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-Das kann man nicht verbinden”,
sagte man bisher. .Entweder ist ein
Rohr vor allem korrosionssicher
und daher nahezu unbegrenzt halt-
bar - oder es ist verformbar und
daher vor allem bruchsicher.
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Das sind kaum zu kop-
pelnde Materialelgenschaf-
ten.” Sagte man bisher. Heute ist das
anders. Es gibt dieses Rohr und Sie
kennen es. Seln Erfolg ist unaufhalt-
sam. Bis Ende 1966 wurden in der
Bundesrepublik bereits mehr als 7
Milllonen Meter duktller GuBrohre

Duktile GuBBrohre - Rohre ohne Probleme

Informationen fiir das
Gas- und Wasserfach
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veriegt. Die GuBrohrindustrie, die das
Vertrauen der Rohrfachleute besitzt,
hat mit dem duktilen GuBrohr wieder
einen groBen Schritt nach vorn getan.
Wer dieses Rohrmaterial vorschrelibt,
ist ganz sicher: Es wird, ohne auf-
wendigen Korrosionsschutz, Gene-
rationen Uberdauern: Es wird jeder
Erschiitterung, Jedem DruckstoD
widerstehen.
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Erprobung von Gummiringen fur

Muffenverbindungen guBeiserner Druckrohre in Gasleitungen

Von E. NIEDERSCHUH

1. Die Entwicklung der gummigedichteten
Verbindungen

Muffendruckrohre aus Graugul und duktilem GubB-
eisen werden nach dem Schleudergiefiverfahren in
Ldngen bis zu 6 m hergestellt und mittels Verbindun-
gen verschiedener Konstruktion zu einer Rohrleitung
zusammengebaut. Da die im Erdreich liegenden Lei-
tungen sich im Betrieb einer Beobachtung entziehen,
werden an die Rohrverbindungen hohe Anforderun-
gen gestellt, Sie miissen absolut dicht sein, und zwar
nicht nur fiir die Driicke, fur die die Leitung zundachsl
gebaut wurde, sondern auch Hir hohere Driicke, die
sich aus den im Laufe der Jahre steigenden Durchflul3-
mengen ergeben. Weiterhin miissen die Verbindun-
gen in der Lage sein, Bewegungen senkrecht zur Rohr-
achse aufzunehmen, die durch Verkehrserschiitterun-
gen oder sonstige von auflen auf das Rohr wirkende
Krifte entstehen, ohne undicht zu werden. Dabei ist
eine maglichst weitgehende Auslenkung der Verbin-
dungen erwiinscht, damit bei Bodenbewegungen nicht
zusétzliche Krifte auf das Rohr libertragen werden,

Fiir Gasleitungen verwendete man anfangs die vom
Wasserleitungsbau her bekannte Stemmuffenverbin-
dung, die als starre Verbindung angesehen werden
kann, da sie bis zu einem gewissen Grad lediglich
eine Axialverschiebung zulafit. Als Dichtungsmittel
diente der Hanf- und Teerstrick in Verbindung mil
Blei. Eine Beweglichkeit der Verbindung wurde erst
durch die Einfithrung von Gummi aus Naturkaulschuk
als Dichtungsstoff erreicht.

Im Hinblick auf die Bedeutung der Verbindung fiir
die Sicherheit des Leitungsbetriebes in der Gasver-
sorgung soll die Entwicklung der gummigedichteten
Verbindung fur den Gastransport kurz betrachtet
werden.

Kautschuk findet man im Milchsaft von Bdumen, die
in den Tropen wachsen, und wird durch Eintrocknen
und Zusalz von Sduren als eine plastische Masse ge-
wonnen, Dieser Rohkautschuk wurde zundchst in der
chemischen Industrie als Dichtstoff verwendet. Ersl
nach der Erfindung der Vulkanisation des Kautschuks
um 1840 war die Maglichkeit gegeben, diesen Dicht-
stoff auch in Rohrverbindungen zum Einsatz zu brin-
gen. Durch die Vulkanisation, einem Vorgang, bei
dem der Rohkautschuk unter Beigabe von Schwefel
erhitzt wird, erhdlt der Kautschuk eine Gestaltfestig-
keit und ein elastisches Verhalten, das von der Zu-
sammensetzung der Mischung abhdngt. Die gute
Formbarkeit der unvulkanisierten Mischung gestat-
tete die Herstellung von nahtlosen Ringen.

Man war sich klar dariiber, daB mit Riicksicht auf die
hohe Lebensdauer der GuBrohrleitungen auch das
Dichtungsmaterial die gleiche Lebensdauer haben
mul}, da die Auswechslung von Dichtungen in erd-
verlegten Leitungen mit Betriebsunterbrechungen und
Kosten verbunden ist. Grundbedingung hierfiir ist die

Aufrechterhaltung der chemischen Struktur des Kau-
tschuks, die sich auf die Elastizitdat des Gummis aus-
wirkt,

In Veroffentlichungen der letzten Jahre findet man
hdufig den Hinweis, dab fiir den Gastransport seit
dem Jahre 1864 gummigedichlete Verbindungen Ver-
wendung finden. Diese Angaben stiitzen sich auf eine
Mitteilung des Gaswerkes Hanau an den damaligen
Deutschen GuBrohrverband. In Wirklichkeit wurden
die ersten Versuche mit einer gummigedichleten Ver-
bindung fir Muffendruckrohre bereits 1847, und zwar
in England, an einer Leitung von 150 mm Durchimes-
ser gemacht. Als Dichtungsmittel fand ein Kautschuk-
Rolldichtring Verwendung. Die ersten Versuche in
groferem Umfange erfolgten in Deutschland im Jahre
1850 im Versorgungsbereich des Gaswerkes Hanau.
Verlegt wurden 13 540 m ebenfalls mit einem Kau-
tschuk-Rolldichtring. Aut Grund der dabei gemachten
Erfahrungen folgten weilere Gaswerke dem Beispiel
von Hanau. Bis zum Jahre 1860 waren rd. 500 000 m
gummigedichteter Leitungen verlegt. Diese Lange er-
scheint nach heutigen Verhiltnissen fiir einen Zeit-
raum von zehn Jahren gering. Man darf dabei aber
nicht idibersehen, dafl im Jahre 1826 das erste Gas-
werk in Deutschland gebaut wurde, und daf das an-
fangs von den Gaswerken erzeugte Gas fast aus-
schlieBlich Beleuchtungszwedken diente,

Uber 60 Jahre wurden Gummiringe nach dem Vul-
kanisationsverfahren von 1840 in GubBrohrleitungen
als Dichtungsmittel fiir den Transport von Gasen ein-
gebaut und hatten sich gut bewdhrt, als es im Jahre
1912 gelungen war, mit Hilfe von organischen Vul-
kanisationsbeschleunigern bei bedeutend niedrigerem
Schwefelzusatz die Vulkanisation vorzunehmen, wo-
durch eine erhebliche Erhohung der Lebensdauer er-
reicht werden konnte, die durch zusdtzliche Anwen-
dung von Alterungsschutzmitteln eine weitere Steige-
rung erfuhr. Die Vervollkommnung der Vulkanisa-
tion brachte also eine wesentliche Verbesserung so-
wohl der chemischen als auch der mechanischen
Eigenschaften der Gummiringe. Obwohl bereits gute
Erfahrungen bei der Verwendung von Gummiringen
als Abdichtungsmittel in Gasleitungen aus GuBrohren
vorlagen, wurden bei den Stadtwerken Kéln in den
20er Jahren eingehende Untersuchungen an Gummi-
ringen nach dem neuen Herstellungsverfahren im
flieBenden Gasstrom durchgefithrt mit dem Ergebnis,
daB nach Beendigung der Priifungen bis auf eine ge-
ringfiigige Quellung keine Anderung im elastischen
Verhalten festzustellen war.

Die Verbindung von guBeisernen Rohren mit der Ab-
dichtung durch einen Rollgummiring, der bei den ein-
zelnen Muffenkonstruktionen im Laufe der Zeit ver-
schiedene Querschnittsformen annahm, wurde im Jahre
1931 durch die Schraubmulffen-Verbindung abgeldst.
die gegeniiber den bisher verwendeten gummigedich-
teten Verbindungen den Vorleil hal, daB sie auch bei
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hoheren Driicken eine einwandfreie Abdichtung ge-
wahrleistet.

Die Qualitat der fiir Dichtringe verwendeten Gummi-
sorten ist in Lieferbedingungen, Priif- und Giitevor-
schriften festgelegt, die von der Gufirohrindustrie zu-
sammen mit den Herstellerfirmen erarbeitet worden
sind.

Die Beanspruchungen der Gummiringe im praktischen
Betrieb einer Rohrleitung sind vielfaltiger Art und
hdngen u, a. von der Muffenkonstruklion, der Mon-
tage der Verbindung, dem Druck und der Zusammen-
setzung des durch die Leitung flieBenden Gases ab,
die sich ggf. &ndern kann,

In Anbetracht des Strukturwandels in der Gaswirt-
schaft, gekennzeichnet durch die zunehmende Ver-
wendung von Erd-, Erdél- und Raffineriegasen, hiel-
ten es die GuBrohrwerke fiir notwendig, in einer
Reihe von Versuchsleitungen unter sténdiger Kon-
trolle Gummiringe verschiedener Qualitdt zu erpro-
ben. Diese Versuche sollten einmal AufschluB geben
tiber das Verhalten der Ringe in Hochdruckgasleitun-
gen, aber auch moglichst rasch zu Ergebnissen fiihren,
die es gestatten, Aussagen iiber das Verhalten der
Ringe in Nieder- und Mitteldruckleitungen zu ma-
chen. Die Versuche waren also unter erschwerten Be-
dingungen durchzufithren. Aus diesem Grunde wurde
Wert darauf gelegt, die Versuchsleitungen vorwie-
gend als Hochdruckleitungen zu betreiben.

In die Versuchsgasleitungen wurden neben den nor-
malen Gummidichtringen Senderausfiihrungen einge-
baut, die das Ergebnis eingehender Voruntersuchun-
gen sind. Sie wurden mit dem Ziel entwickelt, eine
maoglichst hohe Quellbestindigkeit gegentiber Koh-
lenwasserstoffen mit gutem elastischen Verhallen zu
kombinieren. Zwei Ringsorten, die diese Eigenschaf-
ten in zufriedenstellender Weise besitzen, sind der
Perbunanring und der Polygumring. Der Perbunan-
ring wird aus Perbunan N hergestellt. Perbunan N isl
ein Markenname f[ir das Mischpolymerisat von Bu-
tadien mit Akrylnitril; die daraus hergestellten Gum-
mimischungen zeichnen sich durch eine gute Quell-
bestdndigkeit gegeniiber aliphatischen Kohlenwas-
serstoffen aus, wobei mit steigendem Akrylnitril-
gehalt und damit steigender Quellfestigkeit die ela-
stischen Eigenschaften vermindert werden. Die zur
Herstellung der Dichtringe verwendete Kautschuk-
mischung ist auf gute Quellfestigkeit bei gleichzeiti-
gem Vorhandensein der fiir die Dichtfunktion des
Ringes erforderlichen elastischen Eigenschaften ab-
gestimmt.

Beim Polygumring wird das Ziel einer befriedigenden
Kombination von Quellfestigkeit und guten elasti-
schen Eigenschaften durch die Verwendung zweier
Materialien erreicht. Der Polygumring besteht aus
einem normalen Naturgummiring, der auf seiner
Hartspitze eine Kappe aus Polyamid (Nylon) trédgt.
Diese Polyamidkappe schiitzt die dem gefdrderten
Medium ausgesetzte Seite des Ringes vor der Einwir-
kung quellend wirkender Substanzen. Polyamid ist
gegen aromatische und aliphatische Kohlenwasser-
stoffe bestandig.

Im Hinblick auf die Bedeutung der Ergebnisse dieser
Untersuchungen fiir die Sicherheit des Betriebes von

Gasleitungen mit gummigedichteten Muffendruckroh-
ren wurde das Institut fiir Gastechnik, Feuerungs-
technik und Wasserchemie der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe durch Teilnahme an den Aufgra-
bungen der Versuchsleitungen eingeschaltet. Das Ziel
war, auf Grund von Dichtheitspriifungen durch die
zustdandigen Technischen Uberwachungsvereine und
eigenen Beobachtungen des Institules fiir Gastechnik
beim Ausbau der Gummiringe Unterlagen fiir die Er-
stellung eines Gutachtens tiber die Eignung gummi-
gedichteter Gufirohrverbindungen fiir den Transport
von Gasen verschiedener Zusammensetzung zu schaf-
fen, das im AnschluB an diesen Berichl im vollen
Wortlaut abgedrudkt ist.

2. Untersuchungen in Versuchsleitungen

In folgenden Hochdruck- und Mitteldrudigasrohr-
leitungen wurde das Verhalten verschiedener Dicht-
ringsorten untersucht:

Bild 1: Aufgrabung der Kokereigas-Hochdrudk-Versuchs-
leitung Wetzlar

I. Kokereigas - Hochdrudkleitung Wetzlar,
1951

II.. Kokereigas-Hochdruckleitung Salzgitter, verlegt
1958

ITI. Erdélgas-Hochdrudkleitung Salzgitter, verlegt 1960
1V. Erdolgas-Hochdruckleitung Miinchen, verlegt 1962

V. Erdélgas-Mitteldruckleitung Salzgitter, verlegt
1964

Die Leitung I wurde im Zusammenhang mit der Zu-
lassung von gubeisernen Rohren fiir den Betriebs-
druck von 10 atii bei der Ruhrgas AG in Wetzlar er-
stellt. Sie besteht aus GrauguBrohren N'W 200 (Bild
1), hat eine Linge von 1200 m und ist direkt in eine
Versorgungsleitung eingebunden. Nach Priifung der
einzelnen Bauabschnitte mit 17 ati Luft wurde die
Leitung mit einem Druck von 15 atii Luft durch den

verlegt
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TUV Frankfurt abgenommen und anschlieBend zu-
ndchst mit einem Gasdruck von 3 atti in Betrieb ge-
nommen. Nach einem halben Jahr erfolgte die zweile
Abnahme durch den TUV mit Gas von 15 atii. Darauf-
hin wurde der Betriebsdruck auf 6 atii erhéht und
nach weiteren 4 Monaten eine erneute Druckpriifung
durch den TUV bei 15 atii Gasdruck durchgefiihrt und
nunmehr die Leitung mit wechselnden Driicken bis
10 atii betrieben. Obwohl die Leitung laufend von
der Ruhrgas AG auf Dichtheit iberwacht worden war,
fand noch einmal eine Prifung durch den TUV statt,
der die einwandfreie Dichtheit der Leitung bestatigte.
Diese schrittweise und gewissenhafte Inbetrieb-
nahme der Leitung war erforderlich, da es sich um
eine Leitung fir die offentliche Gasversorgung han-
delt, bei deren Ausfall eine Stadt ohne Gas gewesen
ware. Die Leitung wurde in der Zwischenzeil mehr-
mals an einigen Stellen unter Teilnahme von Herren
der Ruhrgas AG gedffnet. Die Gummiringe wurden
auf ihren Sitz kontrollierl, ausgebaul und auf ihre
Hirte, MaBle und Gewichte geprtift.

Im Jahre 1959 liefien die Stadtwerke Wetzlar wegen
der Verlegung eines Diikers durch die Dill 84 m die-
ser Leitung voriibergehend ausbauen. Nach Fertig-
stellung der Bauarbeiten wurden die ausgebauten
GrauguBrohre durch Rohre aus duktilem GubBeisen
mit Tytonverbindungen ersetzt. Die Leitung wird auch
heute noch mit wechselnden Driicken betrieben und
von der Ruhrgas liberwacht.

Das Ergebnis der Untersuchungen an dieser Leitung
bildete die Grundlage fiir die Schaffung von ,Richt-
linien fiir Gasrohrleitungen mit mehr als 1 ati Be-
triebsdruck aus guBeisernen Rohren und Formstiik-
ken" (DVGW-Arbeitsblatt G 461).

Sowohl bei der Schraubmuffenverbindung als auch
bei der Tytonverbindung ist die vordere Kante des
Gummiringes dem Fordermedium ausgesetzt. Bei der
Tytonverbindung besteht dieser Teil des Gummi-
ringes aus einer weicheren, bei der Schraubmuffen-
verbindung aus einer hédrteren Gummiqualitdt. Das
Verhalten von Tyton-Gummiringen gegeniiber Koke-
reigas bei hoheren Driicken zu priifen, war Anlal zur
Verlegung der Leitung II bei der Salzgitter Ferngas
AG. Sie war, wie auch die folgenden Versuchsleitun-
gen, als reine Versuchsleitung gebaut und konnte je-
derzeit von der Hauptleitung getrennt werden, ohne
den DurchfluBl in dieser zu unterbrechen. Nach einer
Wasserdruckprobe von 42 ati wurde eine langere
Priifung mit Luft bis 26,4 atu durchgefiihrt und dabei
die Verbindungen durch Abseifen mit Nekal als dicht
befunden. Die Leitung bestand aus duktilen Gub-
rohren NW 200 und hatte die Form eines ,U" mit
Schenkeln von je 70 m Lange (Bild 2). In dem einen
Schenkel waren 7 Rohrverbindungen mit einer Ab-
winkelung von 2°30' bis 730’ eingebaut. Bemerkens-
wert an dieser Versuchsleitung ist, daB sie in einem
offenen Graben im wesentlichen mit Betonklotzen be-
schwert in einer Tiefe von nur 0,5 m lag, so daB die
Muffen gréBeren Temperaturschwankungen sowie
Feuchtigkeitseinfliissen unterworfen waren. In den
Muffenlochern stand fast regelmédBig Wasser, Die Lei-
tung wurde mit Driicken zwischen 9 und 20 atii be-
trieben und die Dichtheit der Verbindungen laufend
von der Salzgitter Ferngas durch Abseifen der Ver-

e

Bild 2: Kokereigas-Hochdruck-Versuchsleitung Salzgitter
bindungen gepruft. Vor Stillequng der Leitung — der
Platz wurde fiir andere Zwedke bendtigt — fand noch
eine Dichtheitspriifung durch Abseifen der Verbin-
dungen durch den TUV, Hannover, statt. Alle Ver-
bindungen waren dicht. Wahrend der Betriebszeit
wurde die Leitung dreimal gedfifnet und die ausge-
bauten Gummiringe einer eingehenden Priifung hin-
sichtlich der physikalischen Eigenschaften unterzogen.
Die Leitung T auf dem Hiiltengelande der Salzgitter
Ferngas liegt parallel zu einer Betriebsleilung und
besteht aus duktilen GuBirohren NW 200. Sie wurde
mit Driicken zwischen 13 und 35 atli betrieben, bis sie
im Jahre 1966 wegen Bereitstellung des Geldndes fir
ein anderes Bauvorhaben ausgebaut werden mubBte.
In der Zwischenzeit erfolgten zwei Aufgrabungen mit
Untersuchungen der dabei ausgebaulen Gummiringe.
Bei der ersten Aufgrabung wurden zwei Tytonver-
bindungen mit Naturkautschukringen herausgeschnit-
ten und auf dem Priffeld der Buderus'schen Eisen-
werke in Wetzlar nach 16 Tagen mit Luft von 50 atid
abgedrickt. Die Verbindungen waren dicht, woraus
zu schliefien ist, daB die Elastizitat des Gummis erhal-
ten geblieben war. Bei der Aufgrabung der Leitung
lagen alle Dichtringe vorschriftsmédBig in den Muffen.
Nach Herausnahme der Tyton-Naturkautschuk-Ringe
aus den Muffen wurde beim ersten Ausbau ein Ver-
werfen der Ringe festgestellt, was mit der unter-
schiedlichen Quellung von Hart- und Weichteil zu-
sammenhdngt. AuBerdem bildeten sich Bldschen, die
aufplatzten. Dieser Vorgang ist rein physikalisch zu



fgl' Information

erkldren. Durch den hohen Druck waren im Laufe der
Zeit Benzinkohlenwasserstoffe in den Gummiring ein-
diffundiert. Da die Leitung unmittelbar nach der
Druckabsenkung gedéfinet und die Gummiringe sofort
aus den Muffen genommen wurden, entwichen durch
die schnelle Entlastung die in den Gummiring ein-
gedrungenen Gase unter Blischenbildung, Dieser Vor-
gang hat nur rein wissenschaftliches Interesse und
keinen EinfluB auf die Dichtheit der Rohrverbindung.
Das Herausdiffundieren wvon Kohlenwasserstoffen
kann bei einem in die Dichtkammer eingepreBlen
Gummiring nie spontan erfolgen, Bestdtigt wurde
diese Tatsache bei der zweiten Aufgrabung der Lei-
tung. Nach einer Druckprobe mit Erdélgas von 29 atia
durch den TUV Hannover, der eine einwandfreie
Dichtheit der Leitung feststelite, blieb die Leitung
4 Tage drucklos. Die eingedrungenen Kohlenwasser-
stoffe konnten langsam entweichen, und nach der
Herausnahme der Gummiringe wurde keine Blasen-
bildung beobachtet, obwohl diese Ringe zwei Jahre
linger in der Leitung eingebaut waren.

