
INFORMATIONEN DER FACHGEMEINSCHAFT GUSS-ROHRSYSTEME



Themen + Autoren

Bau eines Dükers zur Stabilisierung der TrinkwasselVer­
sorgung Zingst

Einbau duktiler Gußrohre DN 200 mittels Raketenpflug­
verfahren

Dipl.-Ing. Günter Gottschalch
Hans Köhler
Oipl.-Ing. Eckhardt Scholz

Dipl.-Ing. Michael Haupt
Konrad Lehner
Dr.-Ing. Rainer Rühl

Brandschutz - Vorbeugen ist besser als.....
Duktile Gußrohre für das Feuerlöschsystem des Unter­
nehmens BSL Olefinverbund in Schkopau

DVGW-Prüfzeichen für Rohre und Formstücke aus dukti­
lem Gußeisen

Kostensenkung durch den Einsatz duktiler Gußrohre mit
Zementmörtelumhüllung für eine Trinkwasserleitung
des Flughafens Leipzig - Halle

•
Zementmörtelauskleidungen von Rohrleitungen aus
Gußeisen

Einbau von duktilen Gußrohren DN 1000 in einem durch
Kohleabbau verursachten Bergsenkungsbereich

Gerhard Nowak
Wolfgang Rink

Dipl.-Ing. Oskar Halter
Dipl.-Ing. Michael Mischo

Dipl.-Ing. Marek Matheuszik
Dr.-Ing. Rainer Rühl
Dipl.-Ing. Olaf Schneider

Dr. rer. nat. Norbert Klein

Oipl.-Ing. Volker Becker

•

Herausgeber und Copyright:

Fachgemeinschaft Guß-Rohrsysteme

Wittestraße 30 K, 13509 Berlin
Tel. 030/43 572580, F<L'<: 030/43572400
E-Mail: FGR-Berlin@t-online.de
Demnächst: 'W\'Vw.gussrohrtechnikde

Nachdmck mit Quellenangabe nur mit
ausdrücklicher Zustimmung des/der Autor(en)

erlaubt. Belegexemplar erbeten.

Druck:
Körner Offsetdmck, Düsseldorf

Oktober 2000

In dieser Ausgabe der GUSSROHRTechnik wurde
noch die bisherige Rechtschreibung angewendet.

Titel: Ourchquemng einer Trinkwasser-Talsperre.
Omckleitung für geklärtes Abwasser, ON 500, ca.
350 m lang, vor dem Absenken.

Rückseite: Einbau von duktilen Gußrohren zur
Abgasableitung aus der "Cargolifter"-Luftschiffwerft.
Duktile Gußrohre DN 350, innen mit einer Ausklei­
dung aus Tonerde-Zementmörtel, die Außenum­
hüllung besteht aus einer Hochtemperatur-Alu­
Schutzbeschichtung. Die FPM-Dichtungen sind aus
Fluor-Kautschuk.
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Themen + Autoren

Eine Baumaßnahme der besonderen Art:
1100 m Leitungsbau mit duktilen Gußrohren ON 600
blieb von den Anliegern In Fürth unbemerkt

•

Seesanierung durch Tiefenwasserableitung aus dem
Tonsee Mittenwalde. Tiefenwasserableitung mit duktilen
Gußrohren

Bau eines Abwasserdükers von der Rheininsel Nleder­
werth zur Zentralkläranlage der Stadt Koblenz

Transportleitung ON 400 für das Wasserwerk der
Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler

Bau einer Förderleitung ON 400 GGG zur Sicherstellung
der Versorgung der Stadt Hockenheim, Rhein-Neckar­
Kreis

•

Erschließung des SWB-Industrie- und Gewerbeparks
Brandenburg an der Havel

Noch mehr Kooperation zwischen Rohrherstellern und
Hochschulen gewünscht
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Ein ungewöhnliches Projekt: Ein Düker zur Was­
serversorgung einer Halbinsel in der vorpommer­
schen Boddenlandschaft. Die Trasse beginnt auf
einer Fläche mit Grundwasser 30 cm unter
Gelände, läuft dann durch naturgeschützte flache
Boddengewässer mit Schlamm und Mudde im
Untergrund bis zu einer Vogelschutzinsel. Bau­
zeit: Im Winter! Nur ein knapper Kilometer, aber
ein Meisterwerk der Ingenieur- und Tiefbautech­
nik. Seite 5

Kosten sparen beim Einbau von Gußrohren: Das
Raketenpflugverfahren macht es möglich, Wurde
im letzten Heft dieser Zeitschrift noch über das
Einziehen einer 126 m langen Leitung ON 150
berichtet, so geht es hier schon um eine Strecke
von 966 m mit ON 200. Seite 9

GUSSROHR~ECHNIK

In den neuen Bundesländern ist die industrielle
Um- und Neugestaltung immer noch in vollem
Gange. Das gilt auch für die ehemaligen Buna­
werke: 10 km Löschwasserleitung ON 400, PN
16, mit 250 Oberflurhydranten erfordert die
Infrastruktur des Geländes in Schkopau, Damit
stehen im Ernstfall 2500 m3/h Löschwasser zur
Verfügung. Seite 16

14 Normen und Vorschriften umfaßt allein das
deutsche Regelwerk für Rohre und Formstücke
aus duktilem Gußeisen. Sie ergänzen und kon­
kretisieren die europäischen Normen, die natur­
gemäß den kleinsten europaweit gemeinsamen
Nenner darstellen.

Das DVGW-Prüfzeichen trägt dem Rechnung, Mit
ihm hat der Anwender die Gewißheit, daß der
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Schnellübersicht

Hersteller neben den Vorgaben der europäischen
Produktnormen auch nationale Normen und
Richtlinien beachtet hat, die sich insbesondere
auf die Dauerhaftigkeit, die Verbindungstechnik
und die hygienischen Aspekte beziehen.

Seite 19

Den größten Anteil an den Gesamtkosten einer
Leitungsbaumaßnahme hat der Einbau der
Rohre. Hier gilt es, den Aufwand möglichst gering
zu halten.

Eine Methode ist die Verwendung duktiler Guß­
rohre mit einer Zementmörtelumhüllung: Solche
Rohre sind hoch belastbar, können also z. B. bei
sehr hoher oder sehr niedriger Überdeckung
verwendet werden; die Zementmörtelumhüllung
erlaubt Bettungsmaterial mit Größtkorn von
100 mm, d. h. in fast allen Fällen kann der Aus­
hub zum Wiederverfüllen benutzt werden.

Seite 23

Nach den heute geltenden Normen für Gußrohre
gehören die Zementmörtelauskleidungen für
Wasserleitungen zum standardmäßigen liefer­
umfang. Die Zementmörtelauskleidungen sind
Stand der Technik und haben sich seit Jahrzehn­
ten bewährt. Auch zur Sanierung werden häufig
bestehende Rohrleitungen mit Zementmörtel
ausgekleidet. Seite 26

Eine Zubringerleitung DN 1000 aus Stahlrohren
mit Schweißverbindungen war in einem Teil­
bereich aufgrund bergbaulicher Einwirkungen
stark gefährdet. Sie wurde in diesem Bereich
durch eine Leitung aus duktilen Gußrohren
ersetzt. Gleichzeitig wurden mit Hilfe von Meß­
geräten technische Möglichkeiten geschaffen,
um künftige Bewegungen in den Rohr-Verbindun­
gen zu erfassen und, falls erforderlich, frühzeitig
vorbeugende Maßnahmen zu treffen. Seite 29

Unbemerkt von den Anliegern eines Stadtteiles
von Fürth wurde in ihrem Ort eine Wasserleitung
DN 600 gebaut. Ermöglicht wurde dieses Bauvor­
haben durch das Horizontalspülbohrverfahren,
mit dem alle Hindernisse in einer Tiefe bis zu
27 m unterfahren wurden. Dabei wurden duktile
Gußrohre eingesetzt, weil nur sie die geforderten
Krümmungsradien unter 200 m zuließen. Nach
40 Stunden war der komplette Rohrstrang einge­
zogen. Seite 33

Ob Gartenteich, ob Badesee: Kein stehendes
Gewässer ist vor dem "Umkippen" sicher. Eine
solche Entwicklung zeichnete sich für den
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Tonsee Mittenwalde ab. Um ihr entgegenzuwir­
ken, wird nun die am stärksten betroffene unter­
ste Wasserschicht mit Hilfe einer Leitung aus
duktilen Gußrohren abgesaugt. Diese Leitung
arbeitet normalerweise ohne Zuführung von
Energie. Seite 40

Von der Rheininsel Niederwerth aus war eine ca.
1200 m lange Verbindungsleitung zum Einlaufbe­
reich der Zentralkläranlage Koblenz herzustellen.
Dazu mußte der 330 m breite Rheinhauptstrom
mit einem Doppeldüker unterquert werden.

Seite 45

Alte Wege verlassen und sich Neuem zuwenden:
Bei der Wasserversorgung der Stadt Bad Neu­
enahr-Ahrweiler wird jetzt eine Energierück­
gewinnungsanlage eingesetzt. Eine handelsübli­
che, rückwärtslaufende Kreiselpumpe arbeitet
im "Turbinenbetrieb" , indem der vorhandene Ein­
speisedruck in einen Hochbehälter genutzt wird.
Schon nach wenigen Betriebsjahren wird der zu
erzielende Erlös durch den Stromverkauf die In­
vestitionskosten der Energierückgewinnungsan­
lage übersteigen. Seite 50

Das typische Problem aller Orte mit Großveran­
staltungen hat auch Hockenheim mit seiner For­
mel-l-Rennstrecke: Bei 20 000 Einwohnern muß
die Stadt über eine Infrastruktur für mindestens
120 000 Verbraucher verfügen. Um auch in
Zukunft, bei zu erwartender Steigerung des Was­
serverbrauchs, eine ausreichende Versorgung si­
cherzustellen, wurde eine zweite Trinkwasser­
Transportleitung nach Hockenheim gebaut. Der
Beitrag berichtet über die Besonderheiten der
Trasse und ihre Bewältigung. Seite 55

Leitungsbau bei Infrastrukturänderungen ist be­
sonders heikel, weil neben den Umstellungen
von Mono- auf Multistruktur auch die vorhande­
nen Böden mit einem bunten Materialgemisch
und einer Vielzahl unterirdischer Bauwerke und
Leitungen aufwarten. Hier waren 5,3 km Wasser­
leitungen "in höchst verwickelten Trassen" für
52 Abnehmer herzustellen, selbstverständlich
mit duktilen Gußrohren. Warum selbstverständ­
lich, erfahren Sie auf Seite 59

Über die neuesten Entwicklungen auf dem Gebiet
der Gußrohrtechnik informierte die FGR eine
Gruppe von Hochschullehrern auf einer Fachta­
gung Mitte Juni in Köln. 26 Professoren aus ganz
Deutschland - von Stralsund bis Konstanz, von
Aachen bis Cottbus - trafen sich zu einer Veran­
staltung, mit der die FGR-Seminarreihe für die
"Fördergemeinschaft zur Information der Hoch­
schullehrer für das Bauwesen" weitergeführt
wurde. Seite 63
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Boddendüker

Von Günter Gottschaleh, Hans Köhler und Eckhardt Scholz

Ein ungewöhnliches Projekt: Ein Düker zur Was­
serversorgung einer Halbinsel in der vorpom­
merschen Boddenlandschaft. Die Trasse beginnt
auf einer Fläche mit Grundwasser 30 cm unter
Gelände, läuft dann durch naturgeschützte fla­
che Boddengewässer mit Schlamm und Mudde
im Untergrund bis zu einer Vogelschutzinsel.
Bauzeit: Im Winter! Nur ein knapper Kilometer,
aber ein Meisterwerk der Ingenieur- und Tiefbau­
technik. Ungewöhnliche Hilfsmittel mußten ein­
gesetzt werden, wie z.B. Schwimmpanzer, wat­
fähiger Bagger oder luftbereifte Tragekonstruk­
tionen zum schonenden Einziehen des Rohr­
stranges.

übrigens: Angebunden wurde der Düker an eine
Graugußleitung aus dem Jahre 1938. Sie war
noch "wie neu". Der alte Düker (nicht aus Guß­
eisen) dagegen mußte bereits 1982 mit einem
"modernen Werkstoff" saniert werden. Aber auch
das hielt nicht lange. Seit 1999 konnte die Lei­
tung nur noch mit Hilfe von "Notreparaturen" bis
zur Fertigstellung des neuen Dükers in Betrieb
gehalten werden.

1. Einleitung

Die Gemeinde Zingst sowie die Gemeinden Prerow,
Born und Wieck auf dem Darß sind Abnehmer von
Trinkwasser der Wasser und Abwasser GmbH Bod­
denland in Ribnitz-Damgarten. Besonders in den
Sommermonaten steigt hier der Trinkwasserbedarf
infolge des Tourismus stark an. Zur Sicherung einer
stabilen Trinkwasserversorgung für die Spitzenlastzei­
ten war unter den Gesichtspunkten der künftigen
Entwicklung und der nachhaltigen Trinkwasserbereit­
stellung nach Menge und Güte eine Leitung DN 300
als Ersatz für eine defekte Doppeldükerleitung durch
die Fitt, einen Bestandteil des Nationalparks Vorpom­
mersche Boddenlandschaft, zu bauen. Die einmali­
gen geographischen und topographischen und
während der Bauzeit aufgetretenen meteorologischen
Besonderheiten machten den Bau dieser Leitung zu
einer technischen Herausforderung an alle Beteilig­
ten.

2. Vorhandenes Versorgungssystem

Bild 1 gibt einen Kartenausschnitt der Halbinsel
Zingst mit den Inseln im Boddengewässer zwischen
Zingst und der Gemeinde Barth wieder.

GUSSROHRTECHNIK

Als Folge eiszeitlicher Vorgänge sind auf der Halbin­
sel keine ausreichend wasserspeichernden Schichten
vorhanden. Zusätzlich besteht durch die unmittelbare
Nähe der Ostsee die Gefahr des Salz"vassereintrages.
Für die Entwicklung des Tourismus in den Ostsee­
badeorten mit steigenden Anforderungen an Menge
und Qualität des Trinkwassers mußte das vorhandene
System erweitert und betriebssicherer gemacht wer­
den.

Die Orte Prerow, Born und Wieck werden über eine
1982 gebaute Wasseraufbereitungsanlage in Peters­
kreuz auf dem Darß mit Trinkwasser versorgt. Die
Leitung zwischen dem Darß und Zingst kann
während der Sommermonate nur zu einer Stabilisie­
rung der Trinkwasserversorgung beitragen und ist al­
lein nur für eine Notversorgung geeignet. Für eine
stabile und mengenmäßig ausreichende Versorgung

Bild 1: Kartenausschnitt Zingst - Barth

Au chnitt Rad· und \Vandl'rkarlc ..Fi)ch.l'and. Dad~. Zing~r·. mlr freundlicher Genehmi­
gung des Verlages. s. Seite 8
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Bild 2: Freigelegte Graugußleitung aus dem Jahre
1938

der Gemeinde Zingst ist eine weitere Versorgung vom
Festland aus erforderlich. Die Versorgungsleitung
Barth - Zingst wurde 1938 mit Gußrohren DN 300
gebaut; sie ist heute noch in Betrieb. Der Zustand der
Rohre wurde im Jahre 2000 untersucht. Nach mehr
als 60 Jahren Nutzung unter schwierigen Randbedin­
gungen befinden sich die Rohre noch in neuwerti­
gern Zustand (Bild 2).

Sorge bereiten die drei Dükerungen der Gewässer

Barther Strom
Die Fitt
Zingster Strom,

welche damals mit Srahlrohren ausgeführt worden
waren. 1982 wurden diese Stahlrohr-Düker durch Ein­
zug von PE-HD Rohren DN 150 saniert, allerdings
mit mehreren Havarien, die nicht nachhaltig repariert
werden konnten. So reifte der Entschluß, den Dop­
peldüker durch die Fitt komplett mit Rohren aus duk­
tilem Gußeisen zu erneuern. Während der Bauphase
durfte natürlich unter keinen Umständen die noch
bestehende Versorgung von Zingst über den zweiten
Teilstrang des Doppeldükers gefährdet werden.

Bild 3: Schnitt durch die Dükertrasse

3. Planung, Trassenverlauf, Baugrund

Wegen der sensiblen Lage im Bereich des National­
parks Vorpommersche Boddenlandschafi: war die
Bauzeit auf der Vogelschutzinsel Kirr auf die Winter­
monate beschränkt. Alle Maßnahmen unterlagen
den besonderen Schutzbestimmungen des National­
parks.

Die neue Leitung wird auf einer Grünfläche der
Halbinsel Bresewitz vor dem Deich in die vorhan­
dene Graugußleitung DN 300 eingebunden und
führt von dort direkt durch die Fitt zur Insel Kirr, wo
sie in Höhe des vorhandenen Schachtes Nr. 4 an die
vorhandene Graugußleitung angeschlossen wurde.
Von dort aus bleibt die Leitung aus den 30er Jahren
in Richtung Zingst bis zum Düker Zingster Strom
nach wie vor in Betrieb.

Die Baustellenzufahrt läuft ausschließlich über die
Landesstraße L 021 Barth - Bresevvirz. Alle auf der In­
sel Kirr benötigten Ausrüstungen mußten auf dem
Wassenvege dorthin gebracht werden, wobei die be­
sonderen Schutzbestimmungen des Nationalparks
einzuhalten waren.

Mittels 11 Rammkernsondierungen war im Vorfeld
der Baugrund entlang der Trasse erkundet worden.
Die Ergebnisse der Untersuchungen (Bild 3) ermög­
lichten eine relativ problemlose Gründung und
Bettung der Dükerleitung nach Abtrag der nicht­
tragenden Schichten aus Torf und Faulschlamm in
den darunter anstehenden Sanden. ~!egen der ge­
ringen Wassertiefen konnte der Graben größten­
teils mit Hilfe eines hochbeinigen Baggers ausge­
hoben werden. Setzungen oder Verformungen infolge
Nachgiebigkeit des Untergrundes waren nicht zu
erwarten.

Die Rohre waren nach DIN EN 545, Wanddicken­
klasse K 10, mit zugfester Verbindung TYTDNTKF,
DN 300, mit Zementmörtelauskleidung festgelegt
worden. Flanschenformstücke waren nach PN 10
dimensioniert. Die Einhaltung der trinkwasserhygie­
nischen Vorschriften wurde mit Prüfzeugnissen nach
DVGW-Arbeitsblatt W 347 nachgewiesen.

Bereich Schacht 3 Fin Bereich Schacht 4
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Bild 5: Einziehen der Rohre über luftbereifte Tragekonstruktionen

Bild 4: Vorgefertigter Rohrstrang beim Einziehen

Die Rohre sind im gesamten Leitungsbereich mit ei­
ner werksseitig aufgebrachten PE-Umhüllung nach
DIN 30 674 Teil 1 gegen chemische Angriffe des ag­
gressiven Bodens geschützt. Formstücke und Armatu­
ren sowie die Rohrverbindungsstellen wurden bau­
stellenseitig mit wärmeschrumpfendem Material
nach DIN 30 672 Teil 1 nachumhüllt. Damit war der
bestmögliche Schutz gegenüber den Angriffen von
außen durch Torf, Faulschlamm und Meerwasser ge­
geben.

4. Einbauverfahren

Grundlage für den Einbau waren DIN 19 630 sowie
die Einbaurichtlinien des Rohrherstellers. Aufgrund
der PlatzVerhältnisse mußte der 948 m lange Düker
in mehrere Einzelstränge zu je ca. 150 m Länge aufge­
löst werden (Bild 4). Die Einzelstränge wurden nach
der Montage und vor dem Einziehen mit Trinkwasser
befullt und mit 15 bar abgedrückt. Erst nach bestan­
dener Druckprobe wurden die Muffenverbindungen
mit wärmeschrumpfendem Material nachumhüllt.

Mit Hilfe von luftbereiften Rädern auf speziellen Tra­
gekonstruktionen (Bild 5) konnten dabei die Rohr­
stränge schonend und unter Einhaltung der maxi­
mal zulässigen Abwinkelung eingezogen werden.
Gleichzeitig vereinfachten sich mit dieser Vorrich-

GUSSROHR-TECHNIK

tung die Arbeitsschritte "Nachumhüllung der
Muffenverbindungen" und "PrüfUng auf Porenfi:ei­
heit".

Die komplett montierten, auf Dichtheit geprüften
und nachumhüllten Teilstränge wurden verschlossen
und schwimmend mit Hilfe eines Pionierschwimm­
panzers bis zur Insel Kirr gezogen. Zur Schonung des
Uferbereichs der Vogelschutzinsel wurden die letzten
Meter von Hand mit einem Kettenzuggerät statt mit
dem Schwimmpanzer eingezogen.

Generell waren die Arbeiten am Ufersaum der Kirr
von besonderer Umsicht geprägt: So wurden die ein­
zelnen Bodenschichten (Vegetationsnarbe aus Salz­
graswiesen, Torf, Mudde) getrennt auf Folien zwi­
schengelagert und nach dem Rohreinbau in der
ursprünglichen Reihenfolge wieder eingebaut.

Entlang der vorgebaggerten Rinne standen einge­
spülte Bohrpfähle, an welchen der schwimmende
Rohrstrang fixiert werden konnte (Bild 6). Dann
wurde der Strang mit Trinkwasser befullt und damit
der Absenkvorgang eingeleitet.

Bild 6: Schwimmender Strang auf der Fitt. Im Hin­
tergrund die eingespülten Bohrpfähle zur
Fixierung der Rohrleitung

Die abgesenkte Leitung ruhte zur endgültigen Set­
zung fur einige Tage mit Trinhvasser gefullt in ihrem

Bett. Erst danach wurde
sie mit 15 bar Druck, ent­
sprechend DIN 4279, über
6 Stunden auf Dichtheit
geprüft.

Nach dieser Druckprü­
fUng wurde der Düker an
die vorhandene Leitung
aus Graugußrohren DN
300 angebunden. Dabei
"vurde darauf geachtet,
daß weder im Bauzustand
noch beim künftigen Be­
trieb Kräfte aus statischen
und dynamischen Be­
triebsbedingungen auf die
Graugußrohre übertragen
werden können.
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5.lnbeuiebnabI.ne

Nach Abschluß der Bauarbeiten wurde die Leitung
gespült und desinfiziert. Die amtsärztliche Freigabe
wurde problemlos erreicht, obwohl der Bau der
Dükerleitung doch unter sehr schwierigen Bedingun­
gen halb zwischen Festland und Seegrund und der
zeitweilig fast vollständig unter Wasser stehenden Ein­
bindungsstelle auf der Insel Kirr verlief

Bild 7: Beginn des Dükers auf der Halbinsel Bresewitz

6. Zusammenfassung

Anhand eines nicht alltäglichen Leitungsbauprojekts
konnte die hohe Reife des duktilen Gußrohrsystems
an einer Stelle demonstriert werden, wo "modernere"
Werkstoffe bereits nach kürzester Zeit zum Sanie­
rungsfall geworden waren, wohingegen die mehr als
60 Jahre alten Gußleitungen den Betrieb noch an­
standslos über weitere Jahrzehnte sicherstellen kön­
nen.

Stichwörter

Veröffentlichung des Kartenausschnittes aufS. 5:
© Dr. Lutz Gebhardt, "grünes herz.verlag rur tourismus",
pf 10 05 64, 98684 IlmenaufThur., Tel. 03677/63025,
Fax 63040, www.gruenes-herz.de
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• Düker durch Flachwasser

• alte Gußrohre
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Neue Einbautechnik

Von Michael Haupt, Konrad Lehner und Rainer RUhl

Kosten sparen beim Einbau von Gußrohren: Das
Raketenpflugverfahren macht es möglich. Wurde
im letzten Heft dieser Zeitschrift noch über das
Einziehen einer Leitung DN 150, 126 m lang,
berichtet, so geht es hier schon um eine Strecke
von 966 m, DN 200, die in 5 Einzelsträngen mit
maximal 276 m Länge eingezogen wurde.

Was macht dieses Verfahren so kostengünstig?
Es sind vor allem die hohe Einbauleistung von
(typisch) 100 m pro Stunde und der Wegfall fast
aller Baggerarbeiten. Das alles auf schmalstem
Bauraum und mit einem Minimum an Flur­
schäden, was eine sofortige Geländenutzung
nach Abschluß der Leitungsbauarbeiten ermög­
licht.

o. Einleitung

Zur Anbindung des Gewerbegebietes Zorbau bei
Weißenfels an den südlichen Bereich des Netzes der
Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH war
eine 19 km lange Druckleitung aus duktilen Gußroh­
ren zu bauen. Aus den hydraulischen Berechnungen
ergaben sich Teilstrecken zu

15 km ON 400 und 4 km ON 200

Im vorliegenden Bericht wird der Einbau eines 966 m
langen Teilstückes des Abschnittes ON 200 mit dem
Raketenpflugverfahren beschrieben, einern für duk­
tile Gußrohre in jüngster Zeit entwickelten graben­
losen Verfahren.

Die Trasse verläuft hauptSächlich über landwirtschaft­
liche Acker- und Weideflächen, deren Nutzung an be­
sondere Auflagen gebunden war:

• Möglichst geringe Breite des Arbeitsstreifens
• Minimale Ertragsausfälle
• Schonung naturschutzrelevanter Flächen
• Schonung des wertvollen und dichten

Jungbaumbesrandes einer Forstbaumschule
mit &:,ofs. hohen Entschädigungsforderungen an
den Bauherm

Bei der Durchquerung dieser Flächen wurde das Ra­
ketenpflugvelfahren eingesetzt, weil damit die oben
genannten Forderungen am ehesten erfullt werden
konnten. Es wurde auf einer Länge von 966 rn-mit
der Nennweite ON 200 im November 1999 erstmalig
in Deutschland - angewendet.

1. Verfahrensbeschreibung

Der grabenlose Einbau duktiler Gußrohre mittels Ra­
ketenpfl.ugverfahren vmrde bereits ausführlich in 111
beschrieben. Das Verfahren benötigt längskraftschlüs­
sige, vormontierte Rohrstränge, die an einen raketen­
förrnigen AufWeitkörper am Ende des Pflugschwertes
angekoppelt werden. In einer Startgrube mit schräg
ausgebildeter Rampe 'wird der Rohrstrang in den
Bereich der Leitungszone gezogen und in die ge­
wünschte Einbautiefe gebracht. Die Böschungsnei­
gung der Startgrube ist an die zulässige Abwinkelbar­
keit der längskraftschlüssigen Rohrverbindungen
angepaßt. Bild 1 stellt das Verfahren sowie die erfor­
derliche Ausrüstung schematisch dar.

