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Schnellübersicht

Das Raketenpflugverfahren ist eine Weiterent
wicklung der bekannten Rohr- und Kabelpflüge,
die seit über 30 Jahren zum Einbau von Kabeln
und flexiblen Rohrleitungen verwendet werden.
Mit ihm können auch vormontierte Rohrstränge
mit Nennweiten bis zu ON 300 und längskraft
schlüssigen Muffenverbindungen eingezogen
werden.

In einem Pilotversuch wurde in drei Abschnitten
eine 490 Meter lange Trinkwasserleitung ON
150 eingebaut. Zum Einsatz kamen zementmör
telumhüllte Gußrohre mit der längskraftschlüssi
gen TIS-K-Verbindung. Seite 5

Der einfach gelenkige
Anschluß von dukti
len Gußrohren z. B.
an Schachtbauwerke
ist ein Beitrag zur
Kosteneinsparung bei
Abwasserleitungen .
Auf der Grundlage von
theoretischen Arbeiten
wurden Ende 1998
Traglast- und Dichtig
keitsversuche durchge
führt, über die hier ein
Zwischenbericht gege
ben wird.

Seite 11

Knapp 2:1/2 Stunden für das Heraustrennen
eines beschädigten Rohrstückes und das Einfü
gen eines Reparatursets aus Formstücken, und
das alles an einer nicht entleerten Abwasser
Druckleitung - das klingt beinahe sensationell.
Cryostoph@-Verfahren nennt sich diese Technik,
bei der das betreffende Leitungsstück vereist
wird, so daß nach dem Herausschneiden des
Schadstückes Eispfropfen rechts und links die
Leitung blockieren. So kann man in aller Ruhe
die notwendige Reparatur ausführen. Seite 20

Wie auch auf Seite 36 wird hier der Bau einer Ab
wasser-Druckleitung PN 10 beschrieben. Die Su

che nach der kosten
günstigsten Lösung
führt zu identischen
Ergebnissen: Einer-
seits erhöht eine
Druckleitung die Lei
tungskapazität, spart
Schächte ein und redu
ziert die Unterhal
tungskosten, anderer
seits ist ein Druck von
10 bar mit duktilen
Gußrohren der ent-
sprechenden Wand-
dicken klasse völlig
problemlos. Seite 24

Statt der Erweiterung der bestehenden oder des
Baues einer neuen Kläranlage hat der Abwasser
verband der Sulzbachtalgemeinden mit seinen

\ereiste Leitung nach dem Herausschneiden eines Schadstücks Der" Beitrag auf Seite
Einen besonders 24 beschreibt das Zu-
schwierigen Boden trafen die Planer im Rip- standekommen der gesamten Abwasserdrucklei-
pachtal bei Weißenfels an: Auelehm mit einge- tung von Halle/Ost zum Stadtteil "Frohe Zu-
lagertem organisch/pflanzlichen Material und kunft". In einem zweiten Bericht wird ein Teil-
Torfeinschlüssen von einer steifen bis breiigen stück besonders behandelt; der 587 m lange
Konsistenz. Entlastung des Bodens durch Aus- Tunnel unter den Bahngleisen und der B 100.
heben des Grabens führt zum Anheben des
Grundes, Belastung durch Leitung und Verfüllung Tunneleinbauten haben ihre eigene Problematik,
läßt ihn wieder absinken. Die Herstellung einer die vor allem im Bereich Auflagerung und Reck-
betriebssicheren Leitung war mit konventionellen verhalten der Leitung liegt. Die Lösung dieser
Mitteln nicht möglich. spezifischen Anforderung wird hier ausführlich

beschrieben. Seite 31
Die Lösung: Rammpfähle aus duktilem Guß
eisen, die bis zum Aufsitzen auf festem Stein
untergrund (manchmal 35 m tief) eingerammt
werden. Seite 15

Titel: Raketenpflug beim Einziehen einer
Trinkwasserleitung DN L'10 (s. S. 3 ff)

Rückseite: \'\lasser aus dem I-1unsrück für den \'01'

cleren Taunus: Bau einer Trinkwasser
leitung ON 230 \'om Rheindüker bei
Sl. Goarshausen mit bis zu 40 % Stei
gung auf die Rheinhähen
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Schnellübersicht

Gemeinden Sulzbach und Leidersbach alle Mög
lichkeiten ausgelotet, um für seine Bürger die
kostengünstigste Variante der Abwasserreini
gung und -beseitigung zu finden.

Nach Auswertung aller Möglichkeiten wurden
die beiden Gemeinden vom benachbarten
Abwasserverband Main-Möm
ling-Elsava aufgenommen und
der Bau einer Abwasserdrucklei
tung von Sulzbach zur Gemein
schaftskläranlage Bayerischer
Untermain in Elsenfeld reali
siert. Seite 36

Zur Rohstoffversorgung von Fir
men des ostdeutschen Chemie
dreiecks Schkopau - Leuna 
Böhlen wurde eine Produktpipe- .
line von der Ostsee notwendig.
Ausgangspunkt dieser Rohstoff
trasse ist der Ölhafen oder das
sogenannte Terminal Rostock.
Hier werden in modernen
Großtanks nahe der Ostsee die I

für die Chemieindustrie benö
tigten Rohstoffe gelagert.
Hochmoderne zuverlässige Feu
erlöschsysteme sind dabei un
bedingt erforderlich. Nach guten
Erfahrungen mit duktilen Guß
rohren hat man sich dazu entschlossen, auch im
Tankfeld nahe dem Ölhafen ein Feuerlöschsystem
mit duktilen Gußrohren aufzubauen. Seite 41

Die derzeitige Finanzsituation der kommunalen
Versorgungsunternehmen gibt u. a. Anlaß für ein
stärkeres Kostenbewußtsein bei der Erneuerung
von Ver- und Entsorgungsanlagen. Seit einigen
Jahren werden daher zunehmend Verfahren zum
graben losen Einbau auf dem Markt angeboten,
da insbesondere die Kosten für die Erdarbeiten
und Straßenwiederherstellung in den letzten Jah
ren erheblich angestiegen sind. Darüber hinaus
bilden die Aufwendungen für den Tiefbau be
kanntermaßen den größten Kostenanteil beim
Bau von Ver- und Entsorgungsleitungen.

Mit der Technik des graben losen Einbaus dukti
ler Gußrohre im Horizontalbohrverfahren können
bei günstigen Voraussetzungen bis zu 50 % der
Baukosten für konventionellen Einbau einge
spart werden. Zu diesem Ergebnis ist man je
denfalls in Frankfurt gekommen. Seite 45

Böden mit verminderter Tragfähigkeit sind im
Nordsee-Küstenbereich weit verbreitet. Auch in
Emden ist das nicht anders, und so hat man
schon vor längerer Zeit begonnen, Techniken zu
entwickeln, mit deren Hilfe Rohrleitungen sicher
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und lagestabil in den Boden gebracht werden
können.
Das Ergebnis dieser Entwicklungsarbeit kann
sich sehen lassen: Die Methode ist zuverlässig
und kostengünstig. Seite 51

Zur langfristigen Sicherstellung der Trinkwasser
versorgung der Stadt Eichstätt
sowie des Zweckverbandes zur

. Wasserversorgung der Eich
stätter Berggruppe mit einer

. jährlichen Abnahmemenge von
derzeit 1,2 Mio m3 wurde der
Bau einer ca. 3,4 km langen
Wasserversorgungsleitung er
forderlich. Steilhangstrecken,
steiniger Untergrund und eine
Dükerstrecke gestalteten den
Einbau der duktilen Gußrohre
schwierig. Seite 54

Seit Jahren wachsen die Bau
kosten stetig, die Etats der
Rohrnetzbetreiber wachsen
aber nicht im gleichen Maße
mit. Eine Möglichkeit, diese
Schere zu schließen, ist die
Anwendung neuer Einbautech
niken.

Auch Gußrohre werden, wie die
Leser dieser Zeitschrift wissen, in zunehmendem
Maße mit Hilfe moderner Einbautechniken in die
Erde gebracht, um in jedem Falle die Wirtschaft
lichkeit bei Herstellung und Betrieb der Leitung
sicherzustellen.

Allerdings können solche Einbautechniken nicht
in jedem Fall zum besten Ergebnis führen. Z. B.
spielt die Bodenbeschaffenheit eine ausschlag
gebende Rolle, und so kann sich durchaus die
klassische Einbautechnik mit offenem Graben
als die wirtschaftlichste und sicherste Bauform
erweisen. Der folgende Bericht beschreibt einen
solchen Fall. Seite 57

Karte Seite 24: © ADAC-Verlag, Haupka-Verlag,
Mairs Gcogr. Verlag. Sturtgart

Karten Seite 36 und Seite 54: Kartengrundlage:
Topographische Karte 1:26 000, auf S. 36 Blatt
Nr. 6020. 6021. 6120. 6121; auf S. 34 Blatt
NI'. 7133; Wiedergabe mit Genehmigung des
Ba~'erischen Landcwermessungsamtes München.
Nr.2706/99

Foto Seite 41: Mannesmannröhrcn-Werke AC,
Mülheim; Genehmigung Foto Nr. jVf\VF 18:313
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Neue Einbautechnik

n
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Von Frank Föckersperger, Michael Mischo und Günter Walther

Das Raketenpflugverfahren ist eine Weiterent
wicklung der bekannten Rohr- und Kabelpflüge,
die seit über 30 Jahren zum Einbau von Kabeln
und flexiblen Rohrleitungen verwendet werden.
Mit ihm können auch vormontierte Rohrstränge
mit Nennweiten bis zu DN 300 und längskraft
schlüssigen Muffenverbindungen eingezogen
werden.

In einem Pilotversuch wurde in drei Abschnitten
eine 490 Meter lange Trinkwasserleitung DN 150
eingebaut, die eine Versorgungsringleitung in
einem künftigen Gewerbegebiet der fränkischen
Gemeinde Münchaurach darstellt. Zum Einsatz
kamen zementmörtelumhüllte Gußrohre mit der
längskraftschlüssigen TIS-K-Verbindung.

J. Einleitung

In den letztenjahren wurden vom Bayerischen Staats
ministerium für Landesentwicklung und UmweJtfra
gen in Zusammenarbeit mit dem Institut für 'Wasser
wesen der Universität der Bundeswehr München
verstärkt Anstrengungen unternommen, um die Ein
satzgrenzen und die Anwendbarkeit automatisierter
Einbauverfahren wissenschaftlich zu erörtern. Aus
gangspunkt für die Untersuchungen waren Detlzite in
der Trinkwasselversorgung und Abwasserentsorgung
im ländlichen Raum, die man mit wirtschaftlichen
Bauweisen beseitigen mußte, um die notwendig ge
wordenen Baumaßnahmen in einem für Bund, Uin-

der, Gemeinden und vor allem für den Bürger finan
zierbaren Rahmen zu halten.

Untersuchungen zeigten, daß automatisierte Einbau
verfahren im Rohrleitungsbau technisch und \virt
schaftlich sinnvoll eingesetzt '''erden können 111, so
zum Beispiel das von der Firma Georg Föckersperger
GmbH, Aurachtal, entwickelte und patentierte "Rake
tenpflugverfahren".

In einem Pilotversuch wurde eine 126 Meter lange
Trinkwasserleitung DN 150 eingebaut, die einen Teil
einer Versorgungsringleitung von insgesamt 490 Me
ter Länge in einem künftigen Gewerhegebiet der frän
luschen C'~meinde .\1ünchaurach darstellt. Zum Ein
satz kamen zementmörtelumhüllte Gußrohre mit der
längskJ'aftschlüssigen TIS-K-Verbindung.

Im folgenden Beitrag wird das für Gußrohre neue Ein
bauverfahren vorgestellt, das im Rahmen eines For
schungsvorhabens als Pilotversuch von Mitarbeitern
des Instituts für \Vasserwesen der Universität der Bun
deswehr München wissenschaftlich begleitet wurde.

2. Das Raketenpflugverfahren

Das Raketenpflugverfahren wird zu den grabenlosen
Einbauverlahren gezählt. Der Raketenpflug ist eine
V,leüerentwicklung der bekannten Rohr- und Kabel
pflüge, die seit über 30 Jahren zum Einbau von Ka
beln und flexiblen Rohrleitungen verwendet werden.

Bild 1: Raketenpflugverfahren zum Einbau von duktilen Gußrohren

13m

Startgrube
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Bild 2: Rohrptlug mit Zugmaschine

Ein wesentlicher Vorteil des Ra keten ptlugverfah rens
ist, daß nun auch vormontierte Rohrstränge mit
Nennweiten bis zu ON 300 und längskraftschlüssi
gen Muflenverbindungen eingezogen werden können.

Die Graphik in Bild 1 verdeutlicht das Prinzip des
Einbaus duktiler Gußrohre im Raketenpflugverfahren.

Der Raketenptlug wird mit Hilfe einer Seilwinde von
einem geländegängigen Zugfahrzeug, das mit einem
Abstützschild versehen ist, gezogen (Bild 2). Der hy
drostatische Radantrieb des Rohrptluges dient zum
Transport vom Tieflader bis zum Trassenbeginn. Um
Geländeunebeoheiteo auszugleichen, ist der Rohr
pOug mit vier allseitig verstellbaren Auslegern mit hy
draulisch regulierbaren Gummirädern ausgerüstet.
Die Konstruktion des POugschwertes erlaubt gleich
zeitig mit dem Rohreinbau auch das Einpflügen von
Steuerkabeln und anderen Leitungen.

An das Pflugschwert ist ein Au~veitkörper, die soge
nannte "Rakete", montiert. Dieser Aufweitkörper, an
den der vormontierte längskraftschlüssige Gußrohr
strang angekuppelt ist, ist an die Rohmennweite ange
paßt (Bild 3).

In einem Startschacht, der als Schräge ausgebildet ist,
wird der Gußrohrstrang in den Bereich der leitungs
zone gezogen und auf die entsprechende Einbautiefe
gebracht. Durch die Zugkraft der Seilwinde verdrängt
das Pflugschwert nun mit dem Aufweitkörper das Erd
reich im Bereich der Leitungszone. Aufgrund des ho
hen Eigengewichts des Verdrängungskörpers 'vird die
Wandung des Hohlraumes geglättet. Dadurch wird
ein Hohlraum erzeugt, in den die Rohrleitung unmit
telbar eingezogen wird.

6

Bild 3: Pflugschwert mit Aufweitkörper
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Das verdichtete Erdreich bildet ein "Gewölbe" über
dem eingebauten Rohrstrang. Somit wird auch ein Aut~

treiben der Rohrleitung im Grundwasser verhindert.

Der durch den Verdrängungsvorgang an der GeJände
oberkante entstandene Aufwurf (Bild 4) kann mit
einem Bagger oder einer Rüttelwalze wieder geglättet
werden.

3. Pilotversuch

3.1 Untersuchung der Bodenverhältnisse in der
Leitungszone

Gemäß der geologischen Karte von Bayern verläuft
die Leitungstrasse im Sandsteinkeuper. Dementspre
chend wurden anhand von Rammsondierungen ent
lang der Trasse und einem Bodenaufschluß unterhalb
des Mutterbodens sandig tonige Schluffe sowie
schluft1g sandige Tone mit weich- bis steifplastischer,
teilweise halbfester Konsistenz angetroffen. Stellen
weise wurde dichter Sandsteinfels ab einer Tiefe
von 1,0 m unter Gelände festgestellt. Der Boden ist
für den Einsatz des Raketenpflugverfahrens geeignet
bis gut geeignet 11].

3.2 Montage der Gußrohrleitung

Im Gegensatz zum Horizontalbohrverfahren werden

Bild 4: Oberfläche nach dem Einziehen

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 5: Vormontierte längskraftschlüssige Gußrohr
leitung

beim Raketenpflugverfahren in einem Arbeitsgang der
Boden verdrängt, der Hohlraum für die Rohrleitung
aufgeweitet und der Rohrstrang eingezogen.

Beim Raketenpflugvedahren ist in Abhängigkeit von
den Bodenverhältnissen mit einer erhöhten Reibung
an der Oberfläche des Rohrstranges zu rechnen. Des
halb werden beim Raketenpflugverfahren mit Guß
rohren zementmörtelumhüllte Rohre eingesetzt.

Die Gußrohre mit einer Baulänge von sechs Metern
wurden zunächst in Verlängerung der geplanten
Trasse in Einpflügrichtung auf einer \Niese vormon
tiert (Bild 5). Die Längskraftschlüssigkeit stellt die so
genannte TIS-K-Verbindung sicher (Bild 6). Aufgrund
des hohen Sicherheitsbedürfnisses kamen gußeiserne
Halteringe zum Einsatz. Die Muffenverbindungen
waren mit wärmeschrumpfenden Manschetten ge
schützt.

Da sich zwischen der \Niese, wo der vormontierte
Rohrstrang ausgelegt war, und der Leitungstrasse eine
Straßeneinfahrt befand, wurde der Rohrstrang an die-

Bild 6: Längskraftschlüssige Verbindung TIS-K
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Bild 7: Einsetzen des Pllugschwertes in der Start
grube

ser Stelle über RoUenböcke geführt, um eine Beschä
digung der Schmmpfmanschetten in den Muffenbe
reichen zu vermeiden.

3.3 Einpflügen der Gußrohrleitung

Mit Hilfe eines Baggers wurde nun eine Starrgrube
mit einer der Abwinkelbarkeit der MuJIenverbindung
angepaßten Böschungsneigung hergerichtet. Die
Abwinkelbarkeit der TIS-K-Muffenverbindung wurde
hierbei genutzt, um die Länge der schräg verlaufen
den Startgmbe möglichst klein zu halten. Sie betTUg
in diesem Fall etwa 13 Meter.

Die Rohrleitung wurde mit der am PfJugschwert be
findlichen Raketenführung verbunden. Dazu diente
eine TIS-K-Muffenkupplung, die hydraulisch ver
schiebbar in dem Auf'veitzylinder positioniert ist. Für
die Gußrohrleitung DN 150 wurde in Anbetracht des
Muffenaußendurchmessers von 240 mm ein Aufweit
körper mit einem Außendurchmesser von 350 mm
vorgesehen.

Danach wurde das POugschwert am Trassenbeginn in
der Startgrube auf Höhe der Einbautiefe von 1,80
Meter eingesetzt (Bild 7).

'Während des Einpllügens des Gußrohrstranges wurde
zur Reduziemng der Reibungskräfte eine Bentonitsus
pension in den Pflugschlitz gepumpt. Die Bentonit
suspension wurde parallel zur Trasse in einem Tank
wagen transportiert. Der Tankwagen war mit dem
Auf'veitkörper über einen Gewebeschlauch verbun
elen. In einem zweiten Versuch wurde bei gleichen Bo
denverhältnissen der Rohrstrang ohne Bentonitsus
pension erfolgreich eingezogen.

Der 126 Meter lange Gußrohrstrang konnte ohne
Probleme mit einer Geschwindigkeit von etwa 7 Me
tem/j\tlinute eingeplli.igt bzw. durch den Erdboden
gezogen werden (Bild 8). Unterbrochen wurde der
Ziehvorgang lediglich an vorgegebenen Punkten, an
denen Höhenmessungen durchgeführt wurden.

8

3.4 Ennittlung der Zugkräfte

Beim Raketenpflugverfahren ergab sich aufgmnd der
Verfahrensweise die Frage einerseits nach der auf die
TIS-K-Verbindung aufgebrachten Zugkraft und ande
rerseits nach dem Reibungsbeiwert zwischen Rohr
strang-Ben ton itsuspension-Boden.

Zur Überprüfung der Zugkraft wurde der Rohrstrang
an einem Zug-/Druckkolben befestigt. Der übertra
gene Druck wurde von einem Druckmeßumformcr in
ein elektrisches Signal umgewandelt, das von einem
Datenjogger mit einem Abtastinten'all von einer Se
kunde aufgezeichnet und abgespeichert wurele.

Die Seilwinde des Ziehfahrteuges bat eine maximale
Zugkraft: von 1.000 k.l~. Der grögte Teil der Kraft
wurde zur Boden\'erdrängung und Erzeugung eines
Hohlraumes von 350 Millimetern Durchmesser auf
gebracht.

Die maximal zulässige Zugkraft, mit eier TIS-K-Verbin
elungen DN 150 belastet werden dürfen, beträgt 100
kl~. Die unkritische Einziehlänge vormontierter Rohr
stränge ist mit 300 mangegeben 121. Die Auswertung
der Meßdaten ergab eine mittlere Zugkraft \'on 12,1
kN. Die maximal gemessene Zugkraft betrug 49.0 ld\i
und damit lediglich 50 % der \'on den TIS-K-Verbin
dungen aufnehmbaren Zugkraft. Der Verlauf der ge-

Bild 8: Einziehen der Gußrohrleitung DN 150 mit
etwa 7 m/min.

FGR 34



_ -zulässige Zugkraft I
-gemessene Zugkraft F=100 KN

~.M '-

:lOlXIO

1DOOOO

~
80000

-=III
1:! 60000

,§'
4tlOOO

ZOQIlIO

o
o 1000 31lOO .llIlO 5000

Aulnalilme:w" 15l
11000

tel' Geländeoberkante ein
gesetzt. Durch den gleich
zu Beginn der Leitungs
trasse in einer Tide von
etwa 1,0 m anstehenden
Sandsteinfels wich das
Pflugschwert ca. 20 cm
von der Sollage nach oben
aus. Im weiteren Verlauf
der Einbauaktion konnte
die Einbautiefe mit einer
Genauigkeit von =!:: 5 cm
eingehalten werden.

Der Längsschnitt eier
Rohrleitungstrasse ist un
ter Angabe der Einbautiefc
und des Rammprofils in
Bild 10 dargestellt.