Das gleiche Bild ergab sich hei der endgiiltigen Aus-
grabung der Leitung im Jahre 1966, deren Offnung
8 Tage nach der Stillegung erfolgte. Acht Verbin-
dungen wurden herausgeschnitten und nach 16 Tagen
einer Luftdruckpriifung bei einem Druck von 20 atii
unterzogen. Bei der Nachpriifung der MaBe, Hirte
und Gewichte der Gummiringe zeigten sich bei Tyton-
ringen aus Perbunan nur geringe Abweichungen von
den urspriinglichen Werten und bei den Polygum-
ringen praklisch keine Verdnderungen, wiahrend die
Union- und Tytondichtringe aus Naturkautschuk nach
der Entnahme aus den Muffen kleine Anrisse zeigten.
Diese Anrisse traten teilweise erst nach dem Ausbau
auf, teilweise waren sie bereiis beim Ausbau sicht-
bar. Wieweit diese Erscheinung auf Einflisse der
Demontage zuriickzufithren ist, lie sich nicht eindeu-
tig kldren.

Die Leitung IV, die aus duktilen GuBrohren N'W 200
und NW 150 besteht, liegt in Wolfersberg in der
Nahe von Miinchen parallel zu einer Stahlleitung in
unmittelbarer Ndhe einer Erdgassonde. Nach der
Montage der Leitung wurde sie mit Luft von 6,1 atii
gepriift und die Dichtheit der Leitung durch Abseifen
der Verbindungen kontrolliert. Wegen der Zugabe
eines Odorierungsmittels, welches das Auffinden von
Undichtheiten bei sehr hohen Priifdriicken erleichtern
sollte, war es notwendig, die Leilung noch einmal zu
entlasten. Eine erneute Dichtheitsprobe fand bei 22,5
atii ebenfalls unter Abseifen der Verbindungen statt.
Auch bei diesem Druck war die Leitung dicht. An-
schlieBend wurde der Rohrgraben verfiillt und die
Leitung auf den fiir die Druckprifung erforderlichen
Druck von 44 atii gebracht. Den Druckversuch fiihrte
der TUV Bayern, Miinchen, durch, der die Dichtheit
der Leitung bestdtigte. Es sei hier besonders hervor-
gehoben, daB bei allen Dichtheitspriiffungen auch bei
einem Druck von 44 ati nicht eine einzige Schraub-
muffenverbindung nachgezogen werden mubBte.

Nach 1!/: Jahren Betriebszeit wurde die Leitung —
der Betriebsdruck schwankte zwischen 15 und 25 atii
— erstmalig aufgegraben. Das Offnen von 10 Schraub-
muffen- und 6 Tytonverbindungen erfolgte zwei Tage
nach Stillegung der Leitung. Bereils nach diesen zwei

Tagen waren groBere Mengen von den wihrend der
Betriebszeit in die Gummiringe eingedrungenen Koh-
lenwasserstoffen wieder entwichen, so daB keine
Blasenbildung nach Herausnahme der Gummiringe
eintrat. Die Ringe aus Naturkautschuk wiesen An-
risse auf, die aber nicht in den Dichtflachen lagen.

Erwdhnt werden muB, daB sich wegen der geringen
Entfernung der Versuchsstrecke von der Erddlgas-
sonde in den Muffen Kondensat sammelte, das, wie
die Untersuchung ergab, aus Benzinkohlenwasser-
stoffen bestand und eine Quellung des Gummis be-
giunstigte.

Im Jahre 1966 wurde die Leitung nach einer Druck-
probe durch den TUV Bayern zum zweiten Male auf-
gegraben. Abschriften der Bescheinigungen iiber die
Druckprobe sowohl vor Inbetriebnahme der Leitung
als auch vor der zweiten Aufgrabung sind weiter
unten auf den Seiten 6, 7 und 8 wiedergegeben. Der
Ausbau von je 6 Schraubmuffen und 6 Tytonmuffen
erfolgte 14 Tage nach der Stillegung der Leitung. Da
bei der zweiten Aufgrabung festgestellt werden
konnte, daB die Ringe aus Naturkautschuk geringere
Anrisse zeigten als bei der ersten Aufgrabung, sind
also die beobachteten RiBbildungen im Betrieb noch
nicht vorhanden gewesen, sondern erst beim Ausbau
der Gummiringe entstanden. Die Leitung ist weiter
in Betrieb und wird laufend von den Stadtwerken
Miinchen aufl Dichtheit gepriift; iiber den Muffen sind
Riechrohre zur Kontrolle angebracht.

Die Leitung V, in der das gleiche Erddlgas geférdert
wird wie in Leitung III, wurde auf dem Hiittengelande
der Salzgitter Ferngas fiir einen Betriebsdrudk von
1500 mm WS verlegt. Die Rohre mit Schraubmuffen-
Verbindungen wurden aus duktilem GuBeisen und
die Rohre mit Tytonverbindungen aus GrauguBl in
den Nennweiten 200 hergestellt.

Vor der ersten Offnung der Leitung im Jahre 1965
wurde die Dichtheit durch Abseifen vom TUV Han-
nover festgestellt. Leider muBite diese Leitung sowie
auch die Hochdrudk-Erdolgas-Versuchsleitung 1966
wegen anderweitiger Inanspruchnahme des Geldndes
stillgelegt und ausgebaut werden.

Sowohl bei der ersten Aufgrabung als auch bei der
endgiiltigen AuBerbetriebnahme der Leitung traten
nach dem Herausnehmen der Gummiringe aus den
Muffen keine Verdnderungen an den Ringen ein. Alle
Ringe behielten ihre urspriinglichen Abmessungen.

3. Zusammenfassung

Bis heute wurden viele tausend Kilometer gummi-
gedichteter GuBrohrleitungen fiir Gas verlegt, die mit
Naturkautschukringen versehen sind. Die Erfahrun-
gen mit diesen GuBrohrleitungen sind absolut positiv,
und es bestehen keine Bedenken, Naturkautschuk-
ringe weiterhin zu verwenden.

In Anbetracht des Strukturwandels in der Gaswirt-
schaft hielten es die GuBrohrwerke fir notwendig,
in einer Reihe von Versuchsleitungen Gummiringe
verschiedener Qualitdt unter stdndiger Kontrolle zu
erproben. Dabei interessierte das Verhalten der Na-
turkautschukringe und einiger neuentwickelter Spe-
zial-Dichtungsringe. Es sind dies Perbunanringe fiir
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Schraubmuffen und Tytonmuffen und Polygumringe
fiir Schraubmuffen, die unter besonderen Umstanden
eine zusdizliche Sicherheit beim Gasleitungsbetrieb
bringen.

Aus den umfangreichen und langjéhrigen Versuchen
geht hervor, daB sich Perbunanringe und Polygum-
ringe in gummigedichteten GuBrohrleitungen beim
Transport von Kokerei-, Erd- und Erdélgas unter ver-
schieden hohen Driicken (max. 40 atii) einwandfrei
verhalten haben und teilweise aufgetretene Konden-
sate in den Erdgasleitungen keine nachteiligen Aus-
wirkungen auf die Ringe zur Folge haben, Die Ver-
suche erbrachten aber auch den Nachweis, dafl Ver-
bindungen mit Naturkautschukringen in den eben-
genannten Brenngasen selbst bei hohen Driicken dicht
sind. Zwischen den beiden Rohrverbindungsarten

Anlage 1 gemidll Hinweis Seite 5

(Schraubmuffen und Tyton) wurden keine Verhaltens-
unterschiede beobachtet.

Bei neu zu verlegenden Gasleitungen bietet der Ein-
bau von Perbunan- und Polygumringen gegeniiber
dem Naturkautschukring auf Grund ihres chemischen
Aufbaues einige Vorteile, jedoch wird auch der Na-
turkautschukring unter den meisten Belastungsarten
seinen Zweck erfiillen.

Im Falle der Umstellung von gummigedichteten
Stadtgas- oder Ferngasleilungen auf andere Brenn-
gase, wie z. B, Erdgas, ist nach den Auswertungen der
Versuche in den Hochdruck- und Mitteldruckleitungen
nicht mit undichten Muffenverbindungen zu rechnen.
Diese Feststellung wird durch mehrjdhrige Erfahrun-
gen bei Umstellarbeiten in Deutschland und Holland
untermauert.

Technischer Uberwachungs-Verein Bayemn e.V.

Hauptstelle: Minchen 23, KaiserstraBe 14/16, Brieffach 46

Bescheinigung uber den Druckversuch
an der Erdgasversuchsleitung ,,Wolfersberg’ aus duktilem GuReisen

Im Auttrage der Luilpoldhiitte Aktiengesellschaft,

Amberg/Opf., wurde an der Erdgasversuchsleitung

bei Wolfersberg am 21. und 22. Mai 1962 durch unse-

ren Sachverstdndigen Ing. Tiedtke der Innendruck-
versuch in Anlehnung an Ziffer 4.3 der ,Richtlinien
fiir Gasrohrleitungen von mehr als 1 kg/cm?® Betriebs-
druck aus Stahlrohren mit geschweiBiten Verbindun-

gen (Richtlinien fiir Ferngasleitungen), DIN 2470"

durchgefiihrt.

Hierbei wurde folgendes festgestellt:

1 Die gepriifte Leitung ist von der Firma Ferrum
Gm.b.H., Miinchen 23, KaiserstraBe 12, erstellt
worden und verlauft mit einer Ldnge von
130,3 m parallel zur Ferngasleitung NW 150
zwischen Wolfersberg und Zorneding der
Stadtwerke Miinchen (siehe Zeichnung Nr. A/A
120 der Luitpoldhiitte A.G., Amberg/Opf.).

2 Technische Daten der Leilung:

Betriebsdrudk in atii: 40

Probedruck in atii: 44,9

Rohrwerkstoff: duktiles GubBeisen (entspre-
chend den ,vorldufigen techn. Lieferbedingun-
gen fir Druckrohre und Formstiicke aus duk-
tilem GuBeisen”, Ausgabe Januar 61).
Rohrhersteller und Lieferer: Luitpoldhiitte
A.G,. Amberg/Opf.

Gesamtlange der gepriiften Leitung: 130,3 m
Art der Rohre und Abmessungen:
a) Muffenrohre:
30 Rohre NW 150/0,8 LA je 3,2 m lang
6 Rohre NW 200/0,8 LA je 3 m lang

b) Glattrohre:
1 Rohr NW 150/0,8 LA je 4,65 m lang
1 Rohr NW 150/0,8 LA je 4,50 m lang
1 Rohr NW 150/0,8 LA je 2,60 m lang
1 Rohr NW 200/0,8 LA je 2,83 m lang

3 Anzahl und Art der Einbauteile

2 Reduzierstiicke NW 200/150

2 Schieber NW 150

3 U-Formstiicke NW 150

1 U-Formstiick NW 200

2 Dehnungsausgleicher NW 150

4. Anzahl und Art der Verbindungsstellen

4.1. Leitungsstrang NW 200 (Linge 21,5 m)

4.1.1. 6 Tyton-gummigedichtete Steckrohrverbindun-
gen mit sechs Original US-Pipe-Dichtringen.

4.1.2. 1 gummigedichtetes Schraubenmuffenverbin-
dungsstiick NW 200 (U-Stiick) mit zwei
Union-Naturgummi-Dichtringen.

4.2. Reduzierstiick NW 200/150

1 gummigedichtetes Schraubenmuffenreduzier-

stick NW 200/150 mit zwei Union-Natur-
gummi-Dichtringen.

4.3. Leitungsstrang NW 150 (Lédnge 108,8 m)

4.3.1. 18 Union-gummigedichtete
bindungen mit
6 Naturgummi-Dichtringen

Schraubrohrver-
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6 Perbunan-Dichtringen

6 Naturgummi-Dichtringen mit Polyamid-
Schutzkante

4.3.2. 12 Tyton-gummigedichtete Steckrohrverbin-
dungen mit

6 Naturgummi-Dichtringen und
6 Perbunan-Dichtringen
4.3.3. 3 gummigedichtete Schraubmuffen-Verbin-
dungsstiicke NW 150 (U-Stiicke) mit sechs
Union-Naturgummi-Dichtringen.

4.4, Dehnungsausgleicher
Die beiden Dehnungsausgleicher sind mit
Flansch-Schraubenverbindungen eingebaut.

5. Bauausiiihrung

Firma Ferrum Gun.b.H., Miinchen 23, Kaiser-
strafie 12

Bauleiter: Herr Dipl.-Ing. Ursel

Schachtmeister: Herr Tost

Hilfskrifte: die Herren Kramper, Olkofner,
Augustiner.

6. Bauaufsicht:

Herr Dipl.-Ing. Schaffland (Fa. Luitpoldhiitie
A.G., Amberg/Opf.)

Herr Dipl.-Ing. Hofer (Fa. Luitpoldhiitte A.G,,
Amberg/Opf.)

Herr Dr. Niederschuh (Verband der Gulirohr-
Hersteller)

7. Durchiiihrung und Ergebnis der Priifung:

Der Druckversuch wurde entsprechend Ziffer
4.3 der vorher genannten Richtlinien durchge-
fihrt. Er erstredcte sich nach Eintritt des Be-
harrungszustandes vom 21. Mai, 14 Uhr, bhis
zum 22. Mai 1962, 13 Uhr,

Anfang und Ende des Druckversuches lagen
in gleichartig verlaufenden Temperaturkurven
bei anndhernd gleichen Aullentemperaturen.
Der Priifdrudc in der Leitung betrug 44,9 atii.

Anlage 2 gemil Hinweis Seite 5

Der Leitungsstrang war in seiner gesamten
Lange in ca. 0,8 m Tiefe im Erdbereich einge-
bettet.

Die Temperaturschwankungen langs der Lei-
tung und an der Vergleichsflasche wurden
wahrend des Versuches an vier Stellen mil
Quecksilberthermometern mit Feinteilung ge-
messen. Hierbei ergab sich folgendes:
Temperaturabfall in der Leitung 0,23° C
Temperaturabfall in der Vergleichsflasche
0,25° C

Druckanstieg in der Leitung gegeniiber der
Vergleichsflasche 7 mm Hg.

Den Temperaturverdinderungen in der Leitung
und in der Vergleichsflasche wiirde ein Druck-
anstieg in der Leitung von 3 mm Hg entspre-
chen. Daraus und aus der gemessenen Ande-
rung des Differenzdruckes ergidbe sich fiir die
Leitung ein Druckanstieg von 4 mm Hg.

Da jedoch praktisch ein leitungsseitiger Druck-
anstieg von 4 mm nicht auftreten kann, ist
dieser ermittelte Wert in MeBungenauigkei-
ten zu suchen, die jedoch im Rahmen der zu-
lassigen Toleranz liegen.

Fiir die Versuchsleitung ergibt sich somit kein
tatsdchlicher Druckverlust. Im Sinne der Richt-
linien fiir Ferngasleitungen ,DIN 2470“ kann
die Leitung als dicht bezeichnet werden.

Bemerkung:

Die Versuchsleitung dient zur praktischen Erprobung
der gummigedichteten Schraubrohr- und Steckrohr-
Verbindungen im Erdgasbetrieb, wobei die Gummi-
ringe in bestimmten Zeitabstdnden auf die Bestdndig-
keit gegen Erdgas untersucht werden sollen.

Fiir die Leitungsrohre und die Einbauteile wurden
keine Priifnachweise vorgelegt.
Miinchen, den 17. Juli 1962

Technicher Uberwachungs-Verein Bayern e. V.,
Abteilung I, Vorpriifungsstelle
Unterschrift

Technischer Uberwachungs-Verein Bayem e.V.

Haupisielle: Miinchen 23, KaiserstraBe 14/16, Brieffach 46

Bescheinigung liber den erneuten Druckversuch
an der Erdgasversuchsleitung ,,Wolfersberg’* aus duktilem GuReisen

Im Auftrage der Luitpoldhiitte Aktiengesellschaft,
Amberg/Opf., wurde an der Erdgasversuchsleitung bei
Wolfersberg am 5, und 6. Mai 1966 ein erneuter
Druckversuch in Anlehnung an Ziffer 5.1 der ,Richt-
linien fiir Gasrohrleitungen von mehr als 1 atii Be-
triebsdruck aus Stahlrohren mit geschweiBiten Ver-

bindungen (Richtlinien fiir Ferngasleitungen) DIN
2470" durchgefiihrt.

