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Titelbild :

1250 mm Durchmesser hat der grofite z. Z. in der
Bundesrepublik gebaute Diiker aus duktilem GuB-
eisen. Er wird an einem eigens dafiir ausgehobenen
Kanal in Koblenz montiert und nach der Fertig-
stellung die Mosel durchqueren.

Zwei Teilabschnitte des Doppeldiikers (NW 1250/
NW 800) schwimmen bereits, der dritte befindet
sich noch auf der Helling.
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Das Werden und Wachsen des Oldenburgisch-Ostfriesischen

Wasserverbandes

Von BERNHARD VON KAMPEN

Der Oldenburgisch-Oslfriesische Wasserverband versorgt 10 Landkreise mil einer Fldche von 7610 gkm
und einer Einwohnerzahl von 708 000 Personen mit Wasser. Er belreibl 20 Wasserwerke mil Wasser-
gewinnungsanlagen und 9 Druckerhéhungspumpwerke.

Die Jahreswasserabgabe beltrigt
Zah!l der Hausanschliisse
Zentralversorgte Einwohner
Haup!- und Versorgungsleilungen

Behdlterraum

31 Mio. cbm
103 400
475 640
6245 km
100 670 cbm

Seit der Verbandsgriindung im Jahre 1949 wurden 155000 { GuBrohre eingebaul.
Im Jahre 1969 wurde als Sonderbaumalnahme eine 65 km lange Fernleilung NW 900 / 800 / 700 aus
duklilen GuBrohren fiir die Versorgung eines groBen Industriewerkes gebaul.

Die Notwendigkeit der zentralen Trink- und Brauch-
wasserversorgung

Jeder, der mit den Verhéltnissen im Kiistenraum nicht
vertraut ist, wird sich fragen, warum in ein Gebiet, in
dem das Grundwasser nur einige Dezimeter unter
Geldnde steht und aus dem mit kostspieligen Schépf-
werken das Wasser durch die Deiche in das Meer
gepumpt wird, noch Trinkwasser fiir die Bevélkerung
und das Vieh von weither herangefiihrt werden muB.

Das Grundwasser in den Marschgebieten ist salzhaltig
und fiir den menschlichen GenuB ungeeignet, Auch in
den weiten Moorflachen ist kein fiir den menschlichen
GenuBl geeignetes Wasser vorhanden, Im Interesse
der Gesunderhaltung von Mensch und Vieh, der Inten-
sivierung der Landwirtschaft und der Erhaltung ihrer
Werte sowie der Schaffung der Voraussetzung fiir
einen Strukturwandel ist die zentrale Wasserversor-
gung eine besonders dringliche vom Bund, dem Land
Niedersachsen und den Gebietskérperschaften mit al-
len Mitteln zu férdernde Aufgabe geworden. Dal
Niedersachsen mit der zentralen Wasserversorgung
seiner Bevdélkerung unter allen Bundeslédndern am
weitesten zuriickliegt, ist nicht zuletzt auf das schwie-
rige Problem der Wasserbeschaffung und der Wasser-
verteilung in dem Kiistenraum zuriickzufiihren.

Das starke Anwachsen der Bevolkerung durch den
Fliichtlingsstrom nach dem Kriege fiihrte zu einer
unhaltbaren Verschlechterung der schon vorher nicht
ausreichenden Trinkwasserversorgung., Wiederholt
war es in Trockenzeiten erforderlich, wenn die zum
Auffangen von Regenwasser dienenden Zisternen leer
waren, das notwendige Trinkwasser iiber Schiene und
StraBe heranzufahren.

Der Leiter des Landeshygieneinstitutes in Oldenburg,
Medizinalrat Dr. Schlirf, hat in einer im Jahre 1946
verfaBten Denkschrift die Einzelwasserversorgungen
auf dem Lande in jeder Hinsicht als ungeniigend und
schlecht bezeichnet und auch die Wasserversorgung
einiger Stddte, insbesondere in Nordenham, scharf
kritisiert.

Er fithrt aus, daB der Zustand der Zisternen, die einen
notdiirftigen Ausweg aus der Wassernot darstellen,

teilweise zu den schwersten Bedenken AnlaB gibt und
weist darauf hin, daB die Brunnen in Marsch und
Moor vorwiegend schlechtes und unappetitliches Was-
ser bringen und stellt abschlieBend fest, daB fiir die
Landwirtschaft und die industriellen Betriebe eine
Versorgung mit brauchbarem Wasser nicht vorhanden
ist. Diese Verhéltnisse fiihrten dazu, den an sich schon
lénger bestehenden Plan, die Marsch- und Moor-
gebiete des oldenburgischen Kiistenraumes zentral mit
gutem Trinkwasser zu versorgen, sofort in Angriff zu
nehmen.

Das ehemalige Marine-Wasserwerk, spater in Jade-
Wasserwerk umbenannt, erhielt 1946 von der Regie-
rung in Oldenburg den Auftrag zur Aufstellung eines
Vorentwurfes fiber eine zentrale Wasserversorgung
fiir das oldenburgische Kiistengebiet,

Durch die Auflésung der Kriegsmarinewerft und der
Marineeinheiten waren bei dem ehemaligen Marine-
Wasserwerk Wilhelmshaven, das aus den Einzelwas-
serwerken Feldhausen, Moorsum und Moorhausen
bestand, rd, 20 000 cbm/Tag verfiigbar, ein Umstand,
der die Losung des Problems wesentlich vereinfachte.
Die Trédgerschalt tibernahm der aus den Landkreisen
Wesermarsch, Friesland und Wittmund gegriindete
Oldenburgisch-Ostfriesische Wasserverband.

Riickblickend betrachtet, muB gesagt werden, daB der
gezogene kleine Rahmen eine gute Ausgangsbasis fiir
die Ausdehnung des Verbandes iiber 10 Landkreise
mit einer Gesamtfliche von 7610 gkm war und die
Wahl eines sogenannten Wasser- und Bodenverban-
des mit genossenschaftlicher, auf Selbstverwaltung
aufgebauter Organisation sich als richtig erwies.

Eine Einschaltung der fiir die Trinkwasserversorgung
zustdndigen Gemeinden unterblieb, da sie weder
bereit noch in der Lage waren, die Versorgungsaul-
gaben bei der vorwiegend sporadischen Besiedlung
dieses Gebietes zu erfiillen. Sechs Jahre wurden bené-
tigt, um die im Ausfiihrungsentwurf vom 1. 7. 1949
vorgesehenen 451 km Haupt- und Versorgungsleitun-
gen und 11 000 Hausanschliisse zu bauen. Der Kosten-
aufwand (einschlieBlich Hausanschliisse) stellte sich
auf 23 341 000 DM.
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Die Arbeit und die Probleme in den ersten Ausbau-
jahren

Die Organe des Verbandes und die Aufsichtsbehdrden
waren sich der Schwere der Aufgabe und der voraus-
sehbaren Schwierigkeiten bewuBt und deshalb bereit,
den mit der Durchfiihrung Beauftragten méglichst freie
Hand zu lassen, um eine Elastizitdt der Arbeit des
Verbandes zu gewdhrleisten,

Eine schnelle zweckentsprechende Losung der Aufgabe
mit dem geringmdoglichsten Kostenaufwand konnte
nicht nach den sonst iiblichen Methoden und unter
sorgfédltiger Anwendung aller Bestimmungen erfolgen,
sondern es muBte, um vorwértszukommen, oft im-
provisiert werden. Die Hoffnungen, da8 nach der Wah-
rungsumstellung die Materialbeschaffung keine ern-
sten Sorgen bereiten wiirde, haben sich nach und nach
erfiillt. Die Gufirohrindustrie kam den Rohrlieferungs-
wiinschen auch in Zeiten stirkster Beanspruchung stets
nach. Die Finanzierung der Ausbauarbeiten wurde zu
einem entscheidenden Problem. Sémtliche von den
Kommunen angesammelten Reserven waren verfallen,
und die Mitgliedskreise sahen sich auBerstande, aus
ihren laufenden Einkiinften Finanzierungsbeitrige zu
leisten. Langfristige Anleihen, die nach den geltenden
kommunalwirtschaftlichen Erkenntnissen die Grund-
lage fiir die Durchfiihrung solcher Bauvorhaben sein
miiten, waren nicht erhéltlich. Da die Durchfithrung

der Aufgabe aber keinen Aufschub duldete, muBte der
Verband das Wagnis eingehen, mit kurz- und mittel-
fristigen Krediten den Bau fortzufiihren in der Erwar-
tung, daB nach einigen Jahren bei verbesserter Kapi-
talmarktlage eine Umleihung der Kredite moglich
sei. Er wurde zu diesem Vorgehen von seiner Haus-
bank und den Aufsichtsbehérden ermuntert. Die Be-
schaffung von 7 Mill. DM Baukapital — gréBtenteils
ECA-Kredite — gelang nach Einschaltung vieler Per-
sonlichkeiten in den ersten beiden Jahren nach der
Wihrungsreform. Gar bald zeigte sich, daB ein Impro-
visieren unter AuBerachtlassung der allgemeinen Fi-
nanzierungsregeln zu Schwierigkeiten fiihrte. Die die
ECA-Kredite verwaltende Stelle war nicht bereit,
ohne Nachweis der Wirtschaftlichkeit des Verbandes
weitere Kredite zur Verfiljgung zu stellen, als schon
vor Falligkeit der ersten Tilgungsrate der Verband
ein Gesuch um Tilgungsstreckung und Hinausschie-
bung des Tilgungsbeginns vorlegte, Der Nachweis der
Rentabilitidt konnte zu diesem Zeitpunkt nicht erbracht
werden. Er kann erst nach Ausfiihrung des ganzen
Ausbauplanes, der Finanzierung der Arbeiten in der
im Plan vorgesehenen Weise sowie der Gewdhrung
der veranschlagten Beihilfen gefiithrt werden und nicht
schon bei einer 10%igen Ausnutzung der erstellten
Teilanlagen. DaB bei dieser Sachlage keine groBe
Bereitschaft bei der geldgebenden Stelle bestand, dem
Verband bevorzugt weitere Kredite zu bewilligen, lag



auf der Hand. Im iibrigen fehlte es auch nicht an Dar-
lehnsgesuchen anderer wichtiger Unternehmen, Es ist
aber doch mit Unterstiitzung der iibergeordneten Stel-
len und der Hausbank gelungen, Verstindnis fiir die
Belange des Verbandes und Vertrauen fiir seine
Kreditwiirdigkeit zu finden,

Die laufende Deckung des groBen Geldbedarfs wurde
verschiedentlich durch die Kapitalmarktlage erschwert.
Als um die Jahreswende 1956/57 die Hausbank er-
kldrte, daB sie nicht in der Lage sei, das notwendige
Baukapital zu beschaffen, sah sich der Verband ver-
anlaBt, nach einem neuen Finanzierungsweg zu su-
chen. Er wurde in der Emission einer 10-Mill.-
DM-Anleihe gefunden. Gegen den erstmaligen Ver-
such eines Wasser- und Bodenverbandes, durch eine
eigene Anleihe Baukapital zu beschaffen, wurden von
vielen Seiten Bedenken geduBert und ernste Zweifel
hinsichtlich der Zeichnungswilligkeit gehegt. Nach ein-
jahriger guter Vorbereitung ist es mit tatkraftiger
Hilfe der {ibergeordneten Dienststellen gelungen, die
Genehmigung zur Auflage der Anleihe zu erhalten.
Sie wurde iiberraschenderweise in wenigen Stunden
gezeichnet.

Aber auch erfreuliche Tatsachen, die sich ohne jedes
Zutun einstellten, waren festzustellen. Die fritheren
Neinsager verschwanden, und aus ihren Reihen rekru-
tierte sich eine groBe Zahl eifriger Forderer. Wéhrend
man in der ersten Zeit noch fiir einen WasseranschluB
werben muBte, erkannte die Bevolkerung alsbald die
Vorziige einer zentralen Wasserversorgung und for-
derte nachdriicklich den AnschluB. Sie verzichtete auf
Flurentschddigung und akzeptierte bereitwilligst die
Forderungen des Verbandes. Die Ablehnung eines
jeden AnschluBzwanges hat sich gelohnt. Die Bedin-
gung, daB sich wenigstens 90%o aller erreichbaren
Grundstiickseigentiimer vor Baubeginn einer Versor-
gungsleitung zur Wasserabnahme verpflichteten,
wurde widerspruchslos hingenommen.

Die Verbandsversammlung, die sich aus je 3 Vertre-
tern der Mitgliedskreise zusammensetzt, kam nur in
halbjdhrlichen Abstdnden zur Entgegennahme des Be-
richtes des Verbandsvorstehers, Verabschiedung des
Haushaltsplanes und Genehmigung der in groBen
Ziigen vorgetragenen Ausbavrpldne zusammen und
enthielt sich im ibrigen jeder Zinmischung. Dadurch,
daB die Verbandsversammlung entgegen den sonsti-
gen, bei der Selbstverwaltung auch notwendigen
Spielregeln den Verbandsvorsteher ermaéchtigte, im
engen Zusammenarbeiten mit der wasserwirtschaft-
lichen Abteilung der Aufsichtsbehérde alle notwen-
digen Anordnungen zu treffen, wurde die Arbeit sehr
vereinfacht. Die Filhrungskrédfte des Verbandes sahen
in dem Vertrauen, das die Verbandsversammlung in
sie setzte, eine besondere Verpflichtung.

Planung und Ausbau in den letzten 15 Jahren

Schon in den ersten Jahren nach Aufnahme der Ar-
beiten des Verbandes wurden in den angrenzenden
Landkreisen Anschlufwiinsche laut. Die folgende Er-
weiterung des Verbandsgebietes durch die ostfriesi-
schen Landkreise Aurich und Norden und die olden-
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burgischen Landkreise Oldenburg und Ammerland
machte die Aufstellung eines Generalplanes notwen-
dig. Er wurde am 1. 8. 1956 fertiggestellt und sah die
Trink- und Brauchwasserversorgung des Verbands-
gebietes mit 352000 Einwohnern und rund 700 000
Stlick Vieh iiber eine zentrale Wasserversorgung und
die Verlegung von 524 km Haupt- und Versorgungs-
leitungen tber NW 200 und 2610 km bis NW 200
sowie 62 885 Hausanschliisse vor. Die Gesamtkosten
wurden auf 178,2 Mill. DM veranschlagt. Bis zum
Jahre 1969 war die Errichtung von Wasserwerken
bzw. Versuchswasserwerken in Marienhafe, Wester-
stede, Esens, Wildeshausen und Thiilsfelde vorgese-
hen. Bereits 1963 war das gesteckte Ziel erreicht. Die
Erkenntnis, daB die Trinkwasserversorgung des ge-
samten Verbandsgebietes sich verniinftig und prak-
tisch nur zentral im Verbundbetrieb fiir alle Verbrau-
cherarten durchfithren 1a8t und daB neben der ldnd-
lichen Wasserversorgung, wo immer es moglich ist,
auch die Wasserversorgung der kleineren und mitt-
leren Stddte sowie der gewerblichen und industriel-
len Betriebe iibernommen werden mufl, fiithrte zu
einer Ausweitung des Vorhabens, aber auch zu die-
sem zligigen Ausbau.

Ein II. Generalplan erwies sich als notwendig, nach-
dem sich das Verbandsgebiet um die Landkreise
Cloppenburg, Vechta und Grafschaft Hoya erweitert
hatte. Er wurde auf das Jahr 1985 abgestellt.

Der Bau von 6 Wasserwerken mit einer Jahres-
kapazitdt von 48 Mill, cbm und 2 Druckerhthungs-
werken, die Erh6hung des Wasserspeicherraums auf
mindestens 134000 cbm und die Erweiterung des
bestehenden Netzes der Haupt- und Versorgungslei-
tungen um 2259 km auf 6250 km sind vorgesehen.
714 km Haupt- und Versorgungsleitungen (NW 200
und mehr) und 1 545 km Versorgungsleitung bis NW
150 sind zu verlegen und bis zum Jahre 1975 weitere
71 000 Hausanschliisse zu erstellen. Die Gesamt-
investitionen werden mit 516,22 Mill, DM beziffert.

Durch zahlreiche AufschluBbohrungen, geoelektrische
Messungen, hydrogeologische Untersuchungen, Pump-
versuche und Wasseranalysen wurden die aufgefun-
denen Grundwasservorkommen so weitgehend und
griindlich untersucht, daB zuverldssige Angaben dar-
iiber vorliegen, welche Wassermengen den einzelnen
Vorkommen ohne Schaden entnommen werden kon-
nen und welcher Art die gefundenen Grundwdsser
sind. Der fiir 1985 errechnete Gesamtwassertages-
bedarf von 177200 cbm kann unbedenklich dem
Grundwasser entnommen werden. Die liickenlose Ver-
bundwirtschaft innerhalb des gesamten Verbands-
gebietes ist in dem II. Generalplan als einer der wich-
tigsten Gesichtspunkte herausgestellt.

5 Jahre vor der beabsichtigten Durchfithrung des
II. Generalplanes wird das Investitionssoll erreicht.
Die Ausgaben stellen sich schon am Ende des ersten
Halbjahres 1970 auf mehr als 500 Mill. DM.

Diese ungewdhnliche Ausgabensteigerung ist auf die
Erfiillung der Versorgungswiinsche des an der We-
sermiindung im Norden des Landkreises Wesermarsch
errichteten Titanwerkes sowie die Deckung des Mehr-
bedarfs der in diesem Raum vorhandenen Industrie
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und die notwendige Bereitstellung von Trdnkwasser
fiir das Vieh zurilickzufiihren.

Im Raume GrofBenkneten steht der Bau eines Wasser-
werkes mit einer Stundenleistung von 2 500 cbm vor
dem AbschluB. Die 87 km lange Hauptleitung im
Bereich zwischen NW 900 und NW 400 vom Wasser-
werk GroBenkneten bis nach Blexen ist fertiggestellt,
Sie stellt das Riidigrat der Wasserversorgung der
Wesermarsch mit den Stddten Nordenham, Brake und
Elsfleth dar. Mit Riicksicht auf die ungewo6hnlich
groBe Bedeutung der Leitung sind fiir ihren Bau nur
Rohre aus duktilem GubBeisen verwendet worden,
AuBerdem wurden die Rohre innen mit Zementmdrtel
ausgekleidet und die Isolierung nach der Beschaffen-
heit des Bodens vorgenommen, Beziiglich des Rohr-
materials muBte es auch in diesem Falle bei den
Grundsitzen des Verbandes, die so oft im Rahmen des
groBrdumigen Verbundbetriebes erprobt worden sind
und sich schon auf eine 20jdhrige Erfahrung stiitzen
konnen, bleiben.

Zielsetzung des Verbandes

Die absolute Sicherstellung der Trink- und Brauch-
wasserversorgung, die den angestrebten Strukturwan-
del im Kiistengebiet durch Ansiedlung neuer und
Ausweitung bestehender Industriebetriebe, die Kon-
solidierung der Arbeitspldtze und Hebung des Frem-
denverkehrs an der Kiiste ermoglicht, ist das Ziel des
Verbandes. Ein deutliches Zeichen fiir die Richtigkeit

des eingeschlagenen Weges war die Lieferbereitschaft
in den heiBen Tagen des Monats Juni 1970. Wihrend
von fast allen kommunalen Versorgungsbetrieben die-
ses Bereichs und den kleineren Versorgungsverbén-
den MabBhalteappelle an die Bevdlkerung gerichtet
wurden, konnte der Verband auch alle erhéhten Was-
serlieferungswiinsche der Industrie und Kiistenbdder,
die eine 100 %oige Steigerung der Wasserabgabe er-
forderten, ohne Schwierigkeiten erfiillen. Diese erfreu-
liche Tatsache kann und darf den Verband nicht ver-
anlassen, das Tempo der Ausbauarbeiten zu drosseln.

Um zur rechten Zeit und am rechten Ort einwandfreies
Trink- und Brauchwasser in ausreichender Menge zur
Verfiigung stellen zu kénnen, ist es erforderlich,

a) den Bau von groBen, leistungsfdhigen Wasserwer-
ken fortzusetzen,

b) den groBrdumigen Verbundbetrieb durch die Ver-
legung von entsprechenden Hauptleitungen aus
bestem Material zu gewdhrleisten, damit selbst
durch den Ausfall eines groBeren Wasserwerkes
die Wasserversorgung nicht beeintrachtigt wird,

c) die Erweiterung des Behdlterraums in der Weise
vorzunehmen, daf die Bedarfsmenge eines mittle-
ren normalen Tages gespeichert werden kann.

Die notwendigen Investierungen werden noch etwa
200 Mill, DM erfordern. Mit Riicksicht auf die son-
stigen grofen finanziellen Verpflichtungen der Kom-
munen ist auch in Zukunft nicht an eine Kostenbeteili-
gung der Mitgliedskreise gedacht.

Die Verwendung von duktilen GuBrohren im Gashochdrucknetz der
Dortmunder Stadtwerke Aktiengesellschaft

Von HEINRICH HOLTSCHULTE

Allgemeines

Die Gaswirtschaft in Deutschland erlebt zur Zeit einen
stlirmischen Aufschwung. Nach der Einflihrung des
Erdgases steigt die Gasabgabe insbesondere fiir Heiz-
zwedcke rapide an. Fiir die Gasversorgungsunterneh-
men ist dies ein erfreuliches Ereignis, welches jedoch
auch seine Schattenseiten hat.

Mit der steigenden Abgabe wird nicht nur die Struk-
tur der Gasabgabe verdndert, es dndert sich auch die
Mengenbilanz itiber den Tag. Hohe maximale Stun-
denbelastungen stehen Schwachlastzeiten gegeniiber,
Um jedoch die Spitzenbelastungen zu meistern, steht
jedes GVU vor der Aufgabe, die Transportkapazitdt
des Verteilungsnetzes mit moglichst geringen Mitteln
den gesteigerten und noch zunehmenden Abgabemen-
gen anzupassen.

Aus der Geschichte der Gasversorgung

Unter den genannten Aspekten scheint es interessant,
einmal den geschichtlichen Werdegang der Gaswirt-
schaft kurz zu betrachten [1].

Jeder von uns weiB, daB James Watt die erste ver-
wendbare Dampfmaschine konstruierte, Kaum jemand
aber weiBl, daf sein Mitarbeiter William Murdock im
Jahre 1792 sein Haus und seine Werkstatt mit Stein-
kohlengas beleuchtete und somit als Erfinder der Gas-
beleuchtung gilt. Dessen Schiiler wiederum, Samuel
Clegg, errichtete 20 Jahre spiiter das erste Gaswerk
in London und entziindete in der Silvesternacht des
Jahres 1813 die ersten Gasflammen auf der berithmten
Westminster Briicke. Er mubBte es selbst tun, da kein
Laternenanziinder dabei in die Luft fliegen wollte. Von
da an beginnt der Siegeszug des Leuchtgases. Bis 1850



gibt es in Deutschland bereits 35 Gaserzeugungsstatten,
1859 werden 45 Millionen Kubikmeter, um die Jahr-
hundertwende bereits 1 200 Millionen Kubikmeter Gas
in deutschen Gaswerken erzeugt. Eine groBartige Ent-
wicklung, wenn man weiB, welche Widerstdnde zu
iiberbriicken waren.

So schreibt die ,Koélnische Zeitung” am 28. Marz 1819
liber die Gaslaterne:

.« . Sie ist aus theologischen Griinden verwerflich,
da die gdéttliche Ordnung und Finsternis nicht vom
Menschen zerstért werden darf, sie ist medizinisch
verwerflich, da die Ausdiinstung des Gases schiddlich
ist und die nédchtliche Beleuchtung der StraBen zum
Herumflanieren einlddt und die Erkéltungsgefahr
steigert, sie ist philosophisch verwerflich, da sie Trun-
kene und Verliebte zu Exzessen verleiten wird, sie ist
polizeilich verwerflich, da sie Pferde scheu und Diebe
kithn machen wird, und sie ist volkswirtschaftlich ver-
werflich, da die Einfuhr von Kohlen zur Gasbereitung
den Nationalreichtum schwiécht . . ."

Die Dortmunder Gasversorgung

In der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts ist die

alte ,Freie Reichs- und Hansestadt Dortmund” mit
ihren ectwa 10000 Einwohnern eine Adkerbiirger-
stadt.

Kohle und Eisen bestimmen die kiinftige wirtschaft-
liche Entwicklung der Stadt. Bereits 1845 beantragen
einige unternehmungsfreudige Biirger die Erlaubnis,
eine ,Gasbereitungsanstalt” errichten und das berei-
tete Gas zur Beleuchtung ihrer Hauser verwenden zu
diirfen. Es dauert 5 Jahre, bis diesem Antrag statt-
gegeben wird, es dauert weitere 5 Jahre, bis im Jahre
1855 eine Kommission die Einrichtung einer Gas-
anstalt priifen soll. Doch dann geht alles sehr schnell.
Plane fiir die Gasanstalt werden erarbeitet, ein ge-
eigneter Bauplatz ist vorhanden.

Bereits im Februar 1856 wird die Lieferung von guB-
eisernen Leitungsréhren bis zu 8 Zoll Weite ausge-
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schrieben. Geplant ist, 29 561 FuBl Leitungsréhren zu
verlegen. Die Wanddicke soll einem Druck von 4 At-
mosphéren widerstehen.

Am 21. Dezember 1856, am Goldenen Sonntag, bren-
nen zum erstenmal in Dortmund die neuen Gas-
Strafienlaternen und werden staunend bewundert.

Am 19. Juni 1857 wird dann die ,Dortmunder Aktien-
Gesellschaft fiir Gasbeleuchtung” gegriindet.

Bis zum Jahre 1920 entstehen mehrere Gasanstalten,
um den wachsenden Gasbedarf — man verwendet
mittlerweile Gas auch zum Kochen — zu decken.

