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Erfahrungsbericht über den Bau
der 21 km langen Wassertransportleitung
aus duktilen Gußrohren NW1000
von den Heidewerken nach Hannover

Von HANS DIETER KUHLMANN

Information fgr

Die SladlwerJ,e Hannover AG verlegen ersJmals in der BundesrepubJik dukJile Gußrohre mil Zemenl­
mörlelauskleidung und TYTON-Muffenverbindung der Nennweile 1000.

Allgemeines und Gründe für die Notwendigkeit des
Baus sowie Entscheidung über den Werkstoff der
Leitung

Im Jahre 1970 stellte sich heraus, daß die einzige im
Jahre 1929 bei den Stadtwerken Hannover AG ­
Wasserwerke - verlegte Stahlleitung, Berkhof I,
NW 800, die in der sehr stark befahrenen Bundes­
straße 522 von Hannover nach Walsrode liegt, aus
betriebstechnischen Gründen saniert bzw. durch eine
neue Leitung ersetzt werden mußte. Die Werkleitung
war zu sofortigem Handeln gezwungen, da die Berk­
hof-I-Leitung eine Hauptversorgungsleitung darstellt.

Es ergaben sich zwei Möglimkeiten, das Problem zu
lösen:

1. Die gesamte Leitung konnte in zwei Abschnitte
geteilt und saniert werden. Erstens in den sehr
viel schwierigeren Teil im städ tischen Bereich
bzw. in der Bundesstraße und zweitens in den in
freiem Gelände bzw. in kleineren Ortschaften
liegenden Bereich.

2. Es konnte eine Ersatzleitung für die alte Leitung
gebaut werden.

Für den im Straßenbereich liegenden etwa 10 km
langen Leitungsabschnitt wurde versucht, ein Verfah­
ren zu ermitteln, das es ermöglidlt hätte, ein PVC-
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oder Stahlrohr kleinerer Nennweite (NW 600 oder
J NW 500) einzuziehen. DeT in freiem Gelände verlau­

fende Abschnitt hätte dann durch Zementausschleude­
rung (relining) saniert werden können. Da die genaue
Lage der Krümmer, sonstiger Formstücke und Arma­
turen sowohl höhen- als auch lagemäßig in den alten
Plänen nicht mehr einwandfrei fests tell bar, dies
aber für die Ermittlung der Kosten für die Sanierung
unbedingt erforderlich ist und außerdem zur Zeit ein
praktikables Verfahren fehlt, entsch~oß sich die \J\!erk­
leitung zum Neubau einer Transportleitung mit Ze­
mentmörtelauskleidung der Nennweite 1000 bei
einem Betriebsdruck von 16 kp/cm~ (ND 16).

Nachdem dieser Entschluß gefallen war, stellte sich
die Frage nach der Wahl des \Nerkstoffs und der
Verbindung für die neue Leitung. Die drei Werkstoffe
Stahl, Spannbeton und duktiles Gußeisen standen sich
gegenüber.

Es mußte ein Katalog von Fragen untersucht und be­
antwortet werden, als da sind der Korrosionsschutz,
Verlegepreis, das Gewicht und die sich daraus ablei­
tenden Transportkosten, spätere Anbohrungen, die
Art der Verbindungen, der Werkstoffpreis.

Das Für und Wider des einen oder anderen Werk­
stoffes wurde sorgsam abgewogen. Dann fiel die Ent­
scheidung zugunsten des duktilen Gußeisens mit
Zementmörtelauskleidung und TYTON-Muffenver­
bindung auf Grund des sehr günstigen Preises und
nicht zuletzt im Hinblick auf die zukünftige Gestal­
tung der Versorgung der umliegenden Gemeinden.
Der Gedanke einer reinen Wassertransportleitung
mußte aufgegeben werden, da in Zukunft noch viele
Abgänge von der 1000er Leitung vorzusehen sind.

Vorbereitende Planung und Grunderwerb

Es ITlußten dle Fach-, Regional- und Uberregionalpla­
nungen vom Verband Großraum Hannover (Körper­
schaft öffentlichen Rechts). von zwei Regierungspräsi­
denten, zwei Landkreisen, elf Gemeinden, der Stra­
ßenbauverwaltung, der Deutschen Bundesbahn, der
Flughafen Langenhagen GmbH. des Kulturamtes
(Flurbereinigungj. der Organisationen des nieder­
sächsischen Landvolkes sowie sämtlicher Leitungsver­
waltungen untereinander abgestimmt werden. Insbe­
sondere mußte auf schon erstellte Flächennutzungs­
und Bebauungspläne Rücksicht genommen werden.