) i Ersteller und Leitungsfiihrung

Die gepriifte Leitung ist im Jahre 1962 von
der Firma Ferrum GmbH, Miinchen 23, Kaiser-
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straBe 12, erstellt worden und wverlduft mit 6 Perbunan-Dichtringen
einer Lange von 130,3 m parallel zur Ferngas- 4, 3,3, 3 gummigedichtete Schraubenmuffen-Verbin-
leitung NW 150 zwischen Wolfersberg und dungsstiicke NW 150 (U-Stiicke) mit sechs
Zorneding der Stadtwerke Miinchen (siehe Union-Naturgummi-Dichtringen.
Zeichnung Nr. A/A 120 der Luitpoldhiitte AG,
Amberg/Opt.). 4.4. Dehnungsausgleicher
; ; Die beiden Dehnungsausgleicher sind mil
2. Technische Daten der Leitung Flansch-Schraubenverbindungen eingebaut.
Betriebsdruck in ati: 40
Probedruck in atii: 45 5. Durchfiihrung und Ergebnis der Priifung:
Rohrwerkstoff: duktiles GufBieisen (entspre- Der Drudcversuch wurde entsprechend Ziffer
chend den ,vorldufigen techn. Lieferbedingun- 5.1 der Richtlinien durchgefiihrt. Er erstreckte
gen ftur Druckrohre und Formstiicke aus duk- sich nach Eintritt des Beharrungszustandes
tilem GuBeisen", Ausgabe Januar 1961) vom 5. Mai, 11 Uhr, bis zum 6. Mai 1966,
Rohrhersteller und -lieferer: Luitpoldhiitte AG, 11 Unr,
Amberg/Opf. Anfang und Ende des Druckversuches lagen
Gesamtliange der gepriiften Leitung: 130,3 m in gleichartig verlaufenden Temperaturkurven
Art der Rohre und Abmessungen: bei anndhernd gleichen Aufientemperaturen.
a) Muffenrohre: Der Priifdruck in der Leitung belrug 45 atii.
30 Rohre NW 150/0,8 LA je 3,2 m lang Der Anteil des 'freiliegendtin Leitungsstra{}ges.
6 Rohre NW 200/0,8 LA je 3 m lang be?'.ogen auf die Gesamtlange der gepriiften
Leitung, betrug rd. 0,1 %a.
B SR 1 ) Die Temperaturschwankungen ldngs der Lei-
I Rohr NW 150/0,8 LA je 4,65 m lang tung und in der Vergleichsflasche wurden
1 Rohr NW 150/0,8 LA je 4,50 m lang wihrend des Versuches an vier Stellen mit
1 Rohr NW 150/0,8 LA je 2,60 m lang Quecksilberthermometern mit Feinteilung ge-
1 Rohr N'W 200/0,8 LA je 2,83 m lang messen. Hierbei ergab sich Eolgendes:
Temperaturanstieg in der Leitung 0,10° C.
3 Anzahl und Art der Einbauteile Temperaturabfall in der Vergleichsflasche
0155 C.
2 Red‘umerstud{e W20 Druckanstieg in der Leitung gegeniiber der
2 Schieber NW 150 Vergleichsflasche 28 mm Hg.
3 U-Formstiicke NW 150 Den Temperaturverdnderungen in der Leitung
1 U-Formstick NW 200 und in der Vergleichsflasche wiirde ein Druck-
2 Dehnungsausgleicher NW 150 anstieg in der Leitung von 30 mm Hg ent-
sprechen, Daraus und aus der gemessenen
4. Anzahl und Art der Verbindungsstellen Anderung des Differenzdruckes ergibt sich Fir
die Leitung ein tatsdchlicher Druckverlust von
4.1. Leitungsstrang NW 200 (Lénge 21,5 m) 2 mm Hg.
4.1. 1. 6 Tyton-gummigedichtete Steckrohrverbindun- Nach Ziffer 5. 1. 5 der Richtlinien wire ein
gen mit sechs Original US-Pipe-Dichtringen. Druckabfall von 46 mm Hg zuldssig. Die Lei-
4.1.2. 1 gummigedichtetes Schraubenmuffenverbin- tung kann demnach als dicht im Sinne der
dungsstiick NW 200 (U-Stiick) mit zwei Richtlinien fiir Ferngasleitungen ,DIN 2470“
Union-Naturgummi-Dichtringen. bezeichnet werden.
4.2. Reduzierstiick NW 200/150
L ; ) Bemerkung:
1 gummigedichtetes Schraubenmuffenreduzier-
stiick NW 200/150 mit zwei Union-Natur- Die Versuchsleitung dient zur praktischen Erprobung
gummi-Dichtringen. der gummigedichteten Schraubrohr- und Steckrohr-
verbindungen im Erdgasbetrieb, wobei die Gummi-
4.3. Leitungsstrang NW 150 (Linge 108,8 m) ringe in bestimmten Zeitabstdanden auf die Bestdn-

4.3.1. 18 Union-gummigedichtete Schraubrohrverbin-
dungen mit

6 Naturgummi-Dichtringen
6 Perbunan-Dichtringen

6 Naturgummi-Dichtringen mit Polyamid-
Schutzkante
4.3.2. 12 Tyton-gummigedichtete  Steckrohrverbin-

dungen mit
6 Naturgummi-Dichtringen und

digkeit gegen Erdgas untersucht werden sollen. Die
erneute Drudkpriifung erfolgte nach einer Betriebszeit
von ca. vier Jahren.

Miinchen, den 31. August 1966
Hu/M1
Technischer Uberwachungsverein Bayern e. V
Abteilung I, Dampf- und Druckanlagen

Vorpriifungsstelle
Unterschrift
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Die Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre, Kdln, er-
suchte das Institut fiir Gastechnik, Feuerungstechnik
und Wasserchemie der Technischen Hochschule Karls-
ruhe um eine Begutachtung von Versuchsergebnissen,
die mit Mulfendichtungsringen verschiedenartiger
Ausfiihrung in GuBrohrleitungen gemacht worden
sind, in denen Gas unterschiedlicher Zusammenset-
zung (Kokereigas, Erdgas, Erdélgas) bei unterschied-
lichen hohen Driicken bis max. 40 atii geférdert wird.
Es waren Gummiringe der folgenden Ausfithrungsart
liber einen Zeitraum von mehreren Jahren zum Ein-
satz gekommen:
Schraubmuffen-Dichtungsringe UNION
ausfiihrung (Naturgummi)

Schraubmuffen-Dichtungsringe UNION aus Perbunan
Schraubmuffen-Dichlungsringe UNION aus Natur-
gummi mit Polyamidschutzkappe
TYTON-Dichtungsringe in Normalausfiihrung (Natur-
gumini)

in Normal-

TYTON-Dichtungsringe aus Perbunan
TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi mit Perbu-
naniiberzug

TYTON-Dichlungsringe aus Butyl-Gummi

Die léngsten Erfahrungen liegen mit UNION-Dich-
tungsringen aus Naturgummi vor, die sowohl in Gas-
leitungen als auch im Wasserleitungssektor seit iiber
35 Jahren verwendet werden und sich gut bewahrt
haben.

Zweck der Untersuchungen mit UNION-Dichtungs-
ringen war, AufschluB tber das Verhalten verschie-
dener Materialqualitdten in Gashochdruckleitungen
zu erhalten,

Die erste Gashochdruck-Versuchsleitung mit UNION-
Dichtungsringen ist seit dem Jahre 1951 ununterbro-
chen in Betrieb.

Fiir die TYTON-Verbindung, die seit den 50er Jahren
zur Verlegung kommt und bisher nur fiir Wasser-
leitungen zum Einsatz gelangte, galt es, den Nachweis
auch der Eignung fiir Gasleitungen zu erbringen.

Die erste Versuchsgasleitung mit TYTON-Dichtungs-
ringen wurde im Jahre 1958 in Betrieb genommen.

SchlieBlich sollten aus den Versuchsergebnissen
SchluBfolgerungen iiber das Verhalten von gummi-
gedichteten GuBrohrverbindungen allgemein fir lie-
gende und neu zu verlegende Leitungen im Hinblick
auf die Umstellung vieler Gasleitungen von Kokerei-
gas auf Erdgas, Erdolgas und Raffineriegas gezogen
werden.

Die Versuchsergebnisse sind unter Mitwirkung der
Buderus'schen Eisenwerke, Weltzlar, der Halberger
Hiitte, Brebach, der Luitpoldhiitte, Amberg, und der
Rheinstahl Hiittenwerke, Werk Schalker Verein, Gel-
senkirchen, in Anwesenheil eines Vertreters des In-
stitutes fir Gastechnik, Feuerungstechnik und Wasser-
chemie der Technischen Hochschule Karlsruhe, in
Versuchsleitungen erzielt worden, die der Fach-
gemeinschaft GuBeiserne Rohre, Koln, von der Salz-
gitter Ferngas GmbH, von der Ruhrgas AG, Essen,
und von den Stadtwerken Miinchen, in ihrem Versor-
gungsgebiet zur Verfiigung gestellt worden waren.

Die Anfertigung der Lageplane, der Einbau und Aus-

bau der Muffendichtungen, die Aufnahme und Zu-
sammenstellung der Versuchsergebnisse sowie die
Berichtausfertigung erfolgten durch die GubBirohr-
werke. Diese Versuchsberichte lagen uns zur Einsicht
fiir die gewiinschte Stellungnahme vor.

A) Ruhrgas-Versuchsleitung Wetzlar

Allgemeiner Uberblick

Als Versuchsgasleilung diente die Ruhrgasleitung
NW 200 von Wetzlar nach Weilburg. Sie war 1950/51
verlegt worden. Die GraugulBirohre sind mit UNION-
Verbindungen ausgeristet,

Auf einer Strecke von ca. 1400 m Lange wird die Lei-
tung mit 10 ati betrieben, Genaue Einzelheiten iiber
den Bau und Belrieb dieser Leitung siehe Aufsalz
«Verlegung einer Ferngasleitung mit SchleuderguB-
rohren und UNION-Schraubmuffen* von Dir. Geilen-
keuser, Essen, Sonderdruck aus GWF ,Das Gas- und
Wasserfach"”, 94, Jahrgang (1953), Heft 11 (Gas).

Im Mai 1959 wurde in diese Leitung eine Strecke von
ca., 80 m duktile GuBrohre NW 200 mit TYTON-Ver-
bindungen eingebaut. Die Dichtungsringe bestehen
wie bei den UNION-Verbindungen aus Naturgummi.

In den ersten Jahren wurde die Dichtheit der Rohr-
verbindungen durch Druckpriifungen des TUV Frank-
furt nachgewiesen.

Um das Verhallen der Gummidichiringe selbst nach
lingerer Betriebszeit untersuchen zu kénnen, wurde
im Jahre 1957 ein erster Aushau von Rohrverbindun-
gen mit anschlieBender Untersuchung der Dichtringe
vorgenommen. Weitere Aufgrabungen erfolgten in
den Jahren 1959 und 1963. Insgesaml sind bisher 21
Dichtringe ausgebaut und eingehend untersucht wor-
den.

Die Aufgrabung im Mai des Jahres 1963 fand in
unserer Anwesenheit statt. Es wurden ausgebaut:

I UNION-Dichtungsring, der im Jahre 1951 einge-
baut worden war;

6 UNION-Dichtungsringe, die im Jahre 1959 einge-
baut worden waren;

3 TYTON-Dichtungsringe, die im Jahre 1959 einge-
baut worden waren, also nach einer Belriebszeit
von 4 bzw. 12 Jahren.

Versuchsergebnisse

Die UNION- und TYTON-Dichtungsringe, die aus-
schliefilich aus Naturgummi hergestellt waren, hatten
im Kokereigas und seinen Kondensaten eine vollkom-
mene Abdichtung und gute chemische Bestédndigkeit
gezeigt. Analyse des Gases siehe Anlage 2. Die Dich-
tungsringe lagen ordnungsgemdf in den Muffen und
waren voll funktionsfahig. Lediglich dort, wo einige
Ringe ldngere Zeit mit Kondensaten in Berithrung ge-
standen hatlten, war eine geringe Quellung zu erken-
nen, Die urspriinglichen Harten, Malle und Gewichte
der eingesetzlen Ringe hatten sich nur wenig ver-
dndert, Die MeBwerte beweglen sich in den fiir diese
Gummiringe zuldssigen Grenzen,
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B) Erdgas-Versuchsleitung NW 200 — Miinchen

Allgemeiner Uberblick

Die Versuchsleitung ist bei Wolfersberg in der Ndhe
von Miinchen in eine Betriebsleitung, die ECrdgas
(Analyse siehe Anlage 3) nach Miinchen férdert, ein-
gebaut. Sie liegt in unmittelbarer Nahe einer Bohr-
stelle,

Die Versuchsleitung besteht aus duktilen GuBrohren
NW 150 und NW 200 und ist ca. 130 m lang. Die
Leitung ist fiir einen Nenndruck von 40 atii ausgelegt,
der Betriebsdruck schwankt zwischen 15 und 25 at.
In diese Erdgas-Versuchsleitung waren am 18. 5. 1962
Dichtungsringe von folgenden Gummi-Qualitdten ein-
gebaut worden:

3 UNION-Dichtungsringe NW 200 aus Naturgummi

3 UNION-Dichtungsringe NW 150 aus Naturgummi

6 UNION-Dichtungsringe N'W 150 aus Perbunan
6

UNION-Dichtungsringe NW 150 aus Naturgummi-
mit Polyamidschutzkappe

6 TYTON-Dichtungsringe NW 150 aus Naturgummi
6 TYTON-Dichtungsringe NW 150 aus Perbunan
6 TYTON-Dichlungsringe NW 200 aus Butyl-Gummi

Bei der erslen Aufgrabung am 24. 10. 1963 wurden
ohne unser Beisein von jeder Gummiqualitdt je zwel
Dichtungsringe ausgebaut.

Versuchsergebnisse

Alle Verbindungen der Versuchsleitung waren dicht.
Das Gas enthielt kondensierte benzin- und flissig-
gasihnliche Kohlenwasserstoffe, so daB die Dich-
tungsringe in ihrer unteren Zone vollig im Kondensat
lagen.

Unter:dem hohen Druck waren Kondensate in die
Dichtungsringe eindiffundiert und hatten zu unter-
schiedlicher Quellung einiger Gummisorten gefiihrt.
Nach ithrem Ausbau haben sich diese aufgenommenen
Kohlenwasserstoffe wieder verfliichligt, und die Quel-
lung der Ringe war weitgehend wieder zuriickgegan-
gen,

Die UNION- und TYTON-Dichtungsringe aus Natur-
gummi und Butyl-Gummi waren durch die Einwirkung
der Benzin-Fliissiggas-Kohlenwasserstoffe stark ge-
quollen und wiesen teilweise Anrisse auf (Analyse
des Kondensates siehe Anlage 3). Die Regeneration
verliel bei den TYTOMN-Dichtungsringen aus Natur-
gummi wesentlich schneller und vollstdndiger als bei
den UNION-Dichtungsringen aus Naturgummi und
Perbunan und den TYTON-Dichtungsringen aus Bu-
tyl-Gummi. Die Anrisse befanden sich ausnahmslos
an den Partien der Dichtungsringe, die durch die Vo-
lumenzunahme infolge Quellung in den Muflenspalt
eingedrungen waren, An den eigentlichen Dicht-
flachen waren keine Anrisse entstanden.

Bei den Dichtungsringen aus Butyl-Gummi war auBer-
dem durch die Quellung die Fesligkeil des Gummis
offensichtlich vermindert worden, so daB sich ver-
einzelt kleine Schichten aus der Spitze des sonst fest
geschlossenen Gummiwulstes ablosten,

Die TYTON-Dichtungsringe aus Perbunan waren beim
Ausbau unbeschddigt, nur geringligig verformt und
wieder verwendungsfdhig,

Die UNION-Dichtungsringe aus Perbunan waren iiber
Teile des Umfanges in den Muffenspalt eingewandert.
Sie wiesen aber keine Anrisse aul.

Die UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi mit Po-
lyamidschutzkappe hatten ihre urspringliche Form
behalten, Sie zeigten praktisch keine Verdnderungen.
Sie waren nicht gequollen und hatten ihre MafBe und
Gewichite kaum verdndert. Ein Ring wies einige
kleine Schnittstellen in der Polyamidschutzkappe auf,
die aufl das sehr grofe SpaltmaB zurickzufiihren sein
diirften. (Es wurden nur Rohre mit Maximaltoleran-
zen verwendet.)

C) Kokereigas-Versuchsleitung Salzgitter NW 200

Allgemeiner Uberblick

Die Versuchsgasleitung war im Juni 1958 aul dem
Lager Hallendorf der Salzgitter Ferngas GmbH ver-
legt und am 26. 10, 1958 in Betrieb genommen worden.
Der max. Betriebsdruck dieser Leitung, die aus duk-
tilen GufBirohren bestand, betrug 25 atii. Auf einer
Lange von 140 m waren 20 TYTON- und 4 UNION-
Muffenverbindungen mit Dichtungsringen NW 200
eingebaut. Die UNION-Dichtungsringe waren mit
Gleitringen verlegt.

Nach einer Aufgrabung im Jahre 1963 wurden in
4 TYTON-Rohre je 2 Dichtungsringe aus Butyl-
Gummi und Perbunan neu eingebaut.

Die Leitung hatle die Form eins ,U" mit parallel
nebeneinanderlaufenden, gleichlangen Schenkeln, die
in einem offenen Graben von ca. 0,5 m Tiefe verlegt
waren. Die Rohre waren also nicht eingeerdet und
nur mit Betonklétzen beschwert, so daB die Gummi-
dichtungsringe gleichzeitig auch den duBeren Witte-
rungseinfliissen ausgeselzl waren.

Die Benzolgewinnungsanlage war vom 28. 2. bis 3. 3.
1963 auBer Betrieb. In dieser Zeit betrug der Benzol-
gehall des Gases 40 g/Nm*? gegentiber normal 1,5 bis
3 g/Nm". Analyse des Gases siehe Anlage 4.

Es wurden ausgebaul:

im Jahre 1959 2 TYTON-Dichlungsringe aus Natur-
gummi,

im Jahre 1960 2 TYTON-Dichlungsringe aus Natur-
gummi,

im Jahre 1963 4 TYTON-Dichtungsringe aus Natur-
gummi.

Die Aufgrabungen und Untersuchungen im Jahre 1963
fanden in unserer Anwesenheit statt.
Da das Geldnde von der Salzgitter Ferngas GmbH
anderweitig bendtigt wird und die Versuchszeil als
ausreichend anzusehen ist, wurde im Juli 1965 die
Leitung auBer Betrieb genommen und sdmtliche Ver-
bindungen demontiert. Zu dieser Aufgrabung waren
von der FGR die Vertreter des DVGW-Fachausschus-
ses Gasrohrnetz eingeladen worden.

Von den ausgebauten 24 Dichtungsringen waren

4 UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi 6% Jahre
13 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi 6% Jahre
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2 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi 6 Jahre
1 TYTON-Dichtungsring ausNaturgummi 4'/2Jahre
2 TYTON-Dichtungsringe aus Butyl-Gummi 2 Jahre
2 TYTON-Dichtungsringe aus Perbunan 2 Jahre
lang eingebaut.
Vor der Demontage der Leitung fand eine Dichtig-
keitspriiffung mit Abseiten der Verbindungen durch
den TUV Hannover statt.

