
liegenden Segmenten geschweilt, ahnlich wie beim An-
ziehen der Schrauben eines Flansches (siehe hierzu
Bild 3).

Die SchweiBarbeiten werden maoglichst ohne Unterbre-
chung durchgefiihri. Nach einer Arbeitsunterbrechung
ist der neue Schweifinahtanfang wieder auf ca. 150 bis
200° C vorzuwarmen, Die zweite und dritte Lage hat die
gleiche Reihenfolge wie beim AnschweiBen von T-Stik-
ken aus Stahl {siehe Bild 1).

Bild 4: Hauptrohr DN 600 aus duktilern GuBeisenmit Ab-
gang DN 250 aus duktilem GuBeisen

= .



Bild 5: Hauptrohr DN 500 aus duktilem GuBeisen mit
zwei Abgingen DN 200 aus duktilem GuBeisen

Bild 6: Hauptrohr DN 200 aus duktilem GuBeisen mit
einem Abgang (F-Stlick) DN 150 aus duktilem
GuBeisen

Ausfuhrungsbeispiele und besondere Erfahrungen

Bild 4 zeigt ein Hauptrehr DN 600 mit einem Abgang
DN 250. Der am Abgang angeschweiBte Stahlflansch
dient der Aufnahme der Vorrichtung fiir die Dichtheits-
prifung und des Frasergerdtes, mit dem das Hauptrohr
angebohrt wird. Nach dem Anbohren wird der Stahl-
flansch abgesagt und eine bewegiiche Muffen-Verbin-
dung hergestellt.

Bild 5zeigt zwei an ein Hauptrohr DN 500 angeschweilte
Abgange DN 200. Ein Abgang ist schon durchbohrt und
mit einer Schraubmuffen-Verbindung eingebunden.
Beim zweiten Abgang wird die Priifung auf Dichtheit vor
dem Anbohren durchgefiihrt.

Bild 6 zeigt einen Flansch-Abgang DN 150 (F-Stiick) an
einer Wasser-Hauptleitung DN 900.

Bild 7 zeigt den Einbindungsbereich einer HausanschluB-
leitung 14" in ein Hauptrohr DN 150.

Seit 1972 wurden Uber 13.000 T-Sticke aus S5t 37-2 (14",
2" und 3 flir HausanschluBleitungen auf Gas-Hauptlei-
tungen aus duktilem GuBeisen geschweift. Die Giite der
Schweifiverbindungen wurde neben einer haufigen
Sichtkontrolle stichprobenweise mittels Durchstrah-
lungsprifung Uberwacht Vereinzelt wurden SchweiB-
verbindungen dem Lieferwerk der duktiien GuBrohre wie
auch der Amtlichen Materialpriifanstalt Hannover zur
Begutachtung Ubergeben. Die Untersuchungsergeb-
nisse zeigten, dafl bei den untersuchten Proben im Be-
reich der Kehindhte keine RiBbildung vorhanden war.

Ferner hatsich herausgestellt, daB die Prifung nach dem
Magnetprifverfahren (Magnetisierungsart JEG/SSW

Biid 7: Hauptrohr DN 150 aus duktilem GuBeisen mit T-
Stiick 114" x 14" aus Stahl und Hausanschluilei-
tung 12" aus Stahl

nach DIN 54130} durch Permeabilitatsunterschiede zwi-
schen Grundwerksioff und SchweiBwaerkstoff zu soge-
nannten Scheinanzeigen fuhrt und fir die Uberprifung
der SchweiBnahte nicht geeignet ist.

SchweiBrichtlinien

Fir das AnschweiBen von Stutzen gab eszunachst — wie
eingangs bereits erwahnt — die allgemeine SchweiB-
anleitung FGR 37 Blatt 1 [1] der Fachgemeinschaft GuB-
eiserne Rohre. im August bzw. Qkteber 1981 wurden Ent-
wiirfe (Gelbdrucke) von Richtlinien des Deutschen Ver-
bandes fur SchweiBtechnik e.V. (DVS;} fur das Lichtbo-
genhandschweien an Rohren aus duktilem GuBeisen
fir Rohrleitungen der &ffentlichen Gas- und Wasserver-
sorgung verodffentlichi, die inzwischen — nach erfolgter
Einspruchsverhandlung — als glltige Richtlinien DVS
1502 Teil 1[2], DVS 1502 Teil 2 [3] und DVS 1148 [4] vorlie-
gen.

Schrifttum

[1] FGR 37 Biatt 1 (August 1973)
.Oruckrohre und Formstiicke aus duktilem GuB-
eisen fur Gas-und Wasserleitungen; Anschweifstut-
zen,; SchweiBanleitung”
FGR-Informationen fiir das Gas- und Wasserfach,
Heft 9,1974

[2] Richtlinie DVS 1502 Teil 1
.LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus dukti-
lem GuBeisen flir Rohrleitungen der &ffentlichen
Gas-und Wasserversorgung — SchweiBtechnische
Grundsitze”

Juli 1982

[3] Richtlinie DVS 1502 Teil 2
.LichtbogenhandschweiBen an Rohrenaus duktilem
GuBeisen fir Rohrleitungen der &ffentlichen Gas-
und Wasserversorgung — Anschweien von Teilen
aus duktilem GuBeisen oder aus Stahl”

Juli 1982

[4] Richtlinie DVS 1148
LErifung von SchweiBern — Lichtbogenhandschwei-
Ben anRohren aus duktilem GuBeisen fir Rohrieitun-
gen der offentlichen Gas- und Wasserversorgung”.
Juli 1882
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Wasser aus der Talsperre Nonnweiler

| Von Heinz Zoller

Bild 1: Talsperre Nonnweiler —im Bau —

1. Diese Ziele kidnmnen durch die Talsperre erreicht
werden

Im Saarland ist die Versorgung der Bevolkerung mit
Trinkwasser aus Grundwasser-Vorriten auf absehbare
Zeit weitgehend gesichert. Das bestatigt der extrem
trockeng Sommer in 1976, Er wurde ohne nennenswerte
Schwierigkeiten uberwunden. Gleichzeitig zeigten sich
aber 1876 im Bereich der Oberflachengewisser Eng-
passe. Die Flisse hatten in diesem Ulberaus heiBen
Sommer die niedrigsten bisher gemessenen Abflusse.
Das machte die Notwendigkeit deutlich, die jahreszeit-
lichen Schwankungen der Wasserfihrung mit Niedrig-
wasserim Sommerund mit Hochwasser im Winter durch
eine Talsperre auszugleichen. Sie kann den UberschuB
der einen Jahreszeit flir die Notzeiten der anderen auf-
speichern. Eine Niedrigwasser-Anreicherung der Fliisse
badeutet aber auch eine kontinuierliche Brauchwasser-
Varsorgung von Industrie und Landwirtschaft.