Bild 1: Schematische Darstellung des Raketenpflugverfahrens

13m

Startgrube
"
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Bei der Raketenpflugtechnik System GEORG
FöCKERSPERGER GmbH sind der eigentliche
Pflug und ein Zugfahrzeug mit Seilwinde (Bilder 2
und 3) voneinander getrennte Einheiten. Die Seil­
winde bringt die Kraft auf, welche für das Einpflügen
etforderlich ist. Dabei stützt sich das Zugfahrzeug mit
einem Schild im Erdreich ab. Der Abstand zwischen
Zugfahrzeug und Raketenpflug ergibt sich aus der
Seillänge und beträgt maximal 50 m. Dadurch muß
der kontinuierliche Einpflügvorgang durch Nachset­
zen des Zugfahrzeuges kurzzeitig (wenige Minuten)
unterbrochen werden.

Der Radantrieb des Raketenpfluges dient lediglich
seiner eigenständigen Bewegung vom Transportfahr­
zeug zur Rohrtrasse. Der Raketenpflug ist so konstru­
iert, daß seine Arbeitsbreite zwischen drei und sechs
Metern stufenlos variiert werden kann. über die vier
dreidimensional in jeder Richtung und unabhängig
voneinander verstellbaren Radausleger können Ge­
ländeunebenheiten ausgeglichen werden. Die Lagege­
nauigkeit der Rakete und damit der Rohrleitung
werden mit Hilfe eines Rundumlasermeßgerätes per­
manent kontrolliert und notwendige Korrekturen
über eine sensible hydraulische Steuerung ausgelöst.
Damit ist eine Genauigkeit von +/- 5 cm erreichbar.
Bild 4 zeigt den Empfänger dieses Meßgerätes am
Raketenpflug.

1.1 Einbaubedingungen und Baugrunderkundung

Für den Einbau der Druckrohrleitung war die Einhal­
tung des vorgegebenen hydraulischen Längsschnittes
mit einer maximalen Abweichung von +/- 5 cm ge­
fordert. Die Einbautiefen waren zwischen 1,2 und
1,7 munter Geländeoberkante projektiert.

Das Baugmndgutachten wies für alle Strecken eine
etwa gleiche Bodenbeschaffenheit (Bodenklasse 3-5)
aus. Auf eine bis 0,5 m mächtige Mutterbodenschicht
folgte eine über die geplante Einbautiefe hinausge­
hende Schicht aus Schluff (feinsandig, tonig) und
Lößlehm.

Die Streckenlänge umfaßte insgesamt 966 m. Sie
wurde in Abhängigkeit von den äußeren Randbedin-

Bild 2: Rohrpflug mit Zugfahrzeug

gungen in fünf Teilstrecken unterteilt, so daß sich
funf Rohrstränge ergaben, die jeweils vor dem eigent­
lichen Teilstück vormontiert wurden (Bild 5):

• Strang 1: (78 m): bearbeitetes Feld; Einbautiefe
1,5 m bis 1,6 m

• Strang 2 (240 m): Bereich der Baumschule mit
teilweise dichtem Jungbaumbestand; Einbau­
tiefe 1,3 m bis 1,7 m

• Strang 3 (276 m): bearbeitetes Feld, Einbautiefe
1,3 m bis 1,7m

• Strang 4 (138 m + 66 m = 204 m): Grünland mit
angrenzendem Baumbestand; Grundwasser­
spiegel in Höhe der Rohrsohle, Einbautiefe
1,3 m bis 1,7 m

• Strang 5 (90 m + 78 m = 168 m): Feldweg
mit angrenzendem Baumbestand; Einbautiefe
1,3 m bis 1,5 m

Anzahl und Länge der vormontierten Stränge erga­
ben sich aus

• maximal zulässigen Einzugskräften
• standortbedingten Zielen (durchgehende Que­

rung der Baumschule),

• Platzverhältnissen und
• von der Planung vorgegebenen Formstückein-

bauten an Hoch-und TiefPunkten.

Trotz nahezu gleicher Bodenbeschaffenheit resultier­
ten aufgmnd verschiedener geographischer Lagen
und örtlicher Nutzungen unterschiedliche Einbaube­
dingungen:

Das erste Teilgebiet \vird als Ackerland und als Forst­
baumschule bewirtschaftet (Stränge 1 bis 3). Wegen
einer längeren Trockenperiode waren auf dieser
Fläche Vetfestigungen zu erwarten, welche bis an die
Bodenklasse 6 heranreichten. Weitere Trassen befan­
den sich in einem als Grünland und unbefestigtem
Weg genutzten Auegebiet mit einem Grundwasser­
stand bis knapp unter die Rohrsohle. Wegen des na­
hegelegenen Baumbestandes war mit Wurzeln zu
rechnen (Stränge 4 und 5).
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Bild 4: Rundumlaser (Empfänger) am Raketenpflug

1.2 Medienrohr - duktiles Gußrohr DN 200

Für das Projekt wurden zementmörtelumhüllte duk­
tile Gußrohre nach DIN 30674 Teil 2 mit der längs­
kraftschlüssigen Steckmuffenverbindung TIS-K einge­
setzt. Die Steckmuffenverbindung TIS-K nimmt die
hohen Zugkräfte beim Einpflügen auf Gleichzeitig
läßt sie eine Abwinkelung von 3° zu, was einem mini­
malen Kurvenradius von 115 m entspricht [21. Die
Zementmörtelumhüllung stellt den wirksamen me­
chanischen Schutz des Systems insbesondere auch
dann sicher, wenn größere Steine beim Einpflügen
am Rohrstrang schleifen sollten.

Der Muffenbereich wurde durch Gummimanschet­
ten und zusätzlich durch einen Blechkonus me­
chanisch geschützt. Damit wird eine Beschädigung
der Gummimanschetten bzw. ein Abstreifen infolge
der mechanischen Beanspruchung beim Gleiten des
Stranges durch das Erdreich verhindert (BUd 6,
Seite 12).

Die aus dem Gewicht, der Länge des Rohrstranges
sowie Einpflügtiefe und Bodenverhältnissen resultie­
renden Kräfte wirken im Maximum an der Kopp­
lungsstelle Rohrstrang/Raketenpflug - dem Zugkopf
mit integrierter TIS-K-Verbindung (Bild 7, Seite 12).

Bild 3: Zugfahrzeug mit Seilwinde

Dem Zugkopf ist die "Rakete", der Aufweitkörper,
vorgelagert. Diese hat die Aufgabe, das Erdreich über
das Maß des Außendurchmessers der Muffe zu ver­
drängen. Das Gußrohr kann dadurch mit geringeren
Reibungswiderständen eingezogen werden.

Die Zugkräfte an der Kopplungsstelle werden über
den Druck eines Zug/Druckkolbens ermittelt, der
zwischen Zugkopf und Rakete angebracht ist. Eine
überschreitung der zulässigen Zugbelastung der TIS­
K-Muffe (bei DN 200 max. 250 kN) kann so durch
kontinuierliche Kontrolle der Zugkräfte verhindert
werden. Um die Reibungswiderstände weiter zu ver­
ringern, wurde bei dem bindigen Boden ab Strang 3
in die Schnittrinne Wasser zugegeben. Eine weitere
Möglichkeit der Verringerung der Reibungswider­
stände wäre durch zusätzliche Zugabe einer Bento-

Bild 5: Vormontierte Rohrstränge

nitsuspension und/oder durch Vergrößerung des Auf­
weitkörpers möglich gewesen. Aufgrund der günsti­
gen Bodenverhältnisse war dies jedoch nicht erforder­
lich.

Zur Erkundung der Bodenbeschaffenheit wurde die
gesamte Trasse ohne Rohrleitung und ohne Auf­
weitkörper auf einer Tiefe von 1,8 m "vorgepflügt".
Gleichzeitig wurde dadurch sichergestellt, daß beim
anschließenden Einpflügen der Rohrleitung der kon-

GUSSROHRTECHNIK 11



Bild 6: Rohrverbindung mit Blechkonus

tinuierliche Prozeß nicht durch Hindernisse inner­
halb der Rohrtrasse unterbrochen werden mußte.

Ober eine Zuführung am pflugschwert wurden
gleichzeitig zwei Leerrohre HDPE DN 40 sowie zwei
Warnbänder oberhalb der duktilen Gußrohrleitung
mit eingepflügt (Bild 8).

2. Projektablauf

Die Rohrmontage war am 01. 11. 1999 abgeschlossen.
Der ZeitaufWand für die Vormontage einschließlich
Nachumhüllung der Verbindung und Aufsetzen des
Blechkonus für die fünfRohrstränge betrug etwa fünf
Tage. Die Rohrstränge wurden vor der geplanten
Trasse ausgelegt. Im Vorfeld waren die Trassenab­
schnitte nach störenden Hindernissen abgesucht wor­
den.

Am 03.11. 1999 begann das Einpflügen. Als vorberei­
tende Arbeiten mußten die Einzugsebene von der
Geländeoberkante bis zur geplanten Grabensohle
und die Startgrube von 13 m Länge und 1 m Breite
hergestellt werden. Von hier aus wurde zunächst ohne
Rohrstrang "vorgepflügt". Danach wurde der erste
Rohrstrang mit einem Raupenbagger an den pflug
herangezogen, mit dem Spitzende am Zugkopf über
eine TIS-K-Muffenverbindung angekoppelt und im
Startschacht in die Ausgangsstellung gebracht. Das im
gleichen Arbeitsgang einzuziehende doppelte Kabel­
leerrohr und Warnband für Wasserleitung und Kabel
wurden in die an der Rakete befindlichen Führungen
eingefädelt. Für alle Strecken war das Kabelleerrohr
komplett neben der Trasse ausgerollt worden. Am La­
ser wurde das Leitungsgefälle eingegeben und mittels
Peillatte über die Einzugsstrecke punktuell überprüft.
Diese Vorbereitungszeit dauerte bis 1,5 h. Dann
,vurde kontinuierlich eingepflügt, wobei das pflügen
nur durch das Nachsetzen des Zugfahrzeuges unter­
brochen wurde.

Der erste Rohrstrang wurde am Ende um etwa 3 m
über das Einsteckende der bereits offen im Graben
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verlegten Rohrleitung hinausgezogen, um den Mon­
tageraum für die Kopplung mit den entsprechenden
Formstücken (EU-Stück, F-Stück, Paß- und Ausbau­
stück) zu erhalten.

Am vorderen Ende des Stranges wurde die Rakete
freigelegt und das Rohr abgekoppelt. Die Rohrenden
erhielten eine Verschlußkappe zum Schutz vor Ver­
schmutzungen. Die nächste Einzugs- und Startgrube
war so angelegt worden, daß sie für den späteren Ein­
bau eines Hochpunktschachtes dienen konnte.

Die ersten beiden Stränge wurden "trocken", d. h.
ohne reibungsminderndes Gleitmittel, eingepflügt.
Zur Herabsetzung der hohen Zugkräfte wurde in die
Schnittrinne der Rohrstränge 3 und 5 Wasser zugege­
ben. Beim Strang 4 war dies aufgrund des hohen
Grundwasserspiegels nicht erforderlich.

Da die gemessenen Zugkräfte deutlich unter dem
Wert der maximal zulässigen Zugkraft geblieben wa­
ren, ergab sich für den vierten und fünften Strang die
Möglichkeit, am Ende des eingezogenen Teilstranges
vor Erreichen der Startgrube einen weiteren Strang
direkt anzukoppeln und den Einpflügvorgang an­
schließend fortzusetzen. Dies war insofern günstig, als
die Platzverhältnisse nicht erlaubten, längere vormon­
tierte Stränge auszulegen. Gleichzeitig reduzierte sich
die Vorbereitungszeit durch eingesparte Erdarbeiten,
Ab- und Ankoppeln und Verzicht auf erneutes Justie­
ren des Lasermeßgerätes.

Einschließlich aller Nebenzeiten, wie z. B. Einrichten
der Geräte und Maschinen, Umsetzen der Maschinen,
Vorpflügen, Einbau der Leerrohre und Warnbänder,
wurden für alle fünf Stränge zwei Arbeitstage (zwei
halbe und ein ganzer Tag) benötigt.

Bild 7: Angekoppelter Rohrstrang
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Bild 8: Einpflügen der duktilen Gußleitung mit
Wamband und HDPE-Leerrohren

3. Zugkraftmessungen

Aufgrund unterschiedlicher Bodenverhältnisse war
mit unterschiedlichen Zugkräften und daraus resul­
tierend mit unterschiedlichen Einziehgeschwindig­
keiten bzw. Einbauleistungen zu rechnen.

Erwartungsgemäß steigen die Zugkräfte mit der ein­
gepflügten Rohrlänge. Die Streubreite der Meßwerte
bei gleicher eingepflügter Rohrlänge ergibt sich aus
den unterschiedlichen Bodenverhältnissen.

Das Diagramm enthält die ermittelten Zugkräfte

Die größten Zugkräfte traten im Bereich der Baum­
schule (Strang 2) auf. Infolge austrocknungsbedingrer
Verfestigung des Bodens stiegen dort die Zugkräfte
bis an die Belastbarkeitsgrenze der TIS-K-Verbin­
dung.

Die Bodenreibung konnte durch Zugabe von Wasser
in die Schnittrinne deutlich reduziert werden. Beim
Strang 3 lag der Maximalwert bei nahezu analogen
Bodenverhältnissen wie bei Strang 2 trotz größerer
Einpflüglänge (276 m) durch kontinuierliche Zugabe
von Wasser bei 200 KN - eine Reduzierung um 23 %.
Auch beim Strang 5 ist der Einfluß der Wasserzugabe
deutlich sichtbar. Nach ca. 50 m lagen die Zugkräfte
bei 100 KN; danach wurde in einer Zwischengrube
Wasser zugegeben. Die Zugkräfte fielen auf 84 KN
(Reduzierung um 16 %).

Aus den ermittelten Werten läßt sich folgern, daß
Rohrstranglängen von 250 m tur die angetroffenen
Bodenverhältnisse bei der Nennweite ON 200 ein
Maximum darstellen. Größere Längen sind durch Zu­
satzrnaßnahmen mit dem Ziel einer Verringerung der
Reibungswiderstände zwischen Rohrwand und um­
gebendem Erdreich (z. B. durch Zugabe von Wasser
oder Verwendung eines größeren AufWeitkörpers)
möglich. Dann dürften Einzugslängen von 300 m rea­
lisierbar sein.

In der Tabelle auf Seite 14 sind die Leistungsdaten
der verschiedenen Stränge zusammengefaßt.

Die erreichten Einbauleistungen lagen im Extrem
zwischen 2,9 ... 12,5 m/min; im Durchschnitt
zwischen 5 ... 6 m/min. Die geringen Leistungen
beim Strang 2 ergaben sich aus größeren Unterbre­
chungen: Infolge hoher Zugkräfte in dem verfestigten
Boden im Bereich der Baumschule mußte das Ab-

Zugkraft in Abhängigkeit von der eingepflügten Rohrlänge
[KN]
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Länge Einbauleistung Bemerkungen

[mI [m/min)

Strang 1 78 5,20

Strang 2 240 3,90 größere Stillstandszeiten

Strang 3 276 6,00

Strang 4 138 + 66 12,5 und 7,3

Strang 5 90 + 78 2,90 größere Stillstandszeiten

Tabelle 1: Leistungsdaten der verschiedenen Stränge

stützschild der Zugmaschine mehrfach nachgesetzt
werden. Beim Strang 5 resultierten die Unterbrechun­
gen daraus, daß durch starken Wind die Laserjustie­
rung beeinflußt wurde.

Die minimale Beeinträchtigung der Oberflächen­
struktur ist gut im BUd 9 zu erkennen. Durch
überfahren der eingepflügten Rohrtrassen mittels
Kettenfahrzeug wurden eventuell noch vorhandene
Hohlräume im Rohrleitungsbereich geschlossen
sowie Bodenunebenheiten im Bereich der ehemali­
gen Schnittrinne unmittelbar nach dem Einpflügen
beseitigt.

Synchron mit dem Einpflügevorgang wurden die Be­
standskoordinaten über das satellitengestützte GPS­
System (Global Positioning System) erfaßt. Der GPS­
Empfänger war auf dem Raketenpflug stationiert
(Bild 10). Damit konnten gleichzeitig drei Aufgaben
gelöst werden:

1. Automatische Erfassung der Bestandsdaten

2. Dokumentation der Leitungskoordinaten

3. Nachweis der Einbaugenauigkeit und Ver­
gleich mit den vom Bauherm vorgegebenen
zulässigen Abweichungen von der Soll-Linie
von +/- 5 cm

4. Wirtschaftliche Vorteile des Einpflügens

Die größten Einsparungen hat das Einpflügen im Ver­
gleich zur konventionellen Einbautechnik dadurch
erzielt, daß sich die gesamte Breite des Arbeitsstrei­
fens von üblicherweise 18 m auf 4 m reduzieren ließ.
Damit ließen sich Entschädigungen und Ersatzlei­
stungen von ca. 350 TOM oder ca. 350,- DM/rn ver­
meiden. Weitere Einsparungen von ca. 30 TDM erga­
ben sich durch die technologischen Vorteile des
Verfahrens selbst, z. B. Entfall von Grabenaushub und
Wasserhaltung sowie Montage außerhalb des Gra­
bens.

Folgende technologischen Vorteile sprachen bei der
Werkstoffentscheidung für den Einsatz duktiler Guß­
rohre mit zugfester Muffenverbindung TlS-K und
Zementmörtelurnhüllung im Einpflügeverfahren:
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• Einfache, sichere, gelenkige und im Bedarfsfall
zerstörungsrrei lösbare Steckverbindung

• Einbau im vorhandenen Boden ohne
Austausch oder besondere Bettung

• Einbau unabhängig von Temperatureinflüssen

5. Zusammenfassung

Das in [1] dargestellte Einbauverfahren wurde mit
neuen verfahrenstechnischen Erkenntnissen beim
Einbau duktiler Gußrohre mittels Raketenpflug­
technik weiterentwickelt. Die Auswirkungen unter­
schiedlicher Bodenverhältnisse auf die verfah­
renstechnischen Kenngrößen werden für die Rohr­
dimension DN 200 ausfuhrlich erörtert.

Bild 9: Rohrtrasse nach dem Einpflügen
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Bild 10: GPS-Empfänger am Raketenpflug

Die erreichten Einbauleistungen lagen im Extrem
zwischen 2,9 und 12,5 m/min; im Durchschnitt zwi­
schen 5 und 6 m/min. Bei Rohrstranglängen bis zu
276 m näherten sich die Zugkräfte der zulässigen
Zugbelastung der eingesetzten Verbindung. Durch
Wasserzugabe in die Schnittrinne konnten die Zug­
kräfte deutlich reduziert werden. Damit dürften bei
vergleichbaren Bodenverhältnissen Einziehlängen bis
300 m möglich sein. Die Lage der Rohrleitung wurde
über Rundumlaser kontrolliert. Die parallel durchge­
fuhrte Bestandserfassung über das satellitengestützte
GPS-System dokumentiert die Einhaltung der projek­
tierten Leitungskoordinaten nach Lage und Gefälle
und ermöglichte gleichzeitig den Nachweis der ho­
hen Einbaugenauigkeit des R:'1ketenpflugverfahrens.

Die wirtschaftlichen und ökologischen Vorteile des
Verfahrens, gekennzeichnet durch

• hohe Einbauleistungen

• geringe Flurschäden

• Einbau in engstem zur Verfugung stehenden
Bauraum

• Einsparung von Wasserhaltungsmaßnahmen
im Bereich des 4. Rohrstranges

• Entfall von Umschichtungen des Erdreiches

• sofortige Nutzung der Flächen unmittelbar
nach Abschluß der Bauarbeiten

wurden am konkreten Vorhaben erörtert.

Literatur:

111 Föckersperger, E; Mischo, M.; Walther, G.: Wirt­
schaftlicher und umweltschonender Einbau duktiler
Gußrohre mit dem Raketenpflugverfahren im länd­
lichen Raum - GUSSROHRTECHNIK 34 (1999,
S.5-1O)

121 FGR-Norm 66: Duktile Gußrohre fur Horizontal­
bohrverfahren Uuli 1998)

Stichwörter

• grabenloser Einbau

• längskraftschlüssige Verbindung

• Raketenpflugveifahren
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Löschwasser

Dle~5~iE~r Ul.....' ••••

Von Gerhard Nowak und Wolfgang Rink

Sicherungskammer

In den neuen Bundesländern ist die industrielle
Um- und Neugestaltung immer noch in vollem
Gange. Das gilt auch für die ehemaligen
Bunawerke: 10 km Löschwasserleitung ON 400,
PN 16 mit 250 Oberflurhydranten erfordert die
Infrastruktur des Geländes in Schkopau. Damit
stehen im Ernstfall 2500 m3/h Löschwasser zur
Verfügung.

Wie immer beim Einfügen in bereits bestehende
Strukturen, bei teilweise schon laufenden Pro­
duktionen und bel extrem kurzen Zeitvorgaben,
sind Logistik und Zuverlässigkeit des Materials
ausschlaggebend. Mit den duktilen Gußrohren
und ihren längskraftschlüssigen Verbindungen
klappte das gewohnt problemlos.

Wie schon in Heft 34 berichtet wurde, ist die Erneue­
rung des traditionsreichen Unternehmens in vollem
Gange.

In der chemischen Indllsuie bislang einmalig ist das
Ausmaß der Umgestaltung dieser traditionellen Che-

Bild 1: Plan des Löschwassernetzes

- Pumpsla(i(ln~n

Leilung in Betrieb
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Bild 2: Steckmuffen-Verbindllng
TYTON-NOVO-SIT®

miestandorte. Die 1995 begonnene Restrukturierung
der zur Buna SOW Lellna Olefinverbllnd (BSL)
gehörenden Werke in Schkopau, Böhlen und Leuna
wurde Mitte des Jahres 2000 abgeschlossen. Dazu
zählen die Enichtung und Inbetriebnahme neuer
Produktionseinheiten, die Modernisierung vorhande-
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ner Anlagen und die Infrastruktur, die künftig in ihrer
Effektivität, Sicherheit und Umweltverträglichkeit
dem weltweiten Wettbewerb gewachsen sein wird.
Diese Investitionen garantieren auch den Erhalt und
den Ausbau zukunftsorientierter Arbeitsplätze bei
der BSL Olefinverbund GmbH, bei vorhandenen und
zukünftigen Ansiedlern an den Chemiestandorten
und in der Region.

Die Restrukturierung ging einher mit der Verbesse­
rung der Sicherheit. Dafür wurden erhebliche Mittel
aufgewendet. So wurden die automatischen Brand­
warn- und Brandmeldeanlagen verbessert, stationäre
Löschanlagen (Sprinklersysteme, Wendestrahlrohre)
installiert und die Löschwasseranlage rekonstruiert.
Dazu gehörte auch der Aufbau von druckerhöhten
Löschwassersystemen bzw. die Ervveiterung des vor­
handenen Systems.

Grundlage für das verzweigte Netz (Bild 1) bildet ein
Ringsystem aus duktilen Gußrohren nach DIN EN
545, DN 400, PN 16. Als Rohraußenschutz wurde
ein Zinküberzug mit einer bituminösen Deckbe­
schichtung gewählt. Innen haben die Rohre eine
Zementmörtelauskleidung (ZMA). Die Gesamtnetz­
länge beträgt ca. 10000 m. Dafür mußten ca. 2000
längskraftschlüssige Steckmuffen-Verbindungen mon­
tiert werden. Bis auf einen Teilabschnitt von 60 m
Länge - dort wurden die Rohre mit der Horizontal­
spülbohrtechnik eingebaut - wurden grundSätzlich
Rohre und Formstücke mit der längskraftschlüs­
sigen TYTON-NOVO-SIT®-Steckmuffen-Verbindung
(Bild 2) eingesetzt.

Dieses Verbindungssystem läßt auch den Einbau im
Winter bei Temperaturen unter Null zu. Schweiß-

Bild 3: Trasse mit Fundamenten

GUSSROHR-TECHNIK

Bild 4: Eine der Pumpstationen

arbeiten auf der Baustelle sind nicht erforderlich. Dar­
über hinaus war die zeitsparende und sichere Mon­
tierbarkeit der Verbindungen eine Voraussetzung
für die termingerechte Fertigstellung der Gesamtan­
lage.

Die Trassen führen durch bereits bebautes Gebiet.
So mußte öfter Fundamenten ausgewichen werden.
Außerdem waren in vielen Fällen andere kreuzen­
de Leitungen zu unter- oder überfahren (Bilder 3
und 5). Diese Erschwernisse konnten mit den ein­
gesetzten Steckmuffenverbindungen und dem zur
Verfügung stehenden vielseitigen Formstückpro­
gramm überwunden werden.

Das Feuerlöschsystem wird mit mechanisch ge­
reinigtem Flußwasser aus der Saale gespeist. Zwei

Bild 5: Beschwerliche Trasse
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- Extrem kurze Bauzeiten

Der insgesamt gestellte Zeitrahmen wurde eingehal­
ten. Hierzu trug die gute Zusammenarbeit aller Betei­
ligten - Auftraggeber, Bauausführende und Rohrliefe­
rant - entscheidend bei.

- Gleichzeitigkeit unterschiedlicher Infrastruktur­
projekte

- Die Zufahrt zu den verschiedenen Produktionsan-
lagen mußte sichergestellt bleiben

Dabei bewährten sich die eingesetzten duktilen Guß­
rohre mit der längskraftschlüssigen TYIDN-NOVO­
SI'T'®-Steckmuffen-Verbindung. Der Rohrgraben wur­
de nach dem Einbau der Rohre sofort wieder verfüllt.
Das von Planer und Bauleitung erdachte Baukasten­
system konnte realisiert werden, weil die dazu
benötigten Rohrleitungskomponenten problemlos
und zum erforderlichen Zeitraum zur Verfügung
standen. Die Druckproben wurden bauabschnitts­
weise nach DIN 4279 Teil 3 durchgeführt, der Prüf­
druck betrug 21 bar. Die Inbetriebnahme des Feuer­
löschsystems erfolgte gleitend, so daß bereits während
der Bauphase Teilabschnitte an den Betreiber überge­
ben werden konnten.

Bild 6: Einer von 250 Hydranten

mit Dieselaggregaten ausgerüstete Pumpstationen
(Bild 4) stellen das im Brandfall benötigte Lösch­
wasser bereit, das aus 250 Oberflurhydranten ON 150
(Bild 6) entnommen werden kann.

2 500 m3 Löschwasser in der Stunde müssen bei ei­
nem Brand zur Verfügung stehen. Insgesamt wurden
50 Absperrklappen eingebaut (Bild 7). Diese wurden
so plaziert, daß auch im Reparaturfall durch das ver­
maschte System die Versorgungssicherheit weitge­
hend gewährleistet bleibt. Je 50 Be- und Entlüftungs­
einrichtungen an den Hochpunkten unterstreichen
die Reparaturfreundlichkeit und Sicherheit des Sy­
stems.