Der Trasse wurde eine zügige Linienführung gege­
ben und diese mit den beteiligten Gemeinden abge­
sprochen. Es wurden deren \J\!Linsche berücksichtigt
und insbesondere auch \Negparzellen benutzt, um
möglichst Privateigentum zu schonen. Mit dieser
durch mehrere Begehungen festgelegten Trasse konn­
ten die Grundstücksverhandlungen aufgenommen
werden. Zwei Teams, bestehend aus einem Planungs­
ingenieur und einem Herrn der Rechtsabteilung, be­
suchten dabei rund 150 Grundstückseigentümer und
Pädlter. Diese Form der Grundstücksverhandlungen
hat sich sehr gut bewährt, so daß kein Zwangs ver­
fahren nach dem niedersächsischen Wassergesetz
durchgeführt werden mußte.
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Die Leitung wurde im Grundbuch des betreffenden
Amtsgerichts durch Eintragung einer beschränkten
persönlichen Dienstbarkeit zugunsten der Stadtwerke
Hannover AG gesichert. Die Entschädigung für den
4 m breiten, beiderseits deI Leitungsachse verlaufen­
den Streifen betrug 0,75 DM/m2. Der während der
Bauarbeiten angerichtete Flurschaden auf dem in An­
sprudl genommenen 22 m breiten Geländestreifen zur
Ablagerung des Mutterbodens und Erdaushubs sowie
des Arbeitsraumes ist vor Beginn und nach Beendi­
gung der Bauarbeiten von einem vereidigten land­
wirtschaftlichen Sachverständigen abgeschätzt wor­
den. Die Stadtwerke Hannover AG haben sich ver­
pflichtet, dieses Gutachten anzuerkennen, ohne einen
Obergutachter heranzuziehen.

Falls die durch die Eintragung einer beschränkten
persönlichen Dienstbarkeit belastete Parzelle inner­
halb einer Frist von acht Jahren nach Abschluß des
mit dem Grundstückseigentümer abgeschlossenen Ver­
trages für eine andere als eine landwirtschaftliche
Nutzung, insbesondere für Zwecke der Bebauung oder
für andere gewerbliche Zwecke in Anspruch genom­
men wird und durch diesen anderen Widmungszwed<
der Eigentümer durch Bestehen der Leitung besonders
benachteiligt wird, verpflichten sich die Stadtwerke
Hannover AG, eine einmalige Entschädigung nach
dem Umfang der eingetretenen Benachteiligung zu
zahlen. Ohne diese Vereinbarung, die mit dem nie­
dersächsischen Landvolk ausgehandelt worden ist,
wäre sicher keine Einigung mit den Grundstücks­
eigentümern zustande gekommen.

Detailplanung

Nachdem die Wasserwerke die Leitungstrasse fest­
gelegt hatten, wurde ein Ingenieurbüro mit der
Detailplanung beauftragt. Dabei war es zunächst er­
forderlich, Lagepläne im Maßstab 1 : 1000 zu erstellen,
um hiermit ein VermessungsbÜIo die Trasse abstek­
ken und das Nivellement ausführen zu lassen. Gleich­
zeitig erhielt eine Firma den Auftrag, auf der gesam­
ten Trassenlänge alle 200 bis 300 m Probebohrungen
vorzunehmen, um dem planenden Ingenieur einen Ein­
blick in die Grundwasser- und Bodenverhältnisse zu
geben. An Hand der Baugrunduntersuchungen und
Vermessungen konnten die entsprechenden Vorder­
sätze für die Massenermittlung errechnet und die Lage
des Grundwasserspiegels bestimmt werden. Der Rohr­
hersteller stellte an Hand von Bodenproben und elek­
trischen \J\!iderstandsmessungen im Erdreidl die Ag­
gressivität des Bodens fest. Diese Untersuchungen
führten dazu, daß die Wasserwerke bei stark aggres­
sivem Baugrund - auf der gesamten Strecke rund
2800 rn-als Korrosionsschutz außer der Teerung
eine zusätzliche äußere Isolierung aus Synoplast ­
3 mm stark - gefordert haben.