Versuchsergebnisse

Alle Verbindungen waren bei der Druckprobe dicht.
Die Untersuchung der TYTON-Dichtungsringe ergab
wie bei den ersten 3 Aufgrabungen, daB sich sdamt-
liche Ringe (Naturgummi, Butyl-Gummi, Perbunan) in
einem guten, funktionstihigen Zustand befanden.
Verformungen oder Zerstérungen durch das Kokerei-
gas und dessen Kondensate waren nicht aufgetreten.
Lediglich ein Dichtungsring mit 6%.jahriger Einbau-
zeit war am Weichteil leicht angerissen. Die Harte,
MabBe und Gewichte hatten sich durch die Gaseinwir-
kung nur unwesentlich verandert.

Die UNION-Dichtungsringe mit 6%4jdhriger Einbau-
zeit waren stark deformiert und gequollen,

D) Hochdruck-Erdélgasversuchsleitung NW 200,
Salzgitter

Allgemeiner Uberblick

Die Versuchsgasleitung war am 15, 12. 1960 auf dem
Hittengeldnde von Salzgitter aus duktilen GuBirohren
verlegt worden. Sie besteht aus 12 Rohren NW 200
mit UNION-Muffe und 12 Rohren NW 200 mit TY-
TON-Muffe. Die Leitung war fiir einen Nenndruck
von 40 atii ausgelegt worden und steht unter einem
Betriebsdruck, der zwischen 13 und 35 ati schwankt.
Das Erdolgas wird vom Feld Meerdorf geférdert. Eine
Analyse des Gases ist aus Anlage 5 ersichtlich.
Am 15, 12, 1960 waren in unserer Anwesenheit
9 UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi
3 UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi

mit Polyamidschutzkappe
9 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi
3 TYTON-Dichtungsringe aus Butyl-Gummi
in die Muffen eingebaut worden,

Nach der 1. Aufgrabung am 17. 4. 1963 wurden zu-
sdtzlich 5 TYTON-Dichtungsringe aus Perbunan ein-
gebaut. Eine 2. Aufgrabung erfolgte am 18. 5. 1965.
Beide Aufgrabungen fanden in unserer Anwesenheit
statt.

Insgesaml wurden bisher 12 UNION- und 11 TYTON-
Dichtungsringe ausgebaut. Hiervon waren:

UNION-Dichtungsring aus Naturgummi 42 Jahre
UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi 2'/: Jahre
UNION-Dichtungsring aus Naturgummi 2 Jahre
UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi
mit Polyamidschutzkappe
UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi
mit Polyamidschutzkappe
1 UNION-Dichtungsring aus Naturgummi
mit Polyamidschutzkappe 2 Jahre
2 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi 4'/: Jahre

L3 = () =

4'/s Jahre

(9]

2'/2 Jahre

2 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi 2'2 Jahre
2 TYTON-Dichtungsringe aus Butyl-Gummi 4'/: Jahre
3 TYTON-Dichtungsringe aus Butyl-Gummi 2'/: Jahre
2 TYTON-Dichtungsringe aus Perbunan 2 Jahre
lang eingebaut.

Bei der Aufgrabung im Jahre 1963 wurde die Ver-
suchsleitung unmittelbar vor der Demontage ent-
lastet. Das Auseinandernehmen der Verbindungen
im Rohrgraben erfolgte durch Auswinkeln der Rohre,
Der Ausbau fand bei trockenem, sonnigem Welter
slatt.

Zwei TYTON-Verbindungen wurden in montiertem
Zustand nach Wetzlar transportiert und 16 Tage nach
dem Ausbau in Salzgitler einer Luftdruckprobe mil
50 atii unterzogen.

Vor der 2. Aufgrabung im Jahre 1965 wurde die
Versuchsleitung durch den TUV Hannover einer
Druckprobe unterzogen. Die Leitung wurde 4 Tage
vor der Demontage entlastet. Die Aufgrabung fand
beli regnerischem Wetter statt.

Die Verbindungen wurden abwinklungsfrei mit Hilfe
einer Demontageschelle  auseinandergenommen.
Hierdurch sollte erreicht werden, daf die Dichtungs-
ringe bei der Demontage mechanisch weniger stark
beansprucht werden, um den wirklichen Einbauzu-
stand moglichst zu erhalten.

Die Aufgrabungsbedingungen sind fiir die Beurtei-
lung der Dichtungsringe von besonderem Einflufl. Sie
wiurden deshalb ausfiihrlicher geschildert.

Versuchsergebnisse

Samtliche Verbindungen der Versuchsleitung waren
dicht. Die Muffen enthielten Erddlgaskondensat, das
unter dem hohen Druck in die Dichtringe eindiffun-
diert war und zu unterschiedlichen Quellungen ge-
fiihrt hatte. Analyse des Kondensates siehe Anlage 5.
Alle Dichtungsringe lagen vorschriftsmdBig in der
Muffe und waren voll funktionsfdahig.

Die UNION- und TYTON-Dichtungsringe aus Natur-
gummi und Butyl-Gummi waren durch die Einwirkung
des Erdolgaskondensates stark gequollen, verbunden
mit Hérteabfall und Gewichtszunahme, und teilweise
angerissen.

Die TYTON-Dichtringe aus Butyl-Gummi waren
starker angerissen, obwohl sie weniger gequollen
waren als die Naturgummiringe. Sie regenerierten
auch langsamer und unvollstdandiger.

Bei der 1. Aufgrabung verwarfen sich die TYTON-
Dichtungsringe wegen der unterschiedlichen Quellung
von Harl- und Weichgummi nach der Herausnahme
aus der Muffe. Sowohl am Hart- als auch am Weich-
gummiteil bildeten sich Bldschen, die aufplatzten und
Anrisse zuriicklieBen,

Die von der 1. Aufgrabung in montiertem Zustand
nach Wetzlar transportierten 2 TYTON-Verbindungen
mit Naturgummi- und Butyl-Gummi-Dichtungsringen
waren bei der Druckprobe mit 50 atii PreBluft dicht.
Diese Dichtungsringe waren im Vergleich zu den so-
fort ausgebauten wesentlich weniger gequollen und
zeigten gegeniiber dem Einbauzustand nur geringe
Hérle- und Gewichtsabweichungen. Die Ringe ver-
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warfen sich nicht und zeigten auch keinerlei Blasen-
bildung nach der Herausnahme aus der Muffe.

Trotz der z. T. langeren Einbauzeit wiesen die bei
der zweiten Aufgrabung ausgebauten Dichtungsringe
ein wesentlich besseres Aussehen auf. Die Ringe aus
Naturgummi und Butyl-Gummi waren auch weitaus
weniger gequollen.

Sdamtliche Verbindungen waren bei der Druckprobe
dicht. Die Ringe lagen einwandfrei in den Muffen.

Die TYTON-Ringe aus Butyl-Gummi wiesen {iber den
Umfang Anrisse auf. Diese waren im Vergleich zur
1. Aufgrabung nicht stdarker. Die TYTON-Ringe aus
Naturgummi zeigten kleine Anrisse, die jedoch erst
nach der Entnahme aus der Muffe entstanden.

Die TYTON-Ringe aus Perbunan waren nur gering-
fligig gequollen und hatten ihre Malie und Gewichte
nur in geringen Grenzen verdndert.

Die mit Gleitringen montierten UNION-Dichtungs-
ringe aus Naturgummi mit Polyamidschutzkappe hat-
ten ihre urspriingliche Form behalten. Sie zeigten
praktisch keine Verdnderungen in bezug auf MabBe,
Harte und Gewichte. Von 7 ausgebauten Ringen
waren 3 an der Polyamidschutzkappe leicht angeris-
sen. Bei diesen Ringen handelt es sich um Muster
aus ersten Fertigungen.

Die UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi waren
durch die Volumenzunahme in den Muffenspalt ein-
gedrungen und wiesen mit einer Ausnahme — diese
Verbindung war mit einem Gleitring montiert — An-
risse an der vorderen Hartgummikante auf; z. T. hatte
sich die Hartgummikante beim Ausbau vom Weich-
gummi gel6st. Auch bei den UNION-Dichtungsringen
zeigte die 2. Aufgrabung trotz der z. T. langeren Ein-
bauzeit giinstigere Versuchsergebnisse als die erste
Aufgrabung.

E) Mitteldruck-Erdélgasversuchsleitung NW 200,
Salzgitter

Allgemeiner Uberblick

Die Versuchsleitung war am 8. 7. 1964 ebenfalls auf
dem Hiittengelande von Salzgitter verlegt und an-
schlieffiend in Betrieb genommen worden.

Die TYTON-Rohre waren aus GrauguB, die UNION-
Rohre aus duktilem GuBieisen hergestellt. Die Lange
der Leitung betrug etwa 150 m und ihr Betriebsdruck
1500 mm WS, Sie schliefit unmittelbar an die Hoch-
druckleitung an. Es wird das gleiche Erdélgas wie in
der Hochdruckleitung geférdert. Lediglich der Druck
ist durch einen Regler reduziert.
AnDichtungsringen waren 18 TYTON- und 18 UNION-
Ringe aus folgenden Qualititen eingebaut worden:
6 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi
6 TYTON-Dichtungsringe aus Naturgummi
mit Perbunaniiberzug
am Weichgummiteil
6 TYTON-Dichtungsringe aus Perbunan
6 UNION-Dichtungsringe aus Naturgummi
6 UNION-Dichtungsringe aus Naturgumimi
mit Polyamidschutzkappe
6 UNION-Dichtungsringe aus Perbunan

Am 18, 5. 1965 fand die erste Aufgrabung in unserer
Anwesenheil statt. Ausgebaut wurden je 2 Dichtungs-
ringe obiger Qualitdt, insgesamt 6 TYTON-Dichtungs-
ringe und 6 UNION-Dichtungsringe.

Versuchsergebnisse

Alle Verbindungen der Versuchsgasleitung waren
dicht. Die ausgebauten Dichtungsringe befanden sich
ausnahmslos in einem einwandfreien funktionsfahigen
Zustand. Sie zeigten ein gutes Aussehen und keiner-
lei Beschddigung durch die Einwirkung des Erdél-
gases. Die Verdnderungen im Gewicht, den Malen
und der Harte waren vernachldssigbar klein. An den
beiden TYTON-Dichtungsringen mit Perbunan-Uber-
zug war am dubBeren Umfang an der StobBstelle zum
Hartteil vereinzelt eine geringfiigige Abtrennung des
Perbunaniiberzuges zu erkennen, was auf eine me-
chanische Beanspruchung zuriickzufiihren ist,

Zusammenfassende Beurteilung

Die sehr umfangreich und iiber langere Zeit durch-
gefithrten Untersuchungen K haben gezeigt, daB die
gummigedichteten GubBrohrverbindungen (Schraub-
muffe UNION und TYTON) auch bei sehr hohen
Driicken und bei Gasen unterschiedlicher Zusammen-
setzung und Vorhandensein von Kondensaten ein-
wandfreie und auf die Dauer dichte Verbindungen er-
geben haben.

Der zukiinftigen allgemeineren Verwendung der
TYTON-Verbindung neben der UNION-Verbindung
in Gasleitungen steht aulgrund der Versuchsergeb-
nisse nichts im Wege.

Die zum Einsatz gelangten Dichtungsringqualitdten
(Naturgummi, Naturgummi mit Perbunaniiberzug, Na-
turgummi mit Polyamidschutzkappe, Perbunan und
Butyl-Gummi) haben sich bewdhrt. Die langsten und
umfangméaBig groBften Erfahrungen im Versuch und
in der Praxis liegen bei den Dichtungsringen aus Na-
turgummi vor. Die TYTON-Dichtringe aus Butyl- und
Naturgummi mit Perbunaniiberzug sowie die UNION-
Dichtringe aus Naturgummi mit Polyamidschutzkappe
wurden erstmals in den Versuchsleitungen eingesetzl.
Die UNION-Dichtringe aus Naturgummi mit Poly-
amidschutzkappe und aus Perbunan fanden zwischen-
zeitlich auch in Betriebsleitungen Verwendung und
zeigten gute Ergebnisse.

Die Dichtungsringe hatten durch die Gas- und teil-
weise Kondensateinwirkung in chemischer Hinsicht
keine Anderung erfahren. Ein Auflésen oder teil-
weises Herauslésen von Gummibestandteilen hat
nicht statigefunden. Die bei einzelnen Gummiring-
arten heobachtete Quellung, verursacht durch Kon-
densateinwirkung, verbunden mit Harteabfall, Quer-
schnitts- und Gewichtszunahme ist physikalischer Na-
tur. Bei Herausnahme aus dem Kondensat geht die
Quellung zuriick; die Ringe nehmen wieder ihre Aus-
gangseigenschaften an. Die Regeneration bei Lage-
rung in der Atmosphire verlief anfangs schnell, dann
asymptotisch zu den Einbauwerten hin, Die dies-
beziiglichen Messungen wurden iiber einen Zeitraum
von 3 Monaten nach dem Ausbau laufend vorge-
nommen,



Information fgl‘

Starker Kondensatanfall ist bei den Erdél- und Erd-
gasversuchsleitungen aufgetreten, die mit einem
mittleren Betriebsdruck von iiber 25 ati gefahren
wurden und in Sondenndhe liegen. Bei den unter ge-
ringerem Druck stehenden Leitungen bzw. bei der
Forderung von Kokereigas war bei den Aufgrabun-
gen kein bzw. wenig Kondensat gefunden worden.

Bedingt durch die Quellung, z. T. auch durch mecha-
nische Einwirkung, wiesen mit Ausnahme der TYTON-
Dichtungsringe aus Perbunan bei allen tibrigen Quali-
titen einzelne Ringe Anrisse auf. Ein Teil der Ringe
rifl erst nach der Herausnahme aus der Mulle in der
freien Atmosphdre an. Es hat sich gezeigt, daB die
Ausbaubedingungen einen sehr grofien Einfluf auf
das Aussehen der Dichtungsringe haben. Das Aus-
sehen und Verhalten der Dichtungsringe in montier-
tem Zustand ist wesentlich glinstiger. Die Anrisse be-
fanden sich ausnahmslos an der vorderen Spitze der
Ringe, die bei Quellung bzw. durch das Anziehen der
Schraubringe in den Muffenspalt eindrang. Sie waren
ohne Einfluf auf das Dichtungsvermégen der Ringe.

Die eigentlichen Dichtungsflachen der Ringe waren in
allen Fillen unbeschadigt. Hierauf ist es zuriidkzufiih-
ren, dafl alle Muffenverbindungen einwandfrei dicht

Anlage 1

waren; eine Feststellung, die liir den praktischen Be-
trieb der Leitung von ausschlaggebender Bedeutung
ist. Zusammenstellung der Versuchsergebnisse siehe
Anlage 1.

Aus den Versuchsergebnissen kann grundsatzlich ab-
geleitet werden, dall die seit Jahren in Gasleitungen
eingebauten gummigedichteten GubBrohrverbindun-
gen, fiir die fast ausschlieBlich Dichtungsringe aus Na-
turgummi Verwendung fanden, auch bei wechselnden
Gasarten ihre Dichtheit nicht verlieren. Im Gegensalz
zu Stemmuffenverbindungen ist bei gummigedichteten
Gubrohrverbindungen bei einer Umstellung von Ko-
kereigas aus eigener Erzeugung auf Ferngas, beste-
hend aus zundchst ebenfalls Kokereigas, schlieilich
aber auch Erdgas, Erdolgas und Raffineriegas, wo-
durch die zukiinftige Gasfortleitung gekennzeichnet
ist, mit einem Undichtwerden der Verbindungen nicht
zu rechnen. Diese wichtige Erkenntnis ist im brigen
auch aus der Praxis bei bereits erfolgten Umstellun-
gen bestatigt worden.

Institut fiir
Gastechnik, Feuerungstechnik und Wasserchemie

Unterschrift

Zusammenstellung

Beurteilung von Gummiringen, die aus Versuchsgasleitungen ausgebaut worden sind

Leitung

UNION-Verbindung

TYTON-Verbindung

A) Ruhrgas (Kokereigas-)Leitung N'W 200,
Wetzlar

ND 16 kp/cm®; max. Betriebsdruck 10 kp/cm®
Verlegt 1951 / Ausbau 1957, 1959 u. 1963

Naturgummi

deformiert

Einbauzeit:

I UNION-Ring aus Naturgummi 12 Jahre
2 UNION-Ringe aus Naturgummi 8 Jahre
6 UNION-Ringe aus Naturgummi 4 Jahre
9 UNION-Ringe aus Naturgummi 2 Jahre
3 TYTON-Ringe aus Nalurgummi 4 Jahre

Ringe gering gequollen, teilweise

Naturgummi

Ringe gut ausschend, gem. Quel-
lung; MaB-, Hérte-, Gewichts-
inderungen unbedeutend.

B) Erdgasleitung NW 150/200 Miinchen

ND 40 kp/cm®*; max. Betriebsdrudk
15—25 kp/em?

Naturgummi

Ringe stark gequollen und angerissen

Naturgummi
Ringe stark gequollen, teilweise

angerissen.
Verlegt 1962 / Ausbau 1963 Naturgummi mit Polyamidschutzkappe
Einbauzeit: - 7 Perbunan
2 UNION-Ringe aus Naturgummi 1 Jahr Ringe gut erhalten; 1 Ring an der
i ; s : Polyamidschutzkappe leicht angerissen  Ringe gut ausschend; Mal-,
2 UNION-Ringe aus Naturgummi Hart d Gewichisind
mit Polyamidschutzk, l Jahr o o abr ef,m; de SRUGRISEIER
2 UNION-Ringe aus Perbunan TRrabn s O F e
2 TYTON-Ringe aus Nalurgummi 1 Jahr Ringe mittelstark gequollen
2 TYTON-Ringe aus Perbunan 1 Jahr Butylgummi
2 TYTON-Ringe aus Butyl 1 Jahr Ringe stark gequollen,

Kondensatanfall

angerissen.

C) Kokereigas-Leilung NW 200 Salzgitter

ND 40 kp/cm?®; max. Betriebsdruck 24 kp/cm?®
Verlegt 1958 / Ausbau 59,60,63
AuBerbetriebnahme 1965

Einbauzeit:

Naturgummi

4 UNION-Ringe aus Naturgummi 6% J.
12 TYTON-Ringe aus Naturgummi 6% J.
2 TYTON-Ringe aus Naturgummi 6 J.
2 TYTON-Ringe aus Naturgummi  4'/2 J.
2 TYTON-Ringe aus Butyl e dh
2 TYTON-Ringe aus Perbunan 2l

Ringe stark deformiert und gequollen

Naturgummi, Butylgummi,
Perbunan.

