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Brief des Herausgebers

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

uber unterschiedliche Einsatzbereiche der
Guss-Rohrsysteme  informieren wir Sie
in der neuesten Ausgabe, dem Heft 42 der
GUSSROHR-TECHNIK.

Bodenmechanische Betrachtungen, verkehrs-
technische Vorgaben und meist in erster Linie
wirtschaftliche Gesichtspunkte begriinden den
Einbau duktiler Kanalrohre im gesamten Nenn-
weitenspektrum. Die Materialeigenschaften duk-
tiler Guss-Rohrsysteme ermoglichen dem Planer
sogar Losungen, wenn z.B. Belastungen durch
hochste Verkehrslasten zundchst aullerhalb des
Technischen Regelwerks liegen.

Trinkwasserleitungen werden im Ortsnetz als
Verteilerleitungen oder Hauptleitungen konzi-
piert. Grundbauliche oder hydraulische Kriterien
lassen es oftmals sinnvoll erscheinen, duktile
Gussrohre z.B. in den Nennweiten DN 100 bis
DN 500 einzubauen. Bei diesen Nennweiten
kann es sich auch um tiberortliche Zuleitungen
handeln.

Zu jedem Leitungsnetz gehoren natirlich
Formstiicke. In zwei Aufsdtzen werden die
Beschichtungen von Formstiicken beschrieben —

die Epoxidharz-Pulverbeschichtung wund die
Emaillierung. Neben der Schilderung der moder-
nen Verfahrenstechnik nehmen Anforderungen
und Priifmethoden breiten Raum ein.

Netzbetreiber interessiert unter betriebswirt-
schaftlichen Gesichtspunkten der Zustand
ihrer Netze. Die Kurzfassung einer Dissertation
befasst sich mit der Zustandsbewertung von
Gussrohrleitungen. In einem Praxisbericht wird
dieses Werkzeug der Zustandsbewertung bei der
Entscheidung liber eine Sanierung angewendet.

Die im Heft 42 zuletzt aufgefiihrten Projektbe-
richte prdsentieren besondere Anwendungen

von Guss-Rohrsystemen. Moge die Lektiire
Thnen zu vielen Anregungen verhelfen!

Es griiRt Sie herzlich

s St

Raimund Moisa

Schnelliibersicht

B _ Instabile Bodenverhaltnisse, hoher
Grundwasserstand, schmale Anliegerstrale mit
vorhandenen Hausern, Neubau einer Abwasser-
leitung mit Minimalgefalle, mehr kann man die
Gestaltungsmoglichkeiten nicht mehr einengen.
Die pfiffige Losung: Pfahlgriindung mit duktilen
Rammpfihlen, gegossene Auflagersattel, darauf
die duktilen Kanalrohre DN 20o0.
Alles wurde schnell und unauffillig abge-
wickelt, die Anwohner wurden kaum beldstigt
dank Systemtechnik aus einem Guss!

_ Seite 8

B Wieder sind es instabiler Boden, hoher
Grundwasserstand, Hauptverkehrsachse zum
Fritz-Walter-Stadion in Kaiserslautern, und hier
muss ausgerechnet vor der Fuflball-WM 2006
ein maroder Abwasserkanal dringend erneuert
werden. Die Losung bestand aus zwei zeitlich
getrennten Malnahmen: mit der ersten wur-
den Bohrpfdhle aus Stahlbeton abgeteuft, deren
Hohe der spateren Kanalsohle entspricht.

Ein Rohrgraben war in dieser Phase nicht notig.
Nachdem die Pfahle fertig waren, begann die
Phase II mit dem Kanalrohreinbau. Vorteil der
duktilen Kanalrohre: nur alle 6 m ist eine Pfahl-
grindung erforderlich. Gespart wurden tiefer
Verbau, Grundwasserhaltung, erheblicher Mas-
sentransport von Aushub und Verfiillmaterial.
_ Seite 11
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B Die Berliner Tiergartenstrafle wurde
nach der Wiedervereinigung durch den extrem
dichten Baustellenverkehr fiir den Wiederauf-
bau des Potsdamer Platzes sowie durch Neubau
bzw. Erneuerung von acht grofen Reprdsenta-
tivbauten zu einer Schwerlastverkehrsachse.
Der etwa 9o Jahre alte Mischwasserkanal mit
der relativ geringen Uberdeckung zwischen 0,9
und 1,7 m war diesen dynamischen Lasten nicht
gewachsen und musste gleichzeitig mit der alten
Trinkwasserleitung erneuert werden.
Fir beide Aufgaben war das duktile Guss-
rohr pradestiniert. Das biegeweiche Kanalrohr
DN 600 steht fiir héchste statische Sicherheit;
seine Bauldnge von 6 m gilt der Baufirma als
Garant fir schnellen Baufortschritt und beste
Wirtschaftlichkeit.

_ Seite 16

m_ Sehr eng geht es unter einer ohne-
hin schmalen Wohnstrale zu: zusdtzlich zu
den schon vorhandenen Trinkwasserleitungen,
einem Mischwasserkanal, einer Gasfernleitung,
Kabeln muss wegen der Erschliefung neuen
Baulandes ein Regenwasserkanal DN 700 unter-
gebracht werden, weil die Bodenverhaltnisse
eine ortsnahe Versickerung des Wassers auf den
neuen versiegelten Flachen nicht zulasst.
Diese Aufgabe ist nur von extrem diinnwan-
digen Regenwasserrohren aus duktilem Guss-
eisen zu 10sen, einem flexiblen Komplettsystem
mit Schachtanschlussstiicken, Bogen und Haus-
anschlusssitteln, die notfalls auch spater an die
liegende Leitung montiert werden konnen.
__ Seite 20

B So, wie das weltgroRte Passagierflug-
zeug alle bisherigen Malistdbe sprengt, ist die
vorhandene Infrastruktur zur Wartung dieses
Supervogels zu klein; sie muss neu gebaut wer-
den. Dabei mussten sogar die Bemessungs-
grenzwerte fiir die noch nie da gewesenen
Radlasten im geltenden Technischen Regelwerk
neu berechnet werden.
Das Erstaunlichste ist, dass fiir die Regenent-
wasserung der neuen Flugzeugwerft und ihrem
Vorfeld das Standardkanalrohr aus duktilem
Gusseisen ohne =zusatzliche Lastverteilungs-
mafRnahmen vollkommen ausreicht.

_ Seite 24
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B Ein modernes, okologisch korrektes
Schutzverfahren fiir Formstiicke und Zube-
horteile aus duktilem Gusseisen wird ndher
beschrieben. Mit Robotertechnik im Wirbel-
sinterbett wird ein extrem gleichmafliges und
hohes Qualitdatsniveau bei GroRserienteilen
erzielt, kleinere Serien werden von Hand mit
der Pulverspriihpistole beschichtet.

Der Schutz kennt keine Nihte und Uberginge.
Europdische Normung, Selbstverpflichtung zu
hoherem Qualititsniveau mit fremd {iiber-
wachtem RAL-Giliteschutz, Trinkwassereignung,
neue Anwendungsbereiche, damit ist das ausge-
reifte Verfahren weiter auf dem Vormarsch.

_ Seite 28

B FEin traditionelles Verfahren, die Guss-
emaillierung, schwingt sich dank frischer glas-
keramischer Erkenntnisse zu neuen Hohen
auf: die Innenemailierung von Armaturen und
Formstiicken aus duktilem Gusseisen hat sich
in den letzten 25 Jahren etabliert, was giellerei-
technisch und metallurgisch viel Feinarbeit
erforderte.
Die heute dargestellte Innovation besteht in
einem neuen Email, welches mit seiner geringen
Schlagempfindlichkeit zusadtzlich den Aullen-
schutz ibernimmt. Vorteile: eine geschlossene
Schutzschicht ohne Nihte und Uberginge,
stabile Farbgebung, keine TUnterwanderung
an kleinen Schlagspuren, trinkwasserhygie-
nische Eignung aus Tradition (wie Grofmutters
Kochtopf).

___ Seite 31

B____ Der Neubau eines Schmutzwasserkanals
war die beste Gelegenheit, eine schadensanfal-
lige und im Durchmesser zu kleine Trinkwas-
serleitung aus Grauguss zu erneuern. Die Wahl
des Rohrwerkstoffes fiel auf duktiles Gusseisen,
weil seine Robustheit, seine Lebensdauer und
seine Sicherheitsreserven im Einklang mit den
eigenen positiven Erfahrungen standen.
Hier wurde in gesamtwirtschaftlichen Dimen-
sionen gedacht!

_____ Seite3y



M Einer der groRten Wasserversorger
Baden-Wiirttembergs erneuert und optimiert
sein uiber 120 Jahre altes Versorgungsnetz.
Unter Einbeziehung von Wald- und Forstwegen
in die Trassenplanung gelingt dem Planer durch
Verwendung der robusten duktilen Gussrohre
mit Zementmortel-Umhiillung mit einer auf die
Landschaft abgestimmten Einbautechnik das
Kunststiick, 3.400 m Rohre DN 150 und DN 200
zum sensationellen Preis von knapp 120 Euro/m
einschlieflich Schdchten und Armaturen ein-
zubauen.

Seite 39

B Steigender Wasserverbrauch im Bereich
des Gewerbes und von Sportanlagen in einem
landlichen Zweckverband zeugt von gesunder
wirtschaftlicher Entwicklung in den stidlichen
Bundeslandern.

Versorgungssicherheit und Druckstabilitdt wer-
den in bewdhrter Weise mit Rohrleitungen
aus duktilem Gusseisen hergestellt. Material-
eigenschaften, Arbeitsvermoégen der Rohre und
ihre hochbelastbare Umbhiillung sind prades-
tiniert fiir den Einbau in den schwierigen
Muschelkalkboden.

Schmale Rohrgraben mit der Grabenfrase, Wie-
derverwendung des groben Frasgutes zur Rohr-
bettung, es gibt so schnell kein gutmiitigeres
Rohr, welches diese Torturen klaglos ertragt.
Seite 43

B Backnang liegt am Rand des Schwa-
bisch-Frankischen Waldes, wegen des steini-
gen Untergrundes sind die Stadtwerke auf der
Suche nach Rohrmaterialen, die auf den Ein-
satz teuren feinkornigen Bettungsmaterials ver-
zichten konnen. Der steinige Grabenaushub soll
moglichst vollstandig wieder eingebaut werden.
Duktile Gussrohre mit Zementmortel-Umhiil-
lung nach DIN EN 15542 sind fiir diese Aufgabe
genau richtig.

Weil die Stadtwerke zudem penibel auf die Quali-
tat ihres Trinkwassers achten, bestehen sie nicht
nur auf trinkwassergeeigneten Leitungswerk-
stoffen mit DVGW-Zertifikat sondern auch auf
DVGW-zertifizierten Rohrleitungsbaufirmen.
Seite 46

B Die Technischen Werke Ludwigsha-
fen erhohen die Versorgungssicherheit einer
Randgemeinde durch den Bau einer 3,2 km lan-
gen Trinkwasser-Verbundleitung DN 400 GGG.
Dabei sind viele geologische und bautechnische
Schwierigkeiten zu bewaltigen. Ein Bach und
der Rheinhauptdeich sind zu unterqueren, was
neben den bautechnischen Problemen zusatz-
liche Genehmigungs- und Uberwachungsver-
fahren verursacht.
Mit Rohren aus duktilem Gusseisen lassen sich
die technischen Anforderungen anstandslos
bewaltigen.

_____ Seite 49

m_ Durch geschickte Trassenplanung und
mit der Wahl des geeigneten Rohrmaterials las-
sen sich verbliiffend wirtschaftliche Losungen
beim Bau von Trinkwasserleitungen finden.
Mit ihrer fast 3 km langen neuen Trinkwas-
serleitung DN 400 GGG innerhalb Sonthofens
sichern sich die ortlichen Stadtwerke ihre
Eigenstandigkeit und Unabhangigkeit von der
Fernwasserversorgung.
Die Leitung wird uberwiegend konventionell im
offenen Graben gebaut, Hindernisse werden mit
Schutzrohren in Rammbohrtechnik unterquert.
____ Seite 53

B __ Nach 100 Jahren Betrieb muss die Tal-
sperre Klingenberg dringend instand gesetzt
werden; das geht aber nur, wenn sie vollkom-
men entleert ist. Sie liefert aber 60 % des Trink-
wassers fiir Dresden und 100 % fiir Freital und
Umgebung. Also muss fiir die Sanierungsphase
eine Ersatzwasserleitung her: sie wird aus duk-
tilen Gussrohren DN 500 gebaut. 3,3 km davon
werden in der Sohle eines Druckstollens einbe-
toniert, 9oo m sind erdiiberdeckt. Wie die Rohre
uber 3 km in dem Stollen von 2,2 m Durchmes-
ser transportiert und montiert werden, ist schon
spannend genug. Daruber hinaus verlangt das
ungepufferte Rohwasser nach einer karbona-
tisierenden Vorbehandlung der Rohre, was nur
eine Vordruckprobe mit Luft erlaubt.
Wieder werden die Anwendungsgrenzen duk-
tiler Gussrohre ausgeweitet!

______Seitesy
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deckten Gussrohren geschiehti. A. durch Korro-
sionsabtrag, der die Rohrwanddicke vermindert
und damit die urspringlichen Tragfahigkeits-
reserven aufzehrt. Aus dieser Kausalkette wer-
den Berechnungsmodelle abgeleitet und an
ausgebauten Rohrproben verifiziert. Damit ist
es moglich, die zu erwartende Restnutzungs-
dauer bestehender Leitungsnetze, sowohl mit
als auch ohne Schéaden, recht genau abzuschat-
zen. Gerade in den letzten Jahren, in welchen
Kommunen ihre Wasserversorgung privatisie-
ren wollen, gewinnt das beschriebene Verfahren
an Bedeutung, lasst sich doch damit der Wert
des betrachteten Leitungsnetzes recht genau
einschatzen.

In diesem Zusammenhang sei auf den Aufsatz
Relining DN 800 im Bereich Ostharz bei Gilisten
von M. Haupt (Seite 83) verwiesen, in dem mit
einer Zustandsbewertung die zu erwartende
Nutzungsdauer einer Haupttransportleitung
abgeschdtzt und lber ihre Rehabilitation ent-
schieden wurde.

B_ Dielangfristige Abnutzung von erdiiber-

_ Seite 62

B Ahnlich technisch anspruchsvoll wie
Turbinenleitungen im alpinen Gelande ist der
Bau von Beschneiungsanlagen fir den Win-
tersport. Auch hier werden Druckstufen bis
100 bar geplant, hier werden die Rohre in atem-
beraubender Kulisse an senkrechte Felswande
geschraubt, der Rohrtransport wird zum grof3en
Teil mit dem Hubschrauber abgewickelt, dabei
kann das Wetter in kurzester Frist umschlagen,
kurz, es werden Hochstleistungen von Men-
schen, Maschinen und vom Material erwartet.
Rohre aus duktilem Gusseisen haben hier noch
nie enttauscht!

_ Seite 67

B Warmeisolierte Rohre aus duktilem
Gusseisen DN 400, Druckstufen bis 63 bar mit
langskraftschliissigen Verbindungen, solch tech-
nische Herausforderungen gibt es eigentlich nur
beim Bergbau. Im vorliegenden Fall wird Kuhl-
wasser zur Wetterkiihlung in eine Tiefe von liber
1.400 m befordert und wieder hochgepumpt.
An den ausgefeilten Zulassungspriifungen kann
man ablesen, wie der hohe Sicherheitsstan-
dard deutscher Steinkohlenbergwerke zustande
kommt. Transport und Einbau der Rohre, die mit
einem Stahlblechmantel von 5 mm Dicke um
den PU-Isolierschaum umhiillt sind, ist bewun-
dernswerte Schwerstarbeit.

_____ Seite 72
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die Erzeugung elektrischer Energie durch Was-
serkraft an Bedeutung. Der Tiroler Landes-
energieversorger TIWAG errichtet ein 10 MW
Hochdruck-Wasserkraftwerk am GroRvenedi-
ger in Osttirol. Der Bau der Triebwasserleitung
DN 800, ausgelegt auf einen Maximaldruck von
76 bar, im alpinen Geldnde enthalt eine Reihe
von technischen und logistischen Problemen,
von denen sich der Stromverbraucher norma-
lerweise keine Vorstellung macht.

Spannende Lektiire fiir Freunde technischer
Finessen!

B In Zeiten des Klimawandels gewinnt

_ Seite 78

B In die Jahre gekommene Hauptlei-
tungen aus Spannbeton, Anpassung der trans-
portierten Wassermengen an den gesunkenen
Bedarf, das sind die Probleme eines Fernwas-
serversorgers. Eine Auswechslung im offenen
Graben geht selbst im ldandlichen Raum nicht,
weil die Rohrtrasse stellenweise mit Gebduden
und Gewerbeanlagen iberbaut ist. Da hilft nur
ein grabenloses Reliningverfahren.
Die Entscheidungsschritte wahrend der Pla-
nung werden detailliert beschrieben; aus
mehreren Varianten Kkristallisiert sich das tech-
nisch-wirtschaftliche Optimum heraus, das Ein-
ziehen duktiler Gussrohre DN 8oo mit zugfesten
Verbindungen.

_ Seite 83

B Erstmalig wird eine Gussrohrleitung
DN g9oo mit dem Horizontal-Spiilbohr-Verfah-
ren eingebaut. Ein Fluss, eine Schnellbahn-
trasse und ein Fabrikgebaude sind grabenlos zu
unterqueren. Die Bohranlage ist eine der grof3-
ten auf dem Markt, die ausgefeilte Bohrtechnik
steht nur den erfahrensten Firmen zur Verfi-
gung, Rohre aus duktilem Gusseisen mit BLS®-
Verbindung und Zementmortel-Umhillung sind
allen Anforderungen gewachsen.
Das Zusammenspiel von Auftraggeber, Rohr-
lieferant und Bohrunternehmen erméglicht ein
neues Rekordergebnis.

_____Seitego



Abwasserleitung DN 200

Duktile Kanalrohre auf duktilen Rammpfahlen - das passt!

Von Lutz Rau

1  Aufgabenstellung

Unweit des kleinen Fliisschens Wuhle in Berlin-
Biesdorf mussten anldsslich einer Resterschlie-
Bung mehrere Haltungen eines o6ffentlichen
Freispiegelkanals DN 200 mit Schdchten und
Hausanschliissen fiir einen kleinen Siedlungs-
bereich neu gebaut werden. Bodenuntersu-
chungen wiesen komplizierte und instabile
Bodenverhiltnisse aus. Erst in 12 bis 14 m Tiefe
wurden tragfahige Schichten angetroffen.

Die Wohngebietsstralle ist nur 4 m breit, ihre
Richtungsanderungen sind kurz und nahezu
rechtwinklig. Neben der Trasse verlauft eine
parkdhnliche Griinanlage. Diese TUmstdnde
schrankten die Baufreiheit drastisch ein. Hier
sollte ein Kanal mit Mindestgefille gebaut wer-
den, der schlieflich in einem Endstrang am letz-
ten Hausanschluss endet.

2 Umsetzung der Aufgabenstellung

Wegen der instabilen Bodenverhadltnisse stand
die Grindung der Rohre und Schichte ebenso
im Vordergrund wie die Wahl des Rohrmaterials.
Die iiblichen bautechnischen Varianten ,Boden-
austausch” und ,lastverteilende MafRnahmen”
wurden aufgrund des hohen Grundwasser-
standes und der engen Platzverhadltnisse ver-
worfen. Die Rohre sollten langlebig, bruchfest,
hoch beanspruchbar und auch gegen biogenen
Schwefelsdaure — Angriff resistent sein, weil die
Endhaltung mit Mindestgefdlle sehr geringen
Durchfluss aufweist.

Die Entscheidung fiel zugunsten einer Variante,
bei der duktile Kanalrohre nach DIN EN 598 auf
duktilen Rammpresspfahlen gegriindet werden
(Bild 1).

Bild 1:
Duktile Rammpfahle
vor dem Einbau

Bild 2:
Zusammengesteckte
Pfahle mit Beton-
austrittséffnung

Bei fritheren Objekten hatte man damit gute
Erfahrungen gesammelt und eine wirtschaft-
liche Losung gefunden. ,Duktil Pfdhle” kon-
nen mit ihrem hoch widerstandsfihigen
Grundwerkstoff extrem hohen Schlagbean-
spruchungen standhalten. Mit ihrem geringen
Gewicht bei 5 m Bauldnge und mit der kraft-
schliissigen sicheren Verbindung lassen sie sich
ohne Verschnitt mit einfachster Geratetechnik
einbauen. Der ohnehin auf Kanalbaustellen
vorhandene Hydraulikbagger wird mit einem
Schnellschlaghammer bestiickt. Beim Ein-
schlagen verkeilt sich die konische Muffe kraft-
schlussig mit dem konischen Einsteckende.

3 Durchfiithrung der MaBnahme

Nach sorgfaltiger Planung mit einem Varianten-
vergleich gewann ein erfahrenes Berliner Bau-
unternehmen die Ausschreibung und erhielt
den Auftrag. Eine Grundbaufirma iiberzeugte
neben dem Preis vor allem durch ihre Erfah-
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Bild 4:
Schnellschlaghammer mit
Pfahl und Betonschlauch

Bild 3:
Pfahlschuhe

rungen und Zusicherung einer kurzen Bauzeit
und bekam den Unterauftrag zur Pfahlram-
mung. Das war die Voraussetzung dafiir, dass die
Bewohner in diesem sensiblen Bebauungsgebiet
nur kurzzeitig beeintrachtigt werden mussten.

4  Griindung mit Rammpresspfahlen

Nach Aushub und Verbau der etwa 150 m lan-
gen Trasse konnte die Grundbaufirma GSB, ein
Partner des Pfahlherstellers, mit dem ,Setzen”
der Pfahle beginnen. Es wurden Pfahle, Durch-
messer 170 mm (entspricht DN 150) im Abstand
von durchschnittlich 2 m eingeschlagen.

Bevor die 5 m langen Pfdhle in den Pfahlschuh
gestellt werden, wird eine Offnung oberhalb der
Spitzenden in den Gusspfahl geschnitten, damit
hier der eingepresste Beton wieder austreten
und aullen am Pfahl entlang wieder nach oben
steigen kann (Bild 2).

Im Pfahlschuh (Bild 3) stehend wird dann der
Pfahl mit einem Bagger iliber einen hydrau-
lischen Schnellschlaghammer in den Boden
geschlagen und dabei mit Beton verpresst
(Bild 4).

Bild 7:

GUSSROHR-TECHNIK

Pfahl- bzw. Rohrsattel

Rohrsattel mit Gummizwischenlage

Bild 6:
Rammen
der duktilen Pfahle

Bild 5:
Einstecken
des nachsten Pfahls

Man spricht hier vom ersten Pfahlschuss. Dies
geschieht mnahezu erschiitterungsfrei. Der
Durchmesser des Pfahlschuhs ist gro3er als der
AuRendurchmesser der Muffe, dadurch wird
ein Uberschnitt gebildet. Am oberen Ende wird
beim Einschlagen kontinuierlich Beton einge-
presst. So ist der Pfahl im Endeffekt komplett
mit Beton ummantelt und innen ausgefiillt.

Ist der Pfahl bis auf den Baugrabenboden ein-
geschlagen, wird das Spitzende des nachsten
Pfahls in die Pfahlmuffe gesteckt und dann wei-
ter eingeschlagen und verpresst bis die erfor-
derliche Tiefe erreicht ist (Bilder 5 und 6).
Der weiche Boden setzt dem Einschlagen nur
geringen Widerstand entgegen. Durch das
L Muffenstecken” lassen sich hier sehr schnelle
Bauablaufe erzielen.

Ist der Pfahl auf die geforderte Tiefe gebracht,
wird er mittels Lasernivellement prazise mit
Trennscheiben gekirzt. Das obere Ende wird
mit einem gusseisernen Sattel mit einer Gummi-
zwischenlage (Bilder 7 und 8) versehen, der
dann die Rohre aufnimmt. Der Sattel wird mit
einer Pfahlaufnahme auf den Pfahl aufgesteckt;
sie hat eine elliptische Form, damit kleine seit-
liche Pfahlabweichungen ausgeglichen werden
konnen. Fiir eine Schachtgriindung sind jeweils
drei Pfahle vorgesehen.

Bild 8:




Bild 9:

5 Rohreinbau

Auf die mit aufgesteckten Sitteln vorbereiteten
Pfihle mit einem durchschnittlichen Abstand
von 2 m wurden nun die Kanalrohre aufge-
legt und montiert (Bild 9). Der Ubergang zu
den Schachten wurde doppelgelenkig ausge-
fihrt. Die glattendigen Kurzstiicke verbinden
im Schacht einbetonierte Schachtanschluss-
stiicke aus duktilem Gusseisen mit der Muffe
am jeweils letzten Pfahl vor dem Bauwerk
(Bild 10).

Hausanschliisse werden an die Schidchte bzw.
an 45° Abzweige angeschlossen, die entweder
auf oder sehr dicht an einem Pfahl positioniert
sind. Das Zusammenstecken der Rohre mittels
TYTON®-Verbindung ist ebenso einfach wie
das ,Aufziehen” der Schachtunterteile mit nor-
malem Einbaugerat und einem langen Gurt.

6  Abschlusshetrachtungen

Die Malknahme konnte in kurzer Bauzeit
kostenglinstig gebaut werden, ohne die Anwoh-
ner unnotig lang zu beldstigen.

Rein rechnerisch hatten auch Pfahle DN 100
fur die Lastabtragung ausgereicht. Die duk-
tilen Kanalrohre hdtten auch Pfahlabstande
von 6 m verkraftet. Jedoch ist bei einer Entfer-
nung von nur 8 km vom Berliner Stadtzentrum
nicht auszuschliellen, dass hier in den nachsten
100 Jahren einmal die Stralle verbreitert wird,
dass eine Briicke gebaut wird und dass sich die
Bebauung dndert. Unter diesen Umstanden ist
hier das Plus an Sicherheit durch die nur gering-
fligig hoheren Materialkosten, bezogen auf die
Gesamtbaumalinahme, durchaus gerechtfertigt.
Das Rammen von ,Duktil-Pfahlen” hat sich im
allgemeinen Grundbau als wirtschaftlich erwie-
sen und wird international zunehmend haufig
angewendet. Im Rohrleitungsbau addieren sich
die Vorteile der Pfdhle mit den Vorteilen der
duktilen Gussrohre zu einem Gesamtsystem,
dem man auch kiinftig vertrauen kann.
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Montage der duktilen Kanalrohre

Aufziehen eines Schachtunterteiles
auf die Rohrleitung

Bild 10:
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Abwasserleitung DN 400 bis DN 600

Kanalerneuerung in der FruchthallstraBe in Kaiserslautern

Von Wolfgang Schwichtenberg

1  Einleitung

Einer der Austragungsorte der Fullballweltmeis-
terschaft 2006 war das Fritz-Walter-Stadion in
Kaiserslautern. Einmalig in Deutschland: diese
Spielstitte ist von der Innenstadt zu Fuf in
20 Min. zu erreichen.

Die Generalplanung der Stadtentwdsserung
Kaiserslautern sah im Weltmeisterschaftsjahr
2006 die Erneuerung eines 150 m langen Kanal-
abschnittes vor. 87 m Rohre der Nennweite
DN 400, 18 m der Nennweite DN 500 und 42 m
der Nennweite DN 600 wurden eingebaut. Die
Uberdeckungshéhe des alten in der Innenstadt
gelegenen Kanals betrug im Mittel 3,0 m bis
3,5 m unter OK Stralle. So gesehen, ein typisches
Kanalerneuerungsprojekt. Berticksichtigt man
jedoch die duBeren Umstinde der Baustelle,
bedarf es schon einer etwas differenzierteren
Vorgehensweise

2 Planungsgrundlagen

Die Baustelle liegt im Bereich einer innerstad-
tischen Hauptverkehrsachse, vor langen Zeiten
einer Talaue. In dieser ehemaligen Moorland-
schaft verlief frither der Hauptvorfluter der
Stadt Kaiserslautern. Vormals gab es in diesem
Bereich einen grofleren Weiher. Erst unterhalb
einer Tiefe von etwa 7 m beginnt mit schiefrigem
Fels der tragfahige Boden. Auch heute noch ist
der gesamte Bereich durch ein starkes Grund-
wasservorkommen gepragt. Der Grundwasser-
spiegel liegt bei ungefahr 3 m unter GOK.

Bei der urspriinglichen Erschliefung Ende des
19. Jahrhunderts verzichtete man auf einen
Bodenaustausch. Damit waren sowohl der Kanal
als auch die Verkehrsanlagen auf nicht tragfahi-

GUSSROHR-TECHNIK

gem Boden gegriindet. In den letzten hundert
Jahren haben das Verkehrsaufkommen und die
damit verbundenen Lasten enorm zugenom-
men, wodurch der Kanal extrem beansprucht
wurde. Die heutigen Schadensbilder, Lageab-
weichungen und Scherbenbildung, zeugen von
der Uberlastung des alten Steinzeugkanals. Vor
allem die zahlreichen Lageabweichungen spre-
chen eine deutliche Sprache.

3 Vorplanung und Kalkulation

Bei der Vorplanung und Kalkulation der MaR-

nahme untersuchte man zundchst das ibliche

Bauverfahren:

B Grundwasserhaltung,

B Aushub der Kanaltrasse bis auf den trag-
fahigen Boden,

B Bodenaustausch von - 3,0 m bis — 7,0 m,

®  Einbau der neuen Kanalrohre,

m  Verfiillen des Rohrgrabens.

Nachteilig an dieser Bauausfihrung sind die
erforderliche Verbautiefe von 7,0 m sowie die
erforderlichen Mafnahmen zur Sicherung ge-
gen Eindringen von Grundwasser. Je nach
gewadhlter Verbaumethode besteht ein mehr
oder minder grofles Restrisiko des Grundwas-
sereintritts. Je sicherer die Verbaumethode, desto
teurer wird die BaumafBnahme. Bei der Ver-
wendung einer preisglnstigen Verbaumethode
nimmt die Gefahr eines nicht kontrollierbaren
Grundwassereintritts zu. Mit diesem Restrisiko
kann ein ungestorter Bauablauf nicht sicherge-
stellt werden. Die Kalkulation wies fiir die klas-
sische Baumethode enorm hohe Kosten aus,
sodass die Entwasserungsbetriebe der Stadt
Kaiserslautern nach einer sicheren und den-
noch kostengilinstigeren Alternative suchen
mussten.
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4  Auswahl des Bauverfahrens

Bei der Recherche stiel§ die Planungsabteilung
der Stadtentwasserung auf das Bauverfahren
,Kanal auf Stiitzen”, welches mit der Verwen-
dung von Rohren aus duktilem Gusseisen mog-
lich ist. Jedes Rohr fungiert statisch gesehen
als ,Trager auf zwei Stiitzen”, die Rohre lie-
gen nur im Bereich der Rohrverbindung auf.
Die Auflager werden als Bohrpfahle hergestellt
(Pfahljoch). Das Rohr ist freitragend und beno-
tigt kein Auflager. Die Gussrohre konnen wegen
ihrer Materialeigenschaften und der sich daraus
ergebenden Liangsbiegefestigkeit die einer frei-
tragenden Konstruktion zugewiesenen Auflas-
ten sicher aufnehmen. Die statisch in Ansatz zu
bringenden Auflasten sind:

®  Verkehrslast,

®  Erdlast,

®  FEigengewicht,

B Wasserfillung.

Die Stiitzen bzw. Auflager werden als Bohr-
pfahle von der Stralenoberfliche aus herge-
stellt, das anstehende Grundwasser stort dabei
kaum. Weil das nicht tragfahige Material unter-
halb der Rohrsohle im Erdreich verbleiben
kann, ist ein Bodenaustausch nicht erforderlich.
Fir den Einbau der Rohre reicht ein Aushub
bis zu einer Tiefe von etwa 4,0 m, was erheb-
lich einfacher ist als ein 7,0 m tiefer Rohrgra-
ben. Bei einer Einbautiefe von ungefahr 3,5 m
ist auch das Grundwasser leichter zu beherr-
schen. Die Kalkulation der beiden Ausfiih-
rungsarten ergab einen Kostenvorteil von etwa
18 % fir den ,Kanal auf Stlitzen” gegeniiber der
konventionellen Bauweise. Aus diesem Grund

Bild 1:
Rohrauflager

12

entschied sich der Bauherr fiir den aufgestin-
derten Rohreinbau (Bild 1). Bei dieser Methode
werden, wie bereits beschrieben, zunachst von
der StraRenoberflache aus Bohrungen bis zum
tragfahigen Boden niedergebracht, in denen
anschlieBend die bewehrten Betonbohrpfahle
hergestellt werden. Sie enden etwa 50 cm ober-
halb der spateren Kanalsohle. Das restliche
Bohrloch wird bis zum Beginn der Kanalbau-
arbeiten komplett verfiillt. Die Stralendecke
wird geschlossen, und der Verkehr kann bis zu
den Rohrlegungsarbeiten uber den Baustellen-
bereich rollen.