1.1. Niedrigwasser-Anreicherung der Fliisse

Im Sommer und im Herbst steigt die Schmutzkonzentra-
tion der Flisse. Die Schmutzstoffe aus Haushalt und
Industrie fallen liber das ganze Jahr ziemlich gleichméaBig
an. Andererseits sieht wegen der niedrigeren Wasser-
flhrung in diesen Jahreszeiten weniger Wasser zur Ver-
dinnung der eingeleiteten Abwasser zur Verflgung. In
der warmen Jahreszeit kann auch mit zunehmender
Temperatur immer weniger Sauerstoff im Wasser gelost
werden. Er ist aber flr die Reinigungs-Vorgange von aus-
schlaggebender Bedeutung. Im Herbst werden die
Gewasser noch zusatzlich durch abgestorbene Pflan-
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Bild 2: Talsperre Nonnweiler — geflillt —

zenteile belastet. Durch die Zufihrung von Wasser indie
Prims, Biies und Saar kann ein ,Umkippen” dieser saar-
landischen Fllusse mit allen negativen Folgen — zum Bei-
spiel flir Naherholung und Fischeret — vermieden
werden. Die Oberlaufe von Prims und Blies liegen Uber-
dies auch im ,Naturpark Saar-Hunsrlck”. Er soll nach
dem Willen der Landesregierung verstarkt flr die Erho-
lung der Bevilkerung zugéanglich gemacht und fiir den
Fremdenverkehr erschlossen werden.

1.2 Hochwasser-Schutz der Fliisse

Im Winter werden die Hochwé&sser der Prims und des Alt-
bachs in der Talsperre gespeichert. Sie kbnnen deshalb
im unterhalb liegenden Wasserlauf keine Schaden mehr
anrichten. Diese muBten bisher mit hohem finanziellen
Aufwand wieder beseitigt werden.

1.3 Kontinuierliche Brauchwasser-Versorgung von
Industrie und Landwirtschaft

Die Industrie und auch die Landwirtschaft haben einen
hohen Brauchwasser-Bedart. Um die Produktion nichtzu
gefahrden, mussen die bendtigten Wassermengen zu je-
der Zeit in ausreichender Menge zur Verfigung stehen.
Dieses Problem wurde im Saarland in den beiden letzten
Jahrzehnten um so dringender, als neue Industrien an-
gesiedelt, bestehende Kraftwerke erweitert und neue
Kohlekraftwerke gebaut worden sind. Der hohe Bela-
stungsgrad von Saar, Blies und Prims erlaubt es aber
nicht mehr, daB zuséatzliches Brauchwasseraus den Flis-
senentnommen wird. Das geht aus sinem Gutachten der
Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde hervor.
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Bild 3: Verlauf des Staubereichs bis zum AbschluBdamm (freigeg. Nr. 317/81)

Auch die Landwirtschaft wird durch die Niedrigwasser-
Anreicherung beglinstigt, vor allem im unmittelbar an die
Flisse angrenzenden Gelande. Durch die Wasserzuflin-
rung wird der Wasserstand im FluBlauf angehoben. Das
bedeutet: der Grundwasserstand in der Talaue sinkt
nichtweiter ab. Viele Pflanzen kdnnen daher auch weiter-
hin ihren Wasserbedarf decken.

1.4. Sicherung der Trinkwasser-Versorgung

Die Talsperre Nonnhweiler liegt im Kreis St. Wendel.
Dieser Landkreis ist ein ausgesprochenes Grundwasser-
Mangelgebiet. Deshalb kann die Talsperre auch zur
Deckung des Wasserbedarfs dieses Kreises herange-
zogen werden. Ebenso wird sie helfen kdnnen, die Was-
serversorgung der Gemeinde Hermeskeil, die Ober-
tieger ist, zu verbessern. Das Talsperrenwasser bietet
dann zusammen mit einem weitrdumigen Verbundnetz
zusétzliche Sicherbeitsreserven fir die Wasserversor-
gung groBer Gebiete im Saarland und benachbarten
Rheinland-Pfalz.

2. Die Planung begann schon in den 60er Jahren

Die Untersuchungen der Wasserwirtschafts-Verwaltung
zeigten, daB zusatziiches Wasser in der bendtigten
Menge und Glte nur im Norden des Saarlandes, am
Rande des Hunsricks, zu finden ist. In diesem Bereich
sind die hochsten Niederschldge dieses Bundeslandes
zu verzeichnen. AuBerdem beeintrachtigen die diinne
Besiedlung und die wenigen vorhandenen industrie-
betriebe die Wasserqualitat nicht bemerkenswert. Auf-
grund der topographischen Verhaltnisse ergaben sich

drei mogliche Standorte:

— An der Prims oberhalb der Ortschaft Noennweiier.
- An der Loster oberhalb der Ortschaft Bierfeld.
— An der Wadrill oberhalb der Crischaft Wadrill,

Die Primstalsperre bei Nonnweiler bot von diesen die
glinstigsten Voraussetzungen. Deshalb konzentrierten
gich auf sie die weiterflhrenden Untersuchungen. Sie
begannen in 1961 und wurden 1965 mit dem baureifen
Entwurf fur die Talsperre und die zugehorigen Fernwas-
serleitungen abgeschlossen.

Die Verwirklichung des Projekts wurde jedoch in 1966
aus mehreren Griinden zurlickgestellt:

— Die Saarbergwerke, die einen hohen zusitzlichen
Wasserbedarf angemeldet hatten, verzeichneten —
bedingt durch die Kohlenkrise und den damit verbun-
denen Abbauriickgang — nunmehr einen Wasser-
UberschusB.

— Die Ford-Werke konnten flir ihr neu zu errichtendes
Zweigwerk auf dem eigenen Gelédnde ausreichend
groBe Wassermengen erschlieBen.

— Die von der Wasserwirtschafts-Verwaltung in Auftrag
gegebenen Gutachten Uber weitere Grundwasser-
Vorkommen im Saarland wiesen nogh erhebliche
Reserven aus. Deren ErschlieBung hatte Vorrang.

Dennoch blieb die Talsperre Nonnweiler Bestandteil der
wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung. [hr Bau schien
aufgrund des prognostizierten Wasserbedarfs — vor
allem in der Industrie — in den nachsten Jahrzehnten
wahrscheinlich.
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3. Fertigstellung der Talsperre Nonnwelier in 1982

In 1873 fielen mit dem Baubeginn der Autobahn Land-
stuhl-Trier im Raum Nonnweiler erhebliche Erdmassen
an. Deren Ablagerung bereitete groBe Probleme. Es iag
daher nahe, mit diesen Erdmassen den Damm der Tal-
sperre Nonnweiler zu schiitten. Damit konnte gleichzei-
tigauchan anderer Stelle einkleines Tal erhalten werden,
das man sonst hatte zufillen miissen.