Alle Ringe gut aussehend,
optisch unverandert;

Mall-, Harte- und Gewichisdnde-
rungen unbedeutend,




f!ll' Information 15
Leitung UNION-Verbindung TYTON-Verbindung
D) Hochdruck-Erdélgas-Leitung NW 200
Salzgitter Naturgummi Naturgummi
ND 40 kp/cm?*; max. Betriebsdruck Ringe teilweise stark gequollen und Ringe slark gequollen; beim
30—35 kp/cm* verformt; Hartgummikante stellen- Ausbau 1963 starke Verwer-

Verlegt 1960 / Ausbau 1963 u. 1965
Einbauzeit:

1 UNION-Ring aus Naturgummi 412 J.
3 UNION-Ringe aus Nalurgummi 2143 7,
1 UNION-Ring aus Naturgummi 4 4.
3 UNION-Ringe aus Nalurgummi

mit Polyamidschutzkappe 41/a J.
3 UNION-Ringe aus Naturgummi 3

mit Polyamidschutzkappe 21/ J.
1 UNION-Ring aus Naturgummi

mit Polyamidschutzkappe e
2 TYTON-Ringe aus Naturgumini 42 J.
2 TYTON-Ringe aus Naturgummi 24w J.
2 TYTON-Ringe aus Perbunan e
2 TYTON-Ringe aus Butyl 41/ J.
3 TYTON-Ringe aus Butyl 21/s .

Kondensatanfall

weise vom Weichgummmiteil geldst.

Naturgummi mit Polyamidschutzkappe

Ringe gut erhalten

fungen nach Herausnahme aus
der Muffe.

Perbunan

Ringe gqut aussehend; optisch
unverandert. Mal-, Harte- und
Gewichtsdnder. unbedeutend
Butylgummi

wie bei Naturgummi.

E) Mitteldruck-Erdélgas-Leitung NW 200
Salzgilter

max. Betriebsdruck 1500 mm WS
Verlegt 1964 / Ausbau 1965
Einbauzeit:
2 UNION-Ringe aus Nalurgummi 10 Monate
2 UNION-Ringe aus Naturgummi
mit Polyamidschutzkappe 10 Monate
2 UNION-Ringe aus Perbunan 10 Monate
2 TYTON-Ringe aus Naturgummi 10 Monate
2 TYTON-Ringe aus Naturgummi
mit Perbunaniiberzug
2 TYTON-Ringe aus Perbunan

10 Monate
10 Monate

Anlage 2
Analyse des Ruhrgases (Kokerei-Ferngas)
COe 2,3 Vol%
CnHay 2,2 Vol

a 0,5 Vol
CcO 6,0 Vol
CHy 24,0 Vol
Ha 54,8 Vol%q
Na 10,2 Vol%
Ho 4650 kcal/Nm?
Hu 4130 kcal/Nm?*
Wobbezahl 7350

Dichteverhiltnis 0,4

Anlage 3

Analyse des Erdgases Miinchen
CHau 96,0 Vol
CO2 0,22 Vol "o
CaHs 1,20 Vol %
CsHs 0,50 Vol %
iCaHin 0,15 Vol %
nCiHio 0,15 Vol %
iCsHiz 0,10 Vol %
nCsHiz 0,01 Vol
Nz 1,67 Vol

100,00 Vol %

Naturgummi, Naturgummi mit Poly-

amidschutzkappe, Perbunan

Alle Ringe gut aussehend, optisch un-
verdndert, MaB-, Hérte- und Gewichts-

dnderung vernachléssigbar gering

Naturgummi, Naturgummi mit
Perbunaniiberzug, Perbunan

wie bei UNION-Verbindung.

Analyse des Kondensates

Tempe- Destillat- Tempe- Destillat-
ratur anfall ratur anfall
bt e %0 ST 9o
40  Siedebeginn 140 86
50 1 150 91
60 4 160 92
70 10 170 94
80 17 180 94,5
90 30 190 95
100 40 200 95,5
110 59 210 96
120 70 220 96,5
130 78 221 Siedeschluly

82%

des Produktes destillieren zwischen 60 und

140° C iiber. Gehalt an aromatischen Kohlenwasser-
stoffen: 6%, Dichte: 0,725. Das Kondensat besteht
aus einem benzindhnlichen Gemisch von vorwiegend
gesittigten Kohlenwasserstoffen.

Analyse des Kokereigases der Ferngas AG Salzgitter

Anlage 4

He 48,0 Vol %
CcO 8,4 Vol %o
CHa 24,4 Vol %
CmHn 2.6 Vol n."fD
COq 2,8 Vol %
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16
3 13,3 Vol % Anlage 5
Oz 0,5 Vol % " .
Analyse des Erdélgases der Ferngas AG, Salzgitter
H=S 0,8 g/100 Nm? (Hochdruck-Versuchsgasleitung)
NHa 0,02 g/100 Nm?*
CioHs <0,10 g/100 Nm?* COa 1,0 Vol "y
Sorg 16 gJ"].OO Nm? Ne' 1,3 Vol %,
HCN 17 g/100 Nm?* Ci 75,6 Vol "/
NO 0,02 cm?/Nm? Cz 11,3 Vol %
. Ca 54 Vol
Die Schwankungen des Benzolgehaltes lagen zwischen -, 1,0 Vol %
1,5 und 3,0 g/Nm® Die Benzolanlage war vom 28. 2. 2.0 Vol s
bis 3. 3. 1963 auBer Betrieb. In dieser Zeit betrug der 1,0 Vol "o
Benzolgehalt des Kokereigases 40 g/Nm?. CsN 1.4 Vol %

Analyse des Kondensales (Benzinkohlenwasserstoffe]

Probe 1 Probe 2
Geruch nach Benzinkohlenwasserstoffen
Siedebeginn in °C 128 84
Vol %o bis 200° C 40 50
Vol %/s bis 350° C 76 78

Ausfiihrungen und Anwendungsgebiete
guReiserner Stemmuffen-Zusatzdichtungen

Von K. STAHL

GuBeiserne Versorgungsleitungen fiir Gas und Was-
ser sind in vielen Stddten seit mehr als 100 Jahren
verlegt. Es ist keine Seltenheit, daB Rohre, welche
nach alten Werksnormen, Stiddtenormen oder den
Normalien von 1882 gefertigt wurden, noch heute, be-
dingt durch den dauerhaften Werkstoff Gufieisen, in
Betrieb sind.

Beim Beheben von Leckstellen an den Versorgungs-
netzen hat man immer wieder festgestellt, daBl das
Rohrmaterial noch in einem einwandfreien Zustand
ist, jedoch die frither ausschlieBlich angewandte
Stemmuffenverbindung in vielen Fallen undicht ge-
worden ist.

In solchen Fillen wurde frither die Rohrleitung auller
Betrieb genommen, die alte Verstemmung entfernt,
der Muffenspalt gesdubert und neu verstemmt, Um
diese zeitraubende Arbeit zu vermeiden, ist man seit
Jahrzehnten dazu libergegangen, die Muffen mit einer
besonderen Dichtungsmasse zu vergieBen. In man-
chen Féllen hat man aus Sicherheitsgriinden die Ver-
guBform so gewdhlt, daB die Dichtmasse beim Ver-
giellen die ganze Muffe umhiillt. Der Arbeitsvorgang
war immer noch sehr zeitaufwendig, der Erfolg von
der Zuverlassigkeit der Arbeitskrafte abhdngig. Eine
andere Maoaglichkeit, Gasleitungen aus Stemmuffen-
rohren nachzudichten besteht darin, dem Gas Quell-
mittel beizugeben (Olnebel) und so eine Dichtwir-
kung zu erreichen.

Wo die Faserstruktur des Hanfes nicht mehr vorhan-
den und dessen Quellfdhigkeit daher nicht mehr ge-
geben ist, konnen Emulsionen mit kleinen Feststoff-
partikeln zur Anwendung kommen. Die Emulsionen

bilden in den Zwischenraumen des Hanfstrickes feste,
elastische Ablagerungen. Beides ist jedoch im allge-
meinen nur eine erste Hilfsmafnahme und stellt auf
die Dauer gesehen sicherlich keine befriedigende L6-
sung dar. Es ist nicht Sinn und Zweck dieses Auf-
satzes, die Méoglichkeiten der Nachdichtung undicht
gewordener Stemmuffenleitungen durch Quell- und
Fiillmittel ndher zu beschreiben.

Die Diskussion iiber das Nachdichten von Stemm-
muffen lebte in letzter Zeit wieder auf, da viele Stadt-
werke damit beginnen, ihr Gasrohrnetz von Stadt-
auf Ferngas umzustellen. Hier tritt, sofern das Gas
nicht befeuchtet ist, ein Austrocknen der Verstrickung
und somit die Gefahr des Undichtwerdens der Ver-
bindungen auf. AuBerdem erfolgt die Verteilung von
Ferngas unter einem hoéheren Druck; hinzu kommen
noch die Einwirkungen durch die steigende Verkehrs-
belastung. Alle diese Faktoren lassen die Stemm-
muffenverbindungen, insbesondere fiir Gasleitungen,
als unsicher erscheinen, zumal die in solchen Fallen
ansteigende Zahl von Leckstellen und somit die er-
héhten Gasverluste diese Annahme bestdtigen. Aber
auch bei Wasserleitungen kann die Verkehrsbela-
stung zum Undichtwerden alter Stemmverbindungen
fithren.

Die Versorgungsbetriebe stehen vor der Aufgabe, ihre
Verleilernetze sowie die Zuleitungen dauerhaft zu
sanieren. Anstelle einer kostspieligen Neuverlegung,
wobei bis zu 50 Prozent des vorhandenen Rohrnetzes
ersetzt werden miissen, kann man die vorhandenen
Stemmuffenverbindungen mittels eigens dazu geschaf-
fenen Zusatzdichtungen systematisch absichern, Hier-
bei ist es erforderlich, die Muffenverbindungen auf-
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zugraben und griindlich zu saubern. Diese Arbeiten
kénnen auch in verkehrsreichen Gebieten ohne Un-
terbrechung des Verkehrs vor sich gehen, was bei
einer Neuverlegung nicht immer mdéglich ist. Weiter-
hin entsteht bei einer Nachdichtung keine Betriebs-
unterbrechung, es ist auch nicht nétig, die Anschliisse
fiir die Verbraucher neu zu installieren.

von den deutschen GuBrohrwerken angebotenen Aus-
fithrungen.

Die ersten Anfdnge derartiger Zusatzdichtungen sind
in den waagerecht geteilten Schutzmuffen (Vh-Stiicke)
zu sehen (Bild 1). Diese bestehen aus zwei Schalen
mit seitlich angegossenen Flanschen. Die beiden
Schalenhédlften werden tber die defekte Verbindung

Bild 1

il

In den letzten Jahren wurden verschiedene Ausfiih-
rungen der Stemmuffenzusatzdichtungen entwidkelt
und auf den Markt gebracht. Fiir viele Konstruktionen
wurde ein Schutzrecht erteilt.

Im Rahmen dieses Artikels sollen jedoch nur solche
Zusatzdichtungen Erwdhnung finden, welche ebenfalls
wie die Rohrleitungen selbst aus GubBeisen, Graugul}
oder duktilem GubBeisen bestehen und somit unemp-
findlich gegen Korrosion sind. Ein zusdtzlicher Korro-
sionsschutz der GuBstiicke ist durch einen Tauchteer-
iberzug gegeben. Ausfiihrlich beschrieben und in
ihrer Anwendungsweise erldutert werden die zur Zeit

Bild 2

gelegt und nachdem je eine Flachdichtung auf dic
seitliche Flansche aufgelegt ist, zusammengeschraubt
und anschlieBend die Muffen verstemmt. Die Schutz-
muffen bringen zwar schon in manchen Fédllen einen
Vorteil gegeniiber der volligen Neuverstemmung
einer verlegten Stemmuffenverbindung, jedoch ist
diese Art der Nachdichtung mit erheblichem Kosten-
und Zeitaufwand verbunden und daher kaum noch in
Anwendung.

Um Arbeitszeit einsparen zu koénnen, wurde eine
Sicherungskappe entwickelt (Bild 2). Die Sicherungs-
kappen werden in den NW 80 bis NW 300 fiir die
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Nachdichtung undichter Stemmuffen in Gasnieder-
druckleitungen bis zu Driicken von 500 mm WS ge-
liefert. Die Kappen bestehen aus einer Ober- und
Unterschale und zwei Klammern. Als Zubehor wer-
den Spezialdichtungsmasse, Spezialvorstreichlack,
welcher vor der Montage auf die gereinigien Ober-
flichen der Stemmuffenverbindung aufgetragen wird,
und sechs impragnierte Hartholzkeile mitgeliefert.
Bei der Montage werden die Schalen so iiber die
Muffe gelegt, daB die Distanznodien an der Stirn-
seite der Muffe anliegen; danach werden die beiden
Schalenhdften mittels Klammern gegenseilig wver-
spannt. Vor dem VergieBen sind die Spalte zwischen
Gehduse und Rohr und zwischen den Schalen nach
aullen hin abzudichten (z. B. mit Lehm), damit die
Dichtungsmasse beim VergieBen nicht ausflieft. Nach-
dem die Baugrube um die Sicherungskappe seitlich

dient bei Typ a ein geteilter Flansch, welcher hinter
dem Wulst der Stemmuffe sitzt und durch Schrauben
mit dem Druckring verbunden ist. Bei Typ b entfallt
dieser geteilte Flansch. Daliir sind die Schrauben mit
besonders ausgebildeten Haken versehen, welche
sich hinter den Wulst der Muffe krallen und somit
das notwendige Gegenlager bilden, Bei einer abge-
wandelten Form des Types b kommt anstelle der
Hakenschrauben ein Schraubring zur Anwendung. Bei
beiden Typen ist nach dem S&ubern der Stemmuffen-
verbindung die Stirnseite der Muffe zu gldtten, d. h.
erhaben aufgegossene Schriften, Kennzeichen oder
herausragendes Gufiblei sind mdoglichst zu entfernen.
Die wverschiedenen Ausfithrungen mit geteiltem
Flansch als Gegenlager unterscheiden sich im einzel-
nen in der Art, wie die geteilten Druck- und Gegen-
flanschringe zusammengehalten werden, der Quer-

S
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Bild 3

verfiillt und verstampft ist, wird das Gehduse ausge-
gossen. Das sich im Gehduse befindliche gasférmige
Medium (Luft, Gas oder Gas-Luft-Gemisch) kann
durch eine eigens dafiir vorgesehene Offnung ent-
weichen. Die Dichtungsmasse bleibt elastisch, so dal
Bodenbewegungen in gewissen Grenzen abgefangen
werden kénnen.

Die beiden vorstehend beschriebenen Spezialstiicke
sind nur in begrenztem Umfange verwendbar. Aus
dieser Situation heraus wurden Zusatzdichtungen ent-
wickelt, die ein universaleres Anwendungsgebiet ha-
ben. Bei diesen Zusatzdichtungen lassen sich je nach
der Art der Befestigung an der Stemmuffe im wesent-
lichen zwei Grundtypen (a, b) unterscheiden, die im
Prinzip folgenden Aufbau haben: Der geteilte Dich-
tungsring wird durch einen ebenfalls geteilten Druck-
ring gleichzeitig gegen die Stirnseite der Muffe und
gegen das Spitzende des anschlieBenden Rohres ge-
preBt. Als Gegenlager fiir den geteilten Druckring

e 1

b

schnittsform derselben sowie der Querschnittsform
des geschlitzten Dichtringes und der Art der verwen-
deten Schrauben,

Konstruktion und Ausfithrung von Stemmuffen-
zusatzdichtungen

Typ a:

Die in Bild 3 gezeigte Ausfiihrung ist eine der ersten
Zusatzdichtungen dieser Art. Der Drudkring mit der
Dichtkammer besteht aus zwei breiten Schalen, welche
zusdlzlich durch Rippen verstdrkt sind. Als Gegen-
lager dient eine geteilte Rohrschelle mit U-formigem
Querschnitt. An die geteilten Ringe sind seitlich je
zwei Flansche angegossen, durch welche sie mittels
Stahlschrauben zusammengehalten werden, Die Ver-
spannung der Ringe gegeneinander erfolgt {iber vier
lange axiale Spannschrauben. Hierbei nimmt der vor-
her liber dem Rohr zusammengeklebte Rundschnur-
ring die Form der Dichtkammer an und dichtet an der
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Muffenstirnseite und am Spitzende vermoge seiner
Elastizitdt ab. Diese Ausfihrung ist als iiberholt an-
zusehen und wird daher nicht mehr hergestellt.

Die Stemmuffenzusatzdichtung nach Bild 4 wird in
den NW 100 bis NW 300 hergestellt. Sie besteht aus
einem Gehdusering mit Dichtkammer und einem darin
liegenden Druckring, wobei der Gehdusering mittels
Spannschrauben mit dem als Gegenlager ausgebilde-
ten Flanschring verbunden und gleichzeitig gegen die
Stirnseite der Muffe geprefit wird. Flanschring und

Gehdusering werden ungeteilt gegossen, aber dann
im Herstellerwerk an den eingegossenen Sprengfugen
in zwei Halften auseinandergesprengt. An den
Sprengfugen sind flanschartige Ansdtze angegossen,
an welchen die auseinandergesprengten Ringe mit je
zwei Stahlschrauben wieder zusammengefiigt werden.
Hierbei bieten die Sprengfugen Gewdéhr [iir ein siche-
res und genaues Zusammenfiigen der Ringhadlften.
Vor der Montage wird der ungeteilte Drudkring durch
kurzes, hartes Aufschlagen in den eingegossenen Fu-
gen auseinandergebrochen und in
den Gehdusering eingelegt.

Der Gummiring, welcher unter
Spannung tber dem Rohr verklebt
ist, wird durch den Druckring mit-
tels Druckschrauben gegen die
Muffenstirnseite und das Rohrende

Bild 5 =

gepreft.

Die in Bild 5 gezeigte Stemmuffen-
zusatzdichtung ist in ihrer Kon-
struktion leicht gehalten und wird
von NW 350 bis NW 1200 ausge-
fiihrt, Die geteilten Flanschringe
tiberlappen sich an der Teilung,
und die Flanschbohrungen sind
derart angeordnet, daB vier ldn-
gere Spannschrauben (Verbin-
dungsschrauben) die geteilten Ringe
zusammenhalten. Die Zusatzdich-
tung ist so zu montieren, daB die
Teilfugen des Ringes an der Muf-
fenstirnseite und des Ringes hinter
dem Muffenwulst um 90° versetzt
sind. Auf dem Markt sind ver-
schiedene Ausfithrungen dieser
Art, die einen sehr dhnlichen Auf-
bau haben.
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Bild 6
Typ b: Die leichte und unkomplizierte Montage ist durch die

Die Stemmuffenzusatzdichtung, welche in Bild 6 dar-
gestellt ist, wurde 1961 auf den Markt gebracht und
ist zur Zeit in den NW 65 bis NW 500, einschliefilich
der ZwischengréoBen NW 175 und NW 225 lieferbar.
Die Konstruktion entstand nach Auswertung aller
vorgenannten und sonst auf dem Markt befindlichen
einschldgigen Erzeugnisse. Bei der MaBfestlequng fiir
die einzelnen Nennweiten wurde besonders daraufl
geachtet, daB die Zusatzdichtungen universell einsetz-
bar sind. Um dies zu gewdhrleisten, sind alle bekann-
ten Normen fiir Stemmuffenrohre und Firmenkata-
loge, selbst dltesten Datums mit den hierin aufgefithr-
ten Mallen und Toleranzen beriicksichtigt worden. So
ist also die Gewihr dafiir gegeben, daB diese Zusatz-
dichtungen bei dem gréBten Teil der verlegten Rohre
ohne zeitraubende Nacharbeit montiert werden kon-
nen, Bei der Konstruktion wurde auflerdem von dem
Grundsatz der absoluten Zuverlédssigkeit und der
leichten Handhabung ausgegangen.