Bild 9: Auswertung der gemessenen Zugkraft in Ab
hängigkeit von der Zeit

messenen Zugkraft über die Zeit ist in Bild 9 darge
stellt.

Aus der mittleren Zugkraft und dem Eigengewicht des
Rohrstranges ergibt sich ein mittlerer Reibungsbei
wert J-l von 0,3. Direkte Scherversuche im Labor mit
Schluff und einer zementmörtelumhüllten Rohrober
fläche ergaben einen Reibungsbeiwert von 0,6 ~ J-l
~ 1,5 13J. Der Einfluß der Bentonit-Suspension als
Schmielmittel \~rd aus dem Vergleich mit diesen Un
tersuchungen deutlich. Durch den Einsatz der Bento
nitsuspension verringerten sich die Reibungskrafte
um etwa die Hälfte.

4. Zusammenfassung und Ausblick

In einem Pilotversuch wurde nachgewiesen, daß es
möglich ist, einen vormontierten längskraftschJüssi
gen Gußrohrstrang DN 150 der Länge 126 Meter
einzupflügen. Die \\~chtigsten Projektdaten sind in
Tabelle 1 (s. S. 10) Zllsammengefaßt.

Der hierbei verwendete Rohrpflug der Firma Föckers
perger, Aurachtal, ermöglicht es derzeit, duktile Guß
rohre bis DN 200 im freien Gelände je nach Boden
beschafTenheit bis zu einer mittleren Tiek von 1,80
Metern einzubauen.

Durch eine hohe Einbaugeschwindigkeit und die Ver
meidung von Bodenaushub trägt dieses Velfahren we
sentlich zur Senkung der Baukosten bei. Der Einfluß

Bild 10: Längsschnitt mit Rammprofilen entlang der Rohrleitungstrasse
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3.5 Cberprüfung der
Einbautiefe

Die Genauigkeit der Lage
der Rohrleitung ist beim
Raketenpflugverfahren
sehr stark von äußeren Pa
rametern abhängig, wie
der Bodenart, der Konsi
stenz des Bodens, eier Lei
stung der Antriebsma
schine, eier Position der
Winde zum Pflug und eier
Witterung.

Das Raketenpflugverfah
ren basiert auf dem Prin
zip der Bodenverdr~in

gung. Die Einbautiefe folgt
in der Regel dem GeJände
verlauf. Im Pilotprojekt
wurde deshalb die Einbau
tiefe mit einem elektroni
schen Tachymeter kontrol
liert. Das Pflugschwert
wurele am Startschacht in
einer Tiefe von 1,82 m un-
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Rohrlei tungsnu tzung:

R(lhrlcilUn 1'1: n f·;

Rohrmaterial:

Hohn e [Iw'j ':

Bodenkennwertl':

Millkll Ein< uli f .
~dittlere Zugkraft:

~, illl 'I' 'r Reibun f -Ix iw n:

Bauzeit:

Tabelle 1: Projektdaten im Überblick

Tri nkwasscrlci tu ng

120 lJ1

duktiles Gußrohr (ZM-U, TIS-K)

D:-'; 130
Sl'/SV, TM/T\.

l.-tm
12,1 kN

0/1
1 Tag (Montage + Einziehen)

der Bentonitsuspension auf die Ziehkräfte wird noch
~enauer ermittelt.
Die gewonnenen positiven Erfahnm~cn aus dem er
sten Pi]otversuch und den durchgeführten Untersu-

Literatur

111 G. Walther, f.W. Cünthert:
Einsatz von Fräs- und Pflugverfahren im länd
lichen Raum - Ergebnisse aus einem For
schungsprojekt
13. Oldenburger Rohrleitungsforum 1999,
S.669-681

10

chungen wurden inzwischen dazu genutzt, die weite
ren Bauabschnitte der Längen 150 i'deter und 220
Meter ebenso problemlos und in kürLester Bauzeit zu
realisieren.

121 i\iorm FGH 60:
Duktile Gußrohre für Horizontal bohrycrfahren
Fachgemeinschaft Guß-Rohrsysteme, Köln, 1998

131 W. Riech\vien, H. G. Schoen, R. Rüclel:
Untersuchungen zum Längsreibungsverbund zwj
schen Druckrohrleitung und GrabenverfüIJung
gwi~Wasser/Abwasser.140 (1999) H.I, S. 32
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Ohne Gelenkstücke

Von Bernhard Falter und Joachim Lenz

Der einfach gelenkige Anschluß von duktilen
Gußrohren z. B. an Schachtbauwerke ist ein
Beitrag zur Kosteneinsparung bei Abwasser
leitungen. Auf der Grundlage von theoretischen
Arbeiten 111 wurden Ende 1998 Traglast- und
Dichtigkeitsversuche durchgeführt, über die im
folgenden ein Zwischenbericht gegeben wird.

Versuchsdurchführung

Bei einer relativen SetZlIng z\vischen Schacht lind
Rohrleitung DN 600 ergeben sich Scherlasten, die in
[11 für 25 mm Setzllngsdil1erenz anhand eines rech
nerischen Modells zu ca. max F = 150 kl'l ermittelt
wurden. Es kann davon ausgegan~enwerden, dag die
tatsächlichen Scherlasten in der Regel kleiner sind.

Oie Vcrsuchseinrichtung ermöglicht eine Aufbringung
solcher Scherlasten über das Rohr in das Schacht
anschlußstück des Beronschachtes (Bild 1). Es wur-

c1e ein handelsübJicher unbewehrter Betonschacht
DN 1000 verwendet. Die Höhe zwischen Rohrsohle
und Schaclllunlerkante betrug 15 (m, der Schacht
wurde auf dem BClonboden mit einer 20 mm dicken
Spanplattenzwischenlage gelagert.

Zur Erziellln~ möglichst ungünstiger Verhältnisse im
Bereich des Schachwnschlusses galten die folgenden
Kliterien:

1. maximaler Innendllrchmesser des Schachtan
schJllßstücks (Paßstück als 'IYfON-IVlutk)

2. minimal verfügbarer Außendurchmesser des Hoh-
res

3. minimale Rohrwanddicke

4. minimale Dicke der TYTON-Dichtllng

;). ungünstige maximale Abwinklllng des Rohres am
Schacht (3 % nach oben)

Bild 1: Versuchsstand mit Gußrohr ON 600, Betonschachr 0 1000 und Lasteinrichtung (hydraulische
Presse, Lastsattel)

GUSSROHR-TECHNIK J 1



Bild 2: Anordnung von Dehnungsmeßstreiren (DMS) in Rohrsohle (3 Stück, je 6 mm versetzt) und
unter ±45°

Die Bedingung 1 wurde durch Bearbeitung des Zen
trierbundes auf der Drehbank, die Bedingungen '2 bis
4 durch entsprechende Auswahl des Versllchsrohres
und der Dichtung erfüllt.

Im Rohr wurden Dehnungsmeßstreifen und \tVegauf
nehmer an den Orten angebracht, an denen die stati
sche Berechnung [11 Spannungsspitzen erwarten ließ

12

(Bild 2. AufJager am Zentrierbund). Ferner sollte der
Spannungsverlauf in Rohrlängsrichtung und das Ver
formungsverhalten überprüft werden.

Die Meßwertaufnehmer wurden mit einer Meßwerter
fassungsstation verbunden und die Daten zusammen
mit dem Pressendruck aufgezeichnet (Bild 3).

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind Bild 4 zu entnehmen. Wie be
reits in 11 J lur die Situation des Gußrohres im Boden
wird auch die Versuchsanordnung mit der Finite Ele
ment Methode 121 berechnet (Bild 5). Deutlich sind
die hohen Lasteinleitungsspannungen am Zentrier
bund zu erkennen. Die kleineren Sprünge im Span
nungsverlauf sind numerisch durch \VechseJ in den
Elementgrößen begründet.

Bild 6 zeigt eine Gegenüberstellung des rechneri
schen Spanoungsverlaufs und der drei in der Rohr
sohle im Bereich des Zentrierbundes gemessenen
Spannungen (verg!. Lage der DMS in Bild 2) - es ist
eine gute Übereinstimmung der Ergebnisse zu erken
nen.

Zum Versuchsablaul' ist noch zu ergänzen, daß die
Scherlast am Schachtanschluß noch weiter bis etwa
200 kN gesteigert wurde. Ab etwa 130 kN Scherlast

Bild 3: Meßstancl zur Erfassung und Auswertung von
Daten der Dchnungs- und Verformungsauf:'
nehmer
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Bild 4: Auftragung der Dehnungen über der Scherlast (maximal 200 k~l)

wurde das Rohr unter dem LastsatteJ plastisch ver
formt - hiermit ist jedoch bei Erdbettung wegen der
günstigeren Lastverteilung nicht zu rechnen. Auch bei
eier erhöhten Belastung zeigte sich kein Versagen eies
Schachtes.

Nach den statischen Versuchen wurden auch Dichtig
keitsversuche mit 0,5 bar Unterdruck durchgeführt.
Die noch abschließend auszuwertenden Versuche zei
gen eine Abhängigkeit des Prüfdrucks von der Scher
last und dem Innendurchmesser des Zentrierbundes.

Bild 5: Spannungsverlauf in der Rohrsahle innen bei einer Scherlast von etwa 150 kJ\.1 (zu beachten ist die
Spannungsspitze am Zentrierbund, FEM-Struktur: rechts unten, Diagramm: links)
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Zusammenfassung

Vorbehaltlich der endgültigen Aus,,,ertung kann gesagt
werden, daß der einfach gelenkige Anschlug bei einer
realitatsnahcn Kombination der Einflußgrößen dicht
ist. Dies entspricht auch den Erfahntngen in der
Praxis, wonach die bereits eingesetzten einf<lch gelen
kigen Schachtanschlüsse bisher zu keinen Problemen
bei der Dichtigkeitsprüfung geführt haben.

Literatur

[11 Faltel~ B.; Lenz,].: 'Vielenberg, M.:
Einfach gelenkige Schachtanschlüsse bei Rohren
aus duktilem Gußeisen. CUSSROHR-TECHNiK
33 (J9DS) S. 3 bis 13

121 COS!vIOS/M Finite Element Analysis System,
User Guide 2.0, 1998

Bild G: Längsspannungen in der Rohrsohle innen bei einer Schcrlast "on etwa 130 1(1"i, Randstöntngen am
Zcntrierbund und im AbkJingbereich
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Pfahlgründung I

Von Toralf Langner

Einen besonders schwierigen Boden trafen die
Planer im Rippachtal bei Weißenfels an: Auelehm
mit eingelagertem organisch/pflanzlichem Mate
rial und Torfeinschlüssen von einer steifen bis
breiigen Konsistenz. Entlastung des Bodens
durch Ausheben des Grabens führt zum Anheben
des Grundes, Belastung durch Leitung und Verfül
lung läßt ihn wieder absinken. Die Herstellung
einer betriebssicheren Leitung war mit konven
tionellen Mitteln nicht möglich.
Die Lösung: Rammpfähle aus duktilem Gußeisen,
die bis zum Aufsitzen auf festem Steinuntergrund
(manchmal 35 m tief) eingerammt werden.

1. Einleitung:

Die weite, ebene Landschaft südlich von Leipzig wird
oftmals nur durch markante Punkte wie Industriean
lagen oder auch einzelne Ortschaften unterbrochen.
Um so überraschter ist man, wenn man auf die Re
gion des Rippachtales trifft. Ähnlich dem Einschnitt
eines Canyons in Nordamerika, nur langst nicht so
tief, durchschneidet dieses Tal schlangenkmnig die

Bild 1: Im Rippachtal

ebene Leipziger Tidlandsbucht. Wie an einer Perlen
kette aufgereiht, liegen die Ortschaften in diesem Tal
angeordnet. Steigt man hinab, ändert sich - wie von
oben bereits vermutet - das Landschaftsbild sehr
stark. Grüne \;\'iesen, kleine Waldehen, bewaldete
Hänge, aUes das zeichnet das Landschaftsbild des
Rippachtals aus.

Für eine moderne Entwässerung der Ortschaften
entlang der Rippach wird ein Verbindungssammler
von Hohenmälsen zur Kläranlage Wengelsdorf ge
plant und befindet sich seit 1994 im Bau. Nahe dem
neuen Autobahnkreuz Rippachtal, der Kreuzung zwi
schen den Bundesautobahnen A 9 und A 38 begin
nend, verläuft die Trasse des Sammlers über eine
Länge \'On etwa 20 km bis nach Hohenmälsen. Der
zeit sind etwa dreidertel des vom Abwasserzweckver
band SaaJc-Rippachtal Wengelsdorf benötigten
Sammlers gebaut. Diese Leitungslänge schließt auch
die Stichleitungen zur Entwässenmg der angeschlos
senen Ortschaften mit ein. 1994 begann man mit der
Nennweite DN 600, zwischenzeitlich erfolgte zwi
schen den Ortschaften Rippach und Poserna die Um-

GUSSROHR-TECHNIK 15



stellung auf die Nennweite ON 500. Stich leitungen
wurden mit den Nennweiten DN 200 bis DN 300
realisiert.

Die vom Naturliebhaber geschätzten üppigen Wiesen
und malerischen Biotope stellten die beteiligten Bau
unternehmen während des Baus dieses Kanals oft
mals vor Sdl\\ierige Probleme. So hat man in den bis
herigen Bauphasen eine Vielzahl von Erfahrungen
gesammelt, um zu der heute angewendeten Verfah
rensweise zu gelangen.

2. Baugnmdgutachten - instabile
Bodenverhältnisse

Das vor dem Baubeginn erstellte Bodengutachten be
schreibt den Baugrund in weiten Teilen als einen Aue
lehm mit eingelilgertcm organisch/pflanzlichem Ma
tetial sowie Torfeinschlüssen von einer steifen bis
breiigen Konsistenz. Diese sogenannte Mudde - Tor{
anteile im Boden - erfährt während des Leitungshaus
eine Entlastung, da durch den Aushub Boden entfernt
wird und damit die Sohle des Leitungsgrabens weni
ger Auflast enthält. Diese Entlastung bewirkt ein An
heben des Bodens unterhalb der Leitungszone. Nach
Montage der Rohrleitung und mit dem anschließen
den Verfüllen wird wieder eine en tsprechende Last
aufgebracht, und es kommt zum Absenken des vorher
entlasteten Bodens. Daraus resultieren erhebliche La
geahweichungen der eingebauten Rohre, so daß ein
Kanal betriebsunfähig werden könnte.

Das Ergebnis dieser instabilen Bodenverhältnisse be
wirkt, daß ein konventioneller Einbau in weiten Teilen
eier SammJertrasse nicht durchführbar ist, so daß die
ausführende BaufIrma (Ferrum Rohrleitungsbau Din
kelscherben) von Beginn an Lösungen für dieses Pro
blem finden mußte. Ein Auskoffern und damit Bo
denaustausch wurde sehr schnell verworfen, da die
breiige bis steife Konsistenz des Bodens mit den vor
her beschriebenen Eigenschaften teilweise bis zu
einer Tiefe von 35 m ab Rohrsohle reicht. Auch der
gleichzeitige Bodenaustausch in der Leitungszone
und der Einsatz von Geotextilien bzw. Betonschwellen
zur Lastverteilung brachte nicht den gewünschten Er
folg. Der Einsatz von Stabilisierungssäulen aus einem
Zement-Kiesgemisch konnte ebenfalls keine stabile
Leitungszone garantieren, da bodenbedingt kein sta
biles Bohrloch hergestellt werden konnte und das
Zement-Kiesgemisch im Boden verschwand.

Überlegungen, Betonpfähle einzubauen, wurden ver
worfen, da für den Einbau schwere Fahrzeuge wie
Pfahlmischcr zur Herstellung des Betons sowie das
Pfahlbohrgerät selbst notwendig wären und diese nur
über eine aufwendige Baustraße in die Rohrleitungs
trasse hätten gelangen können, wobei dieser Mehraul~
wand zusätzlich mit erheblichen Eingriffen in die
Natur verbunden gewesen wäre.

Aus diesem Gnmd empfahl die Ferrum Rohrleitungs
bau GmbH, gemeinsam mit dem Spezialtiefbauunter
nehmen Bauer, Schrobenhausen, den Einsatz von
duktilen Rammpfählen (Bild 2), da bei dieser Bau
weise mit erheblich geringerem Auf\vand umweltscho-

Bild 2: Duktiler RammpfahJ
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Aggressive Bodenmaterialie

und Steine bis zu

100 mm schaden
der ZM~Umhüllungnicht

nend gearbeitet werclen kann, weil der für Betonpfähle
geschilderte Auhvand hierbei nicht erforderlich ist.

Weiterhin besteht dabei nur ein geringer Aunvand be
züglich Wasserhaltung, da beim Einbau von Gußroh
ren und dem Einsatz von gußeisernen Rammpfählen
die Rohrleitungszone notwendigerweise nicht völlig
trocken sein muß. Damit wurde die Entscheidung für
dieses Pfahlsystem noch leichter.

3. Duktile Kanalrohre mit 1YfON-TKF-Verbin
dung und ZiVI-Umhüllung

ber die Leitungsliinge gesehen, befinden sich ca.
70 % der Rohre im Grundwasser, d. h. der Einbau
hätte eine aunvcndige Wasserhaltung erfordert.
't\Tegen dieser und anderer Randbedingungen, wie teiJ
weise aggressive Böden und die besonderen insta
bilen Bodenverhältnisse, entschied sich eier Auftrag
geber, duktile Gußrohre mit Zementmörlel(Zlvf)
Umhüllung nach DIN 30 674 Teil '2 zu ,"cl\lenden.
Diese kunststothnodiflziertc mechanisch belastbare
MörteJumhüllung ermöglicht nach DIN 30 675 Teil
2 eine Verfüllung der Leilungszone mit Böden aller
Klassen. Steine bis ca. 100 mm Durchmesser können
in diesen, auch aggressiven Bodenmaterialien enthal
ten sein. Die Verbindungsbereiche wurden mit Pol~"

cthylen-Schrumpfmaterial nach D1N 30672 ge
schützt. Die Möglichkeit, den anstehenden Boden
gleich wieder einzubauen, stellte einen besonderen
Vorteil im Bereich dieser instabilen Boelenvcrhält
nisse dar. Weiterhin erfordern die Robustheit und
Montagefreundlichkeit der duktilen Kanalrohre
keinen Mehraul\l'and bezüglich Wasserhaltung und
Bodenaustausch während des Einbaus. Die T\'TON
TKF-Verbindung (Bild 3) ermöglicht es, den Rohr
leitungsstrang län~skraftschlüssjgauszuführen. Damit
werden Lageänderungen der Rohre, hervorgerufen

Bild 3: Querschnitt durch die TYTON-TKF-Verbin
dung

durch Selzungen und Bewegungen des Bodens, ver
hindert. Gleichzeitig ermöglicht das abwinkelbare Ver
bindungssystem eine Gelenkigkeit, so daß Spannun
gen abgebaut und Bodenbewegungen ausgeglichen
werden können.

GUSSROHR-TECHNIK

Der Einsatz der TKF-Verbindung bei den Nennweiten
DN 500 und 600 war aber nicht nur durch die Mon
ragefreundlichkeit dieses Systems bedingt. Autgrund
der geringen Nlantelrcibung zwischen Rohr und Bo
den bietet dieses längskraftschlüssige System mit dem
nachträglichen Einschieben von Haltesegmenten nach
dem Herstellen der TI:"rON-Verbindung besondere
Vorteile, So ist es
beim Einbau anderer
Systeme zu Beginn
vorgekommen, daß
noch bis über eine
Länge von 24 m, also
über mehrere Rohr
längen, die gesamte
Leitung bei der Mon
tage eines Rohres in Längsrichtung verschoben wurde,
cl. h. der gesamte Rohrstrang wurde in axialer Rich
tung, bis in den zuletzt gesetzten Schacht, hinein
durch die geringe Mantelreibung längs verschoben,
Deshalb war ein Verbindungssystem mit möglichst ge
ringen Montagekräften geti'agt, um das Ineinander
schieben und gleichzeitige Durchschieben der Rohre
bei einer kontinuierlichen Verlegung mit dem Bagger
zu ,'erhindern. Dies ist mit dem TI'TON-TKF-Svstem
einfach machbar, da erst die Verbindung herg~srellt
und anschließend mit dem Einlegen der Verriege
lungssegmente und deren Verteilung über den Umfang
die Langskrartschlüssigkeit erreicht wird.

4. Das duktile Pfahls)'stem

Zwischenzeitlich sind ca. 14 km des Sammlers entlang
der Rippach fertiggestelIr. Die Sohle des Sammlers
liegt zwischen 3 und 6 munter Geländeoberkante.
Die BauJänge eier Pfähle reicht, beginnend ab der
Sohle des Kanals - je nach örtlichen Tiefen - über
eine Linge von ca. 4 m bis 35 m. Erst auf dem Bunts
andsleinhorizont sitzen die Pfähle auf. Die duktilen
Rammpfähle sind somit nicht freitragend in den
Boden gerammt, sondem die Pfahllänge richtet sich
nach der Tiefe, in der fester Sandstein erreicht wird.