Bis zum Herbst 1974 wurde der Staudamm bis ca. 15 m
unter die vorgesehene Krone hochgefuhrt. Die Oberfla-
che des Staudamms wurde so begriint, daB sie zunachst
gine langere Wartezeit bis zur endgliltigen Fertigstellung
ohne Schaden berstehen konnte.

in 1978 wurden die Bauarbeiten wieder aufgenommen
{Bild 1} und im Frithjahr 1982 beendet (Bild 2}.

Die Talsperre Nonnweiler hat ein Einzugsgebiet von
40,8 km? (Bild 3). Ihr jahrlicher ZufluB betragt 25,0 Mio m?®.
Die Verluste durch Verdunstung und Versickerung sind
mit 0,45 Mio m” berechnet. Das Wasserdargebot betragt
21,5 Mio m*.

Das Stauziel liegt bei 452,50 m U.NN und das Absenkziel
bei 411,00 m U.NN. Der See bedeckt beim Stauziel eine

Bild 4. Verlegung der Zubringerleitung — im abgebdtsch-
ten Graben —

Flachevon 86,0 ha und beim Absenkziel von 18,0 ha. Das
Volumen des Gesamt-Stauraumes ist 18,9 hm® und des
Nutz-Stauraumes 19,2 hm?®,

Die Dammhé&he liegt 62 m Uber der Talsohle, Die Krone
des Dammes ist 4550 m (.NN. Die Kronenbreite mifit
10 m und die Kronenlinge 306 m. Zur Wasserseite istder
Damm 1:1,75 und zur Luftseite 1: 2,5 geneigt.

Um den wechselnden Wasserstanden im See gerecht
werden zu kdnnen, wird das Wasser uber einen Entnah-
meturm van 60 m H8he mit mehreren Gbereinanderlie-
genden, verschlieBbaren Offnungen abgeleitet.

4. Zubringerleitung von der Taisperre zur Blies

DiePrims kann direktaus der Talsperre mit Zusatzwasser
versorgt werden. Dagegen mubB flir die Einleitung in die
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Blies eine rd. 17600 m lange Leitung von Nonnweiler bis
Gronig/Oberthal gebaut werden. Uber die Prims und
Blies kann auch der Saar Wasser zugefihrt werden.

Die Uberleitung des Wassers von der Talsperre in die
Blies erfolgt nicht mit Pumpen, sondern mit dem hydro-
statischen Druck des Wasserspiegels in der Sperre. Er
liegt jederzeit iiber dem Hochpunkt der Leitung auf der
Wasserscheide zwischen Prims und Blies.

Die Leitung folgt von der Sperre aus etwa dem Lauf der
Prims bis zu ihrem Tiefstpunkt in der Ortschaft Primstal

Bild 5: Verlegung der Zubringerleitung — itn felsigen
Gelande —

{307.00m i.NN}. Dann steigt sie, dem Borsbach folgend,
bis zu einem Hohenrlicken zwischen Theley und Seel-
bach. Dort erreicht sie ihren hochsten Punkt (407,00 m
U.NNj. In ihrem letzten Teil fallt sie stetig und relativ steil
bis zur Einleitungsstelle in die Blies zwischen Granig und
Oberthal (313,00 m i.NN}.

Mit dem Bau dieser Talsperrenleitung wurde im Spét-
sommer 1982 begonnen. Die vorgesehene Bauzeit
betragt11Monate. Furdie Leitung werden Rohre aus duk-
tilem GuBeisen DN 1000 nach DIN 28600 und DIN 28610
mit TYTON- Steckmuffen-Verbindung nach DIN 28803
verwendet (Bilder 4 und 5). Sie sind teilweise mit langs-
kraftschliissiger Verbindung, System TYS, ausgefiihrt.
Die Entscheidung fir GuBrohre fiel in hartem Wettbe-
werb mit Rohren aus anderen Werkstoffen. Zu den Roh-
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ren werden Muffen-Formstiicke aus duktilem GuBeisen
nach DIN 28622 bis DIN 28645 geliefert.

Alle Rohre und Formstlcke erhalten auBen eine Be-
schichtung aufbitumintser Basis gemaBl DVGW-Arbeits-
blatt GW 5 und innen eing Zementmortel-Auskleidung
nach DVGW-Arbeitsblatt W 342,

Vorliegende Untersuchungen weisen das Talsperren-
wasser als ein sehr weiches Wasser mit einer Gesamt-
hdrte von 1,1 bis 1,6° dH und einem vernachlassigbaren
Anteil an freier Kohlens@ure aus.

Nach Erfahrungen, die an der Riveris-Talsperre bei Trier
gemacht wurden, ist damit zu rechnen, dafB sich aus bio-
logischen Abbauvergangen auf der Innenseite der Rohre
Belage bilden. Sie kdnnen die hydraulische Leistungs-
fahigkeit der Leitung vermindern. Um das zu vermeiden,
wird die Leitung nach Inbetriebnahme etwa in Jahresab-
schnitten durch Molchen gereinigt.

Die Leitung ist fOr folgende Fdrdermengen ausgeteqgt:

— Kihlwassermenge flir
Kraftwerk Baexbach

— Abschidammwasser fur
Kraftwerk Bexbach

Zu férderndes Brauchwasser
fir Kraftwerk

— Niedrigwasser-Aufilllmenge fiir
die Blies, gleichzeitig Kihlwasser-
Reserve flr das Modellkraftwerk
Fenne und das vorgesehene
Kraftwerk in Ensdorf
Gesamtférdermenge
bis zur Blies G

0370 m¥s

0,140 m/s

0510 m¥/s

0,400 m®%s

max 0,810 m?s
Die Rohre aus duktilem GuBeisen sind fur die Druckstufe
PN 20 geeignet. Unter Bertcksichtigung einer maxima-
len Uberstauhthe von rund 1 m = 453,50 m (.NN und
dem Tiefstpunkt der Leitung von 307,00 m U.NN, ergibt
sich ein groBter Betriebsdruck von 146,50 m. Das ent-
spricht einem Auslegungswert von PN 16.

Aus Sicherheitsgriinden werden zusétzlich als Rohr-
bruchsicherungen 4 Kugelhdhne eingebaut. Der freie
Durchgang der KugelhZhne 148t ein Molchen der Leitung
spaterjederzeit zu. Beim Ansprechen einer Rohrbruchsi-
cherung liegt der entstehende DruckstoB im ungiinstig-
sten Fall nicht Uber 50 m WS. Deshalb kann der absolut
hochste Druck in der Leitung, die nach DIN 4279 it
25 bar Innendruck zu pritfen ist, nicht den Prifdruck
tibersteigen.