Fiir die Zuverlassigkeit spricht die kompakte Ausfiih-
rung des GubBkorpers, das groBe Volumen des Dicht-
ringes und die reichlich bemessenen Schrauben., Der
Dichtring wird als schrag aufgeschnittener, in einer
Form vulkanisierter Ring mit Kreisquerschnitt gelie-
fert. Bei kleineren Nennweiten ist bei der Montage
ein Verkleben der Schnittstelle nicht notwendig. Es
ist aber dann darauf zu achten, daB die Teilfuge auf
die untere Seite des Rohres zu liegen kommt. Bei die-
ser Anordnung driicken sich die Enden des Dicht-
ringes von selbst gegeneinander.

wenigen Einzelteile und durch die geschlossene Bau-
weise gegeben (s. Bild 7). Der geteilte Ring mit Dicht-
kammer (zwei gleiche Schellenhalften) wird durch
zwei verzinki-chromatierte Schrauben iiber zwei seit-
liche Flansche zusammengehalten. Damit die Schel-
lenhélften sich gegeneinander nicht verschieben koén-
men, sind die Flansche an den Bohrungen mit ring-
formigem Vor- und Riicksprung versehen. Bei der
Montage werden die beiden durch eine Flansch-
schraube lose verbundenen Schellenhdlften wie folgt
auf das Rohr aufgesetzt. Die obere Schellenhélfte
wird um 90° ausgeschwenkt und die untere Schellen-
hélfte an das Rohr angelegt. Jetzt kann die obere
hochgeklappt und in ihre vorgeschriebene Lage zu-
riickgedreht werden, sie gleitet dabei tiber das Rohr,

Diese Methode gestattel es, daB auch Verbindungen
groBierer Nennweiten von einem Monteur montiert
werden koénnen. AnschlieBend werden die Flansch-
schrauben fes! angezogen.

Nachdem die zweiteilige Schelle gegen den vor der
Muffenstirnseite befindlichen Dichtring geschoben ist,
werden die Hakenschrauben aus duktilem GuBeisen
montiert, Beim kreuzweisen Anziehen der Muttern
krallt sich der Kopfl der Schrauben hinter den Muffen-
wulst und stiitzt sich an einem weil iiber die Muffe
gezogenen Bund der Schelle ab. Diese Konstruktion
sieht also fiir den Schraubenkopf eine fast allseitige
Auflage vor und gewadhrleistet dadurch einen ein-
wandfreien Sitz der Schraube, Durch das Anziehen
der Hakenschrauben wird der Dichtring gleichmdBig
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an die Muffenstirn und das Spitzende des Rohres ge-
driickt, Fiir den Dichteffekt von mehr als 15 ati ist es
im allgemeinen ausreichend, wenn die Hakenschrau-
ben mit 8—10 mkp angezogen werden.

Eine Spezialaustiihrung dieser Stemmuffenzusatz-
dichtung wurde sogar fiur die Nachdichtung einer
Fernwasserleitung NW 500, ND 16, die man erst
nach dem Kriege aus Stahlrohren mit Stemmuffe
verlegt hat und die bereits Leckstellen an den Ver-
bindungen zeigte, eingesetzt.

Die Eignung dieser Zusatzdichtung fir extreme Be-
lastungen wurde durch griindliche Untersuchungen
auf dem Priifstand erprobt.

Hierzu einige Beispiele:

Die Schelle wurde in Dauerstandsversuchen mit Luft
und Wasser abgedriickt.

Man hat Muffen und Spitzenden mit max. und min.
Toleranzen abgedichtet,

Die Hakenschrauben wurden solange nachgezogen,
bis die Schelle an den taschenformigen Aussparungen
fiir die Hakenschrauben aufrif. Hierzu waren bei
Stemmuffenzusatzdichtungen NW 100 Anzugsmo-
mente zwischen 30 und 35 mkp erforderlich. Dieses
Anzugsmoment kann mit einem normalen Schrauben-
schliissel an der Baustelle nicht mehr aufgebracht
werden.

Bei den Versuchen wurden extrem hohe Innendruck-
belastungen bei erh6éhten Anzugsmomenten der Ha-

kenschrauben aufgebracht. (Versuchsaufbau s. Bild 8.
Die Montage erfolgte bei ungiinstigen Graben- und
Witterungsverhdltnissen.

Die Priifstandversuche wurden durch die im Laufe
der Jahre auf vielen Baustellen gemachten guten Er-
fahrungen in bezug aul Handhabung und Zuverlas-
sigkeit der Abdichlung bestétigt.

Seit Anfang 1966 wird die in Bild 9 und 10 darge-
stellte Neuentwidklung auf dem Markt angeboten.

Bild 8

Die Konstruktion entspricht in ihrem Aufbau weit-
gehend dem Typ b und sieht auBer dem Dichtring
aus Perbunan nur Guliteile vor. Der Druckring mit
Dichtkammer besteht aus Ober- und Unterteil, welche
seitliche Klauen zusammenhalten. Der iiber die Muffe
greifende Bund des Druckringes ist mit Innengewinde
versehen, in das ein Schraubringsegment einge-
schraubt wird, Dieses Segment stiitzt sich beim Ein-
schrauben gegen den Muffenwulst ab, der Drudkring
wird dabei gegen die Muffenstirnseite gezogen und
erzeugt die erforderliche Pressung [iir den Dichtring.

Das Schraubringsegment ist konstruktiv an die
Schraubringe nach DIN 28 501 angelehnt und so aus-
gespart, daB es mit der offenen Seite tber das Rohr
gesteckt werden kann, gleichzeitig aber in Umfangs-
richtung noch weit genug in das Gewinde des Druck-
ringes eingreift, um ein ordnungsgemélBes Anziehen
zu gewdhrleisten. Das Anziehen des Segmentes er-
folgt, wie bei einem normalen Schraubring, mit Ham-
mer und Hakenschliissel. Diese Zusatzdichtung wird
in den Nennweiten 80 bis 200 hergestellt und haupt-
sdchlich fiir Gasniederdruckleitungen propagiert.

Auch diese Konstruktion wurde in Versuchen erprobt.
Luftdruckpriifungen auf dem Versuchsstand ergaben
Dichtheit bei 6 atii.

Die Montage der Stemmuffenzusatzdichtung erfolgt
in der Weise, daB zuerst der aufgeschnittene Dicht-
ring vor die Mulfenstirnseite gesetzt und zusammen-
geklebt wird. Hiernach muB} die schridge Aulientliche
des Dichtringes gut mit einem Gleitmittel gestrichen
werden, damit die schriagen Druckflichen des Schel-
lenober- und Unterteiles beim Anziehen des Schraub-
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Bild 9

ringes hierauf besser gleiten konnen. Nun wird das
Schellenunterteil an den Dichtring vor die Mulle ge-
legt und das Oberteil iiber die Muffe eingeschoben.
Sodann erfolgt das Einsetzen des Schraubringes, in-
dem dieser mit der offenen Seile iiber das Rohr ge-
steckt und in das zusammengesetzte Ober- und Unter-
teil eingeschraubt wird. Der Schraubring wird mit
dem Hakenschliissel durch Schldge mit einem Hand-
hammer fest angezogen.

Neuerdings kommt anstelle des Schraubringsegmentes
ein entsprechend geteilter Schraubring zur Anwen-
dung. Der Schraubring ist an den Trennstellen mit
Sprengnuten versehen und wird durch Aufschlagen
getrennt, Die Teilstiicke werden bei der Montage
zusammengelfiigt, so daBl wieder ein geschlossener

Ring gebildet wird. Diese Anderung hat sich aufgrund
von Baustellenerfahrungen als zweckmaBig erwiesen.

Zusammenfassung

Eine Moglichkeit, in den Muffenverbindungen un-
dichte, erdverlegte Stemmuffenrohrleitungen fir Gas

“und Wasser nachhaltig abzudichten, besteht in der

Verwendung von sogenannten Stemmuffenzusatzdich-
tungen. Bei neueren Ausfiihrungen dieser Zusatz-
dichtungen wird ein aufgeschnittener volumindser
Dichtring aus Gummi (bei Rohrverbindungen be-
wihrte Qualitdten) gleichzeitig gegen die Muffenstirn-
seite und gegen das Spitzende des anschlieBenden
Rohres gepreBt und so die defekten oder gefdhrdeten
Stemmuffenverbindungen zuverldssig abgedichtet.
Die einzelnen Ausfiihrungen unterscheiden sich im
wesentlichen darin, wie und durch welche Elemente
die Pressung des Dichtringes aufgebracht wird. Im
allgemeinen hat man bei der Wahl des Werkstoffes
auf eine ausreichende Korrosionsbestandigkeit ge-
achtet und deshalb in der Regel Gufi gewdhlt (Grau-
guBl, SphidrogulB).

Wie aufgezeigt wurde, stehen also geniigend Hilfs-
mittel in Form von Stemmuffenzusatzdichtungen zur
Verliigung, um Versorgungsleitungen aus gut erhal-
tenen guBeisernen Stemmuffenrohren dauerhaft und
sicher an den Muffen nachzudichten oder vorsorglich
abzusichern.

Von den der Fachgemeinschaft GuBeiserne Rohre an-
geschlossenen GuBirohrwerken sind zur Zeit Stemm-
muffenzusatzdichtungen, wie sie in den Bildern 2, 4,
5, 6 und 9 dargestellt sind, lieferbar,
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Die Moglichkeiten der Verwendung duktiler Gu3rohre
mit Schraublangmuffe in Bergsenkungsgebieten

Mit treundlicher Genehmigung des Verlages Gllckaul GmbH nachgedruckt aus ,Glickaut” 103/1966 (Heft 12)

Von R. ZIMMER

Den Versorgungsleitungen mull in Bergsenkungs-
gebieten eine ganz besondere Beachtung geschenkt
werden, da die durch den untertdgigen Abbau ver-
ursachten Senkungen Bodenverformungen verschie-
denster Art auslésen, die die Leitungen unter Um-
stinden recht erheblichen mechanischen Beanspru-
chungen aussetzen,

Die an der Erdoberfliche auftretenden Bewegungen
sind abhdngig von der vom Bergbau verursachten
Senkungsmulde. Thre Form wird jedoch von vielen
Faktoren beeinflufit, die in der petrographischen Be-
schaffenheit des Gebirges, der vorherrschenden Tek-
tonik, dem physikalischen Verhallen der Gesteins-
schichten und der Béden begriindet liegen. Trotzdem
zeigt die Senkungsmulde bestimmte charakteristische
Ausbildungsmerkmale, die jedoch von Bergbaugebiet
zu Bergbaugebiet verschieden, ja sogar innerhalb
begrenzter Gebiecte oft deutlich abweichende Unter-
schiede erkennen lassen. Theoretisch ldBt sich der
Abbaueinflul an der Tagesoberflache erfassen, und
die Vorausberechnungsveriahren liefern dort, wo
die mechanischen Grundlagen durch empirische Be-
obachtungen gefestigt sind, zuverldssige Werte.

So ist es auf Grund von vorausgehenden Analysen
meist moglich, die Trassierung einer erdzuverlegen-
den Leitung auf den Bergbau abzustimmen bzw. sie in
gewissen Grenzen gegen angreifende Verformungen zu
schiitzen. Alle MalBnahmen sind aber zwecklos, wenn
sich Ort der Einwirkungszone und GréfBie der Defor-
mationen nicht vorausbestimmen lassen. Gerade die
im saarlandischen Bergbaugebiel gemachten Erfah-
rungen stellen den Bergbautreibenden und auch den
Leitungsbauer oft vor schwierige Aufgaben. Der hier
mancherorts das Karbon iiberlagernde Buntsandstein,
der zum Teil sehr zu natiirlicher Kliiftung neigt, und
auch die ausgehenden Partien des oberen Westfals D
und Stefan A mit ihrem hohen Sandstein- und Kon-
glomeratanteil verstdrken die {tbertigigen Bery-
schadenseinfliisse meist tiber das normale MafB hin-
aus. So sind als Folge dieser Bewegungen Flexuren
— d. h. kurzfristige Wechsel von konkav und konvex
gekriimmten Bodenschichten auf kleinstem Raume —,
treppenférmige Abrisse, offene Bruchspalten, Ein-
bruchstrichter und sonstige Deformationsformen keine
Seltenheit,

Bild 1 zeigt solche iiberdimensionale Schiden einer
im Bereich einer tektonischen Stérung entstandenen
Bruchzone bei Vorhandensein von Buntsandstein.
Man versuchte bisher, Zonen dieser Art beim Rohr-
leitungsbau zu meiden. Die Ausweilung der Versor-
gungsbereiche und die damil verbundene Verdichtung
des Versorgungsnetzes bringt es aber immer hdutiger
mit sich, die nunmehr auftretenden Probleme anzu-
packen. Sie werden zur strikten Forderung, wenn die
Leitung aus zwingenden Griinden die so gefdhrdeten

Bild 1:

Bruchspalte i saarldndischen Kohlenrevier

Gebiete nicht umlaufen kann. Sie lassen sich jedoch
losen, wenn die Bruchspalten sichtbar geworden und
zur Ruhe gekommen sind. Erdbautechnisch gibt es
dann Maglichkeiten zum Schutze der Leitung, die
jedoch meist sehr aufwendig sind und betrdchtliche
Kosten verursachen, Schwierig wird die Planung
dann, wenn der Ort der maximalen Beanspruchung
nicht exakt angegeben werden kann — und das ist
aus den aufgezeigten physikalischen Griinden meist
nicht moglich —, Brucherscheinungen noch nicht sicht-
bar sind infolge Bewuchses, abgelagerter plastischer
Sedimente usw. oder die bereits sichtbaren Briiche
noch Bewegungen zeigen.

Aus Kenntnis dieser Schwierigkeiten heraus, die fir
den Bergbautreibenden allein nicht zu lésen waren,
hat die Saarbergwerke AG der Halberger Hiitte in
Brebach die Anregung gegeben, eine Versuchsreihe
mit ihrem duktilen GuBrohr durchzufithren, mit dem
Ziel festzustellen, wieweit diese Rohre Bodendefor-
mationen aufnehmen und Freilagen ohne Schdden
tiberbriicken konnen. Belriebsdruck und Durchsatz-
menge sollten dabei nicht verdndert werden. In den
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nachfolgend gebrachten Ausfiihrungen werden die
darauthin durchgefithrten theoretischen und techni-
schen Untersuchungen aufgezeigt.

Versorgungsleitungen, insbesondere solche fir den
Transport von Wasser, werden tUberwiegend aus
Rohren mit gummigedichteten, beweglichen Verbin-
dungen gebaut. Diese Verbindungen sind in der Regel
nicht kraftschliissig, so daB sich die Rohre ausein-
anderziehen konnen, wenn entsprechend grolBle
dubere oder innere Krafte auf sie einwirken und
wenn keine Widerlager an den gefdhrdeten Stellen
der Rohrleitung angebracht sind. Solchen duberen
Kriften ist eine Rohrleitung z, B. auch dann ausge-
setzt, wenn sie durch Bruchspaltengebiete verlauft
und im Bereich der Trassenfiihrung Einbruchtrichter
entstehen.

Mit den duktilen GuBrohren stehen dem Verbraucher
Rohre zur Verfilgung, die nicht nur fiir hohe Innen-
driicke geeignet sind, sondern auch unabhédngig vom
Innendruck erhebliche duBere Krédfte aufnehmen und
sich bei Uberschreitung der FlieBgrenze plastisch ver-
formen koénnen. Da diese Rohre ein hochstes Mal an
Sicherheit mitbringen, gilt im Zusammenhang mit den
Rohren aus duktilem GubBeisen der Schraublang-
muffenverbindung UNION auch fiir den Fall neues
und groBeres Interesse, wenn eine Rohrleitung durch
Einbruchstrichter gefédhrdet werden kann.

Ein Vorteil aller beweglichen, gummigedichteten
Rohrverbindungen — also auch der Schraublang-
muffenverbindung UNION, die im iibrigen schon seit
mehr als 30 Jahren in Bergbaugebieten erfolgreich
angewendet werden — ist es, daB die einzelnen
Rohre in den Verbindungen abgewinkelt werden
konnen; ein Vorteil also auch dann, wenn eine Rohr-
leitung bei der Verlegung den Grabenverhdltnissen
angepafit werden muB, oder wenn &auBere Krifte,
z. B. durch statische oder dynamische Belastungen,
auf die Rohre einwirken. Bei Rohrleitungen ohne be-
wegliche, abwinkelbare Rohrverbindungen werden
durch diese d&ulieren Belastungen vielfach zusatzliche
Spannungen im Rohrwerkstoff hervorgerufen. Eine
Voraussetzung dafiir, daff Rohre in gummigedichteten
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Bild 2: Schraublangmuffenverbindung UNION
a) Schraubring
b) Rohrmuffe
c) Dichtring
d) Rohrspitzende
e) Spalt zwischen Rohrspitzende
und Muffengrund
t) Muffentiefe
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Bild 3: Einbruchtrichter im Bereich einer Rohrleitung

a) Rohrleitung
b) Erdreich
¢) Einbruchtrichter

Rohrverbindungen einige Grade abgewinkelt werden
konnen, ist der Spalt, der bei der Verlegung der
Rohre zwischen Spitzende und Muffengrund verbleibt
(Bild 2).

In Bild 3 ist dargestellt, welche Situation den am
Rohrpriifstand durchgefithrten Versuchen zugrunde
gelegt worden war. Es handelt sich um den Fall, dab
im Bereich einer Leitung ein Einbruchtrichter von
etwa 10—12 m Durchmesser entsteht. Der ungiin-
stigste Fall fiir die betroffene Rohrleitung tritt dann
ein, wenn eine Rohrverbindung in der Mitte und die
beiden benachbarten Rohrverbindungen am Rand des
Einbruchtrichters liegen. Das Eigengewicht der frei-
hingenden Leitung, d. h. die Summe von Rohrgewicht,
Wasserfiillung und verbleibender Erdlast, bewirken
eine Abwinklung der Rohrverbindungen; hinzu
kommt eine Kraft als Resultierende infolge des herr-
schenden Betriebsdruckes, die mit gréBer werdender
Abwinklung wéchst,

Bild 4: Versuchsanordnung I mit Momentenlinie

In Bild 4 ist die Versuchsanordnung I gezeigt, In den
Versuchen mubte hinsichtlich der Praxis insofern eine
Anderung getroffen werden, daf die Abwinklung der
Rohre nicht in wvertikaler, sondern in horizontaler
Ebene vorgenommen wurde (Bild 5). Es wurde des-
halb bei der Bestimmung der Querkraft P die Rei-
bung der Rohre auf der Auflage berlicksichtigt.