Insgesamt wurden bisher 1.500 m der Nennweite
DN 600 und ca. 3.500 m der Nennweite DN 500
auf duktilen Rammpfählen eingebaut. Auch die An
schlüsse zwischen den Ortschaften zum Hauptkanal
wurden dabei teilweise auf Rammpfahlen aus dukti
lem Gußeisen verlegt. Dabei wurden ausschließlich
duktile l'ertigteilrammpfähle verwendet. Dieses Pfahl
system besteht aus duktilen Schleudergußrohren mit
konischen Muffen und konisch auslaufenden Ein
steckenden. Die Normlänge der einzelnen Pfähle
beträgt 5 m. Gußpfähle können einfach und ohne
Spezialwerkzeuge im Zuge des fortschreitenden
Rammvorgangs zu Jängeren Pfühlen zusammenge
steckt werden. 1m Standardpfahlsortiment sind die
Ptahltypen Durchmesser 118 mm mit der Wanddicke
von 7,5/9,0 oder 10,6 mm und Durchmesser 170
mm mit einer Wanddicke von 9,0 und 10,6 mm lie
ferbar, die nach dem Rammvorgang auch mit Beton
vergossen werden können. Das duktile PfahJrohr
system ist vom Deutschen Institut für Bautechnik
in Bcrlin zugelassen. Für den hier geschilderten An
wendungslall wurden Pfähle mit dem Durchmesser
118 mm ein~esetzt.
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5. Rammvorgang und Montage der c1uJ{tilen
KanaJrohre

Beim ersten Bauabschnitt wurden die gußeisernen
Rammpfähle noch von der Geländeoberkante aus
eingerammt und anschließend der Graben ausge
hoben. Der Grund dieser Verfahrensweise war, daß
separat ein Spezialtielbauunternehmen vorab das
Einrammen der Pfähle ausgeführt hatte und erst
anschließend, mit wesentlich langsamerem Baufort
schritt, der Rohrgraben ausgehoben und der Sammler
eingebaut wurde.

Hierbei war es aber umständlich, den vorher geramm
ten Pfahl wieder freizulegen und dann in der entspre
chenden Höhe abzuschneiden. Gleichzeitig war
manchmal die in der Rohrleitungssohle notwendige
Genauigkeit nicht mehr gegeben, da ja der Pfahlab
stand an der Geländeoberkante gemessen worden war
und in 3 bis 4 m Tiefe Abweichungen nicht ausge
schlossen werden konnten. Mit diesen Erfahrungen
wurde beim nächsten Bautortschritt eine andere Vor
gehensweise angewandt. Sie ermöglicht ein wesentlich
genaueres und kontiniuierliches Arbeiten, bedingt
aber, daß ein zusätzlicher Bagger eingesetzt wird. So
sind drei Bagger im Einsatz:

Der erste Bagger hebt den Rohrgraben auf die erfor
derliche Tiefe und Breite aus. Hierbei setzt man bei
größeren Sohltiefen aufgrund der weichen Böden
einen Gleitschienenverbau ein. Bei standfesteren,
,,,enig tieferen Lagen wurde mit Verbau box gearbeitet.

Bild 4: Rammen der duktilen Pfähle
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Bild 5: Abschneiden der Einbauhöhe

In dem ausgehobenen Rohrgraben wird nun die Posi
tion des nächsten Pfahls eingemessen. Hierbei wird
darauf geachtet, daß das Auflager ca. 50 bis 70 cm
hinter dem Verbindungsbereich positioniert ist. Beim
Einsatz duktiler Gußrohre ist auch in großen Nenn
weiten ein Auflager pro Rohr völlig ausreichend. Des
halb wird je Rohr nur ein Pfahl gesetzt. Der zweite Bag
ger kommt als Rammbagger zum Einsatz. Der Vorteil
duktiler Rammpfähle liegt auch darin, daß ein leichtes
Rammgerät in Form eines Baggers verwendet werden
kann. Gerammt wurde mit einem Krupp-Ab
bruchhammer mit einer Extraaufnahme für Ramm
pfähle anstelle des Meißels (Bild 4). Für die größte
Tiefe mit dem längsten Pfahl von ca. 35 m Baulänge
unter Kanalsohle war eine Rammzeit von ca. 2 Stun
den notwendig. Durchschnittlich konnte man ca. 15 m
in einer halben Stunde rammen. Hierbei wurde mit
einer maximalen Kraft von 300 kN (30 t pro Pfahl)
gearbeitet. Der erste Pfahl ist angespitzt, d. h. er be
kommt auf das konische Einsteckende eine Spitze aus
Stahl oder Gußeisen aufgesteckt.

Damit ist eine genauere Führung beim Rammvorgang
gesichert. Das Stecksystem der duktilen Rammpfähle
ermöglicht es, je nach notwendiger Tiefe, einen ent
sprechend langen Pfahl zu kombinieren. Nach dem
Einrammen des Pfahls wurde der letzte Abschnitt auf
die entsprechend notwendige Höhe innerhalb der
Rohrleitungszone abgeschnitten (Bild 5). Während
des Rammvorgangs wurde die richtige Position des
Pfahls mittels Laser kontrolliert. AIs Rohraullager
'"urdc eine auf den Außendurchmesser des Rohres
abgestimmte Stahlkonstruktion auf den Pfahl aufge
steckt. Dieser sogenannte Sattel aus korrosionsge
schütztem Stahl ist aber als gleiche Konstruktion
auch aus duktilem Gußeisen lieferbar. Die PHihJe
selbst sind durch elen konischen Pressitz zwischen
Muffe und Einsteckende zugfest.

Eine temporäre kraftschlüssige Verbindung zwischen
Ptahlkopt~ Rohrauflager und Rohr selbst wurde mit
einem Stahldrahtseil hergestellt. Damit wurde ein Ab
lösen des Rohrauflagers vom Pfahl auch während des
Einbaus durch die Neigung der Rohrleitung zum Auf
schwimmen verhindert. Diese temporäre Befestigung
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(Bild 6) ist nach dem Verfüllen des Rohrgrabens nicht
mehr notwendig, da durch die Last des Verfüllmateri
als und der Rohrleitung eine ausreichende Auflage
kraft erzeugt wird. Au1gelegt wurden die Kanalrohre
auf den Sattel mit einer Elastomer-Zwischenlage.
Damit war es möglich, evtl. notwendige Höhenkorrek
turen auszuführen.

Nach dem Absenken des Rohres in den Rohrgraben
(Bild 7), Ausrichten, Einmessen mit dem Laser und
Herstellen der TITON-TKF-Verbindung konnte der
Verbindungsbereich eingeschrumpft werden. Gleich
zeitig begann der Vorgang des Aushubs und Pfahlset
zen von neuem für die nächste Rohrlänge. Der dritte
im Einsatz befindliche Bagger konnte nun den Verbau
ziehen und zuerst die Verfüllung in der Leitungszone
und, nach deren Verdichten, anschließend auch die
Abdeckung ausführen. Obwohl ein Mehreinsatz an
Technik erforderlich war, hat sich diese Verfahrens
weise als vorteilhaft enviesen, da der Einbau genauer,
einfacher und besser auf den Baustellenfortschritt ein
stimmbar war. So konnten am Tag zwischen drei und
fünf, d. h. durchschnittlich vier Rohre eingebaut wer
den, was für die Verlegetiefe und die instabilen Boden
verhältnisse in diesen Trassenbereichen eine hervorra
gende Leistung der Baufirma darsteJ1t. Für elen Einbau
von Schächten wurden jeweils drei Pfähle in Dreiecks
anordnung eingerammt. Auf diese clrei Pfahle wurde
dann eine Stahlplatte gelegt, um ein Durchstoßen des
Schachtbodens ZlI verhindern. Venvendet wurden
druckdichte Schächte mit Schachtrohren aus Faser
zement mit integrierten duktilen Schachtanschluß
stücken. Damit war ein sicheres, gelenkiges und druck
dichtes Anschließen an die Schächte gegeben.

Bild 6: Temporäre Jängskraftschlüssige Befestigung

Zusammenfassung

Abschließend fand haJtungsweise eine Dichtheitsprü
fung mit Wasser statt. Daran schloß sich eine Kanal
TV-Befahrung an; mit Hille einer gleichzeitigen Nei
gungsmessung wurde das Gefalle des Kanals (1,5 bis
3 Promille) kontrolliert. Das Ergebnis war verbli.if~

fend. Zeigt doch die Bauweise, die Verwendung dukti
ler Rammpfähle in Verbindung mit duktilen Kanal
rohren mit ZiVI-Umhüllung und längskraftschlüssiger
1YTON-TKF-Verbindung, daß weder während des Ein
baus noch später durch anschließende Bodenbewe
gung und SetZlIngen Lageabweichungen eingetreten
sind. Mit dem Sammeln von verschiedenen Erfahnm
gen und der Suche nach neuen Möglichkeiten ist es
hier gelungen, eine Bauweise zu finden, mit der das
Problem von instabilen Bodenverhältnissen in weiten
Teilen des Rippachta1s gelöst werden konnte. Einer
modernen, sicheren Abwasserentsorgung in diesem
landschaftlich schönen Tal steht nun nichts mehr im
Wege.

Bild 7
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Schnelle Schadensbehebung

Von Lutz Rau

Knapp 2 112 Stunden für das Heraustrennen eines
beschädigten Rohrstückes und das Einfügen
eines Reparatursets aus Formstücken, und das
alles an einer nicht entleerten Abwasser-Druck
leitung - das klingt beinahe sensationell. Cryo
stop®-Verfahren nennt sich diese Technik, bei der
das betreffende Leitungsstück vereist wird, so
daß nach dem Herausschneiden des Schad
stückes Eispfropfen rechts und links die Leitung
blockieren. So kann man in aller Ruhe die not
wendige Reparatur ausführen.

1. Problemstellung

Der Zweckverband Fließtal im Norden BerUns be
treibt u. a. eine AbwasserclruckJeitung ON 250 von
5,5 km Länge, welche seit 1993 die Gemeinden Bir
kemverder und Bergfelde mit der Großkläranlage
"Schänerlinde" verbindet. Diese Leitung wurde bei
Hausanschlußarbeiten durch eine Erdrakete beschä
digt. Dabei entstand ein ca. 3 cm großes Loch mit
leicht nach innen gerichteten Graten. Durch den ver
ursachenden Baubetrieb wurde die Schadstelle provi
sorisch mit einer Schelle abgedichtet. Es war davon
auszugehen, dar~ die Zementmärtelauskleidung im
Bereich der Schadstelle ebenfalls stark beschädigt
worden war. Der Zweckverband entschied cleshalb,
den schadhaften Rohrabschnitt durch neue Form
stücke zu ersetzen. Eine Sanierung mittels Rohrbruch
schelle verwarf man wegen des hineinragenden Grates
und der vermutlich abgeplatzten Zementauskleidung.

2. Lösungsansatz

Nun hMte die Leitung entleert, getrennt, untersucht
und durch den Einbau von Formstücken wiecler repa
riert werclen müssen. Das bedeutete erst einmal die
Entleerung des 1,8 km langen Leitungsabschnitts,
dann waren die anfallenden Abwassermengen am
Pumpwerk zu entsorgen. Damit entstanden ein Zeit-,
ein Transport- und ein Kostenproblem. Berechnun
gen ergaben, daß unter optimalen Bedingungen
5 Entsorgungsfahrzeuge 5 Stunden hänen f~lhren

müssen, und zwar auf einem engen unbefestigten
Forstweg, der nur an einer Stelle Begegnungsverkehr
zulaßt. Außerdem harren Absaug- und Einlcitepunkt
jeweils nur von einem Fahrzeug genutzt werden kön
nen.

Zusätzlich zu diesen logiStischen Anforderun~en er~a-
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ben sich weitere Schwierigkeiten: Der befahrene Forst
\\'eg h::ttte nach Beendigung der Bauarbeiten wieder
instand gesetzt werden müssen. Bei Niederschlägen
\\'are einerseits dieser \Veg nach kun:er Zeit tür schwe
ren Fahlyerkehr unpassierbar geworden, andererseits
hätte sich e1ie abzufahrende Abwassermenge aus dem
Pumpwerk erhöht. Die 7.lIr Zeit noch offene Baugnlbe
der Schadstelle mußte schnellstens geschlossen wer
den. Da der Schaden \'on der Haftpflichtversicherung
des Verursachers zu begleichen war, mugte unbedingt
ein genauer Nach\\'eis über die Notwendigkeit und
Durchführung der kostengünstigsten Variante geführt
werelen.

Von den sich anbietenden Alternativen erschien das
Heraustrennen unter Druck miltels Vereisungstechno
logie besonders geeignet, und man beschloß, es auf
seine Anwendbarkeit im vorliegenden Falle zu prüfen.

3. Versuchsautbau

Der Zweckverband FJießtal sprach nun die Firma
,Messer Criesheim unel den Hersteller des Rohres an.

Bild 1: Versuchs<lufbau
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Bild 2: Grafische Darstellung des Versuchsaufbaus

Messer Griesheim verfügt über zahlreiche Erfahrun
gen bei der Rohlfrostung, u. (1. auch aus dem Bereich
der Kraftwerksanlagen. Der Technische Service des
Rohrherstellers sollte eine Stellungnahme zum Mate
rialverhalten unter folgender Zielstellung erarbeiten:
,Wie werden sich das duktile Gußrohr und die Ze
mentmörteJauskleidung verhalten, wenn das Rohr
über mehrere Stunden von - 1960 C kaltem flüssigen
StickstofT umspült wird und dabei das Medium ver
eist?" Beide beteiligten Firmen vereinbarten einen ge
meinsamen Versuch mit einem Rohr der Nennweite
DN 250, um eine eindeutige Stellungnahme und
Variantenempfehlung abgeben zu können. Vor Auf~

tragsann(1hme sollten aJJe Randbedingungen einge
hend geprüft werden.

für diesen Versuch auch ein bereits (1usgesondertes
EU-Stück geWählt, dessen Zementmörtelauskleidung
beschädigt war (Risse, Abplatzungen). Diese Stellen
wurden vor der Montage markiert, um festzustellen, ob
ein Vereisen hier weitere Beschädigungen hervorrufen
kann. Um den Rohrabschnitt wurde ein EdelstahJka
sten, die sogenannte Gefriermanschette, montiert und
abgedichtet (Bild 2). Dann begann das ,~!ereisen",d. h.
m(1n ließ -1960 C kalten Stickstoff in die Gefrierman
schette laufen. Mehrere Meßsonden gaben die aktuel
len Temperaturwerte an den angeschlossenen Rechner
weiter, der diese Werte dokumentierte (Bild 3).

Nach ca. 2,5 Stunden beruhigte sich der "brodelnde"
flüssige Stickstoff. Während der ganzen Versuchs-

MP MOO MP MOl MP M03 MP M03

Bild 3: Temperaturwerte während des VersuchsAuf einen ca. 1 m langen
Rohr(1bschnitt DN 250
eines duktilen Kanalrohres
nach DIN EN 598 wur
de auf jeder Seite je\veils
ein Übergangsstück mit
1YfON-Verbindung nach
DIN 28603 einerseits und
Flansch andererseits (EU
Stück) montiert (Bild 1).
Diese EU-Stücke wurden
mit BlindOanschen (X
Stücke) verschlossen. An
den gebohrten X-Stücken
wurden für den Druckaus
gleich Entlüftungs- bzw.
Entleerungsröhrchen ange
bracht. Zur Sättigung der
ZM-Auskleidung war der
Rohrabschnitt mehrere
Tage zuvor mit Wasser ge
füllt worden. Bewußt wurde

GUSSRO HR-TECHNIK

40

30

>0

10

o
·'0

·20

·30

40

·50

·60

·70

·BO

90

100

110

-120

-130

-140

150

'"
-170
"0

1<;i)

·200

Ae;hc 5

MPMG4

"l'. ,, "----...., V-- ......
I\. " "-I \. I - .....

\
I 1 . a.

\ 111 ~

\ ..". ,I ,.. ~, 111" .A ...... --\ IJ -/~ /" -F-" F\ I " ~

\ - I. I
\ I I ,
\ - , ....
" L , I I I
\.. \ 1 I '\ .1

\ / \ I
\ -. F \ F

" ./ \ ,.
~

21



Bild 4: Rohrabschnitt mit gelöstem Eispfropfen

durchführung sickerte aus den aufwärts gerichteten
Entleerungsröhren \Vasser, welches durch die Volu
menvergrößerung des sich entwickelnden Eiszylinders
verdrängt wurde. Nachdem sich der Stickstoff in der
Gefriermanschette beruhigt hatte und kein weiteres
"VasseI' mehr an den Entleerungsröhrchen austrat, war
das Frosten abgeschlossen. Man konnte jetzt den in
der Gefriermanschette verbliebenen Stickstoff entlee
ren, die Manschette demontieren und die Bolzen der
X-Stücke lösen. Es war ein etwa 1 m langer Eispfrop
fen entstanden. Die mitvereisten Muffen der EU
Stücke zeigten keinerlei Beschädigungen. Nun wurde
das Rohrstück leicht erwärmt und der Eiszylinder vor
sichtig aus dem Rohr geschoben. Er war weiß, fest und
in sich geschlossen. Rein visuell waren weder am Rohr

Bild 5: Aufbau Kältetechnik
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noch an den Formstücken und 'IYfON-Dichtungen
Beschädigungen sichtbar. Die Zementmörtelausklei
dungen waren einwandfrei, die markierten Stellen der
Zementmörtelauskleidung des beschädigten Form
stückes wiesen keinerlei zusätzliche Schäden aut:
Auch die genaue Analyse im Werk des Rohrherstellers
(mikroskopische I ntcrsuchung, Schliffbild) ergab
keinerlei Beschädigungen.

"Vährend der VersuchsdurchfühnlOg überzeugte sich
der Auftraggeber persönlich über die Anwendung des
Cryostop®-Verfahrens in diesem speziellen Fall. So
konnten Messer Griesheim und der Rohrhersteller ge
meinsam ihre Stellungnahme und Empfehlung an
den Zweckverband Fließtal abgeben.

4. Praxisanwendung

Am 21.10.1998 wurden links und rechts des beschä
digten Rohrabschnittes analog zum Versuchsallfball
die Kältetechnik und Baugrubenentlüftllng montiert.
Es liegt auf der Hand, daß hier Arbeitsschutz beson
ders streng eingehalten werden muß. Im Scheitelbe-

Bild 6: Deutlich sichtbare Eisplombe nach der Rohr
trennung
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reich der Rohrleitung wurde z\vischen den zu verei
senden Rohrabscbnitten eine Anbohrbliicke zur Ent
lüftung bzw. zum Druckausgleich "gesetzt". Das Füllen
der Gefriermanschetten mit Stickstoff aus Tankwagen
und das Eineisen dauerten 2,25 Stunden. Dann
erfolgte die Freigabe zum Trennen des Rohres und
das weitere "Halten" der Eispfropfen durch neues
Zuleiten von Stickstoff' bei Bedarf. Die Eispfropfen
in den Rohrenden waren gut und fest ausgebildet
(Bild 6). Ein 600 mm langes Rohrstück wurde her
ausgetrennt, danach die Schnittstellen kOITosions
schutzgerecht versiegelt und die zwei EU-Stücke wur
den mit einem Doppelf1ansch-Stück (FF-Stück)
problemlos montiert (Bild 7). Anschließend wurden
die vereisten Stellen mit "weicher" Flamme erwärmt.

Ca. 2 Stunden später konnte die Abwasserdruck
leitung wieder in Betrieb genommen und die Bau
grube geschlossen werden.

Bild 7: Die geschlossene Schadstelle

5. Schlußfolgerungen

Die Werkstoffeigenschaften des duktilen Gußeisens
machen die Anwendung des Clyostop®-Verfahrens
grundsätzlich möglich. Die F~\:tremtemperaturenscha
den weder dem Rohrmaterial noch der Zementmör
telauskleidung oder der Dichtung. Das Arbeiten am
Rohr zwischen den vereisten Rohrabschnitten ist un
problematisch und erfordert keine gesonderte Vor
sicht. Ein "Zerspringen" oder "Platzen" des Gußrohres
durch Versprödung infolge eier Tiefsttemperaturen
kann guten Gewissens ausgeschlossen \verden. Das
Vereisen von Rohrleilungsabschnitten, auch größerer
Nennweiten, unabhängig vom durchlaufenden Me
dium, stellt eine Alternative zu aufWendigen Entlee
rungen oder Norüberleitungen größerer Leitungen
der Ver- und Entsorgung dar. Hier ist z. B. an den
nachträglichen Einbau bzw. Austausch von Armaturen
und Formstücken zu denken.

CUSSROHR-TECHNIK 23



Abwasserdruckleitung I

Von Annette Ueberschär und Wolfgang Rink

Wie auch auf Seite 36 wird hier der Bau einer
Abwasser-Druckleitung PN 10 beschrieben. Die
Suche nach der kostengünstigsten lösung führt
zu identischen Ergebnissen: Einerseits erhöht
eine Druckleitung die leitungskapazität, spart
Schächte ein und reduziert die Unterhaltungs
kosten, andererseits ist ein Druck von 10 bar mit
duktilen Gußrohren der entsprechenden Wand
dickenklasse völlig problemlos.

Einleitung

Die Hallesche Wasser und Abwasser GmbH (HWA)
wurde 1993 als hundertprozentige Tochter der Stadt
werke gegründet und versorgt seither die Stadt Halle
mit Trink.'"Ivasser und entsorgt das anfallende Abwas
ser. Das schließt die vVassergewinnung in der Saale
Elster-Aue, die \'Vasserautbereitung im Wasserwerk
Halle-Beesen, die Wasserverteilung über das Leitungs
netz in der Stadt und die Sichenmg einer einwand
freien Trinkwasserqualität ebenso mit ein wie die Ab
leitung von Schmutz- und Regenwasser über das
Kanalnetz bis hin zur Abwasserreinigung hauptsäch
lich auf den heiden Großkläranlagen Halle-Nord und
Halle-Süd.