Es wurden Ubersichtspläne im Maßstab 1: 5000 und
Lage- und Höhenpläne im Maßstab 1: 1000 bzw.
1 : 1000/100 hergestellt. Hieraus konnten die benötig­
ten Formstücke und Armaturen entnommen und be­
stellt werden.
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Jedes Baulos umfaßte fünf Titel, und zwar:

Titel V:
Bauwerke mit 6 Positionen
Dem Leistungsverzeichnis wurden zur Erstellung der
Angebotspreise folgende Unterlagen beigefügt:

Die Stadtwerke Hannover AG - Wasserwerke ­
sind bei den Kreuzungsanträgen an die entsprechen­
den Behörden immer davon ausgegangen, Bundes-,
Landes-, Kreis- oder Gemeindestraßen in offener Bau­
grube im Schlitzverfahren bei halbseitiger Sperrung
(zum Teil mit Lidltsignalanlage) zu durd1queren, da
die Kosten für eine Durchpressung mi t Sd1Utzrohren
aus Walzbeton auf Grund der in der Ausschreibung
enthaltenen Bedarfsposition etwa das 20fache be­
tragen.

Nur dort, wo der Verkehr voll aufrechterhalten blei­
ben mußte, bei Autobahnen und Gleisanlagen der
Deutschen Bundesbahn und des Flughafens, sind
Walzbetonvortriebrohre bei Durchpressungen verwen­
det und in diese das Mediumrohr aus duktilem Guß­
eisen eingeschoben worden.

Titel I:
Baustelleneinrichtung

Titel II:
Wasserhaltungsarbeiten

Titel III:
Erd-, Tiefbau-, Straßenbau- und
Betonarbei ten

Titel IV:
Verlegung der Rohre und Einbau
der Formstücke und Armaturen

mit 3 Positionen

mit 3 Positionen

mi t 40 Posi tionen

mit 9 Positionen

Ausschreibung und Vergabe

Die gesamte Baumaßnahme wurde in zwei Abschnitte
von je rund 10 km Länge aufgeteilt. Der 1. Bauab­
sdmitt wurde im Sommer 1970, der 2. im Sommer 1971
vergeben. Der Fertigstellungstermin für die rund
21 km lange Druckleitung von den Heidewerken nach
Hannover wird im September 1972 sein.

Die Bauabschnitte sind wiederum in je drei Bauteile
mit zwei Baulosen und den Sonderbauwerken (Durch­
pressungen) unterteilt. Der Auftraggeber behielt sich
vor, die ausgesduiebenen Bauleistungen getrennt zu
vergeben, und zwar nach Baulosen mit und ohne
Sonderbauwerke bzw. die Sonderbauwerke allein.

1. Ubersichtspläne im Maßstab 1 : 5000, in denen die
aus den Probebohrungen ermittelten Bodenprofile
eingetragen sind.

2. Lage- und Höhenpläne im Maßstab 1 : 1000 bzw.
1 : 1000/100.

3. Detailzeidmungen für die Durd1pressungen im
Maßstab 1 : 100 bzw. 1 : 10.

4. Entleerungsvorrichtung im Maßstab 1 : 20, 1 : 25.

5. Be- und Entlüftungsvorrichtung.

6. Widerlager der Krümmer und Streckenscbieber.
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Als Vergabeart wurde die freihändige Vergabe mit
öffentlichem Hinweis gewählt. Bei den Stadtwerken
Hannover AG hat sich diese Form der Vergabe be­
sonders bewährt, da die Angebotspreise nicht be­
kanntgegeben werden und der Auftraggeber nach An­
gebotsabgabe noch mit den Bietern über eventuelle
Preisnachll:i.sse verhandeln kann.

Für den 1. Bauabschnitt von rund 10 km Länge ein­
schließlich der Durchpressungen von Autobahn und
Flughafenanschlußgleis erhielt eine Firma aus Schi es­
wig-Holstein den Zuschlag, da sie in jedem Baulos
und auch für die Durchpressungen der günstigste Bie­
ter mit sogar erheblichem Abstand zu den anderen
20 Bewerbern war.