Dievorgesehene Trasse liegt zu einem grofen Teil in Nie-
derungsflichen der Prims und des Borsbaches. Indiesen
Verlegeabschnitten ist der Wasserandrang wihrend der
Rohrverlegung stark. Das bestatigen bodenkundliche
Gutachten.

Die Bodenarten sind durch Schirfgruben, Rammsondie-
rungen und Handbohrungen an signifikanten Stellen er-
kundet worden. Dabei wurden aggressive Boden ange-
troffen. Deshalb sind die duktilen GuBrohre in Boden mit
Bewertungsziffern =— 7 nach DVGW-Arbeiisblatt GW @
(Bodengruppe I} zusé&tzlich mit PE-Folie geschutzt.
Besonders aggressive Grundwdsser wurden bei den
durchgefiihrten Untersuchungen nicht festgestellt.

Oberhalb Mariahutte fiihrt die Trasse im westlichen Tal-

hang durch Waldgeldnde. Dort ist der Rohrtransport
gelandebedingt sehr schwierig. Das gleiche gilt fir den
letzten Streckenteil vor Erreichen der Bligs.

im Trassenverlauf werden der Bahndamm bei Nonn-
weiler, die BundesstraBe B 327 bei der Sombach-Miihle
und die Autobahn A 8 bei der Auffahrt Primstal gekreuzt.
Hier werden die duktilen GuBrohrein Schutzrohre einge-
zogen.

Bauherr der Leitung ist der Minister fur Umwelt, Raum-
ordnung und Bauwesen, Saarbricken. Er wird vertreten
durch das Landesamt fiir Umweltschutz — Naturschutz
und Wasserwirtschaft — Saarbricken.

5. Entnahmeleitung aus der Blies zum Kraftwerk

Das Kuhlwasser fur das neue Kraftwerk Sankt Barbara
der Saarbergwerke wird bei Neunkirchen-Wellesweiler
entnommen. Von dert wird eine rd. 2400 m lange Leitung
nach Bexbach gebaut. Zundchst wird das Wasser Uber
eine Wasseraufbereitungsanlage geleitet, hier mecha-
nisch gereinigt, entflockt sowie entkarbonisiert und dann
in einen Hochbehalter in der Ndhe des Kraftwerks ge-
pumpt. Von dort lduft esin freiem Gefélle zum Kraftwerk.

Mit dem Bau der Leitung wurde ebenfalls im Spatsom-
mer 1982 begonnen. Sie soll 1883 fertiggestellt sein.

Das Kraftwerk mit einem 700 MW-Block soll namlich
schon 1283 in Betriely gehen.

Die Leitung wird mit Rohren aus duktilem GuBeisen
DN 800 mit TYTON-Steckmuffen-Verbindung gebaut
(Bild 6). Die Rohre haben etwa je zur Halfte Langmuffen-
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bzw. [Angskraftschliissige Verbindungen, System TYS-K,

Im Bereich von aufgeschiittetem Geldnde (Abraum der
Gruben), wo mit Bodensetzungen und Bodensenkungen
zu rechnenist, werden Rohre mit TYTON-Langmuffe ein-
gesetzt. Hier ist die axiale Beweglichkeit gréBer. Deshalb
konnen auftretende Stauchungen und Zerrungen in gré-
Berem MalBe ausgeglichen werden. Die Bogen sind in
diesem Streckenabschnitt zur Aufnahme der Rohrlei-
tungskréfte in Betonwiderlager gingebunden. Im weite-
ren Trassenverlauf werden die Bogen mit der ldngskraft-
schlussigen TYS-K-Yerbindung gesichert.

6. Riickfiihrleitung vom Kraftwerk zur Blies

Zusatzlich wird eine rd. 1700 m lange Rlckfuhrleitung zur
Blies fur das Abschlammwasser in Nennweite 400 und
— auf einer Teilstrecke — in Nennweite 500 gebaut. Auch
dafir werden Rohre aus duklilem GuBeisen mit TYTON-
Steckmuffen-Verbindung eingesetzt. Die Rohre haben
ebenfalls Langmuffen- und langskraftschliissige Verbin-
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Die Rickfunrleitung wird gleichzeitig mit der Entnahme-
leitung gebaut (Bild 7).

Bauherr der Entnahme- und Rickfuhrleitung sind die
Saarbergwerke AG, Saarbriicken.

7. Ausblick

Ende Marz 1982 war die Talsperre Nonnweiler erstmals
bis zum Stauziel gefiillt. Alle MeBergebnisse und Uber-
prifungen bestatigten, daB die Talsperren-Einrichtun-
gen einwandfrei funktionieren.

Von dem Talsperrenwasser sollten nach den ursprung-
lichen Planen rd. 15 Mio m* fiir die Brauchwasser- und
rd. 5 Mio m* fiir die Trinkwasserversorgung verwendet
werden. Nach den jungsten Planen wird eine Trinkwas-
serentnahme kaum vor 1990 in Frage kommen. Dennoch
wird in Zukunft immer darauf geachtet, dafB die Wasser-
qualitat im Einzugsgebiet nicht beeintrachtigt wird.



Von Alfred Gralle und Bernd Heiming

Das Druckrohrieitungssystem
zur Zentralklaranlage Bremerhaven

Im Mai 1979 ist in Bremerhaven mit dem Bau der
ZENTRALKLARAMLAGE (ZKA) begonnen worden. Mit
Ausnahme der Klaranlage Mord sind im Stadigebiet Bre-
merhavens bislang keine technisciien Einrichtungen flir
die Abwasserreinigung vorhanden. Fur die Baudurchfiih-
rung hat die Stadt Bremerhaven 1978 die ZENTRAL-
KLARAMNLAGE Bremerhaven GmbH (ZKA GmbH) ge-
grundet, deren alleiniger Gesellschafter sie ist.

Aufgabengebiet der ZKA GmbH
Das Aufgabengebiet der ZKA GmbH umfaBt:
— den Bau des Zentralpumpwerks

— die Verlegung einer ¢a. 2.500 m langen Druckrohrlei-
tung DN 1200 vom Zentralpumpwerk zur ZENTRAL-
KLARANLAGE

— die Verlegung von ca. G50 m Ablaufleitung DN 1400
von der ZENTRALKLARANLAGE in die Weser sowie

— die Errichtung der eigentlichen ZENTRALKLARAN-
LAGE (Bild 1).

Die Zuflhrung des Abwassers zum Sammelpunkt Zen-
tralpumpwerk ist Aufgabe der Stadl Bremerhaven und
wird von ihren Fachamtern ausgefibrt.