Für den Wasserzweckverband "Saalkreis" tätigt das
Unternehmen die Betriebsführung. Für verschiedene
Abwasserzweckverbände bzw. für einzelne Kommu
nen im umliegenden Landkreis-Saalkreis führt die

Tabelle 1: Hydraulische Betriebsdaten

H\VA unterschiedlichste Dienstleistungen von eier
kaufmännischen Beratung bis hin zum technischen
Betrieb von Anlagen aus.

Im Zusammenhang mit der Gesamtsituation der Ab
wasserentsorgung der Stadt Halle war das Problem
der Abwasserableitung unel -behandlung des Entsor
gungsgebietes Halle-Ost (Industrie- und Gewerbege
biet Halle-Ost, eingemeindete Ortsteile, Gemeinden,
deren Entwässerungsperspektive in diesem Gebiet er
folgt) zu bewerten und zu lösen.

Nach eingehender Prüfung, bezogen auf Betriebs
sicherheit und Wirtschaftlichkeit, wurde 1991 durch
elen Auftraggeber, die Hallesehe Wasser und Abwasser
GmbH, festgelegt, das Abwasser aus dem Gebiet
Halle-Ost zur Kläranlage Halle-Nord überzuleiten.

Dazu wurde am Standort der Kläranlage Büschdorf
ein Abwasserpumpwerk enichter. Die technisch über
holte Kläranlage selbst wurde außer Betrieb genom
men. Durch diese Maßnahme erfolgte eine \Vesent
liehe Entlastung des Reidebaches.

Vom APW Büschdorf aus muß das Abwasser über ca.
6,5 km zu einem Hochpunkt im Stadtteil "Frohe Zu
kunft" gepumpt werden. Mittelfristig können von dort
aus die anfallenden Abwasselwengen über ein vorhan
denes Freigefällesystem zur neuen Kläranlage Halle
Nord abgeleitet werden. Die Ableitung der Abwässer
des Gebietes Halle-Ost erfolgt über ein .Mischsystem
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zum Standort des APW Büschdor[ Die neu zu er
schließenden Stadtrandgemeinden und Abwasser
zweckverbände werden im Trennsystem angeschlossen.

Für das Abwasselpumpwerk ist ein Ausbau in drei
Stufen vorgesehen.

Planung

Unter Berücksichtigung der ermittelten zu transportie
renden Abwassermengen und der Bewertung der im
Betrieb möglichen unterschiedlichen hydraulischen
Lastfälle wurde vom Auftraggeber entschieden, daß die
6,5 km lange Druckleitung vom Pumpwerk Büschdorf
zum Entspannungsbauwerk Landrain als Doppel
leitung DN 400 und DN 600 ausgeführt wird.

Im Abschnitt zwischen Berliner Straße und Birkhahn
weg wird dabei Gelände der Deutschen Bahn AG
mit 14 Gleistrassen und die Hauptfernverkehrsstraße
B 100, Halle-Bitterfeld mit einem 590 m langen
Tunnel im VortTieb unterfahren (Bild 1).

Bild 1: Übersichtsplan der Abwasserdruckleitung

GllSSROHR-TECIINIK

Unter Beachtung der statischen und dynamischen
DruckverJusthöhen sowie der von der TU-Dresden
durchgeführten Dmckstoßberechnung wurde ermit
telt, daß die Doppelleinmg DN 400 und DN 600 für
die Druckstufe PN 10 auszulegen ist.

Im Vorf(:ld der Inbetriebnahme des APW Büschdorf
war davon auszugehen, daß vor allem in den ersten
Monaten des Pumpbetriebes geringe zu fördernde
Abwassermengen zu erwarten sind. Als Ursachen
dafür sind der vorläufig noch geringe Anschlußgrad
an das Abwasserpumpwerk und die niedrigen durch
schnittlichen Niederschlagsmengen in den Sommer
monaten anzusehen. Aufgrund der dadurch zu erwar
tenden relativ hohen Verweilzeiten des Abwassers in
der Druckleitung mußte schon in der Planungsphase
einer evtl. möglichen Schwefelwasserstoff (H~S)-Bil

dung Beachtung geschenkt werden.

Eine Studie ergab, daß gezielte Maßnahmen zur
Unterbindung der HLS-Bildung vorzusehen waren,

um eier Gefährdung von
Arbei tskräften, Gemchs
belästigungen und korrosi
ven Angriffen vorzubeugen.
Nach sorgfältiger Prüfung
der dazu in Frage kommen
den Velfahren wurde eine
Anlage zur pH-Wert-Regu
lierung im Abwasserpump
werk installiert.

Zur Erkundung der Unter
gmndverhältnisse wurden
im gesamten Trassenbereich
der Abwasserelruckleitung
Baugrunduntersuchungen
durchgeführt. Die Untersu
chungsergebnisse wurden je
weils in Baugrunclgutachten
[11 zusammengestellt. Nach
Aussage des Gutachters wa
ren in einigen Bereichen in
Höhe der Rohrzone grund
wasser[ührende, nicht stand
feste Böden zu envarten. Der
Gutachter [orderte, daß dort,
wo im Bereich eier KanaI
sohle derartige Böden an
stehen, verdichtungsfähiges
Material eingebaut wird. Die
Mächtigkeit dieses, unter der
Kanalsohle eingebauten Er
satzbodens muß mindestens
0,5 m betragen, und er muß
lagenweise ordnungsgemäß
verdichtet werden.

bvischen dem nicht trag
fähigen Baugrund unel dem
Ersatzboden sollte ein Geo
textil (Filtendies) verlegt wer-

... elen, um ein Eindrücken
bzw. Vermischen des Ersatz
bodens mit dem aufge
weichten Baugrund zu ver
meiden.
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Unter Berück"ichtigung des ermittelten Anforde
rungsprofils

- Innenclruck (Betriebsdruck, Prüfdruck, Druck
stöße)

- außen: Belastungen (Überdeckung, VerkehrsJast
usw.)

- Baugnmcl (teilweise Grundwasser, nicht standfeste
Böden, AutTüllungen usw.)

- Kreuzung von Verkehrswegen (Deutsche Bahn AG,
Bundesstraße usw.)

- Aggressivität des Ab\vassers (evtl. mögliche HLS-
Bildung)

entschied der Auftraggeber, d(lß für die zu baucnde
Doppelleitung ON 400/DN 600, Rohre aus dukti
Jem Gußeisen nach DIN EN 598 [:2j mit der 'Wand
dickenklasse K 9 entsprechend DIN EN 545 131 ein
gesetzt werden.

Der zulässige Bauteilbetriebsdruck (PfA) beträgt bei
duktilen Rohren mit dicser Wandoicke 42 bar für ON
400 und 36 bar für ON 600. Der höchste zulässige
Bauteilbetriebsdruck (PJVIA) (inclusive eventuellem
Druckstoß) beträgt 51 bar für ON 400 und 43 bar
für ON 600.

Duktile Gußrohre sind hoch belastbar. Sie haben
große Sicherheitsreserven gegenüber in der Planung
nicht vorhersehbaren BelastungsfäJlen. So können
Rohre DN 400 und ON 600 mit der Wanddicken
klasse K 0 mit einer Mindestüberdeckung von 0,3 m
bei einer VerkchrsJast SLVV 60 eingebaut werden. Bei
Dammbedingungen ist eine maximale Überdeckung
von 12 m bis ON 400 und 8 m bei ON 600 ohne ge
sonderten statischen Nachweis möglich.

Die ZementmörteJ-AllskJeidung duktiler GlIßrohre
auf Basis Tonerdezement ist hoch abriebfest uno be
ständig gegenüber stark aggressiven Abwässern. In
einem Gutachten der Universität Hamburg 14] wird
bescheinigt, daß sie auch gegenüber einem starken
biogenen SchwefeJsäureangriff sehr widerstandsfähig
ist.

Der Allßenschlltz der eingesetzten Rohre besreht aus
einem Zink-Überzug mit einer bituminösen Deckbe
schichtung entsprechend DIN 30 674, Teil 3 18j.

Bild 2: Durchpressung Berliner Straße
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Bild 3: Bauabschnitt Reidebllrger LandstrClße/Die
mitzer Graben

Ausführung

Zur Bauausführung wurde die Leitung in 9 BCluab
schnitte aufgeteilt.

Bauabschnitte

1. Abwasserpumpwerk Büschdorf bis Günter-Mayer
Straße

2. Günter-JvIaver-Straße bis Reideburger Straße/Bier
rain

3. Reideburger Straße/BielTain bis Diemitzer Gra-
ben

4. Diemitzer Graben bis Reideburger LClndstraße

5. Reideburger Landstraße bis Teppichdomäne

6. Teppichdomäne bis Berliner Srraße

7. Berliner Straße bis Birkhahnweg

8. Birkhahnweg bis Birkhahnweg/Göt:zstraße

9. Birkhahnwcg/Göt:zstraße bis Landrain/Mühlrain

Gebaut wurde abschnittsweise von 1993 bis 1998.

Im gesamten Trassenbereich, ausgenommen clie Man
tdrohrstrecken (Bild 2), wurden oie Rohre gemäß
DIN 4033 151 auf einem verdichteten Sand bett ein
gebaut. Lediglich im Kreuzungsbereich des Diemitzer
Grabens wurcle das RohrCluOager aus Beton herge
stellt. Für die restliche Einbettung seitlich und bis 30
cm über Rohrscheitcl wurde ebenfalls Sand verwen
det (Bild 3).

Bild 4: Bau des Tunnels
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Im 1. und 2. Bauabschnitt erfolgte die Sicherung der
Krümmer mit Betünwiederlagern nach DVCW-Ar
beitsblatt GW 310, Teil 1 und Teil 2 [6J. In den rest
Jichen Bauabschnitten waren im Bereich der Rühr
leitungstrasse fast nur noch beengte innerstädtische
Verhältnisse anzutreffen. Zur Sicherung der Krümmer
wurden deswegen überwiegend Rohre mit den längs
kraftschlüssigen Verbindungen TKF (ON GOO) und
TIS-K (DN 400) gemäg DVGW-Arbeitsblalt GW 368
[71 eingebaut.

Die nicht längskraftschlüssige TITON-Verbindung ist
wegen ihres hühen elektrischen Widerstandes als
elektrisch trennend zu bewerten. Bei den längskral't
schlüssigen Verbindungen TKF und TIS-K ist diese
elektrische Trennwirkung nicht mehr gegeben. Bei der
Kreuzung von stromführenden Anlagen (Bahn,
Stragenbahn, kathodisch geschützte Stahlleitungen)
oder dem Einbau parallel zu stromführenden AnJa
gen war deswegen zu prüfen, üb evtl. eine unzulässige
Beeinflussung durch vagabundierende Streuströme
möglich sein könnte. Um einer GeJ~lhrcJung 'Ol-.wbeu
gen, \vurden elaher auf Empfehlung eines Experten an
zwei ausgewilhlten Stellen Potenti<dmeßstellen einge
richtet.

Im Bereich der Bauabschnitte :3 und 4 wurde in
Höhe der Rohrzone Grundwasser angetroffen. Dort
wurden, um die Drainwirkung des Rohrgrabens zu
unterbinden, im Abstand von ca. 30 m quer zur
Trasse Betonriegcl eingebaut.

Im Abschnitt zwischen Berliner Straße und Birkhahn
weg war im Zuge der Kreuzung des Gelilndes eier
Deutschen Bahn AG mit 14 Gleistrassen und der
Hauptfernverkehrsstrage B 100, Halle-Bitterfcld, die
Errichtun~ eines aunvendigen und technisch an
spruchsvollen Kreuzungsbauwerl<es erforderlich. Zur
Ausführung stand eine Bauzeit von nur 49 Tagen zur
Verfügung. Dabei mußten die st;lndige Befahrbarkeit
der Gleise und die Einhaltung sicherheitsrelevanter
Auflagen des Eisenbahnbunclesamtes gew;lhrleistet
werden.

Bild 3: Auflagerkonstruktion im 111l1nel
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Bild 6: Bclegung im Tunnel

Auf einer Gesamtlänge von 590 m wurde ein kreis
runder Stahlbetontunnel in einer Tiefe von ca. 8 m
hergesteUt. Dazu wurden 148 St. 4,0 m lange StahI
betonrohre mit einem lichten Innendurchmesser von
2,40 m im Vortrieb eingebaut (Bild 4).

Nach der Fertigstellung des Tunnels erfolgte der Ein
bau der duktilen Kanalrohre DN 400 und ON 600
mit längskraftschlüssigen TYTON-Verbindungen auf
vorher mon rienen Auflagerkonstruktionen (Bild 5
lind 6). Der Stützabstand der Auflager beträgt
3,00 m (Bild 7). Die duktilen Kanalrohre wurden mit
einem Gabelstapler und einem Montagewagen in den
Tunnel gefahren. Nach Erreichen des Einbauortes
wurden die Rohre dann mit Hilfe des Gabelstaplers
auf die Auflagerkonstruktion gesetzt. Anschließend er
folgte die sichere und leichte Montage der längs
kraftschlüssigen TITON-Verbindung. Da trotz der
mechanischen Verriegelung der Verbindungen bei der

Bild 7: Tunnel mit eingebauten Rohren
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SCHIEBERBAUWERK MIT BE- UND ENTLÜFTUNGSVENTILEN
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• Weitere Details zum Einbau der Rühre in den Tunnel enthält der
Beitrag auf Seile 31.

Bild 8: Be- und Entlüftungsbauwerk

abschließenden Druckprüfung noch Reckwege zu er
warten waren, wurden die ScheUen, mit welchen die
Rohre auf den Auflagerkonstruktionen befestigt wer
den sollten, vorerst nur lose montiert, nach dem
Recken der Leitung bei der abschließenden Druck
prüfung wurclen die Scbellen dann angezogen und
dabei zur elektrischen Trennung zwischen Schelle
und Rohr eine Hartgummi-Zwischenlage angebracht*.

An den beiden Enden des begehbaren Tunnels
wurden Ein- und Ausstiegsbauwerke errichtet, am
Knickpunkt 1II zusätzlich ein Schieberbauwerk mit
einer automatischen Be- und Entlüftungseimichtung
(Bild 8 und 9).

Bild 10: Entleemngseinrichtung

Bild 9: Be- und Enllürtllngsbauwcrk
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Insgesamt waren auf der 6,5 km langen Trasse 6 Bau
werke mit automatischen Be- und Entlüftun~seinrich

tungen erforderlich, an 4 Stellen wurden Möglichkei
ten zur Entleerung vorgesehen (Bild 9).

Zusammenfassung

Nach einer Bauzeit von 5 Jahren wurde eine für die
Abwasserentsorgung der Stadt Halle wichtige iVIaß
nahme abgeschlossen. In diesem Zeitraum wurde un
ter teilweise schwierigen Randbedingungen eine ca.
6,5 km lange Abwasserdruckleitung (DoppeJleitung
DN 400/DN 600) mit Rohren aus duktilem Guß
eisen gebaut.

Die Inbetriebnahme der Abwasserdruckleitung Halle
Ost erfolgte im August 1998.

Zur reibungslosen Verwirklichung des Projektes hat
die gute Zusammenarbeit aller Beteiligten entschei
dend beigetragen.
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Tunnellösung

Von Joachim GeBier, Ulf Gorny, Gottfried Herbst, Manfred Melzer,
Rainer Rühl und Olaf Schmidt

Der Beitrag auf Seite 24 beschreibt das Zustan
dekommen der gesamten Abwasserdruckleitung
von Halle/Ost zum Stadtteil "Frohe Zukunft". Im
vorliegenden Bericht wird ein Teilstück beson
ders behandelt; der 587 m lange Tunnel unter
den Bahngleisen und der B 100.

Tunneleinbauten haben ihre eigene Problematik,
die vor allem im Bereich Auflagerung und Reck
verhalten der Leitung liegt. Die Lösung dieser
spezifischen Anforderung wird hier ausführlich
beschrieben.

Bild 1: Lageplan Durchörterung

I. Technische Ausführung des Vortriebes für das
Stahlbetonschutzrohr DN 2400

Zur Unterquerung von 14 Gleistrassen der Deutschen
Rahn sowie der HauptfCn1Verkehrsstrar~e B 100
Halle - Ritter/eid (Bild 1) auf einer Gesamtlänge von
587 m wurde ein kreisrunder begehbarer Stahlbeton
tunnel im unterirdischen Rohlvortrieb aus vorgefertig
ten StahJbetonrohren geplant, in dem zwei Abwasser
druckrohrleitungen aus duktilem Gußeisen verlaufen.
Der Tunnel mit einem lichten Innendurchmesser von
2,40 m sollte in etwa 6,0 m Tiefe ersteHt werden.
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Eine Absenkung des Gmndwassers für die Herstel
lung war nicht möglich. Die Sichemng der Gleis
trassen erfolgte durch den Einbau von Kleinhilfs
brücken.

Anhand der Ergebnisse von Variantenuntersuchungen
in der Vorplanung wurde als Preßrohr ein Stahlbeton
schutzrohr DN 2400 mit einem Außendurchmesser
von 2.900 mm vorgesehen. Bei der Auslegung der
Größe mußten folgende Hauptkriterien seitens des
Auftraggebers erfüllt werden:

- begeh ba rer Kanal

- günstige Reparaturmöglichkeiten
- Platz für weitere Medienbelegung
- Platz für eventuelle Nennweitenerhöhung der Lei-

tung DN 400 auf DN 600

Das Schurzrohr DN 2400 wurde ständig steigend ge
preßt. Dadurch verlaufen die Medienrohre (duktile
Gußrohre) DN 400 und DN 600 auch ständig stei
gend in Druckrichtung des Abwassers.

Bild 2: Rohrbelegung im Schutzrohr

2. Befestigung der duktilen Gußrohre im
Stahlbetonschutzrohr

Maßgebend für die Auflagerkonstruktion 'var die
Frage des Verhaltens der Leitung im Lastfall "Prüf
druck".

Der Betriebsdruck der Abwasserdruckleitung liegt un
ter 5 bar. Laut Dmckstoßberechnung ist mit einer
maximalen Druckbelastung unter 10 bar zu rechnen.
Der Prüfdmck wurde deshalb mit 16 bar angesetzt.

Rechnerisch ist bei der Druckprüfung (16 bar) eine
maximale A'<i al kraft von 231,3 k1\1 (DN 400) und von
506,7 kN (DN 600) zu erwarten. Bei genauer Einhal
tung der iVIontagetechnologie für die gewählte TIS-K
Verbindung liegen die tatsächlichen Kräfte deutl.ich
darunter (siehe dazu Abschnitt 3). Zur Sicherheit wur
den aber die theoretischen iVIa-ximalkrMte bei der
Druckprüfung zur Auslegung der Auflagerkonstmk
tion zum Ansatz gebracht.

10 kl\l, alle 250 mm
je 12,0 kN bis zu einem Winkel von
15°, alle 250 mm

Gewähltes Profil: Halfen Ankerschiene HT\ 50/30
Einzellast:
zentrischer Zug
Querzug

Der einbetonierte Schienenring ist die Voraussetzung
für eine flexible Montage der später zum Einsatz
kommenden Unterstützungselemente (freie EinsteIl
barkeit innerhalb des Schienenringes (360°) sowie
Nachliistbarkeit sind möglich, Bohren bzw. Dübeln
entfällt).

- Aufnahme der Vertikal- und Horizontallasten (Ho
rizontallasten aus Gleitreibung)

- ]ustierbarkeit und Ausgleich von Bautoleranzen
- keine mechanische Bearbeitung vor Ort erforder-

lich (z. B. Schweißen oder Bohren)
- geringes Bauteilgewicht
- Nachrüstbarkeit
- Optimierung der Rohrbelegung
- Korrosionsschutz

Da bereits in der Planungsphase eine technische Ab
stimmung mit dem Betonrohr-Hersteller möglich war,
entschied man sich für den Einsatz von einbetonier
ten Scbienenringen:

Bild 3: Montierte Rohrstränge am Eingang zum
Schutzrohr (Preßschacht)

Die beiden Rohrleitungen wurden jeweils links und
rechts im unteren Teil des Schutzrohres angeordnet
(Bild 2 und Bild 3). Ein frei begehbarer Mittelgang
sichert die Zugänglichkeit im Falle einer Havarie.
Durch den im Rohrscheitel installierten Laufkatzen
träger ist ein späterer eventueller Austausch von Rohr
segmenten möglich (Bild 4).

Als Rohrauflager wurde eine feuerverzinkte Konsolen
konstruktion des Systems Halfen gewählt.

Folgende Anfordenmgen mußte die Auflagerkon
struktion erfüllen:
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Bild 4: Montierte Rohrstränge im Schutzrohr

Als Basisprofil für die Rahmenkonstruktion wählte
man das Halfen-Combisystem HCS 52. Hierbei han
delt es sich um ein warmgewalztes Profil, das durch
starke "Schienen-Lippenbildung" für hohe Lasten ge
eignet ist und außerdem eine hohe Punkttragfähigkeit
aufweist. Der Einsatz von HSR-Halfenschrauben (mit
Kerbzahn) ermöglicht zudem eine formschlüssige Ver
bindung und somit eine klar definierte LastabJeitung
auch in Schienenlängsrichtung.

Gelenktraversen und Gelenkstreben zur Aufnahme
der Horizontalkräfte wurden für heide Rohrabmes
sungen in der gleichen Länge ausgeführt. Dies
brachte folgende Vorteile:

- beide Rohrleitungen liegen in einer Ebene
- eine spätere Nennweitenänderung von ON 400

auf ON 600 ist somit gegeben.

Zwischen der Rohr- und der Unterstützungskonstruk
tion wurden Kunststoffunterlagen vorgesehen, um die
Reibungskraft gering zu halten. Zur horizontalen Aus
steifung der Konsolen wurden Zugstangen in Ver
bindung mit diagonalen Ausstrebungen eingesetzt
(Bild 5).

