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Informationen
fir das Gas- und Wasserfach

Im Marz 1966 haben wir zum ersten Mal
unsere Informationen fir das Gas- und
Wasserfach herausgegeben und Uber duktile
GuBrohre, ihre Eigenschaften, Berechnung
und Normung sowie ihren Einsatz in der
Gas- und Wasserversorgung berichtet.

Die 10. Ausgabe der FGR-Informationen vom
Februar 1975 nahmen wir seinerzeit zum
AnlaB, unserer Informationsschrift ein den
gednderten Sehgewohnheiten angepaBtes
«neues Gesicht” zu geben.

Wieder sind einige Jahre vergangen. Die
duktilen GuBrohre sind inzwischen auch fiir
den Einsatz in der Abwasserentsorgung ge-
normt worden. Bisher sind allein in der Bun-
desrepublik Deutschiand ca. 95.000 km
Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen fiir
Gas, Wasser und Abwasser verlegt worden.
Wir sind der Meinung, daB es erneut an der
Zeit ist, unserer Informationsschrift ein
~neues Gesicht” zu geben. So wollen wir, mit
dem Heft FGR 19 beginnend, kinftig unter
dem Motto GUSSROHR-TECHNIK auch wei-
terhin einmal im Jahr Informationen fir das
Gas- und Wasserfach bringen. Die gewohnte
Thematik erscheint nun in einer neuen Auf-
machung, die das Auswéhlen und Lesen der
Berichte leichter und angenehmer machen
soll.

Ihnen, unseren Lesern, mdchten wir an die-
ser Stelle fur |hre Treue, allen Autoren und
Mitarbeitern fur die geleistete Arbeit sehr
herzlich danken.

FACHGEMEINSCHAFT GUSSEISERNE
ROHRE, KOLN

Infarmationen fiir das Gas- und Wasserfach
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Duktile GuBrohre im Kernkraftwerk

Unter alien denkbaren Umstanden haben
Kernreaktor-Komponenten funktionsfihig zu
bleiben. Z. B. missen Kiihlwasserleitungen
sogar Erdbeben unbeschadet uberstehen
und weiterhin zuverlassig ihren Dienst tun.
Es sind daher besondere Qualitatsvorschrif-
ten und sicherheitstechnische Bestimmun-
gen zu beachten.

Die speziellen verlegetechnischen Probleme
beim Bau von Block 2 des Kernkraftwerkes
Philippsburg wurden durch den Einsatz duk-
tiler GuBrohre gelost. Seite 31

Polygonbogen als Trassierungselemente

Duktile GuBrohre mit TYTON®-Verbindung
bleiben nach der Montage noch abwinkel-
bar.
Das kann man sich bei der Planung einer
Leitung zunutze machen, indem man bei be-
stimmten Trassierungen weitgehend auf en-
ge und kostenaufwendige Bogen-Formstiik-
ke verzichtet und stattdessen aus einer ent-
sprechend groBen Anzahl in der Muffe abge-
winkelter Rohre einen sog. Polygon-Bogen
bildet. Dadurch wird der technische und fi-
nanzielle Aufwand deutlich reduziert.

Seite 13

Phosphateliminationsanlage in Berlin

Die Grunewald-Seenkette ist nicht nur ein
Erholungsgebiet, sondern sie hat auch eine
hohe wasserwirtschaftliche Bedeutung. Des-
halb sind diese Seen schon seit langem mit-
einander verbunden und werden mit Havel-
wasser aufgefiillt.

Die zunehmende Anreicherung des Havel-
wassers mit Nahrsalzen, vor allem mit Phos-
phaten, verursacht Faulschlamm und

Informationen

fiir das
Gas- und Wasserfach

Schlammgase. Dies kann die Trinkwasser-
qualitét der ufernahen Brunnen beeintrachti-
gen.
Deshalb errichtete man eine Phosphat-Elimi-
nationsanlage, die 30.000 m® Havelwasser je
Tag entphosphatieren kann. Fast 1,6 km duk-
tile GuBrohre unterschiedlicher Dimension
zwischen DN 100 und DN 800 wurden im
Rahmen dieser BaumaBnahme verlegt.

Seite 4

Ein Beitrag fiir den Umweltschutz

Hoher Grundwasserstand bis zur Erdoberfia-
che, eine FluBliberquerung, Unterdikerung
des Altrheins, Kreuzung zweier Hochwasser-
damme — das waren die Schwierigkeiten,
mit denen sich die Erbauer einer Abwasser-
Auslaufleitung in den Rhein auseinanderset-
zen muBten.

Solche Schwierigkeiten meistern duktile
GuBrohre z.B. durch die Abwinkelbarkeit
langskraftschlissiger Verbindungen nach der
Montage, die Festigkeitsreserven bei Druck-
stoBen und die spatere Ausbaufdhigkeit auf
groBere Leistungen.

Die Langlebigkeit der innen und auBen ge-
schiitzten Rohre und ihre zuverldssig dichten
Verbindungen sichern die umweltfreundliche
Entsorgung. Seite 25

FGR 19 GUSSROHR-TECHNIK.



Phosphateliminations-
anlage Beelitzhof in
Berlin-Wannsee

Von Dieter Miinch

Die Grunewaldseenkette

Die Berliner Grunewaldseen liegen in einer wah-
rend der Eiszeit entstandenen Erosionsrinne. Teile
dieser Erosionsrinne sind im Laufe der Zeit verlan-
det, andere Teile auch aufgeschiittet worden. Mit
der Besiedlung der Kolonie Grunewald ausgangs
‘des19. Jahrhunderts wurden in bereits verlandeten
Bereichen durch Ausbaggern wieder offene Was-
serflachen geschaffen. So markiert sich die Lage
und der Verlauf der nacheiszeitlichen Geldnde-
rinne im Stadtbild heute in Form einer Kette von
einzelnen Seen. Vom Halensee im Norden bis zum
Schlachtensee im Suden sind diese Seen heute —
teils durch offene Rinnen, teils durch Rohrleitungen
— miteinander verbunden (Bild 1). Es handelt sich
hierbei um Seen, die, abgesehen von dem cberirdi-
schen ZufluB aus ihren Einzugsgebieten, fast aus-
schlieBlich vom Grundwasser gespeist werden.

Verstarkte Grundwasserentnahmen, insbesondere
durch die am Havelufer angelegten Brunnengale-
rien der Wasserwerke, bewirkien ein Fallen der
Grundwasserstande und damit ein Versickern des
Wassers der Seen. Das den Grunewaldseen aus
ihren Einzugsgebieten zuflieBende Niederschlags-
wasser reichte nicht aus, um die Wasserspiegel-
hthen dieser Gewdasser konstant zu halten. Des-
halb war schon im Jahre 1912 den Charlottenburger
Wasser- und Industriewerken, einem Vorlaufer der

Bild 1: Die Grunewaldseenkette in Berlin
Grofler Wannsee |

-

heutigen Berliner Wasserwerke, zur Auflage ge-
macht worden, Havelwasser aus dem GroBen
Wannsee in den damals um mehr als 2 m abgesun-
kenen Schlachiensee zu pumpen.

Der Bau von Pumpanlagen

Als im Jahre 1953 die Berliner Wasserwerke an der
Krummen Lanke das Wasserwerk Riemeisterfenn
errichteten, wurden sie verpflichtet, auch diesen
See mit Havelwasser auf einer konstanten Hohe zu
halten.

In der zweiten Halfte der 60er Jahre fielen auch die
— gegeniiber dem Schlachtensee und der Krum-
men Lanke —~ hdheren Wasserspiegel des Grune-
waldsees, des Hundekehlesees und der mit dem
Dianasee beginnenden ,oberen Grunewaldseen”
ab. Die zeitweilige Einleitung von Grundwasser,
das bei WasserhaltungsmaBnahmen groBerer Tief-
bauvorhaben im Stadtgebiet gefordert wurde, ver-
mochte diese Wasserverluste nicht nachhaltig aus-
zugleichen. Im Jahre 1971 wurde deshalb vom Se-
nator fur Bau- und Wohnungswesen, der damals
fiir das Wasserwesen zustandigen Senatsverwal-
tung, und den Berliner Wasserwerken in Paulsborn
am Grunewaldsee ein Pumpwerk gebaut. Diese
Anlage fordert aus dem Schiachtensee lUber die
Krumme Lanke und den Fenngraben zulaufendes
Wasser in den Grunewaldsee sowie in den Hunde-
kehlesee, der 1865 durch eine Rohrleitung mit der
Grunewaldseshaltung verbunden wurde. Ein wei-
teres neu geschaffenes Pumpwerk am Ufer des
Dianasees fordert das letztlich aus dem GroBen
Wannsae herbeigeschaffte ZuschuBwasser weiter
in die oberen Grunewaldseen.

Mit dem Bau der beiden Pumpanlagen am Grune-
waldsee und am Dianasee und der Herstellung ei-
ner Rohrleitung vom Hundekehlegraben zum Hun-
dekehlesee wurden die Voraussetzungen fiir die
Losung des wasserwirtschaftlichen Problems ge-
schaffen. In Abhangigksit von den naturlichen Wit-
terungsverhéltnissen wurden in den Folgejahren
bis zu 6 Mio m* Havelwasser in die Grunewalidseen-
kette gefordert.

Wasserwirtschaftliche Probleme

In den letzten Jahren ist das Havelwasser jedoch
verstarkt mit Nahrsalzen, insbescndere Stickstof-
fen und Phosphaten, angereichert. Die libermaBige

Informationen fur das Gas- und Wasserfach
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RECHEN  RENWASSERPUMPEN
EINLAUFBAUWERK
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EINLEITUNG IN DIE
GRUKEWALD - SEENKETTE
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Bild 2: Schema der Phosphateliminationsanlage

N&hrstoffzufuhr bewirkt in langsam flieBenden
oder gar stehenden Gewaéassern bei einer groBen
Lichteinwirkung, d.h. bei einer im Verhaltnis zur
Tiefe groBen Wasserfliche und bei optimalen
Wassertemperaturen, ein groBes Algenwachstum,
die sogenannte Wasserbliite. Hierdurch wird der
Wert der Grunewaldseen erheblich eingeschrankt.
An spatsommerlichen Schlechtwettertagen ster-
ben die Algen ab und sinken zum Seeboden. Flr
den Abbau der organischen Stoffe der Algen beno-
tigen die im Wasser vorhandenen aeroben Bakte-
rien so viel Sauerstoff, daB es in den Gewassern
zu einem Sauerstoffschwund bis zu einer Sauer-
stoffleere in den tiefen Wasserschichten kommt.
Es bilden sich Faulschlamm, Schwefelwasserstoff
und andere Schlammgase. Dabei treten nicht nur
Geruchsbelastigungen auf, es werden auch die
natiirliche Bodenfauna und Tierwelt in den tiefen
Wasserzonen weitgehend vernichtet.

Dariiber hinaus kann es infolge der in das Grund-
wasser gelangenden reduzierenden organischen
Stoffe in dem in der Nahe der Seen aus dem Unier-
grund gewonnenen Trinkwasser zu einem nichi zu
beseitigenden Ublen Geschmack kommen. AuBer-
dem treten dann Schwierigkeiten bei der Desinfek-
tion auf.
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Die Stickstoff- und Phosphorverbindungen der
Nahrsalzanreicherung im Havelwasser stammen
vor allem aus dem héauslichen Abwasser. Sie kon-
nen in den biclogischen Kldranlagen oder auf den
Rieselfeldern nur zu einem geringen Teil zurlick-
gehalten werden und erscheinen daher mit dem
Ablaufwasser in den Gewissern. Mit der Herstel-
lung und Einfihrung der phosphathaltigen Wasch-
mittel zu Beginn der 60er Jahre hat sich dieses
Problem noch erheblich verscharft.

Die Entwicklung eines Phosphateliminierungs-
verfahrens

Biologen haben herausgefunden, daB sich die
UberméBige Algenentwicklung durch Reduzierung
eines fUr das Wachstum von Pflanzen entscheiden-
den Nahrstoffes begrenzen 143t Am gilinstigsten ist
es, die Phaosphate zu eliminieren.

Fiir die Begrenzung der Phosphate unter den be-
sonderen Gegebenheiten in Berlin ist im Auftrage
der fUr das Wasser zustandigen Senatsverwaltung
vom Institut fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene
des Bundesgesundheitsamtes unter Mitwirkung
der Berliner Wasserwerke und der Berliner Ent-
wiasserungswerke ein Eliminierungsverfahren ent-
wickelt worden. Zur Erprobung des Verfahrens
wurden in den Jahren 1873/74 und 1976 zwei GroB-
versuchsanlagen errichiet, in denen verschiedene
Verfahren unter den tatsdchlichen Bedingungen
gepruft wurden. Flr die Berliner Verhaltnisse er-
wies sich dabei ein zweistufiges Verfahren als das
gunstigste. in der ersten Stufe wird nach Zugabe
von Flockungsmitteln eine Entphosphatung durch
Behélterflockung durchgefihrt. In der zweiten
Stufe wird eine weitere Herabsetzung des Phos-
phatgehaltes durch Filterung der Ablaufe des Sedi-
mentationsbeckens vorgenommen. Bei diesem
Verfahren gelingt es, den im Wannseewasser im
Mittel vorhandenen Phosphatgehalt ven 1,8 mg/l
Wasser bis unter den fur die Grunewaldseen not-
wendigen Schwellenwert von 0,03 mg/l PO, herab-
zusetzen.

FGR 19 GUSSROHR-TECHNIK



Auch zeitweilig auftretende héhere Phosphatfrach-
ten von etwa 3mg/I PO, lassen sich bei diesem Ver-
fahren auf eine Massenkonzentration unter dem
erforderlichen Hochstwert begrenzen.

Bau und Betrieb der Phosphateliminations-
anlage

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde im
Jahre 1978 mit dem Bau der Entphosphatungsanla-
ge fir dasvom GroBen Wannsee in die Grunewald-
seenkette Uiberzupumpende Havelwasser begon-
nen {(Bild 2).

Die eigentlichen Bauarbeiten wurden im Herbst
1981 abgeschlossen. Anschlieend wurde der Pro-
bebetrieb der Anlage aufgenommen.

Die Aniage ist fur eine Entphosphatungsieistung
von 30.000 m® Wasser je Tag ausgelegt. Das Havel-
wasser wird mit einer rd. 35 m in den GroBen
Weannsee vorgestrecklen Rohrleitung D 1000 ent-
nommen. Die am Beginn mit einem Grobrechen
versehene und mit ihrem Scheitel rd. 0,65 m unter
dem mittleren Niedrigwasserspiegel des GroBen
Wannsees liegende Leitung ist zum Schutz gegen
Beschadigungen unter einer Steganlage ange-
ordnet.

Die Steganlage dient uleichzeitig auch als Anlege-
stelle fir Behdlierschiffe, mit denen der aus der
Flockung anfallende Schlamm zum Kl&rwerk ab-
fransportiert werden kann.

Aus stadtebaulichen Grinden lieB sich die eigentli-
che Entphosphatungsanlage nicht unmittelbar am
Ufer des GroBen Wannsees errichten. In der Néhe
des Seeufers konnte lediglich ein kleineres Pum-

penhaus gebaut werden. Von diesem Seewasser-
pumpwerk bis zu dem Spilil- bzw. dem Reinwasser-
behalter ist die Entphosphatungsanlage zur besse-
ren Steuerung in zwei gleichartige, hydraulisch
voneinander unabhéngige Vertahrensanlagen auf-
gespalten worden. In dem Pumpengebaude sind
eine automatische Feinrechenanlage und zwei
Pumpen mit einer Leistung von je 625 m*/h unter-
gebracht, die das Seewasser Uber zwei Druckrohr-
leitungen DN 500 aus duktilem GuBeisen zu dem
der eigentlichen Entphosphatungsanlage vorge-
schalteten Misch- und Verteilungsturm fordern
(Bild 3).

Die Leitungstrasse zwischen dem Pumpenhaus
und dem Verteilungsturm wird von mehreren
Druckrohren des danebenliegenden Wasserwerks
sowie einer starker befahrenen StraBe gekreuzt.
AuBerdem sind im Trassenverlauf erhaltenswerte
Geholzbestande vorhanden. Die Leitungen wur-
den deshalb in einem etwa 9@ m unter Gelande im
Schildvartrieb vorgepreften Kanal aus Liner-Plates
mit einem Durchmesser von 2,30 m verlegt. Zur
Auskleidung wurden in den vorgepreBten Kanal
Betonrohre DN 2000 eingeschoben und der Raum
zwischen den Liner-Plates und den Betonrohren
mit Dammer verflilt.

Vor Eintritt in den 9 m Uber Geldnde herausragen-
den Verteilungsturm wird in das Seewasser Flok-
kungsmittel injiziert. Die kolloidalen Stoffe des See-
wassers werden hierdurch entstabilisiert. Es bilden
sich dadurch in der turbulenzarmen stetigen Stro-
mung im Rohr Mikroflocken. Uber jeweils zwei
Leitungen DN 400 lauft das Rohwasser im freien
Gefalle der ersten Entphosphatungsstufe, dem
Reaktions- und Sedimentationsbecken (Cpur) zu.

Bild 3: Rohrtunnel mit Druckwasserleitungen und Dosierungsstutzen
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Da sich die Mikroflocken nur schwer aus dem Was-
ser abscheiden, wird dem Rohwasser kurz vor dem
Opur als Flockungshilfsmittel eine Polyelektrolytl-
sung zugegeben. Als Folge davon ballen sich die
Mikroflocken zu groBen, absetzbaren Makroflok-
ken zusammen.

Das Rohwasser stromt von unten in den rd. 78 m?
groBen Reaktionsbehélter ein. Uber das Rilhrwerk
des Turbomischers wird dem Rohwasser die fiir
einen optimalen FlockungsprozeB erforderliche
Energie eingetragen. Zur Verbesserung der Sedi-
mentation wird auBerdem Kontakischlamm aus
der Sedimentationszone in den Reakiionsraum zu-
riickgepumpt. Aus dem Reaktionsbehdlter tritt das
Wasser in das Sedimentationsbecken, ein Rund-
becken von 16 m & und 4,6 m Hohe, Uber. Hier set-
zen sich die Flocken ab und werden von den lang-
sam umlaufenden Raumern gesammelt (Bild 4}.

Der UberschuBschlamm wird mit einer Pumpe in
den 210 m® groBen Eindicker zur weiteren Sedi-
mentation beférdert.

Das teilentphosphatete Wasser 1auft dann tber die
Uberfallkante am duBeren Rand des Absetzbek-
kens in die Zuteilkammern der unter den Opuren
liegenden Mehrschichffilter; diese bilden die zwei-
te Entphosphatungsstufe.

Jedem Flocker sind drei Filtervon je 23,3 m*Flache
zugeordnet. Es handelt sich um Betondruckfilter,
die lUber einer Stitzschicht mit zwei Filterschichien
(Quarzkies von 0,7 bis 1,2 mm und Bimskiesvon 2,0
bis 3,0 mm) ausgeriistet sind und als Uberstaufitter
betrieben werden. Die Filter haben eine Leistung
von 8,9 bis 10,7 m/h. Nach Durchlaufen der Filter
hat das Wasser max. einen Restgehalt an Phosphat

von 0,03 mg/l. Die Filterlaufzeit liegt in der Phos-
phateliminationsanlage Beelitzhof in der augen-
blicklichen Einfahrphase bei etwa 12 bis 24 Stun-
den. Sollten die Filler durch eine Massenentwick-
lung von Bakierien verkeimt sein, werden sie bel
der Riickspiilung gechlort.

Das gefilterte Wasser wird in den 160 m® groBen
Spllwasserbehalter bzw. den Reinwasserbehalter
von 300 m? Inhalt geleitet.

Von hier aus wird es mit zwei Kreiselpumpen mit ei-
ner Leistung von jeweils 625 m*h liber die zwei
vorhandenen Druckleitungen DN 600 und DN 500
dem Schlachtensee zugefiihrt. In der Anlage sind
fast 1,6 km guBeiserne Druckrohre DN 100 bis DN
600 verlegt worden.

Bis auf das Seewasserpumpenhaus, den Vertei-
lungsturm und den Eindicker sind alle Verfahrens-
anlagen in dem HauptbaukéGrper untergebracht.
Dieser ist 5 m unter Gelande gegriindet worden
und weist einen umbauten Raum von 3.700 m® auf.
Auf dem Hauptbaukoérper sind die beiden Opure
angeordnet. Unter diesen liegen die Mehrschichffil-
ter, die Behalter fiir das Reinwasser und das Spiil-
wasser, der Rohrkeller mit den Pumpen und Do-
sieraniagen sowie die Silos und Lager fur die Fali-
mittel.

Zur StraBenseite entstand als Anbau, die verfah-
renstechnischen Bauteile weitgehend verdeckend,
das unterkellerte eingeschossige Betriebsgebéu-
de. Dort sind neben der Schaltwarte, einem Labor,
den Aufenthalts-und Sozialrdumen flr das Bedie-
nungspersonal auch die Trafostation und die Chlo-
rungsanlage untergebracht.

Bild 4: Reaktionsbehélter und Sedimentationsbecken
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Aufgrund der langj&hrigen, noch in die Zeit des
Baubeginns hineinreichenden Voruntersuchungen
hat sich fur die Phosphatféllung und die Entstabili-
sierung von Tribstoffen bei den Berliner Verhalt-
nissen mit den hohen wechselnden Phosphat-und
Tribstoffgehalten die Verfahrenstechnik Rohrflok-
kung mit anschlieBender Sedimentation und Mehr-
schichtfilterung als glinstigste Methode erwiesen.
Als Flockungsmittel werden wéssrige Losungen
mit Salzen des Aluminiums oder des dreiwertigen
Eisens verwandt. Die Zugabe an Eisen zum Phos-
phat entspricht normalerweise dem molaren Ver-
haltnis Fe/P von 1,8 : 1. Beim Havelwasser wird der
Zusatz von Flockungsmitteln im wesentlichen je-
doch von den Triibstoffen und nicht von den Phos-
phaten bestimmt, so daB sich ein molares Verhalt-
nis von Fe/P von 5 : 1 bis 10 : 1 ergibt.