Die Stadtentwasserung Kaiserslautern ent-
schied sich, die BaumaBBnahme mit ihrer eige-
nen Bauabteilung und der eigenen Baukolonne
zusammen mit der Bohrfirma Kukor aus Volk-
lingen auszufiihren. So war die Baumalinahme
einfacher in einzelne Bauphasen zu unterteilen;
mogliche Kollisionen mit anderen Versorgungs-
leitungen sowie mit den Fundamenten einer
historischen Stadtmauer konnten vermieden
werden. Im Bereich der Stadtmauer durfte nur
unter Hinzuziehung der Denkmalschutzbehor-
den gearbeitet werden. Verzogerungen bei der
Bauausfiihrung waren vorprogrammiert. Durch
den Einsatz von eigenem Personal wurde das
Kostenrisiko durch Baustillstand oder Nachtrage
minimiert. Ein weiterer Vorteil dieser Entschei-
dung war, dass der verantwortliche Bauleiter
der Bauabteilung bereits mit der Vorplanung
der Baumallnahme und der Planungsentwick-
lung bis zum Bauende vertraut war. Wahrend
der Planung konnte er seine praktischen Erfah-
rungen einfliefen lassen.
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5 Beschreibung der Bauabwicklung

Nach der Entscheidung fiir die Methode ,Kanal
auf Stiitzen” begann die Vorbereitung der
Baumafinahme. Der Erfolg der Bauabwicklung
hangt im Wesentlichen von einer sehr genauen
Planung und Ausfiihrungsvorbereitung ab. Auf-
grund des hohen Verkehrsaufkommens in die-
sem Bereich wurde die Baustelle in mehrere
Phasen unterteilt und abgewickelt.

5.1 Phase 1

In der ersten Phase wurde die genaue Lage der
Stiitzenpunkte festgelegt und die vorhandenen
Versorgungsleitungen erkundet. Die Lage der
Stiutzenpunkte hing ab von:
®  der Haltungslange,
B der max. Rohrldnge der duktilen Gussrohre
von 6,00 m
®  und der Lage der vorhandenen Ver-
sorgungsleitungen, welche anhand der
Bestandsplane ermittelt wurden.
Nach der Erstplanung der Stiitzenpunkte wur-
den diese exakt im StraBenbereich eingemes-
sen (Bild 2). Danach wurde an den kritischen
Punkten jeweils ein Suchschlitz niederge-
bracht um sicherzustellen, dass tatsachlich
keine Fremdleitungen in den Bohrbereichen
vorhanden sind. Wie nicht anders zu erwarten,
befanden sich mehrere Versorgungsleitungen
entgegen den Planunterlagen doch im Bereich
der geplanten Bohrungen/Bohrpfahle. Somit
musste die Ausfithrungsplanung den oOrtlichen
Gegebenheiten angepasst werden. Die histo-
rische Stadtmauer, die sich ab etwa 1,80 m unter
der StraBenoberfliche befindet, war eben-
falls genau zu lokalisieren, da sie unter keinen
Umstdnden beschadigt werden durfte.

5.2 Phase 2

Nach Abschluss der vorbereitenden Arbeiten
und Festlegung der Kanaltrasse und der Stiit-
zenpunkte wurden die Bohrpfdihle (Bilder 3
und 4) in einem Zeitraum von vier Wochen
durch die Firma Kukor eingebracht (Tabelle 1).
Personal der Stadtentwadsserung Kaiserslautern
verfiillte den oberen Teil der Bohrlocher mit
Magerbeton und schloss die Straenoberfldache.

Tabelle 1:
Anzahl und Art der Bohrpfahle und der Auflager

Anzahl der Durchmesser | Artdes Auflagers
Bohrpfahle |der Bohrpfihle
24 60 cm Rohrauflager
8 90 cm Schachtauflager

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 2:
Kanaltrasse

P

. I-'i_'.""--
¥l o .

Bild 3:
Bewehrung der Pfahle

Bild 4:
Pfahlherstellung
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5.3 Phase 3

In der Phase 3 wurden die duktilen Gussrohre
eingebaut. Hierbei musste besonders auf die
Genauigkeit der Langen und Hohen geachtet
werden, da die gewahlte Ausfiihrungsart mit
Rohrauflagern aus Betonfertigteilen bei dem
geringen Gefdlle von 0,4 bis 0,9 % keine groflen
Abweichungen zulie3. In dem mit Kanaldielen
verbauten Rohrgraben wurden die Pfahlkopfe
freigelegt (Bild 5) und auf die entsprechende
Tiefe, etwa 65 cm tiefer als die spadtere Rohr-
sohle, abgestemmt (Bild 6).

Das im Rohrgraben anfallende Grundwasser,
Tiefenlage bis etwa 4,0 m, konnte in offener
Wasserhaltung abgepumpt werden. Auf dem
abgestemmten Pfahlkopf wurde eine Ortbe-
tonplatte, d = 25,0 cm, mit entsprechender
Bewehrung als Auflager fiir das Betonfertigteil —
Rohrauflager bzw. fiir das Schachtunterteil her-
gestellt (Bild 7).

Bild 5:
Freigelegter Pfahlkopf

Bild 7:
Fundamentplatte Rohrauflager
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Die Betonfertigteile (Rohrauflager) waren so
ausgebildet, dass jedes Rohr ein Auflager von
25 cm Breite hat und die Rohrmuffe mittig auf
dem Pfahljoch liegt (Bild 8). Das Fertigteil
wurde hohen- und fluchtgerecht auf der Ortbe-
tonplatte aufgesetzt.

Die duktilen Gussrohre wurden dann in der
entsprechenden Lange (max. 6,00 m) auf die
Betonfertigteile gelegt bzw. in die Schachtunter-
teile eingebaut (Bilder 9 und 10). Zum genauen
Hohenausgleich wurden zwischen Gussrohr und
Betonauflager Hartgummistreifen in verschie-
denen Stdrken eingebaut. Zur Lagesicherung
ist jedes Rohr mittels einer Edelstahlschelle mit
dem Betonfertigteil verbunden. Zwischen Edel-
stahl und Gussrohr wurden ebenfalls Hartgum-
mistreifen eingesetzt.

Nach dem Einbau der Rohre konnte der Kan-
algraben mit verdichtungsfahigem Austausch-
boden verfiillt und der Verbau umgesetzt
werden. Die Rohrlegearbeiten wurden ver-
kehrsbedingt in Abschnitten von rund 12 m
Lange ausgefiihrt. Die Stralenoberfliche wurde
haltungsweise wiederhergestellt

Bild 8:
Betonfertigteil Rohrauflager
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Bild 9:
Rohrauflager

6  Schlussbemerkung

Der Rohreinbau verlief bei den acht Haltungen
plangemdfl und ohne technische Schwierig-
keiten. Wahrend der WM 2006 wurden die
Bauarbeiten jedoch unterbrochen und der Bau-
stellenbereich fiir den Verkehr frei gegeben.
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Bild 10:
Setzen des Schachtunterteils
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Abwasserleitung DN 600

Erneuerung eines Abwasserkanals
in der Berliner TiergartenstraBBe

Von Jiirgen Rammelsberg

1  Einleitung

Wer kennt sie nicht, die Tiergartenstrafle in Ber-
lin, erste Adresse der Botschaften von Saudi-
Arabien, Indien, Osterreich, Italien und Japan?
Die Stralle verbindet die Klingelhoferstralle mit
dem Nordrand des Potsdamer Platzes parallel
zur grofen Ost-West-Achse. Wahrend der deut-
schen Teilung fiihrte diese Stralle ein beschau-
liches Dasein, einzig erhellt durch die 1963
gebaute Scharoun’sche Philharmonie. Die Bot-
schaften waren zu jener Zeit verweist oder noch
gar nicht gebaut. Mit der Wiedervereinigung,
vor allem mit dem Regierungsumzug von Bonn
nach Berlin, erwachte plotzlich das Leben: der
Potsdamer Platz war zwischen 1996 und 2000
die grofRte Baustelle Europas, auf den Brach-
flichen entlang der Tiergartenstrafle entstanden
nacheinander als architektonische Meister-
werke die Konrad-Adenauer-Stiftung (Bild 1),
die Botschaften Osterreichs, Indiens, die Baden-
Wirttembergische Landesvertretung. Die wah-

rend des dritten Reichs gebauten Botschaften
Italiens und Japans (Bild 2) wurden saniert, die
Saudische Botschaft ist noch im Bau (Bild 3),
kurz, die Tiergartenstrale erwachte zu neuem
Leben und wurde zu einer stark frequen-
tierten Stralle. Sie war auch eine der Hauptzu-
fahrten des Baustellenverkehrs zum Potsdamer
Platz. Nachdem die Bautatigkeiten dort auf das
ubliche Berliner Niveau zuriickgegangen waren,
wurde die Stralle zu einer der Hauptrouten des
Sightseeingverkehrs in der Metropole.

Es versteht sich von selbst, dass die Infrastruk-
tur in dieser Strafe — inzwischen schon etwas
in die Jahre gekommen - vor allem unter dem
sprunghaft angewachsenen Schwerlastver-
kehr erheblich gelitten hatte. Besonders der
Mischwasserkanal aus dem Jahr 1913 (Stein-
zeug DN 540 mit Betonummantelung), hatte
gelitten. Eine um 2000 von den Berliner Was-
serbetrieben durchgefiihrte Inspektion zeigte
Langsrisse, Querrisse, Scherben, alle entstanden

Bild 1:
Kanalrohre vor der Konrad-Adenauer-Stiftung
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Bild 2:
Baustelle vor der japanischen Botschaft
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durch die statische Uberlastung. An manchen
Stellen waren die Schdden so gravierend, dass
Versackungen der Stralenoberfliche auftraten.
Es wurde also dringend erforderlich, den schad-
haften Kanal zu erneuern und den gestiegenen
Anforderungen anzupassen.

Eine bestehende Trinkwasserleitung DN 175 GG
aus den 1950er-Jahren war durch das Bauge-
schehen in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft
bruchgefihrdet, sodass sie gleichzeitig ausge-
wechselt und durch neue Rohre DN 200 aus
duktilem Gusseisen ersetzt wurde (Bild 4). Ein
Erschwernis bestand darin, dass der Kanal in
der Vergangenheit von einer Fernwdrmetrasse
Uberbaut worden war. Er musste deshalb unter
diesen Anlagen abgebrochen und neu gebaut
werden. Mit seinem geringen Aullendurchmes-
ser passte das duktile Kanalrohr DN 600 unter
der bestehenden Fernwarmeanlage hindurch.

2  Planung

Die Berliner Wasserbetriebe planten die Erneu-
erung des Abwasserkanals mit einer Lange
von 342 m in der Nennweite 600 und schrieben
entsprechend dem bevorzugten Rohrmaterial
Steinzeugrohre der Hochlastreihe aus. In einem
Teilbereich wurden wegen extremer aulierer
Bedingungen (0,9 m Uberdeckung, Uberbau-
ung durch die Fernwarmetrasse, Verkehrsbelas-
tung SLW 60) zwei Haltungen von vornherein
mit Rohren aus duktilem Gusseisen DN 600
vorgesehen.

Das Projekt wurde nach 6ffentlicher Ausschrei-
bung nach dem Zuschlag/Abschlagverfahren
im Rahmen ihres Jahresvertrags an die Firma

Bild 3:
Neubau der Botschaft des Kénigreiches Saudi Arabien
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Bild 4:
Einbau eines neuen Trinkwasserrohres

Gottfried Puhlmann GmbH & Co. KG, Berlin,
vergeben. Wihrend der Bauvorbereitung schlug
die Firma Puhlmann vor, das gesamte Projekt
ohne Aufpreis mit duktilen Kanalrohren nach
DIN EN 598 auszufiihren. Weil die Nachrech-
nung der Standsicherheit nach ATV A 127 mit
diesem Werkstoff eine deutliche Verbesserung
der Standsicherheit ergab, stimmte der Bauherr
diesem Vorschlag zu.

3  Bauausfiihrung

Die Trassen der eingangs beschriebenen Lei-
tungen und Kabel liegen unter der sudlichen
Stralenhalfte. Die Arbeiten wurden in mehrere
Abschnitte aufgeteilt, um die Verkehrsbeein-
trachtigung durch halbseitige Straflensperrung
auf ein MindestmaB zu reduzieren. Zudem
musste ein Teil des Burgersteigs abgetrennt
werden. Bei notwendigen Transportarbeiten fiir
Straenaufbruchmaterial, Aushub, Rohre und
Verfiillmaterial blieb dem Strafenverkehr nur
noch eine Fahrspur; eine kurzfristige Fahrstrei-
fenregelung durch Baustellenpersonal war dann
erforderlich (Bild 5).

Infolge der beengten Lage, partiell sogar unter-
halb der Fernwarmeleitung, musste der genaue
Verlauf des neuen Mischwasserkanals je nach
Situation festgelegt werden. Die Schachtunter-
teile wurden daher vor Ort aus Kanalklinkern
mit einer Steinzeughalbschale als Gerinne auf-
gemauert (Bild 6), weil sie sich so flexibler an
die ortlich geringfligig vom Plan abweichende
Lage anpassen lieBen und weil die sehr gerin-
gen Bauhohen der Schachte keinen Standard-
aufbau erlaubten.
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Bild 5: Bild 6:
Rohrtransporte zur Aufmauern eines
Einbaustelle Schachtes

IN—

Bild 8:
Saubern des Muffenprofils

Fiinf urspriingliche Schiachte wurden abgebro-
chen, sieben neue Schachte gemauert. Weiterhin
wurden 16 Sattelstiicke DN 150 fiir sechs Stra-
RBeneinlaufe und zehn Hausanschliisse montiert
(Bild 7).

Der Einbau der Kanalrohre, jeweils im
Anschluss an die Auswechslung der Trinkwas-
serleitung, verlief einfach: die Rohre wurden
auBerhalb des Verbaus vorbereitet — Sdubern
des Muffenprofils und des Einsteckendes, Ein-
legen der Dichtung (Bild 8) — mit dem Bagger in
den Gleitschienenverbau eingehoben (Bild g),
der Muffeneingang auf das bereits liegende
Einsteckende aufgeschoben und auf der Gra-
bensohle abgelegt.

Die in die Grabensohle gesenkte Baggerschaufel

ist kurzzeitig das Widerlager einer Stockwinde,
mit der die Rohrverbindung zusammengescho-
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Bild 7:
Montierter Hausanschluss-Sattel

Bild 9:
Ein Kanalrohr wird in den Verbau eingehoben

ben wird. Nach einer lasergestiitzten Lagekor-
rektur wird die Seitenverfiillung eingebracht.
Bemerkenswert ist die Methode der Zwickel-
verdichtung der Firma Puhlmann: mit einem
elektrisch betriebenen Vibrationsstampfer wird
das Rohr unterstopft (Bild 10) und anschlie-
Bend der Graben weiter verfiillt und lagenweise
verdichtet. Aus den Stralenbauvorschriften
ergibt sich als Anforderung an die Verdichtung
des Planums ein E,, - Wert von 45 MN/m?. Eine
Eigenuberwachung wird mit dynamischen Plat-
tendruckversuchen ausgefiihrt.

4  Dichtheitspriifung und Abnahme
Nach Abschluss des Rohreinbaus wird die Inte-
gritit der Rohre mittels Kamerabefahrung

nachgewiesen und dokumentiert. Zusatzlich
wird jede Muffenverbindung nach DIN EN 1610
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Bild 11:
Anschluss einer bestehenden Hausanschlussleitung

Bild 10:
Zwickelverdichtung mit dem
elektrischen Vibrationsstampfer

auf Dichtheit gepriift. Hierzu wird ein Doppel-
packer durch die zu prifende Haltung gezogen
und mit Hilfe einer Kanalkamera am jewei-
ligen Verbindungsspalt positioniert. Die Priifzeit
betrdagt beim Verfahren LD mit 200 mbar Luft-
uberdruck 4 Min. bzw. mit 100 mbar 8 Min. pro
Verbindung.

5  Schlussfolgerungen

Der ausschlaggebende Vorteil der duktilen

Kanalrohre ist ihre Robustheit und ihre Fahig-

keit, extreme duBere Lasten aus Uberdeckung

und Verkehr dauerhaft aufzunehmen.

Ein weiterer, nicht zu unterschatzender Vorteil

bei dieser oder vergleichbaren Baumalinahmen

mit dhnlichen Ausmallen bzw. Umfeld ist ihre

Bauldnge von 6 m. So dullerte sich der Schacht-

meister der Firma Puhlmann, Herr Koch:

B So paradox es Kklingt, gerade unter
erschwerten Platzverhaltnissen beschleu-
nigt eine moglichst grofle Bauldnge den
Baufortschritt erheblich.

B Die Verkehrsbeeintrachtigung wahrend des
Rohrtransports vom Lagerplatz zur Ein-
baustelle ist in der Summe dreimal kir-
zer als bei liblichen Kanalrohren mit 2 m
Bauladnge.

®  Die Zahl der herzustellenden Muffenver-
bindungen einer Haltung ist ebenfalls um
den Faktor drei kleiner.

B Bei der Dichtheitspriifung ist der Arbeits-
aufwand ebenfalls dreimal geringer.

m  Die groBe Bauldnge erleichtert die exakte
Einhaltung der geforderten Lagegenau-
igkeit beim Unterstopfen der Rohre und
beim Verdichten der Seitenverfillung.

GUSSROHR-TECHNIK

B Die Anschlusssittel lassen sich mit dem
Anbohrgerdt denkbar einfach und schnell
montieren, der Ubergang auf die bereits
vorhandenen Anschlussleitungen mittels
Ubergangskupplungen bereitet keinerlei
Schwierigkeiten (Bild 11).

,Dieser neue Mischwasserkanal wird uns alle

uberleben!”
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Regenwasserleitung DN 700

Einbau von duktilen Gussrohren DN 700 im Ortsbereich
Regenwasserleitung im Bestand

Von Hanno Meister

1  Einleitung

Die Verbandsgemeindewerke Bruchmiihlbach-
Miesau, gelegen zwischen Homburg/Saarland
und Kaiserslautern/Rheinland-Pfalz, sind fir
die Ver- und Entsorgung von rund 11.000 Ein-
wohnern verantwortlich. Das Ver- und Entsor-
gungsgebiet wird von der Bundesautobahn A 6
durchquert. Neben den Ortsgemeinden Martins-
hohe, Lambsborn, Langwieden und Gerhards-
brunn werden folgende Ortsteile versorgt:

B Bruchmiihlbach

m  Vogelbach

B Miesau

®  Buchholz

®  Elschbach.

In den goer-Jahren beschlossen die Verbandsge-
meindewerke Bruchmiihlbach-Miesau das Neu-
baugebiet Eichenflur am siidlichen Rand von
Bruchmiihlbach zu erschliefen, um Platz zum
Bau neuen Wohnraums zu schaffen. Das Neu-
baugebiet wird etwa 150 Grundstiicke fiir Ein-
familienhaus-Bebauung umfassen und schlief3t

Bild 1:
Baufeld an vorhandener Bebauung
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direkt an die vorhandene Altbebauung des
Ortes an (Bild 1). Aus den stidlich vorgelagerten
Berghangen floss in der Vergangenheit immer
wieder Oberflaichenwasser iiber die geplante
Neubaugebietsfldche in die vorhandene Bebau-
ung ab. Es wurde dort liber offene Grdben in
den Mischwasserkanal abgeleitet.

Weil mit der ErschlieBung des Neubaugebietes
zusatzliche Fliachen befestigt werden, wurde
frithzeitig tiberlegt, sowohl das Oberflaichenwas-
ser aus den Auliengebietsflachen als auch das
Regenwasser des Neubaugebietes sicher durch
die Ortslage zum Glan, dem leistungsfahigsten
Vorfluter im Bereich der Verbandsgemeinde,
abzuleiten.

2  Aufgabenstellung

Die Mischwasserkandle DN 300 und 400 im
betroffenen Bereich von Bruchmiihlbach sind
nicht in der Lage, zusatzliche Zufliisse aufzu-
nehmen. Da in dem hier untersuchten Bereich
das Mischwasser in einem Staukanal gepuffert
und anschlieBend gepumpt wird, verursachen
zusdtzliche Zufliisse auch entsprechende
Betriebskosten.

Durch die Erschliefung des Neubaugebietes
erhohen sich infolge der Oberflachenversiege-
lung die Abfliisse. Dies wird tiberwiegend durch
die offentlichen Straflen und Gehwege und zu
einem Kkleineren Teil durch Uberldufe privater
Regenwasserspeicher verursacht.

Eine vollstindige Versickerung des Regen-
wassers kam aufgrund relativ unglinstiger
Durchlassigkeitsbeiwerte des Bodens nicht in
Betracht, sodass mit den Verbandsgemeinde-
werken Bruchmiuhlbach-Miesau nach einer
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Bild 2:
Eingeschrankte Platzverhaltnisse
in der LindenstraBBe

Ableitungsmoglichkeit zum Glan gesucht wurde.
Zur Ableitung der zusatzlichen Abfliisse wurde
ein Kanal DN 700 erforderlich. Die grundsatz-
liche Losung wurde von den genehmigenden
Behorden mitgetragen, allerdings mit der Auf-
lage, die Abfliisse vor der Einleitung in den Vor-
fluter zu drosseln. Zwischenspeicherung und
Drosselung wurden letztlich durch ein Regen-
riickhaltebecken mit anschliefender Drossel-
strecke geschaffen.

3  Leitungstrasse

Aufgrund der topografischen Verhiltnisse und
der vorhandenen Bebauung wurde die Haupt-
trasse durch das Neubaugebiet zur Lindenstralle
(Bild 2) gefiihrt, einer schmalen Wohnstrale am
siidlichen Rand von Bruchmiihlbach. Anschlie-
RBend verlduft die Trasse in weiteren schma-
len StraBen, kreuzt die Bundesstralle B 40 und
endet schlieflich nach 420 m im Uberlauf-
kanal DN 1200 des erwahnten Staukanals. In
der Kaiserstrale (B 40) war von vornherein zu
bertlicksichtigen, dass die Bauarbeiten nur bei
halbseitiger Strafensperrung ausgefihrt wer-
den konnen. In den teilweise sehr schmalen
Strallen musste zudem auf die vorhandenen
Leitungen wie Mischwasserkandle, Trinkwas-
serleitungen, Kabel oder auch Ferngasleitungen
DN 200 Riicksicht genommen werden.

Die geplante Einbautiefe betrug zwischen 2,5 m
und 3,5 m und lag damit im Bereich der Misch-
wasserkandle. Hohenreserven waren nicht
vorhanden, da zum einen das Gesamtgefille
zwischen Anfangs- und Endpunkt der Trasse
nur etwa 0,5 % betrug und zum anderen die
bestehenden Wasser- und Gasleitungen in einer
Tiefe bis zu 1,6 m liegen.

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 3:
Einbau der Regenwasserleitung DN 700
im verbauten Graben

Da die vorhandenen Mischwasserkandle und
die zugehorigen Schachte den fir die Kanal-
neulegung verfligbharen Raum erheblich ein-
schrankten, wurde in Abstimmung mit dem
Auftraggeber beschlossen, Kanalrohre aus duk-
tilem Gusseisen nach DIN EN 598 sowie die
zugehorigen Formstiicke einzubauen.

Den Ausschlag fiir duktile Kanalrohre gaben die
geringe Wanddicke der Rohre und die Abwin-
kelbarkeit der Muffenverbindungen.

4 Rohrmaterial

Fir die geplante Ableitung des Regenwassers
wurde ein duktiles Gussrohrsystem gewdhlt,
dessen Rohre an den Muffen und an den Spitz-
enden mit einer grunen Epoxidharzbeschich-
tung als ,Regenwasserkanal” gekennzeichnet
sind (Bild 3). Dieses System erfiillt alle Anfor-
derungen fiir den beschriebenen Einsatzfall.
Die Auskleidung mit Tonerdezementmortel ist
Voraussetzung fiir eine hohe Lebensdauer auch
bei hohen Beanspruchungen durch den mitge-
fihrten Sand. Die Aulenbeschichtung (Zink-
Uberzug und Bitumen-Deckbeschichtung)
schiitzt das Rohrmaterial gegeniiber auleren
Angriffen.

In einem Teilbereich der Trasse mussten aus
Platzgrinden auch die Mischwasserkanadle
(Bild 4) umgelegt werden. Dabei kamen insge-
samt rund 100 m duktile Kanalrohre der Nenn-
weiten DN 300 bis DN 800 zum Einsatz.
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Die vorhandenen Schidchte wurden mit Schacht-
anschlussstiicken aus duktilem Gusseisen ange-
schlossen (Bild 5). Rohre und Formsticke sind
mit der Steckmuffen-Verbindung STANDARD
nach DIN 28603 (Bild 6) mit Perbunan-Dich-
tung ausgestattet. Fiir die seitlichen Anschliisse
von StraBeneinldufen kamen die {iblichen
Anbohrsattelstiicke zum Einsatz.

Die Bauldnge von 7,0 m ermoglichte einen
zligigen Einbau der Rohre und damit eine ver-
gleichsweise kurze Bauzeit, was die Beeintrach-
tigungen der Anwohner in Grenzen hielt.

5 Bauausfiihrung

Die Arbeiten begannen im Juli 2005 und dau-
erten etwa neun Monate. Erwartungsgemal
bereiteten vor allem die vorhandenen Leitungen
Probleme, weil deren Lage hadufig von den
Bestandspldanen abwich. Der Rohrgraben wurde

ao
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Bild 5:
Schachtanschlussstick aus duktilem Gusseisen
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| Bild 4:
Regenwasser-
leitung neben
dem vorhandenen
Mischwasserkanal

mit Mindestgrabenbreiten gemdfl DIN EN 1610
ausgehoben. Wegen der geringen Wanddicken
der duktilen Gussrohre konnten die Aushub-
breiten im Vergleich zu anderen Materialien,
wie z.B. Rohre aus Stahlbeton, reduziert wer-
den. An besonders engen Stellen konnten
groBere Umlegungen durch den Einsatz von
Formstiicken vermieden werden. Die erforder-
lichen Schichte DN 1200 aus Stahlbeton wur-
den mit Schachtanschlussstiicken aus duktilem
Gusseisen versehen. Mit diesem Schachtan-
schluss konnen Kréfte aus Setzungsunterschie-
den zwischen Rohren und Schacht schadlos
aufgenommen werden [1, 2].

6 Fazit

Der Einbau eines zusatzlichen Kanals DN 700 in
schmalen WohnstraRen und einer stark befah-
renen Bundesstralle stellt hinsichtlich der Ver-
fligbarkeit des unterirdischen Bauraumes hohe

Dichtung STANDARD

Bild 6:
Steckmuffen-Verbindung STANDARD
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Anforderungen an das auszuwdhlende Rohr-
material. Die geringe Wanddicke, die breite
Palette an Formstiicken (Bégen, Anbohrsattel-
und Schachtanschlussstiicke) und die hohe
Flexibilitdit und Belastbarkeit des Regenwas-
sersystems aus duktilem Gusseisen waren die
ausschlaggebenden Vorteile fiir den Einsatz des
gewahlten Kanalrohrsystems.

Neben den duktilen Regenwasserrohren DN 700
kamen als Ersatz fiir Teilbereiche des Misch-
wassersystems duktile Kanalrohre DN 300 bis
DN 400 zum Einsatz. Bei beiden Rohrsystemen
konnen auch spidter mit Anbohrsattelstiicken
zusdtzliche Anschliisse hergestellt werden,
ohne das Rohr vollstandig freilegen zu miissen.
Insgesamt hat sich das Rohrmaterial unter den
beengten Verhaltnissen sehr gut bewahrt.
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Regenwasserleitung DN 700 und DN 8oo

Wartungshalle der Superlative -
Duktile Kanalrohre fiir die A 380 Werft

Von Stephan Hobohm

1  Einleitung

Der Airbus A 380, das derzeit groflte Passagier-
flugzeug der Welt, sprengt alle Dimensionen,
nicht nur in Bezug auf Passagierzahlen, sondern
auch in Punkto Abmessungen und Gewicht. Der
Airbus A 380 ist das groRte in Serienfertigung
produzierte Passagierflugzeug der Welt und
das erste GroRraumflugzeug mit zwei durch-
gangigen Passagierdecks. Das neue Flaggschiff
des Airbus-Konzerns ist der Einstieg in eine
neue Klasse von Grofraumflugzeugen. Es hat
eine maximale zugelassene Sitzplatzkapazi-
tat von 853 Passagieren und, je nach Ausstat-
tungsvariante, ein maximales Startgewicht von
592 t. Die raumlichen Ausmalle sind mit einer
Lage von 72,30 m, einer Fligelspannweite von
79,80 m und einer Hohe von 24,10 m ebenso
beeindruckend.

Und genau hier liegt auch das eigentliche Prob-
lem. Der A 380 ist einfach zu grof und teilweise
auch zu schwer fir die vorhandenen Infra-
strukturen. Deshalb miissen umfangreiche
Anpassungen der vorhandenen Infrastrukturen
von Flughifen getatigt bzw. neue geschaffen
werden.

So auch auf dem groften deutschen Flughafen,
dem Rhein-Main Airport in Frankfurt/Main.
Hier wird zurzeit die A 380-Werft (Bild 1) samt
Vorfeld gebaut. Wenn im Sommer 2009 der erste
Lufthansa Airbus A 380 seinen Flugdienst auf-
nimmt, dann wird es auch fiir Technik und
Wartung ernst. Schon mit dem ersten Flugzeug
miissen die dafiir notwendigen Betriebs- und
Wartungseinrichtungen verfigbar sein. Da alle
Lufthansa A 380 in Frankfurt ihre Homebase
haben, miissen hier rechtzeitig die notwendigen
Wartungskapazitaten vorgehalten werden. Da
fiir das neue, iiber 24 m hohe GroSraumflugzeug
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Bild 1:
A 380-Werft der Lufthansa in Frankfurt/Main

die bisherigen Wartungshallen am Frankfurter
Flughafen in ihrer Hohe nicht ausreichen, wird
im Stidwesten des Airports eine neue Flugzeug-
werft errichtet. 350 m lang, 140 m tief und 45 m
hoch. Mit diesen Dimensionen wird die neue
A 380-Werft die grofSte Industriehalle Deutsch-
lands — und Heimat des modernsten Groraum-
flugzeuges der Welt. Die 42.000 m? Grundfldache
bieten dabei flexibel Platz fiir vier Flugzeuge
des Typs Airbus A 380 oder sechs des Typs
Boeing 747. Lufthansa investiert in die neue
Halle inklusive der Vorfeld- und Abstellposi-
tionen sowie der Anbindung an das bestehende
Bahnsystem rund 150 Mio. Euro. Der Bau der
Wartungshalle ist im vollen Gang. Die Grund-
steinlegung fand am 21. September 2006 statt.

Fiir die projektierte A 380-Werft wird eine
Gesamtflache von insgesamt rund 25 ha be-
notigt. Das Gesamtvorhaben A 380-Werft um-
fasst die eigentliche Wartungshalle, ein Vorfeld
mit drei A 380-Parkpositionen und Rollweg, ein
Lagergebaude und ein Regen-Riickhaltebecken.
Zunachst wird die Airline die Halle auf rund
25.000 m? begrenzen. Das reicht fiir die gleich-
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Bilder 2, 3 und 4:
Einbau von duktilen Kanalrohren

zeitige Wartung von zwei Maschinen A 380 aus.
Die Lufthansa will bis 2015 die maximale Kapa-
zitdt ausschopfen und die andere Hailfte in
einem zweiten Abschnitt bauen.