Der 2. Bauabschnitt ging an eine Arbeitsgemeinschaft,
bestehend aus vier Firmen aus Hannover und der
näheren Umgebung. Die Soncterbau werke (Durchpres­
sungen) führt eine Firma aus Langenhagen durch.

Die Stadtwerke Hannover AG - Wasserwerke ­
konnten durch diese Konzeption leistungsstarke Bau­
firmen gewinnen, sehr günstige Preise erzielen und
das Baurisiko auf ein Minimum beschränken.

Bauausführung und -überwachung

Die Oberbauleitung und Uberwachung liegen in den
Händen der Stadtwerke Hannover AG - Wasser­
werke -, da hierdurch e1ie Belange des Rohrnetzbe­
triebes am besten gewahrt werden und die während
der Bauzeit auftretenden Schwierigkeiten sowohl mit
Behörden als auch mit Privateigentümern oder Päch­
tern schnell und unbürokratiscl1 behoben werden
können.

Nachdem die Grundstücksfragen geklärt und die bau­
ausführenden Firmen bekannt waren, konnte die
Rohrlieferung erfolgen. Die Rohre und Formstücke
wurelen von einem Spezialunternehmen vom Herstel­
lerwerk über die Straße direkt an die Trasse gefahren
und dort (lUch nach elen \Nünschen der Baufirmen ver­
streckt. Beim 1. Bauabschnitt wurden pro Tag 9 Rohre
a 6 m angeliefert, so daß nach 10 Monaten alle Rohre
an eier Trasse lagen.

Bei einer über den Jahresschnitt gerechneten Ver­
legeleistung von 25 bis 30 m pro Arbeitskolonne und
Tag gab es nie Schwierigkeiten bei der Rohrlieferung.

Rohrlrasse
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Verlegung mit Hydraulikbagger

Beim 2. Bauabschnitt werden pro Tag und Kolonne
Verlegeleistungen von 90 bis 120 m (15 bis 20 Rohre)
erreicht. Dies ist auf die wesentlich leichteren Boden­
und Grundwasserverhältnisse zurückzuführen. Die
Rohrlieferung hatte schon frühzeitig eingesetzt und
so einen großen Vorsprung herausgeholt. Da aber an
zwei Stellen gleichzeitig gebaut wird und die erwähn­
ten Verlegeleistungen erzielt werden, schmolz der
Rohrbestand bedenklich zusammen. In engstem Kon­
takt mit dem Rohrhersteller konnte erreicht werden,
daß durch verstärkte Lieferung dieser Engpaß über­
wunden wurde und auf der Baustelle noch kein Still­
stand eingetreten ist.

Das Verlegen der duktilen Gußrohre NW 1000 mit
TYTON-Muffen gesdlieht schnell und 12icht. Das erste
in elen Rohrgraben gehobene Rohr wird nach der
Verlegeanleitung des Herstellerwerkes am Muffen­
ende vorbereitet. Das 2. Rohr wird vom B'lgger im
Schlupf gehalten und das Spitzende, nachdem es gut
gereinigt und mit Gleitmittel bestrichen worden ist,
in die Muffe eingeführt.

Verlegung mit Hydraulikbagger
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Duktiles Gußrohr mit TYTON-Muffe NW 1000 mit eingeleg­
tem Gummiring und Rohrbürste

Durch zwei seitlich angebrachte um die Muffe des
Vorrohres gelegte Hub- oder Kettenzüge wird das
Spitzende bis zu den Markierungsstellen in die Muffe
gezogen. Während des Einziehens ist immer ein Mann
im Rohr, um den Sitz des Dichtringes zu beobachten
und mit einem AbstandhaJter etwa 1 cm Luft zu
geben, damit das Spitzende nicht vollkommen in die
MuHe gedrückt wird.

Nachdem die Verbindung hergestellt ist, wird der
Sitz des Dichtringes mit einem Taster von außen
überprüft.
Während der Bauausführung hat sich gezeigt, daß die
Verlegung insbesondere bei schwierigen Bodenver­
hältnissen (Grundwasser und wasserhaltender Boden)
noch dadurch beschleunigt werden kann, wenn das
Rohr direkt mit dem Hydraulikbagger, der auch das
Rohr in den Graben hebt, in die Muffe geschoben
wird.
Es ist höchst selten vorgekommen, daß ein Spitzende
nicht in die Muffe geschoben werden konnte. Das
Spitzende war bei diesen Fällen entweder mit zuviel
Teer überzogen oder unrund, so daß bei Gewaltan­
wendung der Dichtring hätte beschädigt werden kön­
nen.
Bekanntlich sind duktile Rohre elastisch und ple.stisch
verformbar. Daher besteht bei unrunden Spitzenden
die Möglichkeit, diese mit geeigneten Vorrichtungen
vorübergehend für die Dauer der Herstellung der
Rohrverbindung zu runden.