Uber induktive DurchfluBmesser wird die mengen-
proportionale Dosierung der Flockungs- und Flok-
kungshilfsmittel vorgenommen. Die optimale Ein-
stellung erfolgt dabei Uber ein vom Institut fiir
Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesge-
sundheitsamtes erprobtes und im Labor der An-
lage eingesetztes Flockungstestgerat.

Bei der Entphosphatung fallen je m® Havelwasser
im Durchschnitt rd. 45 g Trockensubstanz an. Der in
den Eindicker auf etwa 4% sedimentierte
Schlamm wird zum Klarwerk transportiert und dort
dem Schmutzwasser zugegeben. Weil seine Phos-
phataufnahmefihigkeit erst zu 70 %ausgenutzt ist,
bewirkt er noch eine Abnahme des Phosphatgehal-

tes des im Kléarwerk zu behandelnden Schmutz-
wassers.

Da bisher noch keine Erfahrungen mit dem Betrieb
einer solchen Entphosphatungsanlage vorliegen,
wird die Anlage zur Zeit nochvon einer Schaltwarte
halbautomatisch gesteuert. In der Schaltwarte ist
auf einem Wandtableau der Verfahrensablauf bild-
lich dargestellt. Auf diesem Tableau sind auch alle
MeBinstrumente ablesbar angebracht. Zu einem
spateren Zeitpunkt ist geplant, die Anlage vollauto-
matisch zu fahren,

Anmerkungen

Die Gesamtkosten der Anlage betragen 17,5 Mio
DM.

Die Entphosphatungsanlage wurde im Auftrage
der Abteilung Wasserwesen des Senators fur
Stadientwicklung und Umweltschutz erbaut. Den
Entwurf stellte das Ingenieurbiiro Helmuth Marks,
Berlin, auf. Die Hochbauten planten die Berliner
Wasserwerke. Die Bauarbeiten fiihrte die Arbeits-
gemeinschaft Phosphateliminationsanlage Beelilz-
hof der Firmen Wayss & Freytag, Niederlassung
Berlin, und Gottlieb Tesch GmbH, Berlin, aus.

Die verfahrenstechnischen Anlagen wurden von
der Firma Gebr. Sulzer GmbH, Wasser- und Ab-
wassertechnik, 6308 Butzbach, erstellt.

Die Fotos wurden von der Firma Beger & Tschink
GmbH, Berlin, angefertigt.
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Die Wasserversorgung
der Stadt Kassel aus
dem Niestetal

Von Herbert Gertz

Historisches

Die Ereignisse, die letztlich zur ErschlieBung von
Quellwasser im Niestetal gefihrt haben, kdnnen
kaum besser geschildert werden, als dies in der
Druckschrift ,Die Wasserversorgung der Resi-
denzstadt Cassel” 1913 von Ginther [1] geschehen
ist (Zitat):

.Die Druselwasserleitung soll im Jahre 1335 erbaut
sein. Sie bestand aus einem offenen Graben, dem
Druselgraben, welcher unterhalb des Dorfes Wah-
lershausen van dem Druselbache abgezweigt war.
In vielen Windungen zog er sich am FuBe des Tan-
nenkiippels und des Kratzenberges nach der Stadt
hin und trieb im jetzigen Kénigstor eine Muhle; hin-
ter dieser sammeite sich das Wasser in einem Tei-
che und floB von da anfangs offen in den Rinnstei-
nen {Druseln) der Stadt zu. Spater wurde es in hol-
zerne, irdene und gegen Ende des 18. Jahrhunderts
in eiserne Rohre gefaBt.

AuBer der Druselwasserleitung bestanden noch
zwei weitere Wasserleitungen, die ebenso wie die
erstere ncch bis zum Jahre 1907 einige offentliche
Brunnen speisten.

Fiir die Wasserversorgung der Stadt selbst hatten
diese beiden Leitungen nur untergeordnete Be-
deutung, da sie nicht in stddtischem Besitz waren,
und nur geringe Wassermengen fuhrten. So versah
die Druselwasserleitung Jahrhunderte hindurch
neben offentlichen und im Privatbesitz befindli-
chen Brunnen fast ausschlieBlich die Stadt mit
Wasser.

Der immer fuhlbarer werdende Wassermangel
fihrte zu Brunnenbohrungen in der Stadt, die aber
erfoiglos blieben. Die Wasserverhilinisse wurden
mit dem Anwachsen der Stadt um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts immer unglinstiger. Vielfach
wurde nicht nur lber Wassermangel, sondern
auch Uber grobe Verunreinigungen des Wassers
geklagt, bis im Jahre 1866 die Regierung den Zu-
stdnden ihre Aufmerksamkeit schenkte und die be-
stehenden Brunnen und die Druselwasserleitung
einer Untersuchung unterwarf. Hierbei trat die
schlechte Beschaffenheit des Wassers in allen
Féllen offen zutage.

Inzwischen war man in der stadtischen Verwaltung
zu der Uberzeugung gekommen, daB nur durch die
Erbauung einer groBeren Quellwasserleitung dem
allgemeinen Bedirfnis nach gutem Wasser abge-
holfen werden kénne.

Um weitere Entwirfe fiir eine zweckentsprechen-
de Wasserleitung zu erhalten, wurde dann im Jahre
1867 ein Konkurrenzausschreiben erlassen, wel-
ches ebenfails meist Vorschlage zur Gewinnung
und Herbeileitung von Queliwasser aus dem
Habichtswalde brachte Vereinzelt tauchte dabei
aber auch der Gedanke einer Versorgung aus dem
Niestetale auf.

Nachdem man sich durch Quellenmessungen da-
von uberzeugt hatte, daB im Niestetale Wasser in
genugender Menge voarhanden sein musse, ging
man sogleich dazu uber, durch Ankauf verschiede-
ner Grundstucke sich die Hauptquellen zu sichern.

Das Projekt flir die Ausfuhrung der Wasserleitung
aus dem Niestetale wurde mehrfach bearbeitet
und begutachtet.

Im Juni 1872 war die Anlage soweit fertiggestellt,
daB die Stadt mit Wasser aus dem Niestetale ver-
sorgt werden konnte.

Mit der Inbetriebnahme der Niestewasserleitung
war dem dringenden Bedirfnis nach gutem Was-
ser, das schon so lange bestanden hatte, endlich
abgeholfen.”

200.000 KubikfuB Wasser, das sind etwa 6.200 m?,
wurden und werden z. T. noch heute mittels dieser
guBeisernen Leitung von 13 Zoll Durchmesser
{330 mm) und 17.500 m Lange nach Kassel abge-
leitet: siehe Bild 1 und Bild 2.

Zum Zeitpunkt ihres Baues stellte diese Leitung ins-
besondere im Hinblick auf die recht schwierigen
Gelandeverhéltnisse eine Ingenieurlgistung hohen
Grades dar. Obwohl entsprechend den Driicken
schon damals Rohre mit unterschiedlichen Wand-
dicken eingesetzt wurden, scheint das Vertrauen in
den Werkstoff ,GuBeisen” noch nicht sehr groB ge-
wesen zu sein. Der Schweizer Ingenieur Biirkli-
Ziegler gab 1868 in seinem Gutachten [2] zu beden-
ken, daB (Zitat)

........... am Fuldaufer ein Druck von circa 400" oder
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12 Atmosphdren herrschen wiirde, wahrend die
Réhren blos auf 15 Atmospharen berechnet sind,
also einen ungemein kleinen UberschuB an Festig-
keit gewdhren wiirden.”

Als Alternative schlug er bei geénderter Trassen-
fithrung streckenweise gemauerte Kanale als Frei-
spiegelleitung vor, um den Druck abzubauen, Es
mag das Beispiel der Stadt Frankfurt am Main
gewesen sein, die damals beschlossen hatte,
Quellwasser aus dem Vogelsberg abzuleiten, sich
fir eine Wasserleitung aus guBeisernen Rohren zu
entscheiden,

Die zur gleichen Zeit gebaute Wassergewinnungs-
anlage Mieste” hat eine Gesamtlange von rund
7.5 km. Die Durchmesser der Hauptsammelleitung
schwanken zwischen 125 und 625 mm. Entspre-
chend den Erfordernissen einer Freispiegelleitung
erfolgt der Dimensionswechsei unstetig. Die Fas-
sungsanlage besteht aus 25 Sammelschachten
und 58 Quell- und Drénleitungen, die teils in die
Schachte oder aber auch direkt in die Hauptsam-
melleitung miinden. 20 Sammelschachte sind mit
Uberldaufen versehen.

Wasserwirtschaftliches

Die Quellen schiitten witterungsabhé&ngig recht un-
terschiedlich. Bei regelmiBigen Messungen seit
1950 wurden Quellschiittungen zwischen 3.800
m>/Tag und ca. 55.000 m*/Tag ermittelt, von denen

l
|

durch die alte Falleitung nur bis zu 8,200 m*/Tag ab-
geleitet werden kionnen. Der UberschuB flieBt
durch die genannten Uberlaufe in den Bach, der
zZu Zeiten starker Quellschiittungen ohnehin
schon sehr viel Wasser finrt. Die Ausweriung der
Schittungskurven ergab, daf es maglich ist, Uber
lédngere Zeitraume hinweg bis zu 20.000 oder gar
30.000 m*/ Tag abzuleiten.

Damit soll erreicht werden, daR die stadinahen
Gewinnungsanlagen Forst” und ,Deméanenwiese”
des Wasserwerkes Bettenhausen geschont wer-
den kiinnen, um im Sommer, wenn das Quellwas-
ser nicht in erforderlichen Mengen zur Verfiigung
steht, mit voller Leistung zur Spitzendeckung
verfilgbar zu sein. Durch die stdndige Uberlastung
dieser Werke in den 70er Jahren war der Grund-
wasserspiegel hier soweit abgesunken, dag die
Pumpen nicht mehr tiefer gehdngt und nur noch
gedrosselt gefahren werden konnten. Weil im
Untergrund weitreichende hydraulisch wirksame
geologische Stérungen vorhanden sind, an denen
aus tieferen Schichten konzenlrierie Salzwasser
aufsteigen kénnen, nimmt der Salzgehalt einiger
besonders disponierter Brunnen durch die Uberla-
stung standig zu. Es ist 2u befirchien, daB die Auf-
salzung irreversibel ist. Ein totaler Salzeinbruch
wilrde die Stillegung zumindest einzelner Brunnen
erfordern.

Als Folge dieser Erkenntnisse muB die Gesamtka-
pazitat der Gewinnungsanlagen soweit erhoht
werden, daB die Pumpzeiten auch anderer Anlagen
im Jahresdurchschnitt weniger als 12 Stunden/Tag
betragen kénnen,

Bild 2: Langsprofil der Niestefalleitung
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Es war deshalb unumganglich, die Voraussetzun-
gen fur die Nutzung des Uberlaufwassers zu schaf-
fen und darlber hinaus das unsichere Dargebot
der Quellen durch den Bau von fiinf inzwischen
fertiggestellten, bis zu 380 m tiefen Brunnen in die-
sem Tal zu einem sicheren Dargebot zu machen.

Mit der Oberen Wasserbehorde wurde ein zu-
ndchst auf ein Jahr befristeter Versuchsbetrieb ver-
einbart, Dabei soll gleichzeitig versucht werden, die
dem Einzugsgebiet des Baches entsprechende
Wasserfiihrung von 33 l/s im Bedarfsfall durch
Quelliiberlauf zu stitzen und flir diesen Fall die
Tiefbrunnen flir die Versorgung der Stadt zu betrei-
ben. Hierzu wurde an der Quellsammelleitung ein
Wasserzugabeschacht und im Bach eine Venturi-
meBstrecke gebaut Durch Fernubertragung wird
die Wasserfilhrung in die Schaltwarte gemeldet
und die Wasserzugabe bei Bedarf gesteuert; siehe
Bild 3.

Bauliches

Zur Erkennung der Abhéngigkeiten und Gesetzma-
Bigkeiten zwischen Niederschlag, Grundwasser-
stand, Bachwasserfuhrung und WasserfUhrung der
Hauptsammelleitung sind im Bereich ,Oberes
Niestetal” 16 GrundwassermeBstellen bis zu einer
Tiefe von 12 m eingerichtet worden.

Neben diesen flachen MeBpegeln wurde ein Netz
von neun MeBbrunnen abgeteuft, das der Beob-
achtung des moglicherweise durch den Betrieb
der Tiefbrunnen beeinfluBten tiefergelegenen
Grundwasserstockwerkes dienen soll.

Neben den ca. 115 Jahre alten, jetzt durch die Tief-
brunnen erweiterten Gewinnungsanlagen, stellt die
JNiestewasserleitung” den zweiten Kernpunkt des
gesamten Komplexes dar. Wegen zunehmender
Rohrschadenshaufigkeit und der je nach Art des
Schadens zumeist sehr nachhaltigen Betriebssto-
rungen wurde die Leitung seit 1975 in Abschnitten
erseizt. Die letzten 2.600 m im Innenstadtbereich
sind zur Zeit im Bau. Die Notwendigkeit des Neu-
baues gab iiberhaupt erst die Mdglichkeit, durch

einen groBeren Rohrdurchmesser die Vorausset-
zungen flr die Erweiterung der Wassergewin-
nungsanlagen zu schaffen.

Nach elektronischer Rohrnetzberechnung wurde
eine Falleiiung DN 500 aus duktilen GuBrohren mit
Zementmortel-Auskleidung gewidhlt MaBgebend
fur die Entscheidung war nicht nur die Moglichkeit,
dadurch mehr Wasser nach Kassel ableiten zu
kénnen, sondern auch, dieses ohne zusitzlichen
Energieaufwand an andere Hochbehalter weiter-
geben zu konnen bzw. mit geringem Energieauf-
wand uber eine Pumpstation hdhergelegene Ver-
sorgungsgebiete ausreichend sicher versorgen zu
kénnen; siehe Biid 4 und Bild 5.

Die Trassierung der Leitung muBte, abgesehen von
den Gebieten mit inzwischen entstandenen Wohn-
siedlungen, unter Ausnutzung der dinglichen
Sicherung in Grundstiicken fiir die alte Leitung in
deren nachster Ndhe erfolgen.

Umfangreiche Bodenuntersuchungen durch Mes-

Bild 3: Venturigerinne im Niestebach

Bild 4: Trassenverlauf der Falleitung DN 500 aus duktilen GuBrohren

LT

o _,.}ﬁ" I .

FGR 19 GUSSROHR-TECHNIK

11



Bild 5: Verlegung duktiler GuBrohre DN 500 fir die
Niestefalleitung

sung des spezifisthen Bodenwiderstandes und
Bestimmung korrosionsrelevanter Werte wie
Wassergehalt, Acidiiat, Alkalitat, Sulfide, Sulfate,
Chloride und andere ergaben bei den stark wech-
selnden Bodenarten Beurteilungen zwischen
schwach aggressiv und stark aggressiv. Um dem

wechselnden Aggressivitdtsprofil des Bodens zu
begegnen, wurde entschieden, die Leitung auf
ihrer ganzen Lange mit einer Packung nicht aggres-
siven Filillsandes zu umgeben. Hierzu war nur das
Material ganz bestimmter Sandgruben zugelassen.
Dabei stiitzte man sich auf die jahrelangen Erfah-
rungen in dem aggressiv wirkenden Rot {oberer
Buntsandstein), der in und um Kassel Gberwiegend
die obere Bodenschicht bildet.

Bei Untersuchungen an den schon einige Jahre lie-
genden Teilstucken konnten keine Korrosionser-
scheinungen festgestellt werden.
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Die Verwendung von
Polygonbogen als
Trassierungselemente

Von Karl Conrath

1. Aufgabenstellung

Bei der Planung von Rohrleitungen mit Muffenver-
bindungen geht man uUblicherweise sowchl im
Grundri bei der Trassenfestlegung wie auch im
AufriB bei der Wahl der Leitungsgradiente von
geraden Linienzigen aus, die an den Knickpunkten
durch geeigneie Bogen-Formstlicke miteinander
verbunden werden.

Die Normen DIN 28626 bis DIN 28629 sehen flr
duktile GuRrohrleitungen im Nennweiten-Bereich
von DN 80 bis DN 1200 Doppelmuffenbogen mit
folgenden Gradstellungen vor: 11%0, 22%:¢, 30° und
450 GemaB DIN 28625 istim Bereich von DN 80 bis
DN 300 auch ein Doppelmuffenbogen 900 (MMQ-
Stuck) lieferbar.

Da die tatséchlich bei der Planung sich ergebenden
Knickwinkel von der Topographie abhangen und
nur selten den vorgegebenen vier Werten 11¢, 220,
300 und 459 entsprechen, mussen die entspre-
chenden Winkelunterschiede beim Verlegen der
Rohre durch Abwinkelungen in den Muffen aus-
geglichen werden. Dies wird mdéglich, well die mit
einem elastischen Dichtring ausgestattete TYTON-
Muffe nach der Montage noch abwinkelbar bleibt.
Die nach beiden Seiten mégliche Abwinkelung be-
tragt bei

DN = 300 y= 50 (Altgrad)
300 <DN = 400 y= 40
400 <DN < 1200 y = 30

Die Angleichung des tatsachlichen Knickwinkels
der Trasse oder/und der Gradiente an die vorgege-
benen Bdgen fiihrt, wie Bild 1 schematisch zeigt,

— zu einem Abweichen der Leitungsachse nach
auBen, wenn der tatszchliche Winkel kleiner ist
als der des Formsticks, und

— zu einem Verschieben der Achse nach innen bei
umgekehrien Verhalinissen.

Da es sich zumeist um geringe Werte handelt, wird
das hingenommen.

Bei der Planung der ca. 18,6 km langen Talsperren-
leitung” DN 1000 von der Talsperre Nonnweiler
(Saarland) bis zur Einmindungsstelle in die Blies
bei Gronig war von vorneherein abzusehen, daB
die Lieferung von Bogen-Formstucken insbe-
sondere bei wahrend der BaumaBnahme notig
werdenden Trassenanderungen ein zeitliches Kri-
terium fiir die Durchfihrung der Arbeiten werden
konnte. Es war also in der Planung eine Leitungs-
fuhrung anzustreben, die die Anzahl der erforder-
lichen Bogen auf das auBerste Minimum be-
schrankte. Vorhandene Bauwerksfundamente und
Grundstlicksgrenzen z.B. machten es unmdglich,
ganz auf sie zu verzichten.

Das nachfolgend beschriebene Verfahren wurde
der Aufgabenstellung gerecht.

2. Geometrische Verhaltnisse

Soll ein Achsknickwinkel y durch ein Polygon aus
gleich langen Seiten (Einzelrohrlange) und glei-
chen Knickwinkeln {(Muffenverschwenkung) er-
setzt werden, 50 ist bei Vorgabe von y

— die effektive Rohrlange L und

— der als Maximalwert anzunehmende Muffen-
knickwinkel

vorzugeben; siehe Bild 2.

U Die der Kiihlwasserversorgung des Kraftwerks Bexbach und der
Niedrigwasserauffullung der Blies dienende Leitung wurde im Auftrag
des Mimsterium for Umwelt, Raumordnung und Bauwesen in Sagar-
briicken 1982/83 errichtet.

Bild 1: Trassenabweichung beim Anpassen an vorgegebene Bogen-Formstlcke
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Die Rohrlange ist herstellungebedingt Je nach
Durchmesser und Lieferwerk betragt sie 6 m, 7 m
oder 8m. Je kiirzer die einzelnen Rohre sind, desto
kiirzer wird das Polygon, hier mit ,Pclygonbogen”
bezeichnet.

Fur Sonderfalle ist es denkbar, gekurzte Rohre zu
verwenden. Sie ermoglichen relativ enge Polygon-
bogen. In der Regel sind jedoch Rohrkirzungen
auf weniger als die Halfte der Lieferiinge nicht
ohne Nachkalibrieren in TYTON-Muffen verwend-
bar.

Bei der Wahl des Maximalwertes fur den zulassi-
gen Muffenknickwinkel B sollte man nicht mehr als
/3 des werkseitig vorgegebenen Wertes fir die
groBtmagliche Muffenabwinkelung zulassen, da-
mit ein Anliegen der Einsteckenden an Muffen-
grund ocder flanke vermieden wird. Man wiirde
sonstden groBen Vorteil der Flexibilitdt der Leitung
im eingeerdeten Zustand aufgeben. Fir die Tal-
sperrenieitung wurde max. = 29 zugelassen.

Aus den drei vorgegebenen Werten

Achsknickwinkel g (Altgrad)
Einzelrohrlange L (m) und
max. Muffenknickwinkel B,... (Altgrad)

143t sich ein Polygonbogen ermitteln und zwischen
die Achsgeraden einpassen.
3. Ermittlung der Absteckwerte

— Aus dem Achsknickwinkel y und dem zul
Muffenknickwinkel B.., wird die Anzahl der
Rohre {n) ermittelt:

A= —1
i

(n ganzzahlig)

— aus der Anzahl der Rohre der tatsédchliche Ein-
zelknickwinkel

Bozan1 ol

Bild 2: Polygonbogen-Absteckwerte

- der Winkel =zwischen Polygon-Seite und
Umkreis-Radius
oo 180 — 30
- 2
sowie der
— Umkreisradius
L

RUZZ-EOS&

Legt man ein rechfwinkiiges Koordinatensystem
50, daB seine X-Achse mit der Sehne des Polygon-
bogens zusammenfalll und sein 0-Punkt mit dem
Anfangspunkt der Sehne, so sind die Koordinaten
der Knickpunkte leicht zu berechnen, wenn man
die Polygonseiten als Vektoren betrachtet.

AuBer den auf die Polygonbogen-Sehne bezoge-
nen Knickpunkt-Keordinaten erhédlt man (siche
Bild 2):

— die Sehnenlange. ................. s (m),

— die ,Tangentenlénge”............. T (m),

— die Scheitelhdéhe. . ............. .. H {m) und

— die Trassenverschiebung......... Delta ~H (m)

auf der Winkelhalbierenden gemessen.

Mit diesen Werten |1aBt sich der Polygonbogen so-
waohl in der Zeichnung darstellen (siche Bild 3) wie
auch in der Ortlichkeit abstecken. Die Rohrverle-
gung wird erleichtert, wenn man die Verschwen-
kung eines Einzelrohres A= L - sinf in den Planen
angibt.