Die Konsolenfestpunkte bestimmten die Lage der Be
festigungsschellen für die duktilen Gußrohre. Für gün
stige Auflagebedingungen sind diese Schellen im
Bereich ca. 0,5 m vor oder hinter der Muffe anzubrin
gen. Hierdurch 'ovird eine seitliche Auswinkelung der
Rohre infolge der Gelenkigkeit in der Muffe velmie
den (Bild 5).

Für den Lastfall Druckprüfung waren zwei Varianten
zur Befestigung der duktilen Rohre zu diskutieren:

1. Druckprüfung mit Widerlagern an den Rohrenden
mit Reibungsschluß über Spannbänder an den
Auflagekonsolen.

2. Druckprüfung bei freier Endlagerung der Rohre
mit den Auflagekonsolen als zwangsgeführre Gleit-

GUSSROHR-TECHNIK

lager bei gelöstem Spann
band zur Möglichkeit des
Gleitens der Rohrleitung in
axialer Richtung.

Die Variante I 'ovar für die
Projektlösung nicht geeig
net. da die Rohrleitung
nicht spannungsfrei auf den
Konsolen liegen würde. Für
den Prüfzustand waren die
gewählten Auflagekonsolen
nicht bemessen. Deshalb
wurde aus Kostengründen
auf die Aufnahme der Axial
kräfte (aus Prüf- oder Be
triebsdruck) durch die Auf
lagekonsolen als Festpunkt
konstruktion verzieh tet.

Bei der Variante 2 kann sich
der gesamte Rohrstrang un
ter Prüfdruck gleichmäßig
an den freien Enden recken
(Zwangsf'ührung nur gegen

seitliches Ausweichen). Die auf die Konsolen wirken
den Kräfte bei Betriebsdruck liegen weit unter dem
Prüfdruck. Eine Nachreckung im späteren Betrieb ist
unwahrscheinlich.

Die Variante 2 \I'urde ausgewählt.

Auf Gnmd der beschriebenen Rohrbefestigung war
die Rohrlänge bauseits den Konsolenfestpunkten an
zupassen. Für die Vorausberechnung der Rohrlänge
(ausschlaggebend für die Lage der Befestigungsschel
len) mußte zusätzlich die Be'ovegung der Leitung unter
Druckbeaufschlagung aufgrund des Reckweges der

Bild 5: Rohrauflager System Halfen
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TIS-K-Muffen berücksichtigt werden. Damit wurde
das ,,Auffahren" der Muffe auf die Konsole bei Druck
belastung verhindert. Näheres dazu ist im folgenden
Abschnitt beschrieben.

3. Verbindungstechnik

In das unter Punkt I beschriebene Stahlberonrohr
wurden 585 m duktile Gußrohre der Nennweiten
ON 400 und DN 600 eingebaut. Technisch bedingt
kamen Abwasserdruckrohre nach DIN EN 598 mit
TonerdezementmörtelauskJeidung und einem Außen
schutz aus einem Zinküberwg und einer Epoxidharz
deckbeschichtung zur Anwendung.

Ausschlaggebend für die Wahl der Verbindungstech
nik waren die bei der Druckprüfung zu erwartenden
Kräfte. Die ermittelten Axialkräfte bei einem Prüf
druck von 16 bar liegen bei der Leitung DN 400 bei
231,3 kN und bei der Leitung DN 600 bei 506,7
kN.

Ausgehend von den vorgenannten Kräften wurde die
form- und kraftschlüssige Verbindung TIS-K ausge
wählt 121. Die Trennung der Dichtungskammer und
der angegossenen Haltekammer ergibt bei der TIS-K
Verbindung eine optimale Kombination aus:

- Dichtheit durch das bewährte lYTON-Steckmuf
fensystem

- Aufnahme hoher Längskräfte über Haltekam
mer/Haltering/Schweißwulst. und zwar form- und
kraftschlüssig:

4. Übergang Schutzrohr zum Erdeinbau

Der Übergang von den im Stahlbetonschutzrohr DN
2400 liegenden Medienrohren DN 400 und DN
600 zu den erdeingebauten Leitungen erfolgt in Bau
werken. Diese wurden im Start- bzw. Zielschacht der
Pressung angeordnet.

Ihre Zugänglichkeit für den Betreiber ist über den
öffentlichen Verkehrsraum möglich. Die Bauwerke
befinden sich außerhalb der Dmckbereiche der
Bahnkörper.

Der Leitungsschluß der Schutzrohrverlegung in den
Ein- und Austrittsbauwerken zum Erdeinbau erfolgt
durch Flanschenformstücke (Bild 7). Die resultieren
den Kräfte nehmen Betonwiderlager im Austrittsbau
werk aue

5. Verlahrensparameter

Den Einbau der Rohre führte die firma HTR-Bau
GmbH Leipzig durch. Die Montage erfolgte vom Aus
stiegsbauwerk aus (Zielschacht in Höhe der Bundes
straße B 100).

Wie bereits unter Punkt I beschrieben, mußte die
Rohrlänge entsprechend der tatsächlichen Lage der
einbetonierten Ankerschienen für die Befestigung der
Auflagekonsolen angepaßt werden. Dies erfolgte je
weils für maximal drei Rohrlängen im voraus, entspre
chend der Lage der ebenfalls im voraus montierten
drei Halfen-Auflagckonsolen (wegen der engen Platz
verhältnisse, resultierend aus den Abmaßen des

zu!. Zugkraft ON 400:
zu!. Zugkraft DN 600:

510 kN
950 kN

Das Einsteckende wird bis zum Anschlag in die Muffe einge
schoben

Bild 6: Montage der längskraftschlüssigen Steckmuf~

fenverbindung 11S-K

Zur Fertigstellung der Verbindung wird das Einsteckende so
weit aus der Muffe herausgezogen, bis der Haltering in der
Schubsicherungskammer anliegt

Die Rohre DN 400 und ON 600 wurden abwech
selnd mittels Portal kran auf einen Montagewagen im
Preßschacht abgesetzt. Ein Elektrogabelstapler schob
anschließend den Wagen zur Einbaustelle; anfangs
über eine Strecke von 580 m. Dort wurde das zu

Schutzrohres und dem Platzbedarf der Transportvor
richtung für die Gußrohre, konnten nur drei Autlage
konsolen im voraus montiert werden).

- Ausgleich von Abwinkelungen innerhalb der Muffe
ON 400: 3 Grad
DN 600: 2 Grad.

Bei Beachtung der Montagetechnologie des Herstel
lers läßt sich eine nachfolgende Reckung der Leitung
bei der Druckprüfung minimieren.

In Bild 6 sind die zwei Abschnitte der Rohrmontage
darges tell t:

- Das Einschieben des axial ausgerichteten Ein
steckendes bis zum Anschlag in die Muffe (da
durch sitzt die Schweißwulst immer hinter dem
Haltering, und die Verbindung hält den oben dar
gestellten zulässigen. Zugkräften sicher stand).

- Das Herausziehen des Einsteckendes bis zur An
lage des Haltelinges in der Schubsicherungskam
mer zur Minimierung des Reckweges unter Druck.

Durch Einhalten beider Bedingungen wird sicherge
stellt, daß die Muffenverbindung, auch bei nachträg
licher Lösung der HalteschelIen zur fixierung der
Gußrohre unter Dmck, sicher halten und der
Reckungsweg der gesamten Leitung in folge Druck
beaufschlagung minimiert wird. Das reduziert die
Längsbewegung in der Muffe von ca. 25 mm auf
ca. 1...2 mm/Muffe. Damit ergibt sich eine theore
tische Gesamtreckung der Leitung von ca. 22 cm
(107 Muffen).
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Bild 7: Formstücke in den Umlenkschächten

montierende Rohr auf die AuflagekonsoJen ~ehoben.

Abstandshalter auf elen Auflagekonsolen fixierten die
Lage der Rohre so, daß sie vor dem Zusammenziehen
in Rohrachse ausgerichtet waren. Die Rohrmonta~e

erfolgte über einen Kettenzug mit einer Zugkraft von
3 t mittels Gurten an der MuHe und am Rohrschaft
des einzuziehenden Rohres. Da autgrund der PJarz
verhältnisse nur ein Keltcnzug verwendet werden
konn te, mußte besonders darauf geachtet werden, daß
die Rohre axial ausgerichtet eingezogen wurden.

Anschließend wurde jede Verbindung gereckt, d. h.
das Einsteckende wurde, wie unter Punkt ~~ beschrie
ben, bis zur Anlage des Halteringes in der Schubsi
cherungskammer mittels Gurt und Kettenzug aus der
Mutle herausgezogen. Die Lage des Halteringes hinter
der Schweißwulst wurde nach der Montage optisch
kontrolliert.

an cJer Verschiebung der Endstücke gut erkennbar.
Insgesamt wurde in dieser Phase bei der Leitung DN
400 ein Reckweg von 18 cm kstgestellt, der sich je
weils in 8 bzw. 10 cm in beiden Richtungen aufteilte.
Bei eier Leitung DN 600 waren die Reckwege deut
lich grüfkr. Diese Leitung reckte sich jeweils um 33
bzw. 4:J cm (in Summe 78 cm). Die höheren Werte
der GOOer Leitung resultieren aus einer nicht voll
ständigen Reckung der TlS-K-Verbindung während
der Montage aulgrund der höheren Ivlontagekräfte.

Zum Sättigen eier ZementmörtcJauskleidung und zum
Ausrecken wurde die Leitung 12 Stunden unter einen
Vordruck von 13 bar gestellt.

Bei der Druckbcaufschlagung zur I-:lauptpri.ifung auf
16 bar reckte sich die 400er Leitung nicbt mehr wei
ter und die 600er Leitung nur unwesentlich um 3,5
cm. Eine weitere Reckung bei der DurchfühnlIlg eier
Hauptdruckprüfung erfolgte nicht.

Nach der Prürung wurde das System bis auf ca. 3 bar
heruntergefahren und der Rohrstrang an den Konso
len durch festziehen der Schellen fest verbunden.

7. Zusammenfassun~

Zur Entsorgung des Stadtgebietes Halle/Ost war im
Sommer 1998 eine Dükerung von 587 m im unter
irdischen Vortrieb mit Unterquerung des Geländes
der Deutschen Bahn AG und der Hauptternverkehrs
strage B 100 Halle - Bitterfeid aus vorgefertigten
Stahlbetonrohren der Nennweite ON 2400 durchzu
führen. In den Stahlbetontunnel waren zwei Abwas
serdruckrohrleitungen aus duktilem Gugeisen der
Nennweiten ON 400 und ON 600 einzubauen.

Wie bereits beschrieben, erfolgte die Montage vom
Zielschacht aus jeweils abwechselnd für die Gußrohre
ON 400 und ON 600. Mit zunehmender Erfahrung
hinsichtlich Montagetechnologie und der Verkürzung
der Transportstrecken zur Einbaustdie konnten die
Verlegeleistungen erheblich verkürzt werden.

Dabei ergab sich folgender zeitliche Ablauf:

Beginn Vormonrage der Auflagekonsolen:
Beginn Rohrmontage:
Ende Rohrmontage:

27.07.98
24.08.98
10.09.98

Die verfahrensspezifischen Besonderheiten des Ein
baus duktiler Gußrohre in ein begebbares Stahlbetol1
schutzrohr ON 2400 werden ausführlich beschrie
ben.

Die Spezifik des Verhaltens der Gugrohrleitung unter
Druck in Zusammenhang mit der gewählten Autlage
konstruktion, System Halfen, werden diskutiert. Die
Montagetechnologie und die technologischen Para
meter der Gußrohrverlegung werden ZlIsammengefagt
da rges tell t.

Damit beträgt die durchschnittliche Verlegeleistung
42 mITag. Die Spitzenwerte lagen zwischen 50 und
70 mITag.

6. Verhalten der Leitungen bei der Druckpliifung

Zur Durchführung der Druckprüfung war die gesamte
Leitung an den Enden frei gelagert. Die Schellen an
den Konsolen wurden nur ge locken, damit die
Zwangsführung des Rohrstranges erhalten blieb.

Nacb dem FüJlen der Leitungen wurde der Druck zur
Vorprüfung, ausgehend von 6 bar, schIittweisc um
1 bar mit Pausen von ca. 45 minibar erhöht. Dabei
waren die Reckwege im Bereich der Rohrschellen und
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Abwasserdruckleitung 11

Von Mathias Breitenbach

Statt der Erweiterung der bestehenden oder des
Baues einer neuen Kläranlage hat der Abwasser
verband der Sulzbachtalgemeinden mit seinen
Gemeinden Sulzbach und leidersbach alle Mög
lichkeiten ausgelotet, um für seine Bürger die
kostengünstigste Variante der Abwasserreini
gung und -beseitigung zu finden.

Nach Auswertung aller Möglichkeiten wurden die
beiden Gemeinden vom benachbarten Abwas
serverband Main-Mömling-Elsava aufgenommen
und der Bau einer Abwasserdruckleitung von
Sulzbach zur Gemeinschaftskläranlage Bayeri
scher Untermain in Elsenfeld realisiert.

1. Ausgangssituation

Der Abwasserverband der Sulzbachr.algemeinden, be
stehend aus den beiden Gemeinden Sulzbach und
Leidersbach, hat seit 1970 eine Kläranlage betrieben,
die sich an der westlichen Baugebietsgrenze von Sulz
bach an der Bahnlinie Aschaffenburg-Miltenberg be
findet.

Bereits im Jahr 1991 wmde ingenieurmäf~jgnachge
\viesen, daß die Kläranlage am bestehenden Standort
auf die Zielausbaugröße von 20.000 EW umgebaut
und erweitert werden könnte.

Nachdem die Erweiterung am bestehenden Standort
beim Wasserwirtschaftsamt und Bayerischem Landes
amt für Wassenvirtschaft auf Bedenken hinsichtlich
der immissionsschutzrechtlichen Problematik stieß,
wurden zwei al ternative KJäranlagenstandarre unter
sucht.

Die Abwasserreinigung der auf der anderen Mainseite
gelegenen Gemeinde Niedernberg war zu diesem
Zeitpunkt ebenfalls noch fraglich. Es bestand jedoch
die Absicht, dort eine neue Kläranlage an einem
neuen Standort zu errichten.

In einer Kostenvergleichsrechnung wurden die ver
schiedenen Möglichkeiten der Abwasserreinigung der
dem Abwasserverband der Sulzbachtalgemcinden an
gehörenden Gemeinden Sulzbach und Leidersbach
sowie der Gemeinde Niedernberg betrachtet.

Da für den nördlich von Sulzbach liegenden Aschal~

fenburger Stadtteil Obernau zu dieser Zeit ebenfalls
die Frage eier künftigen Abwasserreinigung anstand,

36

wurden im Auftrag der Stadt Aschaffenburg desglei
chen verschiedene Varianten - auch unter Einbezie
hung der Abwasserreinigung des Abwasserverbandes
der Sulzbachtalgemeinden - untersucht.

Aus KastengJi·lOden zog eier Abwasserverband Sulz
bach tal auch in Erwägung, die Abwassereinigung als
Gesamtleistung, bestehend aus Planung, Finanzie
rung, Bau, Ausrüstung und Betrieb, an einen Betrei
ber als Dienstleistung zu übertragen.

Die Gemeinde iedernberg hat mit elem Neubau
einer Kläranlage in den Jahren 1995 und 1996 eine
eigene Lösung gefunden.

Bild 1: Lageplan der Trasse
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Bild 2: Rohrverlegung parallel dem Vlallstadt
Sammler

ImJahr 1996 bot der benachbarte Abwasserverband
Main-Mömling-Elsava (' MME), eier mit der Firma
AKZO-Nobel die Gemeinschaftskläranlage Bayeri
scher Untermain GmbH in Elsenfeld (GKA) betreibt,
dem Abwasserverband Sulzbachtal die Aufnahme der
beiden Gemeinden Sulzbach und Leidersbach in sei
nen Verband an.

In einer Systemstudie wurde nachgewiesen. daß der
Anschluß der beiden Gemeinden an die Gemein
schaftskläranlage Sayerischer Untermain in Elsenfeld
sowohl volkswirtschaftlich gesehen elie günstigste als
auch für den Abwasserverband SuJzbachtal die be
triebswirtschaftlichste Lösung der Abwasserreinigung
darstellt.

2. Planung

Der Anschluß der beiden Gemeinden Sulzbach und
Leidersbach an die Gemeinschaftskläranlage Bayeri
scher Cntermain wurde über eine Abwasserdruddei
tung verwirklicht.

Hierzu wurde das bestehende Zulaufhebcwcrk der
ehemaligen Verbandskläranlage in Sulzbach umgclil
stet. Die drei trocken aufgestellten Abwasserpumpen
wurden sukzessive ausgetauscht, da der Reinigungs
betlieb der Kläranlage während des Umbaues der
Pumpstation aufrechtzuhalten war.

Das nicht mehr benötigte Belebungs- und Nachklär
becken kann umfunktioniert und l<ünftig für die
Mischwasserbehandlung genutzt werden.

Das Abwasser aus Kleinwallstadt, das zusammen mir
dem Abwasser aus GroßwalIstadt mittels eines
Schneckenhebe'''erkes im Bereich der Schleuse "WaJl
stadt" angehoben wurde und danach im freien Gefalle
der Gemeinschaftskläranlage Bayerischer Untermain
in EJscnfeld zufloß, wird jetzt ebenfaUs in diese
Druckleitung eingespeist. Hierzu wurde an dem alten
Hebewerk ein neuer Pumpenschacht mit zwei naß
aufgestellten Tauchmotorpumpen niedergebracht.

Das Abwasser aus GroßwalIstadt \vird derzeit noch
über ein bestehendes Pumpwerk in einem Abwasser-
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düker durch den Main in den Wallstadrsammler ge
pumpt. Es wird jedoch zu einem späteren Zeitpunkt,
wenn die alten Pumpen erneuert werden müssen, im
Schacht 17 in die Druckleitung eingespeist.

Seide Maßnahmen bringen eine wesentliche Verbesse
rung der Abwasserverhältnisse im Bereich von Klein
walIstadt, da der bestehende \Vallstadtsammler vor
dem Schneckenhebewerk mehrere Stauraumkaniile
mit den entsprechenden Enrlasrungen aufweist.

3. Trasse der Druckleitung

Die Trasse der Druckleitung unterquert direkt im Be
reich des Pumpwerkes Sulzbach die Bahnlinie Aschaf
fenburg-Miltenberg und verläuft auf einer Lange yon
310 m parallel zur Bahnlinie im "Klee\Viesenweg", be
vor sie in einern geschotterten \Virtschaftsweg zu den
lvlainwiesen abknickt.

In den Mainwiesen, die bis zur Ortslage von Klein
wallstadt als Naturschutzgebiet "Mainauen bei Sulz
bach und KleinwaJlstadt" ausgewiesen sind, verläuft
die Druckleitung auch durch die Schutzzone Ir des
Trinkwasserschutzgebietes des Marktes Sulzbach.

Ab dem Schacht 17, in dem später die Einspeisung
des Abwassers aus Großwallstadt in die Druckleitung
erfolgen wird, verläuft die Druckleitung weitgehendst
parallel zum bestehenden Wallstadtsammler (Bild 2)
und der HochdruckgasJeitung DN 150, PN 16. Elsen
feld-Sulzbach bis zum ehemaligen Schneckenhebe-

Bilcl 3: UnterquerungderGasleitung ON 150, PN 16
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werk an der Schleuse. Sie untcr- uno überquert im Be
reich der bebauten Ortslage von Kleinwallstadt mehr
mals bestehende Entlastun~skanäle und die \'orge
nannte Gasleitung (Bild 3).

Ursprünglich war \'orgesehen, ab dem ehemaligen
Schnecken hebewerk die Druckleitung auf einer Länge
von ca. 1.000 m in den bestehenden \iVallstadtsamm
leI' DN 500 Sb einzuziehen. Die Ausschreibung ergab
jedoch, daß eine neue Druckleitung DN 400 GCG
im olTenen Rohrgraben in diesem Fall kostengünsti
ger war als das Einziehen einer PE-Leitung in den
\J\iallstad tsammle]:

Im Schacht WS 3 endet die Druckleitung und geht in
eine Frcispiegelleitung DN 700 Sb über, die in das
bestehende Bauwerk BvV 2 \'or der Gemeinschafts
kläranlage Bayerischcr Untermain einbindet.

Oie gewählte Trasse ist das Ergebnis einer engen Zu
sammenarbeit zwischen dem Abwasserveruand der
Sulzbachtalgemeinden als Bauherren, den beiden Ge
meinden Sulzbach und Kleinwallstadt, dem Wasser
wirtschaftsamt Aschafknburg, sowie dem vVasser- uno
SchiffahrtsClmt Aschaflenburg und der Naturschutz
behörde der Regierung von Unterfrankerl.

schaft gerecht zu werden, mußte die Baumaßnahme
nClch der letzten \IViesenmahd im Herbst begonnen
une! in der hrutfreien Zeit ab~eschlossen werden.

Nicht zuletzt die Tatsache, daß die Rohrleitungstrasse
nahezu auf der gesamten Länge im Abfluß- und Cber
schwemmungsbereich des Maines liegt, war ein
Grund dafür, die hochwasserarme Zeit in den Herbst
monaten für den Rohreinbau zu nutzen und die Bau
zeit so kurt wie möglich zu halten.