Um die Mitte der zwanziger Jahre reicht die Kapazitét
der Gaswerke nicht mehr aus. Man entschlieBt sich fir
den Gasbezug. Die Gasbelieferung erfolgt von der im
Westen der Stadt Dortmund gelegenen Zeche Dorst-
feld iiber Rohrleitungen von Dorstfeld bis zur Pott-
gieBerstraBe, Als zweite Lieferzeche wird spiter die
Zeche Grimberg in Bergkamen, nordostlich von der
Stadtgrenze Dortmunds liegend, erschlossen und im
Jahre 1939 eine ca. 12 km lange Stahlleitung von
Zeche Grimberg bis zur Behilterstation ,Zinkhiitte"
gebaut. Weitere Leitungsverbindungen zwischen Zink-
hiitte und PottgieBerstraBe und eine Abzweigung von
der Grimberger Leitung bis zur Zeche Dorstfeld er-
moglichen den Gastransport von Dorstfeld bis zur
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Zinkhiitte und von Grimberg bis PottgieBerstraBe, Die-
ses Gashochdrucknetz, damals Mitteldrucknetz ge-
nannt, ist dem Niederdrucknetz iiberlagert und hat
1940 eine Lénge von 66 km und im Jahre 1950 eine
Gesamtlénge von 86 km.

Entwicklung der Gasabgabe in Dortmund seit 1950

Durch die Einwirkungen des zweiten Weltkrieges
wurde die Gasversorgung der Stadt Dortmund sehr
stark beeintrachtigt. Die Anlagen der Gasversorgung,
inshesondere das Rohrnetz, wiesen groBe Schidden auf.
Die Gasabgabe im Jahre 1945 betrug nur 15 Mio. m3.
Erst im Jahre 1950 wurde der Stand von 1942 mit
einer Gesamtabgabe von 97 Mio. m® wieder erreicht.
Die rege Bautdtigkeit im Stadtgebiet von Dortmund
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weitete den Abnehmerkreis stark aus und erschloB
neue Absatzmérkte, Die Verwendung von Gas zur
Raumheizung in 6ffentlichen Gebduden, Schulen, Kir-
chen und Haushaltungen lieB mit dem Gasbedarf
der Industrie die Gasabgabe stark ansteigen. 1960
wurden bereits 182 Mio. m® und 1969 325 Mio, m?
abgegeben. Im Jahre 1970 wird die Gasabgabe auf ca.
350 Mio. m? geschdtzt. Auf Grund von Prognoserech-
nungen belduft sich die Gasabgabe im Jahre 1978 auf
ca. 620 Mio. m3, Aus diesen Zahlen ist zu ersehen,
daB sich die Gasabgabe in ca. 10 Jahren verdoppelt.

Die Tagesmengen weisen jedoch erhebliche Schwan-
kungen auf (Bild 1), die Benutzungstage sind riick-
laufig (Bild 2).

Bis zum Jahre 1963 wurde das Gas nach wie vor von
den Kokereien der Zeche Grimberg in Bergkamen
und der Zeche Dorstfeld im Westen der Stadt bezogen.



Die Versorgungsschwerpunkte lagen in der Innenstadt
mit den umliegenden Bezirken und den angrenzenden
Stadtteilen im Norden, Osten und Westen. Das Gas
konnte somit auf dem kiirzesten Weg zu den Abneh-
mern gelangen. 1963 wurde die Zeche Dorstfeld still-
gelegt und als neuer Speisepunkt die Kokerei der
Zeche Gneisenau angeschlossen. Damit wurde eine
Lieferquelle in den Norden des Versorgungsgebietes
verlegt. Gleichzeitig ab 1963 trat eine Verlagerung
bzw. Ausdehnung der Versorgungsschwerpunkte in
Richtung Siiden ein. Siidlich der BundesstraBle 1 wird
in zunehmendem MaBe Heizgas abgesetzt.

Beide Lieferzechen, Grimberg und Gneisenau, liegen
im Norden des Versorgungsgebietes. Das Versor-
gungsgebiet der Dortmunder Stadtwerke AG dehnt
sich aber inzwischen bis nach Herdedke im Siiden aus.
Der Gastransport, der bis 1963 in Ost-West-Richtung
erfolgte, hat sich auf die Nord-Siid-Richtung verlagert.
Gleichzeitig verldngerten sich die Transportwege. Bis
1963 betrugen die Entfernungen Speisestelle—Ver-
brauchsschwerpunkt 6 bis 10 km. Heute betrdgt die
Entfernung Gneisenau—Herdecke 22 km (Bild 3).

Das Gashochdrucknetz der Dortmunder Stadtwerke
Aktiengesellschaft

Der geschilderten Entwicklung und den geédnderten
Verhéltnissen muBte das Gashochdrucknetz jeweils
Rechnung tragen. Bild 4 zeigt die Ldnge der pro Jahr
jeweils verlegten Gashochdruckleitungen.

Bild 5 zeigt den Anteil der verschiedenen Nennweiten.

Zu Beginn der Gasverteilung vor {iber 100 Jahren wur-
den ausschlieflich GuBrohre verwendet. Die Verbin-
dung erfolgte mittels Stemmuffen, Sie war somit nicht
langskraftschliissig, aber auch nicht beweglich und
daher als starre Verbindung anzusprechen, Bis zu den
30er Jahren verdnderte sich daran nichts. So wurden
auch in Dortmund guBeiserne Rohre mit Stemmuffen-
verbindungen im Hochdruckgasnetz eingebaut.

Als jedoch die Stahlindustrie ebenfalls Rohre fertigte
und diese mittels SchweiBung zu einer langskraft-
schliissigen Leitung zusammengefiigt werden konnten,

Lange der pro Jahr verlegten Gashochdruckleitungen
der Dortmunder Stadtwerke AG
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verlegte man im Gashochdruckbereich wegen der
groBeren Elastizitdt des Materials Stahlrohre. Mit der
Einfithrung der Schraubmuffe und insbesondere der
Schraublangmuffe stand man in Dortmund erneut vor
der Frage, welchem Material der Vorzug gegeben
werden sollte. Im Hinblick auf das Korrosionsverhal-
ten von GrauguBrohren hatte man sehr gute Erfahrun-
gen gemacht. Der Ersatz der Stemmuffe durch die
Schraubmuffe brachte wesentliche Vorteile, Die Her-
stellung einer Stemmuffe benétigte nicht nur viel
Zeit, sie erforderte vom Rohrleger viel Geschick, Er-
fahrung, Zuverldssigkeit und Ausdauer. Bei der
Schraubmuffenverbindung wurden Zeit und Arbeits-
kraft gespart. Thr besonderer Vorteil lag jedoch in der
moglichen axialen Beweglichkeit und in ihrer Aus-
winkelbarkeit. Da ein GroBteil der Rohrleitungen in
Bergsenkungsgebieten verlegt werden muBte und die
Rohre durch den Untertagebau der Steinkohlenfléze
Zerrungen und Pressungen unterschiedlicher GréBe
ausgesetzt sind, entschied man sich, im Dortmunder
Gashochdrucknetz wieder Rohre aus GrauguB in der
Klasse B mit Schraubmuffenverbindung einzubauen,
Durch Langzeituntersuchungen wurde festgestellt, daB
die fiir die Dichtung verwendeten Gummiringe den
Anforderungen standhielten,

GemdB dem im Juli 1957 vom DVGW herausgegebe-
nen Arbeitsblatt G 461 ,Richtlinien fiir Gasrohrleitun-
gen mit mehr als 1 atii Betriebsdruck aus guBeisernen
Rohren und Formstiicken" durften Hochdrudkleitun-
gen aus GrauguB in den Nennweiten 100 bis 500 im
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bebauten Gebiet fiir Betriebsdriicke bis 5 atii verwen-
det werden, im unbewohnten Gebiet fiir Betriebs-
driicke bis 10 atii.

Somit stand der weiteren Verwendung von GrauguB-
rohren innerhalb der Stddte auch im Hochdruck-
bereich bis 5 atli nichts im Wege. Man erkannte auch
in den ersten 60er Jahren noch nicht, wie grof der
Aufschwung in der Gaswirtschaft einmal sein wiirde
und glaubte also, bis auf weite Sicht ein Rohrnetz
geschaffen zu haben, welches unter Ausnutzung des
zuldssigen Druckes von 5 atli zukiinftig durchaus in
der Lage sei, die steigende Gasmenge transportieren
zu konnen. AuBerdem war es seinerzeit kaum vor-
stellbar, Rohre, gleich welchen Materials, mit héheren
Driicken als 5 atii direkt durch Stadtgebiete zu ver-
legen. Bekanntlich haben Ferngasgesellschaften inner-
halb dichtbebauter Gebiete die Driicke auf ca. 3 atii
heruntergeregelt [2].

Die expansive Entwicklung der Gasabgabe, insbeson-
dere seit der Verwendung des Erdgases, hat hier zu
einem voélligen Umdenken gefiihrt. Es ist unvermeid-
lich geworden, auch innerhalb von dichtbesiedelten
Gebieten Rohrleitungen mit hohen Driicken bis zu 16,
25 oder auch 40 atii zu betreiben.

Diese Entwicklung, verbunden mit dem immer dichter
werdenden StraBenverkehr und der dadurch ausge-
losten erhohten StraBenausbautdtigkeit, hétte wahr-
scheinlich der Verwendung des GrauguBirohres in der
Gasversorgung, zumindest im Hochdruckbereich, ein
Ende bereitet.

Gerade rechtzeitig etfolgte die Entdeckung des dukti-
len GuBeisens, Infolge der kugeligen Graphitausbil-
dung verhélt es sich in vieler Hinsicht anders als nor-
maler GrauguB mit Lamellengraphit. Aus dem neuen
Werkstoff wurden 1956 in Deutschland die ersten duk-
tilen GuBirohre hergestellt.

Das duktile GuBrohr erfuhr gegeniiber dem GrauguB-
rohr eine erhebliche Steigerung der Werkstoffkenn-
werte. Mit der hohen erreichten Bruchdehnung wvon
16 %/o und mehr verringert das duktile Gufirohr diesen
bisherigen Vorteil des Stahlrohres wesentlich. So
kénnen die duktilen Rohre mit einer geringeren
Wanddicke als die GrauguBrohre hergestellt werden.
Das gute Korrosionsverhalten des GuBirohres ist auch
beim duktilen Gufirohr festzustellen.

Bedeuteten die erhéhten mechanischen Eigenschaften
des duktilen Rohres, verbunden mit der gebliebenen
Korrosionsbestdndigkeit, eine erhebliche Steigerung
der Sicherheit, so war es besonders zu begriiBen, daB
durch die Beibehaltung der gleichen Herstellungslin-
gen und der gleichen Verbindungsarten das Rohrnetz-
personal bei Verlegung und Reparatur von duktilen
Rohren nicht oder nur gering umzulernen brauchte.

Im Jahre 1962 wurden die ersten duktilen Rohre im
Gashochdrucknetz der Dortmunder Stadtwerke ver-
suchsweise und ab 1964 ausnahmslos eingebaut. Zu
dieser Zeit gab es keine giiltige Norm oder Richt-
linie, Der Einbau erfolgte daher entsprechend dem
Arbeitsblatt G 461 fiir GrauguBrohre und in Anleh-
nung an DIN 2470 Blatt 1, die Lieferung der Rohre
entsprechend den von der GuBrohrindustrie aufge-

stellten ,Vorldufigen Technischen Lieferbedingungen
fiir Druckrohre und Formstiicke aus duktilem GuB-
eisen”, Duktile Formstiicke waren noch nicht auf dem
Markt, so mulBiten in die Leitungen aus duktilem GuB-
eisen noch Formstiicke aus Grauguf} eingebaut werden.

Wie aus Bild 4 hervorgeht, wurden in den Jahren
1964 bis einschlieBlich 1968 37 km duktile Gashoch-
druckleitungen verlegt.

Nachdem im Jahre 1968 endlich Formstiicke aus dukti-
lem GuBeisen zur Verfiigung standen, wurden in den
Jahren 1968/69 die ,Richtlinien fiir den Bau von Gas-
leitungen mit einem Betriebsdrudk wvon mehr als
1 kp/em? bis 16 kp/cm?® aus Druckrohren und Form-
stiicken aus duktilem GuBeisen” in Anlebnung an das
iiberarbeitete Blatt 1 der DIN 2470, das sich mit dem
Bau von Stahlleitungen flir 1—16 kp/cm? befaBt, erar-
beitet und im Entwurf fertiggestellt. Da die Dortmun-
der Stadtwerke Aktiengesellschaft maBigeblich an dem
Richtlinienentwurf mitgearbeitet hat, wurden die in
Dortmund im Jahre 1969 verlegten Gashochdruck-
leitungen aus duktilem GuBeisen bereits fiir einen
Betriebsdrudt von 16 ati ausgelegt und auch vom
TUV entsprechend abgenommen. In einer schrift-
lichen Erkldrung wurde dem TUV gegeniiber nieder-
gelegt, daB die Rohrleitungen nicht vor Inkrafttreten
der Richtlinien mit dem hochstzulassigen Betriebs-
druck gefahren werden, was ohnehin wegen der der-
zeitigen Verbindungen mit dem f{ibrigen auf max.
5 atii ausgelegten Hochdrucknetz vorldufig nicht még-
lich ist.

Die Gesamtldnge der im Jahre 1969 verlegten und fiir
max, 16 kp/cm? Betriebsdruck abgenommenen duktilen
Rohre betrdgt ca. 18 km. Es handelte sich hauptséch-
lich um die Nennweiten 200, 300 und 400. Ein Teil
dieser Rohrleitungen ersetzt alte Stemmuffenleitun-
gen, die zudem noch unterdimensioniert waren. So-
mit befinden sich im Dortmunder Gashochdrudknetz
keine Stemmuffenleitungen mehr,

Erfahrungen beim Bau und Belrieb der Gashochdruck-
leitungen aus duktilem GuBeisen

Schon bei der Wahl der Rohrverlegungstrassen machte
sich ein wesentlicher Vorteil gegeniiber der Verle-
gung aus normalen GrauguBirohren bemerkbar. Durch
die hohere Festigkeit und die dem duktilen Rohr
eigenen Stahleigenschaften war man bei Trassen-
engpdssen in Blirgersteigen oder Strafienunterfiihrun-
gen in der Lage, die Rohrleitung in Standspuren oder
in die StraBe selbst zu verlegen, wenn auch aus be-
trieblichen und verkehrstechnischen Griinden -eine
solche Lage unerwiinscht ist, Selbst in Fahrbahnen
mit schwerem Verkehr ist das duktile Rohr wegen
seiner Festigkeit und seiner beweglichen Verbindung
nicht gefdhrdet,

Beim Transport des Rohrmaterials und der Form-
stiicke ergibt sich wegen der geringeren Gewichte eine
Kostenersparnis. Die Handhabung bei den Verlegungs-
arbeiten stellt sich, gemessen an herkémmlichen Grau-
guBrohren und GrauguBformstiicken, ebenfalls wegen
des verdnderten Gewichtes wesentlich leichter. Die
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Verlegung selbst ist jedoch nicht einfacher und da-
durch wirtschaltlicher als bei GrauguBrohren, In den
Stdadten muf mit relativ viel Formstiicken gebaut
werden.

Die anfédngliche Befiirchtung, daB durch die Verkiir-
zung der duktilen Formstiicke gegeniiber den Grau-
guBformstiicken ganz erhebliche Schwierigkeiten beim
Abfangen der Kriimmer und sonstigen Formstiicke
auftreten wiirden, bewahrheitete sich nicht,

Durch die Verwendung eines Betons der Giiteklasse
B 160 konnten die bei einem Priifdruck von 18 atii
auftretenden Kréfte ohne weiteres bei entsprechender
Formgebung des Widerlagers auf die Grabenwand
tibertragen werden. Dennoch ist die Herstellung der
Widerlager schwieriger, und die Widerlager miissen
wegen der hoheren zuldssigen Betriehsdriicke bis
16 atii besonders sorgfdltig ausgefiihrt werden. Die
durch die geringeren Materialgewichte entstandenen
Kostenvorteile werden dadurch wieder gemindert oder
ganz kompensiert.

Schwierigkeiten zeigten sich allerdings da, wo im Zuge
der Gashochdruckleitungen an den Kriimmer- und
MMA-Punkten kraftseitig eine Wasserrohrleitung auf
fast gleicher Hohe lag oder mitverlegt wurde. Das
gilt insbesondere, wenn die Nennweite der Wasser-
rohrleitung kleiner ist als die der Gashochdrucklei-
tung. Um die Formstiicke der Wasserrohrleitung ein-
schlieBlich der Muffen nicht einzubetonieren, muBten
in diesen Féllen die auftretenden Krifte mittels Schel-
len und Bolzen zur kraftabgewandten Seite entweder
an Schwergewichtsfundamenten oder zusatzlich ge-
rammten Spundbohlen riickverankert werden. Zur Zeit
werden Versuche mit Klemmschellen durchgefiihrt, um
diese immer dort einsetzen zu koénnen, wo keine
Betonwiderlager moglich sind.

Der Herstellung der Schraubmuffenverbindungen, dem
wichtigsten Glied der Rohrleitung, ist besondere Aul-
merksamkeit zu schenken, Thre Ausfithrung muff mit
peinlichster Gewissenhaftigkeit erfolgen. Bei der Ver-
legung der Rohre fiir einen Betriebsdruck bis max. 5 ati
war die Herstellung der Verbindung ohne den zu-
sitzlichen Einbau eines Gleitringes erfolgt, Bei der
Verlegung der ersten, fiir 16 atii Betriebsdruck aus-
gelegten Leitung wurde die Verbindung zunéchst
auch ohne Gleitring hergestellt. Dabei war immer wie-
der festzustellen, daB der Gummiring bei den letzten
Muffenanschlagen enormen Kraftanspriichen in radia-
ler Richtung ausgesetzt war. Das zeigte sich durch ein
deutlich spiirbares Riickfedern beim Anschlagen. Durch
die spidtere Verwendung des Gleitringes war dann
eine deutliche Arbeitserleichterung beim Anschlagen
der Muffen erreicht und auch in jedem Falle eine ein-
wandfreie Verbindung erzielt. Auf Grund der Druck-
probe an dieser Leitung wurde die Beobachtung ge-
macht, dalb es sich bei den Muffen, die eine Undicht-
heit aufwiesen, ausnahmslos um Muffen ohne Gleit-
ringe handelte,

In diesem Zusammenhang sei hier noch einmal darauf
hingewiesen, obschon es im Gasfach allgemein be-
kannt ist: Fiir die Rohrverlegung sind nur Firmen ein-
zusetzen, die vom DVGW {iberpriift und im Besitz
einer giiltigen DVGW-Bescheinigung sind. Dabei ist
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auch zu beachten, daB nur Arbeiten innerhalb der
Gruppe ausgefiihrt werden, fiir die die Bescheinigung
giiltig ist. Das gilt insbesondere fiir Gashochdruck-
leitungen, an die man in jeder Hinsicht héchste Anfor-
derungen stellen sollte.

Aus diesem Grunde und weil durch Bodenwiderstands-
messungen festgestellt wurde, daB die Béden teilweise
als aggressiv bzw, als sehr aggressiv bezeichnet wer-
den miissen, werden bei der Dortmunder Stadtwerke
Aktiengesellschaft sdmtliche Gashochdruckleitungen
aus duktilem GuBeisen mit einem zusétzlichen Korro-
sionsliberzug bestellt und eingebaut. Der Korrosions-
iiberzug der Rohre besteht aus einer 3 mm dicken
porenfreien Schicht aus gefiilltem Steinkohlenteer-
sonderpech, Der Erweichungspunkt dieser Schutz-
schicht liegt bei ca. 80 °C, der Brechpunkt bei ca.
—5°C. Auch die Muffenverbindungen werden ent-
sprechend isoliert, so daB eine durchgehend geschiitzte
Leitung besteht (Bild 6).

Wenn man bedenkt, daB die Mehrkosten bei den
Nennweiten 200, 300 und 400 gegeniiber dem reinen
Rohrmaterial ca. 8%, gegeniiber den Gesamtverle-
gungskosten jedoch weniger als 1%b0 betragen, so sollte
man bei noch so wohlwollender Betrachtung gegeniiber
dem Korrosionsverhalten der duktilen GuBrohre diese
geringen Mehrkosten bewuBt iibernehmen, weil da-
durch eine noch hohere Sicherheit und eine noch lan-
gere Lebensdauer erreicht wird. Die gewonnene er-
hohte Sicherheit und die noch langere Lebensdauer
gleichen die geringfiigig héheren Gesamtkosten mehr
als aus.

Die fertigen und verlegten Rohre sind &duBerlich nicht
vom GrauguBrohr zu unterscheiden. Betrieb und Un-
terhaltung der verlegten Gashochdruckleitungen aus
duktilem GuBeisen sowie aller Rohre aus duktilem
GuBeisen allgemein sind nach den bisherigen Erfah-
rungen billiger als bei GrauguBrohren.

Ein groBer Vorteil liegt darin, daB entsprechend dem
Neuentwurf von G 461 nunmehr Anbohrungen zu-
ldssig sind. Die bisher notwendige Absperrung einer
gesamten Leitungsstrecke zwecks Einbau eines ent-
sprechenden Formstiickes entfdllt, Die erlaubte An-
bohrung und Herstellung eines Abganges mittels ge-
teilter MMA-Stiicke ist einfacher und billiger. Durch
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die Festigkeit, Zdhigkeit und das elastische Verhalten
der duktilen Rohre werden Briiche durch bergbauliche
Einwirkungen oder durch Nachsacken von Auibriichen
und auch Zertriimmern durch Baggerarbeiten so gut
wie ausgeschlossen. Bei eventuellen Reparaturen an
GrauguBrohren bis zu NW 200 werden die Rohre
meistens mit Rohrschneidern und nicht mittels Rohr-
sdgen mit Frasen geschnitten. In gleicher Weise wurde
zunéchst und ausschlieBlich beim duktilen Rohr ge-
arbeitet. Dadurch wird das Trennen der Rohre im
Graben aber zeitraubender, auch wenn die fiir duk-
tiles GuBeisen entsprechenden Schneidrddchen ver-
wendet werden. Das Rohr platzt nicht mehr an der
Schnittstelle weg, weil das ganze Material durch-
quetscht werden muB. Durch dieses Wegquetschen
bildet sich auBerdem ein Grat, der meistens mit der
Feile entfernt werden muB, da sonst die Schraubringe
nicht auf das Rohr passen.

Aus dieser Erkenntnis heraus wurden bereits einige
preBluftgetriebene Stichsdgen beim Durchirennen von
duktilen Rohren zum Einsatz gebracht. Die Erfahrun-
gen hiermit sind sehr gut.

Bei Rohrleitungen, die infolge bergbaulicher Einwir-
kungen unter Pressung stehen, werden sich aber so-
wohl bei der Verwendung von Rohrschneidern als
auch bei Verwendung von Stichsdgen Schwierigkeiten
ergeben. Die Pressung kann u. U. so groB sein, daf
nach dem Schnitt keine Trennfuge vorhanden ist und
das geschnittene Rohrstiick nicht wie beim normalen
GuBrohr zerschlagen werden kann. Es ist dann schwie-
rig und zeitraubend, das geschnittene Rohrstlick aus
der Rohrleitung zu entfernen. Hier wird man sich
dann mit autogenen SchweiBbrennern helfen.

In der Tabelle 1 sind die im Hochdrucknetz der Dort-
munder Stadtwerke Aktiengesellschaft an noch in
Betrieb befindlichen GraugubBleitungen und duktilen
GuBleitungen aufgetretenen Schidden, getrennt nach
Schadensart, zusammengefaBt. Festgestellte Schiden
an Hochdruckstahlleitungen sind nicht beriicksichtigt.
Aus der Tabelle ist zu entnehmen, innerhalb welchen
Zeitraumes nach der Leitungsverlegung ein Schaden
aufgetreten ist. Um die Tabelle iibersichtlich zu hal-
ten, wurde bei GrauguBrohren ein Zeitintervall von
5 Jahren gewdhlt, bei den noch relativ jungen dukti-
len Rohren ein Zeitintervall von 2 Jahren,

Tabelle 1
Schaden am GHD-Netz der Dortmunder Stadtwerke AG

Schadensart Graugufirohre dukt. Gulirohre
im Alter von weniger als..... Jahren
5 10 15 2025 30 35 40 400 Sa |2 4 6 8| Sa
Korrosicn 1 1
Rohrbruch 33 9 1 12 |
Rohrbruch 11 22 6
Armaturen undicht 6§18 9 1 3902 Ty 1 W (R TN ¥ IO
Armaturenschaden 2 2
Schravbmutfe undicht | 5 23 7 9 3 2 3 7 59 |3 4 1] 8
Summe Schaden 1248 2127 3 6 4 9 130 |4 7 1 4| 16

n
duzch Fremdeinlich
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Undichte Schraubmuffen im GHD-Netz
der Dortmunder Stadtwerke AG

Rohrwerkstol! Nennweile
" 50 | B0 | 100 [ 150 | 200 | 250 |300 |350 | 400 Sa
Graugufirohre 1] 2 |2 26 3 59
duktile Gulirohre 7 1 B
Summe 1 2 |34 27 3| 67
Tabelle 2

Aus der Zusammenstellung wird das besonders gute
Korrosionsverhalten des Werkstoffes GuB sehr deut-
lich, Die Tabelle 1ld8t weiterhin erkennen, daB trotz
der oft recht hohen Beanspruchungen der Rohre durch
bergbauliche Einwirkungen nur wenige Rohrbriiche
aufgetreten sind. Das widerlegt eindeutig die von
manchem Nichtfachmann vertretene Auffassung, daB
vorhandene GrauguBrohre den heute an Rohrleitungen
gestellten Anforderungen nicht mehr genligen wiir-
den, — Selbstverstdandlich werden neue und bessere
Werkstoffe und insbesondere auf dem GuBrohrmarkt
das duktile Rohr begriiBt; die Auswechslung aller
vorhandenen GuBrohre zu fordern, kann und braucht
unter keinen Umstédnden diskutabel zu sein, auch, wenn
konsequenterweise vom DVGW die weitere Neuverle-
gung von GrauguBrohren fiir den Gashochdruckbereich
nicht mehr gestattet ist. Hiermit wurde lediglich dem
neuen, fortgeschrittenen Stand der Technik Rechnung
getragen. —

Die auf FremdeinfluB zuriickzufiihrenden Briiche sind
nicht durch den Bergbau bedingt, sondern infolge Bag-
gerarbeiten u. &. entstanden. Die 50 aufgefiihrten
Undichtheiten an Armaturen bestanden in den meisten
Fallen an den Stopfbuchsmuffen der Schieber bzw, der
Schrégsitzventile.

Wichtig erscheint, festgehallen zu werden, daB die
iber einen Zeitraum von fast 40 Jahren festgestellten
59 undichten Schraubmuffenverbindungen durch Nach-
schlagen des Schraubringes beseitigt wurden. In kei-
nem einzigen Fall hatte der Gummiring versagt.