Die zugehorigen Regenentwdasserungsleitungen
fir die Flachenentwdadsserung der Werft und des
Vorfeldes wurden dabei aus duktilen Kanal-
rohren nach DIN EN 598 [1] in den Nennweiten
DN 500, DN 700, DN 800, DN goo und DN 1000
von der ARGE Bunte/Bratengeier hergestellt
(Bilder 2, 3 und 4).

2 Problemstellung

Aufgrund des enormen Gewichts des A 380 und
der sehr geringen Rohriberdeckun von teil-
weise nur 96 cm wurde nattirlich ein statischer
Standsicherheitsnachweis fiir die Rohrleitung
notwendig.

Die hierfiir notwendigen Scheitellasten konnten
jedoch dem fiir die statische Berechnung von
Abwasserleitungen malligebenden Regelwerk,
dem ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 127 [3], nicht
entnommen werden. Die in diesem Regelwerk

Tabelle 1:
Rohruberdeckungen und Grabenbreiten

angegebenen Flugzeugverkehrslasten sind fiir
den A 380 zu gering. Uberdies beginnt die Rohr-
uberdeckung im Regelwerk erst ab einer Schei-
telhohe > 1,00 m. Somit war es unumganglich
fiir dieses Projekt spezielle Berechnungen, samt
Vorbetrachtungen, anzustellen. Aufgrund der
Komplexitat der anzufertigenden Berechnungen
wurde damit der Fachbereich Bauingenieur-
wesen der Fachhochschule Miunster, unter Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. B. Falter, beauftragt.

Fiir die in Tabelle 1 aufgelisteten Uberdeckungs-
hohen wurden entsprechende Betrachtungen
fiir die Typen A 380-800 (Passagierversion) und
A 380-800 F (Frachtversion mit 157,4 t Nutzlast)
angestellt. Die Bemessung erfolgte letztendlich
fiir den maBgebenden Flugzeugtyp.

Weitere Ausgangsparameter waren:
Sand-/Kies-Auflager

Auflagerwinkel 20 = 120°

Boschungswinkel 60°

kein Grundwasser

Proctordichte Dpr von 97 % fiir die Einbet-
tung, 95 % fiir den anstehenden Boden und
die Uberschiittung

B relative Ausladung a = 1

®  Einbaubedingungen A1 / By4.

Nennweite Rohriiberdeckung untere Bettungsschicht Grabenbreite
DN h_. [m] h .. [m] a [m] b [m]
500 1,18 1,08 0,15 2,12
700 1,07 0,97 0,17 2,59
800 1,07 0,97 0,18 2,82
900 1,06 0,96 0,19 3,06

1.000 1,06 0,96 0,20 3,29

GUSSROHR-TECHNIK
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Bild 5:
Radlasten aus Flugel-, Rumpf- und Bugfahrwerk

3  Die Statische Berechnung

Der erste Schritt fiir die weitere statische
Berechnung bestand in der Ermittlung einer
maligebenden konzentrieren Flichenlast p,.

Aufgrund der geringen Uberdeckungen wurden
hierfiir die Lasten aus den verschiedenen Rad-
gruppen der Fligel-, Rumpf- und Bugfahrwerke
(Bild 5) auf die einzelnen Rdader aufgeteilt
(Bild 6) und nicht wie im ATV-DVWK-Arbeits-
blatt A 127 [3] zu Radgruppen zusammenge-
fasst. Hieraus ergaben sich fiir die Frachtversion
des A 380 Radlasten in vertikaler Richtung von
425 kN, in horizontaler Richtung, bedingt durch
den Lastfall ,Bremsen” von 140 kN. Beide Werte
enthalten bereits einen Sicherheitsbeiwert

0 =1,5.

Mit diesen Lasten konnte nun die ausschlag-
gebende konzentrierte Flachenlast p, ermittelt
werden. Fir ein Rohr DN 1000 ergab sich so eine
maximale Fldachenlast von 158,9 kN/m? in verti-

1,35m V=425 kN

+—

e im Verhiltnis

—+—+ 2:1 baw. 1:1,5

Il /

VAN

1,80m

Lastverteilung bo=0,53m

(o)

&
e

Bild 6:
Lastausbreitung unter den Radern
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kaler Richtung. Diese trat jeweils im Bereich
des Fligelfahrwerkes auf. Nach Berticksichti-
gung der Lasten aus Bremsen erhohte sich diese
Last auf bis zu 222,5 kN/m? im Bereich unter
dem Fligelfahrwerk und 411,1 kN/m? unter
dem Bugfahrwerk. Aus Uberlagerung der ein-
zelnen Rader und unter Bertlicksichtigung der
H-Lasten ergab sich eine Lastverteilungskurve,
die uber die Rohrleitungsldange veranderlich ist
und zwei Maximalwerte (Bild 7) aufweist.

Diese Maximalwerte betragen je nach Nenn-
weite zwischen 55 % und 92 % der vor genann-
ten maximalen konzentrierten Flachenlasten.
Dementsprechend wurde fiir die eigentliche
Bemessung der Rohrleitung auf Werte zwischen
229,1 kN/m? und 269 kN/m? zuriickgegriffen.

Da nun die anzusetzenden Lasten bekannt
waren, konnte der statische Nachweis im wei-
teren Verlauf mittels eines EDV-Programms [4]
nach ATV-DVWK-Arbeitsblatt A 127 [3] gefiuhrt
werden.

Bild 7:
Lastverteilung unter den Radern im Fligelbereich
des A 380-800 F
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4  Zusammenfassung

Das Ergebnis lautet: Selbst fiir den geschilderten
extremen Anwendungsfall, der zundchst sogar
auBerhalb des geltenden Technischen Regel-
werks liegt, reichen duktile Gussrohre mit der
in DIN EN 598 [1] genormten Wanddicke aus!
Das entspricht der Wanddickenklasse K7 in
DIN EN 545 [2] fiir Trinkwasserrohre.

Zusatzliche Malinahmen, wie Betonauflager oder
Lastverteilungsplatten waren nicht erforderlich.
Uberdies konnten aufgrund der geringen Wand-
dicken die Aushub- und Einbaumengen wei-
testgehend reduziert werden. So ist mit relativ
geringem technischem und finanziellem Auf-
wand die hoch belastete Flache zu entwassern.
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Epoxidharz-Pulverbeschichtung

Epoxidharz-Pulverbeschichtung von Formstiicken

Von Udo Miiller und Martin Herker

1  Einleitung

Der Korrosionsschutz von gusseisernen Form-
stiicken zdhlt in der Wasserver- und Entsor-
gung zu den wichtigsten Qualitdtskriterien, die
mafRgeblichen Einfluss auf die Lebensdauer von
Komponenten eines Rohrleitungssystems neh-
men. In der Trinkwasserversorgung ist auller-
dem der Aspekt der Trinkwasserhygiene von
vorrangiger Bedeutung

2 Epoxidharz-Pulverbeschichtung

Die Beschichtung von Formstiicken aus duk-
tilem Gusseisen mit Epoxidharz-Pulver ist ein
umweltfreundliches (weil 16semittelfreies), fort-
schrittliches Verfahren, welches eine nahtlose
und homogene Rundumbeschichtung (innen
und auBen gleich hochwertig) ermoglicht. Kor-
rosion beginnt hidufig an Ubergingen ver-
schiedener Beschichtungsarten; daher ist eine
porenfreie und liuckenlose Beschichtung der
beste Schutz. Die Innenoberflachen sind glatt
und beugen damit moglichen Inkrustationen
vor. Der Widerstand gegen Abrieb ist hoch.

Unter der Wirkung der auf etwa 200 °C erwarm-
ten Formstiickoberflache reagieren die im Pul-
ver noch getrennt vorliegenden und blockierten
Einzelkomponenten miteinander und bilden ver-
netzte Makromolekiile, die als Duroplast weitest-
gehend unloslich und unschmelzbar sind.

Im Gegensatz dazu erharten fliissige Lacke ent-
weder durch Verdunsten des LoOsemittels oder
durch Polymerisation zweier Komponenten.
Dabei konnen Losemittelreste oder Reste der
Ausgangsmonomeren in der Beschichtung ver-
bleiben, was einem Einsatz im Trinkwasserbe-
reich hdufig im Wege steht.
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Bei thermoplastischen Beschichtungen liegen
die Makromolekiile bereits in ihrer endgiiltigen
Struktur vor. Die Eigenschaften der Schutz-
schicht sind in Abhangigkeit von der Tempera-
tur reversibel. Unter mechanischer Belastung,
z.B. Punktlast, ist Kriechen mit langsamem
Schichtdickenverlust moglich.

3 Eigenschaften der
Epoxidharz-Pulverbeschichtung

Die Epoxidharz-Pulverbeschichtung von Form-
sticken aus duktilem Gusseisen ist in DIN
EN 14901 genormt [1]. Dariiber hinaus haben
sich namhafte Hersteller in der Giitegemein-
schaft Schwerer Korrosionsschutz mit noch
hoheren Anforderungen — niedergelegt in GSK
RAL GZ 662 — einschlief8lich einer Fremdiiber-
wachung zusammengeschlossen [2]. Diese Be-
schichtung weist im Vergleich zu alternativen
Beschichtungen folgende Vorteile auf:
B hochste hygienische und bakteriologische
Sicherheit
B hohe chemische Bestindigkeit
m  glatte Oberflache,
dadurch hydraulische Vorteile
®  Porenfreiheit sowie innen als auch aullen
(elektrische Durchschlagpriifung mit 3 kV

Hochspannung)

®  keine Haarrissbildung durch Schlag- und
Schockbelastung

m  geeignet fir alle Bodenklassen —
ohne Ausnahme

B sehr gute Schichtdickenverteilung
250—500 pm

B Integralschutz (libergangslos)

B hohe Haftfestigkeit mindestens 12 N/mm?
nach sieben Tagen Heillwasserlagerung

®  keine Emissionen beim Beschichten

B Gasbestdndigkeit
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B hohe Druckbestandigkeit im Vergleich zu
Thermoplasten, z. B. Polyamid

m  gute Ausbesserungsmoglichkeit
durch 2-K-Epoxy-Kaltsysteme.

Mit den aufgefithrten Vorziigen gilt diese
Beschichtung im europaischen Regelwerk fiir
Formstiicke und Zubehorteile aus duktilem
Gusseisen nach DIN EN 545, DIN EN 969, DIN
EN 598 sowie DIN EN 12842 und DIN EN 14525
als Standardbeschichtung. In fast allen europa-
ischen Staaten liegen Zulassungen fiir den Ein-
satz im Trinkwasserbereich vor. Voraussetzung
dafiir ist die Europdische Epoxidharzleitlinie
mit einer umfassenden Positivliste toxikologisch
bewerteter Substanzen [3].

4  Verfahrenstechnik

Epoxidharz-Pulver werden entweder im elektro-
statischen Verfahren mittels Pistole (Bild 1)
oder im Wirbelsinterverfahren (Bilder 2 und 3)
auf die vorgewdarmten Formstiicke aufgetra-
gen. Das Pulver schmilzt auf den heifen Bau-
teilen auf und verbindet sich mit allen freien
Oberflachen. Die Schicht haftet durch Adhdsion
und Chemisorption. In der Prozesswarme lauft
die chemische Vernetzung der Schutzschicht ab.

Bild 1:

Elektrostatische Pulver-
beschichtung — Auftrag
mittels Pistole

Bilder 2 und 3:
Robotergestitzte Wirbelsinteranlage
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Das Ergebnis dieser Reaktion zeigt sich in einer
hohen mechanischen Festigkeit und chemischen
Bestandigkeit.

Oberste Voraussetzung fiir eine qualitativ hoch-
wertige Pulverbeschichtung ist die Oberfla-
chenvorbereitung der Teile. Dazu werden die
zu Dbeschichtenden Formsticke unmittelbar
vor dem Beschichtungsprozess mit Stahlkies
gestrahlt. Die Teile werden hier von Schmutz,
01, Fett, Rost und Feuchtigkeit befreit. Die Ober-
fliche wird durch das Strahlen aufgeraut und
aktiviert; sie erhdlt dabei einen Reinheitsgrad
von Sa 2% gemdll DIN 55928 (Bild 4). Weiter-
hin ist fiir die aullergewdhnlich gute Haftung
der Beschichtung eine standige Reinigung des
Strahlmittelumlaufs von Schmutz- und Grafit-
bestandteilen notwendig.

Unmittelbar nach dem Strahlen werden die Teile
im Zwangsdurchlauf im Ofen auf etwa 200 °C
erhitzt und mit Epoxidharz-Pulver bespriiht
bzw. in ein Wirbelsinterbecken getaucht. Die
erzielte Schichtdicke hdngt in erster Linie von
der Oberflaichentemperatur und der Sprih- bzw.
Tauchdauer ab.

In der Hochtemperaturphase laufen die Poly-
merisationsvorgange des Harzes beschleunigt
ab. Aufgrund der raschen Vernetzung konnen
die wirbelsinterbeschichteten Teile bereits nach
ungefahr 20 Sek. abgelegt werden, ohne dass
die Beschichtung durch Druckstellen gescha-
digt wird.

Nach Abschluss des Beschichtungsprozesses
kiihlen die Teile langsam auf Raumtemperatur
ab (Bild 5). Aufhdnge- bzw. Aufnahmepunkte
werden mit einem fiir Trinkwasser zugelassenen
2-K-Epoxidharz-System nachgearbeitet.
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Bild 5:
Kuahlstrecke
Wirbelsinteranlage

Bild 4:
Strahlanlage

5 Qualitatskontrolle

In die Fertigung ist eine umfangreiche Prozess-
kontrolle integriert. Vor allem Schichtdicken
und Porenfreiheit werden laufend iiberwacht
(Bild 6) und die Einhaltung der Funktions-
malle von Muffenverbindungen sichergestellt.
AuBerdem wird der Fertigungsprozess regelma-
Rig durch eine Prifung von Haftfestigkeit und
Unterwanderung gemall Giutesicherung RAL
GZ 662 der Gilitegemeinschaft Schwerer Kor-
rosionsschutz (GSK) begleitet. Die weit liber
die Normenvorgaben hinausgehenden Anfor-
derungen der GSK werden jahrlich mehrmals
in einem Fremdiiberwachungsverfahren des
Materialpriifamts Hannover tiberwacht. Die
Giliteliberwachung sichert dem Kunden eine
kontinuierlich hohe Qualitit zu.

6  Zulassung

Flir neue Anwendungsfille in Biogas- bzw.
Kldaranlagen besitzt die Epoxidharz-Pulver-
beschichtung ebenfalls eine Zulassung. Somit
steht einer Ausweitung der Anwendungsmog-
lichkeiten von epoxidharzbeschichteten Form-
stlicken und Armaturen nichts mehr im Wege.
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Bild 6:
Prozesskontrolle

Literatur

[1] DIN EN 14901, Rohre, Formsticke und
Zubehorteile aus duktilem Gusseisen -
Epoxidharzbeschichtung von Formstiicken
und Zubehorteilen aus duktilem Gusseisen
(fiir hohe Beanspruchung) - Anforderungen
und Prifverfahren; 2006

[2] GSK RAL-GZ 662, RAL-Gite- und Priifbe-
stimmungen ,Schwerer Korrosionsschutz
von Armaturen und Formstiicken durch
Pulverbeschichtung”, Juni 2002

[3] Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von
Epoxidharzbeschichtungen im Kontakt mit
Trinkwasser (Epoxidharzleitline); Umwelt-
bundesamt, Mai 2007

Autoren

Dipl.-Ing. Udo Miiller

Keulahiitte GmbH
Geschwister-Scholl-Strale 15
D-02957 Krauschwitz

Telefon: +49 (0)3 57 71/54—4 00
E-Mail: umueller@vem-group.com

Martin Herker

L. FRISCHHUT GmbH & Co. KG
Franz-Stelzenberger-Stralle 9—17
D-84347 Pfarrkirchen

Telefon: +49 (0)85 61/3 00 82 61
E-Mail: MHerker@tyco-valves.com

FGR 42



Technisches Email - ein effizienter Rundumschutz

Komplettemaillierte Komponenten

fiir die Wasserversorgung

Von Riidiger Werner und Franz-Josef Behler

1  Einleitung

Als hervorragender und dauerhafter Korro-
sionsschutz hat sich Email seit tiber 50 Jahren
in der Wasserversorgung etabliert. Erdverlegte
Armaturen mit Innenemaillierung wurden
Anfang der 5oer-Jahre erstmals ausgeliefert und
ab 1957 als technologischer Standard eingesetzt.
Die ersten innen emaillierten Druckrohrform-
stiicke kamen dann mit Beginn der 7oer-Jahre
hinzu.

Email wird aus natirlichen, reichlich vorhan-
denen Rohstoffen hergestellt; dies ist okolo-
gisch sinnvoll, weil es die Ressourcen unserer
Erde schont. Seine Verarbeitung belastet weder
die Mitarbeiter noch Umwelt. Emaillierte Pro-
dukte sind langlebig und konnen wiederverwer-
tet werden.

Seit Ende der goer-Jahre wurde begonnen, Email
auch auf die Aulenbeschichtung zu iibertragen,
um eine integrale, ubergangslose Beschich-
tung zu erhalten. Hinsichtlich des Werkstoffs,
der Herstelltechnik sowie der Priftechnik steht
seit einigen Jahren ein erprobtes, geschlossenes
Beschichtungssystem ,Komplett-Email” zur Ver-
fiigung, das inzwischen seinen Weg in die prak-
tische Anwendung gefunden hat.

2  Anforderungen sowie Eigenschaften
der Emailbeschichtung

Die Anforderungen an die Emailbeschichtung
sind heute in DIN 3475 und vor allem in der
DEV Richtlinie fiir emaillierte Gussarmaturen
und Druckrohrformstiicke [6] definiert.

Im europaischen Regelwerk fiir Formstiicke
aus duktilem Gusseisen, der DIN EN 545, ist die
Emaillierung als Auskleidung bereits seit Jahren
verankert. Bei der Uberarbeitung dieser Norm
soll in Zukunft auch die Email-Umbhiillung auf-
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genommen werden. Weitere Arbeiten an Pro-
duktnormen auf nationaler und europaischer
Ebene laufen derzeit mit dem Ziel, Anforde-
rungen und Prifmethoden festzuschreiben.
Dabei geben die DEV Richtlinie und die Qua-
litatsanforderungen der European Enamel
Authority — einem Zusammenschluss der deut-
schen, Osterreichischen, niederldndischen, bel-
gischen und britischen Emailverbdnde - den
internationalen Standard vor.

Eine Priifung nach DVGW-Arbeitsblatt W 270
ist grundsatzlich nicht erforderlich, da sie aus-
schlieBlich auf die mikrobielle Bewuchsneigung
organischer Materialien ausgerichtet ist. Als
rein anorganischer Werkstoff bietet die Email-
lierung keinerlei Nahrstoffe fiir Mikroorganis-
men und fordert somit auch keine Bildung von
Biofilmen.

3  Komplettemaillierung — ein modernes
integrales Beschichtungssystem

Die Entwicklung des Beschichtungssystems
+JKomplettemail” fiir Armaturen und Druckrohr-
formstiicke der Gas- und Wasserversorgung
zur Serienreife konfrontierte die Werkstoff-
fachleute und Produktionstechniker mit zwei
wesentlichen Erwartungen, welche tiber die
bereits oben beschriebenen Anforderungen
hinausgehen:

B Weitere Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften, in erster Linie der Schlag-
festigkeit des Emailverbundes

B Resistenz gegeniiber den Korrosionsbe-
anspruchungen der Bodenklasse III (stark
aggressive Boden) nach den Vorgaben des
DVGW-Arbeitsblattes GW 9 (Korrosions-
verhalten erdverlegter Rohrleitungen und
Behalter, Beurteilung von Boden) [4].
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Die Resistenz gegeniiber der Bodenklasse III
konnte durch eine spezielle Rezeptur des
Emails eingestellt werden. Zur Optimierung
der Schlagfestigkeit wurde auf werkstoffmech-
anische Zusammenhange bei der technischen
Keramik zurickgegriffen. Hier gelang bekann-
termallen der Durchbruch zur technischen
Reife in breiten Anwendungsfeldern durch die
deutliche Steigerung der Festigkeit. Die gezielte
feindisperse Einlagerung von Kleinstpartikeln
unterdriickt die Entstehung und Ausbreitung
von Rissen bei lokaler Uberbeanspruchung, z. B.
Schlag oder StoR.

Dieser Mechanismus konnte auf die Komplett-
emaillierung tibertragen werden. Bild 1 zeigt
eine Probeplatte belastet durch Kugelschlag-
versuche (2 kg Masse, 750 mm Fallhohe,
Kugelradius 20 mm). Die so vorbelastete Probe
wurde anschliefend an der Bundesanstalt fir
Materialforschung und -priifung, BAM, einem
5-wochigen Salzspriihtest unterzogen.

Das Ergebnis: ,Email ist nicht abgeplatzt,
es ist an den Einschlagstellen konzentrisch
gesprungen. In der Salzspriihnebelpriifung ist
nach fiinf Wochen nur an einer derartigen Stelle
geringfligig und sehr oberfldchlich Rost aufge-
treten. ... Flr die vorgesehenen Einsatzzwecke
in der Gas-, Roh- und Trinkwasserversorgung
sind im Erdboden verlegte Bauteile aus email-
liertem Gusseisen mit Kugelgraphit der unter-
suchten Qualitdit keiner Gefdhrdung durch
bodenseitige Korrosion ausgesetzt” (Bild 2) [5].

Bild 1:

Probeplatte Gusseisen GGG mit Email beschichtet. In
Probenmitte zwei Schlagstellen aus Kugelschlagver-

suchen (Kugelradius 20 mm, Schlagenergie 15 Joule),
Aufnahme Bundesanstalt flir Materialforschung und
-prdfung BAM, Berlin
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Mit einer Komplettemaillierung dieses Quali-
tatsstandards vereinigen sich die werkstoff-
spezifischen Vorteile des Emails wie folgt:

m  Bewahrter Korrosionsschutz innen

®  Absolute hygienische
und physiologische Unbedenklichkeit

B Aktive Vermeidung der Anhaftung
von Biofilmen
(Glas dient als Negativ-Referenzprobe bei
standardisierten Versuchen zur Bestim-
mung der Verkeimungsneigung von Werk-
stoffen)

m  Korrosionsschutz aulen gegeniiber Bdden
aller Art, zusatzliche MaRnahmen (Banda-
gieren etc.) sind nicht weiter notwendig

m  Ubergangslose, integrale Beschichtung ohne
Nahtstellen

B Hoher Widerstand gegen mechanische
Belastung
(Reibung, Schlag, Druck, Schub)

m  Diffusionssperre, Kkeine Blasenbildung
zwischen Grundwerkstoff und Beschich-
tung durch Diffusion von Wasser durch die
Beschichtung hindurch maoglich

B Unterwanderungssicherheit,
auch bei lokaler Verletzung der Oberfldche

B Alterungsbestdndigkeit
(keine Versprodung durch Herauslosung
von Weichmachern oder anderen Stoffen)

®  Klima- und Medienbestandigkeit
(UV-Strahlung, Feuchte, Temperatur, orga-
nische Losungsmittel).

Bild 2:

Ergebnis des 5-wochigen Salzsprihnebeltests an einer
durch Kugelschlagversuch vorbelasteten Probeplatte
(100 mm x 100 mm, ident. Probe aus Bild 1). Lediglich
an einer Schlagstelle ist , geringfugig und sehr ober-
flachlich Rost aufgetreten”, Untersuchung Bundesan-
stalt fur Materialforschung und -prtifung BAM, Berlin.
Die Ablaufspuren sind auf die Fixierung der Probe
wahrend der Versuchslaufzeit zurtickzufthren.
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4  Verfahrenstechnologie
und Qualitatssicherung

Die Emaillierung zeichnet sich durch eine inten-
sive physikalisch-chemische Verbindung mit
dem Grundwerkstoff aus [1]. Diese ist gekenn-
zeichnet durch Diffusionsprozesse aus dem
Grundwerkstoff in Richtung Email und umge-
kehrt wahrend des Einbrands. Daraus bildet
sich eine echte Verbundschicht in einer Dicke
von einigen, je nach Werkstoffsystem auch bis
Zu einigen -zig Mikrometern (Bild 3).

Durch die Losung oberflichennaher Atome des
Substratwerkstoffes in der Emailmatrix wird zu-
ndchst eine optimale Oberflachengestalt fur die
mechanisch-physikalische Verbindung erzeugt.

Die Anlosung der Substratoberflache steigert
die Rauhigkeit durch Ausbildung von Hinter-
schneidungen und erzeugt eine grofle Zahl von
Ankerstellen fiir den mikromechanisch form-
schliissigen Verbund.

Dieser Mechanismus wird durch den Auf-
bau von Druckeigenspannungen des Emails
im abgekiihlten Zustand erganzt. Diese tragen
zur weiteren Stabilisierung des mechanischen
Verbundes bei. Allerdings sind die Druck-
eigenspannungen auch verantwortlich fiir die
Schlagempfindlichkeit konvexer Flachenele-
mente. Neben diesen mechanisch-physika-

lischen Bindungsmechanismen unterstitzt die

_ T s Ereepeipe = b e o
Bild 3:

Detailaufnahme einer Verbundschicht Email (hier mit
Gusseisen GGG, Rasterelektronenmikroskopaufnahme
Fraunhofer-Institut ISC, W(rzburg).

Deutlich sichtbar die (Mikro-) Rauhigkeit der Ober-
flache (hell, unten) mit Hinterschneidungen. Nach
oben anschlieBend ein dinner homogen erscheinender
Saum von etwa 2 uym Dicke, weiter anschlieBend die
eigentliche Verbundschicht von deutlich Gber 10 pm
Dicke mit unterschiedlichen Ausscheidungen
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Vergroflerung der spezifischen Oberflache die
Auspriagung der zwischenmolekularen Bin-
dungen, im Wesentlichen Valenz- und Van-der-
Waals-Bindungen. Aber auch metallische Bin-
dungen spielen im Eisen-Silizium-Sauerstoff-
System der Verbundschicht eine Rolle.

Bei der Emaillierung von Armaturen und
Druckrohrformstiicken aus duktilem Gusseisen
bestimmen eine Reihe wesentlicher Fertigungs-
parameter und -randbedingungen die Giite
einer Emaillierung. Die chemische Zusammen-
setzung des Grundwerkstoffes Gusseisen, seine
Mikrostruktur, seine Vorbehandlung und seine
Oberflichenbeschaffenheit sind von entschei-
dender Bedeutung.

Sauberes, ferritisches Gefilige in der Randschicht
erleichtert die Emaillierung. Oberflachennahe
Kohlenstoffeinschliisse behindern sie ebenso
wie Mikrofehlstellen, die als Wasserstofffallen
wirken konnen.

Die thermisch-mechanische Vorbehandlung ist
die zweite wesentliche Voraussetzung. Sauberes,
abrasiv wirkendes Strahlgut reinigt die Oberfla-
che der Gussstiicke, aktiviert sie und vergroRert
die spezifische Oberflache. Im Anschluss an den
Strahlvorgang muss jede Kontamination der
Oberflache vermieden werden.

Daraus leitet sich die Forderung nach einem
zligigen Produktionsablauf ab:
®  Vorbehandlung (Bild 4),
B Auftragen des Emailschlickers
(Bilder 5 und 6),
B Trocknung (Bild 7),
B Emailbrennen (Bilder 8 und 9).

Basis fiir die Priufung und Bewertung email-
lierter Komponenten ist die DEV-Richtlinie [6].
Mit ihr ist es gelungen, typische und realitats-
nahe Belastungsszenarien von Druckrohrform-
stiicken, Armaturen und Komponenten in ein
klares Anforderungsprofil zu ilibertragen und
mit verhdltnismafig einfach durchzufiihren-
den mechanisch-technologischen Methoden zu
prifen (Tabelle 1).
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Bild 4: Bild 5: Bild 6:

Schiebergehause Schlickerauftrag auf der Innen- Schlickerauftrag auf der
nach der Strahlbehandlung flache eines Formstlckes durch AuBenseite von Schiebergehausen
Fluten durch Aufsprihen

Bild 7: Bild 8: Bild 9:

Innen beschichtete Gussstlcke in Blick in den Einbrennofen Emaillierte Schiebergehduse und
der Trocknungsstrecke Formsticke nach dem Einbrand

§E

Bild 10:
Graubuinden-Tunnelprojekt Gotschnamassiv mit der angeschlossenen Sunnibergbricke,
Einsatz von komplettemaillierten Druckrohrformstiicken und Armaturen
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Tabelle 1:

Auszug der Qualitatsanforderungen und Prafvorschriften — DEV Richtlinie [6]

Produktqualitat

Prufverfahren

Anforderungen

Prifhaufigkeit

Gute der
Emaillierung

Visuelle Prafung

GleichmaBige, glatte Ober-
flache, geringfugige Farb-
abweichungen an Kanten
und Rippen zulassig.

Kreisschablone 35 mm @

Einzelpore kleiner 1 mm
Durchmesser, weniger als
sieben Poren innerhalb
35-mm-Kreis

Jedes Teil

Schlagfestigkeit
(Fallkorper)

Schlagbelastung mit scharf-
kantigem Belastungskoérper
0,2 kg, Kegelspitze 60 °,

R =1 mm, Harte >60 HRC

Keine sichtbare Verande-
rung der Belastungsstelle
nach 24 Std.

mitlaufende Probe
in Abstimmung
zwischen Hersteller
und Kunden

Korrosions-
bestandigkeit
gegen Wasser und
Wasserdampf

Nach DIN EN 14483-2,
48 Std. Wasser 100°C,
Dampf > 100°C

Keine wesentliche
Veranderung der
Oberflachenbeschaffenheit,
Glanzverlust zulassig

Bei Anderung des
Emails,
min. 1 x jéhrlich

Korrosions-
bestandigkeit gegen
Citronensaure und
saure Béden

Nach DIN EN 14483-1,
DIN 50929-3

Saurebestandigkeit nach
DIN EN 14483-1, Klasse AA
und gegen Bodenklasse IlI

Bei Anderung des
Emails,
min. 1 x jahrlich

Korrosionsbe-
standigkeit und
Resistenz gegen
Unterwanderung
des Emails nach
Schlagbelastung
mit scharfkantigem
Fallkérper

Schlagbelastung

(siehe Schlagfestigkeit) und
dreitdgige Auslagerung in
entionisiertem Wasser, 80 °C

Korrosion darf nicht
wesentlich voranschreiten,
keine Unterwanderung

Bei Anderung des
Emails,
min. 1 x jahrlich

Korrosions-
bestandigkeit

nach definierter
Vorbelastung durch
Ritzversuch

In Anlehnung an

DIN EN ISO 15695;

mit 10 N und fanf Umdrehungen,
R =40 mm;

dreitagige Auslagerung in
entionisiertem Wasser, 80 °C

Korrosion darf nicht
wesentlich voranschreiten,
keine Unterwanderung

Bei Anderung des
Emails,
min. 1 x jahrlich

Korrosions-
bestandigkeit
nach definierter
Vorschadigung
durch Reibver-
schleiBversuch

DIN ISO 6370-1 und 6370-2;
Abriebtest 100 N, 60 mm Relativ-
bewegung, anschl. dreitagige
Auslagerung in entionisiertem
Wasser, 80 °C

Korrosion darf nicht
wesentlich voranschreiten,
keine Unterwanderung

Bei Anderung des
Emails,
min. 1 x jahrlich

Bestandigkeit
gegen klimatische
Belastung und ultra-
violette Strahlung

In Anlehnung an

DIN EN ISO 11341;
Temperatur-/Feuchtezyklus:

12 Std., 10-50 °C, 30 bis 75 % r. F.,
anschl. 21 Tage Bestrahlung mit
Ultra-Vita-Lux-Lampe, 300 Watt,
Abstand: 500 mm anschl.
dreitagige Auslagerung in
entionisiertem Wasser, 80 °C

Keine Auskreidung,

keine Blasenbildung oder
partielle Ablésung, keine
negative Beeinflussung der
Korrosionsbestandigkeit
zulassig

Bei Anderung des
Emails,
min. 1 x jéhrlich

GUSSROHR-TECHNIK
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5 Technisches Email - breites Einsatzspektrum
bei hoher Wirtschaftlichkeit

Generell ist Technisches Email mit seinem brei-
ten Funktionsprofil pradestiniert fiir den Einsatz
in vielen Bereichen der Chemie-, Pharma- und
Lebensmittelindustrie. Je nach Einsatzbereich
lasst sich dieses Oberflichensystem auf unter-
schiedlichste spezifische Anforderungen aus-
richten. Ob nun in der Trinkwasserversor-
gung [2], ob in der Wirkstoffchemie, in der
Pharmazie unter GMP-Bedingungen oder mit
Hygienic-Design-Vorgaben oder in der Ab-
wasserbehandlung - vielfdltige Anforderungen
mit unterschiedlichen Schwerpunkten werden
durch die Verbindung der Strukturwerkstoffe
mit den oberflachenbestimmenden Emailquali-
taten erfillt.