Wie aus der Skizze der Versuchsanordnung I zu er-
sehen ist, wurde die Abwinklung durch 2 Querkrifte
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Bild 5: Versuchsanordnung 1

bewirkt. Die beiden Querkrifte waren so bemessen,
daB jede von ihnen der Kraft entsprach, die in der
Praxis auf ein Rohr wirkt. Die verbleibende Erdauf-
last ist, verglichen mit dem Gewicht eines Rohres
und der Wasserfiillung, zwar gering, es wurde aber
dennoch angenommen, daB eine Erdlast entsprechend
einem Schiittwinkel von 45° auf dem Rohrscheitel
verbleiben wiirde.

Damit ergab sich fiir die Berechnung der einzelnen
Querkrifte, die mit hydraulischen Winden {iber einen
1 m langen Hartholzbalken auf die betreffenden
Rohre aufgebracht wurden:

P =[Gk + Gw + G + (Gr + Gw + Gg) - ] -1

Dabei bedeuten:

P (kp) Querkraft je Rohr
Ggr (kp/m) Rohrgewicht

Gw (kp/m)
Gg (kp/m)
1 (m) Rohrlidnge
I Haftreibung des Rohres auf Metallauflage
Die Zahlenwerte sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.

Gewicht der Wasserfiillung
Gewicht der verbleibenden Erdauflast

Tabelle 1

Gwas- H=

Gges.
SER Gm- He 1 ( ge

NW |GERDE| GROHR Gaes-1") Rl

kp/m| kp/m | kp/m | kp/m | kp/m | m kp

300 | 14 65 76 155 15:5 6 1025
400 24 95 133 252 25,2 6 1665
500 38 130 208 376 376 |55 | 2275

) u=01
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Bild 6: Parallelogramm der Krifte infolge des Innen-
drucks zur Ermittlung der resultierenden Kraft

Die Kraft, die die Abwinklung unterstiitzt und auf
Grund des Betriebsdrudkes bei Abwinklungen auftritt,
berechnet sich zu:

Q=2A- sina/2
LA g
P
2.,
witd O Jp B iy i

Dabei bedeuten (siehe Bild 6):

Q (kp) Resultierende

A (kp) axiale Kraft infolge des Innendrucks

D, (cm) RohrauBlendurchmesser

p (kp/cm®) Betriebsdruck

a (°) Abwinklung des Rohrendes in der Rohrverbin-
dung

Die Gréfie dieser Resultierenden Q bei einem Innen-
druck von 10 kp/cm?® und bei einer Abwinklung von
1 bis 3° ist aus dem Diagramm 1 zu ersehen.

1200

1

000 |

Q lkpl

500

| |
300 400 500
NW {mml

100 200

Diagramm 1: Resultierende Kraft Q bei 10 kp/cm® Innen-
druck in Abhdngigkeit der Nennweiten und der Abwink-
lungen

Bei der Schraublangmuffenverbindung UNION wird
bis jetzt die Forderung gestellt, daB der Spalt zwi-
schen Muffengrund und Spitzende '/s der gesamten
Muffentiefe (Bild 2) betragen soll. Diese Forderung
ist vor allem fiir GrauguBrohre berechtigt. Das Spitz-
ende kann ndamlich hei diesem Spalt zwischen Muffen-
grund und Spitzende im Falle von Erdverschiecbungen
betrdchtlich in die Rohrverbindung hineingeschoben
werden, ehe es schliefilich gegen den Muffengrund
geprefit wird und dadurch unter Umstdnden ein Bruch
von Muffe oder Spitzende entsteht. Diese Fordering
des fibergroBen Spaltes zwischen Spitzende und Muf-
fengrund verliert dagegen bei duktilen GuBrohren
an Bedeutung, weil — wie schon erwdhnt — duktiles
GuBeisen nicht nur erheblich hohere Festigkeitswerte
aufweist als Graugufl, sondern vor allem, weil duk-
tiles Gufieisen unabhdngig vom Innendruck bedeu-
tende Spannungen infolge &uBerer Belastungen auf-
nehmen kann und tber eine beachtenswerte Ver-
formbarkeit verfiigt.

Wird der Spalt zwischen Spitzende und Muffengrund
verringert, so st6Bt bei Abwinklungen das Spitzende
zwar bald an den Muffengrund, es wird aber anderer-
seils erreicht, daB das Spitzende weiter aus der Muffe
herausgezogen werden kann, che es iiber den Dicht-
ring rutscht und dann ein Undichtwerden der Rohr-
verbindung zur Folge hat. Wenn eine so hohe Kraft
auf die Rohrverbindung wirkt, daB sich das Spitzende
eines duktilen GuBrohres elastisch oder sogar pla-
stisch verformi, dann wird die Abwinklung grofier
als normal sein. Da sich das Spitzende beim Abwin-
keln einseitig in Richtung Muffeneingang bewegt, ist
es bei groBen Abwinklungen von Vorteil, wenn das
Spitzende moglichst weit {iber den Dichiring hinaus
in die Muffe eingeschoben ist; dadurch ist gewdhr-
leistet, dall das Spitzende nicht frithzeitig iber den
Dichtring aus der Muffe herausrutscht und dann eine
Undichtheit der Rohrverbindung bewirkt.

Fiir die Versuche, die an den NW 300, 400 und 500
durchgefiihrt wurden, wurde, den oben beschriebenen
Uberlegungen folgend, ein Spalt von e = 5 mm fest-
gelegt (Bild 2), der der SpaltgréBe der normalen
Schraubmuffenverbindung UNION entspricht. In der
Tabelle 2 sind die wichtigsten Daten und Ergebnisse
der Versuche entsprechend der in Bild 4 dargestellten
Versuchsanordnung I zusammengefaBt. Wie daraus zu
ersehen ist, lag die max. aufgebrachte Querkraft
bei allen Nennweiten iiber der errechneten Querkraft
(Tabelle 1). Dabei ergeben sich in den Rohrverbin-
dungen Abwinkiungen zwischen 2,2 und 7,2°. Alle
Verbindungen waren bei einem Wasserinnendruck
von 10 kp/cm? dicht. Dieser Innendruck wurde jeweils

Tabelle 2
NW 300 NW 400 NW 500
P p ¢ Verb. 1| Verb, 2| Verb. 3 P p e Verb. 1| Verb. 2| Verb. 3 P P ¥ Verb. 1| Verb, 2{Verb. 3
Mp kp/cm? | mm dicht didcht dicht Mp kp/cm2 | mm dicht dicht dicht Mp |kp/em2| mm dicht dicht dicht

Abstand: Muffengrund — Spitzende ~ 5 mm

0 10 0 ja | 17 | ja 0 10 0
51 10 | 380 | ja | ja | ja | 15 | 10 | 305
20 | 10 | 320

ja ja ja 0 10 0 ja ja ja
ja ja ja 2,5 10 215 ja ja ja
ja ja ja 3.0 10 260 ja ja ja
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Tabelle 3
NW 300 NW 400 NW 500
Verb. Nr.1 [Verb. Nr.2 |Verb.Nr.1 |Verb. Nr.2 |Verb. Nr.1 |Verb. Nr.2
a dicht b dicht a dicht b dicht a dicht b dicht

Leitung aufgehdngt, Abstand: Muffengrund — Spitzende ~ 5 mm

Leitung ohne Wasserfiillung

400 450 320 345

Leitung mit Wasserfiillung 775 ja FF0

zu Versuchsbeginn eingestellt und blieb bis zum
Ende der einzelnen Versuche bestehen. Die Abwink-
lungen gingen z. T. iiber die mit 3° als moglich an-
gegebene Abwinklung hinaus; diese Abwinklung
konnte, wie bei der Auswertung der Versuche fest-
zustellen war, vor allem dadurch erreicht werden,
daB das Spitzende bis auf einen Spalt von ¢ ~ 5 mm
zwischen Spitzende und Muffengrund in die Rohr-
muffe eingeschoben worden und dafi das duktile Gul-
eisen bei Uberschreitung der Elastizititsgrenze nicht
zu Bruch gegangen war, An den ausgebauten Spitz-
enden waren geringfiigige, die Funktion der Rohre
keineswegs beeinflussende, plastische Verlormungen
erkennbar.

Mit Versuchen nach Versuchsanordnung II (Bild 7)
sollte gezeigt werden, daBl von einer Rohrleitung aus
duktilen GuBrohren mit Schraublangmuffenverbindun-
gen noch groBere Belastungen ohne Schaden aufge-
nommen werden konnen, als sie [ir den Fall eines
Einbruchtrichters und somit fiir die Versuchsanord-
nung [ errechnet worden waren. Entsprechend dieser
Versuchsanordnung II wurden jeweils aus 3 Rohren
bestehende und mit Wasser gefiillte Leitungen der

Maqu.z
M,=9/8q12

Bild 7: Versuchsanordnung II mit Momentenlinie

ja | 565 | ja | 605 | ja | 537 | ja | 535 | ja

NW 300, 400 und 500 an ihren Enden aul Stiitzen
aufgelegt (Bild 8) und auf Dichtheit Gberpriift. Wie
aus Tabelle 3 zu enlnehmen ist, waren auch in dieser
Versuchsreihe alle Verbindungen dicht.

Die Leitungen beider Versuchsanordnungen kénnen
als belastete Trager betrachtet werden, und zwar
die der Versuchsanordnung 1 als zweiseitig einge-
spannter Trager mit 2 symmetrisch auBermittig an-
greifenden Einzellasten und die der Versuchsanord-
nung II als frei aufliegender Trdager mit gleichmdBig
verteilter Streckenlast. Um zu zeigen, wieviel mehr
die Rohrverbindungen bei der. Versuchsanordnung II
belastet wurden, wurden flir die Rohrverbindungen
die Momente infolge der Belastung berechnet. Da es
sich um geringe Abwinklungen handelt und bei Er-
reichung der max. Abwinklung die gummigedichtete
Rohrverbindung als starre Verbindung angesehen
werden darf, wurde die Leitung vereinfachend als ein
gerader Balken betrachtet, Wiahrend bei der Ver-
suchsanordnung I durch die Momente M; und M: die
gemessenen Abwinklungen erreicht wurden, d. h.
diese Momente sind in ihrer vollen Grifie nur vor-
tibergehend aulgetreten, haben die Momente My und
M, in der Endlage der Rohrleitung konstant auf Rohre
und Rohrverbindungen eingewirkt. Nach IHiitte I,
28. Auflage, Seite 887 bzw, 876 ergeben sich folgende
Momente, die in den Bildern 4 und 7 ebenfalls ein-
gezeichnet sind:

Versuchsanordnung I

3
N = et
1 8 q

1
Me =—q-1*

8 I
Versuchsanordnung LI
Ms = q- I®

9
Mi =— i2

b= q

Dabei bedeuten:
M (kpm) Moment
q (kp/m) Querkraft je Rohr, bezogen auf 1 m Rohr-
ldange,
T P
ndmlich 1
1 (m) Rohrlinge
Die Belastungen der Rohrverbindungen bei der Ver-
suchsanordnung II gehen also weit iber die Belastun-
gen entsprechend der Versuchsanordnung I und so-
mit weit liber die Belastungen, die in Wirklichkeit
auftreten, hinaus.
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Aus den Werten a und b, die der Tabelle 3 entnom-
men werden kénnen, kann die Abwinklung des Spitz-
endes in der Rohrverbindung fiir die Versuchsanord-
nung II nicht genau errechnet werden, da sich infolge
der Belastung die Rohre zwar nur elastisch, aber
deutlich durchgebogen hatten,

Zusammenfassung:

Die dargestellten Ergebnisse der Untersuchungen
haben sowohl fiir den Rohrleitungsbauer als auch fiir
den Bergbau ein iiberraschend mehr als zufrieden-
stellendes Ergebnis gebracht. Die Versuchsreihe zeigte
die maximal ungiinstigste Position. In Verbindung
mit der Schraublangmuffe UNION liegt hier ein Rohr
vor, das eine iiberaus groBe Sicherheit im Bergbau-

Bild 8: Versuchsanord-
nung 11

gebiet garantiert. Es ist insbesondere in der Lage,
groBere offene Briiche ohne Betriebsstorung so lange
zu iiberbriidken, bis die Auffiillung erfolgt und die Lei-
tung neu gebettet worden ist. Das duktile Rohr wird
nach den hier gewonnenen Erkenntnissen auch auBler-
halb des Steinkohlenbergbaues von Bedeutung sein,
insbesondere in Gegenden mit stdrkeren rezenten
Bodenbewegungen, in Auslaugungsgebieten, in FluB-
niederungen, in FlieBsandzonen und sonstigen, be-
wegungsanfilligen Bodenschichten.

Es wurde im Rahmen dieser Abhandlung darauf ver-
zichtet, die iibrigen Vorteile, die dieses Rohr dem
Fachmann und Interessenten bietet, aufzuzeigen.
Lediglich die den Berghau betreffenden Fragen sollten
gekldrt werden. Die Ergebnisse lassen aber auch die
iibrigen hier nicht herausgestellten Vorteile mehr als
offensichtlich werden.
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Korrosions-Schutziberzige

fir erdverlegte guBeiserne Druckrohre

Von Wolf-Dietrich GRAS

Die Rohrnetzfachleute haben den berechtigten Wunsch,
dafB ihre Gas- und Wasserleitungen nach Mdglichkeit
eine jahrzehntelange Nutzung ohne Siérungen er-
lauben. Ein wichtiger Beitrag zur Verwirklichung
dieses Wunsches kann von den mit der Rohrnetz-
planung beauftragten Ingenieuren geleistet werden,
wenn sie sich vor Verlegung der Leitungen auch mit
den Korrosionsbedingungen und dem zweckmaBigsten
Rohrschutziiberzug befassen. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, daB der Rohrwerkstoff auBenseitig den An-
griffen des umgebenden Erdreiches und auf der In-
nenseite den Einwirkungen des durchflieBenden Stof-
les ausgesetzt ist.

In zahlreichen Féllen ist es heute moglich, sich iber
den Umfang der korrosionschemischen Belastung des
Rohrwerkstoffes ein einigermafBien zutreffendes Bild
zu verschaffen. Hinsichtlich der Untersuchung und
Bewertung der fiir den Rohrnetzingenieur wichtig-
sten Medien, wie Roh-, Brauch- und Trinkwdsser so-
wie Erdbodden, sei auf einige maBgebende Unterlagen
des Schrifttums [1—7] verwiesen, ohne dali darauf im
einzelnen naher eingegangen werden kann.

In dem vorliegenden Bericht werden die derzeit ge-
brauchlichsten Korrosionsschutziiberziige fiir erdver-
legte gubBeiserne Leitungen, und zwar der Aulien-
und Innenschutz mit bituminésen Massen sowie die
Innenauskleidung mit Zementmoértel behandelt. Die
Bezeichnung ,bitumintse Massen" ist als Sammel-
begriff fiir Erzeugnisse iiblich, die sowohl auf der
Grundlage von Erdélbitumen als auch Steinkohlenteer
aufgebaut sind. In der GuBrohrindustrie finden gréB-
tenteils Teerpechiiberziige Verwendung. Die Teer-
massen zeichnen sich durch eine Reihe giinstiger Ei-
genschaften, wie z. B, geringe Wasseraufnahme
(< 19), gute chemische Bestdndigkeit, ausgezeichnete
Haftfestigkeit auf dem Metalluntergrund, mikrobiolo-
gische Besténdigkeit usw. aus [8, 9].

Schutziiberziige fiir die RohrauBenseite

Bei den Schutziiberziigen fiir die Rohraufienseite be-
stehen folgende 3 Gruppen, wobei sich die jeweilige
Auswahl des erforderlichen Uberzuges nach den kor-
rosionschemischen Eigenschaften des wumgebenden
Erdreiches richtet:

1. diinne Tauch- oder Spritziiberziige auf der Grund-
lage von Steinkohlenteerpech und hdéher siedenden
Losungsmittelanteilen mit einer Schichtdicke von un-
gefdhr 0,1 mm,

2. dicke Uberziige aus gefiillten Steinkohlenteer-
Sonderpechen mit einer Schichtdicke von rd. 3 mm,

3. verstiarkte Uberziige, die in ihrem Wirkungsgrad
zwischen den Gruppen 1 und 2 stehen und sich je nach
Material und Ausfithrungsart mehr an die eine oder
andere Seite anlehnen.

Auf Grund ihres guten Korrosionsverhaltens erhalten
gulleiserne Rohre in 80 bis 90% der Falle lediglich
diinne Teeriiberziige gemdB der Gruppe 1. Diese
Uberziige werden entweder durch Tauchen der Rohre
in heiBflissige Teermassen oder durch Aufspritzen
bzw. Aulstreichen kalter Teerlacke nach verschiede-
nen Verfahren aufgebracht. Die beim KokereiprozeB
anfallenden Steinkohlenrohteere sind fir die Verwen-
dung als Tauchmassen ungeeignet, fiir diesen Zweck
sind vielmehr sogenannte praparierte Teere erforder-
lich, die aus Steinkohlenteerpech oder Sonderpechen
und hoch siedenden Losungsmittelfraktionen ohne
Zusatz wvon Fiillstoffen zusammengesetzt werden.
Diese Herstellungsart bedingt, dali die Tauchteere die
in DIN 28500 [10] festgelegten hygienischen Anfor-
derungen erfiillen. Zur Erzielung einer guten Haft-
festigkeit und Vermeidung einer Abschreckwirkung
durch die kalte Rohrwand miissen beim Tauchver-
fahren die Rohre entweder vorgewdrmt werden oder
im Bad bis zur Annahme der Badtemperatur ver-
bleiben. Die diinnen Teeriiberziige haben einmal die
Aufgabe, die Dichtfléchen an der spdteren Rohrver-
bindungsstelle bei ldngeren Lagerzeiten vor nach-
teiliger Oxydation zu schiitzen. Andererseits iiben
sie aber auch eine durchaus befriedigende Wirkung
bei nicht allzu rasch ablaufenden Korrosionsvorgdn-
gen im Erdboden aus und leisten einen echten Beitrag
zur Verlangerung der Lebensdauer der Rohre. Ihre
Alterung lduft in nicht zu aggressiven Boéden nur
langsam ab, und es liegen zahlreiche Erfahrungen vor,
nach denen die Tauchteerisolierung nach vieljdhriger
Einwirkungszeil des Erdbodens noch vollig einwand-
frei war.

In aggressiven Boden, wie sie z. B, Moor-und Marsch-
boden, anaerobe Tonboden, aufgefiillte Miillboden
und dergleichen darstellen [7], ist nach den heutigen
Erkenntnissen und den wachsenden Anforderungen
im Hinblick auf eine standige Betriebssicherheit der
Leitungen das Aufbringen eines Korrosionsschutz-
iiberzuges mit jahrzehntelanger Wirksamkeit zu emp-
fehlen. Zwar sind bei allen GuBrohrherstellern Unter-
lagen vorhanden, nach denen guBeiserne Leitungen
mit einem einfachen Teeriiberzug auch in derartigen
Bdden iiber viele Jahrzehnte ihren Dienst getan ha-
ben, jedoch sollte aus solchen Erfahrungen keine All-
gemeingiiltigkeit abgeleitet werden.