Fiir den Taschenrechner Hewlett-Packard HP 41C
liegt ein Programm vor, das alle bendtigten Werte
nach Dialogeingabe ermitteit und mit erlauterndem
Text ausdruckt.

4. Statische Berechnung der Rohrlagerung
Durch die Abwinkelung der Muffen um den Winkei
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Bild 3: Lageplan-Kennzeichnung

B enisteht in jedem Knickpunkt des Polygon-
bogens eine nach auBen gerichtete Einzelkraft in
der Winkelhalkbierenden. lhre senkrecht zur Rohr-
achse wirkende Komponente wird als 2uBere Kraft
betrachtet. An beiden Rchrenden wirken diese
Krafte als Einzellasten in der Polygonbogenebene.
Sie erzeugen eine anndhernd lber die Einzelrohr-
lange gleichmaBig verteilte Erddruck-Reaktion, die
als horizontale Bodenpressung nachzuweisen ist.
Im Querschnittist ihre Verteilung parabelformig mit
der groBien Ordinate in der Rohrachse; siehe
Bild 4.

Die groBte Belastung entsteht bei der Dichtigkeits-
prifung der Leitung, die im Falle der Talsperrenlei-
tung mit 25 bar erfolgte.

— Achsialkraft P,;; P,;
(RchrauBendurchmesser ist mafigebend;
d, = 1048 mm)

- d?

P="5

- 25 = 215651 kp

— Einzellasten senkrecht zur Rohrachse am Rohr-
ende Bmax = 20
Ae=A =P tgg—= 3764 kp
— Daraus ergibt sich ohne Beridcksichtigung des

Reibungswiderstandes im Boden eine max.
Bodenpressung von

2. 3764

o 2
600 - 104.8° 1,5 = 0,18 kp/cm”.

Omax 2

Die durchgefuhrten Verdichtungspriifungen bej
der Talsperrenieitung an der eingebauten Sandver-
fullung des Rohrgrabens haben gezeigt, daB dieser
Wert weit unter der zuidssigen Grenze von

g, = 0,50 kp/cm? liegt.

Die tatsdchlichen Spannungen liegen bei Berlck-
sichtigung der Rohrauflast, der Wasserfillung und
des Rohreigengewichtes wesentlich tiefer. Auch
wenn die maximale Muffenbeweglichkeit voll aus-
genutzt wirde, betragt die groBte Bodenpressung
in horizontaler Richtung nur

Omax = 0,27 Kpicm?

8. Wirtschaftlichkeitsvergleich

Die nachfolgende Kostenberechnung vergleicht
die Kosten fur Lieferung und Verlegung von gera-
den Rohren DN 1000, Klasse K8, mit den Kosten,
die bei Verwendung von Bogen-Formstiucken ent-
stehen. Alle Werte werden auf 1,0 fd m der fertigen
Lange der Rohrleitung bezogen.
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Bild 4: Horizontale Bodenpressung

Die Kosten fiur Grabenarbeiten und Sandum-
mantelung, Mutterboden und Wasserhaltung so-
wie Nebenarbeiten konnen bei dem Vergleich
auBer Ansatz bieiben, da sie fur gerade Rohre und
Bogen jeweils auf 1,0 Ifdm fertiger Rohrleitung
bezogen als etwa gleich anzusetzen sind.

Die bei den Bdgen entstehenden Kosten beinhal-
ten:

Tabelle zu Bild 5
e : asti oo
| b f H BK

cm | cm ' cm cm
(11¢f 15 60 119 266
2201 28 ' 90 171 400
300 f:_}_2 | 110 198 ' 472

48,5 153 239 | 590 e

450,

Bild 5: Bogen-Widerlager nach DVGW-Merkblatt
GW 310/11

— das Liefern bis zu einem Baustellensarnmellager,
— das Abladen,

— den Langstransport und die Verteilung sowie
— das Verlegen der Bogen-Formstlicke und

—~ den zusatzlichen Aushub fur die Widerlager
unter Abzug der fur den geraden Rohrgraben er-
forderlichen Mengen,

: zus. Aus- | Stahlbe-

HK Beton- Rauh-
hub ton B 25 | stahl lll K| schalung
em | m m?® kg | om?
311 12,57 9,35 561 10,21
417 34,03 21,81 1309 17,36
- _LI'_ + - —
470 51,25 3128 1877 21,21
533 49,80 2988 26,99

85,54
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— den Stahlbeton B 25 fur die Widerlager mit dem
zugehorigen Stahl sowie

— die Widerlagerschalung.

Mit den im Wettbewerb erzielten Preisen ergeben
sich fur die verwendeten Bogen einscht. der zuge-
horigen Widerlager folgende absolute und auf
1,0 Ifdm Leitung bezogene spezifische Kosten.
Daraus lassen sich die Verhéltnisse zur geraden
Rohrstrecke ermitteln.

Kosten fir den Einsatz von Bogen-Formstucken
2N 1000 in der Talsperrenleitung Nonnweiler-Blies
unter Berlicksichtigung der erforderlichen Bogen-
Widerlager (ohne MWST}.

Absolute  Spezifische  Relation
Kosten Kosten  zur geraden
DM DM/m Rohrstrecke
MMK 11 8835,565 29451,82 63,00
MMK 22 13903,53 27 807,06 65,15
MMK 30 17436,57 2724465 63,83
MMK 45 24905,11 26779,69 61,79

Fir die erforderlichen Bogen-Widerlager sind die
Abmessungen aus DVGW-Merkblatt GW 310/11
{September 1973) fur DN 1000, PN 25und g,,= 0,5
kpfecm? enthommen.

Bei der Berechnung der Aushubmassen sind die
auf den geraden Rohrgraben entfallenden Massen
fur die Grabensohlbreite von B = 1,75 und die
Grabenwandneigung von B = 600 (DIN 4124) in
Abzug gebracht. Als Bewehrungsanteil fir die kon-
struktive Bewehrung der Bogen-Widerlager sind
80 kg/m® angesetzt worden.

Widerlager-Abmessungen und Materialmengen
siehe Bild 5 und zugehorige Tabelle.

6. Zusammenfassung

Beim Bau einer 18,6 km langen Druckleitung aus
duktilen GuBrochren mit Zementmdortel-Ausklei-
dung DN 1000, K8 (PN 20) wurde die Anzahl der
verwendeten Bogen-Formstiicke dadurch auf ein
Minimum begrenzt, daB man etwa s der moglichen
Abwinkelbarkeit in den Muffen der TYTON-Rohre
planmafig fur die Trassierung mit Polygonbdgen
benutzt hat (Bild 6).

Die mit gleichmaBiger Abwinkelung verlegten
Rohre wurden wie in den geraden Leitungsstrek-
ken im abgebdschten Graben eingebaut und mit
Sand ummantelt. Die Sandschuttung wurde aufder
gesamten Strecke einer Verdichtungsprifung
unterzogen. Gefordert waren im LV 100% der ein-
fachen Proktordichte.

Der relativ hohe Rechenaufwand fir die Ermittiung
der Absteckwerte der Polygonbtgen wurde mit
einem Taschenrechnergrogramm (HP 41 C) erle-
digt.

Bei der beschriebenen MaBnahme wurden in der
Leitung, die vier Ortslagen kreuzt und eine Reihe
von Zwangspunkten zu bericksichtigen hatte, fol-
gende Trassierungselemente verwendet:

Biid 6: Trassierung mit Polygonbdgen

a) Bogen-Formstlicke|b) Polygonbogen

MMK 11 5 Stlck p = 169¢ 42 Stiuck
MMK 22 6 Stuck 1690 <y = 26,3° 23 Stlick
MMK 30 5 Stuck |26,3° <y = 37,56° 10 Stiick
MMK 45 5 Stiick y > 37,50 14 Stiick

Zus. 21 Stiick | Zusammen 89 Stiick

Wenn anstelle der Polygonbdgen auch die ent-
sprechenden Bogen hatten verwendet werden
miussen, wiren mit den Preisen des Kostenver-
gleichs folgende Mehrkosten entstanden:

42 ¥ 883550b= 371093 DM
23 x 13903,53= 319781 DM
10 x 17436,57= 174366 DM
14 x 24905,11= 348672 DM
zusammen = 1213912 DM
14% MWST = 169948 DM

1383859 DM

Das sind 3,3% der mit rund 42,5 Millionen DM
erwarteten Gesamtbaukosten.

Da die Kostenermitilung von einer zuldssigen waa-
gerechten Bodenpressung von o,, = 0,5 kp/cm?
ausgeht, bei der BaumaBnahme jedoch an vielen
Stellen nach Uberprifung durch den Bodenme-
chaniker nur kleinere Werte zugelassen wurden,
hatten die Widerlager oft groBer sein mussen. Die
tatsdchlich erfolgte Einsparung war alsc hoher.

Die verwendete Trassierungsmethode hat gegen-
Uber dem klassischen Planungsverfahren mit
Bogen-Formstiicken folgende Vorteile:

— Es wurden erhebliche Kosten eingespart.
Die Verwendung von Bogen-Formstucken ist,
bezogen auf 10 lfdm Leitungslénge, unter
Beriicksichtigung der bendtigten Bogen-Wider-
lager im vorliegenden Fall 62 bis 62 mal tfeurer
als Polygonbogen, die keinen hoheren Aufwand
als gerade Strecken erfordern.

— Die Rohre konnen fortlaufend verlegt werden
ohne das sonst notwendige Anpassen an den

FGR 19 GUSSROHR-TECHNIK
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vorgegebenen Bogen-Stationen. Dadurch wer-
den Rohrschnitte und in Senderfédllen auch
U- Stucke eingespart.

- Die Terminabhangigkeit von den Liefermoglich-
keiten der Bogen-Formstiicke entféllt. Dies ist
besconders dann wichtig, wenn wéahrend der
BaumaBnahme z.B. durch Anliegereinspriche
Trassenanderungen erforderlich werden.

— Die Bauzeit ist kirzer, da die aufwendigen
Bogen-Widerlager entfallen.

— Die hydraulischen Verhaltnisse werden ginsti-
ger bei langen Bogen als bei engen Bogen.

Als Nachteile stehen gegeniber:

— Das Verfahren ist nur dort anzuwenden, wo ge-
niigend Piatz zur Verfigung steht. In der Regel
wird dies bei Feldstrecken der Fall sein. Bei
Innerortsleitungen ergeben sich nur bedingte
Einsatzmdglichkeiten.

— Die Absteckarbeiten sind etwas schwieriger als
bei Bogen-Formsticken.

— Die Planung ist bei manueller Berechnung der
Absteckwerte zeitaufwendiger.

— Die Grabenverflllung wird planmasig statisch
belastet Es sollte nur nichtbindiges steinfreies
Material verwendet und sorgfiltig verdichtet
werden.

Die wesentlichen finanziellen Vorteile Uberwiegen
die Nachteile bei weitem. Vergleichsrechnungen
mit kleineren Nennweiten zeigen, dafBl auch dort
erhebliche Baukosten eingespart werden kénnen.
Alleine die Materialkosten bei Bogen, bezogen auf
die fertige Leitungslange, liegen bei DN 200 bis
DN 500 zehn- bis zwanzigmal héher als bei gera-
den Rohren.

Der Polygonbogen als Trassierungselement sollte
immer eingesetzt werden, wo es moéglich ist.
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Die Entwicklung der
GuBrohr-Verbindungen
an Beispielen aus
Baden-Wirttemberg

Von Winfried Miiller

1. Vorbemerkung

Bei alten GuBrohren wird meist an Dillenburg ge-
dacht, denn hier sind diese Rohre schon 1455
nachgewiesen. Bei deren Form diirften Tonrohre
Pate gestanden haben, ebenso bei der Dichtung
der Muffen (Bild 1). GemaB den Resten in Rohren
im Museum Dillenburg scheint in die konischen
Muffen ein Kitt eingebracht worden zu sein; es gab
daflir zahlreiche Rezepte [1, 2]. Die Trasse digser
Rohrleitung ist zwar nicht genau bekannt, doch
diirften die mit natirlichem Gefille verlegien Roh-
re nur wenig Druck zu halten gehabt haben; die
gewihlte Verbindungstechnik war ausreichend.

GuBrohrverbindung
Dillenburg

RN B

]

Bild 1

Maoglicherweise wurden GuBrohre zur gleichen
Zeitoder auch etwas frilher in Augsburg verwendet
[3]. Solche historischen Sticke befinden sich nicht
in der Sammilung der VEDEWA (Kommunale Verei-
nigung fur Wasser- und Abfallwirtschaft rV} in
Stuttgart, doch 1aBt sich an einigen Exemplaren die
Entwicklung der GuBrohre und vor allem ihrer Ver-
bindungen wahrend der letzten 200 Jahre nach-
empfinden. Die meisten Stlcke sind Baggerfunde,
teilweise Scherben nicht mehr bekannter Leitun-
gen, noch vor dem Weg in den Schrott gerettet. Im
folgenden soll dariiber, geordnet nach der Verbin-
dungstechnik, berichtet werden.

2. Flanschverbindungen

Die altesten GuBrohre in Baden-Wiirttemberg (so-
weit dem Verfasser hekannt) fihrten zum Schiof3
Hohenheim bei Stutigart Sie wurden 1772 in

Kdnigsbronn gegossen und sind etwa 1,8 m lang
(6 wirtt. Schuh?). lhre lichte Weite betragt 50 bis
62 mm, die Wanddicke schwankt zwischen 9 und
18 mm {Bild 2 und Bild 3}. Bei der gewahlten Trasse
ergaben sich Bereiche hOheren Druckes; nur hier
wurden sie verwendet. Fur die Strecken mit gerin-
gerem Druck wurden Holzrohre gewéahlt, die aber
spater gegen Bleirohre ausgetauscht wurden. 1865
hestand dann die ganze Leitung aus GuBeisen.

Die Verbindung dirfte von Versailles und den Ver-
oifentlichungen Leupolds [1] beeinfluBt worden
sein. Die unbearbeiteten guBeisernen Flansche ha-
ben Vierkantlocher. Die aus Vierkantmaterial her-
ausgeschmiedeten Schrauben sind im Schaft so
bemessen, daB bei der Montage nicht gegengehal-
ten zuwerden brauchte, Die Muttern sind nicht aus-
tauschbar. Da die Schrauben in Graphit getaucht
worden waren, konnten sie nach iber 200 Jahren
noch gelost werden.

Gurohr- Flanschyerbindung
Stuligart-Hohenhgim 1772

s

Bild 2

Als Dichtung der Flanschverbindung wurde ein
etwa 10 mm starker Bleiring eingelegt, der alle Un-
ebenheiten im GuB ausglich. Wurde er keilformig
bearbeitet, kennte die Leitung leicht verzogen, die
Richtung etwas korrigiert werden. Die Rohre wur-
den zur Zeit des Herzogs Carl Eugen verlegt; er

Bild 3
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hatte vor Bleirohren gewarnt. Bei der Demontage
der Flanschverbindung wurde daher die Dichtung
genau kontrolliert; sie war gegen das Wasser ab-
gedeckt, vermutlich nach einem Kittrezept nach
Leupold: ,Mastix, Weyrauch, Calphanien (Kolo-
phonium; Anmerkung des Verfassers), klein ge-
schnittene Baumwaolle™.

Weitere Rohrleitungen mit Flanschverbindungen
sind dem Verfasser in Baden-Wurttemberg nicht
bekannt. Fur die nach 1860 haufiger verwendeten
Formstiicke mit Flanschen wurden auch Bleidich-
tungen verwendet (z.B. in Rottweil, Vaihingen/Engz,
Herbolzheim). Sie waren etwa 3 mm dick und hat-
ten seitlich 2 Streifen, die das Einlegen und Zentrie-
ren erleichterten; der schiitzende Kitt fehlie aber.
Etwa 1860 wurden in Staufen/Breisgau Bleidichtun-
gen mit beidseitiger Papierauflage eingebaut. Etwa
um 1875 gab es (z.B. in Weil der Stadt und Langen-
burg) auch gelbliche Dichtungen aus Naturkaut-
schuk mit Gewebeeinlage; sie wurden nach 1945
durch neue Dichtungen ersetzt.

3. Stemmuffen-Verbindungen

3.1. Muffe und Spitzende konisch

Inder 1. Halfte des 19. Jahrhunderts wurden im sud-
badischen Raum GuBrohre hergestellt, deren Ab-
messungen nicht in das badische oder wiirttem-
bergische MaBsystem passen (es konnten aber
dsterreichische Werkszoll sein). Spitzende und
Muffe sind wandverstdrkt und passen Kkonisch
ineinander. Es durfte sich um eine Entwickiung der
furstlich-flrstenbergischen GieBerei in immeandin-
gen handeln. Dort diirften auch die altesten Hohre
dieser Art verlegt worden sein; nach Angaben
besteht in einem Ortsteil noch eine Leitung aus
Meter(?)rohren. Als chronologisch ndachste sind die
in Immendingen geborgenen Rohre zu erwdhnen
(Bild 4 und Bild 5). Die 2,2 m langen Rohre haben
eine lichte Weite von 77 bis 78 mm und eine Wand-
dicke von 6 bis 8 mm. Zur Dichtung wurden 3 mm
dicke Bleistreifen in 2 Lagen eingelegi, das Rohr in
die Muffe gestoBen und das Blei nachgestemmt.
Bei dieser Verbindungstechnik treten in der Muffe
groBe Krafte auf. So nimmt es nicht Wunder, daB3
eine geborgene Muffe einen RiB aufweist (Bild 5).
Da Blei innerhaib des Risses ist, muB der Schaden
beim Verlegen entstanden und durch Nachstem-
men ausgeglichen worden sein, denn es ist kein
Wasser ausgetreten.

Die bei dieser Leitung gewonnene Erfahrung fiihrte
zu einer Verbesserung bei Rohren fir Waldkirch.

Bild 4

Gulirchrverbindung
Immendingen

Hlans ruiben
Imm shark

Aarhgec1smme

Bild &

Hier wurde ein Muffenstiick geborgen (lichte Weite
106 bis 109 mm), das statt des Verstdrkungswuistes
auf der Muffe einen aufgeschrumpften Stahlring
hat (Bild 6}. Dlie Art der Dichtung wurde auch veran-
dert; in den sehr schmalen Spalt von ca. 4 mm wur-
den zundchst 6 Lagen Hanfstrick eingelegt (erst-
malig 7), dann wurde Blei nachgestemmt. Die erste
offentliche Wasserversorgung erfolgte in Wald-
kirch 1834, so daB ein Alter von ca. 150 Jahren fiir
die Rohre angenommen wercten darf.

Diese Art der Abdichtung scheint sich bewahrt zu
haben, denn bei den 1840 bis 1843 in Freiburg ver-
legten Rohren der Mosle-Leitung fehlen sowohl
Verstarkungswulst als auch Stanhiring. Trotzdem hat
sich diese Muffenform nicht durchgesetzt, denn sie
weist Schwachen auf. Muffe und Spitzende paBten
zu gut ineinander. So ergab sich keine eindeutige
Einstecktiefe (und dadurch entstanden evil. zusatz-
liche Spannungen); kleine Richtungsanderungen
waren nicht moglich und der grofte Nachteil war:
gekiirzte Bohre konnten nicht in die Muffe einge-
fuhrt werden. Schon die erwahnte Immendinger
Leitung weist ein Formstiick mit einer Glockenmuf-
fe auf, die den Ubergang auf ein kiirzeres Rohr-
stick zulast.

Bild 6

GuBrohrverbindung
Waldkirch -1835

‘—;—fﬁ\

/

‘ ca. 6 Lagen Hani
Stahlring, aufgeschrumpft

Blei, vet stermimif

E
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Guflirohrmuffe
Kirchheim / Teck

~1860

5| cm 10

Bild 7

GuBrohrverbindung
Stutigart - Hohenheim
1865

=

—— .

| groba Fasern
* Blei, gegoessen und veratemmt o

Bild 8
3.2 Glockenmuffen

Die ersten Glockenmuffen waren einfach geformt;
sie waren aufgeweitete und etwas verstarkte Rohr-
enden. Als Beispiel mag ein Muffenstuck aus
Kirchheim/Teck dienen (Bild 7). Es wurde aus dem
Aushub eines Grabens geboraen, Die zugehdrige
Leitung dirfte zum Ablaufsystern des Marktbrun-
nens gehdrt haben, das schon 1860 bestanden

Bild 9

hat. Die Muffe hat vorne nur einen angedeuteten
Verstarkungswulst und einen wenig gerundeten
Muffengrund. Auffallend ist der fast 20 mm breite
Muffenspalt flir die Dichtung. Leider konnte das zu-
qgehorige Spitzende nicht aufgefunden werden. Im
Laufe der Zeit gab es verschiedene Formen von
Glockenmuffen.

3.2.1 Spitzenden mit innerer Wandverstérkung

Nach 1850 scheinen in Baden-Wirttemberg nur
noch RHohre mit Glockenmuffen verlegt worden zu
sein. Bei den Spitzenden gab es 2 Formen, die zeit-
lich parallel zusinander bestanden. Es wurden nur
wernige Beispiele von Rohren mit innenwandver-
starkien Spitzenden gefunden und auch nur aus
dem GroBraum Stutigart, so daB sie zeitiich nicht
genau eingeordnel werden konnen. Da sie sich
aber als kurzlebig erwiesen haben, sollen sie zuerst
behandelt werden.

Die bereits erwahnten Rohre mit konischen Spitz-
enden und die noch felgenden mit einem Wulst
am Ende haben gieBtechnisch den Nachteil, daB

Gufirohrmuffe Weil der Stadt

P

:f e

gild 10

die Hokre nicht aus der Form gezogen werden kén-
nen. Dias gelingt aber, wenn das Spitzende innen
verstarkl ist, wie z.B. bei dem Fohr aus Stuttgart-
Hohenheim (Bild 8 und Bild 2); auch der Kern kann
ausgestoBen werden. Diese Rohre wurden etwa
1865 verlegt und halen eine lichte Weite von 2 1/2”
wiirttembergisch (63 bis 65 mm; Wanddicke 6 bis
9 mm). Die Muffen sind auBen profiliert und der
Uberaang Mufie/Rohr ist deutlich erkennbar.