Um eine Aussage treffen zu kénnen, ob ein Zusam-
menhang zwischen der Nennweite und den Undicht-
heiten an der Schraubmufie besteht, wurde Tabelle 2
zusammengestellt. Danach sind undichte Schraubmuf-
fen am h&dufigsten bei den Nennweiten 200 und 300
aufgetreten.

Hieraus kann eindeutig geschlossen werden, daff die
aufgetretenen Undichtheiten wahrscheinlich ihren Ur-
sprung schon in der Verlegung haben. Wie Bild 5
zeigt, ist die Nennweite 200 mit 48 % und die Nenn-
weite 300 mit 37 %o an der Gesamtlénge des Gashoch-
drucknetzes beteiligt.

Die Zahlen fiir die duktilen GuBirohre zeigen ebenfalls,
daB bei der Verlegung noch sorgfdltiger auf eine ein-
wandfreie Verbindung geachtet werden muB; das gilt
insbesondere wegen der im Druckbereich noch héhe-
ren Zulassung. Inzwischen wurden mit der bereits
erwdhnten Verwendung des Gleitringes bei den Muf-
fenverbindungen gute Erfahrungen gemacht, Sie las-
sen darauf schlieBen, daB nach einer bestandenen
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Druckprobe eine spitere Lockerung und somit Un-
dichtheit der Verbindung nicht mehr auftritt, da der
Dichtring ohne Torsionsspannungen ist. Auf die Sché-
den an Armaturen soll hier nicht néher eingegangen
werden.

Zusammenfassung

Die Entwicklung der Gasabgabe, besonders fiir Heiz-
zwedke, die dadurch entstehenden Tagesabgaben und
die stiindlichen Abgabespitzen zwingen zu entspre-
chenden Anpassungen in der Transportkapazitdt der
Rohrnetze. Unvermeidlich erscheint es, Rohrleitungen
mit hohen Driicken auch in dichtbesiedelten Wohn-
gebieten zu verlegen.

Information fgl‘

Mit dem duktilen GuBrohr ist dem Verbraucher auch
fir die Verlegung von Gashochdrudkleitungen ein
Rohr gegeben, welches unter Beachtung der erforder-
lichen Vorschriften bei sachgemidBer Verlegung und
Unterhaltung sowie bei regelmdBiger Uberwachung
unter jeweiliger Beachtung aller zutreffenden Richt-
linien und Normen mit dazu beitrdgt, Gefahren und
Schédden auf ein MindestmaB zu reduzieren,
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Einsatz von Gummidichtringen in Gasleitungen aus GuBirohren*

Von WERNER WOLF

Es wird ein Uberblick iiber den Einsatz von gummi-
gedichteten Verbindungen fiir Gasrohre aus GubBeisen
gegeben.

Ergebnisse von Versuchen iber den EinfluB von Ben-
zol auf Gummidichtringe in eingebautem Zustand wer-
den mitgeteilt. Hierbei hat sich gezeigt, dafi sich Spe-
zialdichtringe, wie sie von den GuBrohrwerken ent-
wickelt wurden, einwandlrei verhalten,
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1. Gummidichiringe fiir gubBeiserne Gasleitungen bis
zum zweiten Weltkrieg

Obwohl schon an verschiedenen Stellen auf die relativ
lange Geschichte der gummigedichteten Verbindung
bei Gufirohren eingegangen wurde, sollen der Voll-
stdndigkeit halber und im wesentlichen mit Beschrén-
kung auf die deutschen Erfahrungen einige Stichworte
gegeben werden [1], [2], [3].

1839 entdeckte Goodyear in den Vereinigten Staaten
das Verfahren der HeiBvulkanisation, nach dem man
den klebrigen plastischen Kautschuk in elastischen
Gummi iiberfiihren kann. Diese Entdedkung bildete
die Basis fiir einen Einsatz von Gummi als langlebiges
Dichtungsmaterial.

Bereits 1850 wurde in Deutschland der erste Versuch
einer Verwendung gummigedichteter Verbindungen
in groBem Mafstab beim Gaswerk in Hanau durch-
gefiihrt. Man verlegte eine 13,5 km lange Gasleitung
mit Kautschuk-Rolldichtung [l]. Andere Gaswerke
folgten.

Bis 1861 sind in Deutschland rd. 460 km gummigedich-
tete GubBrohrleitungen mit Rolldichtung verlegt wor-
den,

Von einigen Leitungen ist bekannt, daB sie viele
Jahrzehnte in Betrieb waren. Diese Tatsache ist be-
merkenswert, denn Mitte des vorigen Jahrhunderts
befand sich die Gummitechnologie noch in den Anfén-
gen; seither sind auf diesem Gebiet groBe Fortschritte
gemacht worden und Gummidichtringe, die den heute
geltenden Liefervorschriften entsprechen, besitzen ein
unvergleichlich viel héheres Qualitdtsniveau als die
ersten in Gasleitungen eingebauten Gummidichtringe.
Von besonderer Bedeutung ist diese Tatsache hinsicht-
lich des Alterungsverhaltens und der elastischen Ei-
genschaften des Gummis. Vom Gummiring wird ver-
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langt, daB er iiber mindestens 50 Jahre seine Dicht-
[unktion erfiillt, Diese Forderung setzt voraus, daB
sich einerseits die Eigenschaften eines eingebauten
Ringes nicht oder nur sehr langsam &ndern, d. h., daB
er ein gutes Alterungsverhalten besitzt und daB ande-
rerseits die elastischen Spannungen im eingebauten
Gummiring, durch die seine Flanken gegen die Dicht-
kammerwand geprefit werden und die die Voraus-
setzung fiir die Dichtfunktion sind, tiber lange Zeit
erhalten bleiben.

Die ersten gummigedichteten Verbindungen waren
Rollring-Verbindungen. Im Laufe der Zeit sind eine
Reihe weiterer Rohrverbindungs-Konstruktionen als
Rollring-, Steckmuffen- und Stopfbuchsenmuffen-Ver-
bindung und als Rohrkupplung (zwei glatte Rohr-
enden werden durch ein Kupplungsstiick verbunden)
entwickelt und eingesetzt worden [2].

1910 sind erstmals GuBirohre mit einer Schraubmuffe,
der ,Willer-Muffe"”, von der Halbergerhiitte geliefert
worden. Diese Schraubmuffe wurde mit einem Gummi-
dichtring mit rundem Querschnitt mit einer Hérte von
etwa 60 Shore-Hartegraden und mit Gleitring verlegt.
Die dem Gas zugewandte Seite des Ringes blieb un-
geschiitzt.

Die etwa zwei Jahrzehnte spédter gelieferte Schraub-
muffe Halberg stellte eine Weiterentwidklung der
Willer-Muffe dar. Als Dichtring diente ein Gummiring
mit keilférmigem Querschnitt, der auf seiner dem Gas
zugewandten Seite mit einer Bleikappe versehen war.
Die Bleikappe hatte die Aufgabe, ein Hineinwandern
des Gummis in den Spalt zu verhindern — auch Ringe
fiir Wasserleitungen hatten eine Bleikappe — und den
Gummi vor der Einwirkung quellend wirkender Gas-
bestandteile zu schiitzen. Die Verlegung erfolgte mit
Gleitring.

Diese Ausfiihrung des Gummiringes — mit Bleikap-
pe — wurde auch wéhrend des Krieges zum Einbau in
Gasleitungen mit Schraubmuffe Halberg beibehalten.

1931 wurde von den damaligen Deutschen Eisenwer-
ken, Gelsenkirchen, die Schraubmuffe UNION auf den
Markt gebracht. Sie unterschied sich von der Schraub-
muffe Halberg in der Ausbildung des Gewindes und
der Form des Dichtringquerschnittes,

Als Dichtungsringe fiir die Schraubmuffe UNION
wurden geliefert:

— ab 1931 Gummiringe mit Bleispitze und Bleirticken.
Die Verlegung erfolgte ohne Gleitring;

— ab 1934 Gummiringe, aufgebaut aus drei Schichten,
wobei Ringspitze und Ringriicken aus einer hirte-
ren Gummiqualitdt (ca, 80 Shore A) und der Ring-
mittelteil aus einer weicheren Gummiqualitdat (ca.
50 Shore A) bestanden; die Verlegung erfolgte mit
Gleitring. Die Aufgabe der Bleikappe als Schutz
gegeniiber quellend wirkenden Gasbestandteilen
fiel bei diesen Ringen der Ringspitze aus der hdr-
teren Gummiqualitdt zu, die auf Grund ihres gro-
Beren Gehaltes an Fiillstoffen eine groBere Be-
stdndigkeit gegeniiber Kohlenwasserstoffen besitzt;

— ab 1937 ging man dazu tiber, UNION-Ringe in den
kleineren Nennweiten ohne Gleitring zu verlegen.
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(Die hier mitgeteilten Jahresangaben stellen keine
scharfen Zeitgrenzen dar; die Lieferungen der ver-
schiedenen Ringtypen iiberschnitien sich weitgehend.)

Ab 1931 wurden auf dem deutschen Markt in zu-
nehmendem Umfang GuBrohre mit Schraubmuffe ge-
liefert. Die bis dahin meist eingesetzte Stemmuffen-
verbindung verlor rasch an Bedeutung.

Der Ubergang von der Stemmuffe zur Schraubmuffe
hatte verschiedene Ursachen: die starre Stemmuffe
war den wachsenden Belastungen durch den Verkehr
mit seinen Bodenerschiitterungen nicht gewachsen, die
Verlegung der Schraubmuffe erfordert einen erheblich
geringeren Arbeitsaufwand als die der Stemmulffe,
und die Verwendung von Blei mufite in den 30er
Jahren in Deutschland eingeschrdnkt werden.

2, Gummidichtringe fiir guBeiserne Gasleitungen nach
dem zweiten Weltkrieg

Im und nach dem Zweiten Weltkrieg wurden zum Bau
von vielen tausend Kilometern Gasleitungen UNION-
Ringe aus Naturgummi und Hartriicken eingesetzt.

In der Gasindustrie begann sich bald ein Strukturwan-
del abzuzeichnen, der heute noch nicht abgeschlossen
ist, und der gekennzeichnet ist durch den Ubergang
von Kokereigas zu anderen Gassorten — letztlich zum
Erdgas — sowie zu hdheren Gasdriicken.

Das duktile GuBeisen wurde im Jahre 1948 erfunden,
und es dauerte nur einige Jahre, bis in Europa die
ersten Rohre aus duktilem GuBeisen auf den Markt
kamen.

Die Aufnahme der Produktion von duktilen Guf-
rohren in der Bundesrepublik im Jahre 1956 erlaubte
es den deutschen Gufirohrwerken, ein Rohr zu liefern,
das die steigenden Anforderungen erfiillt, die heute
an das Rohrmaterial gestellt werden miissen.

Parallel zu den Arbeiten am duktilen Gufirohr be-
mithten sich die GuBrohrhersteller, Spezialdichtringe
zum Einbau in Gasleitungen zu entwickeln, die ge-
geniiber den bis dahin eingesetzten Dichtringen er-
hohte Sicherheit bieten. Zu diesem Zweck wurden
Versuche mit einer Reihe von synthetischen Elasto-
meren durchgefiihrt, die als gut bestdndig gegeniiber
Kohlenwasserstoffeinwirkung gelten.

Von einem Elastomer, das zur Herstellung von
Dichtringen geeignet ist, mufl verlangt werden, daf es
neben einer guten Bestdndigkeit gegeniiber allen in
Frage kommenden Gasbestandteilen gute elastische
Eigenschaften besitzt. Die Forderung nach dem Vor-
handensein dieser beiden Eigenschalten liefl viele der
untersuchten Materialien als ungeeignet zur Herstel-
lung von Dichtringen ausscheiden.

Die Entwicklungsarbeiten fiihrten zundchst zu zwei
Spezialringen, die von den GuBrohrwerken zum Ein-
bau in Gasleitungen aus duktilem GuBeisen geliefert
werden, Es handelt sich hierbei um den Polygumring
und den Perbunanring fiir die Schraubmuffe UNION.

Der Polygumring besteht aus einem UNION-Natur-
gummiring mit Hartspitze und Hartriicken, der auf
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seiner dem Gas zugewandten Seite mit einer Schutz-
kappe aus Polyamid versehen ist, die auch als eine
Art Stiitze wirkt (vgl. Bild 4 a bis c).

Polyamid ist gegeniiber allen in Brenngasen vorkom-
menden Kohlenwasserstoffen bestdandig und schiitzt
den Gummiring im eingebauten Zustand vor ihrer Ein-
wirkung. Die Polyamidkappe wird im SpritzguBverfah-
ren hergestellt. Die Verklebung mit dem Gummi er-
folgt wihrend der Vulkanisation des Ringes, Poly-
gumringe bis NW 300 werden seit 1961 geliefert und
wurden seither in viele hundert Kilometer Gasleitun-
gen eingebaut.

Ringe, die nach flinfjéhriger Betriebszeit wegen einer
Umlegung aus einer Hochdruckgasleitung ausgebaut
worden sind, sahen gegeniiber neuen Ringen unver-
andert aus und wurden sofort wieder verwendet.

Der Perbunan-UNION-Ring wird aus Perbunan N her-
gestellt. Perbunan N ist ein Markenname fiir das
Misch-Polymerisat von Butadien und Acrylnitril; die
daraus hergestellten Gummimischungen zeichnen sich
durch eine ausgezeichnete Quellbestdndigkeit, beson-
ders gegeniiber gesdttigten Kohlenwasserstoffen aus.
Die zur Herstellung der Dichtringe verwendete Gum-
mimischung ist auf eine ausgewogene Kombination
von Quellfestigkeit mit guten elastischen Eigenschaf-
ten abgestimmt, Die Ringspitze und der Ringriicken
des Perbunanringes bestehen, wie beim Naturgummi-
UNION-Ring, aus einer hdrteren Gummiqualitat
(85 Shore A) als das Ringmittelteil (50 Shore A).
Perbunan-Ringe fiir die Schraubmuffe UNION werden
seit 1961 in allen Nennweiten geliefert und wurden
wie die Polygumringe in viele hundert Kilometer
Gasleitungen eingebaut.

Neben der Schraubmuffe gewann ab 1957 eine Steck-
muffenverbindung — die TYTON-Verbindung — eine
rasch wachsende Bedeutung als GuBrohr-Verbindung.
Sie wurde zundchst nur auf dem Wassersektor ein-
gesetzt,

Die TYTON-Verbindung wurde eingehend auf ihre
Eignung zum Einbau in Gasleitungen untersucht, und
es wurden Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt, um ein
allen Anforderungen entsprechendes Dichtelement fiir
diese Verbindung zu schaffen. In Abschnitt 3.3.1 wird
auf diesen Punkt ndher eingegangen. Bis heute wurde
die TYTON-Verbindung mit normalen Naturgummi-
Dichtringen auBer in Versuchsgasleitungen im Mittel-
und Hoch-Druckbereich zum Bau von ca. 70 km Nie-
derdruck- und Mitteldruck-Gasleitungen eingesetzt.

Im Hinblick auf die Qualitdtssicherung der Gummi-
ringe wurden von den GuBrohrwerken bereits 1936
Verhandlungen tiber Lieferbedingungen fiir Gummi-
dichtringe aufgenommen.

Im Jahre 1965 erfolgte die Herausgabe der ,Liefer-
bedingungen, Priif- und Giitevorschriften fir Natur-
gummi-Dichtringe fiir die Schraubmuffen-, Stopfbuch-
senmuffen- und TYTON-Verbindung" durch die Fach-
gemeinschaft GuBeiserne Rohre. Einzelheiten hierzu
konnen im GuBrohrhandbuch II nachgelesen werden
[4].

Im Jahre 1968 wurden die entsprechenden Liefer-
bedingungen fiir Perbunan-Dichtringe herausgegeben
[4].

Information fgl’

3. Versuche mit Dichiringen in Versuchs-Gasleitungen
und im Labor

Gummidichtringe sind in Gasleitungen einer groBen
Zahl von EinfluBgréBen ausgesetzt. So hangt ihr Ver-
halten entscheidend von der Gasart, der Dichtring-
Type und -Qualitdt, dem Gasdruck, der Muffenkon-
struktion und gegebenenfalls von dem EinfluB wvon
kohlenwasserstoffhaltigen Kondensaten ab.

Um diese EinfluBgréB8en in ihrer Auswirkung auf das
Verhalten der zum Einbau in GuBrohrleitungen zur
Verfiigung stehenden Dichtringe im allgemeinen und
der fiir Gasleitungen entwickelten Spezialgummiringe
im besonderen zu priifen, wurden Untersuchungen in
Versuchsleitungen und im Labor durchgefiihrt.

31 EinfluB der Gasart

Reine Brenngase, bestehend aus Gemischen unter-
schiedlicher Zusammensetzung von Wasserstoff, Me-
than, Athan, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und
Stickstoff, greifen Gummi auch bei hohen Driicken in
keiner Weise an.

In der Praxis enthalten Brenngase jedoch in mehr oder
weniger grofen Anteilen héhere Kohlenwasserstoffe,
die auf Gummi und synthetische Elastomere in unter-
schiedlichem Umfang einwirken.

Die in Gasen anzutreffenden Kohlenwasserstoffe ge-
héren ihrer Natur nach zwei Stoffgruppen an, Man
kann unter teils chemischen und teils technologischen
Gesichtspunkten unterscheiden:

a) aromatische Kohlenwasserstoffe

Zu dieser Gruppe gehéren Benzol — als wichtig-
ster Vertreter — sowie Toluol, Xylol, Naphthalin
und andere.

Die aromatischen Kohlenwasserstoffe wirken mehr
oder weniger stark quellend auf alle Elastomere.
Unter ihnen gehdrt Benzol zu den Stoffen, die die
starkste Quellwirkung besitzen.

Naturgummi erfdhrt in Benzol die stdrkste Quel-
lung.

Die Quellung von Perbunan in Benzol betrdgt
weniger als die Hailfte derjenigen von Natur-
gummi.

b) Benzinkohlenwasserstoffe

Sie bestehen aus Gemischen von gesdttigten Koh-
lenwasserstoffen mit geraden oder verzweigten
Ketten von Kohlenstoffatomen mit einem relativ
geringen Anteil von ungesdttigten Kohlenwasser-
stoffen.

Die Reihe der gesittigten Kohlenwasserstoffe be-
ginnt mit den Verbindungen Methan, Athan, Pro-
pan, Butan.

Ihre Quellwirkung auf Naturgummi steigt mit stei-
gendem Molekulargewicht (wenn man nur die hier
interessierenden Verbindungen beriicksichtigt).
Methan und Athan wirken praktisch nicht auf
Gummi ein. Auch Propan und Butan iiben in Gas-
phase bei geringen Drlicken eine nur geringe
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Quellwirkung auf Naturgummiproben aus, Die ho-
heren bei Normaltemperatur als Fliissigkeiten vor-
liegenden gesdttigten Kohlenwasserstoffe wirken
auf Naturgummi stiarker quellend, erreichen jedoch
in ihrer Wirkung bei weitem nicht die Wirkung
von Benzol.

Perbunan ist gegeniiber Benzinkohlenwasserstoffen
praktisch bestandig.

Unter dem Gesichtspunkt der Quellwirkung auf Elasto-
mere bestehen unter den Brenngasen groBe Unter-
schiede, die davon abhdngen, welche Kohlenwasser-
stoffe in ihnen enthalten sind und in welchen Mengen
diese vorliegen.

Man kann sie einteilen in solche, die als Bestandteil
Benzol und aromatische Kohlenwasserstoffe und sol-
che, die Benzinkohlenwasserstoffe enthalten.

Zur ersten Gruppe gehdrt Kokereigas. Zur zweiten
Gruppe gehéren Raffgas, Erdélgas und Erdgas. Spalt-
gas kann eine Mittelstellung einnehmen, da es meist
neben den Benzinkohlenwasserstoffen auch Benzol
enthdlt.

Die stdrkste Quellwirkung auf Elastomere iiben ohne
Zweifel die ungereinigten Kokereigase aus mit ihrem
am Siattigungspunkt liegenden Gehalt an Benzol,
Naphthalin und Teerdlen. In Leitungen, in denen sol-
che Gase gefordert werden, bilden sich bei der Ab-
kiihlung Kondensate, die aus einem komplexen Ge-
misch von Wasser, aromatischen und aliphatischen
Kohlenwasserstoffen bestehen.

Gase mit relativ groBen Gehalten an Benzinkohlen-
wasserstoffen wirken wesentlich weniger auf Gummi
ein als benzolreiches Gas.

An kondensierbaren Kohlenwasserstoffen arme Fern-
gase und Erdgase, die in steigendem Umfang zur Ver-
teilung gelangen, wirken auf Gummi praktisch nicht
ein.

Man kann davon ausgehen, daB ein prinzipieller Un-
terschied besteht zwischen Gasen, die in den Leitun-
gen kohlenwasserstoffhaltige Kondensate abscheiden
und solchen, die dies nicht tun. Das Kohlenwasserstoff-
kondensat kann stark quellend auf einen ungeschiitz-
ten Naturgummiring wirken, wéhrend die in Gasphase
verbleibenden Kohlenwasserstoffe eine je nach Mulf-
fenkonstruktion und Dichtring-Type nur geringfiigige
Quellung ausiiben kénnen.

32 Versuchsgasleitungen

Im Hinblick auf den sich anbahnenden Strukturwandel
in der Gaswirtschaft, auf den bereits hingewiesen
wurde, begannen die GuBrohrwerke in den S50er
Jahren Gummiringe verschiedener Qualitdten und Ty-
pen in Versuchsgasleitungen einzubauen. Da mdglichst
rasch Ergebnisse {iber das Verhalten der Gummiringe
sowohl in Hochdruck- als auch in Mitteldruck- und
Niederdruckleitungen gewonnen werden sollten, wur-
den fiir die Versuche vorwiegend Hochdruckleitungen
ausgewadhlt.

Es wurden Rohrabschnitte mit UNION-Verbindung
und mit TYTON-Verbindung unter Verwendung von
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normalen Naturgummiringen und von Spezial-Dicht-
ringen als Dichtelemente in die im Folgenden aufge-
fithrten Versuchsgasleitungen eingebaut:

1. Kokereigas-Hochdruckleitung Wetzlar, verlegt 1951,
Betriebsdrudk bis 10 kp/cm?

2. Kokereigas-Hodhdruckleitung Salzgitter,
1958, Betriebsdruck bis 25 kp/cm?

3. Erdolgas-Hochdruckleitung Salzgitter, verlegt 1960,
Betriebsdruck bis 35 kp/cm?

4. Erdélgas-Hochdruckleitung Miinchen, verlegt 1962,
Betriebsdrucdk bis 25 kp/cm?

5. Erddlgas-Mitteldruckleitung  Salzgitter,
1964, Betriebsdruck bis 1500 mm WS.

Aufgrabungen erfolgten jeweils in Abstdnden von
einigen Jahren. Uber die Aufgrabungsergebnisse liegt
ein Gufachten des Institutes fiir Gastechnik, Feue-
rungstechnik und Wasserchemie der Technischen
Hochschule Karlsruhe aus dem Jahre 1965 vor [5]. Die
langste Versuchszeit, die dort genannt wird, betrug
12 Jahre (Versuchsleitung Wetzlar), Das Ergebnis der
Aufgrabungen der Versuchsgasleitungen kann fol-
gendermalen zusammengefaBt werden:

verlegt

verlegt

Alle Verbindungen waren zu allen Aufgrabungstermi-
nen dicht. In den Hochdruckleitungen sind ungeschiitz-
te Naturgummiringe teilweise gequollen; einzelne
Ringe zeigten auf der vorderen Ringspitze Anrisse,
die aber auf die Funktion des Ringes keinen EinfluB
hatten, da die Dichtflichen unbeschddigt geblieben
waren, Polygum-Ringe und Perbunanringe waren
kaum verdndert. MaB-, Hérte- und Gewichtsédnderun-
gen waren bei ihnen unbedeutend. Die Ergebnisse,
die aus den Versuchsleitungen erhalten worden sind,
brachten die Bestdtigung, daf Gummidichtringe als
Dichtelemente in Gasleitungen geeignet sind.

33 Labor-Versuche mit Dichtringen

Beobachtungen, die an Gummi-Dichtringen aus den
Versuchsgasleitungen nach dem Ausbau gemacht wor-
den sind, bildeten den Ausgangspunkt fiir weitere
Untersuchungen in den Laboratorien der GubBrohr-
hersteller.

Beim Ansatz dieser Versuche wurde von der Feststel-
lung ausgegangen, daB die Quellung von eingebau-
ten, ungeschiitzten Gummiringen durch Kohlenwasser-
stoffe um eine GréBenordnung geringer ist als die
Quellung von Probekdérpern aus dem gleichen Mate-
rial, die in die entsprechenden Quellmedien einge-
hdngt werden [6]. Ursache hierfiir ist die Tatsache,
daB der eingebaute Gummiring an einer unbegrenzten
Volumenzunahme gehindert wird durch die rdumliche
Begrenzung, die durch die GroBe der Muffenkammer
gegeben ist, und daB nur ein kleiner Teil der Gummi-
ringoberfliche dem Quellmedium ausgesetzt ist.

Es wurde daher der Schwerpunkt der Versuche auf
solche an eingebauten Gummiringen gelegt, um mdg-
lichst praxisnahe Ergebnisse zu erhalten.

Die Versuche wurden vorwiegend mit Benzol durch-
gefithrt, weil dieses das stdrkste der in Frage kom-
menden Quellmitte] ist. Es muB jedoch bemerkt wer-



den, daB die Wahl dieses Kohlenwasserstoffes Bedin-
gungen schafft, die in dieser Harte in einer Gasleitung
nicht gegeben sind. Man kann heute davon ausgehen,
daB in Zukunft Gase mit hohen Benzolgehalten sowie
Gase, die zur Kondensatabscheidung neigen, immer
seltener zur Verteilung gelangen werden.

Im einzelnen lassen sich die durchgefiihrten Versuche
in folgende Gruppen cinteilen:

1. Beobachtung der Schnittfliche von ,eingebauten”
Dichtringabschnitten, die unter QuellmitteleinfluB
stehen.

2. Verhalten von eingebauten Dichtringen unter der
Einwirkung von Benzol in fliissiger Phase.

3. Messung des Konzentrationsgefdlles an Quellmit-
tel in eingebauten UNION-Ringen.

4, EinfluB von Gaszusdtzen auf Dichtringe.