Unterstiutzt werden die Eigenschaften der
Emaillierung durch konstruktiv angepasste
Gestaltung, welche die positiven Eigenschaften
unterstiutzt und Einschrankungen nach Mog-
lichkeit ausschlief3t.

Bezieht man in einer objektiven Kosten-Nutzen-
Rechnung die Faktoren Langlebigkeit, Sicher-
heit und Umweltvertraglichkeit mit ein, ist
Email wirtschaftlich interessant und kann sei-
nen Anteil zur Investitionssicherheit beitragen.

Vielfach bewdhrt in den unterschiedlichsten
Einsatzfeldern bietet die Komplettemaillierung
Losungen auf hohem technologischen Stand fiir
den Rohrleitungsbau. Hier wird die anspruchs-
volle Technik der Technischen Emaillierung
mit modernen architektonischen Losungen
im Anlagen- und Briickenbau sowie mit allge-
meinen rohrtechnischen Losungen verbunden
(Bild 10).
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Wasserleitung DN 100

Erneuerung der Wasserleitung DN 100 im Ortsnetz
Ellingshausen, Gemeinde Kniillwald

Von Michael Lorenz und Karl-Wilhelm Romer

1  Allgemeine Erlduterungen

Die Gemeinde Kniillwald mit ihren 16 Orts-
teilen liegt im Ostlichen Teil des Schwalm-
Eder-Kreises. Der Ortsteil Ellingshausen mit
rd. 250 Einwohnern befindet sich stidlich des
Ortsteiles Volkershain und westlich der Auto-
bahn A 7. Im Zuge des Neubaus einer Schmutz-
wasserkanalisation des Ortsnetzes wurde das
Ingenieurbiiro Lorenz, Felsberg, vom Gemein-
devorstand mit der Entwurfsplanung und der
Gesamtbauleitung fiir die Erneuerung der Was-
serversorgungsleitungen beauftragt.

2  Bestehende Versorgungssituation
und Dimensionierung

Der Ortsteil Ellingshausen wird mit Trinkwasser
des Gruppenwasserwerkes Fritzlar-Homberg
versorgt. Das Trinkwasser wird iiber eine Trans-
portleitung vom Ortsteil Wallenstein in den
Hochbehadlter oberhalb der Ortslage Ellingshau-

Bild 1:
Lageplan
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sen gepumpt und iliber eine Fallleitung in das
Ortsnetz eingespeist. Betreiber des Ortsnetzes
ist die Gemeinde Kniillwald. Rohrbriiche und
die zu geringen Dimensionen der alten Leitun-
gen aus Grauguss waren Griinde zur Auswechs-
lung im Zuge der KanalbaumafRnahmen in der
gesamten Ortslage. Die zu erneuernde Leitung
(Bild 1) wurde unter Berticksichtigung des Was-
serverbrauchs des Ortsnetzes und unter Einbe-
ziehung des Brandschutzes dimensioniert. Eine
Uberrechnung des Netzes ergab eine erforder-
liche Nennweite von DN 100.

3 Ausschreibung und Werkstoffwahl

Flir die Betrachtung der Trinkwasserversor-
gungsleitungen der Gemeinde Kniillwald
standen nach dem Stand der Technik als Rohr-
leitungsmaterialien Polyethylen und duktiles
Gusseisen zur Diskussion. Folgende Kriterien
wurden eingehend untersucht:
B Sicherheitsreserven gegeniiber statischen
Belastungen von auflen
B Sicherheitsreserven gegeniiber Beanspru-
chung aus Innendruck
Robustheit der Rohre
Bis 5° abwinkelbare Muffenverbindung
Lagerhaltung
Nutzungsdauer von mindestens 100 Jahren
Eigene Erfahrungen.
Unter Berucksichtigung der genannten Krite-
rien verliert der Rohrpreis an Bedeutung, vor
allem bei Betrachtung der Kosten der Gesamt-
mafBnahme. Letztendlich, nicht nur aufgrund
der langjahrigen guten Erfahrungen mit dem
Rohrsystem aus duktilem Gusseisen, haben sich
die Gemeinde Kniillwald und das Planungs-
biiro abschlieBend einheitlich fiir Rohre, Form-
stiicke und Armaturen aus duktilem Gusseisen
entschieden. Nach Durchfiihrung von Boden-
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Bild 2:
Rohrlagerung
auf der Baustelle

Bild 3:
Einbau der
duktilen Gussrohre

widerstandsmessungen wurde festgelegt, dass
Rohre ohne Zementmortelumhiillung zum Ein-
satz kommen. Man entschied sich fir die neue
Generation duktiler Gussrohre (Bild 2) fir die
Trinkwasserversorgung mit einem dufleren
Uberzug von 400 g/m? Zink-Aluminium, wel-
cher zu 85 % aus Zink und zu 15 % aus Alumi-
nium besteht. Die blaue Deckbeschichtung
kennzeichnet dieses Rohr als Trinkwasserrohr
der Druckklasse 40 bar.

4  Ausschreibungsverfahren und Bauphase

Im Rahmen des Ausschreibungsverfahrens der
KanalbaumaBnahme wurde auch die Erneue-
rung der Wasserversorgung oOffentlich ausge-
schrieben. Ein Grofiteil der Mafnahme sollte
in konventioneller offener Grabenbauweise
(Bild 3) ausgefiihrt werden. Bei den Diike-
rungen des Breitenbaches entschied man sich
fiir das Vorpressen von Mantelrohren aus Stahl.
Die Wasserleitung aus duktilen Gussrohren
wurde mittels Gleitkufen in das Mantelrohr ein-
geschoben. Die Schieberkreuze (Bild 4) wurden
an den Knotenpunkten mittels Flanschver-
bindungen mit den erforderlichen Keiloval-
schiebern und dem mittig gesetzten Hydrant
eingebunden. Als Rohrbettungs- und -umbhil-
lungsmaterial fiir die Rohre wurde ein Sandge-
misch mit einer Korngrofle o/4 mm eingesetzt
(Bild 5).

5 Zusammenfassung

Fur die Erneuerung einer Trinkwasserleitung
aus Graugussrohren sind duktile Gussrohre
DN 100 gewdhlt worden. Gekrimmte Tras-
senverldufe, wie sie in Ortslagen haufig vor-
kommen, lassen sich durch Abwinkeln in den
Muffen leicht nachbilden. So entfdllt der Einbau
von Bogen mit Widerlagern.
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Bild 4:

Vormontiertes Schieber-
kreuz kurz vor dem Ein-
bau in die Hauptleitung

Bild 5:
Verfullen
des Rohrgrabens
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Wasserleitung DN 200

Zweckverband Wasserversorgung Ostalb -
Verbesserung der Versorgungssicherheit
im siidwestlichen Verbandsgebiet

Von Hans Giinther Simon und Helmut Kolb

1  Einleitung

Der Zweckverband Wasserversorgung Ostalb
mit Sitz in Gerstetten blickt auf eine liber 125-
jahrige Geschichte zuriick. Er ist aus dem
Zusammenschluss der friheren Albwasser-
versorgungsgruppen I und V und dem Zweck-
verband Wasserversorgung Heidenheimer Alb
zum 1. Januar 1973 hervorgegangen. Er versorgt
heute etwa 46.000 Einwohner in den Land-
kreisen Heidenheim, Goppingen und im Alb-
Donau-Kreis und ist damit einer der grofRten
Wasserversorger in Baden-Wiirttemberg.

Die Albwasserversorgungsgruppe I wurde am
1. Juni 1878 gegriundet und ist am 13. Mai 1880
in Betrieb gegangen, die Albwasserversorgungs-
gruppeV, gegriundet am 19. November 1879, ging
am 23. September 1881 in Betrieb.

Um dem zunehmenden Wassermangel in den
versorgten Gemeinden abzuhelfen, wurde am
11. Dezember 1952 der Dachverband ,Zweck-
verband Wasserversorgung Heidenheimer Alb”
ins Leben gerufen, der in den Folgejahren die
Zusatzwasserversorgung aus dem Brenztal mit
dem Wasserwerk bei Bolheim aufgebaut hat.

2  Wassergewinnungsanlagen

Das Versorgungsgebiet ist je nach Wasserher-
kunft in die Versorgungsbereiche entsprechend
Tabelle 1 aufgeteilt.

Fir die Ortschaft Radelstetten, Gemeinde Lon-

see, wird das Wasser vom Zweckverband Ulmer
Alb bezogen.

GUSSROHR-TECHNIK

Tabelle 1:
Herkunft des Trinkwassers und Versorgungsbereiche

Wasserherkunft Versorgter Bereich
Heidenheimer Alb

Eybtal

Wasserwerk Bolheim

Wasserwerk Eybtal

Wasserwerk Fils- und Lonetal
Bad Uberkingen
Wasserwerk Unterbdhringen

Unterbdhringen

Zweckverband Stubersheimer Alb
Landeswasserversorgung

(Pumpwerk Lonsee)

Niedere Alb
(Mischwasser)

Wasserwerk Bolheim
und Zweckverband
Landeswasserversorgung

Zweckverband Ulmer Alb

Ortschaft Radelstetten,
Gemeinde Lonsee

3  Umfang der MaBnahme

Zur Verbesserung der Versorgungssicherheit
im siidwestlichen Verbandsgebiet sind aulier
der Herstellung eines zweiten Anschlusses an
die Landeswasserversorgung zusatzlich vor
allem verschiedene Versorgungsleitungen zu
erneuern.

Die Mallnahme umfasst das Versorgungsge-
biet siidlich Geislingen an der Steige. In diesem
Bereich wird das Leitungsnetz des Zweck-
verbands von der Zubringerleitung der Lan-
deswasserversorgung Stuttgart tangiert. Zur
Verbesserung der Versorgungssicherheit bei
gleichzeitig kostenglinstiger und wirtschaft-
licher Trinkwasserforderung ist ein weiterer
Anschluss des Zweckverbands an den Schei-
telbehdlter Amstetten der Landeswasserversor-
gung vorgesehen.
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Die von West nach Ost quer durch den Ort und
Uber Privatgrundstiicke verlaufende Haupt-
versorgungsleitung (DN 200 bzw. DN 250) aus
dem Jahr 1881 wird im Zuge der Mallnahme
zwischen den Hochbehdltern Aufhausen und
Stubersheim groftenteils erneuert. Aullerdem
werden die Zuleitungen zu den Hochbehidltern
Amstetten-Bahnhof und Amstetten-Dorf neu
gebaut.

Damit optimale Betriebszustinde geschaffen
werden konnen, sind die hydraulischen und
elektrischen Einrichtungen in den Hochbehil-
tern Stubersheim, Aufhausen, Amstetten-Dorf
und Scheitelbehdlter Amstetten umzubauen.

4  Leitungsquerschnitte

In der Hauptverbindungstrasse wird eine Dop-
pelleitung DN 200/DN 200 (Bild 1) bzw. DN 200/
DN 150 eingebaut. Die Anschlussleitungen zu
den Hochbehidltern Amstetten und Amstetten-
Dorf sind in DN 150 gewdhlt, zur Landes-
wasserversorgung wird mit DN 200 angebunden.
Insgesamt werden etwa 13.500 m Leitungen neu
eingebaut.

Die GesamtmaBnahme wird in drei Bauab-
schnitten in den Jahren 2007 bis 2009 durch-
gefiihrt. Der erste Abschnitt 2007 umfasst die
Leitungstrasse vom HB Stubersheim zum HB
Amstetten-Bahnhof (Bild 3). Hierbei werden
etwa 2.100 m duktile Gussrohre DN 200 als
Doppelleitung und 1.300 m duktile Gussrohre
DN 150 als Einzelleitung gelegt.

Bild 1: Bild 2:
Doppelleitung DN 200 Einzelrohreinbau im
mitZementmortelumhull-  Waldweg

ten duktilen Gussrohren
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5 Trassierung

Die Leitungstrassen wurden grofitenteils par-
allel zu bestehenden Feld- und Waldwegen
gewahlt (Bild 2). Hierdurch werden die Privat-
grundstiicke nur geringfiigig beansprucht.
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3 — Amstetten Bahnhof [

- i & [

[ Hochbehaiter . B
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Bild 3:

Lageplan

Bild 4:
Schachtbauwerk auBerhalb des Waldweges

Die erforderlichen Schachtbauwerke lie-
gen neben befahrbaren Wegen (Bild 4) und
sind somit jederzeit zuganglich. Nordlich der
Gemeinde Amstetten wird die Bahnlinie Geis-
lingen-Ulm sowie die Bundesstrale B 10 mit
Schutzrohren aus Stahl im Bohrverfahren
unterquert.

6 Schachtbauwerke

In den Hoch- und Tiefpunkten werden Schacht-
bauwerke mit Be- und Entliftungseinrichtungen
bzw. Entleerungsmoglichkeiten angeordnet
(Bild 5). An den einzelnen Leitungsabzweigen
werden Schachtbauwerke mit Absperrklappen
zur Durchflusssteuerung der einzelnen Lei-
tungsabschnitte vorgesehen.
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Bild 5:
Armaturenschacht

T T T Y

Bild 6:
Rodungsfrase

Bild 7:
Gekrimmte Trassenfihrung —
Schutzmanschetten an den Muffen
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7  Wahl des Rohrmaterials

Auf der Albhochfldche stehen erfahrungsgemaf
steinig lehmige Boden an. In der Leitungstrasse
ist teilweise auch mit schwer l6sbarem Felsma-
terial (Bodenklasse 6 und 7) zu rechnen. Vor
allem im Bereich der Wald- und Wiesenflachen
soll das anstehende Aushubmaterial groften-
teils wieder zur Grabenverfiilllung verwendet
werden. Mit dem Einbau von grobstiickigem
Steinmaterial oberhalb der Rohrdeckung erhoht
sich das Risiko von Punktlasten auf dem Rohr.
Weiterhin war zu berticksichtigen, dass der Ver-
sorgungsdruck am tiefsten Punkt bei 23 bar
liegt.

Aus diesen Grunden werden fir die Leitungen
duktile Gussrohre nach DIN EN 545 mit Zement-
mortel-Umbhiillung vorgesehen. Zur Herstellung
einer planmafRigen Grabensohle und Sicher-
stellung einer fachgerechten Rohrbettung und
-umhillung, wird die Rohrleitungszone mit
Kalkschotter Kornung o/32 bis 0/45 mm herge-
stellt. Die Rohrverbindungen werden zuséatzlich
durch Schutzmanschetten gesichert.

Im Leitungsgraben wird zudem ein Kabel-
schutzrohr DN 110 x 3,2 mm mit eingebaut, in
das ein Steuerkabel eingezogen wird. Damit
konnen Wasserbehdlter und Fordermengen
ferniberwacht und die Daten in die Zentrale
zur Betriebsstelle nach Gerstetten iibertragen
werden.

8 Bauausfiihrung

Die Gesamtleistung des 1. Bauabschnittes wurde
in zwei Baulosen ausgeschrieben.

Los I: Erdarbeiten und Schachte
Los II: Einbau von Rohrleitungen
und Formstiicken

Hierdurch konnte auch der lokalen Bauindus-
trie eine Teilnahme am Wettbewerb ermog-
licht werden. Den Zuschlag erhielt die Firma
Geiger + Schiile Bau GmbH, Ulm, fiir das Bau-
los I, Erdarbeiten und Schdchte und die Firma
Dorfner GmbH, Rohrleitungsbau, Pfronstetten,
fiir das Baulos II, Einbau von Rohrleitungen
und Formstiicken.

Im Vorfeld der Grabarbeiten wurde in dem
etwa 1,8 km langen Waldbereich neben dem be-
stehenden Waldweg ein ungefdhr 6 m breiter
Baustreifen frei geraumt. Hierbei wurde eine leis-
tungsstarke Rodungsfrdse eingesetzt (Bild 6).
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Richtungsdnderungen in der Leitungsfiihrung
wurden aullerhalb der Schachtbauwerke mit der
langskraftfliissigen Steckmuffen-Verbindung
TYTON-SIT® ausgefiihrt (Bild 7). Dadurch ertib-
rigte sich die Herstellung von Betonwiderlagern.

Die BaumafRnahme wurde im Juli 2007 begon-
nen und wird voraussichtlich bis Ende Oktober
2007 abgeschlossen sein. Die Kosten belaufen
sich auf rd. 650.000 Euro.

9  Zusammenfassung

Mit der im Jahre 2007 begonnenen Mafinahme
sichert der Zweckverband Wasserversorgung
Ostalb langfristig die Versorgung der Verbands-
gemeinden in dieser Region mit Trinkwasser.
Durch zusatzliche Bezugs- und Fordermoglich-
keiten konnen Storfdlle problemlos tiberbriickt
und somit die Versorgungssicherheit erheblich
gesteigert werden.
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Wasserleitung DN 200 und DN 300

Verbesserung der Druckverhaltnisse in Wiesenbach -

Erster Bauabschnitt

Von Holger Gersten

1  Einleitung

Der Zweckverband Hohenloher Wasserversor-
gungsgruppe mit Sitz in Gerabronn versorgt
etwa 32.000 Einwohner der Hohenloher Ebene
mit Trinkwasser. Das Versorgungsgebiet mit
einer Flache von 650 km? beginnt im Stiiden
an der Autobahn A6 und reicht im Norden bis
zur Landesgrenze des Freistaates Bayern. In
der Vergangenheit wurden im Versorgungs-
bereich Wiesenbach mehrfach Mafnahmen
zur Stabilisierung der Versorgungssituation in
der Hochzone des Ortes durchgefiihrt. Infolge
des steigenden Wasserbedarfes im Bereich
Gewerbe und Sportanlagen wurde der Erfolg
dieser Mallnahmen jedoch relativ schnell wie-
der aufgezehrt.

2 Planung

Aus diesem Grund wurde der Zweckverband
Wasserversorgung Nordost-Wiirttemberg, Sitz
Crailsheim, mit der Planung von mehreren Vari-
anten zu einer nachhaltigen Verbesserung der
Versorgungsverhaltnisse fiir Wiesenbach beauf-
tragt. In den Gremien des Zweckverbandes ent-
schied man sich im Jahr 2006 fiir die im Bild 1
dargestellte Variante 4.

Diese weist auller der Versorgungsverbesserung

fiir Wiesenbach noch folgende Vorteile fiir das

gesamte siidliche Versorgungsgebiet des Zweck-
verbandes auf:

®  Fur den Versorgungsbereich des Wasser-
turms (WT) Heufelwinden ist jetzt eine
Ringversorgung moglich.

m  Weiterreichende Verbesserungen sind fiir
den Versorgungsbereich Sid durch den
Bau einer neuen Leitung in den nachsten
zwei Jahren vorgesehen.

GUSSROHR-TECHNIK

Ubersichtslageplan

®m  Mit der neuen Verbindung zwischen drei
Hauptversorgungspunkten des Zweckver-
bandes mit dem HB (Hochbehalter)/WT
Lindlein, der Fallleitung Siid DN 250 und
der Fallleitung HB Limbach DN 200 wird
eine maximale Flexibilitdit des Leitungs-
netzes erzielt.

Die Leitungstrasse fiihrt vom Hochbehalter
Lindlein (494 m u. NN, 5.000 m3) entlang der
Kreisstralle K 2532 iiber die Saalbacher Hohe
zwischen Saalbach und Wiesenbach hindurch
zur K 2677. Dort wird der Anschlussschacht fiir
Wiesenbach platziert. Wegen seiner Grofle wird
er aus Ortbeton hergestellt (Bild 2). Von diesem
Anschlussschacht fiihrt die Trasse in Richtung
Wiesenbach, wo an das bestehende Ortsnetz
angeschlossen wird. Weiterhin ist in einem
zweiten Bauabschnitt eine Verbindung zur Fall-
leitung DN 200 Richtung HB Limbach und zur
Fallleitung Siid DN 250 geplant.
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Bild 2:
Bodenplatte des Anschlussschachtes

Die vorhandene Versorgungsleitung DN 100
zwischen Saalbach und Wiesenbach wird eben-
falls mit eingebunden, womit eine zusatzliche
Einspeisemoglichkeit entsteht.

Bis auf den Anschlussschacht sind die Schacht-
bauwerke als Fertigteilschdchte konzipiert. An
den Hochpunkten sind Be- und Entliftungs-
schdchte angeordnet. Am Tiefpunkt wurde aus
Kostengriinden auf eine Entleerungsmoglich-
keit verzichtet, weil etwa 300 m entfernt im
Anschlussschacht Wiesenbach eine Entlee-
rungsmoglichkeit besteht. Die Trassenfiihrung
orientiert sich an den Kabel- und Leitungstras-
sen des Zweckverbandes, an Felddrainagen und
an der Topografie.

3  Auswahl des Materials

Seit seiner Griindung im Jahre 1938 setzt der
Zweckverband  Hohenloher  Wasserversor-
gungsgruppe Trinkwasserrohre aus Gusseisen
ein. Der Anteil der Gussrohre am Rohrmaterial
fur die Fernleitungen betragt etwa 84 %. Derzeit
werden ab DN 150 Rohre aus duktilem Gussei-
sen eingebaut. Im Vergleich zu anderen Rohr-
materialien sind Gussrohre mit ihrer hohen
dynamischen Belastbarkeit fiir den Einbau im
Bereich des Muschelkalkgesteines im Vorteil.
Sie konnen beispielsweise Kkliiftige Bereiche
liberbriicken oder infolge ihres hohen Arbeits-
vermogens und ihrer beweglichen Muffenver-
bindungen Bodenbewegungen aufnehmen.

Im Trassenbereich herrschen Bodenarten bis
Bodenklasse 6 und 7 vor. Daher wurden fir
diese MalBnahme Rohre aus duktilem Gussei-
sen PFA 10 mit Zementmortel-Auskleidung und
Zementmortel-Umhiillung nach DIN EN 15542
mit Verbindungstechnik TYTON® und TYTON-
SIT PLUS® ausgewdhlt (Bild 3). Die Verbin-
dungen sind mit einer Schutzmanschette
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Dichtung

Erkennungsring TYTON-SIT PLUS®

Bild 3:
TYTON-SIT PLUS® Steckmuffen-Verbindung

geschiitzt. Parallel zur eingebauten Trinkwas-
serleitung wird in einem Teilabschnitt auch ein
Kabelleerrohr DN 50 eingebaut.

4 Bauausfiihrung

Die Gesamtldnge der Leitungen im ersten Bau-
abschnitt fiir den neuen Anschluss Wiesen-
bach betragen etwa 2.700 m DN 300 und 950 m
DN 200. Die MafBnahme wurde im Friihjahr 2007
in einem Los fiir Tiefbau und Rohrleitungsbau
ausgeschrieben. Den Zuschlag erhielt die Firma
Steinbrenner GmbH & Co. KG mit ihrem Nach-
unternehmer, Firma Becher in Mudersbach, fiir
den Rohrleitungsbau.

Mit dem Bau wurde nach der Ernte im
August 2007 in der Ortslage Wiesenbach be-
gonnen. Beim Aushub war vor allem auf die
Felddrainagen zu achten, die im Falle einer
Beschadigung zur Vermeidung von Folgescha-
den wieder ordnungsgemdfl instand gesetzt
werden mussen. Weiterhin galt es, den Baustrei-
fen moglichst schmal zu halten, um Flurschaden
zu minimieren und den Landwirten eine zumin-
dest teilweise Ansaat zu ermoglichen.

Die Rohrbettung wurde aus Flusssand her-
gestellt. Flir die Umbhiillung wurde das anfal-
lende Aushubmaterial wieder eingebaut, was im
Bereich der Bodenklasse 7 durch die Verwen-
dung einer Gabenfrdse (Bild 4) moglich war.
In Bereichen mit Bodenklasse 6 wurde Boden
innerhalb der Baustelle ausgetauscht (Bild 5).
Bisher wurde die Leitung DN 200 auf ihrer
ganzen Lange eingebaut. Die Kreisstralle K 2677
wurde mittels Durchpressverfahren unterquert
(Bild 6). Als Schutzrohr wurde ein Stahlrohr
DN 500 gewahlt, in welches das Mediumrohr
auf Gleitkufen eingezogen wurde. Von der Rohr-
leitung DN 300 wurden bisher ungefahr 1.000 m
gelegt.
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Bild 4:
Aushub mit Grabenfrase

Bild 5:
Grabenverfullung mit Aushubmaterial

Querung der KreisstraBBe K 2677
in geschlossener Bauweise

GUSSROHR-TECHNIK

5 Schlussbemerkung

Fiir den Ort Wiesenbach werden sich nach Fer-
tigstellung der BaumaBnahme Ende 2007 die
Druckverhaltnisse im Bereich der Ruhedriicke
um etwa o,5 bar und im Bereich der Fliel3driicke
um bis zu 2 bar verbessern, da die im Spitzen-
lastfall benotigten Wassermengen mit der neuen
Versorgungsleitung nun zur Verfiigung stehen.

Autor

Dip.-Ing. Holger Gersten
Zweckverband Wasserversorgung
Nordostwiirttemberg

SchulstraBe 54

D-74572 Blaufelden

Telefon: +49 (0)79 53/98 9o-0
Email: h.gersten@now-wasser.de

Bauherr

Zweckverband Hohenloher
Wasserversorgungsgruppe

Isolde Ansorge

Rechenhausener Stralle 2

D-74582 Gerabronn

Telefon: +49 (0)79 52/2 84

E-Mail: isolde.ansorge@wv-hohenlohe.krbf.de

Bauunternehmen

Firma Steinbrenner GmbH & Co. KG
Rudolf Steinbrenner

Gammesfelder Stralle 23

D-74572 Blaufelden-Wiesenbach
Telefon: +49 (0)7953/98 70 — 0
E-Mail: info@steinbrenner-bau.de
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Wasserleitung DN 200 und DN 300

Stadtwerke Backnang GmbH

AuBere ErschlieBung Katharinenplaisir-Zeller Weg

Von Hans-David Riker und Jorg Schroder

1  Allgemeines zur Stadt Backnang

Backnang ist eine einzigartige Stadt. Durchflos-
sen von der malerischen Murr liegt die GroRle
Kreisstadt Backnang eingebettet in eine wun-
derschone Landschaft. Durch ihre Lage am
Rande des Schwidbisch-Frankischen Waldes
bildet sie uberdies das Tor zum gleichnamigen
Naturpark.

Die Stadtwerke wurden Anfang der 6oer-Jahre
aus dem allgemeinen Haushalt der Stadt Back-
nang herausgelost und als Eigenbetrieb fiir die
Gas- und Wasserversorgung gefiihrt. Dieser
Eigenbetrieb wurde ab dem 1. Januar 2003 in
eine Gesellschaft mit beschrankter Haftung
(GmbH) umgewandelt. Frisches Trinkwasser
gelangt durch ein 205 km langes Rohrnetz zu
den Haushalten der 36.000 Einwohner.

Wasserabsatz: etwa 1,7 Mio. m3
Eigenférderung: etwa 15 %
Fremdbezug: etwa 75 %
Rohrnetz: etwa 205 km
Hausanschliisse: 8.646 Stiick

2  Beschreibung der BaumaBnahme

Die hier beschriebenen Baumafnahmen dienen
primdr zur Sicherung der Grundversorgung des
Stadtgebietes und des Wohngebietes Kathari-
nenplaisir mit Trinkwasser (Bild 1).

Im Norden von Backnang, im Bereich
Plaisir — Berliner Ring - Zeller Weg, hat die
Stadtwerke Backnang GmbH eine Wasserlei-
tung aus duktilen Gussrohren DN 300 (beste-
hende Niederzone) erneuert und eine weitere
Wasserleitung aus GGG DN 200 (kiinftige Hoch-
zone) neu erstellt.
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Baugebiet
Katharinenplaisir

Bild 1:
Ubersichtslageplan

Parallel zu diesen Leitungen wurden eine
Mitteldruckgasleitung DN 200, insgesamt finf
Kabelleerrohre fiir die StraBenbeleuchtung,
Energiekabel fiir die Fernmeldekabel der
Stadtwerke sowie eine Abwasserdruckleitung
eingebaut.

Der Einbau der etwa 750 m langen Trinkwasser-
leitung DN 300 begann im Bereich des Hochbe-
halters Waldheim und endete unter der Briicke
am Berliner Ring. Hier wurde die Leitung auf
die bestehende weiterflihrende Fallleitung
aufgebunden.

Die etwa 1.200 m lange Wasserleitung DN 200
wurde von der Bricke am Berliner Ring weiter
im Berliner Ring bis in den Kreuzungsbereich
mit der Strale ,In der Plaisir” eingebaut (Bil-
der 2 und 3). Die Einbindestelle war bereits
bei einer fritheren Baumafnahme mit Absperr-
armatur und Spilmoglichkeit fiir den Anschluss
der neuen Hochzonenzuleitung vorbereitet
worden.
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Bild 2:
Grabenregelquerschnitt

Bild 3:
Duktile Gussrohre mit Streckenschieber DN 300

GUSSROHR-TECHNIK

3  Rohrmaterial und Qualifikation

Die einzubauenden Wasserleitungen entspre-
chen den Anforderungen der DIN EN 545. Die
Zubringerwasserleitungen DN 300 und DN 200
PN 16 wurden aus duktilen Gussrohren (ZMU,
K 9) hergestellt (Bilder 4 und 5).

Bei den Muffenverbindungen ist das langs-
kraftschliissige Steckmuffensystem NOVO-SIT®
eingesetzt worden. Das ausfiihrende Rohrlei-
tungsbauunternehmen muss iiber eine giltige
DVGW-Bescheinigung W 3 verfiigen.

Samtliche Bauteile, die in Beriihrung mit Trink-
wasser kommen, miissen eine KTW-Zulassung
besitzen. Rohre, Formstiicke und Zubehor aus
duktilem Gusseisen erfiillen diese Forderung
des Bauherrn. Duktile Gussrohre erfiillen auch
eine weitere Forderung des Auftraggebers, aus-
schlieflich Rohrmaterialien zu verwenden,
die im Regelfall auf eine Rohrzone aus Fremd-
material (Splitt/Sand) verzichten konnen. Die
Zementmortel-Umhillung (ZMU) der duktilen
Gussrohre erfiillt diese Forderung in beson-
derem MaRe durch ihre hohe mechanische
Festigkeit.

Im Zeller Weg wurden die Rohre direkt auf die

Grabensohle gelegt und mit dem anstehenden,
zwischengelagerten Aushub verfillt. Hier wurde
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Bild 5:
Parallel eingebaute Wasserleitungen DN 300 und DN 200
sowie Gasleitung DN 200

Bild 4:
Rohrgraben im Einschnitt

lediglich der Strafenkoffer aus Fremdmaterial
hergestellt. Infolge der hohen Verkehrsbelas-
tung im Berliner Ring ist die Grabensohle bis
Hohe Kampfer mit Splitt ausgebildet worden.
Oberhalb der Splittzone wurde aus Wirtschaft-
lichkeitsgrunden der vorher ausgebaute Boden
zur Grabenverfillung verwendet. Darauf folgte
der StralRenkoffer.

4  Zusammenfassung

Durch den nahezu vollstandigen Verzicht von
Ersatzfiillstoffen im Bereich der Rohrzone und
des Rohrgrabens konnte diese BaumafBnahme
kostenglinstig und schnell - effektive Bauzeit
etwa drei Monate - ausgefiihrt werden. Die
dringend benotigten Leitungen sind bereits in
die Wasserversorgung der Stadtwerke Backnang
integriert und versorgen somit viele Tausend
Bilirger der Murrmetropole.