Mehr prefiliert, fast schon verziertist eine Muffe aus
Woeil der Stadt (Bild 10 und Bild 11). Die Rekonstruk-
tion erfolgte aus Teil- und Bruchstliicken. Ein
Spitzende ist nicht erhalten; nach Angaben war es
auBen glatt. Da die innere Wandverstidrkung nicht
ohne weiteres erkernbar ist, sind die Rohre sicher
dieser Gruppe zuzuordnen. Sie wurden etwa 1873
veriegt, hatten eine lichte Weite von 106 mm und
eine Wanddicke von 7 bis 10 mm.

Diese Art der Rohrverbindung erlaubte schon klei-
ne Richtungsdnderungen in der Muffe; die Rohre
konnten verzogen werden. Doch muBte bei der
Form des Spitzendes zunachst eine Lage Hanf
gleichmagBig eingebracht werden, sonst verschob
sich das Spitzende und der Hanf, eventuell auch
tas Blei, gelangten in das Rohr. Durch die Wand-
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Bild 11

verstarkung ergab sich zwar ein geringer Quer-
schnifisverlust, doch war es ein Schutz vor den bei
allen GrauguBrohren geflirchteten ,Schwanzris-
sen”. Die Rohre konnten auch chne Schwierigkei-
ten bei der Verlegung gekirzt werden.

Die Rohre von Weil der Stadt weisen noch eine
weitere Besonderheit auf: sie haben im Abstand
von ca. 80 cm Wulste van etwa 8 cm Breite und ca.
5 mm Dicke (Bild 12). Ihr Zweck war, Langsrisse zu
begrenzen, ohne das Rohrgewicht wesentlich zu
erhdhen. DaB dies gelang, zeigt ein &hnliches Rohr
aus Altensteig-Berneck. Noch um 1800 lieferte ein
franzosischer Hersteller GuBrohre mit Wulsten, die
zusdtzlich mit einem Stahlring verstarkt waren [4).
Auch flir langere Transporte, vor allem nach Uber-
see, wurden die Spitzenden mit aufgeschrumpften
Stahlringen verstarkt [5].

3.2.2 Spitzenden mit duBeren Verstarkungs-
whulsten

Aus den verschiedenen Formen Kristallisierte sich
eine Verbindung heraus, dis die 2. Hiifte des 18.
Jahrhunderts beherrschte. Die Vorbedingungen
waren gunstig, denn der Bedarf an Guirohren stieg
aus verschiedenen Grinden standig. Der gestiege-
ne Wasserverbrauch zwang Stddte und Gemein-
den, die stédndig laufenden Rdhrenbrunnen durch
selbstschlieBende Ventilbrunnen zu ersetzen: doch
dies sefzte eine druckdichte Leitung voraus. So
wiirden die Wasserversorgungsneize ausgebaut.
Nach 1870 entstanden dann die verschiedenen
Albwasserversorgungsgruppen [6, 7] mit inren Zu-

Bild 12

Gufirahrverbindung
Kirchheim / Teck
1860 {
]
3

' Faszrreste « Korrosionsprodukte
-Blgi, vergessen und yerstemmt

Bild 13

bringerleitungen. Nicht zu vergessen: auch Gas-
rohrnetze wurden erforderlich, wenn zunachst
auch nur vorwiegend fur die StraBenbeleuchtung.

All das seizte aber dichte Rohre und Verbindungen
voraus; die vielen kleinen Verluste der Holzdeichel
waren nicht mehr tolerierbar. Die Verbindungs-
technik muBte von jedem Rohrleger zu beherr-
schen sein. Dem entsprach aliem Anschein nach
die glockenformige Stemmuffe mit Verstarkung
und das Spitzende mit auBerem Verstarkungs-
wulst.

Als frithes Beispiel mag eine Verbindung aus Kirch-
heim/Teck dienen (Bild 13 und Biid 14}. Sie wurde
vor dem Aushau der FuBgangerzone geborgen, da
beurteilt werden sollte, ob die Leitung, die dufer-
lich einen guten Eindruck machte, weiter in Betrieb
bleiben konnte. Die 1860 verlegten Rohre mit 6
lichter Weite hatten eckig wirkende Muffen. (Eine
Muffe tragt das GuBzeichen ,AH", trotzdem ist es
bisher noch nicht gelungen, die Herkunft des
Rohres zu kldren.) Zur Kontrolle wurde eine Ver-
bindung langsgetrennt. Dabei wurde zeitlich zum
erstenmal ein Spitzende mit AuBenwulst gefunden.
Auch diese Rohre konnten etwas verzogen wer-
den, ahne dabei Hanf in das Rohrinnere zu stem-
men. Wurde aber starker verzogen, erwies sich der
gerade Muffengrund als ungiinstig; es enistand
wieder ein Spalt.

Die zuvor erwéahnte Leitung (lichter Durchmesser
149 bis 154 mm; Wanddicke 8 bis 13 mm)} wurde
nicht weiter betrieben, da der Hanf stark unter-
rostet und das Blei schlecht singebracht war; auch

Bild 14
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das heute handelslibliche Reparaturmaterial pafite
nicht.

Wie auf Bild 15 zu sehen, hatten die Muffen 1875
eine funktionsgerechte Form ohne zusdizliche
Zier; der Muffengrund ist gerundet, wie bei einem
Gelenk, der Ubergang von Muffe zum Rohr nicht
mehr ablesbar.

Die Nennweite wurde in mm und nicht mehr in Zoll
angegeben. Die Zahl der lieferbaren Nennweiten
und der zugehorigen Formsticke war groB.
Wesentlich dazu beigetragen hat der Ausbau der
Albwasserversorgungsgruppen und der planende
Ingenieur Ehmann [8].

Abgedichtet wurde in der Regel mit eingestemm-
tem Hanf; daver wurde Blei eingegossen und nach-
gestemmt. Bild 16 zeigt einige Werkzeuge zum Ver-
stemmen von Hanf und Blei. Es wurde auch schon
Bleiwolle verwendet, wie z.B. bei einer Muffe aus
Donaueschingen (etwa 1880). Wahrend der Kriege
stand Blei nicht zur Verfigung; die in diesen Zeiten
gingestemmte Aluminiumwolle hat sich aber nicht
bewdhrt; sie zerfiel im Laufe der Zeit zu sinem
weiBen Pulver.

Noch waren nicht alle Probleme bewaéltigt. Es gab

GuBrohrverbindung
Albgruppe M

1875 [

. e ,

0 5 em W Faserreste (s Korrosipnsprod ukie)
). 1 ' Blei, vergossen + versternmt

Bild 15

keine genau definierten Qualitatsmerkmale.
Lunker, Abweichungen der Wanddicke und ver-
schobene Kerne kamen vor. Auch waren die Rohre
nach Werksnormalien hergestellt und von GieBerei
zu GieBerei nicht austauschbar. So wurden z.B.
Rohre von Hohenheim nach Ludwigsburg ge-
bracht, kennten aber mit den dortigen Rohren nicht
kombiniert werden. Aus Kirchheim/Teck stammt
die auf Bild 17 zu sehende Gasrohrverbindung aus
dem Jahre 1873. Die beiden Rohre haben unter-
schiedliche AuBendurchmesser (51 und 56 mmy);
deshalb konnte das Rohrende nicht ganz in dis
Muffe eingeschoben werden. Als Besonderheit hat
die Muffe im Inneren eine Rille, die dem Blei mehr
Halt geben sollte; eine MaBnahme, die in der Regel
nicht erforderlich war.

Trotz allen Fortschrittes waren Verbindungen an
gekirzten Rohren ein Schwachpunkt; es fehlte
dann der Wulst. Formstlicke konnten nicht beliebig
verwendet werden; sie hatten zumindest teillweise
keine Wulste an den Spitzenden. Bei einer Muffe
verschob sich das Rohrende des Kriimmers, Hanf

Bild 16

Seit etwa 1870 wurde uber ginheitliche Abmessun-
gen, Qualitatsanforderungen und eine neue Ver-
bindung diskutiert; Reuleau machte erste Bemes-
sungsvorschldage [9, 10].

3.3 Genormte Stemmuffe 1882

1873 kam es zu einer Vereinbarung zwischen
DVGW und VDI uber Rohr-, Muffen- und Flansch-
abmessungen, die 1882 [11], 1888 und 1900 uberar-
beitet wurde. (Diese Vereinbarung diurfie eine der
ersten deutschen Normen sein.) Die darin enthalte-
ne Stemmuffe hat im Muffengrund eine zentrieren-
de Verstarkung, die es ermoglicht, Rohre und
Formstiicke mit glatien Enden sowie gekiirzte Roh-
re einzuschieben und ordnungsgeman zu dichten.
Diese Form wurde genormt und fand unverindert
bis ca. 1950 Verwendung. Den Winschen einiger
Stadtwerke entsprechend, wurden auch einige Va-
rianten entwickelt, die sich aber nur drilich durch-
setzen konnten.

Die neue Stemmuffe filhrte sich nur sehr langsam
ein; noch 1883 wurden z B. in Winnenden Rohre mit
Waulst am Spitzende verlegt. Rohre mit den neuen
Muffen sind von 1892 aus Stuttgart-Hohenheim
(Bild 18 und Bild 18) und Kirchheim/Teck bekannt.
Das GuBzeichen ,FWH” auf dem Hohenheimer
Rohr zeigt, daB es nun maglich war, auf entferntere
GieBereien zurlickzugreifen. Durch das zwischen-
zeitlich ausgebaute Eisenbahnnetz konnten Rohre
preiswert vom Ruhrgebiet nach Baden-Wiirttem-
berg geliefert werden. Die Nennweite DN 75 ist
noch ein Zugestandnis an das alte MaBsystem (3");
sie istin der Liste von 1888 schon nicht mehr aufge-

Bild 17

Gulrohrverbindung Gasronr
Kirchheim /Teck 1873

10)em \\ Hant

Pt s B Rohrende und Mutte

und Blei gelangten ins Rohrinnere, so daB dadurch Blei passen nicht zusammen
s des Querschnittes verlorenging.
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GuBrochrmuffe Stuttgart-Hohenheim
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Bild 18

fuhrt. Ldnger gehalten hat sich die Nennweite DN
175 des Kirchheimer Rohres.

—

4. Schraubmuffen-Verbindungen

So ausgereift eine Entwicklung auch sein mag,
es bleibt doch immer das Bessere der Feind des
Guten. Nicht in allen Fallen war die Stemmuffe
geeignet. Die Stemmuffen-Leitung war starr; in Be-
reichen von Bodenbewegungen und bei Bergsen-
kungen gleichsam zu starr. Bei langen Leitungen
machte sich auch der TemperatureinfluB bemerk-
bar [5].

So brachte ein deutscher Hersteller 1931 die
Schraubmuffe ,Union™ auf den Markt. 'n der
VEDEWA-Sammlung befindet sich eine Schraub-
muffen-Verbindung von 1937 aus Gundringen (Bild
20); ferner sind mehrere Dichtringe vorhanden
(aus Gerlingen und Immendingen). Die Dichtringe
bestanden zundchst aus Naturgummi mit einem
V-férmigen Bleivorsatz, dem Wasser zugekehrt.
Spater wurde das Blei durch Gummi einer hdrteren
Mischung ersetzt Nach kleineren Veranderungen
wurde diese Muffenform genormt und verdrangte
nach 1945 die Stemmuffe. Die Schraubmuffen-Ver-
bindung Ist einfacher zu montieren und gleicht
Temperaturunterschiede sowig leichte Bodenbe-
wegungen aus.

Noch heute hat die Schraubmufie ihre Bedeutung
flr Verbindungen, bei denen die Demontage még-
lich sein soll, und bei Uberg&ngen auf alte Nennwei-
ten (DN 70; DN 20; DN 110) sowie auf Rohre ande-
rer Werksloffe (PVC; Stahl). Auch einige zugfeste
Verbindungen sind im Handel.

5. SchluBbemerkung

Die Zeit bleibt nicht stehen. Nach der Schraubmuf-
fen-Verbindung kam im Jahre 1936 die Stopf-
buchsenmuffen-Verbindung auf den Markt. 1957
wurde in Deutschland erstmals die TYTOMN-Verbin-

Bild 19

E T Rl
.

dung verlegt. Diese einfach und schnell zu montie-
rende Steckmuffen-Yerbindung verdrangte in
kurzer Zeit die noch relativ junge Schraubmuffen-
Verbindung. Seit einigen Jahren gibt es auch
verschiedene Ausfihrungen von zugfesten Steck-
muffen-Verbindungen. Was wird die Zukunft noch
bringen?
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SonderbaumaBnahmen
bei der Abwasser-
Entsorgung des
Zweckverbandes

Siudliche Ortenau

Von Heinz Zoller

1. Rohre aus duktilem GuBeisen fiir die optima-
le Entsorgung

Der Abwasserzweckverband Sidliche Ortenau,
Sitz Ettenheim/Baden, hat fiir seine neu gebaute
Auslaufleitung in den Rhein Rohre aus duktilem
GuBeisen verwendet. Aus dem der vollbiologi-
schen Klaranlage nachgelagerten Pumpwerk
fihren zwei Leitungsstrange DN 600 zum Rhein
(Bild 1). Fur diese Abwasser-Druckleitungen wur-
den rd. 1.600 m duktile GuBrohre verlegt Der
Betriebsdruck betragt 16 bar.

2. DruckstoBsichere Leitung

Die Rohre aus duktilem GuBeisen bieten durch ihre
hohen Festigkeiten und ihre Verformbarkeit gro3e
Sicherheit nicht nur bei statischen, sondern auch
bei dynamischen Beanspruchungen veninnen und
auBen. Sie sind durch groBe Festigkeitsreserven
sicher bei DruckstoBen, die z B. beim Abschalien
der Pumpen auftreten konnen. In jedem der beiden
Leitungsstrange ist ein Druckausgleichsventil ein-
gebaut. Sie helfen DruckstoBe abbauen, die bei
mehr als & bis 10 Druckschwankungen innerhalb
einer angenommenen Nachlaufzeit von 14 s entste-
hen kénnen.

3. Bewegliczhe lingskraftschliissige Verbindun-
gen ermdglichen den Einszitz bei schwierigen
Verlegefillen

Alle Rohre haben eine [angskraftschliissige Steck-
muffen-vVerbindung, System TYS-K. Die Kraft-
schliissigkeit wird durch einen geschlitzten Halte-
ring erreicht, der an einem rings um das Rohr auf-
getragenen SchweiBwulst und an der Gegenflache
der Muffe anliegt. Der Wulst dient dabei als Wider-
lager fiir die Léngszugkrafte. Langskraftschllissige
Verbindungen duktiler GuBrohre bieiben nach
Montage abwinkelbar. Dadurch wurde ebenfalis
die Entscheidung fiir Rohre aus duktilem GuBeisen
begiinstigt. Die abwinkelbaren langskraftschlissi-
gen Verbindungen paBten sich ndmlich bei der
wiederholten Richtungsdnderung in der Leitungs-
flihrung der Trasse an. Dadurch wurden Formstuk-
ke und somit auch Kosten gespart.

Bild 1: Kldranlage mit Trasse zum Rhein

4. Bei der Verlegung waren SonderbaumafBnah-
men erforderlich

Die Trasse wurde in flinf Verlegeabschnitte einge-
teilt;

1. Abschnitt vom Auslaufpumpwerk zur Bricke
Uber die Elz

2. Verlegung der Leitung in der Elz-Briicke

3. Leitungsstrecke von der Briicke zum aiten Hoch-
wasserdamm des Rheins {, Tulladamm™)

4. Verlegeabschnitt vom Tulladamm durch den
Altrbein (,Innerer Rhein™} zum neuen Hochwas-
serdamm {,Neuer Seitendamm”)

5. Verlegung im Neuen Seitendamm mit Ubergabe-
bauwerk und Ausfaufleitung.

Jeder Abschnitt stellte unterschiedliche, aber
besonders hohe Anforderungen an das Verlege-
personal.

Schon im ersten Streckenbereich erschwerte der
hohe Grundwasserstand die Verlegung im Rohr-
graben. Dabei wurde der Graben jeweils nur auf
zwei Rohrlangen ausgehoben. Mit zwei Unter-
wasserpumpen gelang es dem Unternehmer, den
Graben weitgehend trocken zu halten. Rund 60 m
vor der Bricke wurde die Leitung Rohr fur Rohr
vertikal bis zu 20 abgewinkelt und so auf das Brik-
kenniveau hochgefiihrt.

Mit dem Bau dieser neuen Abwasser-Druckleitung
wurde der alte FuBgangersteg uber die Elz abgeris-
sen und eine neue Betonbriicke errichtet. Sie dient
in Zukunft der Holzabfuhr. Im Zuge dieser BaumaB-
nahme ist sie aber zundchst fiir die Leitungsfith-
rung genutzt worden, indem die duktilen GuBrohre
in Schellen an der Brucke aufgehiangt wurden
(Bild 2). Durch die Briickenleitung konnte der Bau-
herr eine Unterdiikerung der Elz umgehen.

Am Hochpunkt der Briicke sind an jedem der bei-
den Leitungsstrange Be-und Entliiftungsventile an-
gebracht.

Die Verlegung der duktilen GuBrohre von der Elz-
Bricke zum alten Hochwasserdamm des Rheins
(,Tulladamm”) unterscheidet sich nicht von der
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Bild 2; Rohre in Schellen an der Brucke aufge-
hangt

Verlegefolge im ersten Abschnitt. Die Vor-Kopf-

Verlegung in dem teilweise mit Grundwasser gefiill-

ten Graben erforderte sehr viel Umsicht und

Konnen.

Im Zuge der weiteren Leitungsflihrung muBte dann
der alte Hochwasserdamm durchschnitten wer-
den. Hinter dem Damm stand das Grundwasser bis
zur Erdoberflache an. Deshalb wurden von hier ab
die duktilen GuBrohre uber dem Graben verlegt
und nach Montage siner langeren Leitungsstrecke
mit mehreren Hebefahrzeugen und auch mit Hilfe
von Kettenzilgen auf die Grabensohle abgesenkt.
In dieser Verlegefolge sind die einzelnen Rohre je
nach Tiefe der Grabensohle bis zu 20 abgewinkelt
worden.

Zunachstwurde die Leitung unmittelbar hinter dem
alten Hochwasserdamm aus dem Graben auf
Bodenniveau hochgefiihrt. Dannistder Graben ab-
steigend bis zum Altrhein (,!nnerer Rhein™} und von
dort aufsteigend bis zum neuen Hochwasserdamm
{,Neuer Seitendamm”) verspundet worden. Auf die
Spundwande wurden im Abstand von sechs
Metern Traversen aufgelegt und darauf die Leitung
Rohr fir Rohr verlegt (Bild 3). Nach der Montage
sind die Rohre zur Seite geschoben und der
Graben sukzessive ausgehoben worden. Danach
konnten der Leitungsstrang durch mehrere Hebe-
fahrzeuge angehoben, die T-Trager entfernt und
die — vorher mit Wasser geflillten — Rohre abge-
senkt werden. Um die Abwinkelung der Leitung
stets in den vargesehenen Grenzen halten zu kon-
nen, wurden die T-Trager nach der Absenkung wie-
der eingeschoben, daran Kettenziige befestigt, die

Bild 3: Montage der Leitung auf den Traversen
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Bild 4: Absenken der Leitung

Rohre an diesen Kettenziigen aufgehangt und Zug
um Zug entsprechend dem Verlegefortschritt ab-
gesenkt (Bild 4).

Bei der Unterdilkerung des Altrheins waren weitere
Hilfskonstruktionen notig. So wurden noch zusitz-
iiche Gestelle jeweils seitlich und im Bett des Alt-
rheins errichtet und daran jeweils zwei Kettenzlige
befestigt, Uber die in Zusammenarbeit mit den
Hebefahrzeugen die Leitung abgesenkt werden
konnte (Bild 5). Diese Hilfskonstruktionen waren
einerseits wegen der Lange der vormontierten
Leitungsstrange, die bis zu 60 m erreichten, und
andererseits wegen der Tiefe der Grabensahle im
Altrhein, die immerhin fast 3 m unter Wasserspie-
gelhdhe lag, erforderlich. Nur so konnte eine ord-
nungsgemaBe und in Einzelphasen zu vollziehende
Absenkung der langen Rohrkette sichergestellt
werden. Bei der Unterdikerung des Altrheins
(Bild 6) wurden die Rohre in der Leitungskette bis
20 abgewinkelt.

Bevor die Leitung den neuen Hochwasserdamm
erreichte, muBte noch ein Seitengraben gekreuzt
werden. Am FuBe des Dammes ist die Leitung mit
Bogen so weit nach oben geflihrt worden, daB die
Rohrsohle uber der hbchsten Wasserspiegelhthe
des Rheins lag. Durch den Einbau weiterer Bagen
konnte die Leitung im Damm dann waagerecht
weitergefiihrt werden. Sie liegt rund 0,8 m unter der
Damm-Oberflache. Das letzte Rohr endet in einem
Ubergabebauwerk im Damm. Von dort wird das
gereinigte Abwasser iber eine Auslaufleitung aus
armiertem Ortbeton in den Rhein eingeleitet
(Bild 7).

5. Kontrolle der Leitung mit Kamera

In die Leitung sind auch vier Kameraeinflihrungs-
rohre miteingebaut worden. Sie erlauben eine Kon-
trolle der gesamten Leitung zu jedem gewiinschten
Zeitpunkt. Um die Kameras ginfuhren zu kdnnen,
sind Offnungen aus den vier duklilen GuBrohren
ausgeschnitten, ovale Stutzen im Werk ange-
schweiBt und jewells mit einem Flansch wieder
drucksicher verschlossen worden. AuBerdem sind
in jedem der beiden Leitungsstrange drei Schieber-
schachte eingebaut worden. Der erste Schacht be-
findet sich vor der Elz-Briicke, der zweite vor dem
alten Hochwasserdamm des Rheins und der dritte
vor dem neuen Hochwasserdamm. Dadurch ist es
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Bild 5: Hilfskonstruktion zur Absenkung der Rohre

miglich, dir Leitung in vier Streckenabschnitte zu
untergliedern.