3.3.1 Beobachtung der Schnittflache von ,eingebauten”
Dichtringabschnitten, die unter Quellmitteleinfluff
stehen

Normale ungeschiitzte Naturgummiringe in den Ver-
suchsgasleitungen, die unter sehr scharfen Bedingun-
gen — Anwesenheit groBer Mengen von Kohlen-
wasserstoff-Kondensat — eingesetzt waren, sind teil-
weise in den Muffenspalt eingequollen; teilweise sind
Beschidigungen des dem Gas zugewandten Ringteils
in Form von Rissen aufgetreten. Solche Risse kénnen
auftreten, wenn die herrschende Spannung die dem
Material eigene Zugfestigkeit iiberschreitet.

Um diesen Vorgang bei den Gummiringen besser ver-
stehen und Methoden zu seiner Ausschaltung entwik-
keln zu kénnen, wurde nach einer Methode gesucht,
den im eingebauten Ring herrschenden Spannungs-
zustand sichtbar zu machen. Die besten Ergebnisse
wurden erhalten, indem der Quellvorgang unter einer

e

Priifanordnung zur Beobachtung des Quellvorgangs
unter Glas (Vorderansicht)

Bild 1:
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Halteplatte Halteplatte mit

fensterartigem

Ausschnitt
Stahlplatte mit

Dichtringkammer Panzerglas

Bild 2: Priiffanordnung zur Beobachtung des Quellvorgangs

unter Glas (Seitenansicht)

Glasplatte auf der Querschnittfliche von ,eingebau-
ten"” Ringstiicken beobachtet wurde, Hierzu wurden
verschiedene Versuchsanordnungen #&hnlich der Bau-
art verwendet, wie sie in den Bildern 1 und 2 dar-
gestellt ist.

In die muffenkammerartigen Ausschnitte (UNION
oder TYTON) wurden ca. 20 mm lange Abschnitte
von Dichtringen eingelegt, beiderseits plan geschlif-
fen, auf der einen Seite (vorne) mit einem Strichgitter
versehen und die beiden Seiten mit einer Stahlplatte
(hinten) und mit einer Panzerglasplatte (vorne) abge-
deckt. Von oben wurde durch eine Bohrung das
Quellmittel (Benzol) in die ,Muffenkammer" iiber dem
Gummiringstiick eingefiillt.

Die Anordnungen sind so ausgebildet, daB eine Druck-
priifung sowohl im gequollenen Zustand sowie nach
dem Austrocknen des Priifkérpers durchgefiihrt wer-
den kann.

Die Durchfiihrung dieser Versuche bereitete anfdng-
lich erhebliche experimentelle Schwierigkeiten, 1. weil
die ,Dichtheit der Verbindung"” nicht nur auf den nor-
malen Dichtflichen, sondern auch auf den Schnitt-
flichen des Ringstiickes gegeben sein mubBte, 2, weil
nur eine 20 mm dicke Panzerglasplatte den Quelldruck
auszuhalten imstande war (alle anderen Glasplatten
waren nach wenigen Tagen gebrochen) und 3., weil
das aufgemalte Strichgitter benzolfest einwandfrei
haften mufte.

Die Bilder 3 bis 7 geben die Ergebnisse der Versuche
wieder.

Bild 3 zeigt das Verhalten eines Naturgummi-UNION-
Ringes unter der Einwirkung von Benzol iiber einen
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Naturgummi-UNION-Ringabschniti

a) nach Einbau in die Versuchsanordnung

b) nach 30tdgiger Einwirkung von Benzol

¢) nach anschlieBender 7tdgiger Regenerierung

Zeitraum von 30 Tagen, Man erkennt das Hineinquel-
len des Gummiringes in den Mulffenspalt (Bild 3 b)
und das Zuriickgehen der Ringspitze nach 7tdgigem
Regenerieren (Bild 3 c).

Bild 4 zeigt das Verhalten eines Polygum-UNION-
Ring-Abschnittes zu Beginn und nach 109- und 213-
tigiger Benzoleinwirkung. Man stellt fest, daf der
Querschnitt im Versuchszeitraum praktisch unverdn-
dert blieb. Die Polyamidkappe hat eine Quellung des
Gummis wirkungsvoll verhindert.

Bild 4:

Polygum-UNION-Ringabschnitt

a) nach Einbau in die Versuchsanordnung
b) nach 109tagiger Einwirkung von Benzol
c) nach 213tdgiger Einwirkung von Benzol
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Perbunan-UNION-Ringabschnitt
a) nach Einbau in die Versuchsanordnung
b) nach 30tdagiger Einwirkung von Benzol
c) nach anschlieBender 7ldgiger Regenerierung

Bild 5:

Bild 5 zeigt das Verhallen eines Perbunan-UNION-
Ringes unter der Einwirkung von Benzol. Die Quel-
lung des Ringes ist geringer als die des Naturgummi-
UNION-Ringes. Nach einer Austrocknungszeit von 16
Tagen wurde die Apparatur mit Wasser mit einem
Druck von 10 kp/em?® 15 Minuten lang abgeprefit, Eine
Undichtheit konnte nicht festgestellt werden. Fiihrt
man den Versuch mit einem Benzin-Kohlenwasser-
stolf durch, dann bleibt der Querschnitt des Perbunan-
Ringes unverandert.

Bild 6 gibt das Verhalten eines Naturgummi-TYTON-
Ringes nach dem Einbau, nach einer 36tdgigen und
nach einer 56tagigen Einwirkung von Benzol wieder,
Bei diesen und bei parallel dazu durchgefiihrten
Versuchen an in normale Muffen eingebauten TYTON-
Ringen zeigte es sich, daB der TYTON-Ring bei der
Einwirkung von Quellmittel in fliissiger Phase erst
dann aufreiBen kann, wenn er aul Grund seiner Volu-
menzunahme die gesamte Muffenkammer ausgefiillt
hat und in den schmalen Muffenspalt einquillt, Dieser
Zeitpunkt ist in Bild 6 b festgehalten.

Bild 7 zeigt die gleiche Situation in einer Anordnung,
bei der die Muffenkammerbegrenzung entfernt wurde,
so daB der Ringwulst weiterquellen konnte. Die Mul-
fenkammerform wurde in das Bild eingezeichnet. Man
erkennt, daB nach 10 Tagen der gesamte zur Verfi-
gung stehende Dichtkammerraum ausgefiillt war und
dalB nach 28 Tagen das Gummivolumen weit iber das
Dichtkammervolumen hinausgewachsen war, ohne dah
eine Beschddigung des Ringwulstes eingetreten wire,
In einer normalen TYTON-Muffe erfolgt ein Anreiflen
des Ringwulstes, wenn dieser aus der Dichtkammer
hinaus in den Spalt zwischen Mulfe und Spitzende
eingequollen ist.

Dieser Effekt kann, wie eingehende Untersuchungen
gezeigt haben, verhindert werden, indem man einen



Vorsatzring gasseitig vor den TYTON-Ring setzt. Der
Vorsatzring verhindert rein mechanisch das Auftreten
von Spannungsspitzen,

Uber die in dieser Richtung durchgeliihrten Untersu-
chungen wird zu einem spateren Zeitpunkt von ande-
rer Seite berichtet.

A : P
Naturgummi-TYTON-Ringabschnitt
a) nach dem Einbau in die Versuchsanordnung
b) nach 36tagiger Einwirkung von Benzol
c) nach 52tagiger Einwirkung von Benzol

S Ty

A

Naturgummi-TYTON-Ringabschnitt

a) nach Einbau in die Versuchsanordnung (ohne
Muffenkammerbegrenzung in Rohrachsrichtung);
die Kontur der Muffenkammerbegrenzung ist
angedeutet

b} nach 10tédgiger Einwirkung von Benzol
c) nach 28tégiger Einwirkung von Benzol
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3.3.2 Verhalten von eingebauten Dichlringen unter der
Einwirkung von Benzol in fliissiger Phase.

Parallel zu den unter 3.3.1 beschriebenen Versuchen mil
Gummiring-Abschnitten wurden Spezialdichtringe, wie
sie von den GuBrohrwerken zum Einbau in Gasleitun-
gen empfohlen werden, in Muffen eingebaut und der
Einwirkung von Benzol in flissiger Phase ausgeselzt.
Die Muffen wurden unter Verwendung von E-Stiicken
(Formstiick mit Muffe und Flansch) und F-Stiicken
(Formstiick mit Flansch und glattem Ende) hergestellt,
mit Zugankern auf Schub gesichert und zur Halfte mit
Benzol gefiillt.

Es sollte bei diesen Versuchen die Bestatigung dafiir
gesucht werden, dafi bei einer Versuchszeit von min-
destens 8 Wochen an den Ringen keine Beschdadigungen
auftreten; aufierdem sollte gepriift werden, inwieweit
nach der Regenerierung der Ringe ihr Gewicht, bezo-
gen auf das Ausgangsgewicht, konstant bleibt.

Die Versuche wurden mit Polygum- und Perbunan-
UNION-Dichtringen sowie mit TYTON-Ringen mit
Vorsatzring aus Perbunan N durchgefithrt. Die gefun-
denen Ergebnisse sowie die im einzelnen eingehal-
tenen Versuchszeiten sind in den Tabellen 1, 2 und 3
wiedergegeben.

Die Polygum-Ringe wurden 21 Tage nach Beendigung
der Benzollagerung ausgebaut und gewogen. Es wur-
den Gewichtszunahmen mit Werten von 0,36 bis
0,73 %o gefunden. Die Ringe zeigten keinerlei Bescha-
digungen. Nach Regenerierung {iber einen Zeitraum
von insgesamt 191 Tagen war die Restquellung, bezo-
gen auf das Einbaugewicht, auf einen Wert von prak-
tisch 0 %o zuriickgegangen (s. Tabelle 1).

Die Perbunan-Ringe wurden sofort nach Beendigung
der Benzollagerung ausgebaut und gewogen. Es wur-
den Gewichtszunahmen mit Werten von 5,15 und
6,50 %o gefunden. Die Ringe zeigten keinerlei Beschd-
digungen. Nach Regenerierung iliber einen Zeitraum
von insgesamt 50 Tagen betrug die Restquellung,
bezogen auf das Einbaugewicht -— 0,24% bzw,
—0,35%0 (s. Tabelle 2).

Wie mit den Polygum- und Perbunan-Ringen in
Schraubmuffen-Verbindungen wurden entsprechende
Untersuchungen an TYTON-Verbindungen, bei denen
der Dichtring durch einen Vorsatzring aus Perbunan N
geschiitzt war, durchgefithrt. Die Priifdauer betrug
mindestens 93 und hdchstens 224 Tage. Nach dem
Ausbau wurden die Gummiringe gewogen. Es wurden
Gewichtszunahmen mit Werten von 11,5 bis 34,1 %
gefunden. Keiner der TYTON-Ringe war beschddigt.
Die im einzelnen erzielten Ergebnisse sind der Ta-
belle 3 zu entnehmen.

Die Demontage der TYTON-Verbindungen erfolgte
erst 3 bzw. 6 Tage nach dem Entfernen des Benzols
aus der Muffe, um evtl. Demontageschdden an den
gequollenen Dichtringen auszuschlieBen. Die Regene-
rierung in der Verbindung erfolgte unter Luftstrom.
AnschlieBend wurden die demontierten Dichtringe 116
bzw. 185 Tage in der [reien Almosphdre gelagert.
Danach wurden die Dichlringe wieder montiert und
mit 0,5 kp/em?, 1 kp/cm? und 10 kp/cm?® abgedriickl,
Alle Verbindungen waren dicht, Alle Dichtringe waren
sowohl nach der ersten als auch nach der zweiten
Demontage ohne jede Beschdadigung.
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Tabelle 1: Bestdndigkeitspriifung an Polygum-UNION-Ringen NW 100

(Quellmittel: Benzol)
- - 2

Rt_astquellung bei Re_g_enErung, f)eiégen auf das ab_augewﬂ:t_ll (100 9/g) nach

P;obengewidu

[| 1 i
| Ausbau nach 21 Tagen in 21 Tagen in 21 Tagen in | 21 Tagen in ‘ 21 Tagen in
| 70 Tagen unter| eingebautem | eingebautem = eingebautem | eingebautem = eingebautem

Prﬂaen- Einbau Benzol + 21 Zustand*) | Zustand + Zustand + | Zustand + | Zustand +
= Tagen ohne | | 6 Tagen aus- | 20 Tagen aus- | 35 Tagen aus- | 170 Tagen aus-
! Benzol *) gebaut gebaut gebaut | gebaut
g : g I % %0 /o %/ %o
1 i 1350 135,6 0,45 | 0,37 0,07 0,00 0,00
2 137,0 138,0 [ 0,73 0,37 0,15 0,00 0,00
3 139,0 139,7 [ 0,50 0,37 0,15 0,07 0,07
4 139,5 140,0 0,36 0,29 0,07 0,00 0,00

*) Die Muffenanordnungen standen 70 Tage mit Benzol gefiillt, wurden dann entleert und mit Luft (10 kp/cm?) gepriift.
Alle Verbindungen waren dicht.
Nach weiteren 21 Tagen wurde nochmals mit 10 kp/cm?® auf Dichtheit gepriift (alle Verbindungen waren dicht) und dann
die Ringe ausgebaut. Keiner der Ringe zeigte eine Beschddigung.
Nach 6, 20, 35 und 170 Tagen nach dem Ausbau erfolgten weitere Wéagungen.

Tabelle 2: Besténdigkeitspriifung an Perbunan-UNION-Ringen NW 100

(Quellmittel: Benzol)

Probengewicht Quellung, Restquellung bei Regenerierung, bezogen auf das Einbaugewicht
| Ausbau bezogen auf das 100 %0) nach **
Pr&ben- Einbau (nach 56 Tagen Einbaugewicht ( 9 )
¥ood Quellung) *) (100 °/a) 2 Tagen 3 Tagen 4 Tagen | 50 Tagen
| g g %o %/p % /o | %o
1| 15482 162,79 5,15 1,15 06 0,2 ' — 0,24
2 155,90 166,02 6,50 2,0 135 0,85 —035

*) Die Ringe waren 56 Tage in den Muffen eingebaut und der Einwirkung von Benzol ausgesetzt. Nach dieser Zeit wurde
der Versuch abgebrochen, die Ringe sofort ausgebaut und gewogen. Keiner der Ringe zeigte eine Beschddigung.
") Nach 2, 3, 4 und 50 Tagen nach dem Ausbau erfolgten weitere Wigungen.

Tabelle 3: Bestdndigkeitspriifung an TYTON-Ringen NW 100 aus Naturkautschuk, geschiitzt durch Vorsatzringe aus
Perbunan N
(Quellmittel: Benzol)

| = i : ' | i 7
| Benzollagerung | Gew.-Zunahme'}| Regenerierung = Gew.-Abnahme

Verb, Nr. (Regenerierung) Dichtring Dichtring Befund
| Tage *) | %o Tage | %
D 26 | 146 (3) 34,1 185 —13
D1 115 (3) 12,5 185 —06
D2 115 (3) 11,5 185 —08
D 3 115 (3) 16,9 185 —0,4
D 4 115 (3) 27,1 185 —21 Keine Beschidigung am
D5 115 (3) 27,0 185 —24 { TYTON—Didxtrlgg §
D 6 115 (3) 24,9 185 —1,0
D 16 93 (3) 12,5 185 —0,3
F 7 224 (6) | 17,3 116 ; i) i
F 8 224 (6) | 17,8 116 ; —0,7? !
F 9 99 (3) | 17,1 185 + 0,1 |

*) Die Gewichtsaufnahmen erfolgten erst nach 3- bis 6tdgiger (in ( ) angegebenen) Regenerierung in eingebautem Zustand
unter Luftstrom.

Die unterschiedliche Gewichtszunahme der TYTON- Tagen streuten, bezogen auf das Einbaugewicht, zwi-
Ringe — siehe Spalte 3 der Tabelle 3 —, festgestellt schen + 0,1 % und — 2,4 %o.

unmittelbar nach der Demontage, ist auf die verschie- 444 Messung des Konzentrationsgefilles an Quell-
den groBen Dichtspaltbreiten der Verbindungen sowie i) in eingebauten UNION-Ringen

die unterschiedlich langen Lagerzeiten im Benzol und

i enerierungsdauer i tiertem Zustand zu-
:;ie] R:gihlt_e;e B A g e e gefdlle sich in Ringen aufbaut, die in eingebautem
: Zustand der Einwirkung von fliissigem Quellmittel

Die Gewichtsdnderungen der TYTON-Ringe nach ausgesetzt sind, wurden UNION-Ringe senkrecht zur
Regenerierung tiber einen Zeitraum von maximal 185 Achse in vier Schichten zerschnitten (s. Bild 8), so daB

Um festzustellen, welches Quellmittel-Konzentrations-



Bild 8:

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schema,
wurden

nach dem

Ringspitze

Ringricken

die UNION-Ringe geschnitten

Quellversuchen an eingebauten Gummiringen in
fliissiger Phase
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Bild 10: Gewichtszunahme der einzelnen Schichten von Gummiringen (Schraubmuffe UNION) infolge Quellung
(Quellmedium: Benzol)
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jede Schicht aus einem Ring bestand und die vier
Schichten aufeinandergelegt wiederum einen in der
Form vollstdndigen Dichtring ergaben., Solche zer-
schnittenen und wieder zusammengesetzten Ringe
wurden in Muffen, bestehend aus abgeflanschtem
E-Stiick, Stopfen und iibergreifendem Schraubring ein-
gebaut. Der so gebildete Muffen-Raum wurde zur
Hilfte seines Volumens mit Benzol gefiillt. Es wurden
zwolf solcher Anordnungen aufgebaut (s. Bild 9).

Folgende Dichtringe wurden eingebaut:

8 Ringe Naturkautschuk UNION
4 Ringe Polygum-UNION
Temperatur: Raumtemperatur
Druck: 10 kp/cm?
Versuchsdauer: Nach 15, 60, 120, 187 Tagen wurden
Ringe ausgebaut (s. Tabelle 4).
Von den Ringen wurden sofort nach dem Ausbau die
Schichten einzeln gewogen. Die Gewichtszunahmen
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Eine grafische
Darstellung (Bild 10) gibt ein anschauliches Bild iiber
die Konzentrationsabnahme von der Ringspitze zum
Hartriicken. In Tabelle 4 sind in der letzten Spalte die
Quellungen fiir den Ring als Ganzes angeben, Man
erkennt in Bild 10 aus der Blodkdarstellung sehr deut-
lich die Schutzwirkung der Polyamidkappe gegen Ein-

diffundieren des Benzols.

Quellmittel Benzol

Polygum 1 Polygum 2
30+ 30
201 20
T 10 T 10
g 0
S =
2 z
L 1]
_L; 30k Polygum 9 2 30 Polygum 10
:g" 20(- g 20
2 10| 3 10
¢} o
0 SRS 0
30 Polygum 11
20+
10
T —
0

30 Polygum 12
20}

10
[ e
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Tabelle 4: Quellung der Ringabschnitte in Benzol in Gew%o (Schraubmuffe UNION)
P —— ..- s ety o . Schicht Nr. ; _:_Qu;l;l:g des Ring-es ' :
Versud:lszelt:(}u.mmlnngsorte Spitzende 1 2 | 3 | Hartriiden 4I e ! Mittel
15 Tage _:Naturgummi 1 16,7 % 11,2% | 0,93 % 0,38 % 6,0 % 6,0 %0
- 2 14,5 90 | 0,57 0,23
27 Tage Naturgummi (1) 31,81 | 25 0,26 15,7 15,6
| (2) 30,41 2,7 | 0,13 154
Polygum (1]1 1.4 1,4 016 | 020 08 0,75
| 2 1,05 1,45 0 g 07
60 Tage (Naturgummi 3 24,8 16,7 10,0 2,4 12,6 ' 14,8
4 20,1 19,0 9,9 27 11,5
Polygum 9 1,19 1,55 0,42 0,48 091 0,89
10 | 1,31 1,52 0,30 0,19 0,88
120 Tage [Naturgummi 5 I 21,0 [ 19,2 159 8,4 157 | 15,5
6 19,7 19,8 16,3 7.6 154 [
Polygum 11 33 3,38 0,68 0,64 1,92 1,92
187 Tage |[Naturgummi 7| 11,0 14,6 13,1 7.4 11,2 12,7
8 20,6 17,2 15,0 9.2 15,2
!Polygum 12 1,64 2,26 1,45 0,73 1,53 1,53

!) Beide Schichten wurden als Ganzes ausgewogen.

Tabelle 5: Einwirkung von Methanol auf eingebaute Dichtringe bei einem Druck von 10 kp/cm?

! AR Varaiches Probengewicht
Ringsorte Nr dauer
Z Tage Einbau | Ausbau
[ g g

Polygum- !
UNION- 1 37 137,8 138,5
Dichtring 2 181 138,0 139,0
Perbunan-
UNION- | 1 37 136,5 138,0
Dichtring | 2 181 137,0 139,0
Naturgummi-| !
TYTON- 1 | 181 149,5 149,5
Dichtring 2 181 148,0 148,0

Die -Ringe-zeiglen keinerlei Beschédigung.

I | Quellung bezogen auf | Restquellung nach Regenerierung,
das Einbaugewicht

bezogen auf das Einbaugewicht

(100 %/c) | (100 %)), nach
2Tagen | 13 Tagen 16 Tagenl 23 Tagen

%y ‘ % ‘ %o °% | %
+0,5 —" — — —
+0,72 +0,58 +0,07 +0,07 + 0,07
+1,1 — — — —
+1,45 +1,1%F +0,07 +0,07 - =

0 —034 —061 @ —061 —0,61

0 —014 —055 | —0,55 —0,55

‘) Die Regenerierung dieses Ringes (Versuchszeit 37 Tage) wurde nicht verfolgt.

3.3.4 EinfluB von Gaszusdtzen auf Dichtringe

Neben den in Brenngasen vorhandenen Kohlenwas-
serstoffen kénnen im Gas noch Substanzen enthalten
sein, die aus verschiedenen Griinden zugesetzt wer-
den:

a) Zur Vermeidung einer Bildung von Kohlenwasser-
stoffhydraten in Erdgasleitungen wird in der ersten
Betriebszeit Methanol eingediist.

b) In einigen Gasreinigungsanlagen erfolgt die Trodk-
nung des Gases unter Verwendung von Tridthylen-
glykol (HO—C2Hsi—O—C2Hs—O—C2Hs—OH); ge-
ringe Mengen dieser Substanz kénnen im Gas ent-

halten sein.

c) Zur Odorierung von Brenngasen wird in praktisch
allen Fillen Tetrahydrothiophen (THT) verwandt.

Es erhob sich die Frage, ob diese Gaszusdtze Gummi-
Dichtringe schddigen konnen, Es wurden daher Unter-
suchungen zur Beantwortung dieser Frage durchge-
fiihrt mit folgenden Ergebnissen:

3.3.4.1 EinfluB von Methanol

Es wurden Gummi-Dichtringe wie in 3.3.2 beschrieben
in Muffen eingebaut, die Muffen zur Hélfte mit Metha-
nol gefiillt und durch Aufpressen von Stidcstofl bzw.
Luft ein Druck von 10 kp/cm? eingestellt. Die Ver-
suchsdauer betrug zwischen 37 und 181 Tagen. Nach
dem Ausbau lieB man die Dichtringe an Luft austrock-
nen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammen-
gestellt.

Aus den gefundenen Werten kann geschlossen wer-
den, daB bei Vorhandensein von Methanol im Gas
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eine Beeinflussung der Ringe nicht zu erwarten ist.
Dies gilt um so mehr, als die Versuche mit Methanol
in fliissiger Phase durchgefiihrt worden sind und man
davon ausgehen kann, daB ein Sumpf von flissigem
Methanol kaum iiber Wochen in einer Leitung stehen
wird.

3.3.4.2 EinfluB von Tridthylenglykol

Es wurden Gummi-Dichtringe wie in 3.3.2 beschrieben
in Muffen eingebaut, die Muffen zur Halfte mit
Triathylenglykol gefiillt und durch Aufpressen von
Stickstoff bzw. Luft ein Druck von 10 kp/cm?® einge-
stellt. Die Versuchsdauer betrug 37 bzw. 181 Tage.
Nach dem Ausbau lieB man die Dichtringe an der Luft
austrocknen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusam-
mengestellt.

Man erkennt auch hier, daB eine Beeintridchtigung der
Gummiringe durch Tridthylenglykol vollsténdig aus-
zuschlieBen ist. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daB es
sich bei Tridthylenglykolanteilen im Gas nur um sehr
geringe Mengen handeln kann und der beschriebene
Versuch mit Tridthylenglykol in fliissiger Phase durch-
gefiihrt worden ist,

3.3.4.3 EinfluB von Tetrahydrothiophen (THT)

Nach Untersuchungen von Struck und Lauer [7] iiber
die Einfliisse von Odoriermitteln auf Dichtungsmateria-
lien hat sich gezeigt, daB die gepriiften Odoriermittel
(Tetrahydrothiophen [THT] bzw. Dimethylsulfid) auch
bei zehnfacher Uberdosierung keinen nachteiligen Ein-
fluf auf die Dichtungselemente hatten, Gepriift wur-
den u. a, Dichtringe auf Naturkautschuk-, Perbunan-
und PVC-Basis. (Wegen der bereits vorliegenden Ver-
suchsergebnisse des Instituts fiir Gastechnik in Karls-
ruhe wurden von den GulBrohrwerken hier keine
weiteren Untersuchungen vorgenommen),

4. SchluBiolgerungen aus den vorliegenden Erfahrun-
gen und Ausblick

Seit Jahrzehnten werden gummigedichtete Verbin-
dungen beim Bau gubeiserner Gasrohrleitungen ein-
gesetzt, Die Erfahrungen mit diesen Leitungen waren

Tabelle 6: Einwirkung von Tridthylenglycol auf eingebaute Dichtringe bei einem Druck von 10 kp/cm?
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im allgemeinen gut. Beanstandungen betrafen in er-
ster Linie Rohrbriiche, die auf die Materialeigenschaf-
ten des Graugusses zuriickzufithren waren,

Mit Einfithrung des duktilen GuBeisens wurde ein
Rohrmaterial mit erheblich besseren mechanischen
Eigenschaften zur Verfiigung gestellt; durch seinen
Einsatz an Stelle des Graugusses wurde die Gefahr
des Auftretens von Briichen praktisch ausgeschaltet,

Im Hinblick auf den Strukturwandel in der Gaswirt-
schaft wurden fiir den Einbau in Gasleitungen Spe-
zialdichtringe entwickelt. Diese Ringe wurden neben
anderen in Hochdruck-Versuchsgasleitungen eingebaut,
Die wiederholten Aufgrabungen dieser Leitungen ha-
ben gezeigt, daB mit Gummidichtringen auch in Hoch-
druckgasleitungen (bis zu einem Druck von 35 kp/cm?)
einwandfrei dichte Verbindungen hergestellt werden
kénnen.