Bei der ZENTRALKLARANLAGE Bremerhaven handelt
es sich um eine mechanisch-vollbiologische Anlage,
deren biologischer Teil nach dem Reinsauerstofiverfah-
ren arbeitet.

Sie besteht im wesentlichen aus;:

— Rechenaniage mit Grob- und Feinrechen

— Sand- und Schwirnmstoffang mit Vorbeliiftung
— 4 Vorklarbecken

— Zwischenpumpwerk

— 2 Reaktionsbecken {Belebungsbecken)

— 4 Nachklarbecken

— Nachreinigungsteich

= Ablaufpumpwerk

— den allgemeinen Betriebseinrichtungen und
— den Anlagenteilen fir die Schlammbehandiung.

Der anfallende Schlamm wird ausgefault, Uber Zentri-
fugen entwassert und mittels Branntkalk nachbehandelt.
So entsteht ein geruchsneutrales, deponiefahiges,
hygienisch unbedenkliches Endprodukl, das der Land-
wirtschaft zur Verfigung gestellt wird und/oder depo-

niert werden kann. Mit dem beim FaulprozeB anfallenden
Bicgaswerden Gasmaschinen betrisben, die liber Gene-
ratoren und Warmetauscher denEnergiebedarf der Klar-
anlage (iberwiegend abdecken.

Die hydraulische Belastung ergibt sich wie folgt:

Derzeitiger ' Endausbau |

Ausbau 3
{m’/h) (m*h)
Trockenwetter-
abfluB bezogen
auf 18 h/Tag QTw 18 3.258 7.469
Hegen-
wetterabfiuB QRW 6.403 15.394

Mach Fertigstellung wird die ZKA GmbH die von ihr
errichteten Anlagen auch betreiben und unterhaiten.

Das Druckrohrleitungssystem

a) Zulaufseite

Das Zentralpumpwerk  SEEDEICH” liegt im Schnittpunkt
der Zulaufsammler aus dem Stadigebiet und dem
Fischersihafen und fordert das Abwasser durch eine ca.
2.500 m lange Druckrohrleitung DM 1200 zur ZENTRAL-
KLARAMLAGE. Urspringlich war vorgesehen, das Ab-
wasserin ginem Freigefallekanal zur Klaranlage zu trans-
portizren. Der mégliche Standort einer neuen See-
schleuse im Bereich der Freigefélleleitung sowie die da-
mit verbundene Dilkerung des Kanals lieBen es jedoch
aus hydraulischen und betriebstechnischen Griinden
sinnvoll erscheinen, eine Druckrohrleitung mit definier-
ten AbfluBverhaltnissen zu errichten [1].

Soliten die Abwassermengen in Zukunft noch wesentlich
steigen (erhdhter Regenwasserabflufl), ist vorgesehen,
die Druckrahrleitung DN 1200 durch eine zweite Leitung
DN 200 zu entlasten.

Das Zentralpumpwerk ,SEEDEICH” ist derzeit mit vier
Kanairadpumpen ausgeriistet. Zur besseren Anpassung
an die stark schwankenden ZufluBmengen sind zwei
Pumpen mit einer Thyristorsteuerung versehen, die gine
Drehzahlregelung ermoglicht.

b} Ablaufseite

Als Vorfluter flr das gereinigte Abwasser wird die Weser
in Anspruch genommen. Der Wasserstand der Weser
wird durch die Tide beeinfluBt; der Tidehub betrdgt hier
ca. 3,5 m. Die Ablaufleitung DN 1400 ist bereits flr die
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Wassermenge des Endausbaus dimensioniert. Bei Trok-
kenwetterabflissen und glnstigen Tideverhéltnissen
kann das gereinigte Abwasser im freien Gefalle in die
Weser abgeleitet werden. Die bei Regenwetteranfall
steigenden hydraulischen Verluste machen jedoch flr
die Ablaufseite ein Pumpwerk erforderlich, das auch bei
erhéhten Tidewasserstianden einen gesicherten Klaran-
lagenablauf ermdéglichi. Das Ablaufpumpwerk ist mit drei
horizontalen Unterwasserpumpen ausgeristet.

Materialwahl

Fir die Materialwahl der Druckrohrleitungen waren fol-
gende Kriterien zu bedenken:

— Die Qualitat des Bremerhavener Abwassers wird
maBgeblich durch den Abwasserantell aus dem
Fischereihafen bestimmt. Neben einer erheblichen
spezifischen Verschmutzung — gemessen als bioche-
mischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen bzw. als che-
mischer Sauerstoffbedarf (jeweils in mg/l} — neigt es
zur Bildung von Schwefelwasserstoff und weist eine
starke Chloridkonzentration auf. Auf einenwirksamen
inneren Korrosionsschutz sollie daher nicht verzich-
tet werden [2].

— Die Charakteristik der vorhandenen Boden- und
Grundwasserverhiltnisse lassen den Schlul zu, dafB
sowohl fiir Stahl-/GuBmaterialien als auch flur zement-
gebundene Werkstoffe eine erhebliche Korrosions-
gefahrdung besteht Der umgebende Boden weist
einen hohen Sulfidgehalt auf; das Grundwasser ist
stark chloridhaltig (Brackwasser) und enthilt be-
trachtliche Mengen an Magnesiumverbindungen und
Sulfaten.

— Die Druckrohrieitungstrasse verlduft auf langeren
Strecken unmittelbar am FuBe des Seedeichs. Ferner
sind die Baugrundverhaltnisse als unginstig anzu-
sehen. Das statische Verhalten der Rohre war daher
besonders zu berucksichtigen.

— Die Kostenseite war zu beachten.

Nach Abwagung aller Umstande wurde entschieden, flir
das Druckrohrleitungssystem duktiles GuBmaterial zu
verwenden, dessen Korrosionsschutz aus einer auferen
Polyethylen-Umhillung nach DIN 30674 Teil 1 [3] und ei-
ner inneren Epoxidharzbeschichtung besteht.

Statische Berechnung der Rohre aus duktilem
GufBleisen

Nachdem die Wahl des Rohrwerkstoftes zugunsten des
duktilen GuBeisens gefallen war, konnten nach den Be-
rechnungsansatzen des ATV-Arbeitsblattes A 127 die
Rohrwanddicken flir die folgenden Vorgabewerte ermit-
telt werden:

1200

Nennweite DN 1400
Uberdeckungshthe H (m) = 1und 2,2 2und 2,5
Auflast SLW 60
Béschungswinkel 60°
Auflagewinkel 1207

Bodenart (DIN 18196}
Einbaufall

2, nichtbindige Boden

4, lagenweise verdichtete
Grabenflllung

fyri8

Diese Werte wurden in ein EDV-Programm eingegeben.
Aus den errechneten Momenten, Normalkraften und
Spannungen ergaben sich letztendlich die in der Tafel 1
angegebenen Verformungswerte V mit den zugehorigen
Sicherheitsbeiwerten fur die Wanddickenklasse K 7.