6. Die Bearbeitung der Rohre war einfach

Wiéhrend der Verlegung muBten auch einzelne
Rohre auf bestmmie Baulangen geschnitten
werden, Dafir sind Trennsuhleifgpr&te mit Benzin-
maotor vierwendet worden. Die Trennschelben C 30
S 4 B aus Siliziumkarbid nach DIN 89 100 haben
sich auch hier wieder bewahrt. Oie geschnittenen
Rahre sind vor der Montage durch Schleifen abge-
rundel worden. Dadurch wurden das Zentrieren
vereinfacht, die Einschubkrafte verringert und Be-
schiadigungen des Dichtringes vermieden. Kalibrie-
ren ist nicht erforderlich. Flr die Be- und Enthiftun-
gen mubBten die Rohre angebohrt werden. Dafir

Bild 6: Einschwimmen der Leitung im Altrhein

Bild 7: Ubergabebauwerk mit Auslaufleitung in
den Rhein

wurden Kronenbohrer eingesetzt. In beiden Bear-
beitungsfallen, d.h. beim Einsatz von Trennschlei-
fern und Bohrern entstanden glatte Kanten an
Rohrwand und Mértelschicht

7. Auch vor Ort konnte geschweiBt werden

Auf die geschnittenan Rohre war hinter der Schnitt-
stelle wieder ein SchweiBwulst aufzubringen, damit
auch diese Verbindungen langskraftschlissig ge-
macht werden konnten. Diese Wulste sind auf der
Baustelle aufgeschweiit worden, AuBerdem wur-
den die Stutzen fur die Be- und Entluftungsventile
auf der Baustellz angeschweilt.

Beim SchweiBen sind MNickel-Eisen-Elektroden
nach DIN 8573 verwendet worden. Durch dieses
/erfahren kann das Entstehen von harten, wenig
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dehnfdhigen Zonen in der unmittelbaren Umge-
bung der SchweaiBnaht stark reduziert werden. Die
vorliegenden Erfahrungen und die Gutachten der
SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten
Mannheim und Duisburg Uber das AnschweiBen an
Rohre aus duktilern GuBeisen bestatigen sehr hohe
Sicherheit gegeniiber statischen und dynamischen
Belastungen. Durch alle SchweiBarbeiten vor Ort
und im Werk sind erhebliche Kosten eingespart
worden, weil die Wartezeit verkiirzt und keine
Formstiicke bendtigt wurden,

8. Wirkungsvolle Innenauskleidung fiir die duk-
tilen GuBrohre

Alle Rohre sind innen mit Zementmobrtel ausgeklei-
det. Dadurch werden Inkrustation und Korrosion
wirkungsvall verhindert. Durch das Auskieiden mit
Zementmirtel entsteht auch eine sehr glatte Ober-
flache, die einen geringen Reibungsbeiwert hat
Dariiber hinaus bildet sich noch im Laufe der Be-
triebszeit eine Sielhaut, die den schon niedrigen
Reibungsbeiwert weiter reduziert. Das garantiert
einen geringen FlieBwiderstand der Rohre aus
duktilem GuBeisen.

Die Auslaufleitung wird mit einem Betriebsdruck
von 16 bar gefahren. Seibst bei hohen FlieBge-
schwindigkeiten ist die Zementmoriel-Auskieidung
abriebfest. Das bestitigt die Uberprifung wvon
Leitungen, die schon mehrere Jahre in Betrieb wa-
ren. Nach der Offnung zeigte sich die Rohrbe-
schichtung vollkommen erhalten, d.h. es ist kein
meBbarer Abrieb an der Zementmortel-Ausklei-
dung feststellbar.

8. So sind die Rohre auBen geschiitzt

Da die Abwasser-Druckrohre im Grundwasser und
im Altrhein verlegt werden, milssen sie auch auBen
wirkungsvoll geschutzt sein. Alle Rohre aus dukti-
lem GuBeisen haben einen Zink-Uberzug erhalten.
Er hat eine flachenbezogene Masse von minde-
stens 130 g/m”. Die spritzverzinkten Rohre erhiel-
ten zusatzlich noch eine Beschichtung auf bitumi-
niser Basis von ca. 70 pm. Diese Kombination von
Zinkschicht und bitumintser Deckschicht ist in
ihrer Gesamiwirkung weitaus gréfer als die Sum-
me der Einzelwirkungen. Sie bietet zuverléissigen
Schutz in aggressiven Boden bis zu einer Kennzif-

fer von 10 nach DVGW-Arbeitsblatt GWS. Die aus-
gezeichnete Wirkung dieses AuBenschutzes wird
durch langjéhrige Kaorrosionsfeldversuche in aus-
gesucht aggressiven Ton-und Moorboden und
durch iangjahrige Praxis im In- und Ausland voll
bestétigt. Bei Aufgrabungen nach 13 Jahren an
Betriebsleitungen war kein Korrosionsangriff fest-
stellbar.

10. Stufenweise Verwirklichung dieses umwelt-
freundlichen Projektes

Die Auslaufleitung in den Rhein ist seit 1982 in Be-
trieb. Die Anlage ist in der ersten Ausbaustufe fiir
34.000 E + EGW (E = Einwohner; EGW = Einwoh-
nergleichwert) ausgelegt, Der Schmutzwasserzu-
flud betridgt bei Trockenwetter max. 191 I/5. Der
max. RegenwetterzufluB belauft sich auf 1.300 I/s.
Davon gehen 339 /s zur Kldranlage und 961 /s von
dem Regenklarbecken iiber einen Abiaufkanal di-
rekt zum Auslaufpumpwerk.

Spater kann in einer zweiten Ausbaustufe eine
Erweiterung auf 51.000 E + EGW durchgefuhrt
werden, Daflir ist nur der Bau eines dritien Bele-
bungs-und Nachklérbeckens sowie eines zweiten
Faulturmes notwendig. Die Leitung aus duktilen
GuBrohren bietet ausreichende Reserven fiir den
Transport der hdheren Abwassermenge zum
Rhein.

11. Hohe Investitionen fiir den Umweltschutz

Fur die Zuleitungskanéle, die Verbandskldranlage
und die Auslaufleitung in den Rhein hat der Abwas-
serzweckverband Sidliche Ortenau bisher fast 45
Mio DM aufgewendet. Das Land Bader-Wirttern-
berg und der Bund haben dieses Projekt groBzlgig
gefordert. Rd. 60 % der gesamten Baukosten wur-
den durch Zuschiisse finanziert Diese BaumaB-
nahme der im Zweckverband zusammengeschlos-
senen 6 Gemeinden (Stadt Ettenheaim, Stadt Mahl-
berg und die Gemeinden Ringsheim, Kappel-
Grafenhausen, Rust sowie Altdorf) ist ein guter Bei-
trag fiir den Umweltschutz. Sie tragt mit dazu bei,
die Fleinhaltung des Rheins, eine unserer Lebens-
adern, zu verbessern. Nicht zuletzt wird jetzt auch
der ,Taubergiefien”, ein bedeutendes Naturschutz-
gebiet, von umweltschadlichen Einflissen aus den
Gemeinden des Zweckverbandes befreit.
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Zementmortel-Ausklei-
dung von Formstucken
aus duktilem GubBeisen

Von Jochen Weidelt

Einleitung

In den Technischen Lieferbedingungen fur Druck-
rohre und Formstiicke aus duktilem GuBeisen fur
Gas- und Wasserleitungen der DIN 28 600 (Januar
1983) ist fur den Innenschutz der Rohre und Form-
stiicke fesigelegt, daB diese in der Regel eine Ze-
mentmortel-Auskleidung erhalien. Die Zement-
martel-Auskleidung hat den Zweck, Korrosions-
schaden nach DIN 50900 Teil 1 zu verhindern; wei-
terhin sollen Ablagerunagen verhindert und gleich-
bleibende hydraulische Eigenschaften beglinstigt
werden,

Beschichtungsverfahren

Im Gegensatz zu den Rohren, die Uberwiegend im
Schieuderverfahren bei rotierendem Rohr mit
Zementmdortel ausgekleidet werden, kdnnen aus
Grinden der Geometrie die Formsticke nur im
Ruhezustand durch Anschleudern des Mdartels im
Radialspritzverfahren beschichtet werden. Verfah-
rensbedingt ist fir die Verarbeitbarkeit des
Zementmortels und zur Qualitdtsverbesserung der
ausgeharteten Auskleidung ein Betonzusatzmittel
erforderlich. In einem Zwangsmischer wird zu-
nachst Zement mit Sand trocken vorgemischt,
dann das Betonzusatzmittel mit dem Wasser zuge-
geben und das Ganze dann zu einem Martel aufbe-
reitet. Die Férderung und Dosierung des Zement-
mdrtels aus dem Materialbehélter erfolgt mit einer
Schreckenforderpumpe. Ein Rittler im Materialbe-
hélter stellt den Zufluf des Mortels zur Pumpe und
zum Spritzgerat sicher. Der Zementmartel wird in
einer Lanze rum drucklufibetriebenen Schleuder-
rad gepurmpt und von dort sprithend auf der Form-
stickinnenflache verteilt. Die Beschichtung erfolgt
auf gestrahlte unverschmutzte Innenoberflachen
der Formstiicke.

Ausgangsstoffe

Von den Formstiickherstellern werden fur die
Zemeantmdrtel-Auskleidung von  Formstlcken
Hochofenzemente nach DIN 1164 eingesetzt. In
Sonderfdllen, z.B. beim Transport sehr weicher,
kohlensdurehaltiger Roh- und Trinkwisser, kann

auf Vereinbarung auch Tonerdeschmelzzement
verwendet werden. Als Zuschlége werden nur sau-
bere, gebrochene oder rollige Mineralstoffe aus
Naturvorkommen verwendet, die den Anforderun-
gen der DIN 4226 entsprechen. Das Betonzusatz-
mitiel ist eine Kombination aus zementreaktiven
iMineralstoffen und einer verseifungsfesten Acryl-
harzdispersion sowie Fillistoffen, wasserein-
sparenden und wasserriickhaltenden Wirkstoffen.
Als Zugabewasser wird Trinkwasser verwendet

Hygienische Aspekte

Die mit Trinkwasser in Berihrung kommenden
Werkstoffe und Hilfsstoffe miissen den dafiir gel-
tenden lebensmittelrechtlichen Bestimmungen
entsprechen. Nach § 31 des lLebensmittelgesetzes
dirfen keine Stoffe verwendet werden, die auf
Trinkwasser dbergehen konnen, ausgenommen
gesundheitlich, geruchlich und geschmacklich un-
begenkliche Anteile, die technisch unvermeidbar
sind.

Fur Mortel mit dem von den Formstiickherstellern
verwendeten Betonzusatzmittel wurde die hygie-
nische Unbedenklichkeit fir die Verwendung im
Trinkwasserbereich im Einsatzbereich  Ausri-
stungsgegenstande und starre Fugenvergufmas-
sen” (darunter fallen auch Formstlcke und Arma-
turen) durch die DVGW-Forschungsstelle am
Engler-Bunte-Institut der Universitat Karlsruhe (TH)
gemdi den Untersuchungsbedingungen des Bun-
desgesundheitsamtes attestiert.

Weiterhin wurde vom Hygiene-Institut der Universi-
tdt Bonn gutachterlich bescheinigt, da ein Mortel
mit diesem Betonzusatzmittel bei Kontakt mit
Wasser nicht zu einem mikrobiellen Oberflachen-
bewuchs fithrt und damit auch keine, die bakierio-
logische Trinkwasserqualitdt beeintréchtigenden
Bestandteile an die Umgebung abgibt. Er ist als
mikrobiologisch unbedenklich anzusehen und fur
den Einsatz im Trinkwasserbereich aus mikrobiolo-
gischer Sicht geeignet.

Frischmortel

Das Zement-/Sandverhiltnis betréigt in Gewichts-
teilen 1:1,5. Der Wassarzementwert liegt beim fri-
schen Zementmbriel nach intensivem Mischen der
Ausgangsstoffe unter 0,40. Dieser Wert gibt einen
Anhalt fur die Druck- und Biegezugfestigkeit sowie
die Dichte des Martels.

Erhartungsvorgang

Um einen ordnungsgemaBen Ablauf des Abbinde-
und Erharfungsvorganges des Zementmartels
sicherzustellen, wird die Heifung bei Temperaturen
tber 10°C durchgefuhrt. Das Wasserbindungsver-
modgen des Betonzusatzmittels gestattet es, die
Aushartung unter normalen atmospharischen
Bedingungen, ohne zusatzliches Feuchtigkeitsan-
gebot, durchzufiihren. Die Zementmartel-Ausklei-
dung wird vor der Auslieferung der Formstiicke
mindestens biz zur Transporifestigkeit ausgehér-
tet, so daB bei ordnungsgemaBer Verladung und
ordnungsgemalem Transport keine Schaden auf-
treten.
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Erhartete Zementmaortel-Auskieidung

In Anlehnung an das DVGW-Arbeitsblatt W 342
LwWerkseitig hergestellte Zementmdrtelauskleidun-
gen fur GuB- und Stahlrohre - Anforderungen und
Prifungen, Einsatzbereiche” werden Anforderun-
gen an die erhdrteten Zementmortel-Auskleidun-
gen in Formstiicken gestellt, die jedoch verfahrens-
bedingt mit denen flir Rohre nicht vdllig iiberein-
stimmen. Folgende Anforderungen sind zu stellen:

— Die Oberflache darf nicht ausgeplatzt sein und
darf nicht absanden. Hervorstehende Sandkor-
ner sind zulassig.

— Ortliche Unebenheiten diirfen sin MaB von
2,56 mm nicht Uberschreiten.

— Risse sind bis zu einer Breite von 0,8 mm zulas-
sig. Die Risse dirfen jedoch die Stabilitat des
Gewolbes der Auskleidung nicht gefahrden.

- Hohlstellen in der Zementmortel-Auskleidung
konnen toleriert werden, sofern keine Gefahr
des Abplatzens besteht.

Schichtdicke

Fir die Schichtdicken der Zementmdrtel-Auskiei-
dung gilt nachstehende Tabelie {(Angaben in mm):

DN Nominalwert  Minimal- Maximal-
| einzelwert | einzelwert
< 300 3 | 15 8
350 his 600 5 25 9
700 bis 1200 5 3.0 9
>1200 g 3.0 10
Priifungen

Von den Formstickherstellern wird wahrend der
Fertigung laufend diejenige Menge von Proben ge-
priift, die ein statistisch ausreichend gesichertes
Ergebnis garantiert. Gepriift wird die Beschaffen-
heit der Oberflache durch Sichtkontrolle, der
Erh&rtungszustand mit dem Messer, die Haftung
auf der Eisencberflaiche mit Hilfe der Klangprobe
und die Schichtdicke durch die Einstichprobe
wéhrend der Fertigung oder zerstorungsfrei an der
ausgehdarteten Auskleidung. Nach Vereinbarung
werden Prifbescheinigungen nach DIN 500438
ausgestellt.

Reparaturen
Sind Ausbesserungsarbeiten an der Zement-

mortel-Auskleidung erforderlich, so kénnen diese
von Hand ausgefiihrt werden. Dazu wird die schad-
hafte Auskleidung entfernt und durch Einbringen
von Frischmdartel, dessen genaue Rezeptur von
den Formstickherstellern erfragt werden kann, er-
génzt. Diese Reparaturarbeiten sollen nur bei
Temperaturen cberhalb von 10°C  ausgefiihrt
werden.

Einsatzbereiche

Die Zementmdrtel-Ausideidung in Formstlicken ist
(vgl. auch DVGW-Arbeitsblatt W 342) bei folgen-
den Werten der Wasseranalyze einsetzbar:

— Die Kohlensdauresumme, d.h. der Q, (CO, +
HCO; + CO3f)-Wert muB groBer sein als
0,25 mol/m?®,

— Der mit dem Marmorltseversuch nach DIN
38404 Teii 10, Ausgabe 51979, Abschnitt 3.2,
erhaltene Wert muB kleiner sein als 0.7 moiim®
(& ca. 30 mag/fl CQy).

— Die Calziumkonzentration Cg,** muB minde-
stens 0,02 mol/m® = ca. 0,8 mg Ca*/l sein.

— Bei Transport kalklGsender Wasser (pH < 7,8
und Sattigungsindex < —0,3) ist im Fall von
Bauarbeiten an der Leitung durch geeignete
Mafinahmen sicherzustellen, daB die M&rielaus-
kleidung nicht austrocknet, auch nicht kurzzeitig.

— Wird einer der genannten Grenzwerte lber-
bzw. unterschritten, bedarf der Einsatz von ze-
mentmortelausgekleideten Formstiicken einer
besonderen Ubereinkunft zwischen Hersteller
und Anwender, Dies gilt auch dann, wenn Form-
stilcke mit Zementmdriel-Auskieidung fiir den
Transport von MNichttrinkw&ssern, z.B. Meer-
wasser, Solewasser, Abwésser, Grubenwésser,
eingesetzt werden sollen.

+

Zusammenfassung

in der DIN 28600 (Januar 1983) ist festgelegt, daB
Farmstlcke aus duktilem GuBeisen in der Regel
eine Zementmartel-Auskleidung erhalten. Bedingt
durch die Aufbringung des Mortels im Radialspritz-
verfahren ist als Verarbeitungshilfe ein Betonzu-
satzmittel erforderlich, welches den hygienischen
und mikrobiclogischen Anforderungen geniigen
muB. Berichtet wird Uber die Art der Ausgangs-
stoffe, die Frischmortelzusammensetzung, den
Erhartungsvargang und die Anforderungen an die
erhartete Zementmortel-Auskleidung sowie deren
Prifungen. Weiterhin werden die Einsatzbereiche
fur Zementmortel-Auskleidungen gemaB DVGW-
Arbeitsblatt W 342 genannt.
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Verwendung von
Rohren und Form-
stucken aus duktilem
GubBeisen im Kernkraft-

werk Philippsburg 2
(KKP 2)

Von Franz Schmax

1. Vorbemerkung

Der Auftrag der Kraftwerk Union (KWU) zur Liefe-
rung aller Rohrleilungen der Nebenkihlwasser-,
Feuerloschwasser-, Brauchwasser-und Abwasser-
Systeme fir das Kernkraftwerk Philippsburg
(KKP), Block 2 wurde am 11. August 1980 ertsilt.

Die Kernkraftwerk Philippsburg GmbH ist eine
Tochtergesellschaft der Firmen Badenwerk AG
und Energleversorgung Schwaben AG.

Im Auftrag der KKP hat KWU von 1970 bis 1979
Block 1 der Kraftwerksanlage errichliet Diese
Blockanlage ist ein Siedewasserreaktor mit einer
elekirischen Leistung von 200 MW,

Bilg 1

Im Juli 1977 wurde von KWU mitdem Bau des zwei-
ten Kraftwerksblockes fir KKP begonnen. Diese
Anlage ist ein Druckwasserreaktor, dessen elektri-
sche Leistung 1362 MW betriigt. Die Inbetrieb-
nahme soll im Friihjahr 1985 abgeschlossen sein.

Beide Anlagen liegen auf der rechtsrheinischen
Rheinschanzinsel (Bild 1), ca. 30 km ndrdlich von
Karlsruhe in der Gemarkung Philippsburg. Bild 2
zeigt die Kraftwerksanlage mit dem in Betrieb
befindlichen Block 1 und dem z. Zt. im Bau stehen-
den Block 2.

2. Grundséatzliche Voraussetzungen und Be-
stimmungen

Die wahrend der Planung des Kernkraftwerkes
KKP 2 mit den Gutachtern gefiihrten Diskussio-
nen zu den Auslegungsspezifikationen flhrten
trotz an sich iiblicher Betriebsbedingungen aus
sicherheitstechnischen Griinden zu besonderen
Anforderungen an den Werkstoff, die Austiihrung
und die Prifung der Rohre und Rohrleitungsteile,
den Korrosionsschutz der Bauteile aufgrund der
Bodenbeschaffenheit sowie letztlich auch zur
Qualifizierung des Herstellers selbst.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen einen
kleinen Einblick in die Vorarbeiten geben, um die
Voraussetzungen zur Herstellung und Lieferung
der Rohre und Formsticke fiir KKP 2 zu erfillen.

Bereits im Jahre 1978 begannen die ersten Vor-
gespréche und Verhandlungen mit dem Planer,
der KWU, dem TUV Baden, der MPA Stuttgart
und dem Betreiber KKP.

Ziel dieser Gesprache war es, Konstruktions-
details, Werkstoffanforderungen, Ausflihrungen,

Lage der Stadt Philippsburg

Diese geografische Karte kann
aus lizenzrechtlichen Griinden
nicht abgebildet werden.
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Priifbedingungen und Abwicklung festzulegen.
Diese fanden ihren Niederschlag in Werkstoffprif-
blattern, Baupriiffolgeplanen und Beschichtungs-
blattern, d.h. in Richtlinien fur jedes einzelne Bautell
von der Herstellung lber die Prifung bis hin zur
Dokumentation.

Hier sind besonders die Rohre und Formstlicke
Zu erwahnen, die entsprechend den Anforderun-
gen der Rahmenspezifikation ,Basissicherheit”
herzustellen waren. Es handelt sich hier um Rohre
und Formstiicke der Nennweiten DN 400, DN 6C0
und DN 700 mit Einzelprifung und Dokumentation
nach jedem Herstellungs- bzw. Fertigungsschritt.
Diese Bauteile unterliegen in ihrer Anforderung —
Verfligbarkeit auch bei Erdbeben— hdchsten Priif-
bedingungen.

Ergdnzend zu den bereits vorliegenden Erfah-
rungswerten waren in einer Reihe voninternen und
externen Versuchen Nachweise uber Werkstoff-
und Funktionsverhalien zu erbringen. Als Grund-
voraussetzung fur den Hersteller galten die Zulas-
sung nach AD—WOQ LAllgemeine Grundsitze fiir
Werkstoffe" und HPO ,Allgemeine Grundsétze fur
Auslegung, Herstellung und erstmalige Priifung”.

Neben einer Reihe weiterer Forderungen ging es
ua auch darum, die Qualifizierung durch die
KWU nach AVS 100, Arbeitsvorschrift fur Qualitdts-
sicherung bei der Herstellung von Komponenten
flir uBere Systeme — KKP 2” zu erflllen. In diesem
Rahmen wurden nach einem Qualitdtssicherungs-
plan alle Fertigungseinrichtungen und Betriebs-
abteilungen, die mit der Abwicklung des Auftrages
beriihrt wurden, Uberpriift; ferner wurden Einzel-
heiten flr die Ausfilhrung und Abwicklung scwie
fur die Verantwortlichkeiten festgeschrieben.