Ausgehend von der Vorgabe einer möglichst kurzen
Bauzeit erfolgte die Vergabe in fünf Ball!osen:

Los J: Pumpwerk Sulzbach bis Schacht 10:
1.233 m ON 400 GGG, PN 10
(von Schacht 5 bis Schacht 9:
928 m PE-HO 500 x 45,5)

Los 2: Schacht 10 bis Schacht 17:
1.807 !TI DN 400 GGG, Pi\' 10

Los 3: Schacht 17 bis Schacht 24:
1.633 m DN 400, GGG, PN 10

Los 4: Schacht 24 bis Schacht WS S:
1.034 mON 400, eGG, PN 10

Schacht WS 5 bis Bauwerk BW 2:
353 m DN 700 Sb
Schacht WS.) bis Schacht Ne 2:
90 m DN 300 Stz

Los G:

6. Bauausführung

Durch die Trassenführllng entlan~ des Maines und
einer Höhenlage der zu verlegenden Druckleitung
unter dem Mainwasserspiegcl mußte mit starkem
erundwasserandrang gerechnet werden.

Zur Crundwasserabsenkung wurde die Horizontal
drainage vorgesehen. Bei diesem Verfahren wird ein
Drainageschlauch DN 80 ca. 1,00 m unter die
Grabensohle eingefräst (Bild 4). Dieser Drainage
schlauch wurde in eine Kiespackung (Köffiung 2/H

4. MateIiaIwahl

5. Realisierung

um den Interessen und for
derungen des Natur
schutzes und der Landwirt-

Darüber hinaus sind Rohre aus duktilem Gußeisen
für Entwässerungskanäle und -leitungen nach
DIN EN 598 mit einer Wanddicke nach DIN EN
345 hoch beanspruchbar und bruchsicher. Sie haben
große Sicherheitsreserven
gegenüber inneren und BiJd 4: Geräte beim Einfräsen des Drainageschlauches

äußeren nicht vorherseh
baren Belastungen (z. B.
Druckstäße, Verkehrslast,
Bodenbewe~ungen).

Bei der Wahl des Materials für die Druckleitung ent
schied sich der Auftraggeber in Verbindung mit dern
Ingenieurbüro nach eingehender Prüfung für duktile
Gußrohre DN 400 nach DIN E,\l 398 Clls kostengün
stigste Lösung.

Als Rohrinnenschutz wurde eine Tonerdczementmär
telauskleidung entsprechend DIN IN 398 und als
Außenschutz ein Zinküberzug mit Oeckbeschichtung
entsprechend DIN EN 598 festgelegt.

Die zum Einsatz kom
mende 1YTON®-Steckmuf
fenverbindung nach DIN
28603 ist leicht zu mon
tieren und hat sich seitJahr
zehnten in Abwasserclruck-,
Freispiegel-, Tri nkwasser
und Gasleitungen bestens
bewährt. Sie ist abwinkelbar
und kann Längenänderun
gen aufnehmen.
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Bild 5: Mediumrohr vor dem Einführen in das
Schutzrohr

mm) eingebettet. Je nach Wasserandrang wurden an
die Drainage in Abständen von 30,00 m bis 50,00 m
Pumpen angeschlossen. Bei einer dem Rohreinbau
vorauseilenden Gnmdwasserabsenkung von etwa einer
'Woche konnte das anstehende Grundwasser bis ca.
0,50 m unter die Rohrgrabensohle abgesenkt werden.

Autgnmd der örtlichen Gegebenheiten mußte die
Druckleitung mittels Durchpressung unter der Bahn
linie Aschaffenburg-Miltenberg durchgeführt werden.
Als Schutzrohr kam Stahlrohr DIN 2458,600 x 9,2
mm zum Einsatz. Die Lagenmg des Medienrohrs im
Schutzrohr erfolgte mittels Gleitkufen (Bild 5).

Die infolgc des Innendruckes der Abwasserleitung an
den Bögen auftretenden Kräfte wurden im Bereich
guter Bodenverhältnisse durch Betonwiderlager auf~

genommen (Bild 6). Die Berechnung der Widerlager
erlülgte unter Zugrundelegung eines Prüfdruckes von
15 bar.

Bild 6: Vorbereitung eines Krümmerwiderlagers
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Aufgrund der Boden- und Grundwasserverhältnisse
im Bereich vom Pumpwerk Sulzbach bis zum Schacht
5 wurden die Rohre hier längskraftschlüssig gesichert.
Zum Einsatz kam die Schubsicherung lYTON®-SIT.

Da jede Rohrverbindung bis zu 4° (TYTON®-SIT-Ver
bindung bis drei Grad) abwinkelbar ist, konnte die
Anzahl der Rohrbögen auf das notwendigste Maß
reduziert werden.

In den Trassenbereichen, in denen die Grabensohle
eine ungenügende Standsicherheit aufwies, mußte
unter dem eigentlichen Rohrautlager eine 10 bis 40
cm dicke Schotterpackung eingebaut werden.

Alle Schächte wurden speziell für diese Maßnahme
aus Betonfertigteilen hergestellt (Bild 7 und 8).
Besonderes Augenmerk wurde auf die Ausführung
der wasserdichten Fugen und "Vanddurchführungen
gelegt.

Bild 7: Einbau eines Revisionsschachtes. Rohrlonn
teile wurden im Beton wasserdicht einbeto
niert

Die Entleerung der Abwasserdruckleitung ist im
Pumpwerk Sulzbach und an den vier Tiefpunkten in
den Schächten 3, 10, 19 und 28 möglich. Durch den
Einbau zweier Streckenschieber DN 400 in den
Schächten 10 und 17 besteht die Möglichkeit einer
teilweisen En tleerung und abschnittsweisen Druck
prüfung, die - insbesondere im Bereich des \tVasser
schutzgebietes - wiederkehrend alle fünfJahre durch
zuführen ist.

Die Innendruckprüfung vor Inbetriebnahme wurde
nach DIN 4279 für die Lose 1 und 2 sowie die Lose
3 und 4 getrennt durchgeführt.
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Bild 8: Geräte beim Setzen eines Revisionsschachtes
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Nach einer intensiven Ar
beitsvorbereitung wurde in
den einzelnen Losen im
Oktober 1997 mit dem
Rohreinbau begonnen
und nach einer ca.
IOwöchigen Bauzeit noch
im Dezember 1997 dem
Abwasserverband eine be
triebsbereite Abwasserlei
tung übergeben.

Nach Abschluß der Bauar
beiten konnten sich alle
Beteiligten davon überzeu
gen, daß die Natur, die
zeitweise mit den Un
zulänglichkeiten des Lei
tungsbaus leben mußte,
den Eingriff schneller
überwunden hatte als an
genommen. Die Trasse ist
heute schon nicht mehr
erkennbar.

Dies ist ein Verdienst aller Beteiligten, insbesondere
des planenden und bauleitenden Ingenieurbürojung
aus Kleinostheim und der ausführenden Firmen
Markgraf aus Bayreuth, KWS aus MespeJbrunn und
Trautmann aus Sulzbach, die nur die allemötigsten
Eingriffe in diesem sensiblen Bereich der Natur vor
nahmen.

Um die Druckleitung zu be- und entlüften und vor
Druckstößen, hervorgerufen durch Unterdruck, zu
schützen, wurden an den beiden Hochpunkten in den
Schächten 2 und 24 und am Tiefpunkt im Schacht
10 Be- und Entlüftungsventile angeordnet. Zum Ein
satz kamen zweistufige Ventile des Fabrikates Strate.
1)'P BEY 165/125 KS mit Grob- und Feinentlüftung
(860/20 m:J/h).

7. Schlußbemerkung:

Mit dem Einbau der Abwasserdruckleitung und der
Freispiegelleitung wurden drei Firmen beauftragt.
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Löschwasser

Von Werner Eikötter und Toralf Langner

1. Der Hintergrund

Das traditionsreiche ostdeutsche Chemiedreieck
Schkopau - Leuna - Böhlen befindet sich derzei
tig im Aufbruch. Mit der Privatisierung der Buna
Sow Leuna Olefinverbund (BSU GmbH in Böhlen
durch den amerikanischen Chemiekonzern, die
DOW Chemical Company, sowie andere Großin
vestoren, gibt es gewaltige Fortschritte für diesen
Chemiestandort. Durch das Investitionspaket von
BSL in Höhe von insgesamt 4,3 Mrd. DM entsteht
hier ein moderner und zukunftssicherer Indu
striestandort.

Ein bedeutender Teil der Investitionen wird für die
unabhängige Rohstoffversorgung, die für so ei
nen Chemiestandort immens wichtig ist, aufge
bracht. Aus diesem Grund wurde von der Ostsee
eine Produktenpipeline zur Versorgung der Che-

mieanlagen notwendig. Ausgangspunkt dieser
Rohstofftrasse ist der Olhafen oder das soge
nannte Terminal Rostock. Hier werden in moder
nen Großtanks nahe der Ostsee die für die Che
mieindustrie benötigten Rohstoffe wie Nafta,
Pentan und Kondensat gelagert (Bild 2).

Hochmoderne zuverlässige Feuerlöschsysteme
sind für die Produktionsanlagen selbst, aber
auch für Bereiche der Rohstofflagerung eines
Chemiestandortes unbedingt erforderlich. In den
Fertigungsbereichen von BSL, wie l. B. der Kunst
stoffherstellung, werden seit Jahren für die Feuer
löschsysteme duktile Gußrohre eingesetzt. Des
halb war es naheliegend, die guten Erfahrungen
mit diesem Rohrwerkstoff zu nutzen. So hat man
sich dazu entschlossen, auch im Tankfeld nahe
dem Olhafen ein Feuerlöschsystem mit duktilen
Gußrohren aufzubauen.

Bild 1: Das Hafengebiet von Rostock mit der Rohrtrasse, im Vordergrund das Tanklager
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Bild 2: Großtanks im Terminal Rostock

stand darin, das Feuerlösch
system für einen hohen
Druck zu konzipieren, weil
die stationären Löschanla
gen einen entsprechenden
Betriebsdruck benötigen.

Da sich das neue Tankfeld
teilweise auf dem Gebiet
eines alten Tanklagers be
findet, sind Unwägbarkei
ten beim Einbau von neuen
Rohrleitungen zu erwarten.
So sind vorher nicht be
kannte unterirdische Bau
werke während der Bau
phase sehr störend. Dies
bedingt oftmals ein kurz
fristiges schnelles Verän
dern der Rohrleitungs
trasse.

2. Die Problemstellung

FeuerJöschsysteme müssen überjahrzehnte dauerhaft
funktionieren, um im Bedarfsfall optimal löschen zu
können. Gerade für die Anlagen der chemischen
Industrie und deren Tankanlagen werden höchste
Sicherheitsanforderungen gestellt. Löschwasser muß
stets in ausreichender Menge bereitgestellt werden.
Ein zuverlässiges und langlebiges Leitungssystem ist
deshalb unumgänglich. Aber nicht nur Läschwasser
für eventuelle Brände, sondern auch Brauchwasser
zur Kühlung von Großtanks in der Nähe von Bränden
muß sicher transportiert werden. Da sich das Tankfeld
nahe der Ostsee befindet, war es naheliegend, im Be
darfsfall Ostseewasser für diese Aufgaben zu verwen
den (Bild 3). Dies bedeutet, daß alle Ausrüstungs
gegenstände wie Rohre, Formteile, Armaturen,
Dichtungen usw. salzwasserbeständig sein müssen.
Eine weitere wichtige Forderung des Auftraggebers be-

3. Die Lösungen

3. 1 Die Rohre

Mit dem duktilen Gußrohrsystem stehen Rohre und
Formstücke zur Verfügung, mit denen alle Anforde
rungen für dieses modeme Feuerlöschsystem erfüllt
werden. Im Bereich der Fertigungsanlagen der BSL in
Schkopau und Böhlen werden seit Jahren duktile
Gußrohre für die Feuerlöschleitungen verwendet.

Deshalb besitzt die BSL umfangreiche Erfahrungen
und Kenntnisse bezüglich des Einbaus, des Betriebes
und der Wartung von Feuerlöschleitungen aus dukti
len Gußrohren, welche die Entscheidung für Guß
rohre einfach machten.

Zum Transport des Löschwassers wurde von der Ent
nahmestelle in der Ostsee eine ca. 2.000 m lange
Leitung der Nennweite ON 500 bis in das Tankfeld

Bild 3: Direkt neben dem Schiffsanleger befindet sich die Entnahmestelle für das Löschwasser
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hineingebaut. Erschwerend kam hierbei hinzu, daß
mit der Löschwassertransportleitung die Rohstoff
trasse zwischen den Schiffsanlegern und dem Tank
feId unterfahren werden mußte. Dazu war es notwen
dig, einen Düker zu bauen, der unter den 9 m tiefen
Fundamenten dieser Rohstofftrasse verläuft.

Innerhalb des Tankfeldes wurden ca. 600 m duktile
Gußrohre ON 400 eingebaut. Diese Rohrleitung
dient der direkten Verteilung von Lösch- und Kühl
wasser. Wegen der geforderten Beständigkeit gegen
über dem salzhaItigen Ostseewasser wurden die
Gußrohre und Formstücke mit einer Tonerdezement
mörtel-Auskleidung gemäß DIN 2614 versehen.
Diese Auskleidung erlaubt auch bei aggressiven Wäs
sern einen sicheren Betrieb des Leitungssystems über
Jahrzehnte. Außen erhielten die Rohre eine kunst
stoffmodifizierte Zementmörtel-Umhüllung nach DlN
30 674 Teil 2. Diese ist mechanisch hoch belastbar
und bietet so die Voraussetzung, daß bei den hier
anstehenden wechselnden Bodenverhältnissen, wie
Lehm oder Torfeinlagerungen sowie steinige Böden,
keine Probleme für die Gußrohre auftreten. Außer
dem ist das Einbetten der Rohre in Sand nicht not
wendig. Auf den teuren Bodenaustausch kann ver
zichtet werden. Dies spart Zeit und Kosten für
Transport, Sand und Deponie.

3.2 Die Verbindungen

Die Löschwassertransportleitung ON 500 ist für eine
Nenndmckstufe von PN 25 ausgelegt. Gemäß DIN
4279 wurde diese Leitung mit 30 bar Innendmck
auf Dichtheit geprüft. Bei diesem Innendruck wirkt
am Endverschluß der Leitung eine Schubkraft von
667 kN (66,7 t). Dies zeigt, welchen Belastungen das
System standhalten muß. Für die Rohrverbindung
wurde deshalb die bewährte längskraftschlüssige Ver
bindung 1YTON-TKF verwendet (Bild 4).

Bild 4: 1YTON-Verbindung TKF

Sie ist bei ON 500 für einen Prüfdruck von max.
37 bar ausgelegt, wobei noch mindestens I,5fache
Sicherheit bestehen muß.

Dies zeigt, daß die hohen Anfordemngen des Feuer
löschsystems noch weit unterhalb der Möglichkeiten
des hier velwendeten Verbindungssystems liegen. Für
die Rohre der Nennweite DN 400 mit einer Nenn
dmckstufe von PN 16 wurde die neue längskraft
schlüssige 1YTON-Verbindung NOVO-SIT eingesetzt
(Bild 5). Bei diesem System wird ein zusätzlicher Hal
tering, welcher mit Haltekrallen aus nichtrostendem,
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Bild 5: 1YTON-Verbindung NOVO-SIT

gehärteten Stahl bestückt ist, in eine an die Muffe an
gegossene Kammer eingelegt. Die Längskraftschlüs
sigkeit der Verbindung wird hergestellt, indem sich die
Haltekrallen im Werkstoff des Einsteckendes veran
kern. Vorteilhaft ist dieses Verbindungssystem beson
ders beim Einbau von Formteilen. Wenn Rohre ge
schnitten werden, um Formstücke zu montieren, ist es
so leicht möglich, die Formstücke längskraftschlüssig
ohne zusätzliche Schweißarbeiten in die Rohrleitung
einzubauen. Besonders wichtig ist dies bei der Anpas
sung der Feuerlöschleitungen an die sich ändernden
Einbaubedingungen. So mußte alten Fundamenten,
anderen Rohrleitungen, Stromkabeln usw. ausgewi
chen werden, welche durch die Planung nicht hatten
erfaßt werden können. Hierbei ist das Steckmuffen
system duktiler Gußrohre gegenüber anderen Rohr
werkstoffen sehr vorteilhaft. Durch Anpassen auf der
Baustelle, ohne zeitauf'l'endige Schweißarbeiten,

Bild 6: Auf einer Gleitbahn vormontierter Düker
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Bild 7: Detail der Löschwasserleitung

konnte hier sehr effektiv gebaut werden. Die mög
lichen Abwinkelungen in den Verbindungen von
Rohren und Formstücken stellen hierbei einen beson
deren Vorteil dar, so daß oftmals schnelle Problem
lösungen für die BaufIrma gegeben waren.

3.3 Der Düker

Die Unterdükerung der 01- und Rohstofftransport
trasse erfolgte grabenlos mit dem gesteuerten l-lori
zontalbohrverfahren. Erschwerend kamen hier in der
vVin terzeit die tiefen Außentemperaturen hinzu.
Nachdem von einer Bohrmaschine die Pilotbohrung
über 180 m Länge und eine mehrmalige Auhveitung
des Bohrkanals auf ca. 800 mm Durchmesser durch-
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geführt \I'urde, konnte der längskraftschlüssige Rohr
strang, bestehend aus 30 Rohren DN 500, eingezo
gen werden.

Der Düker war vorab auf einer Gleitbahn, bestehend
aus einem ausgedienten Gummiförderband des See
hafens, aufgebaut worden (Bild 6). Nach der Vor
druckprobe und Montage mit den Einziehwerkzeugen
war eier Rohrstrang nun bereit, in die Bohrung einge
zogen zu werden. Dies geschah in der Dunkelheit, be
ginnend ab 19.00 und bei Außentemperaturen bis
-go C.]eder weitere Stillstand über längere Zeit hätte
die Bohrung gefährdet, so daß man sich noch am
Abend, nach dem letzten AufWeitvorgang, entschlos
sen hatte, elen Rohrstrang einzuziehen. Deshalb
mußte ohne Rücksicht auf Außentemperaturen und
Tageszeit weitergebaut werden. In 5 Stunden Arbeit,
die allen Beteiligten des Bauunternehmens Höchstlei
stungen abverlangte, wurde der Düker ohne Kompli
kationen eingebaut. Während der normale Einbau
von duktilen Gußrohren mit dem gesteuerten Hori
zontalbohlverfahren heute keine Seltenheit mehr dar
stellt, zeigt auch diese Baumaßnahme, daß selbst
unter widrigen Bedingungen wie Dunkelheit und
Minusgrade das Gußrohrsystem bestens für die Kom
bination mit gesteuerten Horizontalbohrverfahren
geeignet ist.

4. Das Ergebnis

Aufbauend auf den guten Erfahrungen mit duktjlcn
Gußrohren hat sich BSL auch bei dem Terminal Ro
stock für die moderne Gußrohrtechnik entschieden.
So war es möglich, innerhalb von kürzester Zeit
Löschwasser-Transport- und -VerteiJIeitungen im Tank
feld zu bauen, die den hohen Anforderungen eines
FeuerJöschsystems gerecht werden. Besonderheiten
wie Dükerbau, Unwägbarkeiten aufgrund der ört
lichen Gegebenheiten, hoher Druck, salzhaltiges Ost
seewasser sowie Einbau bei tiefen Außentemperatu
ren stellen für duktile Gußrohre und Formstücke
keine Schwierigkeiten dar.
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Grabenloser Einbau

Von Rüdiger Neuhaus

Die derzeitige Finanzsituation der kommunalen
Versorgungsunternehmen gibt u. a. Anlaß für ein
stärkeres Kostenbewußtsein bei der Erneuerung
von Ver- und Entsorgungsanlagen. Seit einigen
Jahren werden daher zunehmend Verfahren zum
grabenlosen Einbau auf dem Markt angeboten,
da insbesondere die Kosten für die Erdarbeiten
und Straßenwiederherstellung in den letzten Jah
ren erheblich angestiegen sind. Darüber hinaus
bilden die Aufwendungen für den Tiefbau be
kanntermaßen den größten Kostenanteil beim
Bau von Ver- und Entsorgungsleitungen.

Mit der Technik des grabenlosen Einbaus duktiler
Gußrohre im Horizontalbohrverfahren können bei
günstigen Voraussetzungen bis zu 50 % der Bau
kosten für konventionellen· Einbau eingespart
werden. Zu diesem Ergebnis ist man jedenfalls in
Frankfurt gekommen.

Auger Kostengründen sprechen folgendc Aspekte für
die graben lose Verlegung:

- kleinere Aufbrüche tlnden gegenüber der kOl1\'en
tionellen oJfenen Bauweise eine größere Akzep
tanz in der Bevölkerung,

- die Eingriffe in den Straßenverkehr sind gering,

- nicht vermeidbare Beeinträchtigungen der Kun-
den durch Baumaßnahmen werden durch gerin
gere Bauzeitcn z. T. erheblich reduziert,

- die Verfahrcnsweise ist umweltschonender und da
mit ökologischer.

1. Horizontalbohrtechnik

l.I Verfahrensbeschreibung

Das horizontale Spülbohrverfahren, das seit ca. 13
Jahren C1folgreich zur Verlegung von Kabeln und
Rohrleitungen eingesetzt wird, kann in drei Phasen
eingeteilt \verden:

A. Herstellung einer Pilotbohnmg

Zunächst bohrt sich ein verlaufsgesteuerter Bohrkopf
von eincr Startgrube aus durch das Erdreich. Der
steuerbare Bohrkopf stellt mit hohem Spüldruck mit
Hilfe der Bohrsuspension Bentonit einen Bohrkanal
her. Die Bohrsuspension hat eine Mehrfachfunktion:
Sie stützt den Bohrkanal, transportiert abgebauten
Boden zur Bohrgrube, dient als Kühlung und beim

Bild 1: Bohreinrichtung beim Einziehen des Rohrstranges
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Einziehen des Rohrstranges als Gleitmittel. Alternativ
kann der Bohrkanal auch durch Bohren mit geringe
ren Spüldliicken hergestellt werden, da zu hohe
Drücke Schäden an Versorgungsanlagen Dritter verur
sachen können.