Tafel 1: Ergebnisse der statischen Berechnung

Mennweite DN 1200 1400
Uberdeckungshohe H (m) ;A [ 2 25

Verformung Vin

mm 403 | 29,4 | 354 364
Oh s A 2.4 2.4 25
zulassig (%) 4 4 4 4
Sicherheit 5*

mindestens 2,0 2,0 2,0 2.0
errechnet 2E Lot 29 28

*§ = vorhandene Sicherheit der Spannungen in der
Wandinnenzone an der Rohrsohle, bezogenaufdie
zuldssigen Spannungen von 550 N/mm”*

Damit war nachgewiesen, daB duktile GuBrchre mit
Wanddicken der Klasse K 7, wie sie in DIN 19691 [4] ge-
normt sind, fir die anstehenden Belastungen geeignet
sind. Die Belastungen aus dem Innendruck, der mit max.
6 bar im Bereich der Druckleitungen und mitObar im Aus-
laufteilangesetzt wurde, werden von duktilen GuBrohren
sowie von der Muffenverbindung sicher aufgenommen.

AuBien- und Innenschutz der Rohre und Formsticke

Cie so berechneten Rohre muBten aufgrund von Boden-
und DurchfluBmedium-Untersuchungen gegen Korro-
sion geschutzt werden. Wegen der hohen Aggressivitd-
ten sowohl des Bodens als auch des Mediums wurde von
der ZKA GmbH fur den AuBenschutz der Rohre eine
Polyethylen-Umhiillung nach DIN 30674 Teil 1 und fir die
Formsticke ein zweifacher Bitumenanstrich mit einer
Mindestschichtdicke von 100 pm gefordert. Rohre und
Formstiicke sollteninnen mit einer 600 bis 800 umdicken
Epoxidharzbeschichtung versehen werden. Die Verbin-
dungsbereiche, also die Muffeninnenflachen und die Au-
Benflachen der Einsteckenden, muBten ebenfalls mit
mindestens 300 pym Epoxidharz beschichtet werden.
Diese Art des Korrosionsschutzes — auBen eine extru-
dierte Polyethylen-Umhillung und innen eine Epoxid-
harzauskieidung — kam hier erstmals bei duktilen GuB-
rohren zum Einsatz.

Herstellung der Rohre

Die Rohre wurden im SchleudergieBverfahren herge-
stellt. Nach dem Erstarren wurden die Rohre einer
Warmebehandlung unterzogen, um eine vollstandige ku-
gelige Graphitausbildung und ein Uberwiegend ferriti-
sches Grundgefiige zu erhalten. Diese Gefligeausbil-
dung ist notwendig, willman einen duktilen Werkstoff er-
halten, der den Technischen Lieferbedingungen fiir duk-
tile GuBrohre und Formstiicke fiir Abwasserleitungen
und -kanate der DIN 12690 [5] entspricht. Erreicht werden
muissen danach mindesiens

o8
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400 Nfmm? Zugtestigkeit
300 N/fmm? 0,2%Dehngrenze  und
7% Bruchdehnung

Da die Rohre auf unterschiedlichen GieBanlagen ge-
schleudert wurden, fielen unterschiedliche Rohrlangen
an; so hetrug die Baulange der Rohre DN 1400 mit einer
Standard-Steckverbindung 8,16 m und digjenige der
Rohre DN 1200 mit TYTON-Steckverbindung 6 m. Beide
Verbindungsarten sind in DIN 28803 [6] maBlich fest-
gelegt.

Trassenbedingte Kurzlangen, sowohl Muffen- als auch
Glattrohre in Le&ngen zwischen 1 und 4 m, wurden fertig
an die Baustelle geliefert.

Der zweite Fertigungsschritt, das Einbringen der Epoxid-
harzauskleidung, erfolgte nach mechanisch ausgeflnr-
tem Sandsirahlen der Rohrinnencberfiache durch Ein-
bringen des Epoxids mittels einer Sprithlanze in das rotie-
rende Rohr. Vor dem Aushérten des Epoxids wurde die
Oberflache geglattet. Nach dem Aushérien setzten die
Priifungen der Schichtdicke und Funkendichtheit sowie
eine stichprobenweise Haftfestigkeitsprifung ein.

Der dritte und letzte Fertigungsschritt bestand im Auf-
bringen der PE-Umhillung auf die Rohre nach dem
Wickelextrusions-Verfahren. Die Prufung der aufge-
brachten Schutzschicht erfolgte gemaB DIN 30674 Teil1,
wobei flr die Schichtdicken mindestens 3 mm und fur
den Schalwiderstand bei einer aufzugebenden Kraft von
20N/cminder Zeitvon 0,4 x DN in Minuten héchstens ein
Schalweg von 470 mm bei DN 1200 und 5580 mm Schal-
weg bei DN 1400 gemessen werden darf. Die auf diese
Weise hergestellien, gepriiften und fur gut befundenen
Rohre wurden einiagig auf Holzbalken gelagert und fiir
den Versand auf Abruf bereitgehalien.

Die notwendigen Formsticke wurden im SandguB mit
den Werkstoffkennwerten nach DIN 18690 mit der
TYTON-Steckverbindung nach DIN 28603 hergestellt.
Die Flansche waren fiir PN 10 nach DIN 28604 [7] ausge-
legt und bearbeitet. Die Innenauskleidung mit Epoxid-
harz erfolgie nach dem Sandstrahlen der Oberflache von

Lieferungen

Um eine reibungslose, dem Baufortschritt angepaBte
Lieferfolge sicherzustellen, wurden die Gesamtleitungen
DN 1200 und DN 1400 in Streckenlose aufgeteilt. Gabei

Bild 3: Verlauf der Trasse DN 1200

wurde von den Planungszeichnungen ausgehend die
Trasse DN 1200 in die Lose 1 bis 10 und die Trasse DN
1400 in die Streckenlose 11 bis 13 aufgeteilt. Bild 2 zeigt
die Darstellung des Loses 1, die Unterquerung des
Bundesbahngleises, aus der die einzelnen Rohre und
Formsticke hervorgehen.

Da die Trasse entlang einer eingleisigen Bundesbahn-
AnschluBstrecke und einer gut ausgebauten StraBe ver-
lief, konnten beide Transportmdglichkeiten genutzt wer-
den, so dafB von Fall zu Fall die glinstigste Art ausgewahlt
werden konnte; Bild 3.