Die Spezialdichtringe hatten beim Ausbau aus den
Versuchsleitungen noch ein einwandfreies Aussehen.
Einige ungeschiitzte Gummiringe waren mehr oder
weniger stark gequollen und angerissen.

In Laborversuchen wurden in Muffen eingebaute
Gummiringe unter Druck der Einwirkung von Benzol
in fliissiger Phase ausgesetzt. Auch unter diesen &u-
Berst scharfen Versuchsbedingungen zeigten die Spe-
zialdichtringe ein einwandfreies Verhalten.

Selbst bei der Umstellung von benzolhaltigem Koke-
reigas auf trockenes Erdgas ist daher bei den mit
Spezial-Dichtringen versehenen Leitungen nach wie
vor die Dichtheit der Verbindung gewdhrleistet.

Manchmal werden jedoch bei der Umstellung auf
Erdgas Bedenken wegen des Verhaltens alter unge-
schiitzter Gummiringe geduBert. Vor allem in alten
Stadtgasnetzen, in denen praktisch ungereinigtes Ko-
kereigas geférdert wurde, bildeten sich hdutig Kon-
densate, die auf Gummiringe, auf dem unteren Teil
ihres Umfangs, einwirken konnten [8]. Bei der Unter-
suchung von ausgebauten Dichtringen aus Verbin-
dungen, die z. T. nach der Umstellung auf Erdgas zu
Beanstandungen Anlal gaben, wurde jedoch fest-
gestellt, daB neben dem Riickgang der durch Benzol-
kondensate verursachten Quellung meistens Faktoren

Proben.  Versudis- Probengewicht
Ringsorte Nr dauer |
¥ Tage Einbau = Ausbau |
T e T
Polygum- ‘
UNION- 1 37 140,8 141,0
Dichtring 2 181 | 1382 1382 |
Perbunan- J
UNION- 1 181 139,0 139,0
Dichtring I
Naturgummi- !
TYTON- 1 | 181 149,5 1470 |
Dichtring | 2 | 181 1470 | 146,5

Die Ringe zeigten keinerlei Beschddigung.

| Quellung bezogen auf |
das Einbaugewicht

" Restquellung nach Regenerierung,
bezogen auf das Einbaugewicht

(100 °/o) ' (100 %), nach

| 2 Tagen {13 Tagen |16 Tagen i23 Tagen

%o | % | % % %/

+0,14 | owua at!] |l poss =
+0 0 ‘ —0,07 | —0,15 | —0,15

| | iz frin &l {0
+0,36 | 4022 4007  —022 | —o022

i 1

i_ _.‘__ g ——— - ——n. -
—0,33 —033 | —08 | —08 | —09
—0,33 —033 | —0,55 | —055 | —0,55
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von wesentlichem EinfluB waren, die der gummi-
gedichteten Verbindung nicht verallgemeinernd an-
gelastet werden konnen, wie z. B. Verlegefehler und
Kriegsgummiqualitdt, Im allgemeinen konnten derar-
tige Undichtheiten aber schon allein durch Nachzie-
hen der Schraubringe behoben werden.

Da die Entwicklung in der Gaswirtschaft mehr und
mehr zur Verteilung von trockenem Erdgas tendiert,
wird in Zukunft die Mdbglichkeit einer Einwirkung
von quellend wirkenden Kohlenwasserstoffen auf ein-
gebaute Dichtringe immer seltener gegeben sein.

In den Féllen, in denen trockenes Erdgas gefordert
wird, kénnen beispielsweise ungeschiitzte Naturgum-
miringe eingebaut werden, ohne daf eine Einwirkung
des Gases auf den Gummiring stattfindet.

Wegen der Moglichkeit, daB unterschiedliche Gase in
einem Rohrnetz transportiert werden, sollten jedoch
bei Neuverlegungen Spezialgummiringe flir Gasleitun-
gen eingesetzt werden.

Die von der GuBrohrindustrie entwickelten Spezial-
dichtringe sind praktisch gegeniiber den in der 6ffent-
lichen Gasversorgung {iblichen Brenngasen nach
DVGW-Arbeitsblatt G 260 besténdig.
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Entwicklung und Anwendung der Poly-TYTON®-Verbindung

Von HORST NOH und TRAUGOTT METZ

Bisherige Erfahrungen mit gummigedichteten Gufirohr-
verbindungen fiir Gasleitungen

Uber die Eignung gummigedichteter GuBrohrverbin-
dungen und deren Einsatz in Gasleitungen liegen lang-
jdhrige Erfahrungen vor, auf die man bis in die Mitte
des vorigen Jahrhunderts zuriickgreifen kann. Ergeb-
nisse hieriber wurden in verschiedenen Aufsédtzen
verdffentlicht. In diesem Zusammenhang wird u. a.
auf die Beitrdge der FGR- und gwf-Informations-
schriften hingewiesen, insbesondere auf den Aufsatz
«Einsatz von Gummidichtringen in Gasleitungen aus
GuBrohren” von W, Wolf und das Gutachten des
Institutes fiir Gastechnik, Feuerungstechnik und Was-
serchemie der Technischen Hochschule Karlsruhe aus
dem Jahre 1965 [1, 2, 3, 4].

Das Gutachten sagt aus, daf die TYTON-Verbindung
neben anderen bei Kokerei-, Erd- und Erdélgas bei
Driicken bis zu 35 atii iber Versuchszeiten von 2 bis
7 Jahren dicht ist. Bei einzelnen Dichtringen im Hoch-
druckbereich, die mit Kondensat in Bertihrung gekom-
men waren, zeigten sich Anrisse an der dem Quell-
medium ausgesetzten Dichtwulststirnseite, die jedoch
keinen EinfluB auf die Dichtheit der Rohrverbindung
hatten. Des weiteren wurden bei der im Oktober
1969 durchgefiihrten Aufgrabung einer Hochdruck-
Kokereigas-Versuchsleitung NW 200 der Ruhrgas AG

nach 5'/2 und 9'/z Jahren Betriebsdauer unter 10 atii
Innendruck Dichtringe demontiert, die sich ausnahms-
los in einem guten Zustand befanden und keinerlei
Beschddigungen aufwiesen.

Obwohl durch eine Vielzahl von Versuchen und auch
in der Praxis nachgewiesen werden konnte, daB An-
risse an der Dichtwulststirnseite keinen negativen
EinfluB auf die Funktionsfdhigkeit der TYTON-
Verbindung haben, wurde es fiir vorteilhafter ange-
sehen, die Moglichkeit der Anrifbildung vollig auszu-
schlieBen, Dies konnte mit der Entwicklung der Poly-
TYTON-Verbindung, wie sie mit Bild 1 im Schnitt
dargestellt wird, erreicht werden.

Im Vergleich zur Normalausfilhrung der TYTON-
Verbindung wurde die Dichtkammer um das MaB der
Vorsatzringhdhe verldngert, um bei Montagen mit

&

Bild 1: Schnitt durch eine Poly-TYTON-Verbindung



Bild 2:

Benzolversuche an TYTON-Glasschnittmodell
NW 100

engen Rohrtoleranzen die axiale Ausdehnung des
I'YTON-Dichtwulstes in der Dichtkammer nicht zu be-
hindern.

Dem TYTON-Dichtring aus Naturkautschuk wird ein
Vorsatzring aus Perbunan vorgelagert, der an seiner
dem Quellmedium ausgesetzten Seite durch eine
Polyamidkappe geschiitzt ist. Es konnte hierbei auf
Dichtringelemente zuriickgegriffen werden, wie sie
seit Jahren im Gashochdruckbereich bei der Schraub-
muffenverbindung im Einsatz sind und sich bestens
bewihrt haben.

Laborversuche

Bevor man an die eigentliche Aufgabe, das Anreifien
von TYTON-Dichtringen zu verhindern, herantreten
konnte, muBte zundchst in Laborversuchen die Ursache
von Anrissen und somit der Anrifmechanismus an
TYTON-Dichtringen gekldrt werden.

a) Wahl der Quellmittel

Um mdoglichst schnell zu Ergebnissen zu kommen,
wurde auf Quellmittel zurlickgegriffen, die den
Quellvorgang sehr stark beschleunigten, Es sei
jedoch darauf hingewiesen, daB diese Form der
extremen Beanspruchung in der Praxis bei weitem
nicht auftritt.

Information fgl‘

Auf die Analysen verschiedener Gasarten zuriick-
greifend, kann gesagt werden, daB fiir die Aggres-
sivitdt des Kokereigases die aromatischen Kohlen-
wasserstoffe wie Benzol, Toluol und Naphthaline
verantwortlich sind. Fiir die Aggressivitdt in Erd-
oder Erdélgas konnen Pentan, Hexan und andere
hoher siedende Kohlenwasserstoffe genannt wer-
den. Andere organische Verbindungen, z. B, Schwe-
felverbindungen, wie sie in Kokerei- und Erdgas
enthalten sein konnen, entsprechen zwar in ihrer
Quellwirkung den aromatischen und aliphatischen
Kohlenwasserstoffen, wurden jedoch wegen des
geringen Konzentrationsanteiles fiir die Versuche
vernachldssigt. Ebenso wurden Gasbegleitstoffe, wie
z. B. Schwefelwasserstoff oder Odorierungsmittel
bzw. Mittel zur Gasbehandlung wie Glykole und
Methanol, wegen ihrer geringeren Aggressivitat
fiir die Untersuchungen nicht beriicksichtigt.

Fiir die Laborversuche wurde somit als Quell-
medium Benzol bevorzugt.

b) Wahl der Versuchsaufbauten

Zur Sichtbarmachung des Entstehungsmechanismus
von Anrissen an TYTON-Dichtringen und deren
Vermeidung wurden TYTON-Glasschnittmodelle
NW 100 gewdhlt, in die 20 mm hohe Ringabschnitte
montiert wurden. Fiir den weiteren Versuch wur-
den die Glasschnittmodelle in mit Benzol gefiill-
ten Behdltern bis zur halben Hohe eingetaucht
(Bild 2).

Als zusitzliche Bestdtigung fiir die genannten Ver-
suche und deren Ergebnisse wurden Untersuchun-
gen unter verscharften Bedingungen, wie Benzol-
innendruck, durchgefiihrt. Hierzu waihlte man
TYTON-Druckverbindungen, die mit Benzol ange-
fiillt und zus@tzlich mit 10 atii Innendruck belastet
worden waren. Fiir die Druckbeaufschlagung wurde
aus Sicherheitsgriinden Stickstoff in der Eigen-
schaft als inertes Gas gewdéhlt (Bild 3).

Bild 3: Benzolversuche an
NW 100

TYTON-Druckverbindungen
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Entstehungsmechanismus von Anrissen an TYTON-
Dichtringen aus Naturkautschuk unter der Einwirkung
aggressiver Quellmedien

Beim Einschub des Spitzendes in eine TYTON-Muffe
treten an der Stirnseite des Dichiringes, der hierbei in
axialer Richtung gedehnt wird, erhohte Zugspannun-
gen auf (Bild 4).

Unter der Einwirkung von Quellmedien vergréfern
sich die Zugspannungen bei gleichzeitiger Abnahme
der Bruchfestigkeit des Gummimaterials auf einen
bestimmten Wert. Durch diese Quellung wird der
Dichtring in seiner Ldngsrichtung so weit gedehnt, dafl
die Dichtkammer ausgefiillt wird und der Ring dar-
tiber hinaus eine bestimmte Strecke in den anschlie-
Benden Muffenspalt eindringt (Bild 5 und 5 a).

Nachdem der Dichtring in den Muffenspalt eingedrun-
gen ist, kommt es zum Anrif an der Wulststirnseite
in Hohe der Mulfenspaltmitte, wobei eine Anrifitiefe
von maximal 4 mm erreicht wurde (Bild 6 und 7).
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Dieser Wert der AnriBitiefe, der noch innerhalb des
Zugspannungsbereiches der Wulststirnseite liegt, ver-
gréBert sich im Laufe der Zeit nicht mehr und hat auf
die Dichtigkeit der Verbindung keinen negativen Ein-
fluB, da durch das AnreiBen die eigentlichen Dicht-
flaéchen des TYTON-Ringes nicht in Mitleidenschaft
gezogen werden.

Verhinderung der Anribildung

Bei Voruntersuchungen stellte sich heraus, daB diese
Aufgabe mit einem Vorsalzring gelést werden kann,
der die Quellausdehnung des TYTON-Dichtringes in
den Muffenspalt verhindert, Hierdurch wird zusétzlich
die Aufnahme von Quellmedien verringert und die
mechanische Beanspruchung des Dichtringes stark her-
abgesetzt. In diesem Zusammenhang erfolgten auch
Versuche an TYTON-Dichtringen, die mit verschiede-
nen Werksloffen ummantelt worden waren, die jedoch
aus montagetechnischen Griinden nicht zufrieden-
stellend verliefen.

Bild 4: TYTON-Dichtringabschnitt nach Montage

Bild 5: Dichtringabschnilt fiillt gesamten Dichtkammer-
raum aus. Sédttigung nach 52 Tagen Benzollagerung

Bild 6:

Bild 5a: AusschnittsvergréBerung von Bild 5. AnriB an der
Dichtwulststirnseite in Hohe der Muffenspaltmitte

AnriBverlauf auf dem gesamten Dichtringumfang
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Bild 7: Schnitt durch den unter Bild 6 gezeigten TYTON-

Dichtring

Bis zur endgiiltigen Ausfiihrung des Vorsatzringes
wurden unterschiedliche Ringprofile aus verschiedenen
Gummiwerkstoffen gepriift. Bei diesen Untersuchun-
gen, die sich fiber einen Zeitraum von 3 Jahren er-
streckten, konnten grundsatzlich Anrisse an den
TYTON-Dichtringen vermieden werden, jedoch wurde
ein Teil der Vorsatzringe beschddigt. Andere Vor-
satzringprofile schieden aus, da sie bei engsten Rohr-
toleranzen nicht immer montierbar waren. Die For-
derung nach guter Montierbarkeit und Bestandigkeit
der Vorsatzringe wurde mit der Entwicklung der Poly-
TYTON-Verbindung einwandfrei erfiillt.

Beschreibung des Poly-TYTON-Vorsatzringes

Auf Bild 8 ist ein Vorsatzring im Schnitt dargestellt.
Die hintere Gummipartie des Vorsatzringes ist mit
einer V-férmigen Aussparung versehen, wodurch er-
moglicht wird, daB der AuBendurchmesser dem groB-
ten Dichtkammerdurchmesser der Muffe — wegen
dessen Zentrierung beim Einlegen — angepaBt werden

Vorsatzring_fir TYTON-Verbindung

— e 1

Schnitt durch einen Vorsatzring fiir Poly-TYTON-
Verbindungen

Bild 8:
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kann, ohne daB bei kleinstem Dichtkammerdurchmes-
ser der Ring nach innen zu sehr gestaucht wird. Des
weiteren ist durch die Festlegung des Ringprofiles
eine geniigende Verformbarkeit des Vorsatzringes
bei engen Rohrtoleranzen sichergestellt.

Die duBere Schrige am Innendurchmesser der hinteren
Gummipartie soll das einzuziehende Spitzende, ins-
besondere diejenigen mit maximalem AuBendurch-
messer, aufnehmen und somit eine einwandfreie
Montage sicherstellen.

Ergebnisse aus Benzolversuchen mit Poly-TYTON-
Verbindungen

Das Quellverhalten von Poly-TYTON-Verbindungen
wurde an Glasschnittmodellen NW 100 mit minimaler
und maximaler Dichtspaltbreite beobachtet. An Hand
der Bilder 9 bis 12 wird das Quellverhalten eines
Dichtringabschnittes NW 100 in einem Glasschnitt-
modell mit minimaler Dichtspaltbreite erldutert.

Neben der Dehnung durch die Montage wird der
TYTON-Dichtring zusédtzlich unter dem Einfluf des
Quellmediums in axialer Richtung gedehnt (Quell-
ausdehnung), bei gleichzeitiger Quellmittelaufnahme
am Vorsatzring, wie es aus Bild 10 zu entnehmen ist.

Nach 52 Tagen wird an beiden Ringabschnitten eine
Sittigung erreicht. Im Verlaufe dieser Zeit wird unter
Quellung des Vorsalzringes der bei der Montage
verbliebene Spalt zwischen Ringinnendurchmesser
und SpitzendauBlendurchmesser sowie der Spalt der
V-formigen Aussparung des Vorsatzringes geschlos-
sen.

Die Quellausdehnung des TYTON-Dichtringes kommt
zum Stillstand, wenn sich beide Ringe beriithren. Ein
Eindringen der TYTON-Ringwulststirnseite in den
Muffenspalt wird, wie es aus Bild 11 zu ersehen isl,
somit vermieden, Die Polyamidkappe verhindert ein
Eindringen des Vorsatzringes in den Muffenspalt und
schiitzt diesen vor mechanischen Beschéadigungen.

Bild 9:

Poly-TYTON-Glasschnittmodell NW 100 mit mini-
maler Dichtspaltbreite nach Montage
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Bild 10: Poly-TYTON-Glasschnittmodell NW 100 mit mini-
maler Dichtspaltbreite nach 7 Tagen Benzolbean-
spruchung

Bild 11: Poly-TYTON-Glasschnittmodell NW 100 mit mini-
maler Dichtspaltbreite nach 52 Tagen Benzol-
beanspruchung

Bild 12: Poly-TYTON-Glasschnittmodell NW 100 mit mini-
maler Dichtspaltbreite nach 192 Tagen Benzol-
beanspruchung

Bild 13: Lahndiiker Wetzlar, u. a. mit Poly-TYTON fiir
Gashochdruck

Werden die Quellergebnisse der Bilder 11 und 12
miteinander verglichen, so ist zu ersehen, daB sich die
Lage beider Ringabschnitte in der Zwischenzeit nicht
mehr gedndert hat.

Die Ergebnisse an Poly-TYTON-Glasschnittmodellen
wurden durch Versuche an kompletten Poly-TYTON-
Verbindungen, die sowohl drucklos in Benzol als auch
mit 10 atii Benzolinnendruck iiber einen Zeitraum von
280 Tagen gepriift wurden, bestdtigt. TYTON-Dicht-
ring und Vorsatzring zeigten keinerlei Beschddigun-
gen und befanden sich ausnahmslos in einwandfreiem
Zustand.

Beim Institut flir Gastechnik, Feuerungstechnik und
Wasserchemie der Universitdt Karlsruhe werden z. Z.
mit 10 atii Innendruck Untersuchungen an Poly-
TYTON-Verbindungen zur Erstellung eines Gutach-
tens durchgefiihrt. Eine zwischenzeitlich vorgenom-
mene Auswertung nach 8 Wochen bestétigt die vorlie-
genden Ergebnisse,

Montierbarkeit der Poly-TYTON-Verbindung

Die Montierbarkeit wurde unter praxisnahen Bedin-
gungen gepriift. Auch bei Verbindungen mit extrem
engen Rohrtoleranzen, wie sie in der Praxis nur in
den seltensten Féllen auftreten, konnten die Vorsatz-
ringe fehlerfrei montiert werden. Die nach der Mon-
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tage der Verbindungen durchgefiihrten Auswinkel-
versuche zeigten, daB durch das Vorhandensein des
Vorsatzringes die Auswinkelbarkeit der TYTON-Ver-
bindung nicht beeintrachtigt wird.

Anwendung der Poly-TYTON-Verbindung

GuBrohre mit gummigedichteten Verbindungen, so
auch die TYTON-Verbindung, werden schon seit Jah-
ren im QGasleitungsbau im Nieder- und Mitteldruck-
bereich bis 1 atii eingesetzt. Mit der Entwidklung der
Poly-TYTON-Verbindung wurde hierzu eine Ergén-
zung fiir den Einsatz von duktilen GuBrohren mit
TYTON-Verbindungen fiir Gashochdruckleitungen bis
16 atii Betriebsdruck geschaffen,

Der Einsatz der Poly-TYTON-Verbindung ist zunachst
fiir die Nennweiten 80 bis 400 vorgesehen. Ebenso
werden vorerst die Formstiicke mit Schraubmuffe
UNION geliefert, die mit dem bewdhrten POLYGUM-
oder Perbunan-Ring abgedichtet wird.

Eine erste Gashochdruckleitung NW 150 mit Poly-
TYTON-Verbindungen fiir 4 atii Betriebsdruck wurde
zusammen mit einer TYTON-Leitung NW 600 fiir
Wasser im Juli 1970 als Doppeldiiker durch die Lahn
bei Wetzlar verlegt (Bild 13).

Zusammeniassung

In guBeisernen Hochdruck-Versuchsgasleitungen bis
35 atii mit TYTON-Verbindungen war festgestellt
worden, daB der TYTON-Dichtwulst unter dem EinfluB
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von Kohlenwasserstoffen iiber die Dichtkammer hin-
aus in den Muffenspalt quellen und dort anreifien
kann. Auch wenn das Anreiflen die Dichtfunktion des
TYTON-Ringes nicht beeintrachtigt, wurde unter Be-
riicksichtigung der hdheren Beanspruchung der Ver-
bindungen bei Hochdruckgasleitungen ein Vorsatz-
ring entwidkelt, der zusdtzlich in die Dichtkammer der
TYTON-Verbindung eingelegt wird, diese zum Muf-
fenspalt hin abschlieBt und ein Anreifen des TYTON-
Dichtwulstes verhindert.
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Verwendung von Polyathylen-Schlauchfolie fiir den Korrosionsschutz
guBeiserner Druckrohre in Sonderféllen

Von WERNER WOLF und WOLF-DIETRICH GRAS

GubBeiserne Rohre erhallen im Werk einen diinnen Tauch-
oder Spritzteer-Uberzug von ca. 0,07 mm Schichidicke.
Nur in sehr wenigen Fdllen, bei der Verlegung in slark
aggressiven Boden, ist ein zusdlzlicher Korrosionsschulz
erforderlich.

Uber die bei GuBrohren iiblichen Sonderschutzarten
wurde von W. D. Gras [1] bereits in einem f{ritheren
FGR-Informationsheft berichtet. Im vorliegenden Aul-
satz soll auf eine in den letzten Jahren in steigendem
Umfang eingesetzte, aus USA stammende Sonder-
schutzmethode eingegangen werden, die darin be-
steht, {iber die geteerten Rohre an der Baustelle vor
dem Absenken in den Rohrgraben Polyéthylen-(PE)
Schlauchfolie zu ziehen, Diese Schlauchfolie mit einer
Dicke von 0,20 bis 0,25 mm wird abschnitisweise in
Léngen von ca. 6 bis 7 m auf der Rohroberflache nach
dem Uberstreifen glattgezogen und an den Enden
fiberlappend mit selbstklebendem Polydthylenband
festgeklebt bzw. mit sonstigem Bindematerial, z. B.

kunststoffumhiilitem Draht oder mit Kunststoffloch-
bandern fiir Kabelbdume festgebunden. Enisprechende
Einzelheiten der Verlegetechnik werden auf Seite 37
dieses Informationsheftes von R. Zimmer behandelt.

Diese Schutzart weicht von den klassischen Methoden,
wonach der Schutziiberzug fest aul der Rohroberflache
haftet, ab, denn die Schlauchfolie umhiillt das Rohr
nur lose. IThre Aufgabe besteht ausschlieBlich darin,
den unmittelbaren Kontakt zwischen der RohrauBen-
fliche und dem aggressiven Boden zu verhindern.

Der Rohrschutz mit PE-Schlauchfolie hat gegeniiber
den herkémmlichen Schutzarten den groBen Vorteil,
daB er ohne groBen Aufwand erst wahrend der Verle-
gung angebracht und die Entscheidung fiir den Ein-
satz daher kurzfristig gefdllt werden kann, sofern es
die Bodenverhdltnisse erfordern. Die Gefahr von
Transportverletzungen des Rohrschutzes ist ausge-
schaltet und diese Schutzart ist zudem auch sehr wirt-
schaftlich.
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Bild 1:

Aussehen von 2 Rohrproben nach 5jdhriger Ein-

grabung in einem Schlackenboden und Schutz der

Rohrverbindungsstellen mit Polyédthylenschlauch-

folie

oben = Proben nach der Ausgrabung

unten = Proben nach Entfernung der Folie und der
Korrosionsprodukte

Im nachfolgenden wird iiber bisherige Untersuchungs-
ergebnisse und Erfahrungen in USA und Deutschland
berichtet.

Erfahrungen in USA

E. F. Wagner [2] berichtete 1964 erstmalig iiber ca.
10jahrige Vergleichsversuche an ca. 2 m langen Rohr-
abschnitten NW 50 und 150 mit und ohne Polydthy-
len-Schlauchfolienschutz in zwei stark aggressiven
Schladken- bzw. Schlickboden.

Zur Charakterisierung der beiden Béden sei folgendes
mitgeteilt:

— Schlackenboden: Bodenwiderstand ca. 400 Ohm x
cm, gut beliiftet, wechselnde Befeuchtung, Ausbil-
dung von Korrosionslokalelementen infolge eines
Kohlenstoffgehaltes der Schlacke von ca. 30 %,
keine sulfatreduzierenden Bakterien.

— Schlickboden: Bodenwiderstand ca. 100 bis 300
Ohm x cm, schlecht beliiftet, mit Seewasser be-
feuchtet, anaerobe Korrosion infolge Anwesen-
heit sulfatreduzierender Bakterien.