B. Durchführung der Aufweitbohrung

Nach Erreichen der Zielgrube wird ein entsprechen
der Aunveitkopf montiert. Durch Zurückziehen des
Bohrgestänges wird die Pilotbohrung - je nach Bo
denbeschaffenheit in einem oder in mehreren Auf
weitvorgängen - auf das gewünschte Maß erweitert.

C. Einziehen des Produktrohres

Die Rohre oder Leitungen, die eingezogen werden sol
len, sind hinter dem Aunveitkopf befestigt (Bild 2, 3
und 4). Bei diesem Vorgang wirkt die bentonithaltige
Bohrsuspension als reibungsverminderndes Gleitmit
tel. In der Bohrlanze befindet sich ein Sender, so daß
jederzeit die Ortung des Bohrkopfes gewiihrleistet ist.

1.2 Voraussetzungen

Zur Vermeidung von Schäden an Anlagen Dritter und
zur Gewährleistung einer sicheren Durchführung des
grabenlosen Verlegeverfahrens bei Beachtung der
Eigenschaften duktiler Gußrohre sind einige wichtige
Parameter zu ermitteln und zu berücksichtigen.

1.3 Untersuchung der Untergrundverhältnisse

Die Information über Bodenbeschaffenheit und
Fremdtrassenverhältnisse sind ausschlaggebend dafür,

Bild 2: Zugkopf am Beginn des Rohrstranges
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ob das horizontale Spülbohn/erfahren überhaupt
zum Einsatz gelangen kann. Eine genaue Kenntnis
der Untergrundverhältnisse ist daher eine wichtige
Voraussetzung in der Projektierungsphase.

1.4 Geologische Untersuchung

Gegenstand einer geologischen Untersuchung ist die
Erkundung der Leitungstrassen mit dem Ziel, eine
Aussage bezüglich der Untergrundverhältnisse und
der Fremdleitungssituation zu treffen. Bei den Mes
sungen werden dabei im wesentlichen elektromagne
tische Reflexionsverfahren und an besonderen Stellen
ein elektromagnetisches Induktionsverfahren einge
setzt. Zur Korrelation der Meßergebnisse werden
anschließend an einigen ausgewählten Punkten
Rammkernsondierungen durchgeführt. Daliiber hin
aus kann durch die geologische Untersuchung die ge
naue Lage von Fremdleitungen bestätigt werden.

Auf eine geologische Untersuchung sollte jedoch nur
verzichtet werden, wenn aufgmnd früherer Aufgrabun
gen Kenntnisse über die Bodenbeschaffenheit vorlie
gen und die Fremdtrassensituation dokumentiert ist.
Die Aussagegenauigkeit der bei der geologischen Un
tersuchung durchgeführten Messungen ist z. T. noch
nicht von der gewünschten Präzision. Dies gilt insbe
sondere für die Tiefenangabe von Fremdtrassen, z. B.
Kabel- und Rohrleitungen, die quer zur projektierten
Trasse liegen.

1.5 Fremdtrassensituation

Anhand der Fremdtrassenpläne und der geologischen
Untersuchung, bei der alle detektierbaren querenden
Trassen festgestellt werden, wird ein Trassen-Längs
schnitt hergestellt. Dieser Plan wird für die Festlegung
der Bohrtiefe bzw. der späteren Einbautiefe der Rohr
leitung verwendet. Weiterhin ermöglicht der Gesamt
lTassenplan eine Aussage über eventuell zusätzlich er
forderliche Baugruben.

Wenn auf eine geologische Untersuchung verzichtet
wird, sollten - um Beschädigungen an Anlagen Drit
ter während des Rohreinzuges zu vermeiden - außer
den später zu erneuernden Trinkwasser-Hausan
schlußleitungen auch die Gasleitungen mittels
Suchschlitzgraben freigelegt werden. Nach Ermittlung
der Tiefenlage solcher Leitungen kann anschließend
die Einbautiefe der einzuziehenden Rohrleitung fest
gelegt werden.

1.6 Spülbohrverfahren mit Gußrohren

Die Technik des Einziehens von duktilen Gußrohren
mit Hilfe des horizontalen Spülbohrvelfahrens be
gann Anfang der gOerJahre.

Mit der TYTON-SIT-Verbindung beträgt die unkriti
sche Einziehlänge bei DN 100 und Einzelrohrmon
tage in eier Zielgrube 140 m, beim Einziehen eines
vormontierten Rohrstranges 120 m.

Größere Einziehlängen sind mit den längskraftschlüs
sigen TYTON-SteckrnulTenverbindungen TIS-K und
TKF möglich. Aufgrund der Muffenverbindung, die
eine Abwinkelung von 3° zuläßt, ist ein minimaler
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Bild 3: Der hinter dem Aufweitkopf montierte Zug
kopf wird in den Bohrkanal eingezogen

KUlvenradius von 115 m möglich. Die Muffenverbin
dung wirkt sich auf die Größe der Aufweitung des
Bohrloches aus, z. B. Gußrohr ON 100, Außendurch
messeI' der Muffe: 173 mm (mit ZM-Umhüllung),
o der Aufweitung: ca. 200 bis 220 mm. Die Größe
der Baugmbe beträgt bei ON 100 in der Regel 7,00
mx 1,00 mx 1,50 m. Zwecks Absaugung der Bento
nit-Bohrsuspension während bzw. nach dem Einzieh
vorgang sollte in dem vorderen Bereich der Baugmbe
eine Vertiefung von 1,00 m x 1,00 m x 0,50 m vor
handen sein. Das Einziehen des Rohrstranges und die
Montage der einzelnen Gußrohre erfolgt ausschließ
lich von dem Niveau der Baugmbensohle.

1.7 Gußrohre mit Zementmörtel-Cmhülluog

Hinsichtlich des Rohraußenschutzes werden unter
schiedliche Auffassungen vertreten. So werden z. B.
seit einigen Jahren u. a. bei den Stadtwerken Krefeld
duktile Gußrohre mit PE-Umhüllung mit Erfolg ver
legt [51. Andere Versorgungsuntemehmen verwenden
duktile Gußrohre mit Zementmörtelumhüllung, die 
wie Versuche zeigten - eine große Widerstandsfähig
keit gegenüber der anstehenden Bodenart besitzen.

Im Gegensatz zu den PE-beschichteten Gußrohren
befindet sich zwischen der Zementmörtelschicht und
der Gußoberfläche ein Zinküberzug. Die in Frank
furt/Mo verwendeten Rohre haben sich für den Ein
satz des horizontalen Spülbohn/erfahrens als gut ge
eignet erwiesen. Die Muffenverbindungen werden mit
PE-Schmmpfmanschetten oder Mörtelbinden ge
schützt.
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1.8 Projektauswahl für den Einbau im
SpüIbohrverfahren

In der Planungsphase von Baumaßnahmen kann die
Durchführbarkeit des Einbaus mittels horizontalem
Spülbohn/erfahren anhand folgender Kriterien ermit
telt werden:

- geringe Anzahl von Fremdtrassenquemngen, ins
besondere Quemngen von Trassen in einer Tiefen
Jage > 1,00 m,

- freie Trasse in Längsrichtung (seitlicher Mindest
abstand von 0,50 m zu bestehenden Trassen),

- geringe Anzahl von Hausanschlußleitungen,

- Vorhandensein von ausreichendem Platz für Start-
und Zielgmbe.

Anhand einer Baumaßnahme ist die Planung und
Durchführung der Verlegung einer Gußrohrleitung in
nerhalb eines innerstädtischen Bereiches exempla
risch dargestellt. Die Textorstraße ist eine 20 m breite
und ca. 1 km lange Ortsverkehrsstraße in Frankfurt
a. M.-Sachsenhausen, die als reines Wohngebiet be
zeichnet werden kann (Bild 5, Seite 48). Der zu er
neuernde Abschnitt der Textorstraße ist ca. 120 m
lang.

1.9 Trassenführung

Die Trassenfestlegung der neu zu verlegenden Trink
wasserleitung ist abhängig von der Gesamttrassen
situation sowie den technischen Voraussetzungen
durch das Spülbohrverfahren.

Bild 4: Das erste Rohr wird in den Bohrkanal einge
zogen
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Wegen der hohen Fremdtrassendichte (s. nachfol
gende Auflistung) kann die Textorstraße als repräsen
tativ für das Stadtgebiet Frankfurt a. M. angesehen
werden:

- Abwasserkanal / Stadtentwässerungsamt

- Kabel/Telekom

- Kabel / Strom

- Rohrleitung / Wasser VW DN 100

- Kabel / Hochbauamt (Branddirektion)

- Kabel / Hochbauamt (Lichtzeichenanlagen)

- Rohrleitung / Gas VG DN 150

1.10 Durchführung der Maßnahme

Bei der Baumaßnahme in der Textorstraße konnte in
der Planungsphase auf eine geologische Unrersu
chung verzichtet werden. Die anstehende Bodenart 
feinkörniger Lehm - war bereits durch frühere Aul~

grabungen bekannt. Anhand des Gesamrtrassen
planes war eine bohrbare Gesamtlänge von ca. 100 m
erkennbar.

Die Herstellung von kleineren Suchschlitzgräben (Tie
tenlage der Gasleitungen) und der Startgrube begann
Anfang Oktober 1998. Nach Freilegung der 4 quer
verlaufenden Tri nl,.wasser-Ha usanschlußJei tungen

Bild 5: Textorstraße mit Bohreil1lichtung
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wurde als Rohrachse eine Tiefe von ca. 1,35 m unter
halb Oberkante Fahrbahn - dies entspricht einer
Rohrdeckung von ca. 1,30 m - vereinbart. Nach der
Pilotbohrung, Mitte Oktober 1998, wurde der Bohr
kanal mit einem Aut\veiter auf 215 mm 0 vergrößert
und gleichzeitig 16 Rohre ON 100 a6 m Länge (ent
splicht einer Gesamtlänge von 96 m) an einem Tag
erfolgreich eingezogen. Die Herstellung einer Rohr
verbindung einschließlich Umhüllung des Verbin
dungsbereichs sowie das Einziehen einer Rohrlänge
(6 m) dauerte ca. 12-15 Minuten, so daß der
Einziehvorgang zügig durchgeführt werden konnte
(Bild 6). Die neuverlegte Trinkwasserversorgungs
leitung ON 100 einschließlich acht HausanschJuß
leitungen wurde nach einer Bauzeit von nur 4 'Vo
ehen in Betrieb genommen. Für das Einziehen der
Rohre wurde ein Bohrgerät mit einer Zugkraft von
12 teingesetzt.

1.11 Überprüfung des mit Bentonit verfüllten
Ringspaltes

\Vährend des Einziehens der Rohrleitung wurde
gleichzeitig Bentonit als Bohrsuspension zur Vermin
derung der Reibung in den Bohrkanal gepreßt. Durch
die nachträglichen Anbohrungen der Hausanschluß
leitungen konnte der mit Bentonit verfüllte Ringspalt
einfach überprüft werden. Es zeigte sich, daß aufgrund
der Aut\veitung mit 215 mm 0 genügend Abstand
zwischen der Rohrleitung und dem umhüllenden
Erdreich vorhanden ist.

2. Einbau von Guß
rohren mit Zement
IIlÖrteIumhüllung

2.1 Herstellung von
Anbohrungen

Bei der nachträglichen Her
stellung von Anbohrungen
an Gußrohren mit ZM-Um
hüllung sind verschiedene

,Vorgehenswejsen möglich.
Bei einigen Versorgungsun
temehmen wurde in der
Vergangenheit die ZiVI-Um
hüllung im Bereich des
Dichtungsgummis der An
bohrarmarur vollständig
entfernt und anschließend
die Anbohrung durchge
führt. Diese NIethode kann
aber dazu führen, daß der
Zink-Überzug beschiidigr
wird. Daher wurde seitens
der Hersteller angestrebt,
die Gußrohre durch die
ZM-Umhüllung hindurch
anzubohren. Diese Verfah
rensweise ist seit einigen
Jahren Stand der Technik.
131141171

Es empfiehlt sich, die Ober
fläche der ZM-Umhüllung
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im Bereich der Anbohrung
vorzubereiten, indem her
stellungsbedingte Rauhig
keiten geglättet werden. Bei
dem Anschleifen der ZM
Umhüllung haben sich 
neben der Verwendung von
Bandschleifern - einfache
Raspeln sehr gut bewährt,
weil dabei das Entfernen
der ZM-Unebenheiten gut
zu kontrollieren ist. An
schließend kann auf der
nun glarten Oberfläche die
Anbohrarmatur montiert
und die Anbohrung durch
geführt werden.

2.2 Umhüllen der
MlIffenverbindllngen

Nach der Rohrmontage
wird der zementmörtelfreie
Bereich des Einsteckendes
mit einer speziellen GlIm
mi-Schutzmanschene ge
schützt. AJternativ können
Schrumpfmanscherten oder
Mörtclbinden verwendet
werden.

2.3 Wiederverwendung
des Erdallshubes

- die Erd- und Straßenwiederherstellungsarbeiten
werden durch die geringen Aufgrabungen erheb
lich reduziert,

Die wesentlichen Hauptgründe für diese z. T. erheb
liche Differenz sind:

In der z. Zt. herrschenden finanziellen Situation ist
der \Virtschaftlichkeit von Baumaßnahmen eine be
sondere Bedeutung beizumessen. Daher liegt es nahe,
auch im Bereich des erdverlegten Rohrleitungsbaues
Verfahren zu entwickeln und einzusetzen, die eine Re
duzierung der Baukosten - bei gleichzeitiger Erhal
tung bzw. Verbesserung der Qualität - ermöglichen.
Ein Kriterium für den Einsatz grabenloser Verlegever
Jahren ist die zunehmende Sensibilierung der Bevöl
kerung im Bereich des Umweltschutzes und die Scho
nung der vorhandenen Ressourcen. Nach einer
Untersuchung verschiedener Versorgungsunterneh
men liegen die Kosten für die grabenlose Verlegung
(Spülbohrverfahren) in der Regel ca. 30 % niedriger
als bei konventioneller d. h. offener Verlegung. Diese
Erfahrungswerte konnten bei den seit drei Jahren in
Frankfurt a. M. durchgeführten Baumaßnahmen weit
gehend bestätigt werden. In Einzelfällen lagen die
Kosten für die grabenlose Verlegung nach dem
Spülbohrverfahren bis zu 50 % niedriger als bei kon
ventioneller Bauweise.

- der Erelaushub muß frei sein von Kontaminatio
nen.

- eier zum \Viedereinbau vorgeseheneIe Erdaushub
muß verdichtbar sein, es sind Verdichtungsnach
weise zu erbringen,

In elen "Zusätzlichen Technischen Vertragsbedingun
gen und Richtlinien für Aufgrabungen in Verkehrs
flächen (ZlVA-StB 97)", herausgegeben von der For
schungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen,
sind die Anforderungen an das Verfüllen und Verdich
ten von Aufgrabungen festgelegt. Die Venvendung des
Erdaushubes als Auffüllmaterial für Rohrleitungsgrä
ben und Baugruben beinhaltet ein nicht unerheb
liches Einsparungspotential.

Durch die Anhebung der Bild 6: Zielgrube mit Rohrmontage
Deponiegebühren und die
gestiegenen Preise für Sand und AufTüllmaterial 3. Schlllßbetrachtung
gewann die Wiederverwendung des Erdaushubes für
die Verfüllung von Rohrleitungsgräben in den letzten
Jahren eine zunehmende Bedeutung. Bei duk
tilen Gußrohren mit ZM-Umhüllung kann der Erd
aushub wiederverwendet werden. Es können sogar
Böden mit Steineinschlüssen bis zu einer Körnung
von 100 mm eingesetzt werden. Nach Rücksprache
mit dem Straßenbaulastträger der Stadt Frankfurt
a. M. sind bei der Wieclenienvendung eies Erdaushu
bes als Aufrüllmaterial in dem Bereich von Rohr
leitungsgräben und Baugruben folgende Bedingun
gen zu erfüllen:
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- die Einfahrten zu den Liegenschaften der Anlieger
sind stets befahrbar, so daß die kostenintensive
Verlegung und das Auf- und Abdecken mit Stahl
platten als Überfahrten entfällt.

Der Einsatz des SpolbohlVerfahrens zur Verlegung
l'on Gußrohren ist unter definierten Bedingungen
auch im dicht bebauten, innerstädtischen Bereich
möglich. Das horizontale Spülbohrverfahren zum
Einziehen von Gußrohren ist mittlerweile als ausge
reift zu betrachten und kann als kostengünstige gra
benlose Alternative zur konventionell-offenen Neuver
legung angesehen werden.

Außer der VeIWendung für die grabenlose RohlVcrle
gung sprechen folgende Gründe für den Einsatz von
Zi\1-umhüllten Gußrohren:

• Die Zementmörtel-Lmhüllung ist mechanisch
hoch belastbar,
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Wasserfaches e. v., Stand 1997

[8] DVG\tY
Technische Mitteilung, Hinweis W 401, Septem
ber 1997
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Pfahlgrundung 11

n

Von Nils Andersson und Torsten Holtz

damit für den Einbau dort, wo große Ulngen von
Rohren einzusetzen sind.

Es mußte also eine Technik entwickelt werden, die
speziell im vorliegenden Boden dauerhaft wirksam
und kostengünstig sein würde. Man beschloß, die Ver
wendung von hölzernen Pfählen zu prüfen.

Die Gründung auf Holzpfähle bei nachgiebigem Un
tergrund ist eine ,veitverbreitete Technik in Küstenge
bieten, wie die bekannten Beispiele Venedig oder Am
sterdam zeigen. AJlerdings reichen dort die Pfähle
meist bis zu stabilerem Boden, außerdem wurden
sehr viele Pfähle verwendet (die llialto-Brücke stützt
sich auf 12.000 Pfosten).

Holzpfähle der erforderlichen Länge, um bis auf den
Sandgrund zu reichen (9 m bis 11 m), waren in Em
den aus Kostengründen abzulehnen, da sie neben
dem höheren Preis auch schweres oder Spezial-Gerät
erfordert hätten, um den erforderlichen Druck aufzu
bringen.

So konzentrierten sich die Untersuchungen auf das
Ziel, die minimalen Abmessungen der Pfähle zu

1,4 m

0,0 m

3,3 m

5,0 m

9,0 m

11,Om

1. Einleitung

Emden, Deutschlands westlicher Seehafen, liegt am
Dollart, der großen Mündungsbucht der Ems in die
Nordsee. Nach einer wechselvollen Geschichte seit
seiner Gründung um 800 ist es heute eine bedeu
tende Industrie- und Hafenstadt mit über 52.000
Einwohnern am Rande der fruchtbaren ostfriesischen
Marschen.

Böden mit verminderter Tragfähigkeit sind im
Nordsee-Küstenbereich weit verbreitet. Auch in
Emden ist das nicht anders, und so hat man
schon vor längerer Zeit begonnen, Techniken zu
entwickeln, mit deren Hilfe Rohrleitungen sicher
und lagestabil in den Boden gebracht werden
können.

Das Ergebnis dieser Entwicklungsarbeit kann
sich sehen lassen: Die Methode ist zuverlässig
und kostengünstig.

Im Aufschwung der letzten Jahrzehnte entstanden
hier zahlreiche Neubaugebiete. Sie mußten in das von
Sielen durchzogene Marsch-
gebiet gebaut werden, das
sich rund um Emden aus- Bild 1: Verteilung der Bodenarten im Raum Emden

dehnt:. Auch nach dem
Trockenlegen erfordert dort
der teils weiche, teils steife
Schluff-Untergrund (Bild 1)
spezielle Bau- und Grün
dungstechniken. 95 % der
Emder Neubauten sind auf
Rammpfahlgriindungen mir
Beronaufsatz gebaut:.

2. Problemstellung

Nicht nur die Gebäude,
auch die Ver- und Entsor
gungsJeitungen müssen in
einem solchen Boden mit
schlechter Tragfähigkeit sta
bilisiert werden. Die sicher
ste Melhode ist dabei das
Aufständem auf Pfähle, die
in der Tiefe auf festem
Grund aufsitzen. Leider läßt
nicht jeder Baugrund dieses
Verfahren zu, außerdem ist
es teuer und verbietet sich
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ermitteln, die mit einem entsprechenden Auflager ge
eignet sind, Abwasserleitungen unterschiedlichen
Durchmessers, Materials und füllungsgrades in ihrer
Lage zu halten.

3. Löslmg

Im ehemaligen Tiefbauamt der Stadt Emden wurde die
Rohrbelastung aus Erdlast und Verkehrslast in Abhän
gigkeit von der Rohrüberdeckung und der Rührgraben
breite ermittelt. Der gangige Rohrquerschnitt bewegt
sich in Emden zwischen DN 200 - ON 600 (Haupt
kanal für Schmutz- und Regenwasser) und DN 150 
DN 200 (Hausanschlußleitungen). Für diese Quer
schnitte ergab sich eine Belastung zwischen 2,5 t und
5,5 t pro Meter Rohrleitung. Diese Last mußte nun,
aufgrund der schlechten Bodenverhältnisse, durch eine
geeignete Gründung aufgenommen werden.