Infolge der bereits vorhandenen Infrastruktur muß­
ten Straßen und Gleisanlagen unterquert werden.
Dazu wurden offene und verschiedene grabenlose
Einbauvelfahren angewendet. Die Hauptstraße
(Straße F) wurde auf einer Länge von 60 m mit Hilfe
der Horizontalspülbohrtechnik unterfahren. Hier
wurden Rohre mit der längskraftschlüssigen TYIDN­
TKF-Steckmuffen-Verbindung eingesetzt. Andere
Straßen und Bahngleise 'wurden sowohl in offener als
auch in grabenloser Bauweise - Einbau von Mantel­
rohren in ungesteuertem Vortrieb - gequert. In diesen
Fällen wurden die Mediumrohre mit Transportschel­
len in die Mantelrohre eingezogen und zentriert.

Während der Bauphase stellte die Logistik höchste
Anforderungen an Planer, Bauleitung und Bauaus-
führende. Es waren zu beachten: Bild 7: Absperrklappen

Stichwörter

• Läschwasserleitung

• Trasse durch Industriegelände
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Sicherheit

Von Oskar Halter und Michael Mischo

14 Normen und Vorschriften umfaßt allein das
deutsche Regelwerk für Rohre und Formstücke
aus duktilem Gußeisen. Sie ergänzen und kon­
kretisieren die europäischen Normen, die natur­
gemäß den kleinsten europaweit gemeinsamen
Nenner darstellen.

Das DVGW-Prüfzeichen trägt dem Rechnung. Mit
ihm hat der Anwender die Gewißheit, daß der
Hersteller neben den Vorgaben der europäischen
Produktnormen auch nationale Normen und
Richtlinien beachtet hat, die sich insbesondere
auf die Dauerhaftigkeit, die Verbindungstechnik
und die hygienischen Aspekte beziehen.

1. Einleitung

Voraussichtlich im September 2000 wird der Deut­
sche Verein des Gas- und Wasserfaches e. v. (DVGW)
die Vorläufige Prüfgrundlage VP 545 [1] veröffent­
lichen.

Die VP 545 hat den Titel "Rohre und Formstücke aus
duktilem Gusseisen in der Gas- und Wassenrer­
sorgung" und legt Anforderungen und Prüfungen
zum Enverb des DVGW-Prüfzeichens fest. Sie gilt
für Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen
nach DIN EN 545 121 bzw. DIN EN 969 13] sowie
für Formstücke aus duktilem Gußeisen nach DIN
28650 141 jeweils mit Muffen- oder flanschverbin­
dung.

VP 545 enthält Anforderungen und Prüfungen, die
sich seit vielen Jahren in der deutschen Gas- und Was­
senrersorgung bewährt haben, wobei die Anforderun­
gen den Festlegtmgen der europäischen Normen
nicht widersprechen, sondern diese konkretisieren
und ergänzen.

Tabelle 1: Europäische Normen

2. Europäische und nationale Normung

Rohre und Forn1stücke aus duktilem Gußeisen sind
für die Bereiche Wasser, Gas und Abwasser eu­
ropäisch genormt. Tabelle 1 gibt einen überblick
über die Produkt- und Systemnormen.

Für den Bereich der Verbindungstechniken ist auf
europäischer Ebene lediglich die Flanschverbindung
in DIN EN 1092-2 [9] genormt.

Europäische Normen verweisen vielfach auf nationale
Vorgaben, wo bisher europäische Regelungen nicht
möglich waren. So sind eine Reihe von nationalen
Normen und Vorschriften notwendig, die unab­
hängig vom Einsatzbereich der Produkte die ver­
schiedenen Umhüllungen (Überzüge), Auskleidun­
gen und Verbindungen beschreiben, aber auch
Richtlinien, die sich auf den Aspekt Hygiene bezie­
hen und in Deutschland beachtet werden müssen
(Tabelle 2).

3. Die Notwendigkeit der VP 545

Die Zertifizierung von Produkten hat im DVGW eine
lange Tradition. Auf dem Gebiet der Wasserversor­
gung erfolgte die erste Produktzertifizierung 1959
nach Fertigstellung von Arbeitsblättern zur Überprü­
fung von Wasserarmaturen der Trinkwasser-Haus­
installation.

Grundlage der DVGW-Zertifizierung wasserfachlicher
Produkte ist die von neutralen und kompetenten La­
bors bestätigte Übereinstimmung von Produktbe­
schaffenheit und -funktionalität mit Anforderungen
von DIN EN- und DIN-Normen und DVGW-Arbeits­
blättern.

Eine solche Zertifizierung ist auch heute noch vor
allem im Interesse von Versorgungs- und Installations-

Bereich Produktnonnen Systemnonnen

Wassenrersorgung DIN EN 545 121 DIN EN S05 [6]

Gasversorgung DIN EN 969 131 prEN 12007 [7]

Ab'Nasserentsorgtmg DIN EN 598 151 DIN EN 1610 [si

GUSSROHR-TECHNIK 19



Bereiche Nonnen u. Vors<.~hrifi:en Betreff

Produkte DIN28650 [4] Formstücke, die nicht in DIN EN 545 genomlt sind.

DIN 30674 Teil 1 110] . Polyethylen-Umhüllung

Umhüllungen DIN 30674 Teil 2 111] Zementmörtel-Umhüllung

(überzüge) DIN 30674 Teil 3 1121 Zinküberzug mit Deckbeschichtung

DIN 30677 Teil 2 1131 Epoxidharz-Umhüllung

DIN 3475 1141 Email-Auskleidung

Auskleidungen DIN 3476 [151 Epoxidharz-Auskleidung

DIN 2880 [161 Zementmörtel-Auskleidung

DIN 28601 1171 Schraubmuffen-Verbindung

Verbindungen DIN 28602 [181 Stopfbuchsenmuffen-Verbindung

DIN 28603 [191 Steckmuffen-Verbindungen

DVGW - W270 1201 Mikrobiologisches Verhalten

Hygiene DVG\V - W 347 [211 Zemen tmörtel-Auskleidung

K'TW-Emptehlungen 1221 Organische Beschichtungen und Dichtungen

Tabelle 2: Nationales Regelwerk

unternehmen. Aber auch die Produkthersteller kön­
nen objektiv mit dem Prüfzeichen die Hochwertig­
keit ihrer Produkte belegen.

Nun kann man sich die Frage stellen, ob eine "Qua­
litätsmarke" heute noch zeitgemäß ist und warum
Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen bisher
nicht zertifiziert waren, wo sie doch schon seit vielen
Jahrzehnten in der Trinkwasserversorgung erfolgreich
eingesetzt werden. Der Grund dafür ist die zuneh­
mende Europäisierung, die sich auch in der Nor­
mung ausdrückt. Eine europäische Norm ist vielfach
der kleinste gemeinsame Nenner, den Normenaus­
schüsse finden müssen, wenn die Akzeptanz einer
Norm groß sein soll.

Abschnitt 2 verdeutlicht, welche Vielfalt an nationa­
len Normen und Vorschriften neben den europäi­
schen Normen für Produkte aus duktilem Gußeisen
relevant sind. Der Verbraucher verliert da schnell den
überblick und weiß vielfach nicht, welche Vorgaben
wichtig sind und nicht allein mit dem Nachweis der
Einhaltung einer europäischen Norm abgedeckt "ver­
den können.

Eine zuverlässige Gas- und Wasserversorgung setzt
voraus, daß die eingesetzten Rohrwerkstofie den
hohen Ansprüchen an Funktionstauglichkeit und
Sicherheit genügen. Bei der Trinkwassenrersorgung
kommt zusätzlich der Aspekt Hygiene hinzu.

In der VP 545 werden alle diese Anforderungen
gebündelt, det Verbraucher bekommt die Gewiß­
heit, daß bei DVG\V-zertifizierten Produkten alle
nationalen gesetzlichen Bestimmungen beachtet
sind, und daß den Richtlinien entsprochen wird,
die die erforderliche Sicherheit, Gebrauchstauglich­
keit, Qualität, Hygiene und Umweltverträglichkeit
sicherstellen.
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Die Mitglieder der Fachgemeinschaft Guß-Rohr­
systeme (FGR) haben den Antrag auf Erteilung des
Prüfzeichens beim DVG\V eingereicht. Die Mitglieds­
werke werden seit mehr als zehn Jahren auf freiwilli­
ger Basis fremdübenvacht. Vertragspartner ist das Ma­
terialprüfungsamt Nordrhein-Westfalen (MPA NRW)
in Dortmund, eine kompetente und nach ISO 45001
akkreditielte Institution, die als ein vom OVG\V aner­
kanntes Prüflaboratorium gilt.

Während bisher die europäischen Produktnormen
und darüber hinaus die Norm FGR 61 [231 die Prüf­
grundlage der Audits war, wird künftig VP 545 die
Grundlage der Produktzertifizierung für den Bereich
Gas und Wasser sein.

Basis für die Fremdüberwachung von Produkten für
den Bereich Abwasser bleibt nach wie vor DIN EN
598, wobei aber auch hier selbstverständlich über
DIN EN 598 hinaus die nationalen Normen für Um­
hüllungen (überzüge), Auskleidungen und Verbin­
dungen maßgebend sind sowie die Norm FGR 61
1231.

4. Inhalte der VP 545

Grundsätzlich gelten auch in VP 545 die technischen
Anforderungen und Prüfungen nach DIN EN 545
bzw. DIN EN 969, wobei sich der Hersteller verpflich­
tet, ein zertifiziertes QM-System nach DIN EN ISO
9000 ff zu unterhalten.

Neben der Einhaltung der in Tabelle 2 aufgeführten
Nonnen und Richtlinien gibt es folgende ergänzende
Anforderungen:

- Rohre:5 ON 300 müssen bereits ab 1 Meter hinter
der Muffenstirn die zulässigen Toleranzen für den
Rohraußendurchmesser OE einhalten.
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- Die mittlere flächen bezogene Zinkrnasse beim
metallischen Zink-überzug von Rohren muß
mindestens 160 g/m2 betragen.

- Die Muffeninnenflächen müssen mit einem me­
tallischen Zink-überzug und einer zusätzlichen
Deckbeschichtung versehen sein.

- Für Muffenverbindungen müssen h-emdüber­
wachte Typprüfungen nach DIN EN 545 hinsicht­
lich Dichtheit und Längskraftschlüssigkeit durch­
geführt werden.

- Die Ergebnisse sind bereits in die neue Ausgabe
des DVGW-Arbeitsblattes GW 368 [24] eingeflos­
sen.

- Nach AntragsteIlung auf Erteilung des DVGW­
PrüfZeichens erfolgt eine Baumusterprüfung,
deren Umfang in VP 545 festgelegt ist.

- Mit einem vom DVGW anerkannten Prüflaborato­
rium ist ein Vertrag zur Fremdüberwachung abzu­
schließen.

Das DVGW-Prüfzeichen gilt nur für die im Rahmen
der Baumusterprüfung erfaßten und im Zertifikat
aufgeführten Produkte.

Mit den Antragsunterlagen hat jeder Hersteller eine
Erklärung einzureichen, die besagt, daß er über einen
deutschsprachigen technischen Kundendienst ver­
fügt, der innerhalb von 24 Stunden vor Ort sein kann.

5. Zusammenfassung

Bei Produkten für die Gas- und Wasserversorgung,
die mit dem DVGW-Prüfzeichen versehen sind,
hat der Anwender die Gewißheit, daß der Herstel­
ler neben den Vorgaben der europäischen Produkt­
normen auch nationale Normen und Richtlinien
beachtet hat, die sich insbesondere auf die Dauer­
haftigkeit, die Verbindungstechnik und die hygie­
nischen Aspekte beziehen.

Mit dem DVGW-Regelwerk VP 545 gelang es erst­
mals, die Vielfalt normativer Vorgaben und Richt­
linien für gußeiserne Rohre und Formstücke in der
Gas- und Wasserversorgung in der vorläufigen Prüf­
grundlage darzustellen. Denn nur bei Einhaltung der
Anforderungen nach VP 545 hat der Hersteller die
Möglichkeit, das DVGW-Prüfzeichen für seine Pro­
dukte zu erwerben.

6. Ausblick

Auf Wunsch der Verbraucher arbeitet ein DVGW-Pro­
jektkreis zur Zeit an einer weiteren vorläufigen Prüf­
grundlage, die sich mit den Dichtungen für Verbin­
dungen von Rohren und Formstücken aus duktilem
Gußeisen beschäftigen wird.. So ist vorgesehen, in
VP 546 die Muffendichtungen einschließlich längs­
kraftschlüssiger Muffendichtungen zu behandeln, in
VP 547 werden voraussichtlich die Flanschdichtungen
beschrieben.

GUSSROHRTICHNIK

Eine vorläufige Prüfgrundlage kann nach einer gewis­
sen Zeit und bei Akzeptanz von Kundenseite zu
einem DVGW-Merkblatt werden, das jederzeit dem
Stand der Normung und Technik angepaßt werden
kann. So wird zur Zeit im CENtrC 203 an der Ober­
arbeitung von EN 545 gearbeitet, wobei neue
Aspekte bei der Festlegung von Gußwanddicken und
Korrosionsschutzarten zu erwarten sind. Ebenso ist
eine weitere Arbeitsgruppe des CEN/TC 203 damit
beschäftigt, die PE-Umhüllung von Gußrohren und
die Epoxid-Beschichtung von Formstücken euro­
päisch zu normen. In allen Fällen werden diese Arbei­
ten von deutschen Spiegelausschüssen und DVGW­
Fachausschüssen verfolgt, zumal in Deutschland
nationale Normen zu diesen Beschichtungsarten
existieren.

Auch das CE-Zeichen wird in absehbarer Zeit ein
Thema für Rohre und Formstücke in der Wasserver­
sorgung sein. Die Mandate zur Erarbeitung harmoni­
sierter Normen bzw. sogenannter Anlagen ZA für den
Bereich Abwasser sind bereits erteilt. Bei der Ertei­
lung des Mandates für Produkte in der Wasserversor­
gung kommt der DVGW-Zertifizierung eine große
Bedeutung zu, da die CE-Kennzeichnung keine
Kennzeichnung für die Qualität eines Produktes ist,
sondern lediglich ein Handelszeichen, das den unein­
geschränkten Handel des Produktes auf dem europäi­
schen Binnenmarkt erlaubt. Das DVGW-Qualitätszei­
ehen wird demnach zu einer wichtigen Ergänzung
des CE-Kennzeichens.

Nonnen und Regelwerke

[11 VP 545
Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen
für die Gas- und Wasserversorgung; Anforderun­
gen und Prüfungen

[21 DIN EN 545
Rohre, Formstücke, Zubehörteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbindungen für Wasserlei­
tungen; Anforderungen und PrüfVerfahren

[3] DIN EN 969 und DIN EN 969/Al
Rohre, Formstücke, Zubehörteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbindungen für Gasleitun­
gen; Anforderungen und Prüfverfahren

[4] DIN 28650
Formstücke aus duktilem Gußeisen - Bögen 30°,
EN-Stücke, MI-Stücke, TT-Stücke - Anforderun­
gen, Maße

[51 DIN EN 598
Rohre, Formstücke, Zubehörteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbindungen fur die Abwas­
serentsorgung; Anforderungen und PrüfVerfah­
ren

[61 DIN EN 805
Anforderungen an Wasserversorgungssysteme
und deren Bauteile außerhalb von Gebäuden
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171 prEN 12007
Gasversorgung - Allgemeine funktionale An­
forderungen an Werkstoffe, Planung, Bau, Be­
trieb, Unterhaltung und Sanierung von Gasver­
sorgungssystemen mit einem Betriebsdruck bis
zu 16 bar

18] DIN EN 1610
Verlegung und Prüfung von Abwasserleitungen
und -kanälen

191 DIN EN 1092 - 2
Flansche und ihre Verbindungen - Runde Flan­
sche für Rohre, Armaturen, Formstücke und
Zubehärteile, nach PN bezeichnet - Teil 2:
Gußeisenflansche

[10] DIN 30674 - 1
Umhüllung von Rohren aus duktilem Gußeisen;
Polyethylen-Umhüllung

1111 DIN 30674 - 2
Umhüllung von Rohren aus duktilem Gußeisen;
Zementmärtel-Umhüllung

1121 DIN 30674 - 3
Umhüllung von Rohren aus duktilem Gußeisen;
Zink-überzug mit Deckbeschichtung

1131 DIN 30677 - 2
Äußerer Korrosionsschutz von erdverlegten Ar­
maturen; Umhüllung aus Duroplasten (Außen­
beschichtung) fhr erhöhte Anforderungen

[141 DIN 3475
Armaturen und Formstücke aus Gußeisen mit
Kugelgraphit für Roh- und Trinkwasser; Korrosi­
onsschutz durch Innenemaillierung; Güteanfor­
derungen, Prüfungen

[151 DIN 3476
Korrosionsschutz durch EP-Innenbeschichtung
aus Pulverlacken (P) bzw. Flüssiglacken (F);
Anforderungen und Prüfungen

[16] DIN 2880
Anwendung von Zementmärtelauskleidung für
Gußrohre, Srahlrohre und Formstücke

[171 DIN 28601
Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen ­
Schraubmuffen-Verbindungen

[181 DIN 28602
Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen ­
Stopfbuchsenmuffen-Verbindungen

[191 DIN 28603
Rohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen ­
Steckmuffen-Verbindungen

[20] DVGW-Arbeitsblatt W 270
Vermehrung von Mikroorganismen auf Materia­
lien für den Trinkwasserbereich; Prüfung und
Bewertung

[211 DVGW-Arbeitsblatt W 347
Hygienische Anforderungen an zementgebun­
dene Werkstoffe im Trinkwasserbereich

[22] KTW-Empfehlungen
Gesundheitliche Beurteilung von Kunststoffen
und anderen nichtmetall ischen Werkstoffen im
Rahmen des Lebensmittel- und Bedarfsgegen­
ständegesetzes für den Trinkwasserbereich: Mit­
teilungen im Bundesgesundheitsblatt

[231 Norm FGR 61
Qualitätssicherung für Rohre und Formstücke
aus duktilem Gußeisen für die Trinkwasser­
versorgung; Güteanforderungen, Prüfbestim­
mungen

[241 DVGW-Arbeitsblatt GW 368
Längskraftschlüssige Muffenverbindungen für
Rohre, Formstücke und Armaturen aus duktilem
Gußeisen und Stahl

Stichwörter

• DVGW-Prüjzeichen

• Fremdüberwachung

• Zertifizierung

• Produktsicherheit
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Außenschutz

Von Marek Matheuszik, Rainer Rühl und Olaf Schneider

Die Kosten des Rohrmaterials machen nur einen
geringen Teil der Gesamtkosten einer Leitungs­
baumaßnahme aus. Den größten Betrag ertordert
der Einbau. Hier gilt es, den Aufwand möglichst
gering zu halten.

Eine Methode ist die Verwendung widerstands­
fähiger Rohre. Dabei führt die Kombination aus
duktilen Gußrohren und einer Zementmörtelum­
hüllung zu optimalen Ergebnissen: Die Gußrohre
sind hoch belastbar, können also z. B. bei sehr
hoher oder sehr niedriger Oberdeckung verwen­
det werden; die Zementmörtelumhüllung erlaubt
Bettungsmaterial mit Größtkorn von 100 mm,
d. h. in fast allen Fällen kann der Aushub zum
WIedervertüllen benutzt werden.

o. Einleitung

Am 24. März 2000 eröffuete die Flughafen Leipzig­
Halle GmbH feierlich die neue Start- und Landebahn
nördlich der Autobahn A 14. Diese Investition schuf
eine wichtige Voraussetzung fur die weitere Entwick­
lung der Wirtschaftsregion um Leipzig und Halle.
Eine der letzten Erschließungsmaßnahmen im Rah­
men dieses Bauvorhabens war der Anschluß des neu
zu errichtenden Frachtzentrums Süd an die be­
stehende Wasserversorgung des Zentralbereiches.
Hierzu mußte innerhalb des sehr kurzen Zeitraumes
zwischen Ende Februar und 31. März unter ungün­
stigsten Witterungsbedingungen eine Trinkwasserlei­
tung ON 250 in einer Gesamtlänge von 2650 m ge­
baut werden.

1. Einbaubedingungen

Die Einbautiefe der Rohrleitung bewegte sich zwi­
schen 1,5 mund 5,0 m, im Mittel bei 3 m. Et\va
20000 m3 Erde mußten bewegt werden. Größerer
bautechnischer AufWand war zu erwarten durch
Schichtenwasser (z. T. ab 1 m Tiefe) bzw. durch kreu­
zende Drainageleitungen einschließlich mehrerer Ka­
beltrassen.

Anhaltende Niederschläge erschwerten die Bau­
bedingungen in extremer Weise (Bild 1). Der Auf­
tragnehmer suchte deshalb nach Möglichkeiten,

GUSSROHRTICHNIK

unter den oben beschriebenen Bedingungen das
Bauvorhaben kostengünstig und tenningerecht zu
realisieren.

2. Technische Lösung

Der entscheidende Kostenblock liegt in den Tiefbau­
arbeiten. Gemeinsam mit dem Hersteller wurde des­
halb ein Rohrsystem ausgewählt, das unter den gege­
benen Bedingungen einen schnellen Einbau unter
Wiederverwendung des Aushubes für die Verfüllung
des Rohrgrabens gestattete.

Dem Planer wurde deshalb vorgescWagen, wegen
ihrer hohen mechanischen Belastbarkeit zement­
rnörtelumhüllte Gußrohre nach DIN 30674 Teil 2 für
diese Maßnahme einzusetzen und die übliche Sand­
bettung einzusparen. Die Robustheit dieses Rohr-

Bild 1: Charakteristische Aufnahme des Baufeldes
in der Schlechwetterperiode Februar/März
2000
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Bild 2: Verlegung der duktilen Gußrohre direkt neben der Rollbahn. Die Ver­
legezeiträume wurden in Abhängigkeit vom Flugbetrieb vorgegeben.

systems erlaubt die Vervvendung von Einbaumateria­
lien in der Rohrleitungszone mit einem Siebdurch­
gang zwischen 0 ... 63 mm und einem Größtkom
von 100 mm.

Die Schutzwirkung der Zementmörtelumhüllung ist
folgendermaßen aufgebaut:

Zuerst 'wird das Rohr metallisch spritzverzinkt. Der
Zinküberzug wirkt als aktive Korrosionsschutzkom­
ponente.

Auf den Zinküberzug wird anschließend eine Epo­
xidharz-Zwischenschicht aufgetragen. Sie bildet eine
Haftbrücke zwischen der verzinkten Rohroberfläche
und der Zementmörtelschicht.

Auf die Zwischenschicht wird unmittelbar danach
eine mindestens 5 mm dicke Zementmörtelumhül­
lung aufgebracht. Der Mörtel ist faserverstärkt. Durch

die Kunststoffinodifizierung erreicht der Mörtel eine
Schlagfestigkeit von mindestens 160 Nm.

Durch die Wiederverwendung des Grabenaushubes
konnten Kosten in Höhe von ca. 23 DM/lfdm einge­
spart werden, was bei der gesamten Maßnahme einer
Einsparung von ca. 61000 DM entspricht.

Die Rohre wurden mit der längskraftschlüssigen Ver­
bindung NOVO-SIT ausgestattet. Diese Steckmuffen­
verbindung erfullt die Forderungen hinsichtlich ein­
facher, sicherer und schneller Montage und erlaubt
mit ihrer Abwinkelbarkeit von 3° eine optimale An­
passung an die Trassenfuhrung.

3. Praktische Erfahrungen

Die Rohrmontage wurde am 24.2.2000 begonnen
und termingerecht am 31. 3. 2000 abgeschlossen.
Durchschnittlich wurden trotz widrigster Witterungs-

bedingungen 100 mlTag
eingebaut, in der Spitze
204 mITag. Die Rohre
wurden teilweise inner­
halb des Flugplatzge-
ländes bei laufendem
Flugbetrieb eingebaut
(Bild 2).
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In Bild 1 ist der Auf..
wand fur die Wasserhal­
tung zu erkennen. Nur
durch zügige Rohrmon­
tage mit sofortiger
Wiederverfullung des
Rohrgrabens war die
Wasserhaltung zu be­
herrschen. Kreuzende
und rückstauende Drai­
nagen machten teilweise
Pumpenleistungen von
3 x 50 lImin erforderlich.
Die Bilder 3 und 4
verdeutlichenden den
notwendigen bautechni­
schen AufWand bei Ein­
bautiefen bis 5 m. Der
wirtschaftliche Vorteil
der Verwendung des Gra­
benaushubes fur die
Wiederverfullung der
Rohrleitungszone ist
leicht abzuleiten.

Die fristgerechte Fertig­
stellung des Bauvorha­
bens wäre ohne die Ent­
scheidung zum robusten
Rohraußenschutz nicht
möglich gewesen. Die ge­
samte Leitungsstrecke
von 2650 m Länge
wurde mit einem Prof­
druck von 21 bar nach
DIN EN 805 bzw. DIN
4279 im Normalverfah-

FGR35



ren geprüft, wobei sich keinerlei Beanstandungen er­
gaben.

4. Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beschreibt die Kosten­
senkungspotentiale beim Einsatz duktiler Gußrohre
mit Zementmärtelumhüllung am Beispiel einer
Trinkwasserleitung DN 250 im Rahmen einer Bau­
maßnahme des Flughafens Leipzig/Halle.

Die extrem kurzen zeitlichen Vorgaben des Auftrag­
gebers wären ohne die Entscheidung zur Verwen­
dung von Gußrohren mit Zementmärtelumhüllung
unter den während der Bauphase herrschenden Wit­
terungsbedingungen nicht erfüllbar gewesen.

Auftraggeber: Flughafen Leipzig-Halle GmbH

Planung: Planungsbüro Spiekermann GmbH & Co,
NL Leipzig

BauausfUhrung: Hans Brochier GmbH & Co,
Hauptniederlassung Leipzig

Bild 3: Einbau duktiler Gußrohre mit Zementmör­
telumhüllung in 5 m Tiefe unter extremen
Witterungsbedingungen

Bild 4: Verlegung der duktilen Gußrohre direkt im
"gewachsenen" Boden

Stichwörter

.• Zementmörtelumhüllung

• Senkung von Einbaukosten
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Innenschutz

Von Norbert Klein

Nach den heute geltenden Normen für Gußrohre
gehören die Zementmörtelauskleidungen für
Wasserleitungen zum standardmäßigen liefer­
umfang. Die Zementmörtelauskleidungen sind
Stand der Technik und haben sich seit Jahrzehn­
ten bewährt. Auch zur Sanierung werden
häufig bestehende Rohrleitungen mit Ze­
mentmörtel ausgekleidet.

Zementmörtelauskleidungen sind anor­
ganische Beschichtungen. Das Binde­
mittel Zement erhärtet durch Hydrata­
tion, d. h. durch Reaktion mit Wasser.
Zementmörtel enthalten keine Löse­
mittel und sind umweltfreundlich von
der Herstellung über die Verarbei­
tung bis zur Entsorgung der Pro­
dukte nach Gebrauch.