Als Beispiel fiir die Bestindigkeit tauchgeteerter guBeiser-
ner Leitungen unter ungiinstigen Voraussetzungen sei fol-
gendes Untersuchungsergehnis angefiihrt: In einer rheini-
schen Grofistadt war eine GrauguBleitung NW 100 in
einem aulgeschiitteten aggressiven Mischboden (Eigen-
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schaften = Bodenwiderstand 5000 Ohm - cm, Brennstoff-
asche, anaerobe Korrosion, Bewertungskennziffer nach
H. Steinrath [7] zwischen —12 und —-16) bis zum ersten
Durchbruch immerhin iliber 64 Jahre i Betrieb,

Fiir Rohre in aggressiven Boden wird als dicker Kor-
rosionsschutziiberzug der Gruppe 2 meist eine ca.
3 mm starke Schicht aus gefiilltem Steinkohlenteer-
Sonderpech verwendet. Diese Scnderpeche besitzen
einen Brechpunkt von ca. —5° C, einen Erweichungs-
punkt von ca. 80° C und damit eine schr grofie Pla-
slizitdtsspanne von nahezu 90" C [9]. Als Fiillstoffe
kommen nur Mineralstoffe in Frage, die nicht quellen
und auch keine sonstigen nachteiligen Wirkungen
aul die Wasseraufnahme der Massen ausiiben. Die
aus Sonderpechen hergestellten Beschichtungsmassen
besitzen ausreichende Drucdkfestigkeil, um den Fla-
chenpressungen des Erdbodens standzuhallen, und bei
sachgemdBer Verarbeitung eine gute Standlestigkeit.

Die Pechmassen werden in heiBfliissigem Zustand auf
die etwa handwarmen Rohre aufgetragen und mit
einem Abstreifer geglattet, Als haftvermittelnde
Schicht dient der iibliche Tauchleer bzw. Teerlack-
iberzug. Eine Trédgereinlage (z. B. Glasvlies) ist aui
Grund der Struktur der Massen nicht erforderlich. Es
ist selbstverstdndlich, daB derartige Rohriiberziige
ithrem Verwendungszweck gemall porenfrei sein miis-
sen, um Korrosionsangriffe mil Sicherheit auszu-
schlieBen,

Sonderpeche werden in Deulschland seit ca, 2 Jahr-
zehnten fiir Rohrschutzzwecke eingesetzt, Obwohl
man auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen
auf ein gutes Verhalten der Massen schliefien konnte,
hat es nicht an Bemithungen gefehlt, ihre Bestindig-
keit an Betriebsleitungen unter stark aggressiven Bo-
denverhéltnissen zu verfolgen [9]. Aus e¢iner neueren
Gemeinschaftsarbeit mit C. Tiedge, Vereinigung fir
Teerverwertung, und K. Scholz, Fa. Riitgerswerke-
Teerverwertung, stehen Untersuchungsergebnisse zur
Verfiigung [11], wonach z. B. derartige Uherziige nach
15jdhriger Einwirkung von stark aggressiven Moor-
und Kleibéden eine tadellose Beschalfenheil zeiglen.
Die physikalischen Kennwerte haben sich nur wenig,
und zwar in eine fir die Gebrauchseigenschaften giin-
stige Richtung verdndert, Der Erweichungspunkt (R.
u. K.) ist beispielsweise von rd. 80° C auf 90° C an-
gestiegen. Nach Entfernung des Uberzuges zeigten
die gepriiften Rohre keinerlei Korrosionsangriff.

Sofern die Bodenverhilinisse in ihrer Aggressivitit
zwischen den Einsatzbereichen der Rohrschutziiber-
ziige gemalB Gruppe 1 und 2 liegen, konnen verschie-
dene verstiarkte Uberziige zur Anwendung kommen,
Am gebrduchlichsten ist ein ein- oder mehrmaliger
Kaltanstrich mit ungefiillten oder auch gefiilllen Bitu-
menlacken auf den dinnen Teeriiberzug. Hierdurch
werden die Dichtigkeit des Uberzuges weiter erhdéht
und bei entsprechender Materialauswahl auch die
physikalischen Eigenschaften des Gesamtiiberzuges
verbessert. Je nach Materialsorte ergeben sich Schichi-
dicken zwischen 0,15 und 1,2 mm.

In neuerer Zeit gelangt eine moderne, aus USA stam-
mende Schulzart aus dem Kunststoffgebiet zum Ein-
satz. Dabei werden die geteerten Rohre beim Ver-

legen mit einer 0,2 mm dicken, lose anliegenden
Polyédthylen-Schlauchiolie {iberzogen und die Enden
mit den Nachbarabschnilten durch Klebebéander iliber-
lappend verklebt. In Deutschland wurde dieser Rohr-
schutz bisher bis zur Nennweite 300 herauf ange-
wandt, in Frankreich hat man auch Leilungen mit
groBeren Nennweiten auf diese Art geschiitzt. Die in
USA von E. F. Wagner [12] erzielten Untersuchungs-
ergebnisse bei GuBrohren und eigene Untersuchungen
vermitteln ein durchaus positives Bild, Wagner
konnte mit dieser Methode in Schiacken- und Schlick-
béden wdhrend einer Versuchsdauer von ca. 10 Jah-
ren jegliche Korrosion unterdriicken, wéhrend die
gleichzeitig verlegten, ungeschitzten Rohrabschnitle
Korrosionsanfressungen tber die gesamte Oberflache
und in Tiefen bis zu 2 mm zeigten (vgl. Bild la/b).
Eigene gleichartige Versuche in drei aggressiven
Marsch- und Tonboden bestdtigen dieses Ergebnis
tendenzmadBig, allerdings sind die Unterschiede im
Korrosionsverhalten infolge einer kiirzeren Laufzeit
von nur drei Jahren verstdndlicherweise noch nicht
so ausgepragt. Der neuen Schutzart sollte man trotz
einer gewissen Zuriickhaltung in Verbraucherkreisen
und der Tatsache, daB sie nicht ganz den Wirkungs-
grad eines vollig dicht anliegenden Uberzuges besilzt,
mehr zum Durchbruch verhelfen. Die GuBirohrherstel-
ler verfligen bereits iiber eine Reihe von Erfahrun-
gen fiiber den Verlegevorgang mit Schlauchfolien
(auch bei Formstiicken), sie sind zur Zeit auch durch
ausgedehnte Laboratoriumsuntersuchungen bemiiht,
den Mechanismus der Schutzwirkung ndher aufzu-
kldren.

Schulziiberzlige fiir die Rohrinnenseite

Fiir den Innenschutz guBeiserner Druckleitungen sind,
von Sonderfdllen abgesehen, folgende 2 Gruppen von
Rohriiberziigen im Gebrauch:

|. diinne Tauchteeriiberziige, in der gleichen Form
wie fiir den Aulienschutz

2. didkere Auskleidungen in einer Stérke von einigen
Millimelern,

Die Tauchteeriiberziige werden [iir alle nichtaggressi-
ven Roh-, Brauch- und Trinkwédsser verwendet, Die
chemische Zusammensetzung solcher Wasser mubl den
Bedingungen von DIN 50 930 [3] bzw. 50 931 [4] ent-
sprechen bzw. nicht allzu weit von diesen Zahlen-
angaben entfernt sein. Eine Tauchteerisolierung
kommt auch in Frage fiir Brenngase der verschieden-
sten Arl, sofern die Rohre fiir diesen Zweck innen
nicht tiberhaupt roh bleiben.

Die dickeren Auskleidungen gemdl der Gruppe 2
werden fir aggressive Wisser eingesetzt, also Was-
ser, die nicht den eben genannten DIN-Vorschriften
50 930 bzw. 50 931 [3, 4] geniigen. Am gebrduchlich-
sten ist fir diesen Zweck heute eine Zementmortel-
auskleidung.
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Die Zementmoértelmischung besteht aus Zement,
Quarzsand und Wasser. Bei der Rohstoffauswahl fin-
den nur hochwertige Zemente Beriicksichtigung. Das
als Zuschlag verwendete Quarzsandgemisch ist be-
zliglich seiner KorngroBenverteilung sorgfdltig aus-
gewdhlt, um eine gute Umhiillung der einzelnen
Sandkoérner durch den Zement zu gewdhrleisten. Die
Auskleidung der GuBrohre mil Zementmortel erfolgt
im Schleuderverfahren, wobei auf die eingebrachte
Mortelschicht hohe Zentrifugalbeschleunigungen ein-
wirken. Durch dieses Fertigungsverfahren wird eine
gute Verteilung der verschiedenen Kornfraktionen,
groBtmogliche Verdichtung des Zementmortels und
eine glatte Innenoberfliche der Auskleidung gewahr-
leistet. Die Auskleidung durchlduft dann anschlieBend
durch Lagerung der Rohre in einer Feuchtraumkam-
mer eine Reifungszeit, um ein einwandireies Abbin-
den und Altern des Zementes zu ermoglichen.

Bild 1:

Gulleiserne Druckrohre mit Zementmortel-
auskleidung

Bild 1 zeigt einige fertig ausgekleidete GubBrohre.
Das Gellige einer Zementmdértelschicht ist in Bild 2
wiedergegeben, wobei die allseitige Umhiillung der
Sandkérner durch Zement deutlich zu erkennen ist.

Zur Wirkungsweise der Zementmértelauskleidung ist
zu sagen, dal sie auf folgenden beiden Fakloren be-
ruht:

a) mechanische Abschirmung der GuBrohrwandung
durch die Schutzschicht

b) chemische Umsetzungen innerhalb der Ausklei-
dungsschicht und an der Grenzfliche Zementmortel/
Gubeisen.

Die abdeckende Wirkung, welche die hauptséchlichste
EinfluBgroBe darstellt, ist auf Grund der geringen
Porositat von ca. 5 bis 12% gegeben. Der Reaktions-
ablauf wird so stark vermindert, daB z. B. die Aus-
bildung von Rostknollen véllig unterdriickt wird und
der freie Leitungsquerschnitt {iber die Betriebszeit
voll erhalten bleibt.

Eine abgebundene Zementmértelschicht ist auch bei
sehr dichter Struktur nicht véllig undurchldssig fiir

‘Wasser. Wahrend des Betriebes der Leitungen lost
nun das an der Morteloberflache vorbeiflieBende und
in geringen Mengen auch eindiffundierende Wasser
die Calciumverbindungen des Zementes langsam her-
aus. Diese Reaktion erstreckt sich zundchst in erster
Linie auf das in den Porenraumen befindliche Kalk-
hydrat und die ziemlich reaktionsfahige sog. CaA-
Phase (Tricalciumaluminat = 3 CaO x Al:0s), greift
aber mit der Zeit auch auf die anderen Verbindungen,
wie z. B, Calciumsilikate usw, iiber,

Selbst wenn im Verlauf von Jahrzehnten der gesamte
Kalkanteil des Zementes herausgelost wird, erfolgt
dies ohne Beeintrdchtigung des Verbandes der Aus-
kleidung, da die Reaktionen langsam ablaufen und in
den ,Mikroporen” gleichzeitig Umlagerungsprodukte
aus volumenmadBig gréBeren Teilchen (Hydroxyde des
Siliziums, Eisens und Aluminiums) entstehen, die zu

Bild 2.
helle Flachen =

Gefiige der Zementmértelauskleidung (V = 50:1),
Sandkorner, dunkle Flichen = Zement.

einer Verkittung fithren. Als Folgeerscheinung tritt
mit zunehmender Betriebszeit der Leitung eine fort-
schreitende Reaktionserschwerung ein.

Das bis zur GuBrohrwandung hindurchdiffundierende
Wasser reagiert auf Grund der durchlaufenen Reak-
tion alkalisch und ruft unter EinfluB des gleichzeitig
anwesenden Sauerstoffs eine Ausfdllung der an den
Grenzflachen vorhandenen Eisenionen als Eisen(III)-
Hydroxyd hervor. Die Folge ist eine vollstindige
Verzahnung der GuBrohrwandung mit der Zement-
mortelschicht im Laufe der Jahre iiber eine Tiefe von
0,05 bis 0,08 mm.

GuBrohre mitZementmaortelauskleidung werdenheute
zum Transport aggressiver Roh-, Brauch- und Trink-
wdsser in groBem Umfang und mit gutem Erfolg ein-
gesetzt, Von ihrem Einsatz ist lediglich in einigen
wenigen Ausnahmefdllen abzusehen, Zu diesen Aus-
nahmefdllen zdhlen in erster Linie Waésser, die

a) sehr weich sind und eine Karbonathirte unter
0,5° dH besitzen. Diese Waisser enthalten nur sehr
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wenig geldste Bestandteile und 16sen daher sehr be-
gierig die Calciumverbindungen des Zementes

b) groBere Mengen an freien Sduren anorganischer
oder organischer Natur enthalten, so z. B, mehr als
60 mg/l kalkaggressive Kohlensdure

c) groBere Mengen an Sulfaten enthalten, wobei aber
im Bedarfsfall auf Spezialzemente mit erhéhtem Sul-
fatwiderstand ausgewichen werden kann. Der Grenz-
werl fiir den Ubergang auf Spezialzemente ist nicht
eindeutig festgelegt, da hierbei noch andere Einfluf-
grolien, wie z. B. die Wassergeschwindigkeit, zu be-
riicksichtigen sind. In erster Ndherung kann der Richt-
wert von 300 mg/l Sulfat genannt werden,

d) erhéhte Mengen an Sulfiden, Magnesiumsalzen
oder Ammoniumsalzen aufweisen. Derartige Waisser
treten relativ selten auf und miissen dann von Fall
zu Fall beurteilt werden.

Sofern vermutet wird, daB das zu fordernde Wasser
den unter Punkt a—d aufgefiihrten Ausnahmefallen
in etwa entspricht, muB an Hand einer mdglichst um-
fassenden Wasseranalyse und den im Schrifttum vor-
handenen Auswerterichtlinien [13, 14] entschieden
werden, ob mil einem ungiinstigen Angriff auf die
Zementmortelauskleidung zu rechnen ist oder nicht.

AuBer den bereils genannten Einsatzgebieten ist
die Verwendung von zementmortelausgeschleuderten
Gubrohren auch fiir Meerwasser und in den meisten
Fdllen fiir hdusliche Abwasser moglich. Bei Meer-
wasser ist infolge seines hohen Sulfat- und Magne-
siumgehaltes (2,5 bzw. 1,3 g/l) der Einsatz von Spe-
zialzementen mit erhohtem Sulfatwiderstand ange-
bracht.

In den USA werden heute ca. 80% aller Wasser-
leitungsrohre mit einer Zementmdartelauskleidung ge-
liefert, Dieser Prozentisatz spricht fiir den hohen Ge-
brauchswert der Schutzart. In Deutschland erstrecken
sich die Erfahrungen an GufBrohren mit Zement-
mortelauskleidung iiber nahezu 3 Jahrzehnte. Aus
einer Reihe von Erfahrungsbeispielen sei das nach-
folgende Untersuchungsergebnis mitgeteilt:

In einer Betriebsleitung (NW 100) mit weichem Was-
ser von ca. 3° dH Karbonathédrte und ca. 20 mg/l
kalkaggressiver Kohlensdure waren zementausge-
kleidete GubBrohre iiber 20 Jahre zusammen mit
tauchgeteerten GuBrohren eingebaut. Nach Abschlufl
des Versuchszeitraumes waren in den lauchgeteerten
Rohren Rostknollen bis zu 15 mm Stdrke vorhanden,
wéhrend die Zementmortelauskleidung jegliche In-
krustierung unterdriickt und sich trotz einer Heraus-
lésung von ca. 50% des Kalkgehaltes absolut ein-
wandfrei verhalien hatte,

Zusammenfassung:

Die erdverlegten guBleisernen Druckrohre sind auBlen-
seitig den Angriffen des umgebenden Erdreiches und
auf der Innenseite den Einwirkungen des durchflie-
Benden Stoffes ausgesetzt. Der erforderliche Rohr-
schutz sollte im Interesse einer langen Nutzungsdauer

sorgfdltig ausgewdhlt werden, wobei im Zweifelsfall
eine Untersuchung der korrosionschemischen Be-
dingungen ratsam ist.

Bei den Schutziiberzligen fiir die RohrauBenseite sind
in 80—90% der Falle diinne Teertiberziige von rd.
0,1 mm Schichtdicke auf Grund des guten Korrosions-
widerstandes guBeiserner Rohre ausreichend. In stédr-
ker aggressiven Boéden sind dagegen verstarkte Uber-
ziige in verschiedenen Ausfiihrungsformen notwen-
dig.

Auf der Rohrinnenseite ist der Tauchteeriiberzug
ebenfalls vielfach ausreichend, fiir aggressive Wis-
ser werden Auskleidungen, vorzugsweise aus Ze-
mentmértel, empfohlen,
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Jahrhundert

Hatte Kolumbus Phantasie?
Warum Rohrleitungs-Projekte fiir morgen
so realistisch und phantastisch zugleich sind.

Wenn Kolumbus 400 Jahre hitte vorausdenken das ganze 21.Jahrhundert mufi jeder vorausdenken,
sollen - er héitte weniger Phantasie gebraucht als der heute Rohrleitungen - vor allem fiir Wasser,aber
wir, wenn es nur um 40 Zukunftsjahre geht. Jahr- auch fiir Gas und andere Medien - plant. Wir

kénnen nur erahnen, wie die
‘Welt von morgen sein wird. Was
wirganzbestimmt wissen: Dafl
enorm viel Wasser gebraucht
werden wird, daf§ grofie Verant-
wortung in unserer Hand liegt.
Rohre fiir das 21. Jahrhundert
miissen mit gréfiter Sorgfalt aus-
gewiahlt¥*werden. Das sind wir
unseren Nachfolgern schuldig. |

hunderte lang hat sich die Welt
technisch kaum verédndert.

Doch in unserem Zeitalter geht
es atemberaubend schnell.

‘Wir miissen unsere ganze Phan-
tasie darauf verwenden, um

nur wenige Jahrzehnte voraus-
zuahnen, vorauszuplanen.

Nicht im kiihnsten Traum hétte
Kolumbus geglaubt, dafi der
gleiche Atlantik, fiir den er 1492
mit seinen Caravellen 70 Tage
brauchte, einmal von diisen-
getriebenen Riesenvédgeln in 7
Stunden tiberquert wiirde. Und e
wie wird es im Jahre 2000 sein? =
Fiir dieses Jahr 2000 - und fir

GUSSROHRE VON HEUTE r SICHERHEIT FUR MORGEN
FACHGEMEINSCHAFT GUSSEISERNE . ROHRE 5 KOLN 18, SCHLIESSFACH 37

* Auswihlen heifit: Von den
gebotenen Méglichkeiten das
Richtige treffen. Wir meinen,
nicht der Anschaffungspreis,
sondern die Wirtschaftlichkeit
auf Dauer entscheidet,