Autoren

Dipl.-Ing. (FH) Hans-David Riker
Ingenieurbiiro Riker + Rebmann
Hofberg 21

D-71540 Murrhardt

Telefon: + 49 (0)71 92/93 59 90
E-Mail: riker@riker-rebmann.de
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Dipl.-Ing. (FH) Jorg Schroder

Stadtwerke Backnang GmbH

Schlachthofstralle 6-10

D-71522 Backnang

Telefon: + 49 (0)71 91/1 76-0

E-Mail: joerg.schroeder@
stadtwerke-backnang.de

Bauherr

Stadtwerke Backnang GmbH
Dipl.-Ing. (FH) J. Schroder

Ingenieurburo:
Ingenieurbiiro Riker + Rebmann- Partnerschaft
Dipl.-Ing. (FH) Hans-David Riker

Bauausfiihrung

Fritz Miller GmbH Bauunternehmung
Roland Lammle

Im Kusterfeld 22

D-71522 Backnang

Telefon: +49 (0)71 91/33 50-0

E-Mail: info@fritzmueller.biz

Trommler Rohrleitungsbau GmbH

Wolfgang Koslowski

Seestralie 53

D-70794 Filderstadt

Telefon: +49 (0)71 58/17 16 25

E-Mail: PeterTrommler@
Trommler-Rohrleitungsbau.de
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Wasserleitung DN 400

Neue Verbundleitung von Ludwigshafen nach Altrip

Von Bernd Frank und Oliver Scharffenberger

1  Einleitung

Die Technischen Werke Ludwigshafen AG
(TWL) versorgen die Stadt Ludwigshafen am
Rhein mit Erdgas, Strom, Wasser und Warme.
Das Leitungsnetz besteht aus 648 km Gaslei-
tung (davon 545 km im Niederdruck- sowie
103 km im Mitteldruck- und Hochdruckbe-
reich), 500 km Wasserleitung und 2.600 km
Stromkabel, verteilt auf die verschiedenen
Spannungsnetze. Das Fernwarmenetz umfasst
ein uUber 50 km langes Leitungssystem mit tiber
1.000 Ubergabestationen, soll aber in Zukunft
stetig ausgebaut werden. Die Netze versorgen
insgesamt 22.000 Erdgas-, 27.000 Wasser- und
28.000 Strom-Hausanschliisse. Im Bereich der
Fernwarme gibt es iUber 2.500 Hausanschlisse
mit FW-Zahler.

Das nachfolgend vorgestellte Projekt war tief-
und rohrbautechnisch anspruchsvoll. Es kam
die volle Bandbreite technischer und geogra-
phischer Herausforderungen zum Tragen. Als
Beispiele seien Durchbohrungen unter dem
Rheinhauptdeich, Rohr-Diiker, Einspilungen,
Spundungen, Einpfligen und Betonbauwerke
genannt.

Die Gemeinde Altrip im Rhein-Pfalz-Kreis
(bis 2003 Landkreis Ludwigshafen) mit etwa
7.800 Einwohnern war bisher nicht an das Netz
der TWL angeschlossen, sondern wurde von
einem einzigen, eigenen Wasserwerk aus ver-
sorgt. Dadurch war eine Versorgungssicherheit
(n-1) nicht gegeben. Die neu gebaute Wasser-
leitung dient der Sicherstellung der Trinkwas-
serversorgung der Gemeinde Altrip und soll
aullerdem das Naherholungsgebiet Blaue Adria
erschliefen.

GUSSROHR-TECHNIK

Am 17. Mai 2004 schlossen die Gemeinde Altrip
und die TWL einen Vertrag tiber die Trinkwas-
serlieferung und Betriebsfiihrung der Wasser-
versorgungsanlagen. Im Zusammenhang mit
der Verpflichtung der Gemeinde Altrip, das
Naherholungsgebiet Blaue Adria abwassersei-
tig zu erschliefen, hat sich die Gemeinde ent-
schlossen, auch Trinkwasser in diesem Gebiet
bereitzustellen.

Der Ausbau der gemeindeeigenen Wasser-
versorgung ware fiir die Gemeinde Altrip mit
hohen Investitionskosten verbunden gewesen.
Zum einen hitte eine Druckerhohungsanlage
zwischen dem bestehenden Ortsnetz und dem
Naherholungsgebiet errichtet werden miissen,
zum anderen wdre der Bau einer Verbindungs-
leitung erforderlich geworden. Aullerdem hitte
zur Deckung der zu erwartenden Bedarfsspitzen
die Netzpumpenanlage im Wasserwerk Altrip
erweitert werden missen. Wegen der Randlage
des Naherholungsgebietes und der jahreszeit-
lich bedingt starken Abnahmeschwankungen
waren zusatzliche Betriebskosten zur Spiulung
der Verbindungsleitung und zur Uberwachung
der Trinkwasserqualitat angefallen. Die Gemein-
deverordnung verpflichtet die Gemeinde zur
Realisierung der wirtschaftlichsten Variante.
Die Alternative ,Verbundleitung Ludwigshafen
nach Altrip” ist die einzige Moglichkeit, bei der
auf die Blirger von Altrip keine Kostenerh6hung
fiir die Trinkwasserversorgung zukommt. Nicht
zuletzt deswegen hat sich die Gemeinde fiir
diese Variante entschieden.

Mit dem Bau der Verbundleitung konnte aul3er-
dem die Forderung der Gesundheitsbehorde
nach einer zweiten, sicheren Versorgungs-
moglichkeit gemdR Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) erfiillt werden. Laut Vertrag zwischen
der Gemeinde Altrip und der TWL wird das

49



e —

i A
Rehbach z
AN
. L
5

[ .
™
ool ;,J,__ =

i ' _._-. g

_ K -
> * iy
; - T

2. Bauabschnitt ek il

L % :I - r‘

Wasserwerk Altrip in vollem Umfang betriebs-
bereit gehalten. Somit liegen zwei voneinander
unabhangige Versorgungsmoglichkeiten vor. Die
Investitionen flir den Bau der Verbundleitung
wurden durch die TWL getatigt und liber einen
Lieferungsvertrag mit der Gemeinde Altrip
verrechnet. Hierdurch ist es moglich, trotz der
hohen Investitionen den Trinkwasserpreis fiir
die Biirger von Altrip konstant zu halten.

2 Planung, Trassierung

Die von der TWL AG projektierte Wassertrans-

portleitung zwischen dem Stadtgebiet Ludwigs-

hafen und der Gemeinde Altrip besteht aus zwei

Abschnitten:

1) Wassertransportleitung aus duktilen Guss-
rohren DN 400 PNi1o nach DIN EN 545
von Ludwigshafen- Rheingonheim zum
Druckerhohungswerk Naherholungsgebiet
,Blaue Adria” in Altrip, Lange etwa 3,2 km

2) Ortsanbindeleitung da 225 PE vom Druck-
erh6hungswerk ,Blaue Adria” bis Ortsein-
gang Altrip, Rheingénheimer Strafle,

Lange ungefdhr 1,4 km

i
Durchpressung Deich
e S
Ik

Bild 1:
Lageplan

Die unter 1) genannte Wassertransportleitung
ist aufgrund ihrer Linge unter die Regelung der
standortbezogenen Vorpriifung im Einzelfall
nach UVP-Gesetz, Anlage 1, § 3¢, Ziffer 19.8.2
gefallen und war somit Bestandteil dieses
Genehmigungsantrags bei der Struktur- und
Genehmigungsdirektion Sid.

3 Bauder Leitung

Mit dem Bau der Leitung sollte bereits 2004
begonnen werden. Aufgrund der Lange der
Leitung und der Trassenfiihrung - auch tiber
Grundstiicke einer unbeteiligten dritten Ge-
meinde - war ein umfangreiches Planfeststel-
lungsverfahren mit Umweltvertraglichkeits-
prifung und weiteren Gutachten notwendig.

Vor Baubeginn musste der gesamte Trassenbe-
reich auf einer Breite von 3 m mittels Magnetik
oder Georadar auf Kampfmittel sondiert wer-
den. Grund dafiir: Entlang der Trasse befan-
den sich im 2. Weltkrieg viele Flak-Stellungen.
Geortete Anomalien wurden durch Aufgrabung
uUberpriift. Einige auffdllige Stellen wurden
gefunden, die sich aber beim Freilegen gliick-
licherweise nur als Metallschrott erwiesen.

Bild 2:
Querung des Rehbaches
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Bild 3:
Boschungsabtrag und Spundung am Rehbach
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Bild 4:

Ausbaggern des Rehbaches
und Herstellung der Dukerrinne

T

Insgesamt verzogerte sich der Baubeginn bis
zum Frihjahr 2006.

Begonnen wurde mit einem etwa 800 m langen
Teilstiick, das aullerhalb des Landschaftsschutz-
gebietes liegt (Bild 1). Dieser erste Bauabschnitt
konnte nicht kostengiinstig neben die Stralie
in den Feldrand gelegt, sondern musste in den
Strallenkorper eingebracht werden. Grund
hierfiir war, dass auf den Feldflaichen links und
rechts der K 7 Reste friitherer Romerlager ver-
mutet werden. Die Bauzeit fiir diesen Abschnitt
betrug etwa zwei Monate.

Mit dem zweiten Bauabschnitt konnte gemaf
der Auflage des Planfeststellungsverfahrens zu
Beginn der vegetationsarmen Zeit im Oktober
2006 fortgefahren werden. Gleich am Anfang
der Trasse galt es, die erste Aufgabe zu bewdlti-
gen: Die Querung des Rehbaches mit Hilfe eines
Diikers (Bild 2). Hier musste die Boschung links

Bild 5:
Einheben des Dukers aus duktilen Gussrohren

GUSSROHR-TECHNIK

und rechts teilweise abgetragen und der Reh-
bach gespundet werden. Das Bachbett wurde
dann mit dem Bagger ungefdhr 2 m tief ausge-
baggert (Bilder 3 und 4).

Der Diiker wurde aullerhalb des Baches mon-
tiert, druckgepriift und desinfiziert. Am 20. Okto-
ber 2006 wurde mit einem 130-t-Autokran ein
etwa 30 m langes Leitungsstiick angehadngt, aus-
gerichtet und eingehoben (Bild 5). Parallel zu
der Einhebephase wurde die Leitung dann mit
Trinkwasser gefiillt, um beim Absenken den
Auftrieb zu kompensieren.

Die nidchste Herausforderung war die Durch-
querung des Rheinhauptdeiches (Bilder 6
und 7). Hier wurden auf eine Lange von 60 m
einmal ein Schutzrohr DN 700 fiir die Wasser-
leitung und ein Rohr DN 400 fiir eine in diesem
Bereich parallel einzubauende Abwasserleitung
eingebracht. Die beiden Stahlschutzrohre wur-
den im Pressbohrverfahren unter dem Deich
eingebaut. Die Schutzrohre enden beidseitig in
einem Schacht (Bild 8).

Dieser Bauabschnitt wurde aufgrund des Rhein-
Hochwasserschutzes gutachterlich geplant und
auch wahrend der Bauzeit betreut. Die Aufbau-
schichten des Erdreiches haben die Tiefenlage
der Querung wesentlich mit beeinflusst. Ab der
Deichunterquerung wurden zusatzlich zur Was-
serleitung eine Abwasserdruckleitung und ein
Steuerkabel eingebaut. Die Trinkwasserleitung
fihrt weiterhin zur Druckerhéhungsanlage. Von
hier aus wird zu einem spateren Zeitpunkt das
Naherholungsgebiet Blaue Adria mit Trinkwas-
ser versorgt (Bild 9).
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Bild 6:
Durchpressung des Rheinhauptdikers

4  Schlusshetrachtung

Die Leitung aus duktilen Gussrohren ist am
30. April 2007 in Betrieb genommen worden. Die
Gesamtbauzeit betrug neun Monate. Trotz der
vielen Auflagen konnte das Projekt reibungslos
durchgefiihrt werden.

Autoren

Bernd Frank

Technische Werke Ludwigshafen AG
Industriestr. 3/3a

D-67063 Ludwigshafen

Telefon: +49 (0)6 21/5 05-22 97
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Dipl.-Ing. (FH) Oliver Scharffenberger
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Bauherr
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Bild 8:
Schachtbauwerke am Rheinhauptdeich —
Ubergang Schutzrohr zu Mediumrohr

Bild 7:
Leitungsbau im Bereich
des Rheinhauptdeiches

Bild 9:
Einbindung Altrip

Bauunternehmen

Sax und Klee GmbH Bauunternehmung
Dipl.-Ing. (FH) Paul Brauch

Dalbergstr. 30-34

D-68159 Mannheim

Telefon: +49 (0)6 21/18 21 38

E-Mail: pbrauch@sax-klee.de
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Wasserleitung DN 400

Neubau einer Wasserversorgungsleitung DN 400

fiir die Stadt Sonthofen

Von Hans Mahlau und Thomas Schneider

1  Entscheidungskriterien

Die Stadtvater von Sonthofen geben selbst bei
kalkulatorischer Kostenneutralitdat einer eigen-
standigen und unabhdngigen Wasserversorgung
den Vorzug vor einer Belieferung durch die
Fernwasserversorgung Oberes Allgdu (FWAO).
Hierzu ist die Forderung der notwendigen
Grundwassermenge von 2 Mio. m? durch Aus-
bau des bestehenden stadtischen Brunnens Alt-
stadten sicherzustellen. Dies macht den Neubau
einer Wasserversorgungsleitung vom Brunnen
Altstadten bis zur ,Hager”-Kreuzung erforder-
lich. Die Leitungstrasse ist im Ubersichtplan
(Bild 1) dargestellt.

2 Planung der Wasserversorgungsleitung

Urspriinglich wurde Sonthofen iiber zwei Brun-
nen im Ortsteil Binswangen und iiber einen
Hochbehaélter von 2.600 m3 sudlich von Bins-
wangen versorgt. Die Binswanger Brunnen
liegen im Einflussbereich des Ostrach-Hoch-
wassers. Deshalb sollte der stiadtische Brunnen
bei Altstadten ausgebaut und Sonthofen kiinf-
tig von dort iiber eine neue Wasserleitung ver-
sorgt werden. Aus diesem Grund planten die
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Bild 1:

Stadtwerke Sonthofen den Neubau einer Ver-
sorgungsleitung vom umgebauten Brunnen Alt-
stadten bis zur ,Hager”-Kreuzung.

Mit den ingenieurtechnischen Leistungen fiir
Planung und Ausfiihrung wurde das Inge-
nieurbiiro Schneider & Theisen, Sonthofen,
beauftragt. Die Wasserleitung wurde auf der
Grundlage des Wasserverbrauchs der Stadt
Sonthofen und in Abhdngigkeit von Leistung
und Laufzeit der im Brunnen neu installierten
Pumpen mit DN 400 bemessen. Als Rohrmate-
rial wurde duktiles Gusseisen vorgegeben.

2.1 Ausfithrungsplanung

Die Wasserversorgungsleitung ist vom beste-
henden Brunnen in Altstidten bis zur ,Hager”-
Kreuzung (Bild 2) neu zu legen.

Das zum Einbau der geplanten Wasserversor-

gungsleitung vorgesehene Geldnde ist wie folgt

beschaffen:

a) Vom Brunnen Altstidten bis siidlich des
Freizeitbades Wonnemar liegt die Trasse
innerhalb des groftenteils asphaltierten
Wiesenweges. Nur im Bereich des Brunnens
und im Bereich der bestehenden Briicke
uber den Leybach (Station 1 + 030 km)
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Brunnen Allstédten L

Ubersichtsplan der Leitungstrasse vom Brunnen Altstadten bis zur ,Hager”-Kreuzung
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b)

d)

verlduft die geplante Wasserleitungstrasse
auBerhalb des Strallenbereiches und inner-
halb der angrenzenden Wiese.

Studlich des Freizeitbades Wonnemar unter-
fahrt eine Rammbohrung die Bahnlinie
Immenstadt-Oberstdorf, den Ghaubach,
den Abwasserkanal DN 1200 aus Stahlbe-
ton des Abwasserverbandes Obere Iller, die
Starkstromleitung der Allgiduer Uberland-
werke, die Leitung der Fernwasserversor-
gung Oberes Allgdau und der asphaltierten
Stralle. Die Startgrube dieser Rammboh-
rung (Lange 8 m) wurde im Wiesenbereich
sudlich des Wonnemar angelegt.

In dieser Startgrube konnte zudem das
fur die Spulung und Entleerung benotigte
Schachtbauwerk untergebracht werden.
Zur Entleerung wurde im Wiesenbereich
nochmals ein Schacht DN 1000 notwen-
dig, der zur Entleerung der geplanten Lei-
tung uber den Deckel oder durch Pumpen
entwassert.

Von der genannten Rammbohrung bis zum
Schwarzenbach wurde die Rohrleitung
innerhalb des Wiesengeldndes parallel zu
den bestehenden Trassen von Abwasser-
verband Obere Iller, Allgduer Uberland-
werke und Fernwasserversorgung Oberes
Allgau eingebaut.

Von der FreibadstraBe wurde wiederum
eine Rammbohrung zur Unterquerung
des Stadionweges, des verbauten Schwar-
zenbaches und der hier bestehenden Lei-
tungen der Versorgungstrager ausgefiihrt.
Die Startgrube wurde innerhalb der Frei-
badstraBe positioniert. In diesem Bereich
wurde zwischen Schwarzenbach und Sta-
dionweg das fiir die Be- und Entliftung
notwendige Schachtbauwerk eingeplant.

e 0T L

Bild 2:

Einbau eines Schieberkreuzes

im Bereich der ,Hager”-Kreuzung
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e) Im weiteren Verlauf wurde der Einbau der
Wasserleitung innerhalb der asphaltierten
Freibadstrae parallel zur bestehenden
Wasserleitungstrasse geplant. Wegen der
notwendigen seitlichen Wasserleitungsan-
schliisse mit Strallenaufbruch und wegen
der bestehenden Einlaufschachte der
Strafenentwdsserung war die Asphaltrest-
breite zwischen Wasserleitungsgraben und
Stralenrandeinfassung so gering, dass den
Stadtwerken die Erneuerung der bitumi-
nosen Trag- und Deckschichten auf einer
Breite von 3,30 m empfohlen wurde.

f) Im Bereich des 2004 erstellten Kreisver-
kehrs (Kreuzung Oberstdorfer-/Freibad-
strafe) war die Wasserleitung bereits im
Zuge der damaligen Baumaflnahme mitge-
legt worden.

g) Von diesem bereits bestehenden Teil der
Wasserversorgung im Bereich des Kreis-
verkehrs (Kreuzung Oberstdorfer-/Frei-
badstrae) bis zur ,Hager”-Kreuzung liegt
die Trasse innerhalb der asphaltierten
Freibadstrale. Hier wurden die bitumi-
nosen Trag- und Deckschichten auf einer
Breite von 1,80 m (= Rohrleitungsbreite von
1,20 M + 2 X 0,30 m) erneuert.

Uber den Untergrund war bekannt, dass die

Wasserleitung vom Brunnen Altstadten bis

zur Kreuzung Freibadstrae/Rudolf-Harbig-

Strae innerhalb von Seetonschichten zu liegen

kommt. Im weiteren Verlauf bis zum Bauende

~Hager”- Kreuzung steht iiberwiegend Kies an.

Eine vom Rohrlieferanten durchgefiihrte Boden-

untersuchung kam zum Ergebnis, dass flir den

anstehenden Baugrund ein Rohraufenschutz
auf Zink-Aluminium-Basis uneingeschrankt
geeignet ist.

2.2 Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse im Bereich vom
Wonnemar bis zur ,Hager”-Kreuzung sind aus
der Grundwasserkarte der Stadt Sonthofen
bekannt. Zwischen dem Brunnen Altstidten
und dem Wonnemar ist der Grundwasserstand
etwa mit dem Wasserstand der hier verlau-
fenden Bache gleichzusetzen. Es war also davon
auszugehen, dass vom Brunnen Altstddten
bis etwa 130 m siidlich des Stadionweges mit
Grundwasser zu rechnen und eine Wasserhal-
tung sowohl fir die Leitung als auch fir die
Bauwerke vorzusehen ist. Nach Abwagung der
verschiedenen Alternativtrassen wurde die
beschriebene Leitungsfithrung mit den Stadt-
werken in der geplanten Form festgelegt, weil
sie die kurzeste und damit auch kostenguns-
tigste Trasse ist.
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Nach Zustimmung zur Planung des Bau-
entwurfes wurden die Antrdge zur wasserrecht-
lichen Genehmigung der Leitungsquerung von
insgesamt drei Bachen sowie zur Leitungslegung
in der Schutzzone des Wasserschutzgebietes
gestellt. Weiterhin mussten die Querungen der
Bahnlinie sowie des Abwassersammlers des
Abwasserverbandes Obere Iller genehmigt
werden.

3  Technische Daten der Versorgungsleitung

Es wurden Muffendruckrohre aus duktilem
Gusseisen nach DIN EN 545 mit einem Aullen-
schutz auf Zink-Aluminium-Basis eingebaut.
Die Nennweite betrdgt DN 400. Die Rohrver-
bindungen sind komplett als NOVO-SIT®-
Verbindung ausgefithrt worden (Bild 3). Der
Betriebsdruck der neuen Rohrleitung betragt
16 bar.

Haltering NOVO-SIT®

Dichtung TYTON®

Bild 3:
Langskraftschlissige Steckmuffen-Verbindung
NOVO-SIT®

Zusammenfassung

®  Dimension: DN 400

®  Rohrmaterial: Muffendruckrohre aus
duktilem Gusseisen mit Zementmortel-
Auskleidung und Zink-Aluminium-Uber-
zug mit Epoxi-Deckbeschichtung

5 Rohrverbindungen:
Langskraftschliissige  Ausfiihrung
NOVO-SIT®-Steckmuffen-Verbindung

®  Betriebsdruck: 16 bar

®  Linge der Rohrleitung: 2.892 m
(davon wurden 205 m Leitung bereits im
Jahr 2004 erstellt)

®  Regelsohltiefe: 1,90 m

mit

4  Beschreibungen der Bauwerke

Folgende Bauwerke/Einbauten wurden inner-

halb der geplanten Versorgungsleitung not-

wendig:

a) Schachtbauwerk zur Spiilung und Ent-
leerung sudlich des Wonnemar (Bild 4).
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Das Stahlbetonbauwerk mit den lichten
MaRen 2,40 m x 2,20 m und einer Ho6he
von gesamt 5,15 m hat eine lichte Stand-
hohe von 2,10 m. Die Zu- und Abldufe der
GGG-Wasserleitungsrohre wurden druck-
wasserdicht hergestellt. Alle Armaturen im
Schacht sind aus Edelstahl.

b) Zur Entleerung im Wiesenbereich siidlich
des oben genannten Schachtbauwerkes
und sudlich des Wiesenwegs wurde noch-
mals ein Schacht DN 1000 (Tiefe etwa
4,65 m) erforderlich. Im Fall der Entleerung
der geplanten Leitung kann hier das Was-
ser durch den dann zu 6ffnenden Schacht-
deckel iiber die angrenzende Gelandemulde
in den Ghaubach abgeschlagen werden.
Zur vollstandigen Entleerung der Leitung
wird der Schacht ausgepumpt.

c) Schachtbauwerk zur Be- und Entliftung
stidlich des Stadionweges und nordlich des
Schwarzenbaches. Das Stahlbetonbauwerk
mit den lichten Maflen 1,70 m x 1,70 m und
einer Hohe von gesamt 3,65 m hat eine
lichte Standhoéhe von 2,10 m.

d) Entleerung iiber einen Uberflurhydrant
DN 100 im Bereich der Kreuzung Freibad-/
Hornerstrale.

Die Hohe der Be- und Entliftungsrohre wurde
auf die Hochwasserschutzplanung des Wasser-
wirtschaftsamtes Kempten unter Berticksich-
tigung eines HQ 300 abgestimmt. Der gewahlte
Freibord betrdgt 1,00 m.

Bild 4:

Baustellenbesichtigung mit (von links) Herrn Werk-
leiter Hagele, Herrn Sacirovski, Herrn Johne (beide
Fa. Dobler), Herrn Bargermeister Buhl und Herrn
Schneider (Ing. Buro Schneider & Theisen) im Bereich
des Schachtbauwerks zur Spulung und Entleerung
stdlich des Wonnemar.
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5 Bauausfiihrung

Im Bereich der Querungen von Bdchen, Stra-
Ben, Bahnlinie bzw. Leitungstrassen wurden fol-
gende Rammbohrungen ausgefiihrt:

a) Vom Wiesengeldande siidlich des Wonnemar
unter der Bahnlinie, Ghaubach, AOI- Kanal,
AUW-Starkstromleitung, FWOA-Wasser-
leitung, Stralle ,Auf der Gerbe”. Die Start-
grube dieser Rammbohrung (Lange 8 m) lag
im Wiesenbereich siidlich des Wonnemar.

— Lange der Rammbohrung: 37,50 m
— Mantelrohr: Stahl DN 600
— Mediumrohr: GGG DN 400

(eingebracht mit Gleitkufen)
Der Hohlraum zwischen Pressrohr und
Mediumrohr bzw. zusatzlich noch einge-
brachten Kabelleerrohren wurde mit flie3-
fahigem Dammer verfiillt.

b) Von der FreibadstraBe zur Querung des
Stadionweges (Bild 5) des verbauten
Schwarzenbaches und der hier bestehen-
den Leitungen der Versorgungstrager. Die
Startgrube (Lange 8 m) wurde innerhalb
der Freibadstralle angelegt.

— Lange der Rammbohrung: 22,50 m

— Mantelrohr: Stahl DN 600

— Mediumrohr: GGG DN 400
(eingebracht mit Gleitkufen)

Der Hohlraum zwischen Pressrohr und

Mediumrohr bzw. zusatzlich noch eingebrachten

Kabelleerrohren wurde ebenfalls mit Dammer

verfillt.

Bild 5:
Rammbohrung von der FreibadstraBe
zur Querung des Stadionweges
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6 Ubergabe der Wasserversorgungsleitung
an die Stadt Sonthofen

Mit den gewdhlten Rohren aus duktilem Guss-
eisen konnte die BaumafRnahme wirtschaftlich
durchgefiihrt werden, weil wegen der Bauldange
der Rohre und ihrer Verbindungen kurze Gra-
benlingen moglich waren. Dies bedeutet, dass
der Grundwasseranfall und die damit verbun-
dene Wasserhaltung in der Bauphase relativ
gering gehalten werden konnten. Zudem blieb
der als Rettungsweg benotigte und vom Frem-
denverkehr stark genutzte Wiesenweg durch die
kurzen Grabenoffnungen immer befahrbar.

Die Bauausfiithrung lief vom 3. Juli bis 20. Okto-
ber 2006. Schlussabnahme und Ubergabe der
Wasserleitung an die Stadt Sonthofen fanden
am 16. November 2006 statt.
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Wasserleitung DN 500

Instandsetzung der Talsperre Klingenberg
Ersatzrohwasserversorgung wahrend der Bauzeit

Von Matthias Krug und Michael Humbsch

1 Planungsgebiet

Die Talsperre Klingenberg wurde in den Jahren
1908-1914 nach einer Planung der Koniglich
Sdchsischen Wasserbaudirektion zur Sicherstel-
lung des Hochwasserschutzes, zur Verbesserung
der Niedrigwasserregelung im Unterlauf sowie
zur Versorgung des unterhalb der Talsperre
(TS) gelegenen Weileritzgebietes mit Trink-
wasser erstellt. Sie bildet mit der in den Jahren
1926-1931 errichteten Talsperre Lehnmiihle das
Talsperrensystem Klingenberg/Lehnmiihle.

Die Talsperre befindet sich etwa 20 km stiidlich
der Landeshauptstadt Dresden im Regierungs-
bezirk Dresden, im Weilleritzkreis, in einem
Landschaftsschutzgebiet. Nach nahezu ein-
hundertjahriger Betriebszeit sind die Bauwerke
und Anlagen dringend sanierungsbediirftig.
Die Instandsetzung der Talsperre nach den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik ist
mit einer Anpassung an die gednderten hydro-
logischen Randbedingungen verbunden. Die
Bauarbeiten fiir die komplette Instandsetzung
der TS Klingenberg sind nur bei einer vollkom-
menen Entleerung des Stauraumes realisierbar.

2 Ziel

Gegenwartig und auch zukiinftig soll die TS
Klingenberg im Verbund mit der TS Lehnmiihle
die Bereitstellung von qualitativ hochwertigem
Rohwasser fiir die Trinkwasserversorgung im
Raum Dresden und Freital absichern. Die Be-
deutung fir die Wasserversorgung ergibt sich
aus der Tatsache, dass durch das Talsperren-
system etwa 60 % des Wasserbedarfs der Lan-
deshauptstadt Dresden und nahezu 100 % des
Wasserbedarfs des Trinkwasserzweckverbandes
Weileritzgruppe zur Versorgung von Freital und
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Umgebung bereitgestellt werden miissen. Auf-
grund dieser hohen Versorgungsanteile ergibt
sich zwangslaufig die Forderung nach einer
kontinuierlichen Bereitstellung von Trinkwas-
ser im Sanierungszeitraum der Talsperre.

Fur die Rohwasserbereitstellung der Wasser-
werke Klingenberg und Coschiitz ist deshalb
vom Beginn der Entleerung bis zum Wiederein-
stau eine Ersatzwasserversorgung zu errichten
und zu betreiben.

3  Technische Losung Gesamtsystem

Das Gesamtsystem ist dem Bild 1 zu entnehmen.
Mit Beginn der Entleerung der TS Klingenberg
werden etwa 80 % des benotigten Rohwassers
aus der neuen Vorsperre entnommen und uber
den Hochwasserentlastungsstollen (HWE-Stol-
len) an der entleerten Hauptsperre vorbei zum
Uberleitungsstollen des Wasserwerkes Coschiitz
geleitet.

Die technische Losung fir die Bereitstellung
der restlichen 20 % Rohwassers fiir das Wasser-
werk Klingenberg sieht eine Verlangerung des
bestehenden Rohwasseruberleitungssystems
(RWUL) der Talsperren Rauschenbach und
Lichtenberg und die direkte Anbindung an das
Wasserwerk Klingenberg vor. Das Rohwas-
ser aus den TS Rauschenbach und Lichtenberg
liegt seit 2004 an der Stauwurzel der Vorsperre
der TS Klingenberg auf dem Geldnde des ehe-
maligen Forsthauses Beerwalde an. Hier wird
es aus einem Schachtbauwerk direkt in die
Wilde Weileritz abgeschlagen. Fiir die Verbin-
dung mit dem Wasserwerk Klingenberg wurde
zundchst eine ungefihr 9oo m lange erdiiber-
deckte Rohrleitung im Stauraum der Vorsperre
vom Schachtbauwerk bis zum Einlaufbauwerk
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Bild 2:
Am Tunnelboden fixierte duktile Gussrohre DN 500

des HWE-Stollens gebaut. Von hier aus wurde
die Rohrleitung auf der Sohle des etwa 3.300 m
langen HWE-Stollens weitergefiihrt (Bild 2)
und vollstandig einbetoniert.

Im Auslaufbereich des Stollens erfolgten eine
seitliche Verschwenkung der Rohrleitung aus
dem Stollen und der Einbau der Rohre parallel
zum Stollenauslaufbauwerk.

Die Rohrleitung endet in einem Schachtbau-
werk, das die Armaturen fiir die Druckreduzie-
rung und die erforderlichen Stellhandlungen
aufnimmt.
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Abschliefend wird die Rohrleitung an die
bestehende Rohwasserleitung des Wasser-
werkes Klingenberg angeschlossen. Dadurch
wird sichergestellt, dass das Wasserwerk Klin-
genberg eine qualitativ und quantitativ gleich-
wertige Rohwasseralternative erhalt.

4 Bemessung

Die Uberleitungskapazitit des bestehenden
Systems von den Talsperren Rauschenbach und
Lichtenberg am vorhandenen Endpunkt betragt
Q = 350 1l/s. Entsprechend der Rohwasserlie-
ferverpflichtungen der Landestalsperrenver-
waltung mit dem Betreiber des Wasserwerkes
Klingenberg ist eine maximale Rohwasserlie-
fermenge von Q = 200 1/s zu garantieren. Zur
vollstandigen Ausnutzung der Rohwasserres-
sourcen aus den TS Rauschenbach und Lich-
tenberg sollen deshalb im Bedarfsfall noch
zusatzlich 150 1/s fiir das Wasserwerk Coschiitz
aus der verlingerten Uberleitung bereitgestellt
werden konnen.