Bei der Ausgrabung von Proben aus dem Schlacken-
boden nach 5 Jahren zeigte sich an den foliengeschiitz-
ten Proben kein Angriff, wdhrend die ungeschiitzten
Rohre Korrosionsanfressungen von mehr als 2,5 mm

Tiefe aufwiesen (vgl. Bild 1), Auch bei einer zweiten
Aufgrabung nach 9 Jahren wurden an den folien-
geschiitzten Rohrabschnitten keine Korrosionsanfres-
sungen nach dem Sandstrahlen der Oberflache fest-
gestellt,

Bei einer Ausgrabung von Proben aus dem Schlick-
boden nach 8jdhriger Einwirkungszeit waren auf den
foliengeschiitzten Oberflachenbereichen der Rohre
ebenfalls keine Korrosionsanfressungen zu beobach-
ten, widhrend die ungeschiitzten Oberflichenbereiche
eine stark zerkliiftete Oberfliche aufwiesen (vgl.
Bild 2), Vom Verfasser wurden fiir die Angriffstiefen
an den ungeschiitzten Rohrbereichen zwar keine Werte
genannt, jedoch ergibt ein Vergleich der auf den
Bildern 2 und 1 gezeigten Rohre, daB der Angriff
mindestens 3 mm betragen hat.

In seiner Veroffentlichung geht E. F. Wagner [2] auch
kurz auf den Mechanismus der Schutzwirkung der
Schlauchfolie ein, ohne allerdings spezielle Unter-
suchungsbefunde dariiber vorzulegen. Er weist dar-
auf hin, daB die Schlauchfolie keine vollstdndige Ab-
dichtung der Metalloberfliche vom Grundwasser be-
wirkt, und daB der Schutzeffekt der Folie auf einer
Stagnierung des eingedrungenen Wassers zwischen
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Bild 2: Aussehen von | Rohrprobe nach 8jédhriger Eingra-
bung in einem Schlickboden und Schutz der Rohr-
verbindungsstelle mit Polydthylenschlauchfolie
links = Probe nach der Ausgrabung

rechts = Probe nach Entfernung der Folie und der

Korrosionsprodukte
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Rohroberfldche und Folie beruht. Das Wasser verliert
durch Korrosionsvorgdnge, die in geringem Umfang
in der ersten Phase ablaufen, seine Aggressivitat, und
die Korrosion kommt dadurch zum Stillstand.

In der Folgezeit kam diese besondere Rohrschutzart
in den USA immer stdrker zum Einsatz. Auf einem
KongreB in London im Jahre 1968 iiber die Korrosion
und den Schutz von Rohrleitungen konnte E. F. Wag-
ner [3] mitteilen, daB in den USA seit 1958 in stark
aggressiven Erdbéden ca. 450 km GuBrohre im Be-
reich von NW 50 bis 1050 mit Polyathylen-Schlauch-
folie verlegt worden sind.

Weiterhin berichtete W. H. Smith [4] in einer Arbeit,
daB in seinem Institut Aufzeichnungen iiber 80 mit
Polydthylen-Schlauchfolie geschiitzte Leitungen in
stark korrosiven Béden vorliegen, wonach kein Kor-
rosionsangriff von Bedeutung festgestellt und keine
Betriebsausfdlle gemeldet worden sind.

Untersuchungen im Laboratorium iiber die Wirksam-
keit des Korrosionsschufzes durch Polydthylen-
Schlauchfolie

Im Hinblidk auf den praktischen Einsatz miissen die
Ergebnisse von Feldversuchen die Basis fiir die Beur-
teilung der PE-Schlauchfolie als Korrosionsschutz von
GubBrohrleitungen bilden. Da solche Versuche jedoch
nur unzureichende Informationen zu einem Verstédnd-
nis des Schutzmechanismus der Folie liefern, wurden
in den Laboratorien der GuBirohrwerke entsprechende
Versuche unter genau definierten Bedingungen ange-
setzt. Dabei ging es in erster Linie um die Klarung
folgender Punkte:

a) Durchldssigkeit der Folie fiir die in der Boden-
feuchtigkeit befindlichen Ionen sowie fiir aggres-
sive Gase (z. B. Sauerstoff, Kohlensdure)

b) Verdnderung des pH-Wertes und des elektro-
chemischen Potentials mit der Zeit im Korrosions-
system Rohroberflache/Elektrolyt/Folie

c) Geschwindigkeit des Abbaues erhdhter Gehalte an
aggressiven Gasen im System Rohroberflache/Elek-
trolyt/Folie

d) Vergleich der Schutzwirkung der Folie in unver-
letztem Zustand und bei Vorhandensein von be-
wubBt angebrachten Verletzungen

e) Schutzwirkung der Folie unter extremen Angriffs-
bedingungen, wie z. B. bei Anwesenheit von Lokal-
elementen (Paarung Kupfer/Eisen) und unter etwas
schwéacheren Angriffsbedingungen, wie z. B. bei
Ausbildung von Beliiftungs-Korrosionselementen.

Uber die erzielten Ergebnisse bei den einzelnen Un-
tersuchungen ist folgendes mitzuteilen:

a) Durchlissigkeit der Folie fiir Ionen und gasférmige
Bestandteile der Bodenfeuchtigkeit

Die Priifung der Durchldssigkeit der PE-Schlauchfolie
fiir die in der Bodenfeuchtigkeit geldsten Salze wurde
mit Hilfe des Chloridions durchgefiihrt, da dieses Ion
auf Grund seines kleinen Volumens sehr gilinstige
Diffusionsbedingungen besitzt. Zu diesem Zweck wur-
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de im Korrosions-Laboratorium der Halbergerhiitte,
Brebach [5], die in Bild 3 gezeigte Modellapparatur
benutzt. Sie besteht aus zwei Glastépfen (ca. 1,5 1
Fassungsvermégen) mit Schliffrdndern, zwischen de-
nen die zu priifende 0,1 mm dicke Polyathylen-
Schlauchfolie eingespannt war. Der untere Topf wurde
blasenfrei mit 5 %iger Natriumchloridlésung und der
obere mit voll entsalztem Wasser (spezifischer Wi-
derstand 2 - 108 Ohm x cm) gefiillt. Wahrend einer
gesamten Versuchsdauer von einem Jahr wurde aus
dem oberen Topf jeden Monat eine Probe entnom-
men und auf Chlorid untersucht. Dabei hat sich ge-
zeigt, daB die Folie absolut undurchldssig bleibt.

Dariiber hinaus wurden im chemischen Laboratorium
der Luitpoldhiitte, Amberg [6], entsprechende Ver-
suche durchgefiihrt mit dem Ziel, die Diffusion von
gelésten Gasen durch die Folie zu messen. Hierzu
wurde ein zweiteiliges geschlossenes GefdB ver-
wandt, in das in geeigneter Weise eine durch eine
Fritte gestiitzte Trennwand aus der zu untersuchenden
Folie von 0,25 mm Dicke eingesetzt werden konnte.
Beide Abteilungen wurden mit Wasser gefiillt; das
‘Wasser in der einen Abteilung wurde durch Einleiten
des Gases, dessen Diffusion untersucht werden sollte,
gesattigt und die Konzentration des betreffenden
Gases im Wasser der zweiten Abteilung iiber die Zeit
verfolgt. Die Einleitung der Gase erfolgte unter einem
Druck von 1,0 und 1,1 kp/cm?2,

Zur Untersuchung kamen die Gase: Sauerstoff, Koh-
lensdure und Schwefelwasserstoff; bei Schwefelwas-
serstoff konnte die Einleitung nur mit 1,0 kp/cm?®

Schlauch zur_— |

Entliiftung

Schlauch zur -]
Entnahme von
Wasserproben

5 *l ige Na Cl -Losung

Bild3: Schnitt durch die Versuchsanordnung zur Priifung
einer Polydthylenfolie auf ihre Dichtheif gegen-

iiber Elektrolyten
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durchgefiihrt werden. Die Versuchszeiten betrugen
jeweils 14 Tage. Die Bestimmung der Gase erfolgte
gasvolumetrisch und nach den Deutschen Einheits-
verfahren zur Wasseruntersuchung [7]. Bei einer Ein-
leitung unter Normaldruck war die Gasdiffusion durch
die Folie unter den gewihlten Versuchsbedingungen
nicht meBbar, Sie erreichte bei einem Uberdruck der
untersuchten Gase von 0,1 kp/cm® Werte von
30 cm?/m? in 24 Stunden. Da die im Zusammenhang
mit Korrosionsvorgédngen zu beriicksichtigenden Gase
im Erdboden und im Grundwasser in erheblich gerin-
geren Konzentrationen als im beschriebenen Versuch
vorliegen, tritt der Faktor Gasdiffusion in unserer
Betrachtung noch weiter an Bedeutung zuriick. Le-
diglich der Sauerstoff kann im Grundwasser nahe der
Séttigungsgrenze vorliegen. Rechnet man in einem sol-
chen Fall mit einer Diffusion von 3 cm%m? und 24 h
als obere Grenze, die als Nachweisgrenze des be-
schriebenen Versuchs angenommen werden soll, so
wiirde diese Menge ausreichen, um im Jahr zu einer
Eisenkorrosion von 5 g/m? entsprechend 0,7 wum/Jahr
zu fiihren, die vollstdndig vernachldssigt werden kann.

Die in den gesamten Versuchsreihen gewonnenen
Ergebnisse beweisen, daB keine Diffusion von Be-
standteilen des Erdreiches und der Bodenfeuchtigkeit
durch die Polydthylen-Schlauchfolie, die eine Korro-
sion des Rohres begiinstigen kénnten, moglich ist.

b) Verdinderung des pH-Wertes und des elektro-
chemischen Potentials im Korrosionssystem Rohr-
oberfldche/Elektrolyt/Folie

Im praktischen Fall des Einsatzes der Schlauchfolie
wird immer Bodenwasser in den Spalt zwischen Rohr-
oberfliche und Schlauch eindringen. In diesem Zu-
sammenhang interessierte die Frage, wie sich bei ein-
gesickertem Wasser der pH-Wert und das Rohrpoten-
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tial mit wachsender Zeit dndern. Es wurden daher ca,
400 mm lange Stiicke eines Gufirohres NW 100 mit
Schlauchfolie umhiillt, der Folienschlauch an beiden
Enden auf der Rohroberfliche einwandfrei abgedich-
tet und der Raum zwischen Rohr und Folie mit Lei-
tungswasser gefiillt. Wahrend eines Zeitraums von
mehreren Monaten wurden periodisch Messungen
des pH-Wertes durchgefiihrt und hierbei festgestellt,
daB der pH-Wert nach einem anfdnglichen Absinken
im Verlauf des Versuchszeitraums auf einen Wert
von ca. 10 anstieg (vgl, Bild 4). Das Rohrpotential
stieg gleichfalls an, und es stellien sich Bedingungen
ein, unter denen sich das Eisen nach dem Pourbaix-
Diagramm flir das System Eisen/Wasser passiv ver-
héalt (vgl. Bild 4).

Diese Feststellungen bestdtigen die schon von E. F.
Wagner [1] getroffenen Uberlegungen, daB Koiro-
sionsvorgdnge unter der Folie nur so lange ablaufen
konnen, bis der im Wasser vorhandene Sauerstoff
verbraucht ist. Ist dieser Zustand erreicht, dann kommt
die Korrosion zum Stillstand bzw. lduft nur noch in
dem MaB weiter, wie Sauerstoff in den Spalt zwischen
Rohroberfliche und Folie durch Falten in der Rohr-
umhiillung nachdiffundieren kann.

c) Abbaugeschwindigkeit erhohter Gasgehalte im
Korrosionssystem Rohroberifliche/Elektrolyt/Folie

Zur Ergénzung der unter Punkt b) geschilderten Ver-
suche erschien es sinnvoll, einige Zahlenwerte {ber
die Abbaugeschwindigkeiten erhéhter Gehalte an kor-
rosiven Gasen (z. B. Sauerstoff und Kohlensdure| zu
erarbeiten. Im chemischen Laboratorium der Luitpold-
hiitte, Amberg [6], wurden zu diesem Zweck in dicht
schlieBenden Polyédthylen-Behdltern Rohrabschnitte
NW 150, 150 mm lang, aus duktilem GubBeisen mit
und ohne Teeriiberzug mit jeweils 2 | Leitungswasser

o) Ra‘?ohr in harﬁo?ta!ir Lage T
| X Rohr in vertikaler Lage d
100 — Potential L 1‘6 e e 600“5
e 4 Lok pH T
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Bild 4:
Rohres in Funktion der Zeit
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Anderung des pH-Wertes des Elektrolyten zwischen Folie und Rohr und des elektrochemischen Potentials des
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mit einem Sauerstoffgehalt von 7 mg/l und einem
Gehalt an freier aggressiver Kohlensidure von 44 mg/l
umgeben. Bei den ungeteerten Rohren waren beide
Gase nach zwei Monaten praktisch verbraucht und bei
den geteerten Rohren auf Gehalte von 1 mg/l Oz und
7 mg/1 CO2 abgesunken,

d) Vergleich der Schutzwirkung der Folie in unver-
letztem und verlefztem Zustand

Ziel dieser Versuchsreihe war es, die Wirkung des
Schlauchfolien-Schutzes unter aeroben Korrosions-
bedingungen zu untersuchen und dabei insbesondere
festzustellen, inwieweit sich Verletzungen der
Schlauchfolie auf die Korrosionsschutzwirkung aus-
wirken,

Zu diesem Zweck wurden im Korrosionslaboratorium
der Halbergerhiitte, Brebach [5], 16 guBeiserne Seg-
mente (60 x 40 x 8 mm) aus einem duktilen GuBrohr
NW 250 herausgetrennt. Entsprechend der nachfolgen-
den Tabelle 1 wurde die eine Haélfte der Platten im
Ausgangszustand in Polydthylen-Sdckchen ohne und
mit definierten Verletzungen eingeschweifit und die
andere Hilfte der Proben zuvor mit einer Anordnung
zur Messung von Korrosionsstrémen ausgestattet. Die-
se Anordnung bestand darin, daB in der Plattenmitte
in einem Loch von 3 mm () ein guBeisernes Stibchen
von 2 mm @ aus dem gleichen Rohrmaterial elektrisch
isoliert eingesetzt wurde und an dieses Stdbchen so-
wie an die Platte Dréhte zur Messung des Korrosions-
stromes befestigt wurden. Die blank bearbeitete
Oberfliche des GuBstdbchens mit einer Kreisflaiche
von 2 mm Durchmesser wirkt bei diesem Modell-
versuch dann als Korrosionsanode.

Die so vorbereiteten Proben wurden iiber 6 Monate
der Einwirkung einer beliifteten und intensiv beweg-
ten Salzlésung ausgesetzt, die 59 g/l Natriumchlorid
(0,1 n) und 0,71 g/l Natriumsulfat (0,01 n) enthielt.
Wadhrend dieser Zeit wurden die Korrosionsstrome ge-
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Bei den Versuchen hatten sich nach den 6 Monaten in
den meisten Fidllen noch keine stationdren Zustdnde
eingestellt, Aber selbst in diesem Stadium hat sich
gezeigt, daB

— der Korrosionsangriff durch die unbeschéddigte
Schlauchfolie gegeniiber den ungeschiitzten Proben
bereits um ca. 85°%b vermindert worden ist.

— Beschddigungen der Folie sich bei weitem weniger
auswirken als zundchst vermutet wird und die
Verminderung des Korrosionsangriffs nach 6 Mo-
naten im noch keineswegs stationdren Zustand
schon einen Wirkungsgrad im Bereich von 70 %
erreicht hat., Dabei wurde beobachtet, dall sich
Verletzungen der Folie mit Korrosionsprodukten
zusetzen und die Diffusion neuer Jonen aus dem
Elektrolyt an die Probenoberfliche dadurch er-
schwert wird. Den geringsten nachteiligen Einfluf
auf den Korrosionsschutzeffekt der Folie iibten
dabei die schlitzf6rmigen Verletzungen aus.

Den iiberzeugenden Beweis fiir diese Feststellungen
lieferten dabei die in Bild 5 dargestellten Korrosions-
stromkurven.

e) Schutzwirkung der Folie bei Lokalelementkorro-
sion (Elekfrodenpaarung Kupfer/Eisen)

Es ist bekannt, daB eiserne Rohrwerkstoffe bei elek-
trisch leitender Verbindung mit Bauteilen aus Kupfer
infolge Ausbildung eines Korrosionselementes starke

messen und nach AbschluBl des Versuchs die Gewichts- " ~
verluste der Platten und der Anodenstdbchen be- N e — —
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Platten mit R N
Art des Folienschutzes ‘ Platten im | (- o . ‘-\ N
Ausgangs- L. .
zustand strommeB- L
el_nnditurg ; 3 ‘:..\\\‘
Ny
ohne Folie 2 Stck. 2 Stek. —1 >
P b 4 d‘(‘ht ____.“|_ = Ll - 50 = 100 : v |‘5’_D 3 w00
roben in di en Tage mach Yersuchsbagina
PE.Sackchen 2 Stck. 2 Stck.

______ == e s Bild 5: Labor-Korrosions-Versuch zur Untersuchung der
T TR I Schutzwirkung der Polyédthylen-Schlauchfolie
mit lochférmigen Ver- 2 Stck. 2 Stek, Korrosionsstréme in Funktion der Zeit
letzungen (3 mm Q) °) | Probe mit PE-Folie geschiitzt, Folie
- e o I e unverletzt
Proben in PE-Sickchen — — — — Probe mit PE-Folie geschiitzt, Folie
mit schlitzférmigen Ver- | 2 Stdk. 2 Stck. verletzt (Loch 3 mm @)
letzungen (20 mm) *) | —.——— Probe mit PE-Folie geschiitzt, Folie

verletzt (Schlitz 20 mm lang)

*) In unmittelbarer Nédhe der Anodenfliche

-©-0-0O- Probe ungeschiitzt



fgl' Information

Zerstorungen erleiden. Es erschien daher fiir die Be-
trachtung des Gesamtproblems der Schutzwirkung mit
Polyédthylen-Schlauchfolie interessant, die Wirkung
der Folie unter diesen extremen Bedingungen zu
priifen.

Im chemischen Laboratorium der Luitpoldhiitte, Am-
berg [6], wurden daher in Kisten Leitungsmodelle aus
1 m Kupferrohr NW 200 und 0,5 m duktilem GuBrohr
NW 100 mit elektrisch leitender Verbindung einge-
legt. Der GuBrohrteil wurde zuvor vollstdndig mit ei-
ner PE-Schlauchfolie (0,25 mm dick) geschiitzt. Die
Leitungsmodelle wurden in der Kiste im kathodisch
wirksamen Teil (Kupferseite) in Sand und im anodisch
wirksamen Teil (GuBeisen) in Ton eingebettet, Beide
Boden wurden zuvor mit einem Elektrolyt (0,1 n
NaCl- und 0,01 n Na2SOs-Lésung) gut durchmischt und
im spédteren Versuchsablauf stdndig feucht gehalten.
Die Versuchsdauer betrug 100 Tage. Nach Abschlufl
des Versuchs wurde festgestellt, daB die Polydthylen-
Schlauchfolie die GuBrohrabschnitte selbst unter die-
sen extremen Versuchsbedingungen einwandfrei ge-
schiitzt hatte, wahrend bei Rohrproben ohne Folien-
schutz die Lokalelement-Korrosion am GubBrohrteil
bereits wirksam wurde.

Versuche an Betriebsleitungen und in Korrosionsfel-
dern iiber die Wirksamkeit der Polyidthylen-Schlauch-
folie

a) Betriebsleitung Sorrento Valley (USA)

W. H. Smith [B] berichtete iiber einen Einsatz der
Polyidthylen-Schlauchfolie in Sorrento Valley
(USA). Im Jahre 1960 wurden dort 2,3 km einer
GubBrohrleitung NW 400 und ca. 500 m einer Guf-
rohrleitung NW 300 bei der Verlegung mit 0,2 mm
dicker PE-Schlauchfolie geschiitzt. In dem Boden, in
dem die Verlegung erfolgte, trat erfahrungsgemiB
an Rohren ohne Sonderschutz ein Korrosions-
angriff nach 5 Jahren auf. Bei einer Aufgrabung
der neuen Leitung nach 6 Jahren war an keinem
der Rohre ein Korrosionsangriff auf der Rohrwand
festzustellen, obwohl aus dem umgebenden wasser-
gesdttigten Erdreich Wasser zwischen die Rohr-
wand und den Schlauch eingedrungen war.

b) Feldversuch in Oldenburg (Deutschland)

In einem Korrosionsfeld im Raum Oldenburg wur-
den 1963 im Rahmen von Vergleichsversuchen zwi-
schen Rohren aus duktilem GuBeisen und Grauguf
auch 6 duktile GuBrohrabschnitte NW 100x 1750 mm
mit Polydthylen-Schlauchfolien-Schutz (0,2 mm
dick) in einem stark aggressiven, kleihaltigen
Moorboden (Bodenwiderstand ca. 1000 Ohm x cm)
eingegraben. Bei einer Ausgrabung nach 5 Jahren
zeigte sich, daB

— die Oberfldchen der foliengeschiitzten Rohre mit
Ausnahme einiger weniger Verletzungsstellen
an den Folien noch vollstdndig dem Ausgangs-
zustand entsprachen;
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— an den wenigen Folienverletzungen zwar ein
begrenzter Angriff auf das darunterliegende
GubBrohr stattgefunden hat, der jedoch um ca.
70 %/ gegeniiber den ungeschiitzten Rohren aus
duktilem GuBeisen und GrauguB abgeschwacht
war, Dies ist fiir einen so extrem aggressiven
Boden ein sehr beachtliches Ergebnis.

Haltbarkeit der Polydthylen-Schlauchfolie und Quali-
titsmerkmale

Fiir die Eignung der Polyéthylen-Schlauchfolie als
Korrosionsschutz spielt ihre Haltbarkeit eine wesent-
liche Rolle. Thre Alterungsneigung muB gering sein.

E. F. Wagner [2] hat im Rahmen seiner Korrosions-
feldversuche diese Frage verfolgt. Er stellte fest, daB
z. B. bei 8jdhriger Einwirkung eines salzhaltigen
Schlickbodens mit reger Bakterientdtigkeit sich die
mechanischen Kennwerte der Folie gegeniiber dem
Ausgangszustand nicht entscheidend verédndert haben
und sich die Folie nach wie vor in einem ausgezeich-
neten Zustand befand. Die Streckgrenze war wahrend
der 8 Jahre um 9% und die Zugfestigkeit um 25 %
abgesunken, die Dehnung lag immer noch im Bereich
von 300 bis 400 /.

Es erhebt sich die Frage, ob von dem sehr vielfédltigen
Angebot auf dem Markt an PE-Folien alle gleich gut
fiir den Korrosionsschutz von Rohren geeignet sind,
Dies ist sicher nicht der Fall, denn an eine Folie, die
als hochwertiger Korrosionsschutz wirken soll, sind
sicher wesentlich héhere Anforderungen zu stellen
als an Folien, die lediglich zur Verpackung kurzlebiger
Giiter des tdglichen Bedarfs dienen.

Auf Grund vergleichender Qualitdtspriifungen und in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Herstellerfirmen
sind an die Polydthylen-Schlauchfolien fiir den Rohr-
schutz folgende Qualitdtsanforderungen zu richten:

a) Hochdruck-Polydthylen mit niederer Dichte (0,917
bis 0,919 g/cm?) und nicht mehr als 5% an Fremd-
stoffen, wie z. B. Rub;

b) nahtloser Schlauch mit einer Schichtdicke von 0,20
bis 0,25 mm, frei von Blasen und Nadeil6chern;

c) Streckgrenze (DIN 53455) = 80 bis 90 kp/cm?;

d) Zugfestigkeit (DIN 53455),
ldngs = 200 bis 260 kp/cm?
quer = 160 bis 220 kp/cm?;
Dehnung (DIN 53455),
ldngs = 200 bis 600 %o
quer = 450 bis 800 %o;

e) nicht spannungsriBkorrosionsempfindlich;
f) hohe WeiterreiBfestigkeit;
g) geringe Alterungsneigung;

h) elektrische Durchschlagsfestigkeit (DIN 53481) =
1100 KV/cm.

Es empfiehlt sich, im Bedarfsfall, soweit die Folie nicht
zusammen mit den Rohren geliefert wird, bei den
GubBrohrherstellern geeignete Sorten und Liefer-
anschriften anzufragen.
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Diskussion der bisher vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse iiber den Rohrschutz mit PE-Schlauchfolie

Jeder Fachmann wird einer Rohrschutzmethode, bei
der das korrosionsschiitzende Material auf der Rohr-
oberfliche nicht fest haftet, sondern diese nur lose
umhiillt, zundchst mit einer gewissen Skepsis gegen-
tiberstehen. Er wird sich in diesem Zusammenhang
4 Fragen vorlegen, auf die nachfolgend unter Beriick-
sichtigung der insgesamt vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse eine Antwort erteilt wird:

a) Schutzwirkung der Folie

Die Polyidthylen-Schlauchfolie stellt in stark ag-
gressiven Erdbéden einen sehr wirksamen Korro-
sionsschutz fiir guBeiserne Rohre dar. Bei Labora-
toriumsversuchen und mehrjdhrigen Korrosions-
feldversuchen hat sich eine deutlich ausgeprdgte
lebensdauerverldngernde Wirkung der Folie ge-
zeigt, Die Folie schiitzt auch unter extremsten Be-
dingungen, z. B. bei der Méglichkeit einer Lokal-
elementkorrosion bei elektrisch leitender Verbin-
dung Kupfer/Eisen,

b) Mechanismus der Schutzwirkung

Die Folie schirmt mechanisch die Rohroberfldache
gegen den heterogenen Erdboden ab und in star-
kem Umfang auch gegen das korrosive Boden-
wasser. Geringe Anteile des Bodenwassers kénnen
u, U. durch Falten im Schlauch und an verletzten
Stellen eindringen, jedoch sind diese Mengen in
ihrer Wirkung unbedeutend, da sich die aggressi-
ven Bestandteile abbauen und eine Nachdiffusion
héchstens sehr gehemmt ablaufen kann.

c) Bisherige Erfahrungen

Die bisherigen Erfahrungen aus Untersuchungen in
Korrosionsfeldern und an Versuchsleitungen in
verschiedenen L&ndern sowie ergdnzenden Arbei-
ten in Laboratorien rechtfertigen eine Empfehlung
dieser Korrosionsschutzart. Weitere Versuche wiir-
den keine grundsédtzlich neuen Erkenntnisse mehr
liefern konnen, sondern nur einer Abrundung der
vorhandenen Kenntnisse dienen.

d) Vorteile gegeniiber den herkémmlichen Sonder-
schutziiberziigen

Die Polyédthylen-Schlauchfolie besitzt gegeniiber
den werksseitig aufgebrachten Sonderschutziiber-
ziigen fiir den Rohrnetzingenieur den grofien Vor-
teil, daB die Entscheidung fiir ihren Einsatz auch
noch kurz vor der Verlegung der Rohre getroffen
werden kann, sofern man wider Erwarten auf stark
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aggressive Bodenverhédltnisse trifft. Ein zweiter,
sehr wesentlicher Gesichtspunkt ist, daB die Ge-
fahr von Verletzungen des Uberzuges auf dem
Transport vom Rohrhersteller zur Baustelle aus-
geschlossen ist.