Zementmörtelauskleidungen stellen
gleichbleibende hydraulische Eigen­
schaften während der Nutzungsdauer
sicher und vermeiden Korrosionsschä­
den dauerhaft. Tabelle 1 informiert über
den Korrosionsschutz durch Zementmör­
telauskleidungen.

Die Zementmörtelauskleidung ist bei Beachtung des
Regelwerkes ein hervorragender Korrosionsschutz.
Bei kleineren Verletzungen sowie Rissen und Spalten
ist Selbstheilung möglich. Reparaturen nach größeren
Beschädigungen sind auch an der Baustelle problem­
los durchführbar.

In bestehenden Rohrleitungen mit unzureichendem
Korrosionsschutz können Rostwasser und Inkrusta­
tionen auftreten. Hier besteht die Möglichkeit, nach
Entfernen der Inkrustationen und Reinigen diese
Rohrleitungen zur Sanierung nachträglich mit Ze-

mentrnörtel auszukleiden.

Ein dauerhafter Korrosionsschutz ist dann si­
chergestellt, wenn die Hinweise des Regel­

werkes beachtet werden. In den letztenJah­
ren haben sich Anderungen ergeben,

woliiber Tabelle 2 informiert.

Die bisherige Liefernorm DIN
2614 wurde bzw. wird zukünftig

durch die Produktnormen
DIN EN 545, DIN EN 598
und DIN EN 969 für Guß­
rohre und -formstücke sowie
DIN EN 10 298 für Zement-
mörtelauskleidungen von
Stahlrohren und -form-

stücken ersetzt. Da DIN 2614
auch wichtige Hinweise für

die Anwendung gab, wurden
in den letzten Jahren, um den

Informationsverlust zu vermeiden,
DIN 2880 als "Restnorm" und andere tech­

nische Regeln erarbeitet. Somit besteht ein vollständi­
ges Regelwerk für Bau und Betrieb von Rohrleitun­
gen zum Transport von Trink- und Rohwässern, aber
auch von Meerwasser, von Abwässern, von Brauch­
wässern bis hin zu Salzsolen.

Tabelle 1: Korrosionsschutz durch Zementmörtelauskleidungen

Zweck der Zementmörtelauskleidung Ziel

Vermeiden von Erhalten der

Rostwasser durch Bildung von gelösten oder suspen- Wasserbeschaffenhei t

dierten Korrosionsprodukten im Wasser

Inkrustationen durch Bildung von anhaftenden Korrosions- hydraulischen

produkten an der Rohrwand Eigenschaften

Rohrdurchbrüchen durch Angriffe am Rohrwerk~toffdurch Dichtheit

Mulden- und Lochkorrosion
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Normen und Regelwerk

Bei der Verwendung zementmörtelausgekleideter
Rohrleitungen zum Transport weicher Wässer sind
bei der Inbetriebnahme geeignete Desinfektionsmaß­
nahmen und gegebenenfalls Maßnahmen zur Ver­
meidung überhöhter pH-Anstiege zu befolgen. Ent­
sprechende Empfehlungen geben die beiden
Anhänge zum DVGW-Arbeitsblatt W 346. Bei Ver­
wendung DVGW-zertifizierter Produkte, z. B. nach
DVGW VP 545, sachgerechter Handhabung, fachge­
rechtem Einbau sowie Beachten der Hinweise zur In­
betriebnahme der Rohrleitung ist die hygienische
Unbedenklichkeit zementmörte1ausgekleideter Rohr­
leitungen sichergestellt.

Die Anwendungsnonn DIN 2880 beschreibt die Ar­
ten der Zementmörtel und der Zementmörtelausklei­
dungen, legt dazu Anwendungsbereiche und spezi­
elle Prüfungen fest und gibt Hinweise für die
Inbetriebnahme und den Betrieb zementmörtelaus­
gekleideter Rohrleitungen. Für den Trinkwasserbe­
reich zitiert sie die mitgeltenden DVGW-Arbeitsblät­
ter W 343, W 346 und W 347. Neu hinzugekommen
sind dabei die hygienischen Anforderungen für die
Zementmörtelauskleidungen, die im DVGW-Arbeits­
blatt W 347 festgelegt sind, und die detaillierten Hin­
weise für die Inbetriebnahme von zementmörtelaus­
gekleideten Rohrleitungen in den beiden Anhängen
zum DVGW-Arbeitsblatt W 346.

Das DVGW-Arbeitsblatt W 347 entspricht in seinem
Aufbau den KTW-EmpfeWungen, grenzt jedoch die
Anwendung zementgebundener Werkstoffe von de­
nen der Kunststoffe im Trinkwasserbereich ab. Es legt
Anforderungen und Prüfungen für Ausgangsstoffe
und für Zementmörtelauskleidungen fest. Diese für
die Aspekte der Trinkwasserhygiene relevanten Anga­
ben sind nicht in den europäischen Produktnonnen
enthalten. Dort wird lediglich auf das nationale Re­
gelwerk verwiesen.

Gemäß DVGW-Arbeitsblatt W 347 brauchen nur Ze­
mentmörtelauskleidungen mit organischen Zusätzen
auf das mikrobiologische Verhalten nach dem
DVGW-Arbeitsblatt W 270 geprüft werden. Hierzu
zählen Fonnstückauskleidungen mit kunststoffmodi­
fiziertem Zementmörtel. Für die Rohrauskleidung
sind keine organischen Zusätze vorgesehen. Deshalb
entfällt die mikrobiologische Prüfung, weil sich Mi­
kroorganismen nur durch organische Stoffe aus dem
Zementmörte1 vennehren können.

DIN EN 545

DIN EN 598

DIN EN 969/Al

Rohre, Fonnstücke, Zube­
härteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbin­
dungen für Wasserleitun~en;

Anforderungen und Prütver­
fahren

Rohre, Fonnstücke, Zube­
hörteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbin­
dungen für die Abwasser­
Entsorgung; Anforderungen
und PrüfVerfahren

Rohre, Fonnstücke, Zube­
hörteile aus duktilem
Gußeisen und ihre Verbin­
dungen für Gasleitungen;
Anforderungen und PlüfVer­
fahren

Tabelle 2: Technische Regeln über Zementmörtelauskleidungen

Bisher Aktuell/Zukünftig

Nornt Produktnornten Anwendungsnornten

DIN 2614 Liefernornl mit DIN EN 545 Für Rohre und DIN 2880 Eigenschaften,
Anwendungs- DIN EN 598 Formstücke aus Anwendungsbereiche
hinweisen DIN EN 969 duktilem Gußeisen und -hinweise

DINEN für die ZM-Ausklei-
10 298 dung von Stahlrohren

und -fonnstücken

DVGW-Arbeitsblätter Produktspezißsche Anwendungsspezißsche DVGW·
DVGW·Arbeitsblätter Arbeitsblätter

W343 Hinweise zur W343 Hinweise zur Sanie-
Sanierung alter nmg alter Rohrleitungen
Rohrlei tungen

W346 Handhabung W346 Handhabung

W270 1\!1ikrobiologische W347 Hygienische Anhang 1 Inbetriebnahme,
Anforderungen Anforderungen Veränderung des
(Nur bei orga- pH-Weltes
nischen Zusätzen) Anhang 2 Inbetriebnahme,

Spülung und
IDesinfektion
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Guß- und Stahlrohrleitun­
gen mit ZM-Auskleidung;
Handhabung

Inbetriebnahme und Einfah­
ren der Rohrleitung

Desinfektion der Rohrlei­
tung

Hygienische Anforderungen
an zementgebundene Werk­
stoffe im Trinkwasserbereich

Rohre und Fonnstücke aus
duktilem Gußeisen für die
Gas- und Trinkwasserversor­
gung; Anforderungen und
Prüfungen

DVGW-Arbeitsblatt
W346

DVGW-Arbeitsblatt
W347

DVGW Vorläufige
Prufgrundlage VP 545

Anhang 2 (in Druck)

Anhang 1 (in Druck)

Vennehrung von Mikroor­
ganismen auf Werkstoffen
für den Trink:\,yasserbereich;
Prufung und Bewertung

Zementmärtelauskleidun- (z. Zt. in Bearbeitung)
gen von erdverlegten Guß-
und Stahlrohrleitungen -
Einsatzbereiche, Anforde-
rungen und Prüfungen

Stahlrohre und Fonnstücke
für erd- und wasserverlegte
Rohrleitungen, Zementmör­
telauskleidungen

Zementmärtelauskleidung
für Gußrohre, Stahlrohre
und Fonnstücke; Verfahren,
Anforderungen und Prufun­
gen

Anwendung von ZM-Aus­
kleidungen für Gußrohre,
Stahlrohre und Fonnstücke

prEN 10 928

DIN 2880

DVGW-Arbeitsblatt
W343

DVGW-Arbeitsblatt
W270

DIN 2614
(DIN 2614 wird zurückge­
zogen, wenn DIN EN 10298
im Weißdruck erschienen
ist}

(z.Zt. in überarbeitung)

Stichwörter

• Zementmärtelauskleidung

• Technische Regeln iiber Zement­

märtelauskleidungen
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Flexibilität

Von Volker Becker

Eine Zubringerleitung ON 1000 aus Stahlrohren
mit Schweißverbindungen war in einem Teilbe­
reich aufgrund bergbaulicher Einwirkungen stark
gefährdet. Sie wurde in diesem Bereich durch
eine Leitung aus duktilen Gußrohren mit TYTON­
Langmuffen ersetzt. Oie TYTON-Langmuffe nach
OIN 28603, Form B, schafft optimale Bedingun­
gen bei baugrundbedingten Bewegungen in axia­
ler und vertikaler Richtung. Zusätzlich sind mit
Hilfe von Meßgeräten technische Möglichkeiten
geschaffen worden, um künftige Bewegungen in
den Rohr-Verbindungen zu erfassen und, falls er­
forderlich, frühzeitig vorbeugende Maßnahmen
zu treffen.

Einleitung

Der Raum Marl - nördliches Ruhrgebiet - ist geprägt
durch den Kohle-Bergbau und muß deshalb auch mit
den dadurch entstehenden Senkungen leben. Diese

Umstände erforderten schon in der Vergangenheit
en tsprechende bergbauliche Sicherungsmaßnahmen
an Bauwerken. So wurden bereits beim Bau der
Zubringerleitung DN 1000 Oberschieber aus dukti­
lem Gußeisen zur Aufnahme von Bewegungen ein­
gebaut.

Die Leitung wurde erstmals 1938 vom Wasserwerk
Haltern aus für die Wasserversorgung des Raumes
Marl, insbesondere für die Chemieindustrie, gebaut.
Im vorliegenden Senkungsbereich liegt die Leitung
neben einer Kreisstraße und unterquert die Autobahn
A 43 Recklinghausen-Münster. Da die Wasserleitung
schon vor der Errichtung der Autobahn vorhanden
war, wurde diese Kreuzung mit dem Bau der Auto­
bahn 1975 neu erstellt. Die Autobahn liegt hier auf ei­
nem Damm und überquert die Kreisstraße mit einem
Brückenbauwerk Die Wasserleitung kreuzt südlich
des Brückenbauwerkes die A 43 in einem Schutzrohr
aus Stahlbetonmuffenrohren DN 1400 (BUd 1).

Bild 1: Kreuzung der Wasserleitung DN 1000 unter der Autobahn A 43 in MarI
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1. Bergbauliche Einwirkungen

Bedingt durch bergbauliche Bodenspannungen trat
im Kreuzungsbereich KreisstraßelAutobahn eine
Erdstufe auf, die unregelmäßige Setzungen der
Brückenelemente verursachte. Durch geophysikali­
sche Untersuchungen wurde der genaue Verlauf der
Störungszone festgestellt. Dabei stellte sich heraus,
daß auch die Kreuzung der Leitung DN 1000 mit
der A 43 von dieser Störung beeinträchtigt wurde
(Bild 1).

Um die Einwirkungen dieser Störung auf die Leitung
DN 1000 festzustellen, wurden zusammen mit den
Fachleuten des zuständigen Bergwerkes umfangrei­
che Untersuchungen mit folgenden Ergebnissen
durchgeführt:

- Bei ca. 16 mund 41 m, vom westlichen Schutz­
rohrende aus gemessen, waren Muffenverbindun­
gen des Stahlbeton-Mantelrohres DN 1400 ausein­
andergezogen und nach unten versetzt. Beim
Meßpunkt 41 m ,·var die Versetzung so stark, daß
hier das Stahlbetonrohr auf den Abstandshaltern
der innenliegenden Leitung DN 1000 auflag.

- Das Mantelrohr hatte sich im Bereich der
Störungszone soweit gesenkt, daß das Srahlrohr
auf einer Länge von rd. 25 m mit seinen Abstands­
haltern nicht mehr auf der Sohle des Stahlbeton­
rohres auflag.

- Dadurch hing das Stahlrohr in diesem Bereich so­
weit durch, daß unzulässig hohe Spannungen auf­
traten (Bild 2).

Eine Umgehung der Störungszone war aufgrund der
örtlichen Gegebenheiten nicht möglich. Letztlich
blieben zwei Alternativen, die näher untersucht wur­
den:

Alternative 1:

Herstellen einer neuen Kreuzung der Leitung mit der
Autobahn südlich der vorhandenen. Hierbei war ge­
plant, Stahlbetonrohre DN 2000 Wlter der Autobahn
durchzupressen und in diesen begehbaren Kanal eine
neue Wasserleitung ON 1000 einzuziehen (Bild 1).

Alternative 2:

Einbau einer neuen Leitung DN 1000 in die Straßen­
fläche der Kreisstraße und Kreuzung der Autobahn
unter dem Brückenbauwerk Autobahn/Kreisstraße in
offener Bauweise (Bild 1).

Für die Auswahl des Rohrwerkstoffes standen zwei
Möglichkeiten zur Verfugung:

• Stahlrohre nach DIN 1626 mit verstärkter Wand
von 10 mm und Stumpfschweiß-Verbindung.

• Rohre aus duktilem Gußeisen nach DIN EN 545
mit TYTDN-Steckmuffen Form B (Langmuffen)
nach DIN 28 603.

Die Entscheidung fiel zugunsten der duktilen Guß­
rohre mit TYTDN-Langmuffen-Verbindungen in der
Alternative des direkten Einbaus der Medienrohre
ohne Schutzrohr. Ausschlaggebend waren hierfür:

1. das hohe Arbeitsvennögen des duktilen Guß­
eisens,

Damit war die Sicherung der Leitung zwingend not­
wendig geworden.

2. Auswahl der Sicherungsmaßnahmen

Da eine Sicherung der Leitung in der vorhandenen
Lage unter der Autobahn technisch nicht möglich
war, mußte eine Umlegung der Leitung in neuer
Trasse untersucht werden.

2. die Abwinkelbarkeit der Verbindungen um maxi­
mal 3°,

3. die Möglichkeit der axialen Verschiebbarkeit der
TYTDN-Langmuffenverbindung um fast 100 mm,

4. Dichtheit auch bei extrem hohen Scherlasten,

5. die einfache Montage und

6. die kürzere Bauzeit.

Bild 2: Lage der Wasserleitung ON 1000 mit Schutzrohr D 1400 im Bereich der Störungszone
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BABA43
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Bild 3: Querprofil Kreisstraße / A 43 / Wasserleitung DN 1000

Eine Abwinkelung von 1° ergibt am Ende eines 6 Me­
ter langen Rohres eine Abweichung von der Achse
des zuvor verlegten Rohres um 10 cm. Bei der zulässi­
gen Abwinkelung von 3° wäre dies eine mögliche
Quen!erschiebung des Endes von 30 cm je Verbin­
dung.

Durch die axiale Verschiebbarkeit (Längenänderung)
der Tyton-Verbindung ON 1000 können je nach Ein­
baueinstellung Pressungen bzw. Zerrungen von fast
100 mm aufgenommen werden.

3. Baudurchführung

Unter der Autobahnbtücke wurde die Leitung in die
südliche Fahrbahnhälfte der Kreisstraße mit einem
lichten Abstand von 0,50 m bis 0,70 m zum Bliicken­
fundament eingebaut (BUd 3).

Da die Durchfahrtshöhe unter der Btücke von 4,70 m
für den Einsatz eines Baggers nicht ausreichte, wurde
nach Aufbruch der Oberflächen zunächst der Rohr­
graben mit einem Radlader so tief ausgehoben, bis
eine ausreichende Arbeitshöhe für den Bagger gege­
ben war. Anschließend fuhr der Bagger über eine
Rampe in diesen Graben und stellte von dort aus die
endgültige Rohrgrabentiefe her (Bild 4).

Bild 4: Erdarbeiten/Rohrverlegung im Btückenbereich

Um durch den Rohrgraben die Standfestigkeit des
Brückenfundamentes nicht zu gefährden, wurde die
endgültige Ausschachtung nur für den Einbau einer
Rohrlänge, das heißt ca. 7 m, hergestellt. An­
schließend wurde das 6 m lange duktile Gußrohr
DN 1000 mit dem Bagger vor Kopf auf die Graben­
sohle gelegt und das Einsteckende mit einem Ketten­
zug in die Muffe des zuvor montierten Rohres ein­
gezogen (Bild 5).

Beim Einbau vor Kopf im kurzen Rohrgraben hat
sich gezeigt, daß bei dem beengten Bewegungsraum
unter der Brücke die Wahl von 6 m langen duktilen
Gußrohren die richtige Lösung war.

Da im Senkungsbereich in Richtung der leitungs­
achse sowohl Zerrungen als auch Pressungen zu er­
warten waren, wurden die Muffenverbindungen in
MittelsteIlung eingebaut. Jede Muffenverbindung
kann somit 50 mm Zerrung oder 50 mm Pressung
aufnehmen. Bergbaubedingte Wegedifferenzen der
Rohrenden horizontal und/oder vertikal zur Lei­
tungslage werden durch die bis zu 3° abwinkelbaren
Muffenverbindungen aufgenommen. Im direkten Be­
reich der Störungszone können somit Senkungen bis
zu 90 cm (2 Rohrlängen jeweils 3° abgewinkelt) auf­
genommen werden.

OK Fahrbahn
_. _. _. _.l:. _. _._. _. _._.
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GUSSROHR~ECHNIK 31



Bild 5: Vor-Kopf-Einbau unter der Brücke

Die Erdarbeiten wurden unter schwierigen Bedin­
gungen von der Tiefbaufirma Wübbe, MarI, mit Er­
folg durchgeführt.

Die Rohrverlegungsarbeiten erfolgten durch das ei­
gene Personal der GELSENWASSER AG.

Um die Längsbewegungen der Rohre in den Muf­
fenverbindungen kontinuierlich ohne Aufgrabung
überplüfen zu können, wurde im Bereich der
Störungszone auf jede Muffenverbindung ein Deh­
nungsmeßgerät montiert. Insgesamt wurden 14 Deh­
nungsmeßgeräte, System Pecont, 1)'P MKR der
Fa. Schuck eingesetzt (Bild 6).

Bild 6: Schematische Darstellung eines Dehnungs­
meßgerätes in Ausgangsstellung
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Die Meßeinrichtung liefert
über eine Widerstandskette
einen elektrischen Widerstand,
welcher proportional zur Ande­
rung der Einstecktiefe des Rohr­
endes in der Muffe ist. Jedes
Dehnungsmeßgerät ist über
Kabel, die in einem Meß­
schrank zusammengeführt sind,
elektrisch erreichbar. Von hier
aus können in beliebigen Ab­
ständen Widerstandsmessun­
gen durchgeführt werden. Die
Anderungen der Widerstands­
werte geben eine verläßliche
Aussage über den Stand der zu­
gehörigen Muffenverbindung.

Nach der Montage wurden die
Dehnungsmeßgeräte mit einer
Filzmatte abgedeckt und an­
schließend der Rohrgraben bis
zum Deckenaufbau mit stein­
freiem Sandboden verfüllt.

Die Meßergebnisse werden pro­
tokolliert und in einer DV-Datei
verwaltet.

Da die Einstecktiefen der Muf­
fenverbindungen durch Ein­
messung bei der Montage und
die späteren Anderungen der
Einstecktiefe durch regel-
mäßige Messungen bekannt
sind, können bei Erreichen kri­

tischer Zustände frühzeitig Gegenmaßnahmen einge­
leitet werden.

4. Zusanunenfassung

Eine imJahre 1975 ersteHte Kreuzung einer Autobahn
mit einer Leitung aus Stahlrohren DN 1000 in einem
Schutzrohr DN 1400 aus Stahlbetonmuffenrohren
mußte aufgrund von bergbaubedingten Einwirkun­
gen erneuert werden. Die neue Kreuzung wurde im
Zuge einer Straßenunterführung erstellt.

Bei der Neuverlegung fiel die Entscheidung aus tech­
nischen und wirtschaftlichen Gründen zugunsten
von Rohren aus duktilem Gußeisen mit TYlDN­
Langmuffenverbindung. Durch entsprechende Meß­
vorrichtungen werden die künftigen Bewegungen in
den Muffen-Verbindungen überwacht.

Die gewählte Lösung erhöht wesentlich in einem
stark gefährdeten Bereich die Sicherheit der Wasser­
versorgung und trägt gleichzeitig zur Sicherung der
Verkehrswege bei.

Stichwörter
• Bergsenkung

• Dehnungsmessung
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Grabenlos und störungsfrei

Von Ulrich Fitzthunl, Manfred Jung und Wollgang Landrichter

Unbemerkt von den Anliegern eines Stadtteiles
von Fürth wurde in ihrem Ort eine Wasserleitung
ON 600 gebaut. Ermöglicht wurde dieses Bauvor­
haben durch das Horizontalspülbohrvertahren,
mit dem alle Hindernisse in einer Tiefe bis zu
27 m untertahren wurden. Dabei wurden duktile
Gußrohre eingesetzt, weil nur sie Krümmungsra­
dien unter 200 m zuließen. Diese Forderung war
durch die Trassenführung bedingt, denn es durf­
ten nur öffentliche Flächen bzw. schmale Streifen
in Privatgrundstücken genutzt werden. Erschwe­
rend kamen die beengten Platzverhältnisse an
der Zielgrube hinzu, die eine Montage während
des Einziehvorgangs ertorderlich machten. Nach
40 Stunden war der komplette Rohrstrang einge­
zogen.

Mit keinem anderen Rohrwerkstoff wäre unter
den angetroffenen Bedingungen dieses Bauvor­
haben zu realisieren gewesen.

1. Vorwort

Nördlich von Nürnberg befindet sich das größte zu­
sammenhängende Gemüseanbaugebiet Bayerns, das
bereits 1439 als "Knoblauchsland" urkundlich er­
wähnt wird. Heute versorgt es Bayern mit über 50 ver­
schiedenen Gemüsearten und Gewürzkräutern. Fort-

Bild 1: Satellitenaufuahme der Leitungstrasse

schrittlicher Gemüseanbau ist heute nur noch mög­
lich, wenn die Natur durch künstliche Beregnung
unterstützt wird und den pflanzen dann Wasser ange­
boten wird, wenn es für ihr Wachstum benötigt wird.

Bereits 1960 haben sich 262 Grundstückseigentümer
zu dem "Wasserverband Knoblauchsland" zusammen­
geschlossen, der heute eine Fläche von 560 ha bereg­
net. Bisher wurde der Wasserbedarf aus 58 Tiefbrun­
nen, von denen 8 tiefer als 100 m sind, gedeckt.
Abgesehen davon, daß das zur Verfügung stehende
Wasser den Bedarf nicht mehr deckt, hat dieses ober­
flächennahe Grundwasser Nitratgehalte bis zu 300
mg/Liter erreicht (GrenZ\vert für Trinkwasser 50
mg/I). Für die nachhaltige Verbesserung der Grund­
wasserverhältnisse und um der Gefahr zu begegnen,
daß Nitrat in das für die Trinkwasserversorgung ge­
nutzte "Grundwasserstockwerk" des Benkersandsteins
gelangt, ist es wichtig, das für Beregnungszwecke er­
forderliche Wasser beizuleiten.

Das Wasserwirtschaftsamt Nürnberg wurde 1995
durch den Wasserverband Knoblallchsland beauf­
tragt, eine Lösung des Problems herbeizuführen, das
ihm bestens bekannt ist, hatte es doch bereits 1960
die ingeniellrmäßige Betreuung des Verbandes über­
nommen.

S;pülbohrtrassen lim Stadt erelch Fürth
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Längskraftschlüssige Muffenverbindung TI5-'1<.
Zementmörtelumhüllung als Außenschutz

Gleitblech Schutzmalnschette

TYTON' ~ Dic"h,~tu~n~g~~\.9-~.._~-~ Haltering
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Technische Daten --
ON 100 150 200 250' 3'00 400 500 600' 790

40 I

1-

zul. Betriebsdruck in bar 40 40 40 40 25 25 25 25
Rohraußendurchmesser jnlkl. ZMU in mm 128 180 232 284 336 439 542 645 748
Muffenaußendurchmesser inkl. ZMU in mm 196 251 307 367 425 535 647 750 865
zul. Zugkraft in kN 55 115 190 300 420 510 780 1200 1400
zul. Abwinkelung in 0 3 3 3 3 3 3 3 2 2
min. Kurvenradius in m 115 115 115 1'15 115 115 115 172 172

Bild 2: Technische Daten der TIS-K®-Verbindung

Auf der Suche nach dem erforderlichen Beregnungs­
wasser wurde das WWA im Mündungsdreieck der
Flüsse Rednitz und Pegnitz fündig, wo zukünftig aus
8 abgeteuften Flachbrunnen das Beregnungswasser
gefördert werden soll.

2. Zum Projekt

Die Brunnen liegen lediglich ca. 2 km außerhalb des
Gemüseanbaugebietes. Jedoch auch die günstigste
Trasse war derart mit Hindernissen gespickt, daß
sich die Verantwortlichen im WWA sehr schnell für
ein grabenloses Bauverfahren entschlossen, und zwar
für die Streckenabschnitte, bei welchen es aus wirt­
schaftlichen Gründen ohne Alternative war. Die
Trasse (Bild 1) kreuzt die Flüsse Rednitz und Pegnitz,
mehrere verkehrsreiche Straßen mit Hochhausbe­
stand, ein unterirdisches Regenüberlaufbecken, tan­
giert das Stadion der SpVgg Greuther Fürth und un­
terfährt die Autobahn A 73 (Frankenschnellweg). Als
kritischer Trassenbereich galt zudem ein Engpaß zwi­
schen einem Möbellager und einem Autohaus; er
wurde zum Zielbereich für die Bohrung gewählt~

Nachdem sich zeigte, daß diese Baumaßnahme als
nicht alltäglich einzustufen war und höchste Anforde­
rungen an alle Beteiligten stellen sollte, wurden so­
wohl kompetente Spülbohrunternehmen als auch
Rohrhersteller vom WWA in die Problemlösung ein­
geschaltet. Dieses Vorgehen erbrachte in der Analyse
aller technischen und wirtschaftlichen Möglichkeiten
ein Optimum, wodurch es schließlich gelang, die
Baumaßnahme, einschließlich der Bodenstruktur, im
Ausschreibu~gstext exakt zu beschreiben. überra­
schungen blieben daher bei der Submission aus.
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Der Auftraggeber beauftragte die Fa. DI-DRlLL® mit
den Spülbohrarbeiten. Für den eigentlichen leitungs­
bau hatte sich das duktile Gußrohr als besonders ge­
eignet herausgestellt.