Die neue Rohrleitung war deshalb auch fiir
einen maximalen Durchfluss von 350 /s auszu-
legen. Wegen der bei bestimmten Betriebswei-
sen moglichen hohen Betriebsdriicke wurde zur
Eingrenzung der Fliegeschwindigkeiten (Ver-
meidung von Druckstofen bei Stellhandlungen)
die Nennweite mit DN 500 festgelegt.

5 Rohreinbau im Stollen

Der HWE-Stollen fiir die Talsperre Klingenberg
wurde aufgrund der sehr guten geologischen
Verhaltnisse maschinell mit einer Tunnelbohr-
maschine (TBM-Vortrieb) fiir Hartgestein
aufgefahren.

Der HWE-Stollen ist mit einer bewehrten, was-
serundurchldssigen Innenschale aus Ortbeton
ausgestattet (Bild 3) und kann als Druck- oder
Freispiegelstollen betrieben werden. Als Scha-
lungssystem wurde eine Full-Round-Schalung
eingesetzt. Das fahrbare und einklappbare
Schalungssystem bestand aus zwei 12 m lan-
gen Vollquerschnittschalungen, die iiber Bolzen
gekoppelt und in 6-m-Stole fiir die Herstellung
von Kurvenradien geteilt werden konnten. Die
fertige Stollenauskleidung hat einen Innen-
durchmesser von 3,2 m. Wegen der sich daraus
ergebenden logistischen Probleme beim Ein-
bau der Rohrleitung in den 3,3 km langen Stol-
len wurden Rohre mit Muffenverbindungen
eingesetzt, um aufwendige Schweilarbeiten
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Bild 3:
Druckstollen mit wasserundurchlassiger
Betoninnenschale

unter den beengten Platzverhdltnissen zu ver-
meiden. Durch den Einsatz von Muffenverbin-
dungen wurde auBerdem sichergestellt, dass
kein starres Rohrleitungssystem entstand.

Spannungen in der Rohrleitung, z.B. durch
Temperaturdifferenzen des zu transportie-
renden Rohwassers, die bis zu 15 °C betragen
konnen, werden durch die Muffenverbindungen
kompensiert.

Vor dem Hintergrund moglicher hoher Betriebs-
driicke (bis zu 20 bar) wurden aus technischen
und wirtschaftlichen Griinden duktile Guss-
rohre nach DIN EN 545 mit einer Zementmor-
tel-Auskleidung auf Basis von HOZ eingesetzt
(Bild 4).

An den duBeren Korrosionsschutz wurden keine
Anspriiche gestellt, die Standardbeschichtung
nach DIN 30674-3 (verzinkt/bituminiert) war
ausreichend.

Aufgrund des nahezu geradlinigen Verlaufes des
HWE-Stollens, bzw. wegen der grolen Kurven-
radien waren keine Langskrifte in den Muffen
aufzufangen. Es kamen deshalb TYTON®-Ver-
bindungen zum Einsatz. Die geringen
Krimmungsradien des Stollens wurden durch
Abwinkelungen in den Muffen nachvollzogen.

Eine Ausnahme bildet der Auslaufbereich,
an dem die Rohrleitung durch Formstiicke
(MMK-45°) aus dem Stollen gefihrt wird. In
diesem Bereich werden die an den Bogen auf-
tretenden resultierenden Kréafte durch die mit
zugfesten TIS-K Verbindungen angeschlos-
senen Rohre mittels Aktivierung des Erdwider-
standes und Mantelreibung in den Baugrund
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Bild 4:
Duktile Gussrohre mit Steckmuffen-Verbindungen
nach DIN EN 545

eingeleitet. Die Bemessung erfolgt nach dem
DVGW-Arbeitsblatt GW 1368. Fiir das Siche-
rungssystem wurde eine formschliissige Verbin-
dung mit Schweilraupe auf dem Einsteckende
vorgeschrieben.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass die wei-
chen und wenig gepufferten Talsperrenwais-
ser des Osterzgebirges dazu neigen, mit dem
Calciumhydroxid aus dem Zement alkalisch zu
reagieren. Dies kann vor allem in der Einfahr-
phase zur Uberschreitung des Grenzwertes von
pH < 9,5 der TVO fiihren. Deswegen wurde ent-
sprechend dem DVGW Arbeitsblatt W 346 eine
Carbonatisierung der Zementmortel-Ausklei-
dung durch eine CO,-Behandlung der Rohrlei-
tung vor Ort vorgenommen, wodurch fiir den
Betrieb der Rohrleitung eine Stabilisierung des
pH-Wertes erreicht wurde.

6 Bauverfahren

Die Rohrleitung wird auf der fertigen Ortbeton-
innenschale des HWE-Stollens eingebaut. Ein
einseitiger Bau, von der Vorsperre beginnend,
war vorgeschrieben. Es wurden jeweils Teilab-
schnitte von 120 m realisiert. Folgende Bauver-
fahrenstechnik wurde umgesetzt:

B Einbringen der Rohre in den Stollen mit
einem Spezialfahrzeug (Bilder 5 und 6).

B Rohr mit Schutzflies auf Basis von PP voll-
standig umhillen (Bild 7).

B Trennfolie im Bereich des Fiillbetons aus-
legen (Bild 8).

B Rohr mit Schelle aus Flachstahl auf der
Ortbetoninnenschale fixieren. Die Schelle
diente gleichzeitig als Auftriebssicherung
beim Betonieren.
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Bilder 5 und 6:

Einbringen der Rohre in den Stollen mit einem Spezialfahrzeug

Bild 7:
Rohr mit Schutzflies auf Basis
von PP vollstéandig umhullen

®  Herstellung der konstruktiven Bewehrung
fiir den Fiillbeton.

B Dichtheitspriifung des Abschnittes mit Luft
(Uberdruckverfahren) (Bild 9).

B Einbringen des Fiillbetons. Der Querschnitt
des Fiillbetons wurde so gestaltet, dass eine
fir Begehungen des Stollens sichere Lauf-
flache zur Verfiigung steht (Bild 10).

Nach vollstandiger Fertigstellung der Rohr-

leitung und des Sohlbetons erfolgten die CO,-

Behandlung und die Hauptdruckpriifung mit

Wasser.

7  Ausfithrung und Kosten

Mit dem Einbau der duktilen Gussrohre im
HWE-Stollen und der Herstellung des Sohl-
betons wurde im Marz 2007 begonnen. Nach
erfolgreicher CO, -Behandlung konnte bereits
Anfang August 2007 die Hauptdruckprifung
abgenommen werden.
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Bild 8:
Sohlblock vor dem Betonieren

Die Herstellung eines 120 m langen Teilab-
schnittes mit vollstandiger Betonierung der
Sohle dauerte etwa eine Arbeitswoche, wobei
auf den eigentlichen Einbau der Rohre ungefdhr
zwei Arbeitstage fielen. Bei dem praktizierten
Schichtbetrieb wurden die Rohre in der Nacht
montiert (Einbauleistung pro Schicht etwa zehn
Rohre). In der Tagschicht wurde die Beweh-
rung des Sohlbetons hergestellt bzw. betoniert
und gepriift. Bau und Abnahme der Rohrleitung
verliefen ohne Probleme und Komplikationen.
Zum Ende der Rohrlegung war das Montage-
team so eingespielt, dass in einer Arbeitswoche
200 m Rohrleitung incl. 200 m Sohlbeton herge-
stellt wurden.

Fir den Einbau der Rohrleitung in den HWE-
Stollen werden Investitionskosten von etwa
750.000 Euro brutto bereitgestellt.

Der Probebetrieb des Gesamtsystems ist fiir

August 2008 geplant.
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Bild 9:
Dichtheitsprifung
eines Abschnittes mit Luft

Bild: 10
Regelquerschnitt
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(1) Fels

(2 Toleranz TBM 5em

{3 Spritzbatond < 10 cm

{4) innenschale, Stahbeton d ~==25 cm
(5] Kompressionsdichtungsprofil

(8 Trenntoss

(7) Katelesrohr D = 40 mm

(&) DM 500 GGG, D = 532 mm

(@) Filibeton
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Zustandsbewertung von Gussrohrleitungen

Zustandsbewertung von Gussrohrleitungen
anhand materialtechnischer Kenndaten

Von Hans-Christian Sorge

1  Einleitung

Eine kooperative Promotion zwischen der Bau-
haus-Universitat Weimar, Fakultdt Bauinge-
nieurwesen, und der Fachhochschule Erfurt
befasste sich mit umfangreichen TUntersu-
chungen von geschadigten Rohrproben metal-
lischer Wasserversorgungsleitungen. Ziel der
drei Jahre dauernden Arbeit war die Zustands-
bewertung des jeweiligen Netzabschnittes,
dem die Proben entstammten. So entstand ein
Untersuchungs- und Prognosekonzept zur
Erfassung und Bewertung materialtechnischer
Kenndaten, welches 2007 als Dissertation an der
Bauhaus-Universitat Weimar erfolgreich vertei-
digt wurde [1].

Grundlage waren die Arbeiten von Roscher
bzw. Brussig [2, 3], die vorrangig nach Entschei-
dungskriterien fiir Zeitpunkt und Technologie
der optimalen Rehabilitation von Rohrnetzab-
schnitten gesucht hatten. In der vorliegenden
Arbeit wurde zusdtzlich der Einfluss der fort-
schreitenden Entwicklung der Gussrohrtechnik
auf die Zustandsbewertung von Gussrohrlei-
tungen untersucht. Mit dieser Methode kon-
nen alte, bereits seit mehreren Jahrzehnten im
Dienst stehende Leitungsabschnitte daraufhin
untersucht werden, wie weit sie von ihrem Nut-
zungsende noch entfernt sind und damit auch,
welchen Sachwert ein betrachteter Leitungsab-
schnitt noch besitzt.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in den fol-
genden Kapiteln zusammengefasst.
2  Einteilung in Rohrgenerationen
Ein WVU sucht nach zustandsorientierten und

nachhaltigen Instandhaltungs- und Rehabili-
tationsmaBnahmen an seinem Verteilungsnetz.
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Hierzu ist sowohl eine differenzierte Zustands-

bewertung als auch eine moglichst genaue

Prognose der technischen Nutzungsdauer der

bestehenden Rohrleitungen unerldsslich [4].

Die technische Nutzungsdauer von liegenden

Gussrohrleitungen hidngt im Wesentlichen von

folgenden Faktoren ab:

®  der Fortschritt in der Herstelltechnik von
Gussrohren
(z. B. Sandformguss oder Schleuderguss)

®  der ,Innovationssprung” beim Werkstoff
(sprodes Gusseisen mit Lamellengraphit
zum duktilen Gusseisen mit Kugelgraphit)

®  die Entwicklung der Verbindungstechnik
(von der Stemmmuffe zur zugfesten
Steckmuffen-Verbindung)

m  die verbesserten Ausfiihrungen des inne-
ren und auBeren Korrosionsschutzes

Der Fortschritt in Herstelltechnik und Mate-
rialeigenschaften ldsst sich am sinnvollsten
mit den sogenannten Rohrgenerationen kenn-
zeichnen; sie sind in Tabelle 1 chronologisch
aufgefihrt.

3 Zu beriicksichtigende Merkmale

Gussrohre als Wegbegleiter der Wasserversor-
gung seit liber hundert Jahren lassen sich auf-
grund folgender Merkmale den verschiedenen
Generationen zuordnen:

3.1 Abmessungen und Strukturen der
Rohroberflache, Rohrverbindungssysteme

Erste Werte bei den Abmessungen wurden
bereits um 1873 vereinheitlicht und genormt
[5]. Anderungen in den Normen und somit
neue Rohrmafe zu spdteren Zeitpunkten sind
erkennbar.
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Tabelle 1:

Einteilung der Gussrohrwerkstoffe in Rohrgenerationen [1; 2]

Rohrwerkstoffgruppe Merkmal Charakteristischer
(KS = Korrosionsschutz) Verlegezeitraum
Grauguss in liegender Sandform gegossen bis 1880
mit Lamellengraphit in stehender Sandform gegossen 1880-1930
in rotierender Kokille geschleudert 1926-1965
in stehender Sandform gegossen, DDR-Produktion 1949-1985
Grauguss mit Kugelgraphit geschleudert, mangelhafter KS 1964-1980
(Duktilguss) geschleudert, optimaler KS ab 1980
geschleudert, mangelhafter KS, DDR-Produktion 1980-1990

Die verschiedenen Gussrohr-Herstellverfahren
hinterlassen typische Strukturen und Abdriicke
an der Rohrwand. Wenn diese Strukturen
noch erkennbar sind, kann ein Rohr einem
bestimmten Herstellverfahren bzw. Generation
zugeordnet werden.

Bild 1 zeigt eine solche typische Struktur an
der Innenseite eines Rohres. Bei stehenden
Sandformen wurde der Kern zum besseren
Zerfall nach dem Guss sowie zur Verbesse-
rung der Oberflachengiite mit einem wassrigen
Gemisch (Aufschlammung von Graphit, Koks-
staub und Bindeton) per Pinsel angestrichen
(geschlichtet). Die Abdriicke der Pinselspuren
(Schlichtespuren) waren somit auch spdter auf
der Rohrinnenseite zu sehen [6]. Die Schlichte-
spuren verlaufen meist spiralféormig, seltener
geradlinig axial.

Ein weiteres Merkmal zur Bestimmung des
maximalen Alters eines Rohrstrangs ist die Ver-
bindungsart (z.B. Schraubmuffe von 1931 bis
etwa 1980).

=
=

Bild 1:
Graugussrohrabschnitt mit Schlichtespuren
auf der Rohrinnenseite
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3.2 Gefiigeausbildung und Herstellverfahren

Mit metallographischen Untersuchungsmetho-
den lasst sich das Geflige darstellen. Man unter-
scheidet die metallische Grundmasse und die
Form des elementar ausgeschiedenen Graphits.
Mit Hilfe eines metallographischen Schliff-
bildes wird der Rohrwerkstoff (Gusseisen mit
Lamellengraphit oder Kugelgraphit) bestimmt.
Graphitform und Graphitgrofe (Bild 2) beim
grauen Gusseisen mit Lamellengraphit sind
Ergebnis der Herstelltechnologie. Der Graphit
beim Kokillenschleuderguss ist feiner (links
oben) als beim Sandformguss [7].

Uber die Ausbildung von oxidischen bzw. silika-
tischen Oberflachenschichten nimmt die Art der
Rohrherstellung (Sandguss oder Schleuderguss)
auch Einfluss auf die Korrosionsbestandigkeit.
Mit der Einfihrung des duktilen Gusseisens
verbesserte sich zudem das Tragverhalten der
Rohre

Bild 2:
Graphitform und GraphitgréBe beim Grauguss
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3.3 Korrosionsschutz

Im Laufe der Zeit wurde der Korrosionsschutz
verbessert. Uber Reste des Korrosionsschutzes
an der Rohrwand konnen bestimmte Rohrgene-
rationen erkannt werden. Diese Verbesserung
zeichnet sich auch bei den Schadensraten einer
jeweiligen Generation ab. Die Verbesserungen
in der Ausfithrung des inneren und adulieren
Korrosionsschutzes sind besonders bei der Bil-
dung von Leitungsgruppen mit Rohren aus duk-
tilem Gusseisen zu beachten.

Die differenzierte Einteilung metallischer Rohr-
werkstoffe in Gruppen mit anndhernd gleichen
Werkstoffeigenschaften, Herstellverfahren und
zugehorigem Korrosionsschutz macht Bild 3
deutlich, wo die Schadensrate mit dem verbes-
serten Korrosionsschutz abnimmt.

Echademiiate Dulbilguiidches
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|||"|“|hun
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Bild 3:

Verbesserter Korrosionsschutz erzeugt geringere
Schadensraten. Differenzierte Darstellung der
Schadensrate an Duktilgussrohren. Die Gesamt-
schadensrate bezieht sich auf alle metallischen
Leitungen im Leitungsnetz (Grauguss, Duktilguss,
Stahl).

Tabelle 2:
Werkstoffeigenschaften je Gussrohr-Generation
Generation Zugfestigkeit (R ) Druckfestigkeit (R) E-Modul (E) Bruchdehnung (A)
N/mm?2 N/mm?2 N/mm? %
GGL |
Geschatzt ~120 ~480 ~90.000 <1
Abgeglichen 60 ~240 71.000 <1
GGL Il
Gefordert ~160 ~640 ~100.000 <1
Gemessen 67 ~268 71.000 <1
GGL I
Gefordert ~200 ~800 ~110.000 <1
Gemessen 100 ~400 ~110.000 <1
GGL lla
Gefordert 150 ~600 ~90.000 <1
Abgeglichen 75 ~300 71.000 <1
GGG |
Gefordert 390 (294) ~507 ~170.000 >10
Abgeglichen 390 (294) ~507 ~170.000 >10
GGG I
Gefordert 420 (300) 550 170.000 >10
Abgeglichen 420 (300) 550 170.000 >10
GGG la?"
Gefordert 500 (320) ~650 ~160.000 >7
Gemessen 500 (320) ~650 ~160.000 >7
Die Werte in Klammern geben die 0,2 %-Dehngrenze (RDO ,)an
" Es handelt sich um einen ferritisch-perlitischen Sandguss nach TGL 8189/ 1, der mit der Kombination
R, =500 N/mm? und einer Bruchdehnung A = 7 % fiir Gussrohre verwandt wurde.
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Es handelt sich hier um die Schadensraten an
Rohren aus duktilem Gusseisen der Jahre 1987
bis 2002 eines mittelgroen stadtischen Wasser-
versorgungsnetzes. Da der Aulenschutz bei den
Duktilgussrohren der II. Generation (GGG II)
weiterentwickelt und verbessert wurde, nimmt
der Wert dieser Rohre im Vergleich zu Duktil-
gussrohren der I. Generation (GGG I) langsamer
ab, was sich in den fallenden Schadensraten von
GGG II widerspiegelt.

3.4 Werkstoffeigenschaften

Die Werkstoffparameter Zugfestigkeit und
E-Modul gehen in die Berechnung der Tragfa-
higkeit ein. Sie werden an Rohrproben bestimmt
und erlauben die statische Berechnung der Rest-
tragfahigkeit. (Abnutzungsvorrat, Sanierungs-
fahigkeit). Im Rahmen der o.g. Dissertation
wurden zahlreiche Rohrproben nach Bestim-
mung der Werkstoffeigenschaften den Guss-
rohr-Generationen zugeordnet. In Tabelle 2
sind die entsprechenden Durchschnittswerte
aufgelistet und den im Herstellungszeitraum
geltenden Normwerten gegeniibergestellt.

4  Folgerungen

Eine Einteilung der Gussrohre in charakteri-
stische Gruppen (Generationen) ist fiir eine
Rohrnetzbewertung bzw. Zustandsbestimmung
und den daraus resultierenden Instandhal-
tungsmallnahmen nach DVGW-Arbeitsblatt
W 400-3 erforderlich [4]. Durch die Einteilung
in Generationen wird die chronologische Ent-
wicklung des Herstellverfahrens einschliel3-
lich der Entwicklung des Korrosionsschutzes,

Bild 4:
U-Stlick mit Schraubmuffen-Keilschubsicherung
zwischen zwei Leitungsabschnitten

GUSSROHR-TECHNIK

der Verbindungstechniken und der Festig-
keits- und Werkstoffeigenschaften des Guss-
rohrwerkstoffes seit Errichtung der zentralen
Wasserversorgung bertlicksichtigt. Die in der
Arbeit vorgenommene Unterteilung in Rohr-
generationen muss u.U. im jeweiligen Was-
serversorgungsunternehmen auf die dort
vorherrschenden Bedingungen abgestimmt
werden. Dies wiare z.B. der Fall, wenn genau
bekannt ist, ab welchem Zeitpunkt bestimmte
Rohrgenerationen erstmals eingebaut wurden.

Bei einem Wasserversorgungsnetz gehoren Auf-
grabungen im Rahmen der Instandhaltungs-
arbeiten (Bild 4) zur tdglichen Routine.
Zunidchst ldsst sich der Allgemeinzustand des
freigelegten Rohres leicht feststellen. Weiter-
hin konnen relativ leicht Proben entnommen
werden.

Mit Hilfe der Einordnung vorhandener Rohre
in die unterschiedlichen Generationen sowie
parallel dazu angestellter materialtechnischer
Zustandsuntersuchungenkonnendifferenzierte
und belastbare Aussagen zur Restlebensdauer
bzw. zum Ausfallzeitpunkt eines Rohrleitungs-
abschnitts getroffen werden.

Bild 5:
Ausgewechselte Grauguss-Rohre
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Damit wird dem Wasserversorgungsunterneh-
men bzw. dem Planungsbiiro ermoglicht,
Finanzmittel fir Instandhaltungs- bzw. Reha-
bilitationsmafRnahmen (Bild 5) gezielt und
effizienter an den entsprechenden Rohrlei-
tungsabschnitten einzusetzen.

Weiterhin wurde mit dem beschriebenen Ver-
fahren ein Werkzeug entwickelt, mit dem sich
der Wert eines Versorgungsnetzes recht genau
abschatzen lasst, was bei den heute viel disku-
tierten Beteiligungen privater Betreiber von
groBer Bedeutung sein diirfte. Es steht fest,
dass Wasserversorgungsnetze aus Gussrohren
infolge ihrer erwiesenen Langlebigkeit, ihrer
geringen Schadensrate und der damit ver-
bundenen geringen Instandhaltungskosten
an vorderster Stelle stehen, wenn es um Wirt-
schaftlichkeit und Versorgungssicherheit geht.
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Beschneiungsanlage DN 100 bis DN 250

Glacier 3000 — Oldenkessel

Von Thomas Ammon

1 Vorwort

Die stetig ansteigenden Durchschnittstempera-
turen machen sich bemerkbar. Der Schnee, der
viele Wintersportler in die Berge lockt, bleibt
aus. Die schneearmen und milden Winter hau-
fen sich und die Bergregionen in tieferen Lagen,
die auf den Wintersport angewiesen sind, sehen
ihre Existenz bedroht. Die Betreiber der Skige-
biete in hoheren, schneesicheren Lagen miuissen
die Pisten bereits in der Vorsaison in gut befahr-
barem Zustand anbieten konnen, um konkur-
renzfahig zu bleiben. Viele Bergbahnen stehen
vor der Entscheidung, ihre Pisten mittels tech-
nischer Beschneiungsanlagen zu praparieren.
Osterreich, Italien und Frankreich beschneien
bereits liber 50 % ihrer Pisten. In Schweizer Ski-
orten sind es bis heute nur rund 20 %.

Die Glacier 3000 AG investierte in die Zukunft
der Region Gstaad, Les Diablerets. Sie reali-
sierte im Jahr 2006 die seit langem geplante
Beschneiungsanlage im Oldenkessel und besitzt
nun mit fast 4 km die ldngste in der Vorsaison
beschneite Piste der Region (Bild 1).

Die enorme Investition in Hohe von 20 Mio.
Schweizer Franken machte sich bereits bezahlt.
Die Piste konnte trotz grofen Schneemangels
in der Vorsaison, dank der Beschneiungsanlage,
Mitte Dezember 2006 getffnet werden. Die jahr-
liche Betriebsdauer umfasst etwa 250 Stunden.
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2  Projektplanung -
Organisation, Eckdaten, Umfang

Die Weiss + Appetito Rohrleitungstechnik AG
und der technische Support des Rohrlieferanten
waren bereits wahrend der Projektierungs-
arbeiten involviert und unterstiitzten die Bau-
herrschaft sowie das zustandige Planungsbiiro
bei technischen Fragen und der Fachplanung
fiir den gesamten Rohrleitungsbau. Partner-
schaftlich mussten diverse, héchst anspruchs-
volle Problemlosungen erarbeitet werden.

Die Zielvorgabe der Glacier 3000 AG war, die
Beschneiungsanlage im Dezember 2006 in
Betrieb zu nehmen. Die sehr kurze Vorlaufzeit
von der Auftragserteilung bis zum Baubeginn
verlangte von den Produktionsstdtten vollen
Einsatz und hochste Flexibilitdt. Die sehr enge
Terminplanung konnte dank optimaler Zusam-
menarbeit von Rohrlieferant und Rohrleitungs-
baufirma eingehalten werden. Das GroRprojekt
wurde in nur vier Monaten Bauzeit realisiert!

Insgesamt wurden 11,5 km Wasserleitungen
(Tabelle 1) aus duktilem Gusseisen in den
Nennweiten DN 100 bis 250 eingebaut, mit einer
maximalen Druckstufe von 100 bar.

Tabelle 1:
Ubersicht der eingebauten Wasserleitungen

Nennweite Lange Druckstufe | Wanddicken-
klasse
DN 250 7 km 30 bar K11
100 bar K18
DN 150 3 km 60 bar K10
DN 100/
DN 125 1,5 km 50 bar K10

Leitungsbauten mit solch enormen Belastungen
sind sehr selten und adullerst komplex. Mit
Druckrohren aus duktilem Gusseisen stand das
optimale Rohrmaterial zur Verfiigung. Als Ver-
bindung wurde das flexible, sichere und effizi-
ente BLS®-Steckmuffen-System gewahlt. Die
topographischen Gegebenheiten (Hohenlage,
Steilheit, felsiger Untergrund, Steinschlége,
Lawinengefahr) und das launische Wetter
im hochalpinen Geldnde, deutlich mehr als
2.000 m U. NN, verlangten eine perfekte Planung,
Logistik und Flexibilitdt der Arbeitsabldufe. In
Summe mussten 1.000 t Material an den Bestim-
mungsort — mehrheitlich mit Helikopterfliigen —
transportiert werden. .
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Bild 2:
Formschlissige Steckmuffen-Verbindung BLS®

3 BLS®-Verbindungstechnik

Die langskraftschliissige BLS®-Doppelkammer-
Steckmuffen-Verbindung ist formschliissig und
hochbelastbar. Sie findet Einsatz bei Wasserver-
sorgungsleitungen und wird auch bei extremen
Anwendungsbereichen, wie Schnee- und Turbi-
nenanlagen, verwendet.

Die BLS®-Schubsicherung (Bild 2) zeichnet sich
durch ihre Montagefreundlichkeit aus. Nach
dem Herstellen der Verbindung werden durch
Offnungen in der Muffenstirn die Verriege-
lungselemente eingelegt. Die konische Form der
Riegel und der Schubsicherungskammer bewir-
ken den sogenannten ,Kugelgelenkeffekt”. Sie
ist je nach Nennweite bis 5° abwinkelbar. Durch
diese Eigenschaft konnen sehr enge Einbau-
radien ausgefiihrt werden.

4  Rohrleitungsbau
4.1 Seeleitungsbau Sanetschsee

Ein vergleichbares Referenzobjekt fiir die 1 km
lange Seeleitung DN 250, Verbindungssystem
BLS®, Wanddickenklasse K 18 (Bild 3) exis-
tierte nicht. Die Druckstufe von 100 bar sowie
die rechnerisch praktisch nicht zu erfassenden
Wechselwirkungen beim Fillen und Entleeren
der Leitung waren duBerst heikel. Im Weiteren
waren Taucharbeiten in 2.000 m 1. NN im Vor-
feld sorgfaltig zu planen, um die Arbeiter keiner
Gefahr auszusetzen.

Die Rohrleitung wurde an Land zusammenge-
baut (Bild 4) und danach mit Auftriebskorpern
an der Wasseroberflache gehalten. Als die Lei-
tung in die vorbestimmte Einbauachse gebracht
worden war, konnte sie kontrolliert abgesenkt
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Bild 3:
Seeleitung im Uberblick

werden. Die Leitung wurde auf dem Seegrund
mit in Gewebeschalungen gehaltenem Mortel
verankert und stabilisiert. Pro Rohr betrug die
Verankerungsmasse ungefahr 2,5 t.

4.2 Konventioneller Rohrleitungsbau

Ab dem Austritt der Seeleitung am Ufer wurde
die Transportleitung DN 250 mit Verbindungs-
system BLS® konventionell iiber fast 6 km
von 2.000 bis 2.700 m i. NN gelegt (Bilder 5
bis 7). Fir den Einbau wurde ein 25 t Bagger,
ein Helikopter (Bild 8) und ein 8,5 t Schritt-

Bild 5:
Beliebtes Wander- und Natur-
schutzgebiet Sanetschsee

Bild 6:

zum Einbau

Bild 7:
Eingebaute Gussrohre
in 2.000 m U. NN

GUSSROHR-TECHNIK

Duktile Gussrohre DN 250 bereit

Bild 4:
Montage der Leitung an Land und Einschwimmen

bagger (Bild 9) eingesetzt. Als Verfiillmate-
rial wurde das Aushubmaterial verwendet.
Die Uberdeckungshoéhe der Transportleitung
betrug 6o cm. Die maximale Druckstufe in die-
sem Bereich liegt bei 95 bis 100 bar. Die grof3ten
Herausforderungen dieses Leitungsabschnitts
waren die Logistik, das zum Teil sehr steile
Geldnde und die strikt einzuhaltenden Boden-
und Landschaftsschutzvorschriften des Kan-
tons Wallis. In enger Zusammenarbeit mit den
zustandigen Behorden konnten die negativen
Einwirkungen infolge der Bauarbeiten auf ein
Minimum reduziert werden.

Bild 8:
Rohrlieferung mittels Helikopter im
steilen Geldnde

Schrittbagger im extremen Gelédnde

69



.
Bild 10:

Bild 11:
Einbau der duktilen Rohre im Extremes Gelande -
Stollen vertikale Felswand

Bild 13:
Befestigung mit einer
Spezialkonstruktion aus Stahl

Bild 14:
Stahlseile und fixierte Rohrbriicke

el
Bild 16:
Mittagspause im Steilhang

4.3  Tunnel- und Felsleitung

Als Verbindung zwischen dem Kanton Wallis
und dem Skigebiet auf dem Boden des Kantons
Bern wurde ein 260 m langer Tunnel im Spreng-
vortrieb (Bild 10) erstellt.

Das anspruchsvollste, kniffligste und gefdahr-
lichste Teilstiick des ganzen Bauwerks war
die Leitung uber die nackte Felswand mit teil-
weise vertikalen Abschnitten bis zum Ver-
teil- und Druckreduktionsschacht Oldenalp
(Bilder 11 und 12). Der Fels in dieser Hohe
von 2.300 m U. NN ist sehr instabil und briichig;
deshalb mussten die Arbeiten unter strengsten
SicherheitsmaBnahmen ausgefiihrt werden. Da
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Bild 12:
Arbeiten im Steilhang

Bild 15:
Spezialrohrleitungsbau in der
vertikalen Felswand

in diesem Bereich Innendriicke von 50 bar vor-
herrschen, war die Befestigung in diesem fel-
sig lockeren Gestein duBerst problematisch. Die
Rohre wurden an einer Spezialkonstruktion
aus Stahl (Bild 13) aufgehédngt, die mit Verguss-
mortel verankert ist. Im vertikalen Bereich
wurde mittels vorgespannter Stahlseile, die oben
und unten an Betonwiderlagern gehalten und
vorgespannt waren, eine Rohrbriicke von 270 m
Lange erstellt. Die Stahlseile dienten zur Fixie-
rung der Gussrohre mittels Schellen (Bilder 14
und 15). Der Zusammenbau der Rohrbriicke
war nur durch Einsatz eines Hubschraubers
moglich. Mit Betonsockeln gesicherte Krimmer
schafften den Ubergang der Rohrbriicke in
horizontales Geldnde. Die Langskraft, bzw. die
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Zugbelastung der BLS®-Rohrverbindung war
enorm, speziell in den verschiedenen Bauzu-
standen vor der endgilltigen Verankerung.

Die Zusammenarbeit mit den Spezialisten
(Bild 16), Bergsteigern und Bergfithrern aus
der gesamten Schweiz lief tadellos. Das Rohr-
material erfiillte die hohen Anforderungen, und
das vorher noch nie in dieser Form dagewesene
Bauwerk wurde den Erwartungen gerecht.