Zusammenfassung

In 5- bis 10jdhrigen Versuchen in Korrosionsfeldern
und an Betriebsleitungen in USA und Deutschland
sowie in ergdnzenden Laboratoriumsuntersuchungen
hat sich die Umhiillung von guBeisernen Rohren mit
einer lose anliegenden Polyédthylen-Schlauchfolie
(0,25 mm dick) als sehr wirksamer Korrosionsschutz
in stark aggressiven Erdbéden erwiesen. Nachdem
E. F. Wagner (2) im Jahre 1964 die ersten Erfahrungen
mit der Schlauchfolie in stark aggressiven Schlacken-
und salzhaltigen Schlickbéden (Bodenwiderstinde 100
bis 400 Ohm x cm) verdffentlicht hat, sind inzwischen
in USA ca. 450 km GuBrohre NW 50 bis 1050 mit
diesem Rohrsonderschutz verlegt worden. Untersu-
chungsergebnisse aus Deutschland bestdtigen die gu-
ten Erfahrungen von USA.
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Bild 1: Verlegevorrichtung (am Kran hangend)

Bild 2: Eingebauter Handseilzug

Bild 3: Verlegevorrichtung, in Rohr
eingefahren, am Beginn des Anhebens

Bild 4: PE-Schlauchfolie wird auf Rohr gezogen
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Bild 5 und Bild 6: Enden der PE-Schlauchfolie werden auf
Rohrschaft mit PE-Klebeband befestigt

Bild 8: PE-Folienschutz fir Rohrverbindung

Bild 7: Zugseil-Befestigung wiahrend der Herstellung der
Rohrverbindung
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Verlegevorrichtung fiir TYTON-Rohre mit und ohne Polyéthylen-

Schlauchfolie als Korrosionsschutz

Von RUDOLPH ZIMMER

Ein erheblicher Kostenfaktor beim Bau einer Rohr-
leitung ist der Zeitaufwand, der fiir die Verlegung der
einzelnen Rohre notwendig ist. Dies gilt um so mehr,
wenn an den Rohren vor der eigentlichen Verlegung
bestimmte Vorbereitungen zu treffen sind. Anderer-
seits konnen die Verlegeleistungen erhéht werden,
wenn die notwendigen Verlegewerkzeuge die Verle-
gearbeiten vereinfachen; dazu gehort nicht nur, daB
der korperliche Einsatz verringert wird, sondern daB
auch die oftmals mehrteiligen Verlegewerkzeuge
moglichst in einer einzigen, gut zu handhabenden
Einheit zusammengefaBt werden.

Diesen kurz umrissenen Anforderungen wird eine
Verlegevorrichtung gerecht, die in jlingster Zeit fir
die Verlegung von duktilen GuBrohren mit TYTON-
Muffen eingesetzt wurde; insbesondere bei Rohren
groBerer Durchmesser und dann, wenn Polydthylen-
(PE-)Schlauchfolien als Korrosionssonderschutz zum
Einsatz kamen, waren die Vorteile sehr auffdllig.

Konstruktiver Aufbau und Arbeilsweise der Ver-
legevorrichtung

Das Verlegegerdt besteht aus einem Gabelarm mit
einem eingebauten Drahtseilzug und hat eine Aufhén-
gung, die entsprechend der jeweiligen Lage des Last-
schwerpunktes verschoben werden kann (Bild 1 auf
Farbseite 35).

Die Abmessungen des Armes beriicksichtigen die
groBte bei duktilen GuBrohren vorkommende Lédnge
von 6 m; andererseits kénnen aber auch verhdltnis-
miBig kleine Rohrhiilsen verlegt werden, selbst wenn
diese kiirzer sind als der Gabelarm, da in diesen
Fillen der Gabelarm beim Verlegevorgang bis in das
bereits verlegte Rohr hineinreichen kann.

Die Aufhéngung, an der das Hebezeug — zweckmaBi-
gerweise ein Bagger oder Mobilkran — angreift, ist in
Léngsrichtung verschiebbar, da die Lage des Last-
schwerpunktes von dem jeweiligen Gesamtgewicht
des Verlegegerdtes abhéngt; es kann also beriick-
sichtigt werden, ob das Verlegegerdt mit oder ohne
Rohr angehoben wird und wie schwer das angehdngte
Rohr ist. Die Aufhdngung mufl z. B. auch im Graben
vor dem Herausziehen aus dem verlegten Rohr ver-
schoben werden; wéahrend dieses Arbeitsganges liegt
die Verlegevorrichtung mit einem an ihr angeordne-
ten Prisma auf der Rohroberfliche auf und bleibt
gleichzeitig liber das fiir diesen Augenblick etwas
nachgelassene Befestigungsseil mit dem Hebezeug
verbunden; dadurch ist gewdhrleistet, daB selbst in
unvorhergesehenen Situationen das Verlegegerit nicht
vom Rohr herunterfallen kann; im {ibrigen sorgen
Kugellager dafiir, daB die Aufh@ngung leicht, ohne
nennenswerten Kraftaufwand verschoben werden

kann. Wéhrend des Arbeitens mit der Verlegevorrich-
tung ist die Aufhdngung durch einen Steckbolzen
gegen ungewolltes Verschieben gesichert.

Eine Klemmvorrichtung wverhindert, daB das ange-
héngte Rohr wihrend des Transportes aus dem Ver-
legegerdt herausrutscht, z. B. wenn die Verlegevor-
richtung an einem Hindernis anstoBen und dadurch
in eine Schridglage gezwungen wiirde,

Der ohne Zweifel fiir die Verlequng von Rohren mit
TYTON-Muffen interessanteste Teil des Verlegegerd-
tes ist der eingebaute Handseilzug. Er ist so ange-
ordnet, daB der Hebelarm von dem auf der Rohrgra-
bensohle stehenden Verlegepersonal leicht erreicht
wird (Bild 2 auf Farbseite 35). Das Zugseil, dessen
Lénge beliebig gro8 gewdhlt werden kann, wird ent-
lang des zu verlegenden Rohres zu der Muffe des
bereits verlegten Rohres gefiihrt und um diese Muffe
geschlungen. Die Endschlaufe am Zugseil und ein loser,
auf dem Zugseil verschiebbarer Haken erméglichen es,
ohne Beriicksichtigung der entsprechend der einzelnen
Rohrnennweiten unterschiedlich groBen Rohr- bzw.
MuffenauBendurchmesser eine Schlinge herzustellen,
die sich bei Zug zuzieht und so das Zugseil am bereits
verlegten Rohr befestigt. Durch Betdtigung des Hand-
seilzuges wird schlieBlich das zu verlegende Rohr in
die Muffe des néchstfolgenden Rohres eingeschoben;
wihrend dieses Verlegevorganges bleiben das Ver-
legegerit und damit das Rohr an dem Hebezeug hén-
gen. Wenn das Zugseil nicht benutzt wird, d. h. also
immer dann, wenn nicht gerade eine Rohrverbindung
hergestellt wird, bleibt es an der Seite des Verlege-
armes aufgehaspelt.

Die Verlegevorrichtung ist somit eine zweckmadBige
Kombination von Transportvorrichtung und Verlege-
werkzeug; sie erspart es in wiinschenswerter Weise
dem Verlegepersonal, verschiedene Vorrichtungen
und Werkzeuge, die zum Transport und zur Verle-
gung von Rohren insbesondere bei groBen Durch-
messern bendétigt werden, entlang bzw, innerhalb des
Rohrgrabens von Arbeitsstelle zu Arbeitsstelle zu
bringen; dariiber hinaus wird vermieden, daB die
Verlegewerkzeuge infolge der oft anzutreffenden Gra-
benverhédltnisse stark verschmutzt werden und vor
ihrem Arbeitseinsatz jeweils gereinigt werden miis-
sen.

Bei sehr groBen Rohrnennweiten, z. B. NW 900 und
NW 1000, sind zum Einschieben des Rohrendes in die
Steckmuffe Kréfte erforderlich, die iiber der zulédssigen
Hochstbeanspruchung der handelsiiblichen, fiir eine
solche Verlegevorrichtung brauchbaren Handseilziige
liegen; in diesen Féllen wird die Verlegevorrichtung
durch einen zweiteiligen Ring mit loser Rolle ergédnzt.
Der zweiteilige Ring wird hinter der Muffe des ver-
legten Rohres auf dem Rohrschaft durch einen Schnell-
verschluB befestigt, und das Zugseil wird in diesen
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Féllen iiber die lose Rolle zur Stirn der Verlegevor-
richtung zuriickgefiihrt und dort in einen Haken ein-
gehdngt. Dadurch wird das Seil einmal eingeschert
und die am Handseilzug erforderliche Kraft halbiert.

Da die Verlegevorrichtung entsprechend den stark
unterschiedlichen Rohrgewichten ausgelegt sein mus,
wire es nicht vorteilhaft, einen einzigen Typ, der fiir
alle Nennweiten (z. B. von NW 300 bis NW 1000)
geeignet wadre, bereitzuhalten, Aus diesen Griinden
wurden 3 verschiedene GroBen dieser Verlegevor-
richtungen geschaffen, die jeweils fiir einen bestimm-
ten Nennweitenbereich verwendet werden kénnen.

Die Vorteile, die diese Verlegevorrichtung hinsichtlich
einer groBeren Verlegeleistung und der Vereinfachung
der Verlegung selbst bietet, sind offensichtlich und
haben sich in der Praxis bestatigt.

Die Verlegevorrichtung ist auBerdem dann ein niitz-
liches Hilfsmittel, wenn an den Rohren vor der Verle-
gung besondere MaBnahmen durchgefiihrt werden,
wie z, B. bei der Verwendung von Polydthylen-
Schlauchfolie als Korrosionsschutz; siehe hierzu den
Aufsatz von W, Wolf / W.-D. Gras auf Seite 28 dieses
Informationsheftes.

Verlegung von TYTON-Rohren mit Polydthylen-
Schlauchfolie

Beim Arbeiten mit der zuvor beschriehenen Verlege-
vorrichtung wird das Rohr von innen gefafit und hédngt
auf seiner ganzen Linge frei in der Luft, wobei es
ohne Schwierigkeit in die fir das Arbeiten giinstigste
Lage angehoben werden kann (Bild 3 auf Farbseite 35).

Die Schlauchfolie wird in groBerer Meterzahl, auf-
gewickelt zu Rollen, zur Baustelle geliefert und ent-
sprechend der jeweiligen Rohrldnge von einer solchen
Rolle in notwendiger Linge abgeschnitten. Ohne Be-
hinderung kann dieser Schlauch auf das in der Ver-
legevorrichtung hdngende Rohr gestreift, glattgezogen
und auf dem Rohrschaft befestigt werden, da die
AuBenfliche des Rohres an keiner Stelle auf- oder
anliegt (Bild 4 und 5 auf Farbseiten 35 + 36). Man
kann also in einfachster und sehr rascher Weise den
gesamten Rohrschaft fertig schiitzen, bevor das Rohr in
den Graben gehoben wird; lediglich die Muffe und das
Rohrende, das in die Mulffe des vorher verlegten Roh-
res eingeschoben wird, bleiben so lange frei bzw. un-
geschiitzt, bis die Rohrverbindung hergestellt ist. Da-
bei spielt es keine Rolle, ob eine Schlauchfolie, deren
Durchmesser nur geringfiigig gréBer ist als der Rohr-
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auBendurchmesser, oder eine Schlauchfolie mit einem
so groBen Durchmesser gewihlt wird, daB die Enden
der Schlauchfolie spéater tiber die fertiggestellte Rohr-
verbindung gezogen werden kénnen. In jedem Fall
wird die Schlauchfolie auf der gesamten Rohrschaft-
lange glattgezogen, gegebenenfalls bis zum engen An-
liegen an der RohrauBlenfldche eingeschlagen und dann
entweder mit selbstklebendem PE-Klebeband oder
kunststoffumhiilltem Draht befestigt (Bild 6 auf Farb-
seite 36). Im Falle des Einsatzes einer Schlauchfolie
mit entsprechend dem MuffenauBendurchmesser gro-
Beren Durchmesser werden Schlauchfolienenden, die
spédter tiber die Rohrverbindung gezogen werden, iiber
das Rohr umgestiilpt und zuriickgezogen.

Das so mit der PE-Schlauchfolie versehene und in der
Verlegevorrichtung hdangende Rohr wird dann fiir die
Herstellung der Rohrverbindung vorbereitet, d. h.
Muffe und Rohrende werden gesdubert, die Dicht-
kammer in der Muffe wird mit Gleitmittel bestrichen,
der Dichtring in die Muffe eingelegt und sodann auf
den Dichtring sowie auf das Rohrende eine diinne
Schicht Gleitmittel aufgetragen. SchlieBlich wird das
Rohr zusammen mit der Verlegevorrichtung in den
Graben hinabgelassen und dort mit Hilfe des in die
Verlegevorrichtung eingebauten Handseilzuges mon-
tiert (Bild 7 auf Farbseite 36), Da lediglich das Seil
entlang des Rohres gefiihrt wird und es nicht notwen-
dig ist, die sonst iiblichen Seil- oder Kettenziige an
dem zu verlegenden Rohr zu befestigen, ist bei dieser
Arbeitsweise eine mechanische Beschddigung der
Schlauchfolie praktisch ausgeschlossen, zumal wéhrend
des Einschiebvorganges das Rohr in gewiinschter
Weise so weit angehoben werden kann, daB es nicht
tiber die Grabensohle rutscht.

Ist die Rohrverbindung hergestellt, wird die Verlege-
vorrichtung aus dem Rohr herausgezogen. Die noch
nicht mit Schlauchfolie bedeckten Fldchen der Rohr-
leitung im Bereich der Rohrverbindung werden ab-
schlieBend wie folgt geschiitzt:

Entweder wird eine Planfolie um die Rohrverbindung
gelegt, oder es wird ein vor der Montage des Rohres
lose auf den Rohrschaft aufgeschobenes zweites Stiick
Schlauchfolie iiber die Rohrverbindung gezogen, oder
aber es werden die iiber die Rohrldnge hinausragen-
den, vor der Montage des Rohres zuriickgezogenen
Schlauchfolienenden iiberlappend iiber die Rohrverbin-
dung gezogen. In jedem Fall wird die Folie durch
Falten bzw. Einschlagen eng an die Rohrleitung an-
gelegt und schlieBlich mit selbstklebendem PE-Klebe-
band oder kunststoffisoliertem Draht befestigt (Bild 8
auf Farbseite 36).
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Erfahrungen bei Druckpriifungen von guBBeisernen Wasserleitungen

Von GERHARD HEISE

MaBgebende Richtlinien und Hinweise fiir die Drudk-
priifung von guBeisernen Wasserleitungen sind in der
Norm DIN 4279 ,GuB- und Stahlrohrleitung fiir Trink-
und Brauchwasser auBerhalb von Gebdauden — Richt-
linien fiir Druckpriifung (Innendruckprifung) —*,
Ausgabe November 1954, enthalten, Bezliglich dieser
Norm ist seit einiger Zeit ein besonderer DVGW-
Arbeitskreis ,Druckpriifungsrichtlinien” damit be-
schéftigt, eine Uberarbeitung nach dem neuesten
Stand der Technik auf dem Rohrleitungssektor vorzu-
nehmen.

Sinn und Zweck der nachstehenden Ausfithrungen soll
es sein, {iber den Rahmen der DIN 4279 hinaus einige
Tips und Hinweise fiir Druckpriiffungen wvon guB-
eisernen Wasserleitungen zu geben, ohne dabei auf
die in der Norm verankerten Richtlinien sowie auf die
anstehende Uberarbeitng ndher einzugehen.

Erfahrungsgemé&B bereiten auch heute — im Zeitalter
der Elektronik und des Strahlenantriebs — bisweilen
verhéltnismdBig einfache Dinge noch relativ groBe
Schwierigkeiten, da man sich wegen fehlender Praxis
manchmal nicht so recht zu helfen weil. So kénnen
auch Druckpriifungen, durch die praktisch jede fertig
verlegte Wasserleitung kritisch auf ihre Funktions-
tiichtigkeit gepriift werden soll, den Verantwortlichen
schon mal Arger bereiten, ganz zu schweigen von dem
Zeitaufwand, der flir das Auffinden von Ursachen
etwaiger Schwierigkeiten aufgebracht werden mub.

Wenn auch, wie die Praxis zeigt, normalerweise bei
der Druckpriiffung von Wasserleitungen aus duktilen
GubBrohren und Formstiicken mit den bewdhrten gum-
migedichteten Muffenverbindungen kaum mit Schwie-
rigkeiten zu rechnen ist, so kann es doch vorkommen,
daB eine Drudkpriifung mal ,nicht steht”. In diesem
Fall ist es dann fiir ein rasches Auffinden der Ur-
sachen erforderlich und auch vorteilhaft, bei Druck-
prifungen die mégliche GréBenordnung von Leckagen,

Bild 1

den EinfluB von Lufteinschliissen bzw. die Temperatur-
einfliisse beurteilen sowie die Ortung von Leckstel-
len bei unterschiedlichen Grabenverhdltnissen durch-
fithren zu kénnen.

Beurteilung der Gréflenordnung von Leckagen

Wieviel Wasser muB in den Rohrstrang hineingepreBt
werden, um den Druck zu steigern? Diese so aufer-
ordentlich wichtige grundsdtzliche Frage wird auf
den Baustellen vielfach mit einem Achselzucken be-
antwortet. Sie ist aber fiir die Beurteilung eines
Lecks wvon grofiter Wichtigkeit, denn die gleiche
Wassermenge, die zur Drucksteigerung benétigt wird,
entweicht ja umgekehrt, wenn ein Leck vorhanden
ist und der Druck f&llt. Theoretisch 1dBt sich Wasser,
das Kohlensdure und Sauerstoff enthilt, je atii um
rd. 50:1 000 000 seines Volumens zusammendriicken.
FaBt ein Rohrstrang 10 cbm, so miissen 0,5 l/atii
zugepumpt werden. Bei 15 atli also 7,5 Liter, Dieser
Wert ist in der Praxis mit 1,5 bis 2,0 zu multiplizie-
ren, da in jeder Muffe Lufteinschliisse sind, die
entsprechend dem Leitungsinnendruck verdichtet wer-
den und dadurch das Leitungsvolumen etwas vergro-
Bern. Der vorstehend genannte Wert, abhdngig von
Nennweite und Leitungslinge, ist auf vielen Bau-
stellen iiberpriift worden und in der Praxis gut ver-
wendbar. Fallt nun, um bei dem wvorstehenden Bei-
spiel zu bleiben, der Druck in der Leitung innerhalb
von 5 Minuten um 1 atii, so entweichen etwa 0,2 I/min.
Damit ist erst einmal die GroBenordnung des Lecks
festgestellt, und die Suchbemiihungen kénnen danach
ausgerichtet werden.

Handelt es sich um Rohre mit Zementmortelausklei-
dung, so mufl das Fiillen so friih wie moglich ge-
schehen. Auch der Innendruck sollte ldngere Zeit
bevor die Druckpriifung angesetzt wird, aufgebracht
werden (Bild 1).
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Beurteilung des Einflusses von Lufteinschliissen und
Temperaturen

Nach DIN 4279 darf in einer Leitung der Druckabfall
hochstens 0,1 kp/cm? in einer von der Nennweite und
Leitungsldnge abhdngigen Zeit betragen. Ist er gréBer,
so gibt es auf der Baustelle vielfach endlose Dis-
kussionen iiber die Einflisse von Lufteinschliissen
und Temperaturen.

a) EinfluB von Lufteinschliissen

Ist Luft in der Leitung, so kann diese unter ungiinsti-
gen Umstdnden ein Leck vortauschen. Luft verdndert
ihr Volumen unter TemperatureinfluB mehr als Was-
ser, Sinkt die Lufttemperatur, so verringert sich ihr
Volumen, das Wasser dehnt sich aus, und darzus
resultiert ein Druckabfall. Die eingeschlossene Luft
folgt den Gasgesetzen von Boyle-Mariotte und Gay-
Lussac. Das Luftvolumen in der Leitung ist auf ein-
fache Weise zu ermitteln, indem man aus der unter
Druck befindlichen Leitung Wasser entnimmt und
dabei die Temperatur und Menge festhdlt. AuBer-
dem sind die Driicke vor und nach der Wasserent-
nahme zu notieren. Die Differenz der beiden sollte in
etwa 10 % des gefordeiten Priifdruckes betragen.

o I . Entnommene Wassermenge
(Druck vorher [at] l)
Beispiel:

Druck nachher [ét]
Leitung NW 200, 1000 m lang, Priifdruck 21 atii.
Druck fillt um 1 atii auf 20 atii. Es werden 37,5 1 von
dem Leitungsinhalt von insgesamt 34 000 1 entnom-
men. Danach 18 atii.

37.5

21

s
Entsprechend etwa 1% des Leitungsinhaltes, Dieser
Wert ist hoch, und eine bessere Entliiftung mufi vor-
genommen werden. Vereinfachend ausgedriickt: Eine
0,5 m lange Rohrstrecke ist mit Luft, die unter 20 atii
Innendruck steht, gefiillt. Es leuchtet ein, daB sich bei
einem Temperaturabfall das Luftvolumen verringert
und die Wassersdule ausdehnt. Das aber bedingt einen
Druckabfall. Sind nicht 50 cm, sondern nur 49 cm
Rohrstrecke mit Luft gefiillt, so dringen in diesen
«frei gewordenen Raum" 0,34 1 Wasser ein. Das glei-
che gilt iibrigens auch fiir End- und Kriimmerabsteifun-
gen, die unter dem Innendruck geringfiigig auswei-
chen. Umgerechnet entsprechen 0,34 1 einem Druck-

abfall von 0,2 atii, denn je 1 kp/cm? Drucksteigerung
miissen im vorliegenden Fall mindestens

37,5

= 340 1.
0,11 i

Luftvolumen =

34 000 x 50

1000000 71

in die Leitung hineingeprefit werden.
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b) EinfluB der Temperatur

Eine rechnerische Beurteilung des Temperatureinflus-
ses auf den Innendruck ist selbst bei véllig luftfreier
Leitung n i ¢ h t méglich, Die Verhaltnisse sind duBerst
kompliziert, Oft liegt ein Teil der mit Erdbriicken ab-
gedeckten Leitung in der prallen Sonne, ein anderer
befindet sich im Schatten; mit der Tageszeit ist eine
stindige Verdnderung gegeben. Jeder rechnerische
Ansatz wiirde viele geschdtzte Annahmen enthalten
und letztlich wire es dann nur ein ,Hinrechnen",

Um den TemperatureinfluB so gering wie méglich zu
halten, wird vorgeschlagen:

a) die Leitung so viel wie mdglich mit Boden abzu-
decken;

b} die Priifzeit in die Frith- bzw. Abendstunden zu
lenren und im Zweifelsfalle die Druckpriifung iiber
24 Stunden laufen zu lassen;

c¢) Die Luft- und Bodentemperaturen und, wenn még-
lich, auch die Wassertemperaturen im Rohrstrang
regelmdBig zu messen und auf dem Drucdkdia-
gramm, nach Ablauf der Priifzeit, aufzutragen.

Abgesehen von einer geringfiigigen Phasenverschie-
bung miissen sich die Tempe:atur- und Drudkkurven
dhneln. Je kleiner die Rohrnennweite, um so stirker
ist der EinfluB wechselnder Temperaturen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB sich Tem-
peratureinfliisse zwar beurteilen, nicht aber berechnen
lassen.

Ortung von Leckstellen

Es kommt hin und wieder vor, daB durch einen Mon-
tagefehler oder aber auch durch das Ausweichen eines
Betonwiderlagers die Druckpriifung ,nicht steht”, Bei
ordnungsgemdB frei gehaltenen Rohrverbindungen und
wenn kein Grundwasser im Graben ansteht, ergeben
sich keine Probleme, Schwieriger wird es, wenn der
Rohrgraben zusammengestiirzt und auch noch Grund-
wasser oder Oberflichenwasser vorhanden ist, Un-
giinstigenfalls trifft beides zu. Das Auffinden von
Leckstellen gestaltet sich dann unter Umstdnden sehr
schwierig und wird zeitraubend.

a) Ortung bei eingestiirzten Rohrgrdben

In einem solchen Fall hat es keinen Wert, mit der
Druckpumpe stdndig Wasser in den Rohrstrang hin-
einzupressen und dann, wahrend der Innendruck wie-
der fdllt, den Rohrleitungsstrang durch Augenschein
zu kontrollieren. Bei Verhéltnissen, so wie vorste-
hend geschildert, 18t sich so nichts ausrichten. Emp-
fehlenswert ist, dem Fiillwasser einen Farbstoff bei-
zugeben. Nachher das zur Drucksteigerung notwen-
dige Wasser einzufdrben und in den zu iiberpriifenden
Rohrstrang hineinzudriicken, ist sinnlos. Weiterhin
ist wichtig, bei einem leichten Druckabfall nicht nur
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bis auf den geforderten Priifdruck zu gehen, son-
dern zu versuchen, dariiber hinaus einen hdéheren
Druck zu erreichen. Wenn Bogen-, Reduzier- und
Abzweigstiicke einwandfrei abgesichert worden sind,
kann man den Innendruck unbedenklich um einige
atli liberschreiten. Die undichte Stelle wird dadurch
starker geoffnet, es dringt mehr Wasser aus der
Leckstelle und dadurch kann sie leichter geortet
werden. Der Druck muBl einige Stunden konsequent
gehalten werden, ZweckméBigerweise geschieht dies
durch eine Gruppe von drei Mann; zwei bedienen die
Druckpumpe, der dritte macht Handreichungen und
kann wechselweise einen der beiden ablosen. In stei-
gendem MabBe setzen routinierte Verlegefirmen schon
maschinell angetriebene Druckpumpen ein.