Die maßgeblichen Entscheidungspunkte, die für 6 m
lange Gußrohre mit der längskraftschlüssigen TIS-K®­
Steckmuffenverbindung (Bild 2) sprachen, waren de­
ren Abwinkelbarkeit von 2°, die einen Krümmungs­
radius von nur 172 m zulassen, sowie die kurze
Montagezeit für das Ankoppeln des Rohrstranges von
max. 20 Minuten. Hinzu kam die im Vergleich zu an­
deren Materialien problemlose Rohrstatik sowie die
durch die Steifheit der Rohre bedingte Beulsicherheit.
Die Forderung an die Rohrverbindung bestand darin,
daß sie eine mögliche Zugkraft von 1200 k1'\J und bei
einem eventuellen Festfc'lhren auch kurze Schubbewe­
gungen zuläßt, um wieder frei zu werden.

Rohre, die im Spülbohrverfahren eingebaut werden,
erfahren im Bohrkanal, vor allem wenn er Kurven
aufWeist, Beanspruchungen, die einen robusten Rohr­
außenschutz erfordern.

Für diese Aufgabe ist die Zementmörtel-Umhüllung
der duktilen Gußrohre geeignet. Dieser Rohrschutz
ist langjährig erprobt, er ist einsetzbar in aggressiven
Böden und unempfindlich bei steinigen Böden.
Schließlich hat er sich bereits in zahlreichen Spül­
bohrmaßnahmen bestens bewährt.

Die Zementmörtel-Umhüllungwird auf die spritzver­
zinkte Rohroberfläche in einer Dicke von ca. 5 mm
aufgetragen. Dabei optimiert eine Zweikomponen­
ten-Epoxidharz-Zwischenschicht die Haftung des
Mörtels, der mit Zusätzen modifiziert und mit Fasern
armiert ist.
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Der Muffenbereich wird mit einer Gummiman­
schette abgedeckt und schließlich mit einem Gleit­
blech geschützt. Damit sich dieses Blech bei Schub­
bewegungen nicht abhebt, wird es vor der
Muffenstirn durch einfaches Umbördeln fixiert.

Die für die Lagerung und Montage der Rohre zur
Verfügung stehenden Flächen von ca. 50 x 25 m hin­
ter dem Zielbereich sowie ca. 45 x 6 m in der direkten
Einzugsbahn erforderten den Einzug von 18 m lan­
gen vormontierten Rohrsträngen. Die Vormontage
war erforderlich, um die montagebedingten Unter­
brechungen zeitlich zu minimieren. Der Zeitplan für
den Einzug der ca. 1100 m langen Leitung war mit
35-40 Stunden berechnet.

3. Die ersten 1500 m der Leitungstrasse

Die Hauptförderleitung ON 600 hat eine Länge von
ca. 7,6 km. Die im folgenden beschriebenen bauli­
chen Besonderheiten traten auf den ersten 1500 m
auf.

Das HOrizontalspülbohrverfahren wurde auf dieser
Trasse in zwei Streckenabschnitten eingesetzt. Zu­
nächst wurde eine 174 m lange Strecke mit der Unter­
fahrung der Rednitz gebohrt sowie eine ca. 1100 m
lange Strecke mit den restlichen, oben aufgeführten
Hindernissen. Dazwischen liegt eine ca. 300 m lange
Strecke durch eine Parkanlage, die in offener Bau­
weise ausgefÜhrt wurde.

3.1 Die erste Spülbohrstrecke mit 174 m Länge

Die 174 m lange Trasse war relativ einfach, hier
konnte der gesamte Rohrstrang ON 600 aus duktilen
Gußrohren mit Zementmörtelumhüllung in Einzugs­
achse, einschl. Ballastrohren ON 300, montiert wer­
den (Zur Ballastierung siehe Abschnitt 3.22). Der
Muffenbereich wurde mit einer Gummimanschette
und einem aufgezogenen Blechkonus geschützt. Der
komplette Rohrstrang wurde nach der Dichtheits­
prüfung in das Bohrloch - ca. 8 m unter Gelände ­
eingezogen. Die Anfangszugkraft im Bohrloch von
240 kN reduzierte sich durch die Ballastierung auf
80 kN. Nach 4 Stunden war der Rohrstrang einge­
zogen. Diese Maßnahme war bereits im Herbst 1999
durchgeflthrt worden.

Bild 3: Bodenformationen und Trassenverlauf

3.2 Zweite Spülbohrstrecke 1100 m
3.21 Trassenfuhrung und Baugrunderkundung

Aufgrund der Länge und der schwierigen Zugäng­
lichkeit der Trasse, und vor allem, um jedes mögliche
Risiko von vornherein ausschließen zu können, war
eine genaue Kenntnis des Baugrundes erforderlich.

Unterschiedliche Bodenfestigkeiten können die Ge­
nauigkeit der Bohrung beeinflussen; sind diese ein­
schließlich ihrer Schichtung bekannt, kann entspre­
chend früh gegengesteuert werden, um ein
Ausweichen des Bohrers zu verhindern.

Zunächst wurde entlang der gesamten Trasse die Bo­
denstruktur durch geophysikalische Untersuchungen
aufgenommen, daraufhin gezielt Sondierungen und
Bohrungen durchgeführt. Für die Geologie zeichnet
sich das folgende Bild ab:

Im Bereich der Pegnitz hat das Quartär, das aus stark
durchlässigen Sanden und Kiesen mit eingelagerten
tonigen Schichten besteht, eine Mächtigkeit von
ca. 8 m und fällt anschließend in eine ca. 32 m tiefe
Rinne ab. Darunter stehen Formationen des Mittleren
Keupers an, bestehend aus Blasensandstein und Lehr­
bergschichten. Diese Schichten sind horizontal gela­
gert. Der geschichtete Blasensandstein ist aufgrund
seiner Quarz- und Feldspateinlagerungen in die Bo­
denklassen 6 bis 7 einzustufen.

Die nachstehende Darstellung (Bild 3) zeigt die Bo­
denformationen mit dem geplanten Leitungsverlauf.

Der Trassenverlauf richtete sich nach den Grund­
stücks-Nutzungsrechten. Er stellte sich in der Projek­
tion auf der einen Hälfte als Gerade dar, während
er in der folgenden Hälfte in einer geschwungenen
S-Kurve geführt werden mußte.

Die vertikale Rohrleitungsachse wurde vom Spül­
bohrunternehmer aufgrund seiner umfangreichen Er­
fahrung mit dem Bohrverhalten der vorliegenden Bo­
denformationen festgelegt. Ganz markant ist das
Abtauchen der Bohrung unter die eingelagerte Sand­
rinne, so daß dort eine Tiefe von ca. 27 m erreicht
wurde.
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Im Startbereich liegt die Bohrung um ca. 12 m tiefer
als im Zielbereich, sie fäUt hier in einem Winkel von
10°, so daß sie ca. 6 m unter der Pegnitzsohle liegt.

3.22 Reduzierung der Einzugskräfre durch
Ballastierung

Das von der Bohrfirma eingesetzte Bohrgerät hatte
eine Zugkraft von 1000 kN, jedoch war von vornher­
ein nicht beabsichtigt, diese Kraft auszuschöpfen. Es
galt, ausreichende Kräfte in Reserve zu haben und die
Stabilität des Bohrloches nicht zu gefährden.

Die Einzugskräfte werden im wesentlichen bestimmt
durch die Reibungskräfte im First des Bohrloches
und unter anderem durch die Scherkräfte der Rohr­
leitung in der Bentonit-Suspension. Von besonderer
Bedeutung ist dabei fur die Zementmörtel-Umhül­
lung der duktilen Gu~rohre, daß der Mörtel keine hy­
drophilen Eigenschaften hat und somit seine glatte
Oberfläche beibehält.

Wie bereits erwähnt, beschreibt die Bohrungs-Geo­
metrie eine Raumkurve. Sie hat in der Vertikalen eine
U- und in der Horizontalen eine S-Form. Somit
kommt es zu einer räumlichen überlagerung der Rei­
bungskräfte. Trotz eines Gewichts der duktilen Guß­
rohre DN 600 von 203,0 kg/m erfahren diese in der
Bentonit-Suspension - speziflsches Gewicht 1,2 g/cm3

- einen Auftrieb und drücken mit einer Kraft von
1,80 kN/m gegen den First des Bohrloches. Um die
Reibungskräfte zu reduzieren, aber auch um die Sta­
bilität des Korngefuges im First des Bohrloches nicht
kritisch zu beanspruchen, wurde eine Ballastierung
der Rohrleitung bestimmt. Die vertikale Kompo­
nente des Auftriebes sollte 200 N/m nicht überschrei­
ten. Auf der Suche nach einer geeigneten, preiswerten
Ballastierung, die auch wieder einfach zu demontie­
ren war, flel die Entscheidung zugunsten eines dukti­
len Gußrohres ON 300, welches einschließlich seiner
Wasserfullung den Auftrieb des Rohres DN 600 auf

Bild 4: Gußrohrleitung DN 600 im Bohrkanal 0 900

200 N/m reduzierte (BUd 4). Die Rohre ON 300 bo­
ten sich an, da sie nach dem Ausbau eine Weiterver­
wendung in dem Beregnungsprojekt finden.

3.23 Ablaufder Bohrvorgänge:
Pilotbohrung

Zunächst wurde die Pilotbohrung mit einem Durch­
messer von ca. 200 mm vorgetrieben. Sie hat die
Funktion einer Zentrierbohrung, weil sich die an­
schließenden Aufbohrungen an ihr ausrichten. Die
mit Hartmetall-Schneidzähnen bestückte Bohrkrone
mit 7,5 Zoll Durchmesser wurde von einem Spül­
motor über die mit 120 bar zugepumpte Bentonit­
suspension angetrieben. Die Bentonitsuspension
hatte mehrere Aufgaben zu erfüllen und wurde in ih­
rer Zusammensetzung entsprechend eingestellt:

- den Spülmotor antreiben,

- das Bohrloch rreispülen,

- das Bohrgut abtransportieren,

- die Bohrung stabilisieren.

Bis zu 1500 I Bentonitsuspension wurden pro Minute
benötigt. Die gebrauchte Bentonitsuspension wurde
in einer dreistufigen Abscheideanlage vom Bohrgut
getrennt und wieder als Spülflüssigkeit eingesetzt.
Das Bohrgut selbst wurde wegen seiner Bentonitanla­
gerungen von Landwirten abgenommen, um die san­
digen Nutzböden mit dem Tonmehl zu verbessern.

Bei der gesamten Maßnahme wurden ca. 750 m3

festes Gestein ausgebohrt und mit ca. 1000 Fahrten in
Güllefässern auf die Felder transportiert.

Für die Navigation der Bohrkrone wurde ein von der
Firma GEOTRONIC~ neu entwickeltes System auf
Kreiselbasis eingesetzt, das aufgrund seiner Technik
ohne Zugang zur Oberfläche über der Bohrung aus-

.
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Bild 5: Aufräumer vor dem Einfahren in den Bohrkanal

kommt. Dieses Navi­
gationssystem zeichnet
sich durch die hohe
Zielgenauigkeit von ca.
1 Promille der Bohr­
länge aus. Die Genauig­
keit des Systems wird
weder durch unbe­
kannte elektromagneti­
sche Felder oder Metall­
körper noch durch
magnetische Bohrstan­
gen beeinträchtigt.

Zur Ausschaltung von
Risiken wurde im Start­
bereich - hier bestehen
die geologischen Forma­
tionen aus lockeren, kie­
sigen Sanden ein
Stahlrohr DN 1000 vor­
gepreßt. Dieses Schutz­
rohr wurde mit einer
speziellen Schleuse ver­
schlossen, da der Start­
schacht um 12 m tiefer
lag als der Zielschacht.
Mit dieser Einrichtung konnte sichergestellt werden,
daß bei jedem Arbeitsgang die Bohrung mit Bento­
nitsuspension gefüllt war.

Bei der Pilotbohrung traten nach 750 m zum ersten
Mal Störungen auf. Sie wurden verursacht durch bis
dahin unbekannte, wasserführende, rollige Schotter­
schichten in einer Tertiärrinne, die einen hohen Ver­
lust an Spülflüssigkeit bewirkten. Nur durch den Ein­
satz des neuen Kreiselortungssystemes konnte rasch
und flexibel auf diese Steuerschwierigkeiten reagiert
und die anstehenden Probleme gemeistert werden.
Auch als der Bohrmeißel den harten Quarz- und
Feldspateinlagerungen auszuweichen versuchte,
konnte er gleich auf die vorbestimmte Pilotbohrachse
gebracht werden. Nach einer Strecke von 1025 m
erreichte die Pilotbohrung den Zielschacht äußerst
präzise, mit einer Abweichung von lediglich 0,5 m in
der Vertikalen und 1 m in der Horizontalen.

Die Pilotbohrung war in 4 Wochen fertiggestellt.

Aufweitu:ög der Püotbohru:ng

Die Pilotbohrung wurde in 5 Arbeitsgängen aufeinen
Durchmesser von 900 mm aufgeweitet. Der Aufweit­
kopf (Bild 5) wurde dabei jeweils im Zielschacht an
das Bohrgestänge angehängt und von der Bohrma­
schine gezogen.

Damit immer Bohrgestänge im Bohrkanal war,
wurde dieses im Zielschacht von einem kleineren
Bohrgerät, auch "Rig" genannt, angekuppelt. Diese
mechanisierte Arbeitsweise ist wirtschaftlicher als das
manuelle Ankuppeln.

Für einen Aufweitvorgang wurden 5 Tage benötigt.
Beim dritten Aufweitvorgang mit einem Durchmes­
ser ON 600 wurde mitten in der Pegnitz ein massiver
Spülungsdurchbruch festgestellt. Nach näherer Un-
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tersuchung stellte sich heraus, daß im Bohrungsbe­
reich vor vielen, vielen Jahren eine Holzbrücke ge­
standen haben muß, deren als Stützkonstruktion in
den Boden gerammte Holzpfähle genau in der ge­
planten Rohrachse lagen und bis ca. 1,0 m über den
First des aufgeweiteten Rohreinzugskanales reichten.
Die nie ganz gelungene Abdichtung dieser Stelle ver­
zögerte die weiteren Aufweitvorgänge um mehrere
Wochen.

3.24 Logistische Aufgaben aufgrund kleiner
Lagerfläche im Zielbereich

Gemessen an der einzuziehenden Strecke von ca.
1100 m, war der eigentliche Arbeitsstreifen im Ziel
von ca. 6 m Breite und ca. 40 m Länge relativ klein.
Die Forderung nach Einhaltung einer durchschnittli­
chen Einzugsgeschwindigkeit von ca. 0,5 rn/Minute
war nur mit einer Vormontage der 6 m langen dukti­
len Gußrohre zu 18 m langen Rohrsträngen realisier­
bar. Diese Länge erwies sich auf der Baustelle als gut
manövrierbar.

Die Vom1ontage der Rohre auf dem angebotenen be­
nachbarten Wiesengrundstück war aus technischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht vertret­
bar, so daß diese Fläche lediglich als Zwischenlager­
platz genutzt werden konnte.

Das mit der Rohrmontage beauftragte Rohrleitungs­
bauunternehmen MAR mit Sitz in Saarblücken
konnte die Vormontage der Rohrstränge bereits auf
dem Gelände des Rohrherstellerwerks durchführen.
Bei der Vormontage wurde das Ballastierungsrohr aus
duktilem Gußeisen ON 300 ebenfalls mit der längs­
kraftschlüssigen Verbindung TIS-K® in das spätere
Mediumrohr ON 600 eingeschoben. Jedes einzelne
Ballastierungsrohr war auf zwei Kunststoff-Gleitkufen
gelagert, so daß beim späteren Herausziehen des
Rohrstranges ON 300 keine Schäden an der Zement-
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Bild 6: Verladen der 18 m langen Rohrstränge
ON 600/DN 300 im Herstellerwerk

mörtelauskleidung des Mediumrohres zu befürchten
waren.

Zur Sicherung der ineinandergeschobenen Rohr­
stränge bei Brems- oder Beschleunigungsvorgängen
des Transportfahrzeuges wurden die Rohre ON 300
mit speziellen Rohrschellen in der Muffe der Rohre
ON 600 fixiert.

62 Rohrstränge a 18 m wurden schließlich mit Spe­
zial.:riefladem (Bild 6) zur Baustelle gebracht und
dort zwischengelagert. Wegen der nicht befestigten
Lagerfläche mußten die Rohre durch einen Mobil­
kran mit einer Hubkraft von 50 kN bei 40 m Ausla­
dung (400 t Kran) abgeladen werden, der später auf
dem gleichen Standplatz für die Rohrmontage einge­
setzt wurde.

3.25 Einzug der Rohrleitung

Am 4. Mai 2000 waren alle Vorbereitungen soweit
abgeschlossen, daß mit dem Einzug der Rohrleitung
begonnen werden konnte (Bild 7). Im Zielschacht

Bild 7: Räumer mit fixiertem Fühnmgsrohr und an­
gekuppeltem 1. Rohrstrang, unmittelbar vor
dem Einzug
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lief die Bohrung unter einem Winkel von 6° in den
Schacht ein. Die Montagefirma hatte hier eine
ca. 40 m lange Einzugslutsche aufgebaut.

Im Startschacht wurde an das Bohrgestänge zur Si­
cherstellung der einwandfreien Geometrie des Bohr­
kanals ein Aufvveitkopf angehängt, an dem über ei­
nen Wirbelschäkel die Rohrleitung angehängt war.
Damit evtl. einbrechendes Gebirge keine Störung
zwischen AufWeitkopf und Rohrleitung verursachen
konnte, wurde dieser Bereich mit einem Mantelrohr
überbrückt.

Nachdem im Zielschacht der Bohrkanal mit Bentonit
aufgefüllt war, begann der Einzug der Rohrleitung.
Während des Einziehvorgangs nahm der Mobilkran
den neuen Rohrstrang so auf, daß er entsprechend

Bild 8: Einrichtung des 2. Rohrstranges

der Einzugsschräge von 6° an der Traverse hing
(Bild 8). Die Bohrstangen hatten ebenfalls eine Länge
von 6 m, so konnte bei jedem dritten Gestängewech­
sel die Zeit genutzt werden, den neuen Rohrstrang
anzukuppeln.

Dabei wurden zuerst die Rohre ON 300 durch die
Montage der TIS-K®-Verbindung zusammengefugt
(Bild 9). Anschließend wurde der Rohrstrang
ON 600 mit Kettenzügen vorgezogen, so daß auch
hier die TIS-K®-Verbindung montiert werden konnte.

Der Muffenbereich wurde mit einer Gummiman­
schette geschützt und diese wiederum mit einem
Gleitblech, damit die Manschette auf ihrem Weg
durch den Bohrkanal nicht verletzt wurde (Bild 10).
Die Einzugsarbeiten wurden über 40 Stunden mit
zwei Montageteams, die sich wechselweise Ruhezei­
ten gönnten, fortgesetzt. Während die Monteure für
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Bild 9: Montage des Ballastrohres DN 300

die Ankoppelung des ersten Rohrstranges noch 35
Minuten benötigten, konnten sie im Zusammenspiel
mit dem 1100 m entfernten Maschinisten der Bohr­
maschine per Funk die einzelnen Arbeitsabläufe so
aufeinander abstimmen, daß es gelang, die Montage­
zeit für DN 300 und DN 600 auf 13 Minuten zu ver­
kürzen.

Nach dem Einzug des Rohrstranges waren alle Betei­
ligten von dem Verfahren begeistert und stellten
nochmals fest, daß diese Maßnahme mit keinem Al­
ternativwerkstoff zu reaUsieren gewesen wäre.

Während des kompletten Einziehvorgangs überschritt
die Zugkraft nie den Wert von 400 kN. Trotz des
räumlich gewundenen Bohrkanals war diese Zugkraft
relativ klein, benötigte man doch allein 200 kN, um
nur das Bohrgestänge zu ziehen.

Als Nacharbeit war der für die Ballastierung einge­
setzte Rohrstrang herauszuziehen. Dazu mußte er
entleert werden, was aufgrund des U-förmigen Ver­
laufs technische Kniffe voraussetzte: Im Zielschacht
wurde ein Polyurethan-Molch in das Rohr DN 300
eingesetzt, das Rohr verschlossen und der Molch, wie
ein Kolben, mit Pressluft vorgeschoben. So konnte die
Leitung vollständig entleert werden. Damit auch für
das Herausziehen dieser Rohrleitung die Zugkräfte
begrenzt blieben, vvurde der Zwischenraum zu dem
Rohr ON 600 mit Wasser gefüllt, so daß diese Leitung
Rohr um Rohr schwimmend herausgezogen und de­
montiert werden konnte.

Bild 11: Im Schacht angekommener Zugkopf

Bild 10: Montage des Mediumrohres ON 600

Im Anschluß wurde die Rohrleitung ON 600 ver­
schlossen und mit einem Prüfdruck von 21 bar nach
den Vorgaben der DIN 4279 Teil 3 geprüft.

Mit dieser eindrucksvollen Leistung konnte das duk­
tile Gußrohr einmal mehr beweisen, daß es sich auch
für außergewöhnliche HOrizontalspülbohr-Maßnah­
men anbietet. Drei Vorzüge gegenüber dem Wettbe­
werb seien nochmals erwähnt:

• kurze Montagezeiten

• enge ft'1dien in der Trasse durch gelenkige Ver­
bindungen

• hohe zulässige Zugkräfte.

Zum Abschluß sei dem Wasserverband Knoblauchs­
land gedankt, daß er mit seinem Projekt den innova­
tiven Rohrleitungsbau vorangetrieben hat, denn noch
nie zuvor war eine duktile Gußrohrleitung
DN 600 über die Distanz von ca. 1100 m im Hori­
zontalspülbohrverfahren eingebaut worden.

Literatur:

Wolfgang Landrichter ~Europarekord mit duktilen
Gußrohren" [Bi 06/001

Stichwörter
• Ballastierung
• Horizontalspülbohrverjahren

• Krümmungsradien

• Reibungsminderung

• Zugkräjte
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Seerettung

Tie'E!n~Va!l.se

f ,b

Von Olaf Hiekel

u ßro n

Ob Gartenteich, ob Badesee: Kein stehendes Ge­
wässer ist vor dem "Umkippen" sicher. Dabei
wird, kurz gesagt, durch abgestorbene Biomasse
ein Prozeß in Gang gesetzt, der zu extrem hohem
Verbrauch von Sauerstoff führt. Infolge des Sau­
erstoffmangels sterben Pflanzen und Tiere, das
Gewässer ist "tot".

Eine solche Entwicklung zeichnete sich für den
Tonsee Mittenwalde ab. Um ihr entgegenzuwir­
ken, wird nun die unterste Wasserschicht, welche
durch den hohen Anteil abgesunkener und zer­
setzter Biomasse am stärksten betroffen ist, mit
Hilfe einer Leitung aus duktilen Gußrohren abge­
saugt. Diese Leitung DN 150 ist 112 m lang und
arbeitet normalerweise ohne Zuführung von
Energie. Schon im Sommer 2000 soll durch diese
Leitung der Negativtrend umgekehrt werden.

Bild 1: Lage des Tonsees bei Mittenwalde
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1. Einleitung

Der Tonsee Mittenwalde - südlich von Berlin im
Land Brandenburg gelegen (Bild 1) - ist mit einer
Fläche von rd. 5,7 ha, größter Längenausdehnung von
350 m und größter Breite von n:L 250 m Z\var ein re­
lativ kleines Gewässer, hat aber für die Umgebung be­
sonders als Bade- und Angelgewässer in einer land­
schaftlich reizvollen Umgebung durchaus seine
Bedeutung.

Bedingt durch die mit den Jahren zunehmenden
Nährstoffanreicherungen, insbesondere Phosphat­
und StickstoffVerbindungen (p und N), zeichnete sich
eine Verschlechterung der Wasserbeschaffenheit ab,
so daß zur Aufl-echterhaltung von Bade- und Angel­
spaß eine Sanierung des Sees mittels Tiefenwasserab­
leitung erforderlich wurde.

Mit anteiliger Förderung
durch das MLUR*-Bran­
denburg wurden im Jahr
1999 die hierzu erforder­
lichen Anlagen enichtet.

2. Sanierungsprinzip
Tiefenwassero
ableitung:

Bei Gewässern, wie Seen
und Talsperren ab 8 bis
10 m Tiefe, bildet sich im
Sommer und Winter ­
hauptsächlich durch
Temperaturunterschiede
verursacht - eine Schich­
tung aus, bei der sich
die Nährstoffe P und N
in der Tiefenschicht (Hy­
polimnion) anreichern.
Besonders in der ausge­
prägten Sommerschich­
tung - auch als Sommer­
stagnation bezeichnet ­
wird im Hypolimnion
die aus der obersten
Schicht (Epilimnion)

• Ministerium für Landwirt­
schaft. Umweltschutz und
Raumordnung
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über die Sprungschicht (Metalimnion) absinkende
Algenmasse durch Autolyse und bakteriellen Abbau
zersetzt.

Dies führt zur Inanspruchnahme des Sauerstoffvorra­
tes (vorrangig im Hypolimnion), der dann bei vielen
Seen zum Ende der Sommersragnation aufgebraucht
ist. Damit ergeben sich anaerobe Verhältnisse. Bereits
zuvor tritt mit zunehmender Sauerstoffverarmung
eine verstärkte Rücklösung der Nährstoffe aus dem
Sediment ein, bei der Biomasse in den oberflächen­
nahen Schichten gebildet vvird. Dabei kann es bei
weiteren optimalen Rahmenbedingungen wie hohen
Wassertemperaturen und guten Lichtverhältnissen
zur sogenannten "rasanten" Eutrophierung, einer ex­
plosionsartigen Algenen~vicklung, kommen. Bei üb­
licherweise stattfindendem Abfluß oder Entnahme
nährstoffarmen Wassers aus den oberflächennahen
Schichten verstärkt sich dieser Vorgang, weil die Kon­
zentration der Nährstoffe im See zunimmt.

Diesem Mechanismus wird durch Ableitung des
nährstoffreichen Tiefenwassers gegengesteuert, wo­
durch während der Sommerstagnation Nährstoffe
verstärkt aus dem See exportiert werden.