4.4 Beschneiungsleitung

Die eigentliche Beschneiungsleitung, DN 100 bis
DN 200, Verbindungssystem BLS®, PN 50, mit
62 Abgingen zu den Schidchten mit Beschnei-
ungslanzen hat eine Ldnge von knapp 4 km.
Beim Einbau der Leitung wurde das Aushub-
material als Verfiillmaterial wieder eingebracht.
Auch dieses Teilstiick ist unbegehbar und steil,
sodass das gesamte Rohrmaterial, alle Werk-
zeuge und das Arbeitspersonal nur mit Heliko-
ptern zum Bestimmungsort gebracht werden
konnten. Die groften Probleme entstanden
immer bei schlechtem und unbestandigem Wet-
ter im alpinen Geldnde. Dann konnten keine
Helikopterfliige durchgefiihrt werden und die
bereits enge Terminplanung wurde zusatzlich
strapaziert.

5  Schlusswort

Dank der partnerschaftlichen Zusammenarbeit
von Planung, Lieferanten, Logistik (Bild 17)
und Ausfihrung ist es uns gelungen, dieses
aullergewOhnliche Bauwerk ohne groBe Zwi-
schenfdlle erfolgreich zu realisieren. Die hohen

Bild 17:
Umschlagplatz und Zwischenlager
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Anforderungen beziiglich Terminen, Qualitdt
und Kosten konnten zur vollsten Zufriedenheit
der Glacier 3000 AG erfiillt werden. Die Bauzeit
betrug nur 14 Wochen. Von Anfang an wurde
auf eine seriose Planung gesetzt. Der erfolg-
reiche Abschluss des 4,6 Mio. Schweizer Fran-
ken teuren Rohrleitungsprojektes ist Belohnung
fiir einen engagierten Einsatz aller Beteiligten.

Autor

Dipl.-Ing. Thomas Ammon

Weiss + Appetito Rohrleitungstechnik AG
Statthalterstrasse 46

CH-3018 Bern

Telefon: +41 (0)31/9 85 23 23

Website: www.weissappetito.ch

Bauherr

Glacier 3000 AG

Le Chalet

CH-3780 Gstaad

Telefon: +41 (0)24/4 92 09 23
Website: www.glacier3ooo.ch

Planungsbiiro

Egger Ingenieure AG
Chalet Segona

CH-3780 Gstaad

Telefon: +41 (0)33/7 48 84 22
Website: www.eggering.ch

Rohrleitungsbau

Weiss + Appetito Rohrleitungstechnik AG
Dipl.-Ing. Thomas Ammon

Website: www.weissappetito.ch
Grabarbeiten

Jungen Baggerbetrieb und Transport AG
CH-3780 Gstaad

Telefon: +41 (0)33/7 44 56 56
Website: www.jungen-ag.ch
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Kiihlwasserleitung DN 400

DSK Bergwerk Saar

Schacht Primsmulde - Zentrale Kalteanlage

Von Herbert Drost und Thomas Kessler

1  Einleitung

Die DSK (Deutsche Steinkohle) ist eine Toch-
tergesellschaft der RAG und fordert umweltge-
recht deutsche Steinkohle und leistet dabei ein
Stiick Versorgungssicherheit. Forderstandorte
sind im Bundesland Nordrhein-Westfalen und
im Bundesland Saarland (Bild 1). Das Bergwerk
Saar fordert im Jahr liber 3,5 Mio. t Steinkohle.

Bild 1:
Zeche Ensdorf

2 Klimatisierung auf dem Bergwerk Saar -
Anlage Ensdorf Nordschacht

2.1 Grubenklima

Unter dem Begriff Grubenklima versteht man
die Einwirkung von Lufttemperatur, Luftfeuch-
tigkeit und Wetter (= Wind-)geschwindigkeit auf
die Belegschaft. Die tages- und jahreszeitlichen
Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen
treten sowohl tiiber als auch unter Tage auf.
Dabei werden vor allem die Temperaturande-
rungen auf dem Weg der Wetter durch die Grube
abgeschwicht, sodass vielfach an der Abbau-
stelle nur noch relativ geringe Anderungen vor-
liegen. Bedeutsamer ist hier die jahreszeitliche
Anderung der absoluten Feuchtigkeit der Wet-
ter. Ohne Wasserverdunstung steigt die Wetter-
trockentemperatur alle 102 m Teufenzunahme
um 1°C an und zwar unabhdngig von der Wet-
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termenge. Die Wettererwarmung hangt neben
der Hohe der Gebirgstemperatur von der War-
meleitfahigkeit des Gebirges und vom Bewette-
rungsalter der Grubenbaue ab. Fiir das Bergwerk
Saar errechnet sich aus einer Vielzahl von
Gebirgstemperaturmessungen fiir das Baufeld
Primsmulde Sid eine vergleichsweise giinstige
geothermische Tiefenstufe von etwa 43 m/°C.
Dabei liegen die absoluten Gebirgstempera-
turen hier zwischen ungefahr 38°C im Niveau
der 20. Sohle und etwa 50,5°C im Niveau der
24. Sohle.

2.2 Wirkung des Klimas auf den Menschen

Der Mensch muss die durch den Stoffwech-
sel und den Arbeitsenergieumsatz erzeugte
Korperwarme an seine Umgebung abfiihren, da
sonst die Gefahr eines Hitzekollapses besteht.
Solange die Wettertrockentemperatur niedriger
als die Hauttemperatur (32 bis 34°C) ist, kann
dies durch Konvektion, Strahlung und Verduns-
tung von Schweifl (Hauptanteil) geschehen.
Steigt die Wettertrockentemperatur iiber die
Hauttemperatur an, kann die Warme nur noch
Uber Verdunstung abgefiihrt werden. Liegt die
Taupunkttemperatur der Wetter tiber der Haut-
temperatur, kann der Korper keine Warme mehr
abgeben, er heizt sich auf und es kann zu einem
gefahrlichen Hitzekollaps kommen.

Zuldssige Beschidftigungszeiten hdngen von
den jeweiligen Klimawerten ab. Der Einsatz
menschlicher Arbeitskraft in grofen Teufen ist
nur mit Bewettern der Streben moglich.

2.3 MaBnahmen zur Klimaverbesserung
Die Wettermenge ist die wichtigste Einfluss-

grole auf das Grubenklima bei gegebener
Gebirgstemperatur. Die starkste Erwdrmung der
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Wetter findet im Streb statt. Die Abwartsfithrung
der Wetter ist klimatisch einer Aufwiartsbewette-
rung vorzuziehen, da hier die Wetter dem Abbau
Uber ausgekiihlte Strecken von einer hoher
gelegenen Sohle zugefiihrt werden. Die Wetter-
kithlung ist zusammen mit groRen Wettermengen
die wirksamste Mafnahme zur Klimatisierung.
Klimavorausberechnungen stellen heute ein
unerldssliches Hilfsmittel zur wettertechnischen
Planung untertagiger Betriebspunkte dar.

Im Bergbau haben zwei Verfahren Bedeutung
erlangt, die Verdunstungskiihlung zur Abfuhr
von Abwdrme (offene Kihltiirme) sowie die
Kompressionskaltdampfmaschine fiir die
Wetterkihlung.

Die Wirkungsweise dieser Maschinen besteht
darin, dass in einem thermodynamischen Kreis-
prozess der zu kiihlenden Luft Warme entzo-
gen wird, wobei entweder das Kaltemittel direkt
kihlt oder durch Zwischenschaltung eines
durch die Kaltemaschine gekiithlten Kaltwasser-
kreislaufs die Wetter in Warmetauschern (Wet-
terkihlern) gekiihlt werden.

2.4 Kaltwasseranlage Bergwerk Saar -
Standort Nordschacht

Die auf dem Bergwerk Saar, Standort Nord-
schacht, auf der 20. Sohle installierte Kaltwas-
seranlage zeigt Bild 2.
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Bild 2:
Kaltwasseranlage — geschlossener Kiihlwasserkreislauf

Der geschlossene Kiihlwasserkreislauf stellt
die Verbindung zwischen Kiihlmaschine unter
Tage und Riickkiihlern iiber Tage dar. Das Kiihl-
wasser hat die Aufgabe, im Kondensator die
Abwarme der Kilteanlage aufzunehmen. Das
dabei erwarmte Kihlwasser wird uber die Kihl-
wasserpumpen nach uber Tage gepumpt und in

GUSSROHR-TECHNIK

den Riuckkuhlern wieder heruntergekiihlt. Die
Kihlwassermenge betrdgt rund 500 m3/h, dabei
hat das Kiihlwasser eine Austrittstemperatur
von 28 °C und eine Eintrittstemperatur von etwa
42 °C. Das Kiltemittel nimmt im Verdampfer die
Warme vom Kaltwasserkreislauf auf und gibt
die Warme im Kondensator an den Kiihlkreis-
lauf ab.

Der geschlossene Kaltwasserkreislauf stellt
die Verbindung zwischen Kiithlmaschine und
den Warmetauschern (Wetterkiihler) dar. Wet-
terkiithler als Verbraucher sind umso leistungs-
fahiger, je niedriger die Eintrittstemperatur
des Kaltetragers ist. Deswegen ist eine Isola-
tion der Vorlaufleitung unerlasslich. Auch die
Riicklaufleitungen sollten isoliert werden, damit
sich die vorbeistromenden Frischwetter nicht
aufwarmen.

3  Zentrale Kalteanlage Primsschacht

Aufgrund eingetretener Klimaprobleme muss
das Bergwerk Saar zusdtzlich zu der bereits am
Nordschacht vorhanden untertagigen Kaltean-
lage am Standort Primsschacht eine tibertagige
zentrale Kalteanlage (ZKA) aufbauen, um damit
den deutlich erhohten Kaltebedarf des Berg-
werks mittel- und langfristig decken zu kon-
nen. Die jetzige untertigige Kailteanlage mit
einer max. Kilteleistung von 5,5 MW ist nicht
mehr erweiterbar, da ihre Riuckkihlung tber-
tage erfolgt und kein Querschnitt fiir zusatzliche
Kiihlrohre im Nordschacht zur Verfiigung steht.
Die zukiinftig benétigten Kélteleistungen an den
Betriebspunkten benotigen eine Kdalteanlagen-
groRe, die nur Ubertage realisiert werden kann,
wobei der Primsschacht die einzige Moglichkeit
bietet, die Kélte in die Grube zu transportieren.

3.1 Anlagen- und Funktionsbeschreibung

Zur kaltetechnischen Versorgung werden in
der ersten Baustufe zwei und in der zwei-
ten Baustufe drei Kaltemaschinen mit einer
Gesamtleistung von 10 MW (15 MW) in Betrieb
genommen.

Uber diese Kiltemaschinen wird dem unterti-
gigen Kalteverteilungssystem (Bild 3) ein Kalt-
wasservolumenstrom von 660 m3/h (990 m3/h)
mit einer Temperatur von 2 °C zugefihrt. Das
Kaltwasser gelangt nach dem Durchfluss durch
die Wetterkithler vor Ort und Riickfithrung
durch das Verteilungssystem mit einer Tempe-
ratur von ungefdhr 15 °C nach tiber Tage.
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Bild 3:
Anlagenschema

Kaltemaschi-

der
nen wird das erwidrmte Wasser dann wieder

In den Verdampfern
zuriickgekiihlt. Die Kondensatorwdrme der
Kaltemaschinen wird tiber die neben dem Kal-
temaschinenraum aufzustellenden zwei (drei)
Kihltirme abgefiihrt. Die bei der Verdunstung
und Abschldimmung auftretenden Kiihlwasser-
verluste werden uber eine Frischwasserstation
nachgespeist. Zur Vermeidung von Kalkausfadl-
lungen und Algenwachstum werden Impfstoffe
eingesetzt.

3.2 Kaltwasservor- und
Riicklaufleitungen DN 400

Damit duktile Gussrohre DN 400 nach DIN
EN 545 fiir die Kaltwasser-Vor- und Riicklauf-
leitungen eingesetzt werden konnten, wurden
sie mit Hilfe der Erfahrungen eines Gussrohr-
herstellers den bergbauspezifischen Anfor-
derungen angepasst. Als formschliissiges
Steckmuffensystem wurde die TIS-K-Verbin-
dung gewdhlt. Entsprechend der Auslegung
des Kaltesystems (Bild 4) werden die duktilen
Rohre in den Druckstufen PN 40 und PN 63
(Bild 5) unter Tage eingebaut. Tabelle 2 gibt
einen Uberblick iiber die einzusetzenden Rohr-
langen. Sie sind aullen isoliert (Bild 6).
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Bild 4:
Betriebsdruckauslegung des Kaltesystems

Um die derzeitige Wasserversorgung der Strebe
Prims 1 und Prims 2 zu verbessern, wurde
mit dem Einbau der Kaltwasservorlaufleitung
an der KA Strecke Prims 2 in der Druckstufe
PN 63 begonnen. Der Einbau verlduft von der
KA Prims 2 in Richtung 24. Sohle. Danach wird
die Kaltwasserriicklaufleitung eingebaut.

Bild 6:
AuBenisolierte duktile
Gussrohre DN 400

Bild 5:
Duktile warmegedammte
Gussrohre K 12, PN 63

Tabelle 2:
Einzubauende Rohrlangen
Druckstufe Wanddicken- | Einbauldngen
klasse
Druckstufe PN 40 K10 850 m
Druckstufe PN 63 K12 2.395m
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Die Leitungen werden, wie in Bild 7 darge-
stellt, im First aufgehdngt. Jedes Rohr wird stan-
dardmaRig mit Ketten am Ausbau befestigt.
Zusatzlich zur Standardaufhangung werden die
Leitungen tiiber Riuckverlagerungen abgespannt
(Bild 8).

Die Riickverlagerungen sind statisch notwen-
dig, um Hangabtriebskrafte und Vorspannkrafte
abzufangen und damit ein Ausknicken der Lei-
tung auszuschliefen. Aufgrund behordlicher
Vorgaben musste fiir den gesamten Leitungs-
verlauf eine zugelassene Statik erstellt werden,
vor allem fiir die speziellen Aufhdngungen und
Verlagerungen.

4  Rohrzulassungsverfahren - Isolierschaum

Die Kaltwasservor- und Ricklaufleitung DN 400
ist aullen zu isolieren. Als Isoliermaterial sollte
zunachst PU-Isolierschaum in Verbindung mit
Mantelrohren aus Stahl (0,6 mm) oder Alumi-
niumblech (1 mm) eingesetzt werden. Die Iso-
lierfirma TING mbH, Bad Lausick, war bereits
im Besitz eines ,Allgemeinen bauaufsichtlichen
Priifzeugnisses” (Baustoffklasse B1i gemdlR
DIN 4102-1, B1 = schwerentflammbar), ausge-
stellt von der MFPA Leipzig.

Uber dieses Priifzeugnis hinaus wurde vom
Oberbergamt Saarbriicken fiir den Einsatz
aullen isolierter duktiler Gussrohre im Unterta-
gebereich von Steinkohlebergwerken eine Prii-
fung der Zersetzungsprodukte des PU-Schau-
mes bei Warme- oder Brandeinwirkung auf die
Schutzwirkung von Filterselbstrettern gefor-
dert. Der Priifumfang ist in der DIN 22100-5,
Abschnitt 4.2.2 bzw. DIN 22100-3 festgelegt. Der
Grenzwert fliir den Einatemwiderstand des Fil-
terselbstretters (Anstieg wahrend der Prifung
< 5 mbar) ist in Abschnitt 4.9.2.2 ,Auswirkung
der thermischen Zersetzungsprodukte auf Fil-
terselbstretter” der DIN 22100-7 festgelegt.

Die EXAM BBG Priif- und Zertifizier GmbH
(Fachstelle fiir Atemschutz) wurde von der
Fa. TING beauftragt, diese Priifungen durch-
zufiihren. Bestanden hat die Isoliervariante B,
bestehend aus einem dulleren Wickelfalzrohr
und einem 40 mm dicken Schaum aus nicht
brennbaren Mineralfasermatten (Brandschutz-
klasse A 1) aufgetragen auf das duktile Guss-
rohr (Bild 9).
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Bild 7:
Im First verhdngtes Rohrleitungssystem

Bild 8:
Verhangte duktile Gussrohre mit Rickverlagerung
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Bild 9:

Isoliervariante B

Warmegedammte duktile Gussrohre TIS-K, DN 400 mit
Wickelfalz-Mantelrohr @ 560 x 1,2 mm

Ergebnis Isoliervariante B:

B Einatemwiderstand zu Beginn der Prifung:
6,4 mbar

B Max. Einatemwiderstand:
9,1 mbar

B Verdnderungsdifferenz:
2,7 mbar < 5 mbar zul.

Anforderung bestanden

An den Stirnseiten sollte der PU Schaum mit
60 mm Mineralfaserscheiben + Stahlverschluss-
kappen brandtechnisch geschiitzt werden.

Fir die in Bild 10 gezeigte Isoliervariante C lag
bereits eine Genehmigung vor. Hier wird gefor-
dert, dass der verarbeitete Kunststoff allseitig
durch Stahl von mindestens 3 mm Wanddicke
umschlossen ist. Somit gab es eine Entscheidung
hinsichtlich der in Bild 10 dargestellten Isolier-
variante C. Entscheidungskriterien waren:

®  Die Herstellung der Variante mit einem
Wickelfalzrohr ist sehr aufwendig.

B FEine hohere mechanische Belastbarkeit
im rauen Alltag des Bergbaus ist bei Ein-
satz von Stahlrohren mit 5 mm Wanddicke
gegeniiber dem Einsatz von Wickelfalz-
rohren mit 1,2 mm Wanddicke gegeben.

Aus Kostengrinden wurden Stahlrohre mit
5 mm Wanddicke gewdhlt, da Stahlrohre mit
3 mm Wanddicke in dieser Nennweite (Innen-
durchmesser 559 mm) Sonderprodukte sind.
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Bild 10:

Isoliervariante C

Warmegedammte duktile Gussrohre TIS-K, DN 400 mit
Stahl-Mantelrohr @ 559 x 5 mm

5  Einbau der duktilen Gussrohre unter Tage

Die Leitung wird unter Tage in einem Wetterberg
in einer Tiefe von —999 m bis —1.428 m unter NN
gebaut. Die zu verbauenden Rohre werden tiber
Tage auf der Anlage Nordschacht zwischen-
gelagert und je nach Baufortschritt vom Guss-
rohrhersteller nachgeliefert. Der Transport
nach unter Tage erfolgt iiber den Nordschacht
im Forderkorb hdngend. Unter Tage werden
die Rohre zundchst mit der Grubenbahn zum
Wetterberg transportiert und anschlieBend mit
einer Kulibahn (zwangsgefiihrte Schienenflur-
bahn) (Bild 11) zur Einbaustelle gebracht.

Die Rohre werden im Vorfeld im Wetterberg
ausgelegt (Bild 12) und anschliefend von den
Mitarbeitern mit Druckluftzuggerdaten hochge-
zogen und montiert.

Die Montagestellen und die Hohe der Einbauten
werden zuvor von der Markscheiderei nach
Planen des Planungsburos markiert. Fur die
Anschliisse in die Abbaubegleitstrecken wer-
den entsprechend notwendige Formstiicke ver-
wendet. Die eingebauten Teilabschnitte werden
vor der Inbetriebnahme durch die DMT GmbH
(Deutsche Montan Technologie) gepriift.

6  Ausblick

Der Leitungsverlauf wurde in drei Bauab-
schnitte unterteilt. Der erste Bauabschnitt, ge-
baut mit duktilen Gussrohren DN 400 PN 63,
wurde zur Erweiterung des vorhandenen Lei-
tungsnetzes dringend benotigt und ist seit Juli
2007 in Betrieb. Nach dem jetzigen Stand der
Planung soll die zentrale Kalteanlage Prims-
schacht im Jahre 2008 in Betrieb gehen.
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Bild 11:
Abrollen der Rohre von der Grubenbahn

Der zweite Bauabschnitt wird zurzeit ebenfalls
in der Druckstufe PN 63 gebaut und im Novem-
ber durch die DMT abgenommen. Im Anschluss
erfolgt der Bau der Druckstufe PN 40. Das noch
zu bauende Leitungssystem hat ein Investiti-
onsvolumen von mehr als 2 Mio. Euro.

Autoren
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Bild 12:
Ausgelegte Rohre im Stollen

Bauherr
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Kraftwerkszuleitung DN 8oo0

Einsatz duktiler Gussrohre fiir alpine Triebwasserleitungen

Wasserkraftwerk Dorferbach

der TIWAG - Tiroler Wasserkraft AG

von Andreas Moser und Robert Boes

1  Allgemeines

Im Rahmen der osterreichischen Forderung
von sogenannten Okostromanlagen errichtete
der Tiroler Landesenergieversorger TIWAG
von Friuhjahr 2005 bis Herbst 2006 ein Hoch-
druck-Wasserkraftwerk am Dorferbach in der
Gemeinde Pragraten am Groflvenediger in
Osttirol. Bei einem Ausbauabfluss von 1,8 m3/s
und einer Bruttofalln6he von 686 m betrdgt die
maximale Leistung 10 MW. Die Druckleitung
wurde in teilweise extrem alpinem Gelande mit
Neigungen bis zu 48° (111 %) eingebaut, was
eine besondere Herausforderung an Planer und
Ausfiihrende darstellte. Das Kraftwerk speist
im Regeljahr rund 40 Mio. kWh in das TIWAG-
Netz ein. Die Investitionskosten betrugen rund
15 Mio. Euro.

2  Anlagenkonfiguration
Das Okostromkraftwerk Dorferbach ist das erste

Osterreichische Wasserkraftwerk mit einer in
der Krafthausfassade integrierten Photovoltaik-

Bild 1:
Krafthaus Dorferbach mit Photovoltaikanlage
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anlage (Leistung 2,8 kWp) und wandelt daher
gleich auf zweifache Weise die Energie der
Sonne in 100 % CO, -freie elektrische Energie
um (Bild 1).

Das Triebwasser wird auf 2007 m Meereshohe
mit einem sogenannten Tirolerwehr aus dem
Dorferbach entnommen, der bis zur Wehran-
lage ein stark vergletschertes Einzugsgebiet von
27,2 km? auf der Stdseite des GroRvenedigers
entwassert. Geschiebe und Schwebstoffe grofler
als 0,3 mm Korndurchmesser werden in einem
Langfangentsander abgeschieden. Von dort
fuhrt eine rund 4.420 m lange Druckrohrleitung
(duktile Gussrohre mit TYTON®-Langmuffen-
Verbindung DN 800) zum Krafthaus Hinterbichl
im Virgental (Bild 2). Etwa 120 m unterhalb der
Miindung des Dorferbaches wird das Wasser in
den Talfluss Isel zuriickgegeben.

Der erzeugte Strom wird tiber ein 21 km langes
Erdkabel, in das auch andere Kleinkraftwerke
im Virgental einspeisen, zu einem neuen 110 kV-
Umspannwerk in Matrei i. O. transportiert und
dort in das Landesnetz der TIWAG eingespeist.

3 Druckrohrleitung

Beim vorliegenden Projekt handelte es sich
um eine Gebirgsbaustelle mit besonderen
Herausforderungen:

B Geldnde mit Uiber weite Strecken grofem
Langsgefdlle, abschnittsweise bis 48°
(111 %) (Bild 3);

B sowie teilweise grofem Quergefalle bis zu
35° (70 %);

®  Einbau grofteils in hartem Fels, dadurch
Sprengabtrag notwendig (Bild 4);

B abschnittsweise schwierige geologische
Verhailtnisse (Kriechhang, Kkliftiger Fels)
erforderten aus Griinden der Arbeits- und
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®  tdgliches Schliefen der Rohrgriben im
Almweg, um Zuginglichkeit fiir eine
Alpenvereinshiitte und einen Steinbruch
sicherzustellen;

m  zur Sicherstellung der permanenten Zu-
ganglichkeit des Dorfertales fiir Touristen
mit Hittentaxis wurde durch die Baufirma
ein Shuttledienst oberhalb der wegunter-
brechenden Tagesbaustelle eingerichtet
(Touristen passierten die Baustelle zu FuR).

Was li-'fll.l.ll;lu 1
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Bild 3:
- Steilhang auf Gber 1.900 m . NN

nam Krafhdas

Bild 2:
Luftbild des Dorfertales mit Verlauf der Druckleitung

Bauwerkssicherheit eine regelmallige geo-
didtische Uberwachung auf allfillige Set-
zungen und Bewegungen;

B Dbei zwei Steilabschnitten Baustellener-
schlieBung nur mit Materialseilbahnen
moglich;

B zweimaliges Queren des Dorferbaches mit-
tels Rohrbriicken; .

m  Uberlagerungshéhen gelindebedingt bis zu  Bild 4:

7 m, was in Lockermaterial Vorabtrag des Sprengabtrag zum Aushub des Rohrgrabens
Geldndes erforderte, um Rohrgraben aus-
heben zu konnen (Bild 5);

B teilweise enge Platzverhdltnisse mit
fehlenden Moglichkeiten fiir seitliche
Materiallagerungen;

B lawinenbedingt kurze Bauzeit zwischen
Schneeschmelze (Mai/Juni) und Winterein-
bruch (Oktober/November);

B teilweise extreme Witterungsverhaltnisse
und Naturgefahren wdhrend des Baus,
z.B. ein etwa 30-jahriges Hochwasser im
Dorferbach sowie Murabgang in Rohrlei-
tungsnahe am 28. Juli 2006;

B im unteren Bereich wegen Nahe zur
Besiedlung keine Sprengarbeiten in der
touristischen Hauptsaison von Juli bis Mitte  Bild 5:

September; Tiefer Rohrgraben mit Betonfestpunkten
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Die Druckleitung besteht mit Ausnahme von
Sonderbauwerken (Rohrbriicken, Hydranten-
anschliisse, Turbinenzuleitung am Krafthaus)
und Stahl-Formstiicken hoher Druckstufe aus
duktilen Gussrohren DN 8oo der Wanddicken-
klassen K8 bis K18 mit TYTON®-Langmuffen-
Verbindungen und einer Regeliiberdeckung von
0,80 m. Die duktilen Gussrohre sind mit Zement-
mortel ausgekleidet und mit Faserzementmortel
umhiillt. Neun von 17 Guss-Krimmern wurden
mit einer Epoxipulverbeschichtung versehen.
Da die Muffenverbindungen keine Langskrafte
ubertragen, mussten an den insgesamt 24 Knick-
punkten zur Aufnahme der Krifte aus Innen-
druck Betonfestpunkte angeordnet werden, die
mit bis zu 20 m langen Litzen-Dauerankern mit
einer Vorspannkraft von 750 KN riickverankert
wurden (Bild 6).

An zwei Stellen wird der Dorferbach mit-
tels Rohrbriicken aus Stahl gequert, einmal als
freitragende Konstruktion (Bild 7), das andere
Mal im Brickquerschnitt einer bestehenden
StraRenbriicke.

Mit dem Ziel eines einfachen Einbaus wurde die
Druckleitung moglichst in bestehenden Wegen
im Dorfertal trassiert. Dadurch folgt die Leitung
im Langsriss in etwa dem Bachgefalle und weist
keinen eindeutigen Druckabstieg auf kurzer
Lange auf, wie es bei alpinen Triebwasserwegen
mit Druckstollen, Wasserschloss und Druck-
schacht meist tliblich ist. Durch die Trassierung
entlang des Bachlaufes konnte auf aufwendige
Bauwerke wie Hangkanal oder Wasserschloss
verzichtet werden. Dem steht jedoch ein gro-

Bild 7:
Betonfestpunkt mit Hullrohren Montage einer 23 m langen Stahlrohrbrucke

zur Aufnahme der Daueranker
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Ber Reflexionsweg wegen der langen wirk-
samen DruckstoB-Leitungslinge gegeniiber,
der besondere Vorkehrungen beziglich Tur-
binen-Stellzeiten erforderlich machte. Fiir die
bei TIWAG-Kleinkraftwerken {iibliche Stellzeit
von 40 Sek. ergab sich im vorliegenden Fall am
Krafthaus ein Druckstoflzuschlag auf die sta-
tische Druckhohe von knapp 14 %.

Die ,Auf-Zu-Methode” erleichterte den Einbau
im steilen und geologisch schwierigen Geldnde
enorm und ermoglichte kurze Sperrzeiten beim
Einbau im Almweg, was bei einer geschweil3ten
Stahlleitung unmoglich gewesen ware (Bild 8).

Besondere Anforderungen an die Bauausfiih-
rung stellten drei Steilstrecken, von denen zwei
mit Materialseilbahnen erschlossen wurden.
Zur Aufnahme der zusadtzlichen Hangabtriebs-
krafte sowie zum Rickhalt des Verfiillmaterials
wahrend des Baus wurden Querriegel errich-
tet, die z.T. als Betonscheiben, z.T. als Sand-
sackbarrieren (Bild 9) ausgefiihrt wurden. An
insgesamt fiinf Stellen ist die Druckleitung fiir
betriebliche Zwecke zuganglich, namlich von
drei Druckprobeschdachten sowie von einem
Zugangsschacht bergseitig des obersten Steil-
hanges und von der Entnahmekammer der Ent-
sanderanlage aus (Bild 10).
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Bild 8:
Kurzer Rohrgrabenabschnitt
beim Rohreinbau im Almweg

4  Druckpriifung

Die Leitung wurde in vier Abschnitten mit dem
behordlich vorgeschriebenen Prifdruck (1,2-
facher maximaler Betriebsdruck) tiber 24 Stun-
den auf Dichtheit geprift, was auf Anhieb
erfolgreich verlief. Mit einem Priifdruck von
91,8 bar am Krafthaus ist ein fiir Rohre aus
duktilem Gusseisen DN 800 bisher einmaliger
Druckbereich erreicht worden (Bild 11).

Bild 9:
Querriegel aus Sandsacken in einem Steilhang

5 Zusammenfassung

Im Wasserkraftwerksbau wird heute haufig
duktiles Gusseisen als Material fiir die Rohrlei-
tungen gewahlt, weil es einen breiten Einsatz-
bereich mit Vorteilen bei der Baudurchfithrung
und Wirtschaftlichkeit verbindet.

Viele Planungs- und Ausfiihrungsdetails erfor-
dern jedoch vom Planer eine moglichst fun-
dierte Erfahrung im Rohrleitungsbau, um ein
langfristig zufrieden stellendes Ergebnis zu
erzielen.
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GGG—
Druckrohrlaitung

DNBO0

Bild 10:
Langsschnitt durch einen
Druckprobenschacht
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Bild 11:
Druckprobenléngsschnitt mit Prafdricken

Bei diesem realisierten Kraftwerk der TTWAG -
Tiroler Wasserkraft AG wurde ersichtlich, dass
dank der Verwendung von duktilen Gussrohren
mit Steckmuffen-Verbindungen sowie des Inno-
vationsgeistes und der Flexibilitat aller am Bau
Beteiligten auch aullergewohnliche Heraus-
forderungen und Randbedingungen wie wit-
terungsbedingt kurze Bausaison, schwierige
Topographie und Geologie und weitgehende
Aufrechterhaltung des Fahrverkehrs gemeistert
werden konnen.

Beim Kraftwerk Dorferbach wurde mit den
wihrend der Druckprobe herrschenden Priif-
driicken von bis zu 92 bar Neuland beim Einsatz
von duktilen Gussrohren der Nennweite DN 800
beschritten.
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Langrohrrelining DN 8oo

Relining DN 800 im Bereich Ostharz bei Giisten

Moderne Verfahren der Rohrleitungssanierung im Netz der
Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH

Von Michael Haupt

1  Einleitung

Die Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz
GmbH (FWV GmbH) mit Sitz in Torgau/Elbe
im Bundesland Sachsen ist ein iiberregionales
Trinkwasserversorgungsunternehmen und ge-
hort zu den grofen Fernwasserversorgern
Deutschlands. Betrdchtliche Wasserressourcen
in der Elbaue (Uferfiltratwasser der Elbe und
Grundwasser der Diibener und Dahlener Heide)
sowie das Oberflaichenwasser des Rappbode-
Talsperrensystems (Bild 1) im Harz dienen als
Entnahmequellen.

Seit 1946 wurde iiber Jahrzehnte hinweg das
leistungsfahige Versorgungssystem der FWV
GmbH errichtet. Dieses regionale System
erganzt die oOrtlichen Wasserlieferanten und
sichert zu jeder Zeit die Trinkwasserversor-
gung im Versorgungsgebiet. Das eigene, heute
etwa 700 km umfassende und grof3ziigig dimen-
sionierte Leitungsnetz ist teilweise als redun-
dantes Parallel- oder Verbundsystem ausgebaut
und bietet hochste Versorgungssicherheit fiir
den Kunden.