Die Formstücke und Armaturen werden mit Stopf­
buchsenmuffen bzw. mit Flanschen nach DIN 28505/
DIN 28605 nach ND 16 bearbeitet und gebohrt gelie­
fert. Zur Zeit werden erst Krümmer bis NW 600 mit
TYTON-Muffen hergestellt. Die zukünftige Entwick­
lung geht aber dahin, auch Krümmer größerer Nenn­
weiten bis hinauf zu NW 1000 mit TYTON-Muffen
auszubilden, um auch hier die Verlegung so einfach
und schnell wie möglLch und wirtsd1aftlich zu machen.

Die Druckprüfung der verlegten Leitung erfolgt nad1
den "Richtlinien für Druckprüfungen an gußeisernen
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Enllcerungsvorrichtung mit Hyd.romillen, Querriegel

Druckrohren" in Teilstrecken zwischen 800 und 1200 m.
Sie ist mit Diagrammschreiber durchzuführen, der
vom Auftraggeber zur Verfügung gestellt wird. Uber
jede Druckprüfung ist eine Niederschrift anzufertigen.
Die Druckprobe ist mit einem Prüfdruck von 20 kp/
cm2 über eine Zeitdauer von 24 Stunden so zu führen,
daß kein Drud<.abfall in der Rohrleitung festgestellt
werden kann. Bei der Herstellung der \,Viderlager
sind strengste Maßstäbe anzusetzen, da bei der Nenn­
weite 1000 und einem Prüfdruck von 20 kp/cm2 rund
180 t Schubkraft in das Erdreich abgeleitet werden
müssen, Setzt man die zulässige Bodenpressung mit
1 kp/cm2 an, so ergibt sich e,ine notwendige Anlage­
fläche gegen den Boden von 18 m2 ,

Bei den ersten Druckprüfungen zeigte sich, daß die
Anlagefläche zu klein bemessen war, so daß sich die

Ausbildung eines \Viderlagers für die Druckprüfung mit
20 kp/cm2
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Widerlager verschoben und die gesamte Druckprü­
fung mit Entleeren, Füllen usw. wiederholt werden
mußte. Jede Wiederholung einer Druckprüfung kostet
die bauausführende Firma viel Zeit und Geld, und es
sollte deshalb an der sorgfältigen Ausbildung der
Widerlager nicht gespart werden.

Zusammenfassung

Während der gesamten Bauzeit konnten alle Druck­
proben, nachdem die Anlageflächen der Widerlager
gegen den Boden entsprechend vergrößert worden
sind, erfolgreich beendet werden. Nur eine Muffe auf
10 km Rohrleitung zeigte eine Undichtigkeit, die aber
auf einen eindeutigen Verlegefehler zurückzuführen
war. Beim Verlegen war nämlich der Dichtring ver­
quetscht und die Muffe offensichtlich mit dem Taster
nicht überprüft worden, sonst hätte der Fehler schon
vorher entdeckt werden müssen.

Es kann also gesagt werden, daß sich das duktile
Gußrohr mit TYTON-Muffe voll bewährt hat und daß
sowohl bei der Verlegung als auch bei der Druck­
prüfung keine Schwierigkeiten aufgetreten sind, die
auf das Rohrmaterial oder auf die Rohrverbindung
zurückzuführen waren.

Zum Schluß noch ein Wort zu den Kosten: Das ge­
samte Objekt wird mit rund 13,4 Mio. DM unter der
von elen Wasserwerken angesetzten Kalkulation lie­
gen. Dies ist sowohl auf elie Form der Ausschreibung
als auch auf die große Konkurrenz der Baufirmen bei
solch einem attraktiven Bauprojekt zurückzuführen.
Die nachstehende Tabelle gibt einen guten Einblick
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in die Preissituation der in den letzten Jahren bei ,.­
den Stadtwerken Hannover AG - Wasserwerke
gebauten großen Druckrohrleitungen.