Bild 2 (freig. v. Reg.-Prés. Stuttgart Nr. 2/53000 C)

Weit liber 100 QS-Anweisungen, Prifblatter und
Dokumentations-Formblatier waren die Folge.

3. Einsatzbereich der duktilen GuBrohre und
Formstilicke

Einen allgemeinen Uberblick {ber die bei einem
Kernkraftwerk vorhandenen Einrichtungen, wie
z.B. Reaktorgebaude, Reaktorhilfsanlagenge-
baude, Maschinenhaus, Kuhltlirme, zeigt der Lage-
plan Bild 3.

Als Verbindungsglied zwischen diesen Gebdu-
deanlagen, $0 2.B. fur das konventionelle Neben-
kihlwasser-, Notspeisewasser-, Feuerldschwas-
ser-, Reservewasser-und gesicherte Nebenkiihl-
wasser-System, wurden Rohre und Formstiicke
aus duktilem GuBeisen in den Nennweiten DN 100
bis DN 900 und den Druckstufen PN 10 bis PN 16
verwendet.

Die vorgenannten Systeme sind unterschiedlichen
sicherheitstechnischen  Bestimmungen  unter-
worfen. Entsprechend dem Verwendungszweck
ergaben sich fur die Rohre und Formstiicke
Anforderungen, die Uber den Rahmen der Techni-
schen Lieferbedingungen gema DIN 28600
hinausgingen.

Eine wesentliche Anforderung fiir einige oder
mehrere Systeme ist die funktionelle Sicherheit
bei eventuell auftretenden Erdbeben. Diese Anfor-
derung fiihrte letztlich zu der Wahl von duktilen
GuBrohren und Formsticken mit TYTON-Verbin-
dung und mit einer Schubsicherung nach dem
System TYS (Bild 4 und Bild 5).

Ferner wurde geplant, den Anteil von Flanschver-
bindungen s0 klein wie maglich zu halten. So sind
an den Stellen, wo die Anordnung von Flansch-
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Bild 3

verbindungen unumganglich war, in deren unmit-
telbarer Nahe Doppelmuffenstiicke (MM-Stlicke)
vorgesehen worden, um eine ausreichende Be-
weglichkeit sicherzustellen (Bild &).

Bereits im KKFP 1 sind duktile Guirohre DN 400 ein-
gesetzt worden.

Nicht zuletzt fiihrten die hierbei gemachten guten
Erfahrungen dazu, daB von seiten des Betreibers
beim Bau des Kernkraftwerkes KKP 2 wieder die
Wabhl auf duktile GuBrohre fiel, und zwarin dem ein-
gangs genannten Umfang.

4. Ausfithrung der Rohre, Formstiicke und
Zubehorteile

Die Herstellung sowie die Auskleidung der Rohre
und Formstlicke erfolgte nach besonderen KWU-/
TUV-Richtlinien. Diese Richtlinien basieren auf
bestehenden Normen, beinhaiten jedoch mehr
oder weniger zusatzliche Anforderungen. Die
AuBenbeschichtung erfolgte aufgrund eines Bo-
dengutachtens mit der Kiassifizierung lll, stark
aggressiv.

Die duktilen GuBrohre der Klasse K 10 mit TYS-
Schubsicherung sind innen mit Zementmortel
ausgekleidet. Der Muffen-Innenbereich und zum
Teil auch der -AuBenbereich sowie das Einsteck-
ende der Rohre sind mit Teerepoxidharz beschich-
tet. AuBen sind alle Rohre mit einer Zemenimbortel-
Umhiillung (Faserzementmartel-Umhillung mit Bi-
tumen-Deckbeschichtung) versehen. Die Schweif3-
raupen am Einsteckende sind zum Teil nach dem
Ublichen KaltschweiBverfahren und dariiber hin-
aus fiir die hdchste Anforderung nach Basissicher-
heit in einem eigens entwickelten Warmschweif3-
verfahren materialgleich ausgefiihrt worden.

KEP I Druckwissor- Reakior 1360 MW
!P‘Imumrk

—l BN
TS Y T

Bedingt durch die raumliche Konzentration bei der
Anordnung der Leitungen und im Hinblick auf die
Zielsetzung Erdbebensicherheit, moglichst nur
bedingt bewegliche Muffenverbindungen zu ver-
wenden, ergab sich ein extrem hoher Anteil von
Glattrohren in L&ngen ab 0,5 m und von Formstiik-
ken.

Beiden Glattrohren gab es zwei Ausflihrungen: ein-
mal solche mit vorher bekannten Bauldngen und
zum anderen solche mit Bauléngen, die sich durch
MaBaufnahme bei der Verlegung ergaben. Beide
Ausfihrungen wurden montagefertig mit Schweil-
raupen an den Einsteckenden angeliefert.

Die duktilen Formstiicke PN 16 mit TYS-Schub-
sicherung haben eine Zementmobriel-Auskleidung.
Sie sind ebenfalls — wie die Rohre — im Muffen-
Innenbereich und ferner im ganzen AuBenbereich
mit Teerepoxidharz beschichtet. Bei den F-Stilicken
sind die Raupen jedoch nicht aufgeschweiBt, son-
dern durch mechanische Bearbeitung am Stlick
hergestellt worden.

Auch bei den Zubehorteilen, wie z.B. bei den Hal-
teringen und Schrauben fiur die Schubsicherung
sowie beim Polyethylen-Schrumpfschlauch flr
den Verbindungsschutz waren mehr oder weniger
konstruktive MaBnahmen erforderlich bzw. beson-
dere Ausfuhrungsdetails zu beachten.

Praktisch jedes Teil wurde nach einem vorher ab-
gestimmten Kennzeichnungsschema, das den Ein-
satzbereich und die Teil-Nr. beinhaltet, versehen.
Ziel dieser Kennzeichnung ist es, den Werdegang
eines Teils bis zum Einbau ltickenlos aufzeigen und
dokumentieren zu kdnnen.

Ohne auf die Einzelheiten der Ausfiihrung noch na-
her einzugehen, kann gesagt werden, daB der Ferti-
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Bild 4

gungsablauf vom Hersteller hohe Anforderungen
verlangte.

5. Besonderheiten bei der Verlegung der Rohre
und Formstiicke

Bei der Errichtung eines Kernkraftwerkes arbeiten
auf einem flachenmaBig eng begrenzten Raum
zeitweise mehr als 3000 Menschen gleichzeitig.
Schon allein diese Tatsache macht deutlich, daB
von allen Beteiligten viel Umsicht und termin-
gerechtes Arbeiten gefordert wird.

Voraussetzung fur die Entnahme der Rohre, Form-
stlicke und Zubehdrieile vom Lager auf der Bau-
stelle durch den Verleger war eine vorherige Uber-
prufung der Ausfiihrung und Dokumentation durch
die KWU bzw. durch den TUV Baden.

Die Verlegung erfolgte auf offener, abgeriittelter
Sohle, die mit Basaltsplit aufbereitet wurde. An den
Verbindungsstellen wurden besondere Kopflacher
von ca. 1 m? vorgesehen, um eine ergédnzende
Sichtkontrolle bei der Druckpriifung vornehmen zu
kénnen und anschlieBend ein problemloses Auf-
schrumpfen des Polyethylen-Schlauches zu er-
moglichen.

Die drtlichen Gegebenheiten, u.a. an manchen
Stellen der Verlauf mehrerer Leitungen unmittelbar
neben- und Ubereinander, lieBen keine Verlegung
mittels Bagger zu. Ferner lagen kurze Teilabschnit-
te mit vielen Umlenkungen und Abgangen vor, so
daB der Verleger gleichzeitig an verschiedenen Be-
reichen prasent sein mufite, um den Baufortschritt
sicherzustellen.

Die Anordnung der Leitungen mit der Zielsetzung,
moglichst viele Muffenverbindungen zu verwen-
den, hatte den bereits erwdhnten hohen Anteil an
Formstlicken und Glattrohren zur Folge.

Die Bilder 4 bis 6 zeigen z.B. 2 Leitungen, die unmit-
telbar nebenginander verlaufen.

Bild 5 zeigt ferner ein eingebautes Glattrohr mit
einem noch nicht aufgeschrumpften Polyethylen-

ef it - o « -_‘fl:_"'_'_,:._
A ?a T

Schlauch, Bild 6 das unmittelbar nach einer
Flanschverbindung angeordnete besondere Dop-
pelmuffenstuck.

Die Montage der Verbindungen erfolgte im Regel-
fall mittels Hubziigen und zum Teil mit speziell ent-
wickelten Einrichtungen, wie z.B. bei den kurzen
Glattrobren. In allen Fallen ging es darum, Bescha-
digungen der Teerepoxidharz-Beschichtung bei
den Formstiicken und Rohren zu vermeiden. Dies
erforderte von dem Verleger besondere Erfahrung
und Umsicht.

Im Hinblick auf eine zugige Verlegung vor Ort
haben sich als gunstig herausgestellt: die Vormon-
tage von Formstiicken mit Glattrohren aufdem La-
ger der Baustelle sowie die Anlieferung von Glatt-
rohren und Muffenrohren mit vorgegebenen Bau-
langen und werkseitig aufgebrachten SchweiB-
raupen.

Bild &

e
—
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6. SchluBbemerkung

Die Abwicklung des Auftrages, d.h. die Verwen-
dung von duktilen GuBirohren und Formstlicken
beim Bau des Kernkraftwerkes Philippsburg, hat
von allen Beteiligten hohe Anforderungen und Um-
sicht verlangt.

Das duktile GuBeisen hat den Beweis angetreten,
daB es auch diesen extremen Qualititsanforderun-
gen gerecht wird.

VerBitfentlichung der Bilder mit frdl. Genehmigung der Krattwerk-Union

Bild 6
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FGR 33 — Eine Norm fur
die einheitliche
Kennzeichnung duktiler
GuBrohre und

Formstiicke

Von Bernd Heiming

Von alters her ist der Mensch bestrebt, Dinge zu
kennzeichnen, sei es zum Zeichnen seines Eigen-
tums, als Unterscheidungsmaglichkeit gleich-
artiger Dinge oder als Qualitatshinweis. Alle diese
Kennzeichnungsarten dienen einer genauen
Zuordnung zu Hersteller, Warensorte und Waren-
art. Um diese Kennzeichnung fur den interessierten
Personenkreis deutlich zu machen und zu verein-
heitlichen, wurde von den deutschen Herstellern
von Rohren und Formstlcken aus duktilem GuB-
eisen, die in der Fachgemeinschaft GuBeiserne
Rohre (FGR) zusammengeschiossen sind, eine
verbindliche Norm erstellt: die FGR-Norm 33.
Hierin wird allen Forderungen der einschlagigen
DIN-Normen  hinsichtlich der Kennzeichnung
Rechnung getragen.

Die Norm FGR 33 vom Februar 1983 istindie Teile 1
bis 3 aufgeteilt, um die in unterschiedlichen Verfah-
ren hergesteliten Bauteile genau zu erfassen. So
werden behandelt:

in FGR 33 Teil 1

Blatt 1 die Muffenrohre und in
Blatt 2 die Flanschenrohre.

in FGR 33 Teil 2

Blatt 1 die Muffenformstiicke und in
Blatt 2 die Flanschenformstiicke.

FGR 33 Teil 3 zeigt die bildliche Darstellung hierzu.

In Ubersichtlicher Weise ist in FGR 33 Teil 1 Blatt 1
die fur Muffenrohre aus duktilem GuBeisen lbliche
Kennzeichnung zusammengefaBt; dabei wird
beschrieben, welches Merkmal auf welche Art an-

gebracht und an welcher Stelle des Rohres diese
Kennzeichnung zu finden ist. So sind beispiels-
weise die allgemeinen unverdnderlichen Kennzei-
chen fir Werkstoff, Hersteller, Nennweite und
Herstelljahr in der Muffe eingegossen, wéhrend die
Wanddickenklassen auf der Muffenstirn oder auf
dem Rohrschaft farblich dargestellt werden, wobei
aus der Farbe— rot fur Wasser, gelb flir Gas und rot
bzw. braun fur Abwasser — auf das DurchfluBme-
dium hingewiesen wird. Die moglichen RohrauBen-
schutzarten, wie sie in DIN 30674 in den Teilen 1 bis
4 beschrieben sind, werden auf dem Rohrschaft in
weiBer oder silberner Farbe in Verbindung mit dem
Verbandszeichen DIN gekennzeichnet.

Bei den Flanschanrohren aus duktilem GuBeisen
wird nach der Anbringungsart der Flansche unier-
schieden. Unter Abschnitt 1 werdenin FGR 33 Teil 1
Blait 2 die Rohre mit angeschweiBten cder aufge-
schweiliten Flanschen — FFS-Rohre — behandelt
und im Abschnitt 2 die Rohre mit angegossenen
Flanschen, kurz FFG-Rohre genannt.

Bei den FFS-Rohren ist das Herstellerzeichen und
die Nennweite auf der Flanschriickseite eingegos-
sen. Die Druckstufe, fiir die die Flansche nach DIN
28604 bis DIMN 28607 ausgelegt sind, ist bai FFS-
Rohren entweder auf der Flanschriickseite einge-
gossen oder wird — wie die Rohrlange — auf den
Rohrschaft aufgeschrieben.

Bei den Flanschenrohren mit angegossenen Flan-
schen findet man diese Kennzeichnungen auf dem
Rohrschaft oder an einem Flanschibergang aufge-
gossen. Da diese Rohre modellabhangig in Stan-
dardiangen gefertigt werden, kann die Angabe der
Rohrlange ebenfalls aufgegossen werden.

Bei den im SandguB hergestellten Muffenform-
stlcken (siehe FGR 33 Teil Z Blatt 1) und Flanschen-
formsticken (siche FGR 33 Teil 2 Blatt 2) werden
alle wesentlichen Kennzeichnungen auf dem
Schaft aufgegossen. Lediglich die Formstiicke, die
fiir den Einsatz in Gasleitungen vorgesehen sind,
erhalten nach bestandener Priifung zusatzlich eine
gelbe Farbmarkierung, aus der auch der zulassige
Druckstufenbereich abzulesen ist.

In FGR 33 Teil 3 sind nun die hier pauschal abge-
handelten Kennzeichnungen in Beispielen bildlich
dargestellt.

Mit dieser FGR-Norm ist eine wesentliche Verein-
fachung und Vereinheitlichung der Kennzeichnung
von Rohrleitungsteilen aus duktilem GuBeisen er-
reicht worden, die sowohl dem Verleger an der
Baustelie, dem Héandler auf dem Lager als auch
dem Hersteller bei der Zusammenstailung von
Kommissionen der unterschiedlichsten Bauteile
von Nutzen ist.
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Fur diese technische Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor. Fachgemeinschaft Gulieiserne Rohre

FGR — Normen

Februar 1883

T

Kennzeichnung von Rohren und Formstiicken FGR 33
aus duktilem GuBeisen ' Teil 1
Muffenrohre t Blatt 1

Es gelten folgende Festlegungen:

Grundsatzlich gelten die Festlegungen zur Kennzeichnung von Rohren aus duktilem GuBeisen in DIN 28600,
DIN 12690 sowie DIN 30674 Teil 1 bis Teil 4.

| FACHGEMEINSCHAFT GUSSEISERNE ROHRE

LDF{UCKROHRE

Merkmal Klasse Markierungs-
K art [ farbe | lage
| 3 Kerben ‘ = auf der Muffenstirn
Werkstoff oder in der Muffe
J 3 Punkte [ - gingegossen
Herstellerzeichen :
Kenndaten Herstellungsjahr | — é?ndeer E;;;i
Nennweite L 9ey
I,
7 4 Striche rot
- =1
8 3 Striche rot Muffenstirn
— _ll;
9 2 Striche rot |
Wasser =
10 keine - -
) o= |
11 K11 | rot Muffenstirn
£ — ' oder
3 auf dem Schaft
T 12 K12 - rot
15
= 8 3 Striche gelb
T S T
&)
E b 9 2 Striche gelb Muffenstimn
10 ' 1 Strich gelb
Gas 9 ’ 2 Striche gelb _‘ Muffenstirn; zusatzlich
> 4 bis 1 umlaufender Ring hinter
16 bar 10 1 Strich gelb der Muffe, ca. & cm breit
mind. 20 cm ot Muffenstir
i r uffenstirn
Abwasser 7 larﬁer Strich o
gof. zusatzliche
| - \ braun Kennzeichnung
Polyethylen DIN-PE )
; | o
N Zementmortel DIN-ZM )
2 ‘ ) J weif
2 . _ gder auf dem Schaft
& silber
m Pra—
2 Zink + Bitumen DIN-Zn J
| _
Bitumen DIN-Bt [




FGR — Normen Februar 1883
i ! Kennzeichnung von Rohren und Formstiicken FGR 33 )
' aus duktilem GuBeisen Teil 1
i Flanschenrohre Blatt 2
1. FFS-Rohre
Merkmal Markierungsart Markierungslage
l
Nenndruckstufen shng _
PN 1Q"
o - == . —
o j
;é 16"
2 252 eingegossen Flanschriickseite
3 l
a Lange | aufgeschrieben Rohrschaft
| : -
= | Herstellerzeichen i . .
g Nennweite eingegossen Flanschriickseite
Jub] 1
2]
ugi . B aufgeschrieben Rohrschaft )
= Herstellungsjahr I . —— oder — — -
S | eingegossen Flanschriickseite
g —_
(=]
[k}
i
% 2. FFG-Rohre
2
=
gl =
o
&1 Nenndruckstufen - o
£ PN1O?
o
) f— — 1 — 1
5
5 16" 3 auf dem Rohrschaft
5 252 aufgegossen oder
2 40? Fianscheniibergang
&)
2
5 I
(4]
21 Lange aufgegossen Rohrschaft
3 !
iL| Herstellerzeichen
Nennweite
Werkstoff aufgegossen Rohrschaft

Herstellungsjahr

geschrieben,

Ring.

Y Bis DN 300 einschl. entfillt die ein- oder aufgegossene Druckstufenangabe. Statt dessen wird die Druckstufe auf-

2 Bis DN 100 einschl. entféllt die ein- oder aufgegossene Druckstufenangabe. Statt dessen wird die Druckstufe
aufgeschrieben.

3 Rohre fur Gasleitungen >4 bar bis 16 bar erhalten hinter einem Flansch einen ca. 5 cmbreiten umlaufenden gelben

DRUCKROHRE
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FGR — Normen

Februar 1983

Kennzeichnung von Rohren und Formstiicken
aus duktilem GuBeisen

FGR 33
Teil2 |
Blatt 1

Muffenformstiucke

Grundsatzlich gelten die Festlegungen zur Kennzeichnung von Formstlcken
aus duktilem GuBeisen in DIN 28600 und DIN 19690

Es gelten folgende Festlegungen:

Merkmal

art

Markierungs-

lage

Werkstoff

3 Punkte aufgegossen

auf dem Schaft

Herstellerzeichen

Nennweiten Kurzzeichen aufgegossen auf dem Schaft
Jahreszah!"

Gas . :

bis 4 bar 1 gelber Strich Muffenstirn
Gas 1 umlaufender gelber Ring, ;

>4 bis 16 bar ca. 5 cm breit hinter der Muffe
Zentri-winkel 11; 22; 30; 45 aufgegossen auf dem Schaft
Zusitzliche z B. Kom.-Nr. aufgegossen Muftfenstirn

Kennzeichnung

oder
farblich aufgebracht

oder
auf dem Schaft

Fir diese technische Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor. Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre

" Bis DN 300 einschl. kann die Angabe des Herstellungsjahres entfallen.

FACHGEMEINSCHAFT GUSSEISERNE RCHRE

DRUCKROHRE
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Februar 1983

Kennzeichnung von Rohren und Formstiicken FGR33

aus duktilem GuBeisen

Flanschenformstiicke

Merkmal

Teil 2
Blatt 2

Markierungs-

art

lage

Werkstoff

3 Punkte aufgegossen

Herstellerzeichen

Flanschibergang ader Schaft

Kennzeichnung

aufgegossen cder farblich aufgetragen

Nennweiten Kurzzeichen aufgegassen auf dem Schaft
Jahreszah|"
[
Nenndruckstufen
PN 10 ohne -
162 .
3 auf dem Schaft oder Ubergang
el aufgegossen Schaft/Flansche
40™
bis 1 gelber Strich auf der Flanschvorderseite
4 bar
Gas
=4 bar .
bis gag_]%ii?; F;'rg?t hinter dem Flansch
16 bar
Zentri-Winkel 11; 22; 30; 45 aufgegossen auf dem Schaft
Zusatzliche 2.B. Kom.-Nr.

auf dem Schaft

Flr digse technische Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor. Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre

¥ Bis DN 300 einschl. kann die Angabe des Herstellungsjahres entfallen.
9 Bis DN 300 einschi. entféllt die Angabe der Druckstufe. Statt dessen wird die Druckstufe aufgeschrieben.
% Bis DN 100 einschl. entfilit die Angabe der Druckstufe. Statt dessen wird die Druckstufe aufgeschrieben,

FACHGEMEINSCHAFT GUSSEISERNE ROHRE

DRUCKROHRE




FGR — Normen Februar 1983

Kennzeichnung von Rohren und Formstiicken FGR 33
aus duktilem GuBeisen Teil 3

BildlicheDarstellungen

gelb
Muffenrohre | i

Gas >4 his 16 bar —_— ADINC
Umhdllungsart C
Wanddickenklasse K 9

Herstelierzeichen A
Nennweite DN 100
Werkstoff
Herstellungsjahr 82

Flanschenrobhr FFS

Hersteller A
Nennweite DN 400
Werkstoff
Nenndruckstufe PN 25
Lange 4000
Herstellungsjahr 82

4000

Flanschenrohr FFG

Hersteller A B
Nennweite DN 460 - _Q — — L00x 4000 —  —
Werkstoff <

Nenndruckstufe PN 25 !