Tafel 2 zeigt die Lieferungen der Rohrieitungsteile je
Transportmittel.

Tafe} 2: Lieferanteile der Transportmittel

. ; RS DN 1200 1400
Hand. Der letzte Fertigungsschritt bestand auch hier im ; a s
Aufbringen des AuBenschutzes. Die mindestens 100 um | Ten.e | LKW = _Bahn | L_KW | Bahn |
dicke Bitumenschicht wurde durch 2-fachen Anstrich |
aufgebracht Rohre 408 | - 13 66
Farmstiicke 21 = & =,
Bild 2: Baulos 1 DN 1200, Unterguerung des Bundes- PaBrohre 16 | — 1 =
bahngleises : | ! l
o Burchpressang Slattrehr Lim
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Verlegung

Die Verlegung von Rohren mit diesem hochwertigen In-
nen- und AuBenschutz muBte mit besonderer Sorgfalt
und unter Beachtung spezieller Regeln geschehen. Aus
diesem Grunde hatman seitens des Rohrlieferanter eine
eigens fiir diese Rohre anwendbare Baustellenanlei-

' :

Bild 4: Doppelmuffenstiick DN 1200 mit eingelassenem
Deckel DN 600

tung erstellt, die in den Hauptpunkten das Abladen, Ver-
strecken und die Handhabung sowie die Rohrverlegung
und spezielle Arbeitsanleitungen enthieit. So galt das be-
sondere Augenmerk der schonenden Behandlung der
Epoxidbeschichtung am Einsteckende und am Muffen-
eingang, weil dort bei der Herstellung der Verbindung
durch Aneinanderschlagen Abplatzungen hervorge-
rufen werden kdnnen, insbesondere dann, wenn einmal

Bild 5: Absenken eines Rohres DN 1400

-
WX

ein unrundes Einsteckende vorkornmen solite, Die flr
diesen Fali vorbereitete Runddriickschelle kam nur zwei-
mal, und zwar bei kurzen Glattrohren zum Einsatz. Die
Anleitung fur eine Behandlung von zu kiirzenden Rohren,
die u. a. eine Anleitung fiir das Nachbeschichten des
neuen Einsteckendes enthielt, ist dank &rtlicher Gege-
benheiten und der vorausschauenden Liefereinteilung
niemals benutzt worden, weil das einzige zu kirzende
Rohr bergits im Werk auf PaBlange geschnitten und ver-
legefertig hergerichtet werden konnte.

Die Richtungsanderungen entlang des Bundesbahnglei-
ses konnten wegen des groBen Radius chne Formstiicke
durch Ausnutzen der Abwinkelbarkeit ausgefiihrt wer-
den. Die zwischen den einzelnen Streckenlosen einge-
bauten Doppelmuffenstliicke mit Flanschstutzen DN 600
{MMA 1200 x 600) sind als Revisionsschachte vorgese-
hen. Um in den Flanschstutzen Gasansammlungen zu
vermeiden, wurden eingelassene Deckel anstelle von
Blindflanschen eingesetzt, wie sie in Bild 4 dargestellt
sind. Diese Stiicke erhielten auf ihrer AuBenoberfiache
ebenfalls eine Epoxidharz-Beschichtung.

Das Ausheben des Rohrgrabens machte keine Schwie-
rigkeiten, da es sich fast ausnahmslos um Sand mit
streckenweise darunterliegendem Kleiboden handelte.
So konnte mit groBem Gerat gearbeitet werden. Die
langs der Trasse verstreckten Rohre woerden vor dem
Herablassen in den Graben nochmals auf mogliche
Beschiidigungen der Polyethylen-Umhilllung und der
Epoxidbeschichtung Uberprift und nach Entfernen des
Transportschutzes am Einsteckende mit dem Kran in
den Graben abgesenkt (Bild 5). Das Einsteckende des im
Kran h&ngenden Rohres wurde an die vorbereitete Muffe
so weit herangefahren und ausgerichtet, daB durch Ein-
schieben mittels einer im Graben eingesetzten Raupe
die Verbindung hergestellt werden konnte (Bild 8). Wah-
rend dieses Vorganges befand sich ein Rohrleger im
Rohr, der die Aufgabe hatte, Distanzholzer zwischen
Muffengrund und Einsteckende zu legen, damit die Epo-
xidbeschichtung durch Anstofen des Einsteckendes am

Bild 8: Einschieben eines Rohres DN 1200 mittels Raupe
“ =g ’_ L.._'__;_..
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Bild 8: Fertig isclierte Verbindung DN 1200

Muffengrund nicht beschédigt wurde und zum anderen,
um die Einstecktiefe genau zu fixieren. Wie bereits vor-
her erwahnt, ging die Verlegung ohne Hilfsmittel wie z.B.
Runddrickschellen glattvonstatten. Die Héhen-und Sei-
tenlage des neu verlegten Rohres konnte mit einem vor-
her exakt ausgerichteten Lasergerit genau eingehalten
werden. Es muBte jetzt noch das Nachisolieren der Ver-
bindung vorgenommen werden. Das geschah mit einem
vorher auf Rohrumfangslange geschnittenen, 300 mm
breiten strahlenvernetzten Polyethylen-Schrumpfband.
Wie auf dem Bild 7 erkennbar, wird das Schrumpfband
mittels einer VerschluBiasche, die zum Fixieren des noch
ungeschrumpften Bandes dient, angeheftet, dann mit
einer weich eingesteliten Propangasflamme erwarmt,
wodurch das Band zu einer Manschette verklebtwird, die
sich fest um die Verbindung legt, wie es aus den Bildern 4
und 8 ersichtlichist. FUr die Verlegung eines Rohres, vom
Anschlagen des Rohres am Grabenrand bis zur fertigiso-
lierten Muffenverbindung, bendtigte die gut ausge-
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Biid 9. Gemeinsamer Rohrgraben DN 1400 und DN 1200

[
i

Bild 10: Rohrdurchpressung DN 1400

ristete und aufeinander eingespielte Verlegekolonne
6 Minuten. Bedeutend geringere Verlegeleistungen wur-
den bei den Streckenlosen erzielt, wo der Graben ge-
spundetwerdenmuBte, weil entweder Wassereinbruche
drohten oder die Trasse in die StraBe gelegt werden
muBte. Die Lange der Druckrohrieitung DN 1200, aus-
gehend vom Pumpwerk ,SEEDEICH" iber das Schieber-
haus bis zum Rechengebéaude innerhalb der ZENTRAL-
KLARANLAGE, betrug etwa 2.500 m.