Druckrohr- Druckrohr- Druckrohrleitung
leitung ilUS leitung aus aus duktilem

Grauguß duktilem Gußeisen mit
Klasse A u. B Gußeisen TYTON-

Berkhof l[ Heisterberg- MuIfcnverbindung

DM/rn
Cf; 800 leitung Berkhof m

in freiem Cf; 900 Cf; 1000 in freiem
Gelände im städt. Gelände rd. 21 km
rd. 28 km Bereich I. ßau- 2. Bau- I

rd. 5 km abschnitt abschnitt
1970 bis 1971biSI

1964-1967 19b9 1971 1972

Rohr-
material,
Formstücke,
Armaturen;
einschließlich
Transport
und Ver-
streckung 350,- 510, -- 380,.- 410,-

Bauarbeit.en
u. Durch-
pressungen 120.- 590,-- 240.- 150,-'

Sonstiges:
Planung,
Vermessung.
Probe-
bohrungen,
Straßenbau-
arbeiten,
Grunddienst-
barkeit,
Flurschäden 20,- 50,- .'50,--- 50,-

Gesamt:

I I I 670.DM/rn 490,- 1 150,-- 610,-

Duktile Gußrohre großer Nennweiten mit TYTON­
Verbindung und deren Verlegung

Von OTTO DINTELMANN

Die TYTON-Verbinelung (Bild 1) für gußeiserne
Druckrohre ist seit 1956 in der Bundesrepublik
Deutschland bekannt. Sie hat sich wegen ihrer Zuver­
lässigkeit und ihrer einfachen und schnellen Montage
schnell durchgesetzt. Bis vor einigen Jahren wurde
sie ausschließlich im Bereich bis NW 600 hergestellt
und eingesetzt. Ihr Anteil in diesem NW-Bereich be­
trägt heute in der Bundesrepublik bei Gußrohren
72 %. Die restlichen 28 0J0 bestehen aus Schraub- bzw.
Schraublangmuffen- und Stopfbuchsenmuffenrohren.
Uber die TYTON-Muffenverbinelung und die vorlie­
genden Erfahrungen wurde in mehreren Veröffent­
lichungen berichtet [1,2,3].

Der Bereich von NW 600 an aufwärts war früher d;~r

Stopfbuchsenmuffen-Verbindung (Bild 2) vorbehalten.
Während man die TYTON-Verbindung als "automa­
tische" Verbindung bezeichnen kann, ist im Vergleich
dazu die Stopfbuchsenmuffen-Verbindung eine "me­
chanische" Verbindung. Der Dichtring erfährt seine
für die Abdichtung erforderliche Kompression durch
den mit Hammerschrauben angezogenen Gegenring.
Von der Fertigung her gesehen ist diese Verbindung
relativ aufwendig. Die Zahl der Hammerschrauben
(zwischen 16 bis 28 Stück je nach NW) sowie die
Bohrungen in der Muffe und der Gegenring stellen
Kostenfaktoren dar, die sich natürlich im Rohrpreis
niederschlagen müssen. •
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Bilel. t: TYTON-Muffenverbindung

Obwohl die Montage der Stopfbuchsenmuffen-Verbin­
dung ebenfalls einfach und sicher ist, ist sie zwangs­
läufig zeitaufwendiger als die einer TYTON-Verbin­
dung der entsprechenden Nennweite. Vergleichsmon­
tagen haben ergeben, daß eine TYTON-Verbindung
höchstens die Hälfte der Zeit - in der Regel waren
es 30 bis 40 % - zur Herstellung der Verbindung
beansprucht wie eine Stopfbuchsenmuffen-Verbin­
dung.

Nach Einführung und Bewährung des duktilen Guß­
rohres wurde dieses in zUTLehmendem Umfang auch
für Rohrleitungen im Bereich über NW 600 eingesetzt.
Die bis dahcin erkannten Vorteile der TYTON-Ver­
bindung gegenüber den mechanischen Verbindungen
(Schraubmuffen- bzw. Stopfbuchsenmuffen-Verbin­
dung) im Bereich bis NW 600 waren so bedeutend,
daß man sich entschloß, diese Verbindung aud1 bei
den größeren Durchmessern einzusetzen. Ehe man dde
ersten Rohre der NW 700 im Jahre 1969 verle;)te
(Bild 3). wurden bei den Gußrohrwerken gründliche

J;'
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Bild 2: Slopfbuchsenmullen-Verbindung

theoretische und praktische Untersuchungen und Ver­
suchsreihen durchgeführt.