Herstellungsjahr 82

52 Nd

Fiir diese technische Unterlage behalten wir uns alle Rechte vor. Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre

Muffenformstick gelb

MMA 400 x 100

fur Gas >4 his 16 bar
Hersteller A
Werkstoff
Herstellungsjahr 82

Flanschenformstick FFK 450

Hersteller A
Nennweite DN 400
Werkstoff
Nenndruckstufe PN 25
Herstellungsjahr 82

FACHGEMEINSCHAFT GUSSEISERNE ROHRE
DRUCKROHRE




Duktile GuBrohre mit
Polyethylen-Umhiillung
und integriertem
Verbindungsschutz der

Muffenverbindung von
DN 100 bis DN 400

Von Jirgen Rammelsberg

1. Ausgangssituation

Zum Ende der siebziger Jahre wurden Korrosions-
schutz-Uberzige fur duktiie GuBrohre weiterent-
wickelt, die in Bdden jeglicher Aggressivitat ent-
sprechend DVGW-Arbeitsblatt GW 9 [1] einsetzbar
sind.

Bei der inzwischen genormten PE-Umhullung
(DIN 30674 Teil 1, September 1982) [2] sowie der
ZM-Umhuilung (DIN 30674 Teil 2, Entwurf Novem-
ber 1882) [3] reicht der Korrosionsschutz von der
Muffenstirn bis kurz vor den Dichtbereich des Ein-
steckendes. Das Einsteckende und die Muffenstirn
sind nicht beschichtet, so daf eine baustellenseiti-
ge Nachisolierung des Verbindungsbereiches zur
lickenlosen Isolierung der Rohrleitung erforderlich
wird (Bild 1).

Bei GuBrohren mit PE-Umbhiillung hat diese Nach-
isolierung mehrere Anforderungen zu erfiillen:

— Anforderungen entsprechend DIN 30672 [4] mit
insbesondere hohen Werten flr den Umhul-
lungswiderstand

— Haftfestigkeit auf der duktilen GuBrohrober-
flache bzw. auf der im Werk aufgebrachten
Rohrumhiillung

— maglichst hohlraumfreie Anlage iiber die ge-
stufte Kontur der Muffenverbindung

— Aufnahme von Langsverschiebungen und Ab-
winkelungen der Muffenverbindung ohne Ver-
lust des Umhullungswiderstandes

- Zusétzlich soll die Nachisolierung einfach und
sicher auch unter erschwerten Umweltbedin-
gungen (Nasse, Schmutz), aufzubringen sein.

Hierzu haben sich unter anderem Schrumpfschliu-
che oder Schrumpfbdnder aus vernetztem Paoly-
ethylen bewahr, die dieses Anforderungsprofil zu-
friedenstellend erfillen. Sie werden mittels Propan-
gasflamme warm auf den Verbindungsbereich auf-
geschrumpft.

In speziellen Prifungen, die zusatzlich zu den in
DIN 30672 beschriebenen Tests zu bestehen wa-
ren, wurde sichergestellt, daB die auf dem Markt

angebotenen Schrumpfschlauchtypen auch die
guBrohrspezifischen Anforderungen erfallen. Da-
bei wurde besonders die Aufrechterhaltung eines
Umbhiillungswiderstandes von > 10 Q - m? nach je
50 Langsverschiebungen und Abwinkelungen des
Einsteckendes in der Muffe gefordert.

In den ersten 4 Jahren seit der Einfilhrung der PE-
Umbhiillung duktiler GuBrohre wurde diese Nach-
isolationstechnik ohne nennenswerte Probleme
eingesetzt [5], [6], [7], jedoch mehrien sich die
Stimmen, die eine weniger aufwendige, aber eben-
so sichere Lsung forderten. Diese Forderung war
AniaB zur Entwicklung eines PE-umbhiillten GuBroh-
res mii integriertem Verbindungsschutz.

Der vorliegende Beitrag befalit sich mit der kon-
struktiven Gestaltung, der Fertigungstechnik, den
technischen Funktionsnachweisen sowie mit der
speziellen Montagetechnik dieser Langmuffe mit
Verbindungsschutz, bei der eine nachtragliche Iso-
lierung des Verbindungsbereiches entfallt.

2. Konstruktive Gestaltung

Ausgangspunkt der Entwicklung war die bewéhrte
Steckmuffen-Verbindung System TYTON® in der
Ausfiihrung B der DIN 28603 [8], die als ,TYTON-
Langmuffe” besonders in Gebieten eingesetzt
wird, wo groBere Erdsetzungsbhewegungen auf-
treten. Die in DIN 28603 vercffentlichten Verbin-
dungsmaBe — Durchmesser von Muffeneingang
und Einsteckende sowie die dazu gehorenden
Toleranzen — lassen die Montage eines durchge-
hend mit Polyethylen beschichteten Einstecken-
des nicht zu, weil die in DIN 30674 Teil 1 festgelegte
Mindestschichtdicke z. B. bei DN 100 mindestens
1,8 mm betragen muB und dadurch der RohrauBen-
durchmesser zu groB} wird.

Um ein durchgehend mit PE umhiilltes Einstecken-
de montierbar zu machen, wurde im ersten Schritt
der Durchmesser des Muffeneingangs um die
doppelte PE-Schichtdicke vergroBert, so daB die
Montierbarkeit gewahrleisiet war. Zur Vermeidung
einer ubergroBen DBichtringkompression wurde
dann der Dichtwulstdurchmesser des TYTON-Rin-
ges um einen Teil der PE-Schichtdicke verringert.

Bild 1: Duktiles GuBrohr mit TYTON “-Langmuffen-
Verbindung, PE-Umbhiillung nach DIN 30674
Teil 1 und Nachisolation durch Schrumpf-
schlauch aus vernetztem Polyethylen
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Bild 2: Duktiles GuBrohr mit PE-Umhillung und

bindung

In einem dritten Schritt der konstruktiven Uberle-
gungen wurde der Muffeneingang noch einmal ge-
ringfligig erweitert, um in dem entstehendan Spalt
Platz fur den im Bild 2 dargestelliten Fortsatz des
Dichtringes aus Naturkautschuk zu schaffen. Der
Fortsatz umgreift die Muffenstirn und ist werkseitig
bereits mit der PE-Umhlillung verklebt, so dag ag-
gressive Bodenbestandteile keinen Zugang zur
Muffe des GuBrohres finden.

Die beschriebene Losung (patentrechtlich ge-
schitztunter Nr. 2855648), das duktile GuBrohr mit
PE-Umhiillung und Verbindungsschutz, wird im
folgenden Text kurz Rohr mit Verbindungsschutz
genannt.

3. Fertigungstechnische Besonderheiten

Das abgeénderte Muffenprofil wird durch einen be-
sonderen Muffenkern in einer Normalkokille er-
zeugt. Die Rohre durchlaufen den betriebsublichen
HerstellprozeB und werden in gewohnter Weise
warmebehandelt, geputzt, geprift und innen mit
Zementmortel ausgekleidet. Nach der Reifung der
ZM-Auskleidung wird das Muffeninnenprofit mit Bi-
tumenlack gestrichen.

Unmittelbar vor Einlauf in die PE-Schiauchbe-
schichtungsaniage {DN 100 bis DN 400) wird der
spezielle Dichtring in die Muffe eingelegt. Bei der in
[9] eingehend beschriebenen Technik der Poly-
ethylen-Umhdullung wird der mit flissigem Kleber
von innen beschichtete PE-Schlauch auf das Rohr

integriertem Verbindungsschuiz der Muffenver-

aufgezogen. Er verklebt sich dabei fest und dicht
mit der zur MuffenauBenkontur blindig liegenden,
zylindrischen DichtringauBenfliche. Die PE-Umhiil-
lung der fertigen Rohre wird an den Enden be-
schnitten; an der Muffe bleibt ein Uberstand von 5
bis 10 mm bhestehen, der ginen gewissen Langs-
schrumpf beim Abklhlen oder bei der Lagerung
ausgleicht.

Das Polyethylen am Einsteckende wird biindig mit
dem Rohrende abgeschnitten, wobei eine Fase am
PE den Rundungsradius des Rohres fortsetzt. Nach
einer Endkontrolle des gesamten Rohres werden
die Rohrenden mit Kappen aus Polyethylen ver-
schlossen.

4. Funktionsnachweise

Die Modifizierung einer bewahrten Konstruktion
erfordert umfangreiche Nachweise dafur, daB

— die Modifizierung das gewiinschte Ergebnis
sicherstellt (hier den Korrosionsschutz) und

— der traditionelle Verwendungszweck des Pro-
duktes trotzdem moglichst ungeschmalert wei-
ter bestehen bleibt

im folgenden Abschnitt warden die Nachweis-Ex-
perimente beschrieben, die teilweise in eigenen,
aber auch bei gutachtlich nachzuweisenden Pri-
fungen in fremden Laboratorien durchgefiihrt
wurden.

FGR 19 GUSSROHR-TECHNIK
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4.1 Einschubkrafte bei der Verbindungsmon-
tage

Die Einschubkrafte von Steckmuffen-Verbindun-
gen hdngen im wesentlichen von der aufzubringen-
den Kompressionsarbeit am Dichtwulst ab; Rau-
higkeitseinflisse werden durch geeignete Gleitmit-
tel weitgehend aufgehoben.

Tabelle 1: Einschubkrifte in Abhdngigkeit von
den Dichtspaltverhéltnissen bei der

Steckmuffen-Verbindung TYTON"™ und
dem Verhindungsschutz

Einschubkréfte in kp

Verbindungsschutz-

DN TYTON"-Spalt Spalt

min, max. min. | max.
100 320 50 500 100
200 1200 350 1700 300
400 1800 700

2200 | 800

Tabelle 1zeigt, daB im Bereich von Maximalspalten,
wo die Dichtringverpressung relativ niedrig ist, die
Einschubkrafte beim Vergleich beider Systeme
etwa in derselben GroBenordnung liegen. Bei den
Minimalispalten sind die Einschubkrafte des Verbin-
dungsschutzes hother als beim TYTON-System,
weil in diesem Extremfall der Hartgummiteil des
Dichtringes zusétzlich zwischen Zentrierbund und
Einsteckende verpreBt werden muB. Diese gering-
fugig hohere Einschubkraft 1268t sich jedoch, wie
Verlegeversuche gezeigt haben, mitden gebrduch-
lichen Verlegegerdten miihelos aufbringen.

4.1.1 Verlegung bei hohen Temperaturen

Sowohl Polyethylen als auch der beider PE-Umhl-
lung eingesetzie Mittelhartkleber sind Thermo-
plaste, deren mechanische Festigkeit mit zuneh-
mender Temperatur abnimmt. Die PE-Umhullung
des Einsteckendes kidnnte beim Einschieben in
den trichterformig ausgebildeten Dichtring axial
gestaucht werden. Eine Verschiebung des Poly-
ethylens auf dem Einsteckende, wie sie im Bild 3
skizziert ist, tritt selbst unter extrem enger Tole-
ranzlage der Muffenverbindung erst bei einer
Rohrtemperatur von etwa 70°C auf. Diese Rohr-
temperatur wurde selbst unter extrem hochsom-
merlichen Verhaltnisssen in Deutschland noch
nicht erreicht. Die hochste bisher gemessene
Rohroberflachentemperatur bei direkter Sonnen-
einstrahlung auf dem Rohrlager lag bei 60°C und
einer Lufttemperatur von 40¢C im Schatten.

4.2 Funktionsfihigkeit des Verbindungsschut-
Zes

Um sicherzustellen, daf3 unter extrem unginstigen
Verhéltnissen (Maximalteleranz des Verbindungs-
spaltes, dezentrierte Einbaulage) der Verbindungs-
schutz den hohen Anforderungen des Rohrnetzbe-
triebes genligt, wurden umfangreiche Versuchsrei-
hen durchgefluhrt, deren wichtigste Ergebnisse in

Tabelle 2: Versagen von dezentrierten max. Spalt-
verbindungen bei Wasserinnendruck
fiir die Nennweiten DN 100 bis DN 400

DN |Dezentrier- Dezentrier- Versagens- max. Be-
kraft weg aus druck triebsdruck
zentrischer
Lage

kp mm bar bar
100 1000 20 160 28
150 31 25
200 4000 2,7 =100 25
300 20
400 5200 | a5 > 40 16

Tabelle 2 zusammengefalit sind. Daraus geht her-
vor, daB die fiir die Nennweiten BN 100 bis DN 400
gewdhlten Nenndruckstufen einen grofien Sicher-
heitsabstand von den experimentell nachgewiese-
nen Funktionsgrenzen besitzen.

Die bei der im Bergsenkungsgebiet bewidhrten
TYTON-Langmuffe geforderte Beweglichkeit der
Muffenverbindung wurde bei der Entwicklung der
Muffenverbindung mit Verbindungsschutz voll bei-
behalten.

Tabelle 3: Langsbeweglichkeit und Abwinkelbar-
keit der Steckverbindung mit integrier-
tem Verbindungsschutz

DN . Léngsverschiebung

Abwinkelbarkeit
des Einsteckendes der Verbindung
I i mm grd

00 60 5
| 150 63 5
200 85 5
250 | 68 5
300 69 5
400 73 4

Die Lange der hinter der Dichtkammer angeordne-
ten ,Abwinkelungskammer” (Tabelle 3} ermdgiicht
Verschiebungen in L&ngsrichtung; dabei konnen
die erwarteten Wege flr Zerrungen oder Pressun-
gen in der genannten Kammer vorgehalten
werden.

Die bei der bewahrten TYTON-Langmuffe mdgli-
Bild 3: Zusammenschieben der PE-Umhillung bei

minimalem Spalt und bei einer Rohrtempe-
ratur von 70°C

pe l

Fementmirte!
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Elektrode

Elektrolyt

Bitumen

Bild 4:MeBanordnung des spezifischen Umbhul-
lungswiderstandes von Muffenverbindun-
gen mit PE-Umhullung und Verbindungs-
schutz

che Abwinkelbarkeit ist durch eine geringfligige
Offnung des Durchmessers der Rippe zwischen
Dicht- und Abwinkelungskammer auf das PE-um-
hiillte Einsteckende eingestellt worden. Die zulassi-
gen Winkel, die bei der Rohrverlegung zur Einspa-
rung von Bogen ausgenutzt werden dirfen, sind
ebenfalls in Tabelle 3 aufgefihrt.

4.3 Nachweis der Schutzwirkung gegeniiber
auBeren Korrosionsangriffen

Die bisher praktizierte, baustellenseitig aufzubrin-
gende Verbindungsisolierung richtete sich neben
den guBrohrspezifischen Gegebenheiten nach den
Anforderungen der DIN 30672.

Nach Abschnitt 4.2.6 wurden fiir die Nachumhul-
lung von PE-umhiillien GuBrohrverbindungen der
spezifische Umhlllungswiderstand mit der Bean-
spruchungsklasse C (> 10° Q - m*) sowie nach Ab-
schnitt 4,23 die Schalfestigkeit mit der Beanspru-
chungsklasse A (2 N/cm Schalfestigkeit) festge-
legt. Fiir die neuentwickelte GuBrohrverbindung
mit integriertem Verbindungsschutz war die Bei-
behaltung dieser Eigenschaften gefordert und in
geeigneter Weise nachzuweisen.

4.3.1 Spezifischer Umhillungswiderstand

Fir die Messung des Umhullungswiderstandes
beim Engler-Bunte-Institut wurden statt der elek-
tronenleitfahigen ruBgefiillten Dichtringe elektrisch
nicht leitende Dichtringe eingesetzt.

Die Muffenverbindungen von ca. 80 cm Lange wur-
den entsprechend DIN 30674 Teil 1, Abschnitt 59
gepruft. Das Muffenrohrende war mit Bitumen ver-
gossen; der Widerstand von eingeschobenem Ein-
steckende und Muffenrohr konnte getrennt ge-
messen werden. Eine schematische Darstellung
der MeBanordnung gibt Bild 4 wieder.

Als Elektrolytiosungen wurden neben der in der
Norm vorgeschriebenen 0,1 M NaCl-L8sung auch
0,1 M Salzsaure und 0,1 M Natronlauge eingesetzt,
da in der Praxis saure und alkalische Bodenldsun-
gen auftreten kénnen und hier im Gegensatz zur zi-
tierten Norm auch der Kleber gepruft werden soll-
te, der u. U. durch nicht neutral reagierende Losun-
gen eher angegriffen werden kdnnte.

Die spezifischen Umhiillungswiderstande der Muf-
fen und Einsteckenden in den verschiedenen Elek-
trolytlésungen wurden dber einen Zeitraurmn von
100 Tagen regelmaBig gemessen. Dabei lagen
samtliche Werte lUber dem geforderten Grenzwert
von 108 Q - m?

Die Klebezone zwischen Dichtring und PE-Umhiil-
lung, die hierbei primar gepruft werden sollte, wur-
de durch die aufgefilhrten Elektrolytiosungen in
100 Tagen nicht beeintrachtigt.

Der weitgehend konstanie Verlauf der MeBwerte
uber die gesamte Prifzeit 1aBt einen gleichbleibend
hchen Umhdllungswiderstand des Verbindungs-
schutzes Uber mehrere Jahrzehnte erwarten, wie
er auch fur die Rohrumhullung aus PE erfahrungs-
gemal gegeben ist.

4.3.2 Schalfestigkeit der Verklebung zwischen
PE und Gummi

Der gleichbleibend hohe Umhiillungswiderstand
des Verbindungsschutzes von >108 Q- m?ist dann
gewabhrleistet, wenn die Verklebung zwischen PE
und DichtringauBenflache durch Krafte, die bei
Transport, Lagerung, Montage und Erdsetzungen
auftreten kdnnen, nicht geschadigt wird.

Die Hohe der Schalfestigkeit zwischen PE und
Gummi wird durch eine spezielle Vorbehandlung
der Klebeflache des Dichtringes erzielt und analog
der Schalfestigkeit nach DIN 30674 Teil 1, Abschnitt
5.5, Prufverfahren | ermittelt Die PE-Umhiillung
wurde so eingeschnitten, daB ein auf dem Dichtring
haftender Streifen von 10 mm Breite abgezogen
werden konnte. Die Abzugsgeschwindigkeit betrug
10 mm/min.

Zwischen der auBen liegenden Stirnflaiche der
Dichtringe und der PE-Umhiillung bildet sich ein
Wulst aus abgestreiftem oder herausgepreBtem
Mittelhart-Schmelzkleber, der bei den Messungen
mit erfaBt wurde. Der positive EinfluB dieses Wul-
stes auf die Verklebung wurde bei der Auswertung
nicht eliminiert.

In der Tabelle 4 sind die MeBwerte von insgesamt
17 Muffen zusammengestellt, deren Schalfestig-
keit

— in frischem Zustand

— nach einer Alterung von 10 Tagen bei 500C
warmer Luft

FGR 19 GUSSROHR-TECHNIK
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Tabelle 4: Schalfestigkeit zwischen PE und
Gummi, gemessen an frischen und ver-
schieden gealterten Priifstiicken

Schilfestigkeit PEfGummi in Nfcm
Prifstiick | T T i

Mindestwert | Hochstwert Mittelwert |

| 24 71 | 42

—

! 14 83 43
frisch 22 78 43
36 | 94 60
33 76 58
gealtert 28 78 38
10 Tage f 37 83 50
in Luft | 20 70 40

bei 509C 15 74 35 [

| |
l gealtert | 186 77 43
100 Tage 26 85 44
in Luft 13 45 25
bei 23°C | 22 _ 63 42
Lagerung 17 88 49
100 Tage 15 47 31
in 0,1 M Na OH 20 58 39
bei 23°C 24 54 42

DIN30672C | 4 I

- nach einer Lagerung von 100 Tagen bei 23°C
warmer Luft (Normalklima)

— nach einer Lagerung von 100 Tagen in 0,1 M
Natronlauge

bestimmt wurde. Die Haftfestigkeit in N ist fiir die 10
mm breite Verklebungszone zwischen PE-Umhil-
lung und Dichtring angegeben, wobei diese Werle
durch den Klebewulst teilweise erhoht wurden. In
der Tabelle sind daher neben den Mittelwerten
auch Minimal- und Maximalwerte aufgeflihrt, wo-
bei gemaB DIN 30672 Abschnitt 5.5.3 die ersten
und letzten 20 mm nicht gewertet wurden.

Samtliche Werte liegen weit Uber den nach DIN
30872 Abschnitt 4.2.3 fiir die Schalfestigkeit von
Korrosionsschutzumhiliungen auf Werksumhiil-
lungen in der Beanspruchungsklasse C geforder-
ten Mindestwerten von 4 N/10 mm Streifenbreite,
die hier vergleichsweise als Anforderungen fur die
Haftfestigkeit der PE-Umhullung auf einem hoch-
molekularen Produkt herangezegen werden konn-
ten. Die Schélfestigkeit libertrifft sogar den in DIN
308672 fur die Haftfestigkeit von Karrosionsschutz-
umhiillungen auf der Stahloberflache geforderten
Mindestwert von 8 N/10 mm Streifenbreite (Bean-
spruchungsklasse C) und liegt im Mittel auch noch
uber der nach DIN 30674 Teil 1fiir den Schilwider-

stand der PE-Umbhiillung auf der Rohroberfldche
geforderten Grenze von 20 N/10 mm Streifenbrei-
te. Dabei wurde auch noch die Zusatzanforderung
erflillt, daB die zur Mitielwertbildung benutzte Mel-
kurve kein Streckenelementvon 20 mm Lange ent-
halten darf, bei dem die mittlere Abzugskraft den
geforderten Sollwert von 20 N/AAC mm um mehr als
25% unterschreitet.

Ein negativer EinfluB auf die Schalfestigkeit nach
100-tagiger Lagerung in 0,1 M Natronlauge, durch
die die Einwirkung alkalischer Bodenlésungen in ei-
nem verscharften Test geprift wurde, lieB sich
ebensowenig wie eine Veranderung der Schalfe-
stigkeit durch die anderen beschricbenen Alte-
rungsbedingungen feststelien.

Eine Beeintrachtigung des hohen Korrosions-
schutzwertes durch auBere Krafte, wie sie bei
sachgerechten Transport-, Behandlungs- und Mon-
tagebedingungen auf die Verbindung einwirken
konnen, ist nicht zu beflirchten.