Umfangreiche Berechnungen und Versuche führten
zu folgendem Ergebnis:

Das günstigste Kosten-/Leistungsverhältnis erzielt
man mit Holzpfählen, max. 5 m lang, 250 mm 0
(Bild 2). Sie ergeben ein optimales Verhältnis zwi
schen Mantelreibung und Durchmesser. Es können
handelsübliche Nadelholzstämme mit Astansätzen,
nicht entrindet, verwendet werden. Die Stämme sind
mit einem Bagger einzudrücken, der eine Druckkraft
von 5 taufbringt.

Bild 2: Gründungspfahl

~
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Dazu wurden mit verschiedenen Baggertypen DlUck
versuche durchgeführt, um herauszuIInden, welche
Bagger mit dem Kübel einen Druck von 5 t erzeugen
konnten. Mit einem solchen Bagger wird der Pfahl
nun auf der Baustelle mittels 5 t MindestdlUckkraft
ins Erdreich gedrückt. Es wird solange gedruckt, bis
der Pfahl nicht weiter ins Erdreich eindringt und der
Bagger sich im vorderen Bereich der Ketten aufrich
tet. Der Pfahl steht aufgrund der ManreJreibung zwi
schen Holz und dem anstehenden Erdreich. Der
überstehende Rest des Pfahls wird abgeschnitten. Die
Länge der Pfähle variiert zwischen minimal 2m und
maximal 5 m (Bild 3 und 5).

Die Hausanschlußleitungen (DN 150) werden eben
so gegründet ,vie die Sammelleitungen.

Das Auflager besteht aus Beton (Bild 6), mit
unterschiedlichen Abmessungen je nach Rohrmate
rial (für Gußrohre 400 X 400 mm) mit einer Moos
gummi-Auflage zum Schutz der PE-Umhüllung der
duktilen Gußrohre.

Die Schächte sind aus Betonfertigteilen, Durch
messer 1.000 mm, mit 1YfON-Schachtanschluß
stücken. Sie werden auf 4 Pfählen, welche eine Be
ton platte 1.400 mm x 1.400 mm tragen, gegJiindet.
Die duktilen Gußrohre werden eingelenkig an die
Schächte angeschlossen. Schacht und Leitung bilden
infolge der Gründung ein System, auch bei eventuel
Jen Setzungen.

4. Duktile Gußrohre

Bei Ermittlung der elforderlichen Auflager stellte sich
heraus, daß duktile Gußrohre den geringsten Auf
wand erforderten: Ihre Steifigkeit erlaubt es, mit nur
einer Gründung je 6 m Rohrlänge auszukommen

Bild 3: Eindrücken des Pfahles
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Moosgummi

'Betonfundament
400 x 400 x 250 mm

"- Holzpfahl 0250 mm

Betonfundament
monolithisch
bzw. Fertigteil

i-------- 6.0 m

Bild 4: PrinzipdarsteJlung der PfahJgründungen

(Bild 4), während andere, biegeweichere Materialien
aufwendigere Maßnahmen (Betonbalken, dichrere
Pfahlabsrande) verlangen.

Außerdem bieren duktile Gußrohre zusätzliche Si
cherheit durch ihre AbwinkeJbarkeit ohne Beeinträch
tigung der Dichtfunktion (bis DN 300: 5°, DN 400:
4°). Das gilt auch für die Schachranschlußstücke aus
duktilem Gußeisen in den Betonschächten. Die
lYTON-Langmuffe nach DIl 28603 erlaubt außer
dem eine zusätzliche Längsverschiebung des Ein
steckendes in der Murre. Damit ergibt sich aus den
Elementen PfiIhlgründung, duktiles Gußrohr mit
TITON-Verbindung sowie Schacht mit T'\TON-An
schlußstück ein System, das unter den gegebenen
Umständen maximale Sicherheit bietet.

So entschied man sich für die Verwendung duktiler
Gußrohre mit Zementmärtelauskleidung nach DIN EN
598 mit lYTON-Lill1gmuffe nach orN 28603 und

Bild 5: Die Endposition ist erreicht
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einer Polyethylenumhüllung nach DIN 30674 Teil 1.
da der beschriebene salzhaltige Boden in die Boden
klasse IIJ (stark aggressiv) nach DIN 50929 Teil :3 ein
zustufen ist. Die Schächte wurden mit Schachtan
schlußstücken nach DIN EN 598 ausgestattet.

Auch für die Hausanschlußleitungen werden die glei
chen Komponenten verwendet. Der Anschluß an den
Sammler erfolgt mit Sattelstücken.

Von dieser Kombination wurden bisher

ca. 4.000 m DN 250 (S<lmmler)
ca. 1.500 m DN 150 (Hausanschlußleitungen)

eingebaur.

Zur Zeit sind zwei Objekte mit insgesamt

3.700 m DN 250 (Sammler) und
1.400 m DN 150 (Hausanschlußleitungen)

in Arbeit.

Bild 6: Aufsetzen des Beton-Auflagers
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Über Berg und Tal

Von Wolfgang Brandl

Zur langfristigen Sicherstellung der Trinkwasser
versorgung der Stadt Eichstätt sowie des Zweck
verbandes zur Wasserversorgung der Eichstätter
Berggruppe mit einer jährlichen Abnahmemenge
von derzeit 1,2 Mio m3 wurde der Bau einer ca.
3,4 km langen Wasserversorgungsleitung vom
neuen Wassergewinnungsgelände Pfünzer Forst
zum bestehenden Pumpwerk Landershofen
Pfünz erforderlich (Bild 1). Im Auftrag der Stadt
werke Eichstätt sowie des Zweckverbandes
Eichstätter Berggruppe wurde die neue Trink
wasserversorgungsleitung gebaut.

1. Allgemeines

Bereits Ende der 80er Jahre hatten umfangreiche
hydrogeologische Untersuchungen eine zunehmende
anthropogene Belastung der Trinkwasserbrunnen im
Verlauf des Altmühltals nachgewiesen. So entschlos
sen sich oie Stadtwerke Eichstätt in Zusammenarbeit
mit dem Zweckverband Eichsrätter Berggruppe, ihre
Trinkwasserversorgung künrtig auf ein neues Gewin
nungsgebier im Bereich des Hofstertener/Pfünzer

Forstes abzustützen. Hierzu wurde der Bau einer vVas
serversorgungsJeihll1g erforderlich, die am Pumpwerk
Landershofen-Pfünz an die besrehenden Wassel\'er
sorgungseinrichrungen angebunden werden sollte.
Der hydraulische Nachweis zur Sichcrste]lung der
vVasscl\'ersorgung der Sradt und des Zweckverbandes
ergab eine notwendige Leitungsnennweite DN 500.
Die Bemessung der RohrJeinmg wurde auf den lang
fristigen Wasserbedarf bis zum Prognosejahr 2030
und eventuelle Enveitemngen des Versorgungsgebie
tes ausgelegt.

Nach Be\vertung der Eigenschaften verschiedener
Rohrwerk'itofTe entschloß man sich zum Einbau duk
riler Cußrohre nach DIN EN 345 mit dem universel
len Verbinclungssystem (Bild 2). Hierbei spielten
nicht nur die bisher guten Erfahmngen beider Ver
sorgungsrräger mit diesem Rohrmaterial eine Rolle,
sondern insbesondere die mit dem universellen Rohr
system verbundene Flexibilität bei der Verbindungs
wahl auf der Bausrelle.

Dieses Verbindungssystem ermöglichte einen den ört
lichen Verhältnissen angepaßten Einbau, da mit ein

Bild 1: Trassen der gebauten Leitung und der abgelehnten Alternative
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Bild 2: Die universell einsetzbare TITON-Verbindung

und demselben Rohr oder Formstück vier unter
schiedliche Verbindungen hergestellt werden können.
Unerheblich ist hierbei, ob die Leitung längskraft
schlüssig oder nicht längskraftschlüssig gebaut wird.

2. Trassenführung

Bereits vor Erarbeitung der Entwurfsplanung standen
mehrere sich wesentlich voneinander unterschei
dende Rohrleitungstrassen zur Auswahl, die in mehre
ren örtlichen Begehungen und Besprechungen begut
achtet und bewertet wurden.

Eine Leitungstrasse vom Gewinnungsgebiet entlang
des Pfünzer Trockentals durch die Ortschaft Pfünz so
wie Unterdükerung der AJtmühl im Bereich der Ort
schaft und Fortführung der Leitung bis zum bestehen
den Pumpwerk hätte eine LeitungsJänge von 3,6 km
ergeben (Bild I). Eine Kostenvergleichsberechnung

Bild 3: Steilhangbereich
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ergab aber, dag diese Variante aufgrund kostenintensi
ver Rohrgrabenarbeiten im Bereich der betroffenen
Orts- und Kreisstraßen und zweier zusätzlicher
Schachtbauwerke deutliche Kostennachteile ergeben
hätte. Sie wurde deshalb zugunsten einer Trassen
führung über den Pfünzer Kirchberg verworfen. Die
Kostenvorteile blieben auch unter Berücksichtigung
der sich über den Kirchberg ergebenden Erschwer
nisse in einem Stcilhangbereich (Bild 3) und der im
Zusammenhang mit dem Römerkastell Pfünz zu er
wartenden arch~iologischenFundareale (Bild 4) erhal
ten. Darüber hinaus führte diese TrassenwahJ zu einer
Reduzierung der Leitungslänge auf 3,4 km.

3. Technische Ausführung der Rohrleitung

Die Baugrunduntersuchungen im Trassenverlauf hat
ten ergeben, dag überwiegend verwitterter FeIsunter
grund anzutreffen war. Im Bereich des im Pfünzer Tal
verlaufenden Baches wurden aber auch weicher
Schluff und Torf festgestellt, während im ca. 70 Meter
langen Steilhangbereich zum Kirchberg uncl auf des
sen Anhöhe massiver Fels angetroffen wurde.

Da nicht sichergestellt werden konnte, daß der Unter
grund für Widerlager immer ausreichend tragfähig ist,
wurden längskraftschlüssige Rohrstrecken entspre
chend GW 368 vor und hinter den Bögen eingebaut.

Das universelle Verbindungssystem ermöglichte, ent
sprechend den unterschiedlichen Anforderungen an
das Rohrleitungss'ystem, die wirtschaftlichste Verbin
dung auszuwählen.

So \11mje, z. B. im Tal, die Längskraftschlüssigkeit der
Formstücke und bestimmter anschließender Rohr
strecken durch NOVO-SIT erzielt. Im Steilhang
hereich wurde statt dessen den besoncleren Anforde
rungen an die Verbindungstechnik Rechnung
getragen, indem die universelle MuHe mit dem TIS-K
Haltering kombiniert wurde.

Bild 4: Archäologische Ausgrabungen an der Lei
tungstrasse
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Auf den restlichen Strecken erfolgte der Einbau der
Verbindung TITON.

Sowohl die NOVO-SIT- als auch die TIS-K-Verbin
dung sind längskraftschlüssige Verbindungsarten, die
den Einsatz von Betonwiderlagern zur Leitungssiche
rung entbehrlich machen.

Ergänzende Untersuchungen zur Korrosionsgefähr
dung zeigten zudem, daß im Talbereich teilweise von
einer starken Bodenaggressivität auszugehen war.

Autgrund dieser Erkenntnisse entschloß man sich, im
Pfünzer Tal und im Bereich des Kirchberges zement
mörtelumhüllte Rohre einzubauen. Diese Umhüllung
stellt den notwendigen robusten Korrosionsschutz
sicher und erlaubt im Felsbereich eine \iViederverwen
dung des Fräsmaterials aus dem Rohrgraben ohne
Einsatz zusätzlichen Bettungsmaterials. Eine Ent
scheidung, die neben der erforderlichen langfristigen
Haltbarkeit des RohrmateriaJs auch eine wirtschaft
lich interessante Alternative bot, weil zusätzliche
Arbeitsgänge und Transportarbeiten entfielen und
Deponiegebühren eingespart wurden. Des weiteren
konnte im Bereich des Kirchberges den besonderen
archäologischen Erfordernissen durch eine auf das
Notwendigste beschränkte Bautrasse Rechnung ge
tragen werden.

Für die Unterelükerung eier Altmühl 'vurelen über 42
.vIeter duktile Gußrohre DN 500 mit längskraftschlüs
sigen Muffenverbinclungen TIS-K eingebaut. Um die
zur Unterquerung der Altmühl elforclerliche Leitungs-

Bild 5: Zementmörte!umhüllte Gußrohre erlauben
die Wiederverwendung des Fräsmaterials aus
dem Felsbereich des Rohrgrabens
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Bild 6: Dükergrube im Tal mit Schutzrohr DN 800

tiefe zu erreichen, wurde die Dükerleitung in vertikaler
Richtung durch 45-Grad-Bögen abgewinkeJt.

Die Planungen sahen zunächst einen Einbau der
Leitung in einer Dükerrinne vor, die nach Velfüllung
eine Mindestüberdeckung der Dükerleitung von 1,5
Meter unter der Flußsohle sicherstellen sollte. Auf~

grund eines Sondervorschlages der bauausführenden
Firma wurde aber schließlich einem Einbau der Guß
rohre in einem Stahlmantelrohr ON 800, in das zu
sätzlich vier Kabelschutzrohre HO PE DN 75 ein
gezogen wurden, zugestimmt.

3. Schlllßbemerkllng

Die Bauarbeiten für die im April 1998 begonnene
Wasserversorgungsleitung konnten im Oktober 1998
nach Durchführung der erforderlichen Druckproben
weitgehend abgeschlossen werden. Die Kosten der
Leitung - ausgeführt mit duktilen Gußrohren im
universellen Verbinclungssystem - werden sich ein
schließlich Nebenkosten auf voraussichtlich rd. 2,8
Mio. DM belaufen.

Mit dem Bau der neuen Wasserversorgungsleitung als
Hauptschlagader der künftigen Wasserversorgung
konnten die Grundlagen für die langfristige Sicherung
der Trinkwasserversorgung der Stadt Eichstätt und des
ZV Eichstättel' Berggruppe gelegt werden.

Beteiligte Firmen:

Planung und Bauüberwachung:
Ingenieurbüro Riedrich, Feucht

Bauausführung:
losef Riepl GmbH, Regensburg
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Auswechselung im Stadtzentrum

Von Ulrich Therolf

Seit Jahren wachsen die Baukosten stetig, die
Etats der Rohrnetzbetreiber wachsen aber nicht
im gleichen Maße mit. Eine Möglichkeit, diese
Schere zu schließen, ist die Anwendung neuer
Einbautechniken.

Auch Gußrohre werden, wie die Leser dieser
Zeitschrift wissen, in zunehmendem Maße mit
Hilfe moderner Einbautechniken in die Erde ge
bracht, um in jedem Falle die Wirtschaftlichkeit

Bild I: Lageplan

bei Herstellung und Betrieb der Leitung sicher
zustellen.
Allerdings können solche Einbautechniken nicht
in jedem Fall zum besten Ergebnis führen. Z. B.
spielt die Bodenbeschaffenheit eine ausschlag
gebende Rolle, und so kann sich durchaus die
klassische Einbautechnik mit offenem Graben als
die wirtschaftlichste und sicherste Bauform er
weisen. Der folgende Bericht beschreibt einen
solchen Fall.
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Bild 2: Übersichtsfoto

1. Die Situation

Herford, 1200Jahre alte ehemalige Freie Reichs- und
Hansestadt am Zusammenfluß von Aa und \Verre
(Herford = Heeresfurt) ist heute eines der wirtschaft
lichen Zentren Ostwestfalens mit ca. 65.000 Einwoh
nern und bevorzugte Einkaufsstadt für einen Einzugs
bereich mit ca. 150.000 Bewohnern.

Damit kommt auch Bussen und Eisenbahn eine be
sondere Bedeutung zu, der im vergangenen Jahr mit
einem Umbau des Omnibusbahnhofs (Bild 2) zur
Erhöhung der Attraktivität des Personalnahverkehrs
Rechnung getragen wurde. Dabei beschloß man, im
Zuge dieser Arbeiten einen alten Beton-Abwasserka
nal DN 400/600/900 (Ei- und Kreisprofil), durch
eine Leitung aus duktilen Gußrohren zu ersetzen.

2. Die Trasse

Die geplante Leitung umfaßte einen Sammler DN
500, der hauptsachlich Regenwasser von einer
Hauptverkehrsstraße sowie die Abwiisser einer Laden
zeile aufnimmt und eine zweite Leitung ON 500, wei
che die vom Güterbahnhof kommenden Abwässer ab
leitet. Diese beiden Zweige werden zu einer Leitung
DN 700 zusammengeführt (Bild 1).

Bild 3: Kellerbauten im Krieg zerstörter Gebäude
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Der Verlegebereich war im letzten Krieg stark bom
bengeschädigt, so daß als erstes der Kampfmittel
räumdienst das Gebiet auf Blindgänger untersuchen
mußte. Im Bereich des Bahnhofs befanden sich noch
Kellerbauten der alten, von den Bomben zerstörten
Gebäude (Bild 3). Vor allem dies beeinflußte die Ent-

Bild 4: Einbau der Rohre DN 700

scheidung für die offene Bauweise. Außerdem er
schienen die kurzen, schnell wandernden Baustellen
bereiche, welche die ,,Auf-Zu-Technik" mit duktilen
Gußrohren ermöglicht, am besten geeignet, um die
Verkehrsstörungen klein zu halten, die sich durch die
UnterquenlOg einer stark befahrenen vierspurigen
Straße und des Bahnhofsvorplatzes (= Busbahnhof)
sowie durch den Einbau unmittelbar vor einer Laden
zeile ergaben.

Weiterhin '''aren ältere Gas- und 'Wasserleitungen zu
kreuzen, deren genaue Lage nicht in jedem Falle aus
der Vorkriegszeit überliefert war.
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Ein Bodengutachten ergab keine Aggressivitäten, der
ursprünglich aufgeschüttete Sandboden war aller
dings durchsetzt mit Bauschutt und dem schon er
wähnten Mauerwerk.

3. Der Einbau der Rohre

Wegen der Einbautiefen bis zu 10 m und der Ver
kebrsbelastung durch Busse und vierspurige Straße
entschied man sich für duktile Gußrohre mit rrIDN
Langmuffe nach DIN 28603, innen mit Tonerdeze
mentmörtel-Auskleidung gemäß DIN EN 598. außen
verzinkt mit Deckbeschichtung aus Bitumen gemäß
DIN 30674 Teil 3. Außerdem erfüllen duktile Guß
rohre mit 6 m Baulänge den Wunsch nach möglichst
wenig Muffen im Bereich des Omnibusbahnhofs.

Insgesamt wurden 252 m duktile Gußrohre DN 500
und 100 m DN 700 verbaut. 60 Guß-Sattelstücke
(bis zu 6 pro Rühr) nahmen die Hausanschlüsse auf.
Die Sattels tücke lassen sich vor Ort schnell und ohne
großen Aufwand anbringen, so daß Plazierung und
Scheitel-/Kämpferwinkel nach den vorliegenden Er
fordernissen ausgerichtet werden können.

Die Rohre wurden über Schachranschlußstücke mit
TYTON-Dichtungen an die Schächte angeschlossen.
Schachtanschlußstücke enthalten eine Steckmuffe
System TYTON und bieten in Verbindung mit der
TITON-Dichtung einen hohen Grad an Dichtheit, so
wohl bei axialer Lage des eingeschobenen Rohrschaf
tes als auch bei Abwinkelungen. Die Verbindung ist
längsbeweglich und abwinkelbar. Dabei konnte auch
auf zusätzliche kurze Gelenkstücke verzichtet werden,
da die Kombination duktiles Gußrohr/1YTON
Schachtanschlußstück auch bei Setzungen "ohne sta
tische Überbeanspruchungen für das System möglich
ist" 111. [21.

Die jeweils halbseitige Umleitung der vierspurigen
Straße beanspruchte, wie erwartet, dank der 6 m lan
gen Rohre nur kurze Zeit. Etwas länger dauerte das
Herrichten des Trümmergrundstückes im Bereich des
Übergabeschachtes vom Güterbahnhof. Hier war
auch ein Spundwandverbau erforderlich, während der
übrige Graben mit wandernden Verbaukästen gesi
chert wurde.

4. Schlußbemerkung

Circa 350 m Kanalleitung aus duktilen Gußrohren
wurden im Vorfeld des Herforder Bahnhofs mit Bus-
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Bild 5: Baustelle am Bahnhof

bahnhof eingebaut. Kosten: ca. 1.100.000,- DM,
Bauzeit 8 Monate. Dank sorgfältiger Vorplanung und
Venvendung der robusten und flexibel einsetzbaren
duktilen Gußrohre mit TYTON-Langmuffe konnte
das Objekt problemlos abgewickelt werden. Der Dank
für die sorgfältige Bau3usfühnll1g gilt den Mitarbei
tern des Ab\vassenverkes der Stadt Herford sowie der
Baufirma A. Bücker GmbH & Co in Meile.
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FGR 25: 0 FGR 26: 0 FGR 27: 0 FGR 28: 0 FGR 29: 0

FGR 30: 0 FGR 31: 0 FGR 32: 0 FGR 33: 0 FGR 34: 0

Gewünschtes bitte ankreuzen.

Name:

in Firma: _

Straße (Fa.):

Ort (Fa.):

(privat): - _

(privat): _

Bitte nennen Sie immer die Firma, auch wenn Sie Versand an Ihre Privatadresse wünschen.

Falls obige Anschrift sich geändert hat, geben Sie bitte auch die alte Adresse an:

Straße:

Ort:

Ich bin tätig als bzw. beschäftigt bei:

o Leitungsplaner

o Leitungsbetreiber

o Sachverständiger

o Genehmigungsbehörde

o Rohrleger

o

o Hochschullehrer

o Student

Fachgemeinschaft Guß-Rohrsysteme, Sachsenring 2-4, 50677 Köln
Tel. (02 21) 3180 65 Fax (02 21) 3162 21
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