Drei weitere Méanner iiberpriifen dann den Rohrlei-
tungsstrang intensiv. Wihrend einer der Gruppe weit
vorangeht und nach einer Wasser- oder Bodenverfar-
bung Ausschau halt, priifen die beiden anderen
Rohr fiir Rohr nach dem Leckgerduschverfahren.
Sie verwenden dazu eine stabile Eisenstange, deren
Dicke von der Tiefenlage der Rohrleitung abhéngt.
Die Stange ist unten abgerundet und am oberen
Ende mit einer aufgeloteten Horchdose versehen
(Bild 2). Mit Hilfe dieses Teststabes wird vom Gra-
benrand aus das Rohr ertastet und auf ein Gerdusch
hin, das immer entsteht, wenn Wasser aus einem

Bild 3
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Leck austritt, iiberpriift. Leckgerdausche iibertragen sich
auf mehrere Meter, so daB eine solche Uberpriifung
immer mit Erfolg durchgefithrt werden kann. Die
Leckstelle einzukreisen ist einfach, da nur dem stark-
sten Gerdusch nachgegangen zu werden braucht. Hat
man sie gefunden, ist eigentlich schon das Schwierig-
ste getan. Besser ist natiirlich, wenn an Stelle des
einfachen Teststabes ein elektronisch verstdrktes Leck-
suchgerit verwendet wird. Mit dem Stab-Mikrophon
lassen sich auch die kleinsten Undichtigkeiten aufspii-
ren und sicher orten, Ein Stahlstab sollte aber immer
verwendet werden, um durch Boden- und Grund-
wasser Kontakt mit den Rohren zu bekommen, Das
Stab-Mikrophon darf aber nicht in das Wasser ge-
taucht werden. Die Sucharbeit wird beschleunigt,
wenn mit mehreren Stahlstdben gearbeitet wird. Der
Mann mit dem Lecksuchgerdt kann sich dann voll
und ganz auf das ,Abhéren" konzentrieren.

Dies ist eigentlich jedem geldufig; trotzdem sind
manchmal auf den Baustellen die Dinge ganz anders
anzufreffen. Es sind Félle bekannt, wo Rohrleger,
vollig auf sich allein gestellt, wochenlang nach win-
zigen Undichtigkeiten suchten. Die Folgen: Auftrag-
geber und Rohrleger sind wegen der nicht eingehal-
tenen Baufristen bzw. der hohen Kosten verdrgert
und die Anlieger wegen der nicht zum Abschluf kom-
menden Bauarbeiten ungehalten.

b) Ortung bei verfiillten Rohrverbindungen

Miissen Rohrverbindungen vor der Druckpriifung end-
giiltig verfiillt werden (Wege, Uberfahrten, landwirt-
schaftliche Nutzung), so kann folgendermafien vorge-
gangen werden: Nach der Rohrverlegung, jedoch vor
dem Verfiillen des Grabens, wird liber jede Verbin-
dung ein diinnes Kunststoffréhrchen von etwa 20 mm
@ gesetzt, das bis iiber die Gelidndeoberkante reichen
muB. Weist die Druckpriifung auf ein Leck hin, so wird
der bereits erwdhnte Teststab durch das Kunststoff-
rohrchen bis auf den Rohrscheitel gefithrt und — wie
zuvor beschrieben — abgehdrt, Damit werden die
Rohrverbindungen und Rohre bzw, Formstiicke iiber-
priift. Welcher Baufiihrer, Meister oder Rohrleger
kennt nicht die Situation, wo Rohre und Verbindun-
gen verfiillt werden muBiten und wo dann bei einer
.nichtstehenden Druckpriifung” das Ra&tselraten be-
gann: sind die unzugénglichen Leitungsteile dicht oder
nicht?
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c) Ortung bei verfiilliten Leitungen

Wie sollte vorgegangen werden, wenn es sich um
verfiillte Leitungen handelt und die Druck-
prifung ergibt, daB irgendwo ein Leck vorhanden
ist? Hier liegt eine véllig andere Problemstellung vor.
Die zuvor beschriebenen Methoden sind nicht an-
wendbar, Handelt es sich um eine waagerechte oder
fast waagerechte Leitung, so bleibt nur, sie zu unter-
teilen und die Abschnitte einzeln zu iiberpriifen. Der
undichte Abschnitt wird dann eingehend kontrolliert,
indem Rohr fiir Rohr, wie zuvor beschrieben,
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.abzuhéren" ist. Die Skizzen verdeutlichen dies

(Bild 3).

Bei einer Leitung mit stirkerem Gefdlle kann auf
die kostspielige Unterteilung in Einzelabschnitte ver-
zichtet und folgendermaBen vorgegangen werden:
Vom Tiefpunkt aus wird die Leitung langsam gefiillt
und druckgepriift. Zeigt sich ein Druckabfall, so ent-
leert man sie bis zu einem zuvor festgelegten Punkt,
indem die auslaufende Wassermenge gemessen und
mit dem Leitungsinhalt verglichen wird. In den was-
serfreien oberen Abschnitt muBl Luft mit etwa 2 bis 3
atil gedriickt werden. Zeigt das Luftdruck-Manometer
einen Abfall, so ist das Leck im oberen Bereich, Um
genauer orten zu kénnen, wird nach oben oder unten
fortschreitend abschnittsweise vorgegangen. Ist dann
eine geniigend genaue Abgrenzung erfolgt, geht man
wie im waagerechten Geldnde vor (Bild 4).

Die vorstehend beschriebenen Moglichkeiten haben
sich, trotzdem sie oftmals recht aufwendig sind, in der
Praxis bewdhrt, zumal kein anderes Medium fiir die
Lecksuche verwendet werden muB. Der Vollstdndig-
keit halber seien aber noch Methoden erwdhnt, die
in den letzten Jahren in Sonderfdllen angewandt wur-
den. Die Uberpriifung von Gasleitungen dient dabei
zum Vorbild., Die undichte Leitung wird mit Wasser-
stoff oder Lachgas gefiillt und mit Spezialgerdten der
tiber der Rohrleitung anstehende Boden, der im Be-
reich der Leckstelle mit Gas angereichert ist, abge-
bohrt und gepriift. Die Moglichkeit, dem Priifwasser
radioaktive Stoffe beizugeben und sie dann mit einem
Geigerzdahler entsprechend der Strahlungsintensitat,
die zwangsldufig um das Leck herum bestehen muS8,
zu messen, scheidet [iir Trinkwasserleitungen in den
weitaus groBten Féllen aus.

Zugfeste Muffenverbindungen fiir Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen

Von ADOLF WOLF

Betrachtet man die Verbindungen, mit denen Drucdk-
rohre und Formstiicke aus duktilem GuBeisen fir Gas-
und Wasserleitungen verlegt werden, kann man fol-
gende zwei Gruppen unterscheiden:

1. Flanschverbindungen, die vorwiegend in oberirdi-
schen Anlagen, wie z. B. in Pumpenhdusern, Was-
serwerken und Hochbehdltern, eingesetzt werden;
sie sind starr und langskraftschllissig.

2. Muffenverbindungen, die hauptsachlich fir erdver-
legte Leilungen verwendet werden; sie sind in
Herstellung und Verlegung wesentlich wirtschaft-
licher als Flanschverbindungen. Sie sind abwinkel-
bar und nicht ldngskraftschliissig. Die auftreten-
den Axialkrdfte werden daher in der Regel durch
Widerlager aus Beton abgefangen.

In der Praxis treten Félle auf, bei denen langskraft-
schliissige Verbindungen notwendig sind und zu-

sdtzlich die Abwinkelbarkeit der Muffenverbin-
dung verlangt wird, z. B. in instabilen Béden, die
kein Widerlager erlauben, in stddtischen StraBen
mit wenig Platz fiir Widerlager oder beim Ein-
ziehen von Diikerleitungen. Fiir diese Fille wurde
im Laufe der Zeit eine Reihe schubgesicherter Muf-
fenverbindungen geschaffen, die z. B. in Heft 3 und
5 der fgr-Informationen aufgeflihrt sind. Bei die-
sen Verbindungen wurden bisher hauptsédchlich die
Schraubmuffe ,UNION" und die Stopfbuchsen-
muffe verwendet.

Schubgesicherte Verbindung fiir Steckmuffen mit auf-
geschweilitem Wulst am Spitzende

Diese Schubsicherung, fiir die inzwischen Schutzrechte
angemeldet sind, stellt eine Neuentwicklung dar; sie
wird seit Anfang 1970 in der Praxis angewendet, Bei
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dieser Schubsicherung wird am Spitzende des Rohres
ein umlaufender SchweiBwulst aufgetragen (Bild 1).
Dies geschieht normalerweise im Werk. Ein geschlitz-
ter Kupferring wird in einem bestimmten Abstand
iiber das Spitzende gestreift, und entlang dieses Rin-
ges wird der Wulst elektrisch aufgeschweift. Es ist
ohne weiteres moglich, diesen Schweifwulst auch an
der Baustelle bei abgeschnittenen Rohren aufzu-
bringen.

Der SchweiBwulst iibernimmt die Sicherung des Halte-
ringes und einen geringen Teil der auftretenden
Axialkraft. Rohre mit dieser Verbindung brauchen
nicht in verstirkter Ausfithrung hergestellt zu werden,
da keine Nut am Spitzende eingedreht wird. Die Kraft
auf die Muffe iibertragen 2 Ringe:

1. Ein geschlitzter Haltering, der sich an die ver-
schieden groBen AuBendurchmesser der Rohre an-
palBt.

2. Ein Schubsicherungsring. Dieser Ring ist, um eine
Abwinkelbarkeit zu ermdglichen, innen kugelig
ausgebildet, Der Radiusmittelpunkt liegt in dem
zu erwartenden Drehpunkt der Verbindung. Etwa
in der Mitte des TYTON-Dichtringes. Gehalten
wird der Schubsicherungsring durch Schrauben, wie
sie bei der Stopfbuchsenmuffenverbindung System
LEXPRESS" iiblich sind. Diese Schrauben greifen
hinter einem Wulst der Muffe an. Der Schubsiche-
rungsring ist kraftig ausgebildet, da bei héheren
Innendriicken enorme Kréfte in axialer und radia-
ler Richtung auftreten kénnen.

Ermittlung der auftretenden Krdite infolge der Ldngs-
kraftschliissigkeit (s. Bild 2)

Es gilt:
d;
P.-\ = 4 - p{)

Ferner ist

PR = Pa - ctg 18° = Py - 3,1

Pra =Pr:-u=Pr-31:025 =Py 0775
Auf dem Wulst wirkende Axialkraft:

Paw = PA—Pra = 0,225 - Py

d. h. lediglich 22,5% der Axialkraft wird durch den Wulst
aufgenommen.

In den vorstehenden Formeln ist:

Po = Priifdruck
1 == 0,25 Reibungsfaktor Gulioberfliche

Beispiel: NW 400, Betriebsdruck 25 kp/cm?

i - 42,9%-n
4

Pp = 43.400 - 3,1 = 136.000 kp

PAw = 43.400 — (43.400 - 0,775) = 8.800 kp

Beanspruchung der Schweilinaht:

Paw _ 8.800
da-mm 137

- 30 = 43.400 kp

- = 64 kp/cm, d. h. die Beanspruchung

der SchweiBnaht ist sehr gering.
Ausgedehnte Versuche haben bestitigt, daB die Ver-
bindung diese Krifte ohne Schwierigkeiten {ibertragen
kann. So wurde die NW 400 mit einem Druck von
80 kp/em? belastet, Die Abwinklung betrdgt mehr
als 3°.
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Um einen Uberblick iiber die im Laufe der Zeit auf-
tretenden Wechselbeanspruchungen zu bekommen,
wurde von der Staatlichen Materialpriifungsanstalt an
der Technischen Hochschule Stuttgart (MPA Stuttgart)
ein Schwellversuch an einer Verbindung NW 400
durchgefiihrt, wobei die Enden ebenfalls mit schub-
gesicherten Kappen des gleichen Systems verschlossen
waren, Die Zahl der Lastwechsel betrug mehr als 106,
wobei der Maximaldruck 37 kp/cm?® und die Schwell-
breite 5 kp/cm? war; es trat an keinem Teil der Ver-
bindung eine Schadensstelle auf,

Angewendet wurde die schubgesicherte Verbindung
bisher fiir Diikerleitungen und weiche Béden im Be-
reich von NW 300 bis 600.

Hinweise fiir Herstellung und Einbau zugfester Ver-
bindungen

Der DVGW-Arbeitskreis ,Rohrnormen”, der vom
DVGW-Hauptausschufi ,Wasserverteilung” und vom
DVGW-Fachausschuff ,Gasrohrnetz” mit der Bearbei-
tung von Einzelfragen zur Normung duktiler Form-
stiicke beauftragt wurde, befaBt sich seit einiger Zeit
mit der Aufstellung eines DVGW-Merkblattes ,Hin-
weise fiir Herstellung und Einbau von zugfesten Ver-
bindungsteilen fiir nichtldngskraftschliissige Rohrver-
bindungen”, in dem auch Einzelheiten zur Ermittlung
der schubzusichernden Rohrldnge erfaBt werden. Zu
diesem DVGW-Merkblatt iiber zugfeste Verbindun-
gen liegt z. Z. (Stand Juli 1970) ein Entwurf vor, der
jedoch im einzelnen noch vom DVGW-Arbeitskreis

Bild 2
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«Rohrnormen” behandelt und von den iibergeordneten
DVGW-Gremien verabschiedet werden muB. Das
Merkblatt ist als Ergdnzung zum DVGW-Merkblatt
GW 310 ,Hinweise und Tabellen {ir die Bemessung
von Betonwiderlagern an Bogen und Abzweigen mit
nichtlingskraftschliissigen Verbindungen" gedacht.

Der vorgenannte Entwurf gliedert sich in folgende
Abschnitte:

1. Geltungsbereich
Allgemeines
Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung

Einbau

Qs W

Verfahren zur Bestimmung der schubgesicherten
Rohrldnge

Der Text des Entwurfes vom Juli 1970 hat etwa fol-
genden Wortlaut:

Bild 3
Beispiele fiir zugfeste Muffenverbindungen
ARS-Universal Klemmschelle
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Geltungsbereich

Diese Richtlinien gelten fiir die Herstellung und
den Einbau zugfester Verbindungsteile an Rohr-
leitungen aus duktilem Gubeisen, GrauguB und
Stahl (vgl. 4).

Allgemeines

An Bogen, Abzweigen und Endverschliissen von
Rohrleitungen treten Krifte auf, die nach dem
DVGW-Merkblatt GW 310 ermittelt werden kon-
nen. Bei Rohrleitungen mit nichtlangskraftschliissi-
gen Rohrverbindungen werden diese Krifte ent-
weder durch Betonwiderlager oder Anbringen von
zusdtzlichen zugfesten Verbindungsteilen, die eine
Léngskraftschliissigkeit der Verbindung gewéhr-
leisten, abgetragen. Die sehr kurze Bauldnge der
Formstiicke und Bogen aus duktilem GuBeisen

l Max Abwinklung

| Nenn- |
Verbindung Nennweite! drudc | | n. Montage
Max. | der Schub-
| ‘ sicherung
Stedkmuffe = 300 <16 i starr
Schraubmuffe
Schraubmuife < 250 <32 3¢ 3°
Steckmuffe 100 <95 3e 3°
200 |
300
400 |
" 300
600 |
|
| Stopfbuchsenmuffe 300—1000 < 25 12 12
Schraubmuffe
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bietet nicht viel Platz zum Anbringen von zwei
Schellen herkémmlicher Bauart, die die Zugkréfte
nach beiden Richtungen aufnehmen. Neue Ldésun-
gen waren daher zu entwickeln (siehe Bild 3).

3. Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung

3.1 Die zugfesten Verbindungen miissen die widh-
rend der Druckpriifung in Rohrleitungen auf-
tretenden Léngskrifte ohne Schwierigkeiten
iibertragen.

3.2 Die Verbindungen miissen mindestens den bei
einem Innendruck von 15 kp/cm?® entstehenden
Krédften standhalten. Zugfeste Verbindungen
fiir gréBere Driicke sind besonders zu kenn-
zeichnen.

3.3 Séamtliche Einzelteile sind mit einem Sicher-
heitsbeiwert S = 1,7 fiir den Priifdruck zu
bemessen. Dieser Sicherheitsbeiwert ist erfor-
derlich, da nach dem Einbau der zugfesten
Verbindung ortlich hohe Pressungen und
Spannungen auftreten kdnnen, die rechnerisch
kaum zu erfassen sind.

3.4 Bei der Priifung von zugfesten Verbindungen
diirfen geringfligige Verschiebungen zwischen
den Muffenenden und den glatten Enden der
Rohre (einige Millimeter) auftreten. Sichtbare
Verformungen an den Verbindungen (an
Zugstangen und dergleichen) diirfen aber nicht
zu beobachten sein.

3.5 Alle Teile der zugfesten Verbindungen miis-
sen aus Werkstoffen mit glinstigem Korro-
sionsverhalten, z. B. duktilem GuBeisen, her-
gestellt oder mit einem gleichwertigen Schutz
versehen sein.

3.6 Falls Stahlteile zum Einsatz kommen, wird
empfohlen, sie bereits im Herstellerwerk durch
Schutziiberziige sicher gegen Korrosion zu
schiitzen. Bei Schrauben ist nach dem Einbau
besonders auf den Schutz der Muttern und
Gewinde zu achten.

3.7 Es geniigt bei neuverlegten Leitungen nicht,
lediglich die Verbindung zwischen einem
Kriimmer und dem néchsten geraden Rohr zu
sichern. Die Zahl der Sicherungen ist vom
Priifdruck, der Nennweite und der Reibung
zwischen der dufieren Rohrwand und dem um-
gebenden Boden abhéngig (vgl. 5).

3.8 Es ist auch moglich, die Lingskrédfte mit Hilfe
von querverlaufenden und bewehrten Beton-
riegeln auf die Grabenmitte zu {ibertragen.
Diese Riegel sind nach den Regeln des Stahl-
betonbaues zu bemessen. Die Kraltiibertragung
von der Muffe auf den Riegel ist durch Ring-
bewehrung zu sichern. Im {ibrigen gilt wieder
das DVGW-Merkblatt GW 310.

4. Einbau

Beim Einbau der zugfesten Verbindungen ist
darauf zu achten, daB keine hohen &rtlichen Span-
nungen auftreten kénnen. Dies gilt besonders fiir
Rohre aus Grauguff, da hier bei ortlicher Uber-
beanspruchung Bruchgefahr besteht.

5. Verfahren zur Bestimmung der schubgesicherten
Rohrldnge

5.1 Der schubgesicherte Leitungsabschnitt muB
mindestens so lang sein, daf der zwischen
der duBeren Rohrwand und dem verdichteten
Erdboden vorhandene statische Reibungs-
widerstand grofer ist als die vom Innen-
druck in Langsrichtung erzeugte Kraft.
Folgende Annahmen liegen der weiteren Be-
trachtung zugrunde:

5.2.1 Die Rohre sind mindestens auf zwei Drittel
ihrer Linge voll eingedeckt.

5.2.2 Der statische Reibungswiderstand errechnet
sich aus dem Gewicht des unmittelbar iiber
dem Rohr lastenden Erdkérpers + dem Ge-
wicht des Rohres einschlieBlich Rohrinhalt.
Samtliche folgenden Berechnungen wurden
fiir Wasserleitungen aus duktilem GuBeisen
nach DIN 28610 durchgefiihrt.

Vgl. Diagramm I fiir Wasserleitungen (Bild 4).
Vgl. Diagramm II fiir Gasleitungen (Bild 5).

5.2.3 Ein Sicherheitsbeiwert ist in der Berechnung
nicht beriicksichtigt, da die ermittelte Lénge
auf volle Rohrldnge aufgerundet werden muB
und in der Reibungszahl p bereits Sicher-
heiten enthalten sind.

53 Berechnung
Es ist allgemein:

P L = Linge [m]
L=p [m](1) P = Schubkraft [kp]
R = Reibungswiderstand
[kp/m]
P=p-F[kp] (2) p = Priifdruck [kp/cm?

F = Rohrquerschnitt [cm?]

R = u-G [kp/m] (3) u = Reibungszahl [1]
G = Gp + Gw + Gr [kp/m]
Gp = Gewicht des Bodens
Gw = Gewicht der Wasser-
fiilllung
Ggr = Rohrgewicht
H = Uberdedtungshéhe [m]

Gleichung (2) und (3) werden in (1) eingesetzt:

p*F

L= u-G (4)

F= }; da® (5) da = RohrauBendurchmesser [m]
Das Gewicht wird auf 1 m Rohr bezogen:

2
Gp = 5 -da-H-yp [t/m] (nach 5.2.1) (6)
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Diagramm zur Ermittlung der schubgesicherten 0 |
Rohrlangen fur Wasserleitungen 1 I
L wird nach folgender Formel ermittelt : ) L BV AR | |
f=fe. il _iPede
8 Wvopsmsopedy ™ 0
P=Druck (kp/cm?) Gl ¢
dq= Rohraufendurchmesser (m) Lt J
H= Uberdeckungshche (m) o | ~ .
s = Reibungszahl
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Bild 4 Lim) Mo=03 ph = 04S s 0,65
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dll L{m)

Diagramm zur Ermittlung der schubgesicherten
Rohrlangen fiir Gasleitungen 11

L wird nach folgender Formel ermittelt :

1 P . das
L= 85 7_;'- H+q)93+0"|9 R (m)

P= Druck (ip/cm? )
da = Rohrauflendurchmesser ( m )
H = Uberdeckungshdhe (m)

A4 = Reibungszahl

Bild 5
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Fi 4
Gw = 4 -da*-yw [Vm] (7)

1
(vereinfacht, exakt: , (da — 2s) t yw)

Gr=dy:n-s-yg [/m] (8)
y = mittlere Dichte [t/m?]
s = Wanddidke [m]

Die mittlere Dichte ist:
Y =18 [t/m?]

tw=1 [t/m]
+R = 7,05 [/m?] nach DIN 28600

Die Gleichungen (5) bis (8) werden in Glei-

chung (4) eingesetzt:

L_y 36 T
(3 Htg ~dy+ 705 7-5)

Die umgeformte Gleichung lautet:

1 p-da

L=65, * (H+065ds +1855s)

Die Wanddicke s ist eine Funktion von d,, so

daB man ersetzen kann:
065dy + 185s = 0,093 + 0,84 dy [m]

Gleichung (11) wird in (10) eingesetzt:

= 1 p-ds
L=65", " H+ 0003+ 084dy

Bild 7

n T
1 4 2 k g
e

(10)
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Grabentiefe 125 m.
[1_m bindiger Boden
£ 2 .. unter Grundwasser
G, 8 [3_m bindiger Boden
== 5 4..unter Grundwasser
— [s_mmgu Boden
A
—— 6___unter Grundwasser
5
7 i
3
o
| =
1-
0
T 3 T " 3 T > T &
Zul. Ver g in mm
Bild 6
45
L{m)
200
2 00 180 L(m) 90"

L wird nach folgender Formel ermittelt :

- 65 P.da(i-cosx)
k M H+0093+084 d, (m)

P=Druck ( kp!cm ), D=Rohraufendurchmesser (m),

H = Uberdeck ungshshe (m), o =Krimmungswinkel , & =Reibungszahl

1.’“:!.0 L{m)

Diagramm zur Ermittlung der
schubgesicherten Rohrlangen
fur Wasserleitungen
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54 Reibungszahl

Die Reibungszahl u liegt bei p = 0,3 bis 0,7
fir Reibung zwischen Erde und Rohr.
Empfohlen wird:

pn = 0,65 bei hartem, festem Boden
w = 0,45 bei mittlerem Boden
= 0,3 bei nassem, lettigem Boden.

Reduzierung der schubgesicherten Ldnge bei Kriim-
mern

Die in dem Merkblatt ermittelten schubgesicherten
Lingen sind ohne Beriicksichtigung des Kriimmungs-
winkels dargestellt. In der Praxis hat es sich gezeigt,
daB ein 11°-Krilmmer wesentlich weniger schubgesi-
cherte Rohrldnge benétigt als ein 90°-Kriimmer,

Ursache ist das Abstiitzen des Kriimmers und der
Rohre gegen das Erdreich, Diese Aktivierung des
passiven Erdreiches ist durch geringes Verschieben
des Kriitmmers und der anliegenden Rohre méglich.

In Bild 6 ist die zuldssige Bodenpressung in Abhédn-
gigkeit vom mdglichen Verschiebungsmafi fiir ver-
schiedene Bodenarten iiber und unter Grundwasser
aufgetragen.

Information fgl’

Die Verschiebung des Kriimmers errechnet sich nach
der Formel:

S:
Sk = -

-
sin 5

Sg = Verschiebung in Richtung der resultierenden Kraft

SA = Verschiebung in der Rohrverbindung.

Fiir die verschiedenen Kriimmer ergibt das bei einer
axialen Verschiebung in der Muffe von 1 mm in der
Richtung der resultierenden Kraft

w (e T age LT L 45° 90°

Sk [mm]| 10,4 52 3,9 2,6 1,4
d. h. bei einem 90°-Kriimmer miissen in 7 Verbindun-
gen axiale Verschiebungen eintreten, wohingegen
beim 11°-Kriimmer nur in einer Verbindung eine
axiale Verschiebung stattfindet, um den gleichen Wert
der Bodenpressung zu erreichen.

In dem beiliegenden Diagramm (Bild 7) ist die schub-
zusichernde Ldnge in Abhdngigkeit vom Kriimmer-
winkel aufgetragen.

Je nach Boden sind die Werte aus dem Diagramm zu
mitteln.
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Duktile GuBrohre und Formstiicke
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Duktile GuBrohre - Rohre ohne Probleme

Berstfestigkert

Rohrleitungen, die fur die erhohten Bean-
spruchungen im 21. Jahrhundert gebaut
werden, mussen aus Rohren bestehen, die
auf ,Herz und Nieren"” gepriift sind.

Wenn Sie sich einmal die Festigkeitswerte
duktiler GuBrohre in Ruhe betrachten - besser
noch, mit denen anderer Werkstoffe
vergleichen - werden auch Sie zu der Uber-
Zeugung kommen:

Duktile GuBrohre bieten hochste Sicherheit
und Zuverlassigkeit auf Dauer

Berstfestigkeit
mind. 3000 kp/cm?

bauen

fur d3521-

Jahrhundert

Berstversuche machen deutlich, daB die zum
Bersten duktiler GuBrohre erforderlichen
Drucke weit oberhalb ublicher Betriebsdrucke
liegen, Bei NW 100 werden z. B. Berstdrucke
bis zu 500 atu erzielt