Der oben beschriebene Anstieg der Nährstoffe P und
N aus der unteren Seeschicht wiederum bewirkt
durch die jeweils im Herbst einsetzende Durchmi­
schung des gesamten Sees (Vollzirkulation) auch eine
Reduzierung des Nährstoffangebotes in der oberen
Seeschicht, dem Epilimnion. Das Epilimnion bietet
im Sommer mit Luft, Licht und Wärme die günstig­
sten Bedingungen für die im See äußerst uner­
wünschte Entwicklung der Biomasse, solange auch
die Komponenten Phosphat und Stickstoff im Wasser
ausreichend vorhanden sind.

Mit der durch die Tiefenwasserableitung erreichten
Reduzierung der Nährstoffe werden diese nach dem
"Gesetz vom Minimum" Oustus von Liebig) zum Mi­
nimumfaktor, begrenzen die Entwicklung der Bio­
masse und verbessern damit die Wasserbeschaffenheit
des Sees.

Bild 2: Verfahrensvariante der Tiefenwasserableitung

Entnahmeort

/

Bild 3: Montierter Heberkopf vor Einbau am Aus­
lauf des Tonsees

3. Planung

Grundlage für die Planung war eine umfangreiche
Untersuchung des Sees durch das Institut für ange­
wandte Gewässerökologie in Brandenburg im Jahres­
zyklus 1998.

Der im Auftrag des Amtes Mittenwalde gefertigte Be­
richt vom Oktober 1998 enthält umfangreiche und
detaillierte Angaben zu:

• Nährstoffverhältnissen

• Belastungen/Beschaffenheit

• Seevolumen gesamt sowie von den einzelnen
Schichtungen

• Zu- und Abflüssen u.a.

Daraus resultierten für die technische Auslegung der
Anlage ein gewählter und von der \Vasserbehörde be­
stätigter max.imaler Abfluß von 5,0 IIs während der
Monate April bis September, d.h. während der Som­
merschichtung des Tonsees.

Absperrbauwerk

Epilimnion

Hypolimnion

GUSSROHR-TECHNIK

Steuereinrichtung

Leitung DN 150 GGG (duktiles Gu srohr)
Länge: 170 m
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- Muffe

Bild 4: llS-K®-Verbindung

4. Ingenieurtechnische Vorbereitung

Das mit der Planung beauftragte Ingenieurbüro ver­
fügt über rd. 25-jährige Erfahrung bei Planung und
Ausführung mobiler und stationärer Tiefenwasser-Ab­
leitungsanlagen (TWA). Für die speziellen Verhält­
nisse des Tonsees in Mittenwalde, mit einer allmähli­
chen, über ca. 3 bis 5 Jahre gehenden Ausdünnung,
fiel die Entscheidung zugunsten einer stationären
Tiefenwasser-Ableitungsanlage.

Aus den in Fachliteratur und Regelwerken dargeleg­
ten verschiedenen technischen Lösungen und unter
Berücksichtigung wirtschaftlicher überlegungen
(keine Fremdenergie) wurde gewählt:

Installation einer Druckleitung mit freiem Auslauf
unterhalb des Seewasserspiegels über ein Absperrbau­
werk in einen Ablaufgraben (BUd 2, Seite 41).

Für den Fall, daß zum Ende der Sommerschichtung
der Seewasserspiegel so stark sinkt, daß nicht mehr
der notwendige überdruck für einen freien Ablauf
ohne Pumpenbetrieb möglich ist, wurde zusätzlich
ein Heberkopf am Auslaufuauwerk angeordnet, der
im Bedarfsfall durch Schieberumstellung und einma­
liges Ansaugen die Ableitung des Tiefenwassers wei­
terhin ermöglicht (BUd 3, Seite 41).

Bild 5: Vormontierte Rohrstränge
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Da die TWA-Leitung mit insgesamt 172 m Länge vom
Seetiefpunkt (ca. 12 m) bis zum Absperrbauwerk
überwiegend auf dem Seegmnd ohne überdeckung
aufliegt und nur im unmittelbaren Uferbereich einge­
graben werden sollte, kam wegen möglicher Beschä­
digungen durch Boote, Anker, Reusenstangen usw.
nur ein Rohrmaterial mit hoher mechanischer Belast­
barkeit in Frage.

Außerdem sollte sich das Material durch hohes spezi­
fisches Ge\.vi.cht auszeichnen, damit zusätzliche Auf­
triebssicherungen entfallen konnten.

Damit fiel die Entscheidung für Rohre ON 150 aus
duktilem Gußeisen, nach DIN EN 545, Wanddicken­
klasse K 8 mit längskraftschlüssigen TYTDNTIS-K®­
Verbindungen (BUd 4).

Diese Verbindung ist bis 30 abwinkelbar (bei 6 m
Baulänge 10

= 10 cm, d. h. minimal möglicher Radius
= 115 m) und dicht bei hohen überdrücken und auch
bei Unterdruck.

Als Rohraußenschutz wurde Zink mit Bitumendeck­
beschichtung gewählt

5. Bauausflihrung

Der Auftrag wurde nach Ausschreibung einem Rohr­
leitungsbauuntemehmen aus der Region Königs Wu­
sterhausen erteil t.

Das gesamte Bauvorhaben einschließlich Ablaufgra­
ben und Nebenanlagen wurde innerhalb von 3 Wo­
chen im November/Dezember 1999 realisiert.

Der Einbau der 172 m langen Gußrohr-Leitung
ON 150 umfaßte folgende Verfahrensschritte:

1. Vormontage der Rohrleitung im Uferbereich, auf­
geteilt in sechs Einzelstränge (BUd 5)

2. Markierung des Seetiefpunktes (ca. 12 m) mit einer
Boje

3. Stationierung einer Seilwinde am gegenüberliegen­
den Seeufer (wegen der relativ geringen Seebreite von
rd. 300 m war dies günstiger als der Einsatz eines Zug­
bootes)

Bild 6: Einschwimmen der Gußrohre - landseitig
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Bild 8: Einschwimmen der Gußrohre - Kontrolle unter Wasser

4. Heranziehen des ersten Teilstranges der Gußrohr­
leitung ON 150 mittels Winde über ausgelegte Stahl­
platten und Rollen bis an den Uferbereich

5. Montage des Einlauftrichters mit Stabilisatoren im
Uferbereich. Der Einlauftrichter besteht aus einem
Flanschreduzierstück FFR 150/300, das mit der Seite
ON 150 an die Rohrleitung anschließt. Vor die öff­
nung ON 300 ist mit ca. 10 cm langen Abstandshül­
sen ein Blindflansch ON 300 geschraubt, so daß ein
kreisfönniges Gitter mit etwa 10 cm Maschenweite
entsteht.

6. Schrittweises Einschwimmen der 30 m langen
Rohrstränge und Montage der Schwimmer an der
Gußrohrleitung. Als Schwimmer ",rurden PVC-Rohre
ON 300 sowie Mini-Pontons aus Stahl ven'Vendet
(Bilder 6 und 7).

7. Nach Positionierung der Rohrleitung mit Einlauf­
trichter über dem mit einer Boje gekennzeichneten
See.:fiefj:>unkt (mit Halteseilen) wurden, ausgehend
vom Trichter, die Schwimmer abgetrennt, wodurch
sich die Gußrohrleitung ON 150 langsam absenkte.

8. Nach dem Ende des Absenkvorgangs wurde der
landseitige Rohrverschluß (Blindflansch) entfernt.
Die mit Pfeifton entweichende Luft war erster Beleg
dafür, daß die längskrafuchlüssigen Verbindungen
das Absinken unbeschadet überstanden hatten.

9. Zwei Taucher kontrollierten nun die Leitung auf
der gesamten Trasse (Bild 8). Hierbei zeigte sich, daß
der Einlauftrichter durch die Stabilisatoren auf An­
hieb die richtige Lage gefi.mden hatte und nicht mehr
korrigiert werden mußte. Auch die Leitung hatte sich
wie geplant in der vorgegebenen günstigsten Trasse
mit Abwinkelungen im zulässigen Bereich ohne Pro­
bleme dem Seegrund angepaßt, so daß auch hier
keine Änderungen mehr erforderlich waren.

Abschließend wurde das Einlaufbauwerk (Bild 9) mit
Einbindung der Tiefenwasserleitung hergestellt. Die
Bauabnahme nach § 12 VOB/B fand am 21. 12. 1999
statt.

Die Sanierung des Sees mit der im Jahr 1999 errichte­
ten Anlage beginnt mit der Sommerstagnationsphase
des Jahres 2000.

Bild 7: Einschwimmen der Gußrohre - seeseitig
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6. Schlußbemerkung
Die künftige Nutzung des Tonsees vOlTangig als Bade­
und Angelgewässer wird durch diese See-Sanierungs­
maßnahme ermöglicht.

Durch die entsprechende Vorbereitung und die Aus­
führung mit hervolTagend geeignetem Material konnte
der Kostenplan eingehalten werden.

Auftraggeber:
Stadt Mittenwalde, vertreten durch das Amt Mitten­
walde, Bahnhofstraße 3a, 15749 Mittenwalde/Mark

Planung und Bauleitung:
Projektierungsbüro eh. Filipov & O. Hiekel GbR
Großmachnower-Str. 2, 15834 Rangsdorf

Aus6ihrungszeitraum:
Errichtung der Anlage: 4. Quartal 1999

Hervorzuheben und zu danken ist auch für die Un­
terstützung und das rege Interesse durch

- das Ministerium für Landwirtschaft, Umweltschutz
und Raumordnung, Land Brandenburg

- das Landesumweltamt Brandenburg

die Untere Wasserbehörde des Kreises Dahme­
Spreewald

- Amt und Stadt Mittenwalde

- den Deutschen Anglerverband Ortsgruppe Mitten-
walde

- den Wasser- und Bodenverband Mittenwalde

- die Märkische Agrargenossenschaft Mittenwalde

- den Rohrhersteller Bild 9: Einlaufbauwerk mit Heberkopf

Stichwörter

• Energiesparende Druckleitung

• Seesanierung

• Tiefenwasserableitung
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Doppeldüker

Von Bernd Schumacher

Von der Rheininsel Niederwerth aus war eine rd.
1200 m lange Verbindungsleitung zum Einlauf­
bereich der Zentralkläranlage Koblenz herzustel­
len. Dazu mußte der 330 m breite Rheinhaupt­
strom, eine der am stärksten frequentierten
Schiffahrtsstraßen Europas, mit einem Düker un­
terquert werden. Aus Sicherheitsgründen wurde
ein Doppeldüker, bestehend aus 2 parallel ver·
laufenden duktilen Gußrohrleitungen DN 400,
PN 16, konzipiert und gebaut. Hiervon befindet
sich jeweils eine in Betrieb, während die zweite
als Reserve dient.

t. Einleitung

In der Verbandsgemeinde Vallendar sowie in den Ko­
blenzer Stadtteilen Arenberg und Immendorf mit rd.
20000 Einwohnern entsteht eine Jahresschmutzwas-

Bild 1: Übersichtsplan der Baumaßnahme

sermenge von rcl. 1 Mio. m3. Die anfallenden Abwäs­
ser wurden bisher in der Kläranlage auf der Insel Nie­
derwerth behandelt, deren Reinigungsleistung nicht
mehr den geltenden Anforderungen entsprach. Dar­
über hinaus wies die Bausubstanz einen erheblichen
Sanierungsbedarf auf Die Planung einer neuen Klär­
anlage scheiterte bereits Mitte der 90iger Jahre an
den eingeschränkten Platzverhältnissen. Aufgrund
der gesetzlich festgeschriebenen Überschwemmungs­
gebiete sowie wegen des erforderlichen Abstands zur
Ortsgemeinde Niederwerth ließ sich kein geeigneter
Standort Bnden. Planungen zur Nachrüstung und
Sanierung der bestehenden Anlage ergaben einen er­
heblichen Investitionsbedarf

Alternativ hierzu bestand die Möglichkeit, das Abwas­
ser in die Zentralkläranlage der Stadt Koblenz am ge­
genüberliegenden linken Rheinufer einzuleiten und
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Bild 2: Querschnitt durch die Dükerkonstruktion

die bestehende Kläranlage Niederwerth stillzulegen.
Eine Untersuchung durch die Stadt Koblenz hatte
zuvor ergeben, daß die Zentralkläranlage die zusätzli­
chen Abwassermengen aufnehmen kann.

Im Sommer 1998 traf die Verbandsgemeinde Vallen­
dar die historische Entscheidung, ihr Abwasser zu­
künftig zur Zentralkläranlage Koblenz überzuleiten
und dort reinigen zu lassen. Zuvor hatte eine Studie
deutliche Vorteile aus wirtschaftlicher und wasser­
wirtschaftlicher Sicht rur diese Lösung aufgezeigt.

2. Planung

Die Verbandsgemeinde Vallendar beauftragte im Au­
gust 1998 die ARCADIS ASAL Ingenieure GmbH mit
Planung, Ausschreibung und Bauleitung rur die Maß­
nahmen zum überleiten des Abwassers.

Der Hauptsammler auf der Insel Niederwerth liegt
rd. 4 m tiefer als der Einlaufbereich der Kläranlage
Koblenz, so daß der Bau eines Abwasserpumpwerkes
erforderlich war. Die maximale Fördennenge bei Re-

Bild 3: Die Stahlunterkonstruktion des Dükerbün­
dels wird an Land montiert
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genwetter war mit 220 1Is vorgegeben. Die Förder­
menge bei Trockenwetter wurde unter Berücksichti­
gung des Feststofftransports im ansteigenden Teil des
Dükers und der sich daraus ergebenden Mindestfließ­
geschwindigkeit auf 110 1Is festgelegt. Aus diesen Be­
messungsgrößen ergab sich der günstigste Quer­
schnitt der Druckrohrleitung mit der Nennweite DN
400. Die manometrische Förderhöhe für die Abwas­
serpumpen errechnete sich mit rcL 0,9 bar.

Im einzelnen wurden die folgenden Baurnaßnahmen
geplant (BUd 1):

- Rheindüker von Übergabeschacht Niederwerth
bis übergabeschacht Koblenz, 2 x GGG DN 400,
Länge = 430 m

- Dükerpumpwerk auf der Insel Niederwerth

- Zulaufkanal DN 600 zum Dükerpumpwerk

- Druckleitung GGG DN 400 vom Dükerpump-
werk zum Rheindüker, L = 120 m

- Druckleitung GGG DN 400 vom Übergabe­
schacht Koblenz bis zum Einlaufbauwerk der
Zentralkläranlage Koblenz, L = 560 m

- Meßstation (Abwassermenge und Abwasserpara-
meter) in der Zentralkläranlage Koblenz.

Durch das zeitliche Ineinandergreifen der einzelnen
Leistungsphasen von der Entwurfsvermessung, der
geologischen Baugrunderkundung im Fluß über die
Genehmigungs- und Ausführungsplanung bis zur
öffentlichen Ausschreibung in mehreren Losen
wurde erreicht, daß bereits Ende Mai 1999 die Baulei­
stungen vergeben werden konnten. Dank frühzeitiger
Einschaltung der Genehmigungsbehörden und deren
zügiger Prüfung lagen zu diesem Zeitpunkt auch die
erforderlichen wassen-echtlichen und strom- und
schiffahrtspolizeilichen Genehmigungen vor. Somit
konnte die zeitliche Zielsetzung, den Rheindüker in
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den hochwasserannen Sommermonaten zu bauen,
eingehalten werden.

Die nachfolgenden Ausführungen stellen vonviegend
den Bau des Dükers dar.

3. Vorbereitende Maßnahmen

Vor Beginn der Dükerbaumaßnahme wurde im Be­
reich der Flußquerung zunächst die Flußsohle über
eine Echolotpeilung untersucht. In einem zweiten
Schritt folgte eine Suche nach Kampfmittelrückstän­
den durch Einsatz eines Sondenkatamarans mit ins­
gesamt 8 Magnetometersonden. Der Katamaran
wurde durch Lokal-DGPS mit Referenzstation posi­
tioniert. Jede geortete Anomalie konnte so lagemäßig
mit einer Genauigkeit im ern-Bereich zugeordnet
werden. Im abgegrenzten Baubereich für die Düker­
maßnahme wurden insgesamt 25 magnetische An­
omalien (Verdachtsobjekte) eingemessen.

Die bereits lokalisierten Verdachtsobjekte wurden
erneut mit Lokal-DGPS und Referenzstation angefah­
ren und mit einem leistungsstarken Unterwasserma­
gneten am Seilbagger geborgen. Der Untenvasser­
magnet war mit Spüldüsen versehen, um in das
Sediment eindringen zu können. Die Bergetechnik
war auf einem Ponton installiert, der mit Anker­
pfählen gehalten wurde. Alle Verdachtsobjekte konn­
ten mit der beschriebenen Methode aus dem Sedi­
ment gehoben werden. Der Bergungserfolg wurde
jeweils mit Nachsondierung überprüft. Bei der Ber­
gung wurden Metallteile unterschiedlichster Art ge­
hoben, Kampfmittel wurden keine gefunden. Der
Baustellenbereich für den Düker konnte somit
kampfmittelfrei an die Baufirma übergeben werden.

4. Dükennontage

Die Dükerstränge wurden auf der Insel Niederwerth
im Bereich von landwirtschaftlichen Anbauflächen
montiert (Bild 2). Durch die günstigen Platzverhält­
nisse war es möglich, den Düker zusammenhängend
in einem Doppelstrang mit der erforderlichen Länge
von rd. 330 m vorzufertigen. Im Bereich der Montage­
fläche wurde der Mutterboden abgetragen, ein
Schutzvlies eingebaut und eine rd. 50 cm starke Trag­
schicht aus Kies aufgebracht. Hierauf wurde zunächst

Bild 4: Der Dükerstrang ist an Land fertig montiert
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ein Stahlblech als Gleitbahn aufgelegt (Bild 3). Erst
darauf wurden die Stahlunterkonstruktion und die
Rohrleitungen montiert. Zwischen Unterkonstruk­
tion und Gleitbahn wurde Schmierseife als Gleitmit­
tel aufgetragen.

Vor dem Einziehen wurde der fertig montierte Düker­
strang (Bild 4) einer Vordruckprüfung gemäß DIN
4279 Teil 3 mit einem Prilldruck von 21 bar unterzo­
gen. Hierbei waren die beiden freiliegenden Leitungs­
stränge starken Temperaturschwankungen und der
Sonneneinstrahlung ausgesetzt, so daß sich keine
Dmckkonstanz einstellte. Aus Sicherheitsgründen
wurde daher die Prüfung über ein ganzes Wochenende
(60 Stunden) durchgeführt. In deren Verlaufzeigte sich
bei fehlender Sonneneinstrahlung und Abkühlung in
den Nachtstunden ein Druckabfall von bis zu 6 bar.
Am folgenden Tag mit erneuter Sonneneinstrahlung
und Temperaturanstieg baute sich der Ausgangsprüf­
druck wieder auf Eine ergänzende Berechnung der
Druckdifferenzen, bezogen auf die gemessenen Tem­
peraturunterschiede, bestätigte, daß die Leitungen
dicht waren.

5. Dükerrinne

Der Düker wurde in offener Bauweise durch Ausbag­
gern einer Rinne in der Flußsohle hergestellt. Hierzu
wurde ein Seilbagger auf einem hydraulischen Stel­
zenponton eingesetzt (Bild 5). Für den Düker wurde
eine Mindestüberdeckung von 2,80 m gefordert, so
daß die Tiefe der Rinne rd. 4,00 m betrug. Das Aus­
hubmaterial bestand aus Sand und Kies und wurde
überwiegend zur Wiederverfullung der Dükerrinne

Bild 5: Aushub der Dükerrinne mit Seilbagger auf
Stelzenponton
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Bild 7: Der Zugschlitten kommt am Koblenzer Rheinufer an

Sicherungskammer
Haltering Schweißraupe .
(geschlitzt) /' Dichtung

. I ,Muffe

geführt. Die Verbindung ist bei der Nennweite
ON 400 bis zu einem zulässigen Bauteilbetriebsdruck
(PFA) von 25 bar (Prüfdruck 30 bar) einsetzbar und in
dieser Ausführung bis maximal 3° abwinkelbar.

Bei Rohren mit 6 m Baulänge bedeutet dies, daß die
Leitung mit einem minimalen Radius von 115 m ein­
gebaut werden kann. Für den vorliegenden Anwen­
dungsfall ergeben sich Abwinkelungen bis zu 2°; so­
mit sind ausreichende Sicherheitsreserven vorhanden
(Bild 9).

Bild 8: Steckmuffenverbindung TYTDNTIS-K®

ist auch gegenüber stark aggressiven Abwässern be­
ständig. In einem Gutachten der Unviversität Ham­
burg wird ihr attestiert, daß sie auch gegenüber ei-

Der Außenschutz der Rohre besteht aus einer Ze­
mentrnörtel-Umhüllung (ZM-U). Dieser Außen­
schutz kann in stark aggressiven Böden eingesetzt
werden, darüber hinaus hat er eine hohe mechani­
sche Widerstandsfähigkeit. Damit ist ein ausreichen­
der Schutz gegen evtl. auf das Rohr treffende Steine
beim Verfüllen der Dükerrinne mit Sand und Kies­
material sichergestellt.

Innen sind die Rohre mit Zementmörtel auf Basis
Tonerdezement (TZ) ausgekleidet. Diese Auskleidung

Der Düker wurde im Einziehverfahren unter Einsatz
einer Einzugwinde eingebaut. Diese wurde am linken
Rheinufer (Koblenzer Seite) genau in Dükerachse auf­
gestellt. Am Dükeranfang wurde ein Zugkopf mit
Umlenkrolle angebracht (Bild 6). Ober diese
Umlenkrolle wurde das Zugseil zur Winde zurückge­
führt, so daß sich die Seilkräfte halbierten. Am linken
Ufer \vurde eine Umlenkkonstruktion eingebaut,
welche sicherstellte, daß das Zugseil während des
Einziehens im Bereich
der Flußsohle bzw. in
der Dükerrinne verlief
(Bild 7).

6. Dükerverlegung

Die Schiffahrt konnte
so ohne Unterbrechungen
den Bereich der Baumaß­
nahme passieren. Die Lage
des Dükerstranges wurde
nach Abschluß des Einzu­
ges durch Taucher, Stan­
genpeilung und Echolot­
peilungen kontrolliert.

7. Rohrleitungs- und
Verbindungssystem

Die für den Doppeldüker
eingesetzten Kanalrohre
aus duktilem Gußeisen
ON 400 sind mit der
längskraftschlüssigen TY­
mNTIS-K®-S teckmuffen­
Verbindung (Bild 8) aus-

Bild 6: Der Zugkopf(Gleitschlitten) wird angebracht

verwendet. Das Baggergut konnte zum Teil an beiden
Ufern zwischengelagert werden, der weitgehend grö­
ßere Teil wurde jedoch mit Schiffen zu einem Zwi­
schenlager im Bendorfer Hafen transportiert. Die
fertige Dükerrinne und auch der Fortschritt der Bag­
gerarbeiten wurden mit Hilfe modernster Peilanlagen
laufend kontrolliert.
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nem stark biogenen Schwefelsäureangriff wider­
standsfähig ist.

Die Rohrverbindungen wurden mit einem Muffen­
schutz TPSM Typ 575 T ON 400 (Schrumpfrnan­
schette aus vemetztem Polyethylen) und mit einer
Felsschutzmatte nachumhüllt.

8. Schlußbemerkung

Die Verbindungsleitung von der Insel Niederwerth
bis zur Einleitung in die Kläranlage Koblenz mußte
in eine Trasse mit unterschiedlichen Schwierigkeiten
eingebaut werden. Dabei waren die höchsten Anfor­
derungen an den Bereich des Rheindükers gestellt.
Die geplante Bauzeit von 8 Wochen bis zum Einzie­
hen des Dükers konnte eingehalten werden. Die
abschließende Druckprobe ergab vollständige Erfül­
lung der Dichtheitsanforderungen. Die eingesetzten
duktilen Gußrohre und das angewandte Bauverfah­
ren haben sich hierbei bestens bewährt.

Beteiligte Firmen

Planung, Ausschreibung und Bauleitung:
ARCADIS ASAL Ingenieure GmbH,
Niederlassung Mendig

Durchführung der Dükerbaumaßnahme:
Hülskens GmbH & Co, Wesel

Montage der Rohrleitungen:
Firmajakob Becker GmbH & Co KG,
Oberwesel

Bild 9: Mit dem vorgeplanten Biegeradius überwindet der Düker das Niederwerther Ufer

Stichwörter

• Diiker

• Einziehverfahren

Fotos 4, 5, 9: Gauls, Koblenz

GUSSROHR-TECHNIK

• Abwasserdruckleitung

49



Elektrizität aus Trinkwasser

Von Bernd Jösch

Warum nicht alte Wege verlassen und sich
Neuem zuwenden. Die Bürger und Wasserkun­
den von Bad Neuenahr-Ahrweiler werden es si­
cherlich mit Freude zur Kenntnis genommen ha­
ben, daß bei der Wasserversorgung der Stadt
Bad Neuenahr-Ahrweiler eine Energierückgewin­
nungsanlage eingesetzt wird. Eine handelsübli­
che, mckwärtslaufende Kreiselpumpe arbeitet im
"Turbinenbetrieb", indem der vorhandene Ein­
speisedruck in den Hochbehälter "Tritschkopf"
genutzt wird. Der so erzeugte Strom wird z. T. im
Wasserwerk ,,An den Ulmen" eingesetzt und der
überschüssige Strom ins Netz des örtlichen
Stromversorgungsunternehmens eingespeist.
Praktizierter Umweltschutz hilft Geld verdienen.
Schon nach wenigen Betriebsjahren wird der zu
erzielende Erlös durch den Stromverkauf die ln­
vestitionskosten der Energierückgewinnungsan­
lage übersteigen.
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1. Wasserversorgung der Kurstadt Bad Neuenahr­
AhrweUer bis weit
ins neue Jahrtausend gesichert

Innerhalb von 10 Monaten wurde eine über 12 km
lange Transportleitung DN 400 aus duktilem Gußei­
sen mit Zementmörtelauskleidung vom Hochbehäl­
ter nWachtberg" des Wahnbachtalsperrenverbands
Siegburg bis zum Hochbehälter nTritschkopf' der
Wasserversorgung der Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler
verlegt. Die Wasserversorgung ist vertraglich fur die
nächsten 30 Jahre mit dem Wahnbachtalsperrenver­
band gesichert, eine Verlängerung um jeweils 5 Jahre
ist möglich.

Bereits Mitte der 70erJahre begann die Betriebsführe­
rin der Wasserversorgung, die Energieversorgung
Mittelrhein GmbH Koblenz, mit den Planungen, die
Wasserversorgt-mg der Kur- und Kreisstadt Bad Neu­
enahr-Ahrweiler bis weit ins das neue Jahrtausend
sicherzustellen.