Die Verlegung der Leitung DN 1400 gestaltete sich etwas
schwieriger, weil zum einen der groBte Teil im selben
Graben wie das Streckenlos 5 der Laitung DN 1200 ver-
lauft und zum anderen, weil sie vom Schieberhaus abge-
hend unter dem Bundesbahngleis, der StraBe und dem
Deich vorgetrieben werden muBte. Dort, wo beide Lei-
tungen in einem Graben verlegt sind, liegt die Graben-
sohle fir die DN 1400 zwischen 2 und 3 m unter der
Gelandeoberkante, weil die Leitung DN 1200, die darliber



Bild 11: Auslaufleitung hinter dem Deich

verlegt werden mufte, immer noch eine Mindest-
uberdeckung von 1m haben solite, wie aus Bild 9 hervor-
geht.

Cie Durchpressung von Schieberhaus vor dem Deich bis
zum Armaturenschacht hinter dem Deich wurde mit
Betonrohren DN 2000 durchgefiihri. Die GuBrohre
DN 1400 erhielten 3 auf dem Umfang verteilte Gleitkufen
aus Kunststoff und wurden im Schieberhaus montiert;
die Verbindungen wurden nachisoliert und durch das
Schutzrohr gedruckt. Das Bild 10 zeigt die Montage im
Schieberhaus und das Einschieben desletzten Rohres in
das Schutzrohr. Fir dieses Streckenlos muBten 8 Rohre
von ca. 8,2 m Baulange eingebracht werden. Zur Ver-
legung der anschlieBenden drucklosen Auslaufleitung
muBte die Baustelle wegen der tiefliegenden Trasse ein-
gedeicht werden. Das Bild 11zeigt die eingedeichte Bau-
grube fir die Auslaufleitung.

Die Gesamtlange der Leitung DN 1400 vom Ablaufpump-
werk bis zum Ausiauf in die Lune betridgt ca. 650 m.

Druckproben

Die Abwasserdruckleitungen muBten nach Fertigstel-
lung auf Dichtheit geprift werden. Hierzu wurde die
Druckleitung DN 1200 in zwei Abschnitte geteilt und ge-
trennt abgedriickt. Der Abschnitt 1, von Ausgang Pump-
werk SEEDEICH" bis zum Schieberhaus, war etwa
1.200 m lang und der Abschnitt 2, vom Schieberhaus bis
kurz vor die Einflihrung in das Rechengebdude, hatte
eine Lange von ca. 500 m. Am 13. Mai 1982 konnte nach
9 Monaten Bauzeit der Abschnitt 2 der Druckprobe
unterzogen werden. Der flr diesen Lsitungsabschnitt

festgelegte Priifdruck von 2,5 bar sollte dber 24 Stunden
gehalten werden. Am 14. Mai konnte dieser Leitungs-
abschnitt libergeben werden. Der Abschnitt 1 solite mit
9 bar abgedriickt werden. Nach 24 Stunden Druckkon-
stanz bei 9 bar wurde am 4. Juni auch dieser Abschnitt
abgenommen.

Die Druckleitung DN 1400 ist vom Ablaufpumpwerk auf
dem Geldnde der ZENTRALKLARANLAGE bis zum
Armaturenschacht hinter dem Deich aufeiner Linge von
etwa 580 m mit 2,5 bar abgedrickt worden. Auch diese
Leitung konnte nach 24 Stunden Druckkonstanz abge-
nommen werden.

SchiuBbetrachtung

Das Druckrohrleitungssystem der ZENTRALKLAR-
ANLAGE GmbH, wie &s in der beschriebenen Form erst-
malig ausgefiihrt wurde, erfiillt alle Erfordernisse der Sta-
tik und bietet einen wirksamen Korrosionsschutz sowohl
gegen die zu transportierenden ungekidrten Abwésser
als auch gegendiez. 7. aggressiven Boden. Die Erfahrun-
gen bei der Verlegung duktiler SchleuderguBrohre mit
der hochwertigen Epoxid-Innenauskleidung und der
duBeren Polyethylen-Umhullung sind positiv zu beurtei-
len. Bei Beachtung der speziellen Verlegerichtlinien, die
jedoch keinen zeitlichen Mehraufwand erforderten, son-
dern lediglich eine gezielte Handhabung der Verlege-
werkzeuge und genaue Zentrierung bei der Herstellung
der Verbindung verlangten, war die Verlegung dieser
hochwertigen Rohre problemios.

Es ist vorgesehen, die ZENTRALKLARANLAGE Bremer-
haven Anfang 1283 in Betrieb zu nehmen.

63



|
fgris

I

Schrifttum

(1]

[2]

3]

[4]

Planungsgemeinschaft fur Ingenieurbau

Or. Ing. H. Wetzorke — Dr. Ing. G. Stobbe, Hannover
Entwurf Druckrohrleitungssystem

Bremerhaven, 1980

Freie Hansestadt Bremen, Landesamt flir Baustoff-
prifung

Korrosionsschutz des Leitungsmaterials der Ab-
wasserleitung in Bremerhaven, 1979

DIN 30674 Teil 1

Umnhillung ven Robren aus duktilem GuBeisen,
Polyethylen-Umhillung

Entwurf Marz 1981

GIN 19621
Rohre aus duktilem GuBeisen mit Steckmuffe fur

(5]

(6]

Entwidsserungskanéle und -leitungen; MaBe
Juli 1978

DIN 19690

Technische Lieferbedingungen fur Rohre und Form-
stiicke aus duktilem GuBeisen fur Entwésserungs-
kanéle und -eitungen

Juli 1878

DIN 28603
Steckmuffen-Verbindungen;
Gewichte

Entwurf Februar 1881

DIN 28604
Flansche PN 10; KonstruktionsmaBe
Mé&rz 1976

AnschluBmaBe und



CTTTIRTIN Y-
AAh~







Aus der Reihe:

,fgr Informationen fiir das Gas- und Wasserfach”

sind die Hefte 1 bis 9 vergriffen. Die Ubrigen Ausgaben
stellen wir lhnen bei Bedarf gerne noch zur Verfligung.
Bitte, benutzen Sie den nachstehenden Bestellschein.

Bestellschein
Bitte (ibersenden Sie mir kostenlos foigende Ausgaben der fgr Informationen

Hett 10: [ ] Heft 11: [_] Heft 12: [ ]
Heft 13: [_] Heft 14: [ ] Heft 15: [ ]
Heft 16: | Heft 17: [ ] Heft 18: [ ]

Gewlnschtes bitte ankreuzen.

Name: -

Anschrift;

Falis sich |lhre Anschrift dndert oder schon geéindert hat, geben Sie uns bitte
Ihre neue Anschrift bekannt:

Name:

Bisherige Anschrift: _

Neue Anschrift:

Unsere Anschrift:

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre, Konrad-Adenauer-Ufer 33, 5000 Koin 1