Bild 1:
Rappbode-Talsperre

GUSSROHR-TECHNIK

2 Ausgangssituation

Die Erhaltung oder Verbesserung der Funk-
tionsfahigkeit der Wasserverteilungsanlagen
(Rehabilitation) im Rahmen einer zustands-
orientierten Instandhaltung gewinnt auch fiir
die Netze der FWV GmbH an Bedeutung. Uber
die Halfte der Fernwasserleitungen wurde bis
1980 gebaut, etwa 38 % sind langer als 40 Jahre
in Betrieb. Das Netz besteht zu rund 31 % aus
Beton- und Spannbetonrohren und etwa zu
60 % aus Stahlrohren.

Nach den Entscheidungshilfen des DVGW-
Arbeitsblattes W 401 [1] sind die Anlagen vor
allem hinsichtlich

®  technischer Kriterien

®  wirtschaftlicher Kriterien

B externer Einfliisse

zu bewerten und MaRnahmen festzulegen.

Im Folgenden soll der Weg von der Bewertung
eines Leitungsabschnittes liber den Entschei-
dungsprozess bis zum Abschluss einer Sanie-
rungsmalinahme dargestellt werden.

2.1 Technische Kriterien

Die betrachtete Fernwasserleitung im Versor-
gungsbereich Ostharz ist Teil des Systems vom
Wasserwerk Wienrode zum Hochbehdlter Ham-
melberge bei Halle/Saale im Bundesland Sach-
sen-Anhalt. Nach der Rohwasserentnahme aus
der Rappbode-Talsperre und Aufbereitung im
Wasserwerk wird das Trinkwasser iiber etwa
100 km im freien Gefalle bis zum Hochbehalter
transportiert. Das zu untersuchende Teilstiick
der Transportleitung, welche zu grolen Teilen
als Parallelleitung existiert, befindet sich bei
Gisten (Bild 2) im Landkreis Bernburg, etwa in
der Mitte dieser Leitungsstrecke.
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Netzzustand und Rohrwerkstoff sind wesent-
liche Kriterien fiir die Entscheidung tiber Not-
wendigkeit und Art einer Sanierung.

Die Trasse verlauft zum Teil tUber landwirt-
schaftlich genutzte Flachen, aber auch durch ein
nach dem Rohrleitungsbau tibersiedeltes Gebiet.
Die Leitung wurde 1966 aus Spannbetonrohren
DN 1000 (Bild 3) ,Variante 5a“, Bauldnge 3 m
gebaut. Sie stammen aus dem Rohrwerk LauRig
(ehem. DDR). Die Leitung wird mit einem Ver-
sorgungsdruck von 12—-14 bar betrieben.

Einige Abschnitte waren in den letzten Jahren
wegen eines groBraumigen Strafenbauvor-
habens umgelegt und dabei erneuert worden.
Dabei wurde der Rohrwerkstoff Spannbeton
durch Stahl ersetzt. Auf einer Lange von 760 m
befand sich die Trinkwasserleitung noch im
Altzustand. Von 1982-1992 wurde die auch hier
existierende Parallelleitung (in Stahl) gebaut.
Dies ist naturlich eine wesentliche Randbedin-
gung fiir die Planung und Durchfiihrung von
Rehabilitationen.

Bild 3:
Ausgebaute Spannbetonrohre
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2.2 Wirtschaftliche Kriterien

In Anlehnung an [1] sollen hier besonders die
Kriterien Reparaturen, Vorhaltungen, Image
herausgestellt werden. Aufgrund ihres Alters
und ihrer Materialbeschaffenheit war auf der
Gesamtstrecke die zu untersuchende Rohrlei-
tung zuletzt durch eine erhohte Schadenshaufig-
keit aufgefallen. Sowohl Schalenbriiche als auch
undicht gewordene Muffenverbindungen waren
zu verzeichnen. Damit ergaben sich neben der
Imageverschlechterung durch Versorgungsun-
terbrechungen in hohem MafRe finanzielle Auf-
wendungen zur Beseitigung der Havarien des
grol dimensionierten Leitungssystems. Ent-
leerungs- und Wiederinbetriebnahmezeiten,
technisches Equipment, Flurschaden und per-
soneller Einsatz seien beispielhaft genannt.
Sowohl an den Schadensstellen als auch im
Zusammenhang mit planméalligen BaumaR-
nahmen (z.B. bei Umlegungen) werden seit
langerem ausgebaute Rohre einschlielich
ihrer Bettung und des Baugrundes analysiert,
um systematisch eine Aussage zur material-
technischen Sicherheit eines Rohrleitungsab-
schnittes zu erhalten.

Beim Giistener Abschnitt war eine nur noch
vergleichsweise kurze Restnutzungsdauer prog-
nostiziert und damit Handlungsbedarf angezeigt
worden.

2.3 Externe Einfliisse

Fir den gesicherten Betrieb des Fernlei-
tungsnetzes sind Rechte und Anspriiche
Dritter genau zu prifen. Trotz erteilter Bauer-
laubnis, vermeintlichen Bestandsschutzes und
im Grundbuch eingetragener dinglicher Siche-
rungen zu Gunsten des Versorgers entstehen im
Schadensfall immer Unannehmlichkeiten fir
beide Parteien. Daneben kann es lange dauern,
bis eventuelle Gewahrleistungsforderungen
bewertet und erfillt sind. Die moéglichen nega-
tiven Auswirkungen fiir das Versorgungsunter-
nehmen sollten minimiert werden.

Bilder 4 und 5:
Leitungsverlauf in Grundsttcken
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Im konkreten Fall war nach dem Bau der Trink-
wasserleitung etwa die Hilfte der betrachteten
Rohrleitungsldnge im 10 m breiten Schutzstrei-
fen iibersiedelt worden, und private Bauwerke
befanden sich unmittelbar an der Leitungs-
achse (Bilder 4 und 5). Mit einem Relining
konnten betriebstechnische Probleme oder
Gefahrdungen im Havariefall deutlich gemin-
dert werden.

3  Technische Angaben
und Entscheidungsprozess

Die FWV GmbH beschloss den Planungsbe-
ginn der Sanierungsmafnahme im Jahr 2005.
In einer ersten Machbarkeitsstudie eines exter-
nen Ingenieurbiiros wurden mogliche, dem
Stand der Technik entsprechende Technologien
und Rohrwerkstoffe untersucht. Zu den techni-
schen und wirtschaftlichen Abwigungen in
dieser Planungsphase gehorte auch die Gegen-
uberstellung teilweiser oder vollstandiger offener
oder geschlossener Bauweisen.

Fir das fibersiedelte Gebiet kam nur eine
grabenlose Sanierung in Frage. Im {brigen
Bereich der unbebauten Ackerfliche war das
Verfahren jedoch frei wahlbar. Die hydraulische
Betrachtung des Versorgungssystems lie eine
Reduzierung der Nennweite bis zu einer Min-
destgrofle zu. Hier gab die vorhandene Parallel-
leitung den Ausschlag.

Erste Ergebnisse und Festlegungen innerhalb
der Vorplanung stellten sich wie folgt dar:
B Bauldnge gesamt: 760 m
B Medienrohr ,alt” wird Mantelrohr ,neu”:
DN 1000, Spannbeton
B Medienrohr ,neu”:
DN 800 - 900, metallisch,
Statisch selbst tragendes System
B Druckstufe: MDP 16
(Maximal Design Pressure)
®  Prifdruck: STP 21 (System Test Pressure)

Zu diesem Zeitpunkt wurden folgende Ent-
scheidungen bewusst offen gehalten:
®  vollstdandig grabenlose oder offene Bau-
weise (auch anteilig)?
B Rohrmaterial (mit Auswirkungen auf die
endgiiltige Nennweite)?
B Rohreinbauverfahren
(z. T. materialabhangig)?
— Stahlrohr = Einziehen
— Gussrohr (GGG) = Einziehen
(langskraftschliissig), nur DN 8oo
— Gussrohr (GGG) = Einschieben
(nicht langskraftschliissig), nur DN 8oo

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 6:
Rohrleitung DN 1000 innen

Bild 7:
Betonwiderlager freigelegt

Intern favorisierten wir das Einschieben von
Rohren aus duktilem Gusseisen DN 8oo. Auf
diese Weise wollten wir als groRer Fernwasser-
versorger an der technischen Weiterentwicklung
moderner Verfahren der Rohrleitungssanierung
mitwirken. Neu war dabei die Bewaltigung von
Haltungslangen tiber 300 m.

Bereits zu Beginn der technischen Planung
untersuchten wir die Spannbetonleitung mit
einer Videobefahrung. Die Leitung war frei
von jeglichen Inkrustationen und Hohenver-
satzen (Bild 6). In diesem Abschnitt war bis-
her auch noch keine Sanierung von undichten
Verbindungen mittels Einbau der bekannten
Innendichteinsatze erforderlich gewesen. Eine
Richtungsidnderung der Rohrleitungstrasse mit
einem Stahlrohrbogen und einem Betonwider-
lager (Bild 7) bildete einen Zwangspunkt.

Noch nicht vollstandig geklart, jedoch besonders
fir die beschriebene Vorzugslosung technisch
bedeutsam, war die Baugrundsituation. Fiir eine
nicht langskraftschliissige Rohrleitung sind
Widerlager notwendig, welche u. a. hohere bau-
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technische Aufwendungen, Grundstiicksbedarf
und damit Kosten hervorrufen. Der maximale
Lasteintrag durch die Rohrleitung war dabei im
unverfillten Zustand wahrend der Druckprobe
zu bemessen. Die schlechten bzw. unsicheren
Ausgangswerte des vorliegenden Bodengut-
achtens stellten fiir Widerlager eine Verschar-
fung des Baugrundrisikos flir den Bauherrn
und damit eine unklare Kostenentwicklung dar.
Beim Einbau einer vollstindig zugfesten Rohr-
leitung wiirden wir zwar hohere Rohrliefer- und
-montagepreise tragen, jedoch Aufwendungen
fiir Widerlager mit mehreren hundert Kubik-
meter Beton vollstandig einsparen und weiter
bestehende Risiken des Tiefbaus ausschlieRen.
In der komplexen Abwagung aller Komponen-
ten entschieden wir uns fiir den Einbau einer
langskraftschliissigen Rohrleitung als wirt-
schaftlichste Losung fiir dieses Vorhaben.

GroRe Beachtung schenkten wir auch der tech-
nischen Losung einer nachweisbar sicheren
Verdammung des verbleibenden Ringraumes
zwischen Mantelrohr und neuem Medienrohr,
am besten in einem technologischen Arbeits-
gang. So betrdgt dieser Zwischenraum im
Bereich einer Gussrohrmuffe DN 800 nur etwa
35 mm. Der einzusetzende Dammerbaustoff
musste also eine hohe FlieRfahigkeit bei grofit-
moglicher Volumenstabilitdt besitzen.

In der sich anschliefenden Vertiefung des Ent-
scheidungsprozesses nahmen neben obligato-
rischen Kostenschatzungen fiir unterschiedliche
Bauverfahren, Bauabschnitte und Rohrleitungs-
materialien umfassende Marktrecherchen und
vor allem Konsultationen mit wissenschaft-
lichen Einrichtungen und Fachverbanden einen
groflen Raum ein. Als besonders hilfreich erwie-
sen sich der enge Kontakt zur Fachgemeinschaft
Guss-Rohrsysteme (FGR) und die Bewertungen
tiefbautechnischer Fragen (Grindungen, Wider-
lager, Verdammung des Ringraumes) durch das
Forschungsinstitut fiir Tief- und Rohrleitungs-
bau (FITR) Weimar.

In der Tabelle 1 sind die wesentlichen Ent-
scheidungsschritte schematisch dargestellt.
Wichtig fiir uns war, mit jeder weiteren Phase
das Projekt technisch und wirtschaftlich zu
optimieren und somit die Risiken des Bauherrn
fur Planung, Bau und Betrieb der Fernwasser-
leitung zu minimieren.
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Tabelle 1:
Darstellung der zeitlichen Abfolge
der Entscheidungsschritte

Vorplanung — Machbarkeitsstudie
- Einengung Bauverfahren
- Einengung Rohrwerkstoff

Planungsphase — Kostenschatzungen
— Recherchen
(Fachforen, Literatur)
- Konsultationen
(FGR, FITR, VU)

1. Festlegungen |-
Bauherr

Sanierung vollstandig

grabenlos

— Beistellung der Rohre aus
Stahl oder GGG

— Wettbewerb Rohrmaterial

(VOL, beschrankt, Material-

entscheidung bleibt offen)

2. Angebote — Auswertung

Vergleich Widerlager /

zugfeste Leitung

— Vergleich Einbaukosten
Stahl geschwei3t/

GGG zugfeste Verbindung

3. endgiiltige -
Festlegung
der Technik

Relining durch Einziehen von
Rohren GGG DN 800 mit
zugfesten Verbindungen

- Wettbewerb Bauausfiihrung
(VOB, beschrankt,

nach 6ffentlichem
Teilnehmerwettbewerb)

3.1 Phase der Vorplanung

Erst mit der Vergabe des Rohrleitungsmaterials
haben wir entschieden, die Sanierung durch
Einziehen einer (langskraftschliissigen) Guss-
rohrleitung durchzufiihren. Die Bedingungen
fur den Wettbewerb zur Bauausfihrung waren
nun eindeutig und die Risiken fiir den Bauherrn
am geringsten.

4 Technische Ausfiithrung

Die technische Ausfiihrungsplanung legte die
Einziehldngen, die Lage und GroéRe der Mon-
tage- und Ziehgruben und ganz besonders
die MaRnahmen einer permanenten Qualitats-
sicherung und deren Nachweise fest. Die Rohr-
leitung sollte in drei Haltungen von 120 m,
270 m und 370 m Lange eingezogen werden.

Eine Einziehldnge von mehr als 300 m wurde
in dieser Konstellation (DN 800 GGG, STP 21,
Trinkwasser) in Deutschland bisher technisch
noch nicht realisiert. Besonders die Vorunter-
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Bild 8:
Baugrube

suchungen zur Belastbarkeit der Muffenver-
bindungen, u. a. nach [2], wiesen eine deutliche
Sicherheit gegeniiber den Werten fiir die zulds-
sige Zugkraft von etwa 1.400 kN und damit auch
eine prognostizierte Systemsicherheit fiir den
Bauherrn aus.

Die Bauarbeiten begannen Anfang Juli 2006
und verliefen die gesamte Zeit unter optima-
len dulleren Bedingungen. Die Abstimmungen
mit den privaten Eigentimern und Nutzern zur
Herstellung der Baugruben (Bilder 8 und 9)
sowie verkehrsrechtliche Anordnungen fiir eine
stark befahrene Bundesstrafle mit drei Baustel-
lenabfahrten waren fiir die Bauablaufplanung
und Logistik des Vorhabens problemlos.

Vor Beginn der Rohrmontage wurden die Ein-
zugsstrecken durch den Bauauftragnehmer
nochmals kalibriert bzw. mit der Videokamera
befahren. Eine Reinigung des Mantelrohres war
nicht erforderlich. Nach Aufbau der Grundo-
burst-Anlage und Einschieben des Zugstangen-
systems wurden die einzelnen Rohrstrange in
den Montagegruben zusammengefiigt und ein-
gezogen (Bild 12). Der vom Rohrhersteller bei-
gestellte spezielle Zugkopf (Bild 10) und das
Zugkraftmesssystem (Bild 11) wurden mon-
tiert. Jede mit Verriegelungssegmenten (Bild 13)
gesicherte Muffenverbindung wurde mit einem
Blechkonus mechanisch geschutzt. Der Rohr-
strang wurde dann auf der Sohle des Mantel-
rohres ohne Gleitkufen eingezogen.

In der Tabelle 2 sind die wesentlichen Daten
der Bauausfilhrung zusammengefasst.
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Bild 9:
Schneiden des Spannbetonrohres

Tabelle 2:
Zusammenstellung der
wesentlichen Daten fur das Sanierungsprojekt

Medium Trinkwasser

Mantelrohr DN 1000 (Spannbeton)
Medienrohr DN 800
Auslegungsdruck | 16 bar

(MDP)

Prufdruck (STP) 21 bar

Bauldnge gesamt | 760 m

120 m, 270 m, 370 m

GGG ZM / ZnBit
mit Verbindung BLS® (TYTON®)

Tracto-Technik

,Grundoburst® 800 G" mit
Zugkraftsicherung

(max. Zugkraft 769 kN),
Zugkraftmesssystem
GRUNDOLOG Il (0...1.250 kN),
Zugstangen , Quicklock”

Einziehlangen

Rohrmaterial

Equipment

Zugkrafte Zugkraftmessprotokoll:
bei 160 m = 137,50 kN
(10 % Ausnutzung der

zulassigen Zugkraft.)

Baufortschritt Montagezeit

15-20 min/Rohr
Effektiv 7 Wochen

DVGW W 400-2,
Normalverfahren, 21 bar

Bauzeit gesamt

Druckpriifung

Inbetriebnahme | Spulung 5-fach mit Trinkwasser,
Probenahmen durch eigenes
akkreditiertes Labor,
Einbindung in Netz nach

Freigabe

DoroFlow-H®
(Dornburger Zement)

Verdammung
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Bild 10:
Montage Zugkopf

5 Zusammenfassung und Fazit

Die Erhaltung oder Verbesserung der Funk-
tionsfahigkeit der Wasserverteilungsanlagen
(Rehabilitation) gewinnt auch fiir unsere Netze,
welche zu einem GrofRteil tiber vierzig Jahre in
Betrieb sind, an Bedeutung.

Fiir die Planung dieser MaBnahmen ist auch
von Belang, ob und wie lange betreffende Lei-
tungsabschnitte auller Betrieb genommen wer-
den konnen. Vorhandene Verbundsysteme oder
Parallelleitungen wirken sich hier positiv aus.
Wenn es der technische Zustand der Netze und
die Versorgungsbedingungen erlauben, planen
wir statisch selbst tragende Inliner.
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Bild 11:
Zugkopf mit Zugkraftmesseinrichtung

Das durchgefiihrte Relining bei Gusten war
die erste Sanierungsmalilnahme dieser Art in
unserem Unternehmen. Als wesentlichen Fak-
tor fiir den erfolgreichen Abschluss sehen wir
die in unserem Haus sehr hoch bewertete Phase
der Vor- und Entwurfsplanung, um vor allem die
technische Situation sicher zu erfassen.

Daraus leiteten sich die klaren Vorgaben bzw.
Zielstellungen fir den Wettbewerb des Rohr-
leitungsmaterials und der auszufihrenden Bau-
leistungen ab.

Der Einzug einer langskraftschliissigen Leitung
aus duktilen Gussrohren DN 800 verlief in allen
Phasen ohne Probleme, sodass dem Verfahren
der Stand der Technik bescheinigt werden kann.
Dies gilt vor allem fiir die erstmals ausgefiihrte

Bild 12:
Montage des nachsten Rohres
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Bild 13:
Einschieben der Verriegelungssegmente

Einzugslange von 370 m. Die Kontrolle und
Dokumentation des Einziehvorganges waren
liickenlos. Damit kann das Verfahren in das
Technische Regelwerk des DVGW aufgenom-
men werden, was mit der Uberarbeitung des
Arbeitsblattes GW 320-1, ,Rehabilitation von
Gas- und Wasserrohrleitungen durch Relining-
verfahren mit Ringraum; Anforderungen, Giite-
sicherung und Priifung” geschehen soll.
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Horizontal-Spiilbohrung DN g9oo0

Einbau duktiler Gussrohre mit gesteuerter Horizontalbohrtechnik HDD

Rekordbohrung DN 900 in Valencia

Von Steffen Ertelt, Hermann Liibbers und Pablo Ramoén

1 Vorwort

Der grabenlose Einbau duktiler Gussrohre mit
der gesteuerten Horizontalbohrtechnik (HDD)
hat sich in den letzten Jahren zu einem der meist
genutzten geschlossenen Verfahren im Rohrlei-
tungsbau entwickelt. Dank der hervorragenden
Werksstoffeigenschaften, der Dichtheit der mil-
lionenfach bewahrten TYTON®-Verbindung und
der einfachen und dennoch sicheren Montage
der langskraftschliissigen Steckmuffen-Ver-
bindung BLS® werden diese Rohre immer hau-
figer mit der gesteuerten Horizontalbohrtechnik
eingebaut.

In Alzira, einem kleinen Stiddtchen in der Nahe
von Valencia, stieRen duktile Gussrohre wieder
einmal in eine neue Dimension der grabenlosen
Bauweise vor. Zum ersten Mal wurde weltweit
eine Gussrohrleitung der Nennweite DN 9oo
mit dem HDD-Verfahren eingebaut!

2 Projektbeschreibung

Zur Wasserversorgung in der Region um La
Ribera wurde eine neue Rohrleitung der Nenn-
weite DN 9oo erforderlich. Mit einem Teilstlick
der Leitung waren der Fluss Jucar, die parallel
dazu verlaufende Eisenbahnlinie von Valen-
cia nach Alicante sowie ein Fabrikgebdude zu
unterqueren. Wegen der Bahnlinie war eine
offene Bauweise dieses Leitungsabschnittes
ausgeschlossen. Die Neulegung iber eine nah
gelegene Briicke kam aus statischen Grinden
ebenfalls nicht in Frage.

Die spanischen Auftraggeber entschieden sich
somit fiir den Bau eines Diikers mit dem HDD-
Verfahren. Als Rohrmaterial wurden Rohre aus
duktilem Gusseisen vorgegeben.
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Die Ausschreibung fiir Bohrung und Einzug
gewann das Unternehmen Nacap B.V, 9761 - TK
Eelde; Construtec Canalizaciones S.L., Bilbao,
wurde mit Lieferung und Einbau der Rohre
beauftragt.

3 Verfahrensbeschreibung

Das gesteuerte Horizontalspiilbohrverfahren
unterteilt sich in der Regel in die drei Arbeits-
schritte:

®  Pilotbohrung

®  Aufweitbohrung(en) und

B Rohreinzug.

Fir die Pilotbohrung wird der Bohrkopf von
einem Bohrgerdt entlang eines vorgegebenen
Bohrprofils vorangetrieben. Zu Beginn der Pilot-
bohrung wird der erste Teil des Bohrstranges —
bestehend aus BohrmeiBel, Knick-Stiick (Bent
Sub) und nicht magnetischen Bohrstangen — von
der Bohranlage in dem vorher festgelegten Ein-
trittswinkel ins Erdreich gedriickt. Dabei wird
die i.A. aus einer Wasser-Bentonit-Suspension
bestehende Bohrspiilung durch das Gestange zu
den Meilleldiisen gepumpt und tritt dort unter
hohem Druck aus. Der damit geloste Boden wird
von der durch den Ringraum zurickflieRenden
Bohrspiilung nach Ubertage transportiert.

Der Bohrstrang wird iiber eine stindige Ande-
rung der Arbeitsrichtung des MeiBels, her-
vorgerufen durch gezielte Drehungen des
Bohrgestanges um kleine Betrdge, gesteuert.
Eine Messsonde im Bohrkopf ermoglicht seine
permanente Ortung.

Nachdem die gesteuerte Pilotbohrung am Ziel-

punkt wieder zutage getreten ist, werden Bohr-
meillel und Messsonde entfernt und ein Raumer
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vorgebaut. Hierbei handelt es sich um ein Bohr-
werkzeug zum Aufweiten des Bohrkanals auf
einen grolleren Durchmesser. Je nach der vor-
gefundenen Bodenformation werden hierzu
Barrel-Reamer, Fly-Cutter oder Hole-Opener
eingesetzt.

Das Radumwerkzeug wird in der Regel drehend
und spiilend von der Austrittsseite der Bohrung
zur Bohranlage zuriuckgezogen. Dieser Vorgang
wird so oft wiederholt, bis das Bohrloch den
vorgesehenen Enddurchmesser erreicht hat.

Beim letzten Arbeitsschritt wird die vorbereitete
Rohrleitung in das fertig aufgeweitete Bohrloch
eingezogen. Zum Einziehen des Rohrstrangs
wird der Raumer in Rotation versetzt und spii-
lend zur Bohranlage zurickgezogen. Durch die
Verbindung uber ein Drehgelenk wird nur die
Zugkraft auf die Rohrleitung libertragen, nicht
jedoch das Drehmoment. Dadurch folgt die
Rohrleitung dem Raumer praktisch ohne Dreh-
bewegung durch das Bohrloch bis zur Eintritts-
grube vor dem Bohrgerat.

4  Bohrspezifische Daten des Projektes

Gebohrt wurde mit einem Maxi-Rig (Bild 1),
welches eine Riickzugkraft von 2.500 kKN zur
Verfligung stellen kann. Bei der Pilotierung kam
ein 9%2” ,Milled Tooth”-BohrmeiRel zum Einsatz.
Die Bohrspiilungsmenge betrug etwa 600 1/min.
Insgesamt wurden 49 Bohrstangen abgebohrt,
was einer Bohrldnge von ungefihr 456 m ent-
spricht. Der Bohrkanal hatte einen Bohrradius
von 600 m.

Der Bohrkanal wurde mit drei Raumvorgan-
gen aufgeweitet. Der erste Raumgang wurde
mit einem 32" Flycutter durchgefiihrt. Die Spii-
lungsmenge betrug im Mittel etwa 1.500 1/min.

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 1:
Das Bohrgerat
erreicht Alzira

Der Raumvorgang konnte ohne technische
Probleme mit einem Drehmoment von unge-
fahr 4 kNm und einer Rickzugskraft von 8o kN
beendet werden.

Im zweiten Schritt wurde auf einen Durchmes-
ser von 46" aufgeweitet. Zur Stabilisierung und
Zentrierung des Fly-Cutters wurde diesem ein
28“-Barrel-Reamer vorgeschaltet (Bild 2). Das
Drehmoment wurde mit ungefdhr 7,5 kNm
gemessen.

Der Enddurchmesser der Bohrung betrug 54”
bzw. 1,37 m. Das Raumwerkzeug wurde mit
einem Drehmoment von etwa 10 kNm beauf-
schlagt und mit einer Zugkraft von etwa 120 kN
durch das Bohrloch gezogen.

L
Bild 2:
Fly-Cutter mit vorgeschaltetem Zentrierbarrel
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5 Eingesetztes Rohr, Rohrverbindung und
RohrauBenschutz

In der gesteuerten Horizontalbohrtechnik
haben sich Rohre aus duktilem Gusseisen
mit langskraftschliissigen Steckmuffen-Verbin-
dungen bereits in vielen Projekten hervorra-
gend bewdhrt. Im vorliegenden Projekt wurden
duktile Gussrohre der Nennweite DN 9oo mit
der ldngskraftschliissigen BLS®-Steckmuf-
fen-Verbindung (Bild 3) und Zementmortel-
Umbhiullung nach DIN EN 15542 [1] eingesetzt.

Bei der BLS®-Steckmuffen-Verbindung tiber-
nimmt eine an der Rohrmuffe angegossene
Schubsicherungskammer die Sicherung der
Verriegelungssegmente. An diesen Verriege-
lungssegmenten stiitzt sich anschliefend die
werksseitig auf das Einsteckende aufgebrachte
Schweilraupe ab (Bild 4). Dadurch konnen
mit den aus duktilem Gusseisen bestehen-
den Verriegelungssegmenten sehr hohe Kréfte
lUbertragen werden, die fiir die BLS®-Verbin-
dung DN goo bis zu 1845 kN betrdagt [2]. Durch
die Abwinkelbarkeit der Muffenverbindungen
DN goo bis zu 1,5° ist ein minimaler Kurven-
radius von 230 m moglich.

Um die extrem hohen Sicherheitsanforde-
rungen bei dem weltweit erstmaligen HDD-
Projekt mit Rohren aus duktilem Gusseisen
dieser Nennweite zu erfiillen, wurden die
BLS®-Verriegelungssegmente zusatzlich mit
Fixierungsschellen gesichert (Bild 5). Diese
Fixierungsschellen stellen eine feste Anlage der
Verriegelungssegmente an den Einsteckenden
wahrend des Rohreinzugs sicher.

Der RohrauBenschutz Zink-Uberzug mit
kunststoffmodifizierter Zementmortel-Umhiil-
lung nach DIN EN 15542 hat sich bei duRe-
ren mechanischen Belastungen, wie sie vor
allem beim grabenlosen Einbau in nicht vor-
hersehbarer Grofenordnung auftreten kon-
nen, bestens bewahrt. Durch die beigemischten
Fasern im Zementmortel und die PE-Netzban-
dage (Bild 6) ist die Zementmortel-Umhiillung
extrem widerstandsfdahig gegeniiber mecha-
nischen Beanspruchungen. Dieser Rohr-
auBenschutz kann in Boden jeder beliebigen
Aggressivitiat eingesetzt werden [3].

Als Muffenverbindungsschutz diente ein PE-
Schrumpfmaterial. Dieser Verbindungsschutz
wurde durch einen aufgeschobenen Blechkegel
zusdtzlich vor mechanischen Beschadigungen
geschiitzt (Bild 7).
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Bild 3: Bild 4:
BLS®-Steckmuffen- Verriegelte BLS®-Steck-
Verbindung muffen-Verbindung

Bild 5: Bild 7:
Fixierungsschelle fur Schrumpfmuffe mit
Segmente Blechkegel

Bild 6:
Zementmértel-Umhillung

6 Rohreinzug

Gemdll den Ausfiihrungsplanungen der Nacap
B.V. sollte der Rohrstrang ,schwimmend” einge-
zogen werden. Diese Vorgehensweise reduziert
die Reibungskrdfte, die den groften Teil der
erforderlichen Rohreinzugskridfte ausmachen,
erheblich. Zu diesem Zweck wurde vor der
Montage des gesamten Rohrstranges ein Rohr-
graben (Bild 8) ausgehoben, in dem die einzel-
nen Rohre zusammengebaut wurden (Bild 9).
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Rohrgraben

Unter der fachlichen Aufsicht des Rohrliefe-
ranten wurde der Rohrstrang montiert und
einer abschlieBenden Druckprobe (Bild 10)
unterzogen. Die Druckpriifung mit einem Druck
von 21 bar wurde ohne Beanstandung der
zustindigen Abnahmebehorde durchgefiihrt
und abgenommen.

Uber die Riickfiihrungsleitung der Bohrspii-
lung wurde der Rohrgraben anschliefend mit
Bohrsuspension geflutet. Ein Volumen von
etwa 1.600 m3 musste aufgefiillt werden, bevor
der Rohrstrang die endgiltige Schwimmlage
erreichte (Bild 11).

Parallel zu den Fillarbeiten wurde noch ein
.Cleaningrun” mit einem 44" Barrel-Reamer
durchgefiihrt (Bild 12). Dieser Arbeitsschritt
kontrolliert letztmalig den freien Durchgang
des Bohrkanals und bringt im Bohrkanal noch
verbliebene Restmengen an Feststoffen nach
Ubertage.

GUSSROHR-TECHNIK

Einbau der Rohre

Nach Ankoppeln der Einzugsgarnitur (Bild 13)
an den Zugkopf wurde am 14. Marz 2007 um
18.33 Uhr mit dem Rohreinzug begonnen
(Bild 14). Um 21.00 Uhr erreichte das Rohr die
Startgrube vor dem Bohrrig.

Die Rohreinzugskraft (Bild 15) wurde mit maxi-
mal 750 kN gemessen und betrug somit nur
etwa das o,4-fache der Gewichtskraft (1.830 kN)
des eingezogenen Rohrstranges. Die gute
Abstimmung zwischen Auftraggeber, Rohrliefe-
rant und Bohrunternehmen fiihrte zum erfolg-
reichen Abschluss dieser nicht alltdglichen
Horizontalbohrung.

7  Zusammenfassung

Erstmalig gelang der Nachweis, dass duktile
Gussrohre mit langskraftschliissigen BLS®-
Steckmuffen-Verbindungen DN goo mit dem
HDD-Verfahren grabenlos eingebaut werden
konnen. Das Verfahren ist zu anderen Ein-
baumethoden eine wirtschaftlich interessante
Alternative.

Bild 10 links:
Druckprufung

Bild 11:
Gefluteter Rohrgraben

Bild 12:
Barrel-Reamer



Bild 13:
Einzugsgarnitur

Pull back forces
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Rohreinzugskrafte
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Bild 14:
Beginn des Einzugs
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