Nachdem offensichtlich wurde, daß eine sichere Ver­
sorgung der Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler aus den
eigenen Bnmnen im Stadtgebiet langfristig nicht zu
entwickeln ist, wurde über fast drei Jahrzehnte ver­
sucht, ein gemeinsames Wasserwerk für die Städte
und Gemeinden im linksrheinischen, nördlichen Be­
reich von Rheinland-Pfalz bis zur Landesgrenze von
NRW zu schaffen. Aus unterschiedlichen Gründen
konnte damals ein gemeinsames Wasserwerk nicht
realisiert werden.

Erst 1997 wurden die intensiven Bemühungen nach
einer sicheren Wasserversorgung von Erfolg gekrönt.
Zwischen dem Wahnbachtalsperrenverband (WTV)
in Siegburg (NRW) und der Wasserversorgung der
Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler (WV BNA) wurde ein
Vertrag zur Wasserliefenmg abgeschlossen. Der Ver­
trag hat eine Laufzeit von 30 Jahren und kann fortge­
schrieben werden.

Die Lieferung bzw. Wasserübergabe vom Wahn­
bachtalsperrenverband an WV BNA erfolgt im Hoch­
behälter ,,wachtberg" bei Bonn. Zu Beginn der Was­
serliefenmg soll eine Menge von Qd = 3835 m3/d
bzw. Q.. = 1,4 Millionen m 3/Jahr abgegeben werden.

Die Wassermenge kann bis auf maximal Qd = 6 030
m3/d bzw. Q.. max = 2,2 Millionen m3/Jahr erhöht
werden.

Bild 1: Lageplan
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Mit dem Vertragsabschluß begannen die intensiven
Planungsarbeiten der EVM, Abteilung Wasserwirt­
schaft. Eine Vielzahl von Trassenvarianten wurde zwi­
schen den beiden Hochbehältern "Wachtberg" und
"Tritschkopf' untersucht. Die Entscheidung fiel auf
die Trasse mit einer Gesamtlänge von 12045 m. Alle
Olte der beiden Großgemeinden Wachtberg INRW
und Grafschaft IRLP entlang der gewählten Trasse
sollten umfahren werden.

2. Die Trasse (Bild 1)

Die Topographie der Trasse weist zum Teil starke
Höhenunterschiede aus. Der HB "Wachtberg" liegt
mit einem mittleren Betriebswasserspiegel bei 256 m
NN. Der HB "Tritschkopf", in den die Wasselmenge
eingespeist wird, liegt bei 158 m NN. Zwischen den
beiden HE verläuft die Trasse mit zahlreichen GefälI­
strecken und Anstiegen. Das Höhenschema (Bild 2)
stellt den Trassenverlauf dar. Insgesamt wurden 13
Sonderbauwerke und 8 Streckenhydranten geplant.

Zum Schutz der im Bereich der Trasse liegenden Ge­
meinden wurden für den Fall eines Rohrbruchs in
den Sonderbauwerken SO 6, SO 14 und SO 17 Rohr­
bruchsicherungen mit Fallgewichten und für alle
Trassenhochpunkte Be- und Entlüftungsventile einge­
plant (Bild 3).

3. Leitungsdimensionierung

Die Transportleitung wurde so dimensioniert, daß
die Trinkwassermenge mit möglichst geringem Ener­
gieaufWand zum HB "Tritschkopf' transportiert
werden kann. Die strömungstechnischen und die
wirtschaftlichen Berechnungen führten zu einem Lei-

Bild 2: Trassenverlauf und Sonderbauwerke

Bild 3: Rohbau eines Be- und Entlüftungsbauwerks

tungsinnendurchmesser von 400 mm. Um den Hoch­
punkt an der Landesgrenze NRW/RLP zu überwin­
den, mußte ein Pumpwerk im Bereich des HB
"Wachtberg" geplant werden.

Nach Gesprächen zv,rischen dem Planer EVM Wasser­
wirtschaft und dem WTV wurde in der Hochbehäl­
tervorkammer durch einen Umbau der Rohrleitungs­
installation Platz für ein neues Pumpwerk geschaffen

~ ~ ~ E ~ ~

[~[ffiJ C!!l (iij~

EL: EnUeerungsbauwerk

I Autobahn A 61

Positionierung der Sonderbauwerke

Tm.q,('nltlllgc In Iml

iS ~
~

~
c

~ ~ § ~ ~
I; 'I =N $ ~ ~N ~ ~ \0 g:

~

[!l [!!l {!J UJ [}l~ [!J fiJ rnl [!] ~ ~[ii] rrJ @l [«1 rn

240,00 .

220,00 •

180.00 J
I

120,00 ~------- --r------_

140.00

160.00

zz
].j 200.00

o

GUSSROHR~ECHNIK 51



Bild 4: Pumpwerk "Bad Neuenahr" im HB Wacht­
berg

(Bild 4). Die Kosten fur ein separates Pumpwerksge­
bäude konnten entfallen.

Ab dem Rohrleitungshochpunkt, Sonderbauwerk
SO 5, fällt das Wasser im freien Gefälle bis zum HB
"Tritschkopf' (Bild 5). Der sich nach den hydrauli­
schen Berechnungen einstellende Restdruck fuhrte
auch nach wirtschaftlichen Betrachtungen zu der
Entscheidung, erstmals im Bereich der von EVM be­
triebsgefuhrten Wasserwerke eine Energietückgewin­
nungsanlage einzubauen.

Der Vergleich zwischen einer Turbine und einer tück­
wärtslaufenden Kreiselpumpe in dem erforderlichen
Leistungsspektrum ergab den Ausschlag fur eine Krei­
selpumpe (Bild 6).

4. Auswahl des Rohrwerkstoffes und Einbau der
Rohre

Wie schon erwähnt, weist die gewählte Trasse große
Höhenunterschiede mit Steilhängen auf Bedingt
durch die sich einstellenden hydrostatischen Druck­
höhen, und unter Berücksichtigung einer ausreichen­
den Druckstoßreserve, wurde die Leitung in Teilberei­
chen in den Druckstufen PN 10, 16 und 25 geplant
und gebaut.

Der Auftraggeber, das Wasserwerk der Stadt Bad Neu­
enahr-Ahrweiler, Betriebsführerin EVM, entschied
sich dafur, Rohre aus duktilem Gußeisen nach DIN
EN 545 mit TYlDN-Steckmuffenverbindungen nach
28603 und alternativ dazu Stahlrohre nach DIN 1626
und DIN 2460 mit Stumpfschweißverbindungen aus­
zuschreiben. Das günstigste Angebot wurde bei der
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Auswertung der öffentlichen Ausschreibung - Verle­
gung der Rohrleitung - für den Rohrwerkstoff dukti­
les Gußeisen abgegeben.

Zur Sicherung von Bögen und Abzweigungen wur­
den überwiegend Betonwiderlager eingesetzt. Dort,
wo es möglich war, wurden die Sonderbauwerke
(Bild 7) (Ortbetonbauwerke) so ausgefuhrt, daß sie
gleichzeitig die Funktion eines Widerlagers überneh­
men konnten. Dabei wurden die in Frage kommen­
den Wände der Bauwerke statisch so ausgelegt und
gestaltet, daß die auftretenden Schubkräfte von den
Bauwerken aufgenommen werden können.

In einigen Teilbereichen wurden anstelle von Be­
tonwiderlagern die längskraftschlüssigen TYTDN­
NOVO-SfT-Steckmuffenverbindungen gemäß DVG\Xl­
Arbeitsblatt G\Xl 368 eingebaut.

Die Trasse der Leitung verläuft zum größten Teil über
schmale Feldwege. Eine Verlegung der Rohre war in
einigen Trassenabschnitten nur in "Vor-Kopf-Arbeit"
(Bild 8) folgendermaßen möglich:

- Bagger arbeitet vor Kopf,

- Rohrgraben wird fur eine Rohrlänge ausgehoben,

- Rohr 'wird eingebaut,

- Rohrgraben wird wieder verfullt.

Aufgrund der einfachen und schnellen Montierbar­
keit der TYTDN- sowie der TYTDN-NOVO-SIT-

Bild 5: Einspeiseleitung zum Hochbehälter "Tritsch­
kopf" in den Weinbergen über der Ahr
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Bild 6: Rückwärtslaufende Kreiselpumpe als Tur-
bine im Hochbehälter "Tritschkopf"

Steckmuffenverbindungen "vurden, trotz der schwie­
rigen Randbedingungen, Einbauleistungen bis zu
250 mrfaglArbeitskolonne en-eicht. Die vorgegebene
Bauzeit konnte eingehalten werden.

Bild 7: Sonderbauwerk vor der Durchpressung
durch die Autobahn A 61

Die Armaturen vor der Turbine, ein Ringkolbenventil
ON 300, PN 25, und in der Bypassleittmg, ein Ring­
kolbenventil ON 250, PN 25, wurden über den ge­
samten Offnungs- und Schließweg entsprechend
Durchflußmenge und Druck untersucht. Im norma­
len Turbinenbetrieb beträgt cüe Offnungszeit ca. 3,5
bis 4 Minuten.

6. BefUllen und Spülen der Transportleitung

Der Befullvorgang wurde mit der speziell installierten
Befüllpumpe durchgeführt. Diese Pumpe fördert etwa
1/10 der Bezugsfördermenge. Eine ordnungsgemäße
Entlüftung der Leitung war somit gewährleistet. Der
Spülvorgang konnte, bedingt durch die Größe der
Förderpumpen und des Stromanschlusses, nur mit ei­
ner Fließgeschwindigkeit von w = 1,1 mls durchge­
führt werden. Die nach Spülung und Desinfektion
entnommenen Wasserproben waren in Ordnung, so
daß für den Probe- und Einfahrbetrieb die Leitung in
Betrieb genommen werden konnte.

5. Druckstoß·
h Bild 8: Vor-Kopf-Verlegunu

buntersuc ung

Auf Grund des schwierigen
Höhenverlaufs der Trans­
portleitung wurde eine
umfangreiche Druckstoß­
untersuchung durchgfiihrt.
Insgesamt wurden 23 ver­
schiedene Betriebsfälle un­
tersucht und ausgewertet.

Die Ergebnisse der Druck­
stoßuntersuchung wurden
bei den Auslegungen
berücksichtigt:

• Druckwindkessel im
Pumpwerk (zwei Kessel mit
je 5 m3 Fassungsvermögen)

• Druckentlastungsleitun­
gen in den Sonderbauwer­
ken

• Bypassleitung zur Um­
fahrung der Turbine

• Laufzeit der Armaturen
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9. Leittechnik

Die Kosten der Energierückgewinnungseinrichtung
(rückwärtslaufende Kreiselpumpe mit Generator, Ver­
rohrung und Anteil Elektrotechnik) betragen rund
50000,- DM

Das Pumpwerk, die 13 Sonderbauwerke und die
Energietiickgewinnung sind über eigene Femwirk­
kabel miteinander verbunden. über den pe im Be­
triebsgebäude wird der Wasserbezug gesteuert. Die
zugekauften und die eigengeförderten Wassermen­
gen werden im Verhältnis 2: 1 gemischt und dann ins
Trinkwassernetz der Stadt eingespeist.

März 1999 bis Oktober 1999

rund 6,0 Millionen DM.

Bauzeit:

Gesamtbaukosten:

8. Störfalltest - Rohrbruchsimulation

Abhängig vom Druckabfall in den Rohrleitungsteil­
strecken werden die Rohrbruchsicherungen (RBS) ge­
schlossen (Bild 9). Hierbei fällt die RBS, angetrieben
durch das FalJgewicht, innerhalb von 5 Sekunden um
ca. 80 %. Die restlichen 20 % des Schließwegs werden
in ca. 200 Sekunden langsam geschlossen, um einen
Druckstoß zu vermeiden.

Wenn bei Turbinenbetrieb die Einspeisung in das
Stromnetz plötzlich ausfällt, dreht die Turbine bis auf
die Durchgangsdrehzahl hoch. Daraufhin wird der
zulaufseitige Ringkolbenschieber umgehend batterie­
betrieben geschlossen, um die Turbine zum Stillstand
zu bringen.

10. Betriebserfahrungen

Im ersten Halbjahr des Betriebes konnten umfangrei­
che Erfahrungen beim Wasserbezug gesammelt wer­
den.

Nach Abschluß des ersten Betriebsjahres werden wir
eine detaillierte Ausarbeitung über die gesammelten
Betriebserfahrungen erstellen.

Bild 9: Rohrbruchsicherung im Schachtbauwerk

7. Einspeisungen in den Hochbehälter
"Tritschkopf'

Der Betrieb über die Turbine und die Bypassleitung
wurde stufenartig in mehreren Mengenbereichen ge­
fahren. Beim Turbinenbetrieb und einer Durchfluß­
menge von Q = 500 m 3/h wird eine Leistung von P =

82 kW in das EVU-Stromnetz eingespeist.

Bild 10: Typischer Trassen-
bereich bei Bengen

Stichwörter
• Transportleitung

• Energieriick­
gewinnung

Auskünfte zum Projekt erteilt Ihnen: Energieversorgung Mittelrhein, Bereichsleiter \Vasserwirtschaft, Bemd Jösch,
Telefon: 0261/402-232, Ludwig-Erhard-Str.8, 56073 Koblenz, Fa-x: 0261/402-484, eMail: bjoesch@evm-koblenz.de
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Wasser für Fl-Fans

Von Reinhard Kessler

Das typische Problem aller Orte mit Großveran­
staltungen hat auch Hockenheim mit seiner For­
mel-1-Rennstrecke: Bei 20000 Einwohnern muß
die Stadt über eine Infrastruktur für mindestens
120000 Verbraucher verfügen. Um auch in Zu­
kunft, bei zu erwartender Steigerung des Wasser­
verbrauchs, eine ausreichende Versorgung si­
cherzustellen, wurde eine zweite Trinkwasser­
Transportleitung nach Hockenheim gebaut. Der
vorliegende Beitrag berichtet über die Besonder­
heiten der Trasse und ihre Bewältigung.

1. Allgemeines

Der Zweckverband Wasserversorgung "SÜOKREIS
MANNHEIM" versorgt die Gemeinden Altlußheim,
Neulußheim, Reilingen und die Stadt Hockenheim
im Rhein-Neckar-Kreis mit Trink- und Brauchwasser
aus dem Verbandswasserwerk in Reilingen (Bild 1).
Das Wasserwerk fördert über die Pumpengruppe 1
unmittelbar in das Netz der Gemeinde ReiJingen
und über eine Hauptleitung ON SOO/ON 400 mit
Kreuzung der Schnellbahntrasse Mannheim - Stutt­
gart und der B 36 in die Ortsnetze Neulußheim und
Altlußheim. Die Pumpengruppe 2 versorgt über eine
Hauptleitung ON 400 die Rennstadt Hockenheim
mit einem extrem hohen Spitzenverbrauch während
der Formel-l-Rennen (20000 Einwohner zuzüglich
mehr als 100000 Zuschauer). Beide Pumpengruppen
sind mit durchflußabhängiger Drehzahlregelung mit­
tels Frequenzumrichtern ausgerüstet.

Im Zusammenhang mit einer geplanten Erhöhung
der Grundwasserentnahme von bisher 2,5 auf3,S Mio
m 3 pro Jahr entsprechend dem künftig zu erwarten­
den Bedarfwerden zur Sicherstellung der Versorgung
der Verbandsgemeinden einzelne Leitungsbauarbei­
ten durchgeführt, die gleichzeitig eine Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit durch Senkung der Rohrrei­
bungsverluste bewirken. Die wesentliche Maßnahme
ist der Bau einer zweiten Förderleitung ON 400 nach
Hockenheim, die hier beschrieben werden soll.

2. TrassenfUhrung

Nach Untersuchung mehrerer Varianten entschied
man sich fur eine Trasse, die am Nordrand von Neu­
lußheim an die bestehende Färderleitung ON 500
anschließt und vorwiegend in öffentlichen Rad- und
Wirtschaftswegen nach Hockenheim verläuft. Dort

GUSSROHRTICHNIK

Bild 1: Das Versorgungsgebiet. Im Kreis der Bereich
der Unterquerungen von Kraichbach und
B 36/DB.:rrasse

wird sie an die Hauptleitung ON 400 des Ortsnetzes
Hockenheim im Nordosten der Stadt angescWos­
sen. Diese Trasse bietet gleichzeitig die Möglichkeit,
auch die Gemeinden Alt- und Neulußheim im Not­
fall über Hockenheim zu versorgen.

Die Gesamtlänge der Förderleitung beträgt rcl. 3800 m.

Bild 2: Teilstück der Rohrleitung
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Bild 3: Rohrstrang vor dem Einziehen. Die Abwin- Bild 4: Umhüllung mit Schrumpfmanschette
kelbarkeit der Muffenverbindungen ist deut-
lich erkennbar

Mit diesem Rohrsystem, gekennzeichnet durch den
hoch belastbaren Werkstoff, die einfach zu montie-

bindung nach DIN 28603 bZ\v. längskraftschlüssiger
Steckmuffen-Verbindung l1S-K® im Bereich der
Schutzrohre und des Kraichbach-Dükers (Bild 3). Als
Rohraußenschutz wurde die Zementmärtelumhül­
lung nach DIN 30674 Teil 2 und Umhüllung der
Muffenverbindungen mit Schrumpfmanschetten ge­
wählt (Bild 4).

\
\

4. Rohrwerkstoff

Aufgrund der bisherigen
guten Erfahrungen, der
streckenweise ungünstigen
Bodenverhältnisse und der
Erfordernisse fur einen vor­
zusehenden Düker (Kraich­
bach-Düker) entschied sich
der Planer mit Zustim­
mung des Zweckverbandes
fur den Einsatz von Druck­
rohren aus duktilem Guß­
eisen nach DIN EN 545,
Wanddickenklasse K 10, mit
TYTON-Steckmuffen-Ver-

3. Baugrund. und Grundwasserverhältnisse

Entlang der Rohrleitungstrasse (Bild 2) stehen wech­
selnde Bodenarten an. Die durchgefuhrten Aufschluß­
bohrungen ergaben vorwiegend sandige, teilweise
schluffige Kiese mit Steinen, auf Teilstrecken wurden
tonige Auffiillungen mit Steinen, Ziegelbrocken,
Schlackeresten und Knochen angetroffen. Der Grund­
wasserstand erfordert auf einer Länge von rd. 950 m
eine Grundwasserhaltung mittels Absenkbrunnen.

Die vom Rohrhersteller-
werk durchgefuhrten geo-
physikalischen Messungen Bild 5: übersichtsplan Kraichbachdüker (rot) sowie Unterquerung von B 36
nach dem "Wenner-Verfah- und DB-Trasse (blau)
ren" zur Beurteilung der
Bodenaggressivität ergaben
Werte zwischen 3 600 und
51000 Ohm cm. Danach ist
eine teilweise schwache bis
mäßige Bodenaggressivität
vorhanden.
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6. Bauausfiihrung

Die Tiefbau-, Schacht- und Rohreinbauarbeiten
einschließlich des Rohrvortriebs und der Horizontal­
spülbohrung wurden öffentlich ausgeschrieben. Die
Rohreinbauarbeiten wurden im Januar 2000, die Vor­
triebsarbeiten im April 2000 aufgenommen. Die
gesamten Arbeiten einschließlich der Oberflächen­
-wiederherstellung werden voraussichtlich Ende Sep­
tember abgeschlossen sein (Bild 7).

- Unterquerung der B 39 mittels Schutzrohrvortrieb
ON 800 St, Vortriebslänge rd 30 m, Verdämmung
des Ringraumes

- Unterquerung der B 36 und der parallel verlaufen­
den Schnellbahntrasse Mannheim - Stuttgartl
Rheintalbahn im HOrizontalspülbohrverfahren
(Bild 5) mit Schutzrohr DN 600 St, Bohrlänge rd.
150 m, Verdämmung des Ringraumes

- Unterdükerung des Kraichbaches und gleichzeitig
einer Fuß- und Radwegbrücke über die Bahn­
linie/B36 im HOrizontalspülbohrverfahren, Bohr­
länge rd. 160 m (Bild 6)

- Grundwasserabsenkung auf ca. 950 m Trassen­
länge

- Erstellung von 6 Schachtbauwerken für die Was­
sermessung, Einspeisung und Absperrorgane.

renden Verbindungen und
den robusten Außenschutz,
ist sichergestellt, daß alle
planbaren, aber auch alle
unvorhersehbaren Lasten
im Bauzustand und wäh­
rend der auf viele Jahre pro­
jektierten Nutzungsphase
zu keinerlei Beeinträchti­
gungen der Versorgung
führen werden.

5. Sonderbauwerke

Die gewählte Rohrleitungs­
trasse weist folgende Beson­
derheiten auf:

- Unterquerung der B 36
alt mittels Schutzrohr­
vortrieb ON 800 St,
Vortriebslänge rd. 15 m,
Verdämmung des Ring­
raumes

Bild 7: Nachteinbindung in die bestehende Förderleitung ON 500 in Neu­
lußheim

Damit ergibt sich bei gleichzeitigem Einsatz von ei­
ner Einbau- und einer Vortriebskolonne eine mittlere
Einbauleistung von rd. 40 m pro Arbeitstag ein­
schließlich der Erstellung der Schachtbauwerke.

Die Unterdükerung des Kraichbachs mit Unterque­
rung der Fuß- und Radwegbrücke mittels einer ge­
steuerten Horizontal-Spülbohrung wurde erfolgreich
abgeschlossen. Die aufgrund der örtlichen Verhält­
nisse auf 192 m verlängerte Pilotbohrung wurde in
einer Tiefenlage von 10,5 m unter der Bachsohle
aufgefahren und in zwei Aufweitgängen auf 450 und
700 mm rur das Einziehen der Muffendruckrohre
DN 400 vorbereitet. Dabei mußte der Bentonitanteil
der Spülsuspension auf den hohen Feinsandanteil des
anstehenden Bodens abgestimmt werden.

Der in die Spülbohrung einzuziehende Druckrohr­
strang DN 400 mit län&skraftschlüssigen Steckmuf­
fen-Verbindungen TIS-K' mit verstärkter Schrumpf­
band-Umhüllung der Muffen war zuvor einer
SonderdruckprüfUng mit 21 bar unterzogen worden.
Der gesamte Rohrstrang war auf Rollenböcken gela­
gert. Hierbei war zu beachten, daß ein ausreichend
großer Rollendurchmesser gewählt wurde, um Be­
schädigungen der Muffenumhüllungen zu vermeiden.

Anschließend wurde der Rohrstrang kontinuierlich
innerhalb von 5 Stunden eingezogen, wobei eine ma­
ximale Zugkraft von rd. 20 to aufzuwenden war.

Die Bilder 8 und 9 (Seite 58) zeigen das ankom­
mende Rohr bei Austritt aus der Bohrung. Nach dem

Bild 6: Längsschnitt der Horizontalspülbohrung für den Kraichbachdüker
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Bild 8: Der ankommende Rohrstrang nach dem
Einziehen

Abspritzen des Zugkopfes waren keine Beschädigun­
gen der Schrumpfmanschette festzustellen, so daß
man davon ausgehen kann, daß die Muffenumhül­
lungen des gesamten Rohrstranges ebenfalls unbe­
schädigt sind.

7. Schlußbemerkung

Aufgrund der bisherigen Erfahrung kann davon aus­
gegangen werden, daß die geplanten Baukosten in
Höhe von rci. 3 Mio DM, die einem als günstig zu
bezeichnenden Betrag von DM 790,- DM pro lfm
entsprechen, nicht überschritten werden. Dies ist
- neben den günstigen Tiefbaupreisen - damit
zu erklären, daß durch die Ve[\'Vendung duktiler
Gußrohre die Verlegung schnell, problemlos und
ohne materialbedingte Einschränkungen vonstatten
ging.

Anmerkung des Herausgebers:
Eine detaillierte Beschreibung der Anforderungen

an die WasseflJersorgung einer Rennstrecke finden

Sie in Heft 25 dieser Zeitschrift: Heuser "Die Was­

seflJersorgung des Nürburgringes - Erjahrungsbe­

richt"
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Bild 9: Keine Beschädigungen der Schrumpfman­
schette

Für die einvernehmliche Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber, dem Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis,
dem Straßenbauamt Heidelberg, der Deutschen
Bahn AG, den ausführenden Firmen und den Mitar­
beitern unseres Ingenieurbüros möchte sich der Ver­
fasser an dieser Stelle herzlich bedanken.

BauausfUhrende Firmen:

Tiefbau-, Schacht- und Rohrverlegearbeiten:

Arbeitsgemeinschaft
Schmal Bau GmbH, 76275 Ettlingen
Gebr. Becher Rohrleitungsbau GmbH,
57552 Mudersbach

Als Nachuntemehmer fur Schutzrohrvortrieb und
Horizontalspülbohrung:

Rother Spezialtiefbau GmbH, 04703 Leisnig

Stichwörter

• Wassertransportleitung

• Horizontal-Spiilbohrverfahren
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Netzwerk

Von Helmut Krüger

Bereits in dem Beitrag auf Seite 16 wurde über
Probleme und Lösungen des Leitungsbaus bei In­
frastrukturänderungen berichtet. Diese sind be­
sonders heikel, weil neben den Umstellungen von
Mono- auf Multistruktur auch die vorhandenen
Böden mit einem bunten Materialgemisch und
einer Vielzahl unterirdischer Bauwerke und Lei­
tungen aufwarten.

5,3 km Wasserleitungen "in höchst verwickelten
Trassen" für 52 Abnehmer waren herzustellen.
Bei der Entscheidung für das Rohrmaterial gab
es ein eindeutiges Votum: Duktile Gußrohre. Der
Autor erläutert ausführlich, welche Gründe zu
diesem klaren Ergebnis geführt haben.

Bild 1: Gewerbepark, zwischen Bahngelände, Kanal
mit Hafen und B 1 gelegen

1. Einleitung

Mit 850000 m3 Fläche ist das Betriebsgelände des
ehemaligen Stahl- und Walzwerks Brandenburg eines
der großen Industriegelände. die nach der Wende
umgewandelt und nach gründlicher Modernisierung
und Sanierung der Infrastruktur jungen mittelständi­
schen Betrieben angeboten werden (Bild 1).