4.3.3 Sicherheit des Einsteckendes gegen
Unterwanderung

Die bis in den wasserfiinrenden Muffenraum hin-
einragende Polyethylen-Umhiillung des Einsteck-
endes ist langfristig Bedingungen ausgesetzt, die
zu einem Haftungsverlust fiuhren kénnen. Kunst-
steffumhillungen von erdverlegten Rohrieitungen
kénnen infolge von Diffusionsvorgangen von Was-
serdampf-und Sauerstoffmolekilen durch die Um-
hullung hindurch ihre anfangs gute Haftfestigkeit
verlieren. Der ungunstigste Fall wiirde in einer volli-
gen Enthaftung der Umhillung bestehen, wobei
das unter Druck stehende \Wasser sogar bis zur
Lage des Dichtringsitzes zwischen Umhullung und
Rehrwerkstoff vordringen dirfte. Die Polyethylen-
Umhullung muB in diesem Fall gemeinsam mitdem
Dichtwulst des modifizierten TYTON-Ringes als zu-
sammengeseiztes Dichtteil fungieren. Eine Dicht-
heitsprufung an vollstandig enthafteten Prifstik-
ken sollte dieses Verhalten simulieren.

Zur Enthaftung wird uber einen Temperaturgra-
dienten von 50°C in der Umhtillung ein Diffusions-
strom von Wasserdampfmolekilen erzeugt, die an
der gekihlten Rohrwand kondensieren.

Hierzu flieBt durch das Rohrinnere ein standiger
Kithlwasserstrom mit einer Eintrittstemperatur von
ca. 10°C, wadhrend die PE-Umhdillung von etwa

Bild 5: Priifstiick fiir Dichtheitsversuch mit enthaf-
teter PE-Umhillung
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Bild 6: PE-Verbindungsschutz: Dauerversuchsaufbau

60°C warmem Wasser umgeben ist. Durch diese
MaBnahmen tritt nach 5 bis 6 Wochen eine voll-
stdndige Enthaftung ein. Dabei bleibt der Kleber
am Polyethylen haften, wahrend die Metallober-
fliche bhei einem Schalversuch rickstandslos
sauber bleibt.

Derart enthaftete Rohrabschnitte wurden in der in
Bild 5 und Bild & dargestellten Versuchsanordnung
14 Tage unter Wasserinnendruck von 16 bar gehal-
ten; die auBerhalb des Dichtringes liegenden
Umhillungsenden wurden tdglich mehrfach auf
beginnende Wasserdurchtritte abgesucht, chne
daB die geringste Feuchtigkeitsspur entdeckt
werden konnte.

Nach Ablauf dieser Versuchszeit wurden die Pruf-

Tabelle 5: Dichtheitspriifung an Rohrstiicken mit
enthafteter PE-Umhiillung

Pruti- Wassear- Unterwanderung
stick austritt am der enthafteten PE-Umhuillung
Nr. Rohrende ,
| vor dem | hinter dem
Dichtring Dichtring
1 nein nein | nein
” 2x2 mm Rehr/Kleber .
2 o d | 5x10 mm Kleber/PE nein
3 nein nein nein |
: 4 nein 5x5 mm Kleber/PE nein |
=) nein 5x10, 2x2, nein

5x10 mm Kleber/PE |

sticke demontiert und vom Engler-Bunte-Institut
auf etwaige Unterwanderungen untersucht. Die
Tabelle 5 enthilt die dabei festgesteliten Beobach-
tungen.

Eine Ablosung der PE-Umhiillung von der Ober-
flache des Priflings war nicht zu bemerken. Dar-
aufhin wurde die PE-Umhiillung in etwa 10 mm
breiten Ringen — beginnend von der Innenseite —
abgeldst und auf Unterwanderungsmerkmale un-
tersucht. Hierbei wurde festgestellt, daB der
Schmelzkleber an den Schnittkanten zwischen
PE-Umhiillung und Rohroberflache an den meisten
Stellen etwas herausgequollen war, wodurch sich
an diesen Stellen eine gewisse Verklebung der
sonst weitestgehend enthafteten PE-Umhillung
auf der Rohroberflache ergab. Geringfiigige Unter-
wanderungen konnten nur an ganz wenigen Stellen
der Rohrstlicke festgestellt werden. Dabei war
Wasser auf maximal 5 mm Breite ca. 10 mm tief zwi-
schen die PE- und die Kleberschicht eingedrungen
(siehe Tabelle 5).

Nur in einem Fall war die Rohroberflache auf einer
Flache von ca. 4 mm? unmittelbar an der Schnitt-
kante feucht und leicht korrodiert (Priifstick Nr. 2).
Aufgrund einer kleinen Vertiefung in der Rohrober-
flache war an dieser Stelle eine Luftblase unter
dem Kleber eingeschlossen worden. In keinem Fall
war das Wasser auch nur annahernd in den Be-
reich der Dichtringe vorgedrungen. Damit erwie-
sen sich alle Prifstiicke auch bei vollstindig ent-
hafteten PE-Umbhiillungen Uber 14 Tage bei 16 bar
Uberdruck als wasserdicht.
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Bei einer Fortfuhrung der Unterwanderungsversu-
che — weitere 5 Tage mit 16 bar und anschlieBend
weitere 7 Tage mit 25 bar — ergab sich praktisch
keine Veranderung der Ergebnisse gegeniber der
vorangegangenen 14-tagigen Prufung mit 16 bar.

Diese vom Engler-Bunte-Institut begutachteten
Versuche sind um weitere, mehrwochige Belastun-
gen mit 25 bar Wasserinnendruck forigesetzt wor-
den, ohne daB sich der Befund gegenuber den er-
sten Priifungen verdandert hat.

4.3.4 Alterungsverhalten des werkseitig einge-
legten Dichtringes

wWahrend bei den hisher Ublichen duktilen GuBroh-
ren der Dichtring erst unmittelbar vor der Verhin-
dungsmontage in die Muffe eingelegt wird, muB er
bei dem Rohrsystem mit Verbindungsschutz be-
reits im Werk vor dem Aufbringen der PE-Umbhiil-
lung in die Mufie eingesetzt werden. Obwohl die
Rohrenden durch Schutzkappen verschlossen
werden, ist der Dichtring wahrend der Lagerung
beim Rohrhersteller und Verbraucher Umweltein-
flussen ausgesetzt, die nicht den empfohlenen
Richtlinien fur die Lagerung von Gummi-Erzeugnis-
sen (DIN 7716) [10] entsprechen. Diese unkontrol-
lterbaren Lagerungsbedingungen hat das Engler-
Bunte-Institut durch eine verscharfte Alterungspru-
fung simuliert.

Das Alterungsverhalten von Dichtringen wird allge-
mein (siehe DIN 3535 Teil 3 [11] und DIN 28617 [12])
durch die Anderung von ReiBfestigkeit und ReiB-
dehnung nach 7tdgiger Alterung bei 700C be-
stimmt. Der zusatzliche Alterungseffekt der vor-
montierten Dichtringe wahrend der Lagerung der
Rohre unter nicht ,normgerechten” Bedingungen
wurde durch eine auf 21 Tage verlangerte Alte-
rungsprifung abgedeckt.

Ca sich moglicherweise erhthte Feuchtigkeit
ebenfalls negativ auswirkt, wurden Proben von
Dichtringen untersucht, die 21 Tage bei 40 +30C
und 100 % relativer Luftfeuchtigkeit (Schwitzwas-

ser-Klima nach DIN 50017 [13]) gelagert worden
waren.

Die durch diese Beanspruchungen eingetretenen
Eigenschafts&@nderungen sind in Tabelle 6 zusam-
mengestellt. Zum Vergleich sind die Anfangswerte
den Sollwerten nach DIN 3535 Teil 3 bzw. DIN
28617 gegenubergestelit. Neben den nach Alte-
rung gemessenen Werten sind in Klammern auch
die Anderungen gegeniber den Ausgangswerten
aufgefuhrt. Die Eigenschaftsanderungen liegen
innerhalb der in den Normen fur eine 7tégige Alte-
rung gesetzten Grenzen (Hartednderung =10
Shore A, Reififestigkeitsanderung < 25 %, ReiB-
dehnungsdanderung weiche Mischung <. 25 %, har-
te Mischung < 40 %).

Auch einem verstarkten Ozonangriff in verunreinig-
ter Industrieatmosphédre wurde durch eine ver-
schéarfte Ozonprifung der Dichtringe in der Muffe
(9 Tage bei [50 5] pphm O, [55+10] % rel.
Feuchte und [25 £2] ©C) Rechnung getragen. Nach
dieser Prufung lieBen sich keine Ozonrisse nach-
weisen.

Da die Dichtringe durch Schutzkappen vor direkter
Sonneneinstrahlung geschiizt werden, wurde auf
eine Prifung der Lichtalterung verzichtet.

Insgesamt zeigte der Naturkautschuk-Dichtring
eine gute Bestindigkeit gegeniiber verscharfter
Alterung in trockener, feuchter und ozonhaltiger
warmer Luft.

4.3.5 Hygienische und mikrobiologische Eigen-
schaften der PE-Umhillung

Bei herkdmmlichen GuBrohren ist das in den Muf-
feninnenraum hineinragende Einsteckende mit Bi-
tumenlack gestrichen, fur den ein Prilfzeugnis liber
die Untersuchung geman KTW-Empfehlungen des
Bundesgesundheitsamtes vorliegt.

Bei dem Rohrsystem mit Verbindungsschutz ste-
hen im Muffenraum sowohl die PE-Umhdllung als
auch die Klebefuge am Einsteckende mit dem

Tahelle 6: Eigenschaftsdnderungen der Gummimischungen nach 21-tagiger Alterung bei 70°C bzw. in

Schwitzwasserklima

; —Shps Gummi- | = - i *
Eigenschaft Einheit mischung : Sollwert Anfangswaert . Warmeaiterung Schwitzwasser
weich 56 &1 54(+ 3 52 {+1)
Harte Shore-A A R e = o —1 1
hart 85+5 as 83 (+ 4) 85 (+0)
weich a7 223 17,7 (—21) 21,5 (—4)
ReiBfestigkeit N/mm? . -
hart >10 121 110~ 9 11,4 (—86)
[ | weich > 500 560 470 (—16) 555 (1)
| ReiBdehnung - % ' ———— e i
hart { > 160 200 . 120 (—40) 190 (—5) |
e M2 I I | i .
Druck-Ver- |
formungsrest U ! weich =7 4 6(+ 2 4 (+0)
(72 h bei 230C) ‘ |
i ' = = R e e S e e e = ]

*Die eingeklammerten Werte geben die Anderungen gegeniiber den Anfangswerten wieder, fiir die Hérte in Shore-A, sonst in %
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Trinkwasser in Berihrung.

Die hygienische Unbedenklichkeit des eingesetz-
ten Mittelhart-Schmelzklebers wurde nach einer
Prifung durch das Engler-Bunte-Institut beschei-
nigt.

Ein entsprechendes Priifzeugnis fur das Polyethy-
len liegt vor.

Scwehl die mikrobiologischen Untersuchungen
des Klebers als auch des LDPE-Materials fiihrte
das Hygiene-Institut der Universitat Bonn durch.
Beide Stoffe sind als mikrobiclogisch unbedenklich
anzusehen und fir den Einsatz im Trinkwasser aus
mikrobiclogischer Sicht geeignet.

5. Verlegevorteile heim Einsatz des duktilen
GuBrohres mit PE-Umhiillung und integriertem
Korrosionsschutz der Muffenverbindung

Die Verlegetechnik von duktilen GufBrohren mit
PE-Umhiillung und Verbindungsschutz ist weniger
aufwendig als die von PE-umhullten GuBrohren in
der Standardausfilhrung. An Aufwand entfallt im
wesentlichen

— das Beschaffen und Aufbringen von PE-
Schrumpfschlauchen oder Korrosionsschutz-
binden

— das Reinigen der Muffen
— das Einlegen der Dichtringe

— das Freischalen des Einsteckendes gekiirzter
Rohre

-- das Anschleifen einer Abrundung am Einsteck-
ende gekirzter Rohre.

Wie bei allen mit Kappen geschiitzten GuBrohren
mit PE-Umhiillung verringert sich auch bei der Aus-
fuhrung mit Verbindungsschutz der Aufwand fir
die Desinfizierung der Leitung.

Die Verlegung mit Muffenformstiicken des norma-
len Programms nach DIN 28622 bis DIN 28634 er-
fordert ein Abschélen der Polyethylen-Umhiillung
des Rohreinsteckendes.

Die von der ,Verlegeanleitung fur Druckrohre aus
duktilem GuBeisen mit PE-Umhiillung” in Standard-
ausfiihrung abweichenden Arbeitsschritte werden
in den folgenden speziellen Vorschriften fir die
Verlegung dargestellt. Daraus wird auch ersicht-
lich, daB mit einfachen MaBnahmen der AnschluB
an die normale Steck-oder Schraubmuffe sowie an
unbeschichtete Rohrleitungsteile hergestellt wer-
den kann.

Grundsatzlich gilt die ,Verlegeanleitung fiir Druck-
rchre aus duktilem GuBeisen mit PE-Umhullung”
[14] hinsichtlich Lagerung, Verlegegerdte, Verfilien
des Rohrgrabens, Setzen von Anbohrschellen und
SchweiBen sowie fur das Ausbessern von Fehlstel-
len auch fiir diese neue Schutzart. Fur das Auf- und
Abladen der Rohre ist besonders darauf hinzuwei-
sen, daB in keinem Fall Haken in der Muffe ange-
schlagen werden diirfen, weil dabei der eingelegte
Dichtring beschédigt oder in seiner Lage verandert
wird.

Insbesondere gilt:

Verlegung

Vor dem Herstellen der Verbindung sind folgende
Schritte notwendig:

Erst unmittelbar vor dem Herstellen der Verbin-
dung sind die Schutzkappen vom Muffenende und
vom Einsteckende zu entfernen. Die Uber dem
Muffenrand vorstehende PE-Umhiillung kann ver-
bleiben.

Das Herstellen der Verbindung geschieht durch
Ineinanderstecken ven Einsteckende und Muffe
bis zur Einsteck-Markierung, nachdem vorher
Gleitmittel auf den Dichtring und auf das PE des
Einsteckendes gestrichen worden ist.

Kiirzen der Rohre

Duktile GuBrohre mit PE-Umhiillung und Verbin-
dungsschutz werden mit einer Trennschleifmaschi-
ne auf die gewinschite Baulédnge gekirzt. Nach
dem Trennschnitt wird die PE-Umhiillung mit einem
Messer unter etwa 459 Neigung angefast. Das An-
fasen des Rohrendes und das Freischilen des Ein-
steckendes entfallen. Die Einsteck-Markierung ist
vom Original-Einsteckende zu ubertragen.

Einbau von Formstiicken

Duktile Formstlicke besitzen nicht den werkseitig
vorbereiteten Verbindungsschutz. Fur den Einbau
von Formsticken sind nachstehende Hinweise zu
beachten:

Rohrschaft trifft auf ein Formstick mit nor-
maler Steckmuffe oder Schraubmuffe

Cie PE-Umhiillung muB an den Einsteckenden zur
Herstellung der Verbindung entfernt werden. Die
freizuschélende Rohrlange ist der Tabelle 7 zu ent-
nehmen.

Tabelle 7: Freischal-Langen der PE-Umhillung
beim Einbau von Formstlicken

Freischal-Lénge in mm bei

o TYTON-Muffe Schraubmuffe
100 88 88
150 | 24 24
200 100 100
250 | 105 106
300 110 110
400 110 116

Beim_Einbau von Uberschiebern ist das MaB fiir
das ,Uberschieben” zu dem Freischalman hinzuzu-
rechrnen.

Die erforderliche Nachisolierung der Formstiick-
Muffenverbindung mittels  Schrumpfschlauch,
Schrumpfband oder Korrosionsschutz-Binde ist
gemadn Seite 3 der ,Verlegeanleitung fiir Druckroh-
re aus duktilem GuBeisen mit PE-Umhullung” [14]
{Standardausfihrung) durchzufuhren.

Je nach Lage des Uberschiebers kann ein Stick
unbeschichtetes Einsteckende, das von der nach-
traglichen Muffenisolierung nicht erfaBtist, frei blei-
ben. Dieses freie Ende ist entweder durch Auf-
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schrumpfen eines weiteren Schrumpfschlauches
oder -bandes oder mit Binden zu isolieren. Im Falle
des Schrumpfschlauches ist darauf zu achten, daB
dieser vor Herstellung der Verbindung aufgescho-
ben werden muB. Schrumpfbander haben den Vor-
teil, daB sie auch nachtraglich aufgebracht werden
kénnen.

Rohrmuffe mit Verbindungsschutz trifft auf
einen Formstuckschaft

Losung 1. Aus der Muffe mit Verbindungsschutz
wird der mitbeschichtete Sonderdichtring entfernt,
daflir ein ,Ubergangsdichtring” (mit normalem
TYTON-Profil und einvulkanisierten Zentrier-Stahl-
sticken in der Haltekralle) eingesetzt. Der Form-
stilckschaft wird eingeschoben und die Verbin-
dung in ublicher Weise nachisoliert (Bild 7}. Der
Libergangsdichtring wird vom Rohrhersteller gelie-
fert.

Losung 2: Zwischen Rohrmuffe mit Verbindungs-
schutz und Formstuckschaft wird ein PE-umhiilltes
Rohr {ggfs. Kurzrohr) mit normaler TYTON-Muffe
eingefigt. Das freigeschilte Ende dieses Rohres
wird abgetrennt, dann das PE-umhdillte Einstecken-
de des Zwischenrohres in der Muffe mit Verbin-
dungsschutz montiert. Der Formstiickschaftwird in
die Muffe des Zwischenrohres geschoben, die Ver-
bindung in Ublicher Weise nachisoliert.

AnschluB an liegende, nicht PE-umhiillie Lei-
tungen

Beim Anbinden von GuBrehren mit PE-Umhliung
und Verbindungsschutz an bereits liegende, nicht
PE-umbhiillte Rohre ist sinngemé&B wie beim Einbau
von Formstiicken mit Einsteckende zu verfahren.

Schubsicherung

Als Losung flir DN 100 bis DN 200 und bis PN 16
ist der TYTON-SIT-Ring anwendbar. Dazu ist
der eingekiebte Dichtring gegen den TYTON-SIT-
Dichtring auszutauschen und das einzusteckende
Rohrende freizuschalen. Eine Nachisolierung ist
erforderlich. Die TYTON-SIT-Lésung fur groBere
Nennweiten wird noch gepriift.

Hochspannungspriifung an der verlegten Lei-
tung

Vor dem Absenken in den Rohrgraben sind die
Rohre mit 20 KV auf Verletzungen der Umhillung
zu Uberpriifen. Dabei ist zu beachten, dai die Elek-
tronenleitfahigkeit der Dichtringe Funkendurch-
schldge an den Ringen anzeigt, die jedoch ohne
Bedeutung sind. ZweckmaBigerweise wird das
Funkenpriifgerat an der AuBeren Rille des Dicht-
ringes geerdet.

6. Anwendungsbereich

Duktile GuBrohre mit PE-Umhillung nach DIN
30674 Teil 1, Ausgabe Sept. 1982, sind als erdver-
legte Leitungsteile in allen Bodengruppen {l, !l und
) nach DVGW-Arbeitshblatt GW 9 einsetzbar. Sie
sind auch zur Verlegung in Salz-, Brack- und SiuB-
wasser geeignet. Diese Kriterien gelten ebenfalls
fur die Ausfiihrung mit Verbindungsschutz.

Durch die gegenliber der normalen TYTON-Lang-

TYTON-Ubergangsdichtring mit
einvulkanisierten Stahl-Zenlriersticken

Rohrmuffe mit Verbindungsschutz

___lﬁ%

nicht PE-umhiillies Rohr

Bild 7: Formstiickschaft bzw. Einsteckende eines
nicht PE-umhiillten Rohres in einer Rohr-
muffe mit Verbindungsschutz

muffen-Verbindung veranderten Verhaltnisse im
Bereich des Dichtringsitzes ist der Einsaiz auf Roh-
und Trinkwasser begrenzt. Der Nenndruckbereich
ist zunédchst auf max. PN 25 festgelegt.

7. Erste Praxiserfahrungen

Nach den ersten Verlegungen von mehreren Pro-
bestrecken mit Rohren DN 100 und DN 200 wurden
noch geringe Anderungen an der Ausfihrung der
RohrverschluBkappen vorgenommen; das eigent-
liche Rohrsystem wurde wegen seiner Verlegevor-
teile von den Abnehmern begriBt. Die Leitungen
leisten seit etwa drei Jahren zuverldssig ihren
Dienst. Eine kurzlich auf das neue System umge-
stellte Trinkwassereinspeisung DN 200 des Her-
stellwerkes erfullt ebenfalls zufriedenstellend die
hohen an sie gestellten Zuverlassigkeitsanforde-
rungen.

8. Zusammenfassung

Die Weiterentwicklung des duktilen GuBrohres mit
PE-Umhiillung zu einem Rohr, das auch im Verbin-
dungsbereich ohne zusdtzliche Baustellenarbeiten
auskommt, wird beschrieben. Die Funktionssicher-
heit wird anhand umfangreicher Prifungen, auch
durch neutrale Gutachten, dargestellt. Die beson-
deren Hinweise fur die Verlegung sowie erste prak-
tische Verlegeerfahrungen zeigen, daB mit diesem
Rohr ein weiterer Schritt zu Vereinfachung der
Rohrverlegung bei gestiegenem Gebrauchswert
getan werden konnte.
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+FGR-Informationen fur das Gas- und Wasserfach”

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

Bestellschein
Bitte Uibersenden Sie mir kostenlos folgende Ausgaben der FGR-Informationen

FGR 10: [_] FGR 11: [ ] FGR 12: [ ] FGR 13: [ ]
FGR 14: [ ] FGR 15: (55@.0: ] FGR 17:
D‘“ \ Fal

Gewiunschtes hitte ankreuzen.

Name: _

Anschrift;

Falls sich lhre Anschrift andert oder schon geidndert hat, geben Sie uns bitte
Ihre neue Anschrift bekannt:

Name:

Bisherige Anschrift:

Neue Anschrift;

Unsere Anschrift:

Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre, Konrad-Adenauer-Ufer 33, 5000 K&in 1
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