Zu den wichtigsten Infrastrukturänderungen gehärt
die Umstellung der ursprünglich zentral angelegten
Wasserversorgung des ehemaligen Stahl- und Walz­
werkes. Anstelle der früheren mit Großwasserzählern
ausgerüsteten drei Haupteinspeisungen fur das ge­
samte Werk war unter Aufrechterhaltung der Wasser­
versorgung das Netz für eine dezentrale Struktur mit
52 verschiedenen Abnehmern umzubauen (Bild 3).
Der vorliegende Bericht beschreibt Planung und Bau
dieses den gesunkenen \Vasserverbräuchen angepaß­
ten Versorgungsnetzes mit duktilen Gußrohren.
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Bild 2: Ohne Improvisation geht es nicht

2. Vorerkundungen des Baugrundes

Das 1912 errichtete Stahlwerk hat im Laufe einer
wechselvollen Geschichte viele Veränderungen durch­
gemacht, die sich u. a. im unterirdischen Bereich
durch heterogene Aufschüttungen kennzeichnen. Ne­
ben diesem aufgeschütteten Material sind die Lei­
tungstrassen von einer Vielzahl von Fundamenten,
Kanälen, Stollen, Gleisanlagen und Leitungen durch­
zogen, deren Lage nicht immer bekannt ist. Die Ver­
hältnisse im Untergrund dieses Geländes dürften da­
mit weitaus komplizierter und unübersichtlicher sein
als in jedem anderen dichtbesiedelten innerstädti­
schen Bereich.

3. Planungsvorgaben

In der Wendezeit war von den Rohrnetzfachleuten
des Stahlwerks der Bestand der Ver- und Entsorgungs­
netze relativ vollständig erfaßt worden, so daß für die
Planung weitgehend stimmige Bestandsunterlagen
verfügbar waren. So konnten schon im frühen Sta­
dium zahlreiche Details, wie Knotenpunkte, Unter­
und überquerungen, Umlegungen usw. geplant wer­
den. Dennoch war klar, daß während der Bauphase
immer wieder überraschungen auftauchen würden,
die nur durch Improvisation zu bewältigen sein \",ür­
den (Bild 2). Die Rohrnetzfachleute des Stahlwerks
bildeten die Kemmannschaft der Niederlassung
Brandenburg des Planungsbüros Stapelmann und
Bramey, so daß das speZifische Fachwissen immer er­
halten blieb.

Bild 3: übersichtsplan

Die spätere Betriebsführung des Ver- und Entsor­
gungsnetzes, welches vom Stahlwerk Brandenburg in
Liquidation in das Eigentum der Stadt Brandenburg
übergeht, obliegt der BRAWAG Wasser- und Abwas­
sergesellschaft Brandenburg GmbH, die bei Planung
und Materialentscheidung ihre betrieblichen Erfah­
rungen und Anforderungen einbrachte.

Hierzu gehörte auch die Forderung eines Mindest­
fließdrucks von 2 bar bei Löschwasserentnahme so­
wie eine Mindesteinbautiefe von 1,4 m über Scheitel.
Das neue Nutzungskonzept des Geländes erforderte
eine völlige Neuerschließung mit geänderten
Straßenführungen sowie angepaßten Ver- und Entsor­
gungseinrichtungen. Die vorhandenen Einrichtungen
\vurden zunächst als Zwischenlösung beibehalten
und im Zuge des Baufortschrittes sukzessive zurück·
gebaut.

Im endgültigen Zustand der Nutzungsänderung war
für einen Planungshorizont von 50 Jahren eine maxi­
male Liefermenge von 92 m3/h zu erwarten. Die
Nennweiten waren, unter Berücksichtigung des erfor­
derlichen Versorgungsdruckes von mindestens 3 bar,
einer verträglichen Löschwasserbereitstellung sowie
stabiler trinkwasserhygienischer Verhältnisse optimal
zu dimensionieren. Dabei ergaben sich

1840 m ON 80

2965 m ON 100

480 mDN 125

Hinsichtlich der Materialwahl für das Trinkwasser­
netz war der BRAWAG-Materialkatalog verbindlich.
Wegen des komplexen Baugrundes und der Schwie­
rigkeit der örtlichen Verhältnisse wurde dem duktilen
Gußrohrsystem nach DIN EN 545 111 der Vorzug vor
anderen Materialien gegeben. Die Gründe hierfür
werden im folgenden näher erläutert:

Ca. 5300 m Rohrleitung der Nennweiten ON 80 bis
ON 125 in höchst verwickelten Trassen bestehen neo
ben den Rohren aus einer Vielzahl von Formstücken
und Armaturen. Bei einer auf Kunststoffe ausgerichte­
ten Materialwahl mit geschweißten Verbindungen
hätten die Armaturen in ihrer Einbaulage gegen
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Drehmomente stabilisiert werden müssen. Für die
hierzu üblichen Konstruktionen fehlte bei den be­
engten Verhältnissen der Platz. Eckpunkt der Ent­
scheidungen war die Fesdegung, weichdichtende, in­
nen emaillierte Armaturen mit Flanschverbindungen
aus Gußeisen mit Kuge1graphit einzusetzen (Bild 5).

Armaturen mit Flanschen "vurden deshalb den Arma­
turen mit Muffen vorgezogen, weil während des ge­
samten Rückbaus des bestehenden und betriebsberei­
ten Versorgungsnetzes ständig mit Änderungen und
Demontagen gerechnet werden mußte.

Die gesamte Bauphase war auf mehrere Jahre projek­
tiert. Für den späteren Betreiber war die Bereitstel­
lung einer ständigen Bauaufsicht über diese Zeit­
spanne nicht möglich. Auch dies war ein Grund, die
Materialentscheidung in die Richtung zu fuhren, wo
wegen der Fehlertoleranz des Rohrsystems mit dem
geringstmöglichen und -vertretbaren Bauübenva­
chungsaufVvand unter den bereits skizzierten Verhält­
nissen ein langfristig sicheres und wartungsarmes Ver­
sorgungsystem errichtet werden konnte.

Insbesondere der mit heterogenem und grobkörni­
gem Schutt und mit Steinen durchsetzte Baugrund
(Bilder 4 und 6) bereitete in dieser Hinsicht den
Planem Kopfschmerzen: auch wenn ein Bodenaus­
tausch mit dem in Brandenburg ausreichend vorhan­
denen Sand vorgesehen war, konnte dennoch nicht
ausgeschlossen werden, daß scharfkantige Steine oder
Restfundamente mit den Rohren in Kontakt kom­
men würden und dort hohe Flächenpressungen her­
vorrufen können. Bei thermoplastischen Materialien

Bild 4: Typischer Baugrund
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Bild 5: Armaturen mit Flanschverbindungen aus
duktilem Gußeisen

sind die Folgen der Randfaserdehnung auf der Rohr­
innenseite und die hierdurch ausgelösten Schäden
bekannt [21.

So stand hier bei den Argumenten die Robustheit des
gesamten Materials an vorderster Stelle. Das bekann­
termaßen hohe Arbeitsvermögen duktiler Gußrohre
bietet genügend hohe Sicherheitsreserven gegenüber
den in der gesamten Umbauphase ständig wieder­
kehrenden unvorhersehbaren und nicht planbaren
Laständerungen.

Bei der Vielzahl von Formstücken und Absperr­
armaturen und wegen der häufig erforderlichen
Demontagen während der Umbauphase wurden

Bild 6: Problemtrasse
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alle Verbindungen längskrafuchlüssig mit TYTDN­
SIT in Kombination mit Flanschfonnstücken aus­
gerüstet. Damit war auch die Funktions- und Versor­
gungssicherheit für die bereits angeschlossenen
neuen Betriebe gegeben.

Ein weiterer Schwerpunkt der überlegungen zur Ma­
terialwahl betraf die Frage der Trinkwasserhygiene:
Viele der Leitungen zu den 52 Einzelabnehmem
ließen sich nur als Stichleitungen auf den geplanten
Gewerbe-Grundstücken bauen, wobei bis zum end­
gültigen Beginn des Wasserbezugs längere Stagnati­
onsphasen unvenneidlich waren.

Hier bot ein Material, dessen Innenfläche anorga­
nisch-mineralischer Natur ist, die erforderliche hohe
Sicherheit für eine problemlose Lieferung hygienisch
und bakteriologisch stets einwandfreien Trinkwassers.
Die trinkwasserhygienische Unbedenklichkeit der
Zementmörtelauskleidung war durch Prüfzeugnisse
nach DVGW-Arbeitsblatt W 347 von den Rohrliefe­
ranten nachzuweisen.

Die diffusionsdichte Rohrwand bot dabei auch zu­
sätzliche Sicherheit gegenüber Penneation von or­
ganischen Verbindungen, da in ehemaligen In­
dustriegebieten solche Bodenkontamination nicht
auszuschljeßen ist.

Abschließend können die während der Planungs­
phase erwogenen Entscheidungsgründe hinsichtlich
der Materialwahl wie folgt zusammengefaßt werden:

1. Robustheit des Gesamtsystems aus Rohren, Fonn­
stücken und Annaturen

2. Dauerhafte Sicherheitsreserven, auch bei unvorher­
sehbaren Laständerungen

3. Materialgleichheit der Systemkomponenten

4. Unkomplizierte und sichere Montage der Verbin­
dungen auch unter beengten und unübersichtli­
chen Verhältnissen

5. Diffusionsdichtheit des Systemwerkstoffes

6. Anorganisch-mineralische Auskleidung.

4. BaudurchRihrung und Abnahme

Der erste Bauabschnitt wurde im August 1996 mit
der Einbindung an die bestehende Lejtung ON 400
am "Neuendorfer Sand" begonnen. Gleichzeitig muß­
ten vorhandene Leitungen partiell umgelegt werden,
weil auf dem ehemals privaten Stahlwerksgelände
nun öffentliche Straßen und Infrastruktur zu errich­
ten waren, was auch mit dem Abbruch von Mauem
und anderen Einfriedungen einherging. Für die Um­
legungen wurden die übergänge von den alten zu
den neuen Leitungsstücken mit zugfesten E-Flex­
Kupplungen ausgerüstet.

Insbesondere die Einbindeknoten an den Kreuzun­
gen mit der öffentlichen Hauptverkehrsstraße ("Neu­
endorfer Sand" und "Ärztehaus") waren organisatori­
sche Meisterleistungen, mußten die Arbeiten ja bei
fließendem Verkehr sowie unter Aufrechterhaltung
des Rohrnetzbetriebes durchgeführt werden.
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Während der gesamten Bauzeit von 3,5 Jahren wur­
den die neugebauten Leitungen nach und nach um­
gebunden und die entsprechenden Altstränge außer
Betrieb genommen. Diese als wesentlich bezeichne­
ten Netzänderungen waren nach der Druckprobe mit
einer obligatorischen überprüfUng der Trinkwasser­
beschaffenheit verbunden. In keinem Fall war eine
Verkeimung festzustellen.

Parallel zu den Trinkwasserleitungen wurden

5,7 km Schmutzwasserkanäle

5,1 km Regenwasserkanäle

Gasleitungen

Stromversorgungskabel

Femmeldekabel

neu eingebaut, wobei alle Leitungsbestände doku­
mentiert wurden.

Nach Abschluß dieser Arbeiten im Dezember 1999
sind etwa 60 % der Gewerbegrundstücke veräußert.
Bei den noch nicht belegten Parzellen sind die Haus­
anschlußleitungen bis an die Grundstücksgrenze her­
angeführt und werden bei Bedarf in die neuen Ge­
bäude weitergeführt.

5. Ausblick

Die positive Entwicklung des Projekts führte dazu,
daß das nordöstlich vom Stahlwerksgelände liegende
sogenannte "Opelgelände" nach dem gleichen Muster
neu erschlossen und als Gewerbepark umgestaltet
werden soll.

Literaturhinweise

[11 DIN EN 545
Rohre, Fonnstücke, Zubehörteile aus
duktilem Gußeisen und ihre Verbindungen
für Wasserleitungen
Ausgabe November 1994

121 Haizmann, Frank und Uhl, nona
Punktbelastungen an Kunststoffiohren
GWF Wasser/Abwasser 141 (2000)
Nr. 3, S. 142
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Hochschullehrertagung

Hochschullehrer-Tagung in Köln nlit Baustellenbesichtigung

Ober die neuesten Entwicklungen auf dem Gebiet
der Gußrohrtechnik informierte die FGR eine
Gruppe von Hochschullehrern auf einer Fachta­
gung Mitte Juni in Köln. 26 Professoren aus ganz
Deutschland - von Stralsund bis Konstanz, von
Aachen bis Cottbus - trafen sich zu einer Veran­
staltung, mit der die FGR-Seminarrelhe für die
"Fördergemeinschaft zur Information der Hoch­
schullehrer für das Bauwesen" weitergeführt
wurde.

Fachtagung vor Ort

Erstmals fand diese traditionelle Fachtagung nicht in
einem der Herstellerwerke statt. Der Veranstalter
hatte vielmehr einen besonderen "Schauplatz" ausge­
wählt: auf einer Großbaustelle im Rheinischen
Braunkohlenrevier nahe Köln erlebten die Teilneh­
mer (Bild 1) hautnah den Einsatz duktiler Gußrohre
in der spektakulären Größenordnung von ON 2000.
Es handelte sich dabei, was den Durchmesser dieser
Rohre anbelangt, um eine europäische Premiere. Die
ca. 5,6 km lange Gußrohrleitung in der Nähe von
Bergheim dient zur Förderung von Sümpfungswäs­
sem aus dem Rheinischen Braunkohlenrevier und de­
ren Oberleitung in die Erfi:. Mit diesem Projekt wird
der Aufschluß eines neuen Tagebaus vorbereitet, in
dem das anstehende Grundwasser abgesenkt wird.

Erst danach kann man das Deckgebirge entfemen
und die Braunkohle fördem.

Die Besichtigung dieser spektakulären Baustelle fand
am 15. Juni statt. Gastgeber waren hier die Firma
Rheinbraun AG als Auftraggeber dieses Projekts und
die Arbeitsgemeinschaft Wiebachleitung II, die aus
den Firmen Hochtief und Nowotnik bestand. Dipl.­
lng. Harald Siebert als Vertreter der Rheinbraun AG
erläuterte zunächst die Situation im Braunkohlenre­
vier sowie die wasserwirtschafrlichen und ökologi­
schen Besonderheiten, die beim Aufschluß eines
neuen Tagebaus zu berücksichtigen sind.

Ober die Einbautechnik der Gußrohre mit schwe­
rem Gerät erfuhren die Teilnehmer alle Details von
den leitenden Hochtief-lngenieuren Terber (Projekt­
leiter) und Kabbe (Bauleiter): Die Rohre werden von
den Transportfahrzeugen mit Unterdruckhebem auf.
genommen und entlang der vorbereiteten Trasse ver­
streckt (Bild 2, Seite 64). Die Sohle des in geböschter
Bauweise ausgeführten Rohrgrabens wird mit einer
dem Rohrumfang angepaßten Schablone aufden von
der Statik vorgegebenen Bettungswinkel eingestellt
(Bild 3, Seite 65). Anschließend werden die Rohre
mit dem Saugheber aufgenommen, in den Graben
abgesenkt und in die Muffe des zuletzt eingebauten
Rohrs eingeschoben.

Bild 1: Die Teilnehmer der FGR-Hochschullehrertagung auf der Baustelle
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Gute Zusammenarbeit von
FGRund
Fördergemeinschaft

Der zweite Tag der Hoch­
schullehrer-Tagung war den
Vorträgen und dem Erfah­
mngsaustausch gewidmet.
Neben den Teilnehmern
aus dem Hochschulbereich
gehörten jetzt auch Vertreter
der Mitgliedsunternehmen
der FGR zum Tagungskreis.
Prof Manfred Andrie von
der Fachhochschule Köln,
gleichzeitig Erster Vorsitzen­
der des Vorstandes der För­
dergemeinschaft, begrüßte
die Teilnehmer und hob zu
Beginn die in Jahrzehnten
gewachsene gute Zusam­
menarbeit zwischen der
Fachgemeinschaft Guß­
Rohrsysteme und der För­
dergemeinschaft hervor. Be­
grüßt vvurden die Zuhörer
auch durch Karl-Heinz Ho­
mann, Repräsentant von
Halbergerhütte/Schalker
Verein, in Vertretung des
FGR-Vorstands.

Firma Rheinbraun AG hatte alle Tagungsteilnehmer
dazu eingeladen. Nach einer kurzen Mittagspause
fuhr die Gruppe mit einem geländegängigen Bus in
den Braunkohletagebau Hambach, wobei hinunter
bis zur Sohle ein Höhenunterschied von über 200 m
absolviert wurde. Die Fahrt wurde an mehreren inter­
essanten Stellen unterbrochen, um den Teilnehmern
das Prinzip des Braunkohletagebaus und die giganti­
schen technischen Anlagen dieses "Produktionsbetrie­
bes" zu veranschaulichen und zu erläutern. Der
Tagebau Hambach ist eine der größten Braunkohle­
förderstätten in Europa. Die ergiebigen Flöze haben
hier eine Mächtigkeit bis zu 30 m, liegen allerdings
recht tief Sehr eindrucksvoll fur Besucher sind die gi­
gantischen Schaufelradbagger mit Schaufelraddurch­
messern bis zu 14 m und einer Höhe bis zu 80 m. Das
Gewicht des schwersten dort eingesetzten Schaufel­
radbaggers beträgt 13 000 Tonnen (Bild 4, Seite 65).

Gespickt mit Superlativen waren auch die Informatio­
nen über die endlosen Färderbandanlagen, die Trans­

portlogistik, die bis in die
nahegelegenen Kraftwerke
hineinreicht. In den drei
Stunden, die das Programm
fur die Besichtigung des
Tagebaus vorsah, konnten
die Teilnehmer hochinteres-
sante und unvergeßliche
Eindrücke sammeln.

~!:~a~~~i~;I~II~~!~~j~-;".:J~~~~~Zum Auftakt erläuterte derFGR-Geschäftsfuhrer Dr.
Jürgen Rammelsberg sein

Bild 2: 10 t duktilen Gußrohrs hängen am Unterdmckheber

Die Professoren nutzten die Gelegenheit, mit den
Praktikern an der Baustelle sämtliche Fragen hinsicht­
lich Statik, Rohrmontage, Werkstoff usw. ausfuhrlich
zu erörtern.

Es lag nahe, den Besuch der Baustelle mit einer Be­
sichtigung des Braunkohletagebaus zu verbinden. Die

Hierbei dient die PlanielTaupe als Einschiebegerät.
Nach Ausrichten mittels Laser wird die seitliche Ver­
fullung in den Rohrgraben eingebracht

Trotz eines Gewichts von 10 Tonnen fur das 8 m lange
Rohr lassen sich mit dieser Bauverfahrenstechnik Ta­
gesleistungen bis zu 160 m erreichen. Die Herren der
Bauleitung äußerten sich anerkennend zur einfachen
und dabei sicheren Montage der duktilen Gußrohre.
Das Risiko einer Leckage bei der Abnahmedruck­
probe wird durch eine separate Dichtheitsprüfungje­
der neu montierten Verbindung vermindert. Die Ab­
nahmedruckprobe "stand" auf Anhieb.
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Konzept, mit dem die Fachgemeinschaft in den näch­
sten Jahren die Bekanntheit und Akzeptanz des duk­
tilen Gußrohres bei den entscheidenden Zielgruppen
verbessern will. Dabei hob er insbesondere die Akti­
vitäten im Bereich Ausbildung, Lehre und Hoch­
schule hervor. Dr. Rammelsberg untersttich die Be­
deutung der Hochschullehrer als Multiplikatoren des
werkstoffentscheidenden Fachnachvvuchses in den
Versorgungs- und Entsorgungsbetrieben. Er machte
aber gleichzeitig darauf aufmerksam, wie wichtig es
sei, Planer, Handwerker und Baunrmen von den Vor­
zügen des duktilen Gußrohres zu überzeugen.

Außerdem gehört in sein Konzept die Mittlerrolle der
Fachgemeinschaft zwischen den herstellenden Wer­
ken und der Hochschullandschaft bei der Vergabe
von Praktikantenstellen, Diplomarbeiten und For­
schungsprojekten. Dr. Rammelsberg lud die Hoch­
schullehrer zu einer intensiven Zusammenarbeit mit
der Gußrohrindustrie ein, die bestrebt ist, die bereits
zu einzelnen Instituten und Fachhochschulen beste­
henden engen Kontakte noch auszuweiten.

Im Anschluß daran beleuchtete Dipl.-Ing. Peter Brune
vom Schalker Verein, Gelsenkirchen, die Rolle der eu­
ropäischen Einbaunorm DIN EN 1610 für Abwasser­
kanäle. Als besonders 'Nichtige Information ist festzu­
halten, daß den Planern bei der Anwendung dieser
Norn1 im Vergleich zur bisher gültigen DIN 4033
eine höhere Verantwortung für die Qualität des Bau­
werkes ,,Abwasserleitung" zukomme. Hier erleichtern
Robustheit und Fehlertoleranz des duktilen Gußrohr­
systems dem Planer die Arbeit, weil sich die nie ganz
vermeidbaren Fehler oder Planabweichungen bei der
Bauausführung dank dieses Rohrsystems weniger
ungünstig auf die Qualität des Kanals auswirken. An­
hand vieler Beispiele aus der Praxis demonstrierte
Peter Brune die Divergenzen zwischen den Vorstel­
lungen des Planers und der Wirklichkeit auf der
Baustelle.

Bild 3: Einbau der Rohre im offenen Graben

Mit Fragen der Normung befaßte sich anschließend
der Vortrag von Prof Bemhard Falter, Fachhochschule
Münster. Der Referent zeigte die aktuellen Entwick­
lungen bei der europäischen Normung zur Berech­
nung von Rohrleitungen auf, wo inzwischen eine
Verdichtung der Vielzahlländerspezifischer Berech­
nungsverfahren stattgefunden hat. Er äußerte die
Hoffnung, daß die bisher geleistete Arbeit innerhalb
der nächsten zwei bis drei Jahre zu einer einheitli­
chen europäischen Berechnungsnorm führen müßte.

Bild 4: Die Teilnehmer im Braunkohlentagebau Hambach
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Bild 5: Dr. Jürgen Rammelsberg, Geschäftsführer
der FGR

Ein Teil seiner damit zu­
sammenhängenden Aus­
führungen galt dem
eingelenkigen Schacht­
anschluß, einer Innova­
tion des duktilen Guß­
rohrsystems fur den Bau
von Abwasserkanälen, wo­
mit die sonst üblichen
Doppelgelenke beim An­
schluß an Gebäude auf­
grund des hohen Lastauf­
nahmevermögens der
Rohre entbehrlich wer­
den. Prof. Falter unter­
mauerte das durch
Berechnungen mit Hilfe
der "Finite-Elemente-Me­
thode" (FEM) sowie paral­
lel dazu ausgeführten experimentellen Untersuchun­
gen, welche die Rechenergebnisse in eindrucksvoller
Weise bestätigen.

Bild 7: Interessierte Fachleute
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Die Ergebnisse lließen in das derzeit überarbeitete
AlV-Arbeitsblatt A 241 ein, wonach künftig An­
schlüsse mit Gußrohren eingelenkig ausgeführt wer­
den können, weil nachgewiesen wurde, daß das Rohr
die äußeren Einflüsse schadlos aufnimmt.

Modeme Technik: Spülbohren und
Raketenpflugverfahren

Unter dem Motto ,,Modeme Einbauverfahren mit
duktilen Gußrohren" beschloß ein zweiter Block von
drei Vorträgen die Fachtagung. Im ersten Vortrag be­
schrieb Wolfgang Rink von der Buderus Guss GmbH,
Wetzlar, den Bau eines Abwasserdoppeldükers durch
den Rhein bei Koblenz, wo duktile Gußrohre ihre
universelle Verwendbarkeit einmal mehr unter Be­
weis stellen konnten (siehe auch Seite 45). In einem
zweiten Projekt fuhrte er die Kombination von Ab­
wasserkanälen aus duktilen Gußrohren mit Grün­
dungspfählen aus duktilem Gußeisen vor (siehe auch
GUSSROHRTECHNIK 34, Seite 15).

Bild 6: Zuhörerschaft der Fachtagung

Prof F.-W. Günthert von der Hochschule der Bun­
deswehr, München, beschrieb die Entwicklung
eines neuen Verfahrens zum Einpflügen duktiler
Gußrohre.

Dieses Verfahren setzt eine von Hindernissen freie
Rohrtrasse voraus, ,,,ie sie im ländlichen Raum, in
landwirtschaftlich genutzten Gebieten oder am
Rande von Landstraßen häufig zu finden ist. Das Ver­
fahren, dessen Entwicklung vom Freistaat Bayern
finanziell gefördert wurde und gemeinsam mit der
Firma Föckersperger und einem Rohrhersteller
durchgefuhrt worden war, erfreut sich inzwischen zu­
nehmender Beliebtheit bei den Baufirmen (siehe
auch Seite 9 und GUSSROHRTECHNIK 34, Seite 5).

Im dritten Vortrag des Blockes schilderte Dipl.-Ing.
Manfred Jung von der Halbergerhütte GmbH, Saar­
brücken, das technisch äußerst anspruchsvolle Pro­
jekt einer Trinkwasserleitung zur Bewässerung eines
der größten deutschen Gemüseanbaugebiete, dem
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"Knoblauchsland" in der
Nähe von Nümberg. Hier
wurden erstmalig 1100 m
ON 600 im HOlizonralspül­
bohrverfahren unter einer
hindernisreichen und geo­
logisch äußerst schwierigen
Trasse eingebaut (siehe
auch Seite 33).

Der die Vortragsveranstal­
tung moderierende Profes­
sor Joachim Lenz vom In­
stitut für Rohrleitungsbau
der Fachhochschule 01­
denburg, intimer Kenner
der neueren Entwicklungen
bei den Ein bauverfah ren,
äußerte sich anerkennend
zu dieser Leistung und
empfahl, das Projekt beim
Wettbewerb um das innova­
tivste Horizontalspülbohr-
Projekt einzureichen. Bild 8: Eine Fahrt auf dem Rheindampfer rundete den Tag ab

Professor Lenz leitete die gesamte Vortragsveranstal­
tung in gewohnt souveräner Manier, so daß alle Teil­
nehmer von dem gegenseitigen Erfahrungsaustausch
profitierten. In seinem Resumee fc'1ßte er zusammen,
daß die Innovationsleistungen der Gußrohrindustrie
die Entwicklung der geschlossenen Einbauverfahren
mit eben diesem Rohr ganz entscheidend vorange­
bracht hätten. Außerdem seien die in den Vorträgen
beschriebenen Entwicklungen zu einem nicht uner­
heblichen Teil in der Zusammenarbeit zwischen den
Gußrohrwerken und den Hochschulen entstanden,
eine Zusammenarbeit, die nach dem neuen FGR­
Konzept weiter ausgebaut werden soll.

Abschließend bedankte sich FGR-Geschäftsführer Dr.
Rammelsberg bei allen Teilnehmern für die anregen­
den Diskussionen und bei den Referenten für ihre Ar­
beit zur Vorbereitung ihrer Vorträge. Zum Abschied
gab es dann noch eine Foto-CD für den Einsatz im
Unterricht und ein kleines gußeisernes Erinnerungs­
geschenk mit Bezug zum Tagungsort.

Stichwörter
• Bettungswinkel (am Bagger

einstellbar)

• DN 2000

• Hochschullehrertagung

• Unterdruck-Rohrheber
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