Es war zu erwarten und hat sich bestätigt, daß die
Vorteile der TYTON-Verbindung sowohl vom Rohr­
preis als auch von der Verlegung her mit steigendem
Durchmesser immer mehr Gewicht erhalten. Die Ein­
führung der TYTON-Verbindung für die größeren
Durchmesser stieß bei den Verbrauchern auf keinerlei
Schwierigkeit, ein Vertrauensbeweis, der sich auf die
guten Erfahrungen bei kleinen und mittleren Nenn­
weiten gründet.

In den Jahren 1970/71 wurden Rohre der NW 700 bis
NW 1000 von folgenden Unternehmen verlegt bzw.
bestellt:

NW 700 Gelsenwasser
Stadtwerke Hagen
Stadtwerke Ludwigshafen
Stadtwerke Solingen
Stadtwerke Regensburg
Salzgewinnungsgesellschaft Solingen
Wasserverband Siegerland
Zweckverband Hausen

NW 800 Hamburger \,yasserwerke
Bayerwerke Dormagen

NW 900 Stadtwerke Medellin (Kolumbien)

NW 1000 Wasserwerke Hannover
Rhein.-Westf. Wasserwerksgesellschaft
mbH., Mülheim (Ruhr)
Dortmunder Stadtwerke
Wasserwerk des Landkreises Aachen
in Brand

Uber die umfangreichste Rohrverlegung der oben an­
geführten Bauvorhaben - rund 21 000 m NW 1000
bei den Wasserwerken Hannover - wird an anderer
Stelle dieses Heftes berichtet. Hier sei nur erwähnt,
daß erstmalig Rohre NW 1000 mit TYTON-Muffen­
verbindungen bei Hannover verlegt wurden. Man
konnte nicht auf vorliegende Erfahrungen zurückgrei­
fen, vor allem hinsichtlich der zweclcmäßigsten Mon­
tage. Im Herstellerwerk hatte man eine Methode
ausprobiert - Einzug mit Hilfe von zwei seitlich
geführten Seilen und Kettenzügen (siehe Bilder 3, 7,
11 und 12) -, die sich als narrensicher und universell
anwendbar herausgestellt hat. Nach dieser Methode
ist ein großer Teil der Rohrleitungen verlegt worden.
Die zu überwindenden Einschubkräfte lagen j'e nach
Nennweite und Dichtspaltverhältnissen zwischen
2000 kp und 8000 kp, wobei letztere den oberen
Grenzwert darstellte. Mit zwei Kettenzügen von je
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Bild 4: NVV 1000 -Wasserwerke Hannover

5 t Zugkraft kam man in allen Fällen zurecht. Bei den
meisten Rohrverlegungen von Rohren NW 700 und
NW 800 genügten Züge mit je 2,5 t Zugkraft.

Als eine verblüffend einfache und sehr wirtschaftliche
Methode hat sich das Eindrücken der zu verlegenden
Rohre mit Hilfe eines hydraulischen Baggers dort
herausgestellt, wo Erd- und Verlegearbeiten urlITIittel­
bar aufeinanderfolgten. Der aushebende hydraulische
Bagger drückte, sobald genügend Graben ausgehoben
war, mit seinem Löffel das zu verlegende Rohr lang­
sam in die Muffe. Diese Methode wurde großenteils
bei der Verlegung der Rohre NW 1000 beim Wasser­
werk Hannover (siehe Bilder 4 und 5) angewendet.

Einige Voraussetzungen sollten dabei allerdings un­
bedingt eingehalten werden:

1. Das Rohr muß zentrisch im Hebezeug hängend
eingeführt werden.

2. Das Eindrücken in die Muffe muß langsam ­
unter keinen Umständen schlagartig - erfolgen,

Bild 6: NW 1000 - TYTON-Langmuife
Rhein.-"Vestf. Wasserwerksgesellschaft, Mülheim
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Bild 5: NW 1000 - Wasserwerke Hannover

damit der Dichtring sich entsprechend verformen
kann.

3. Nach Herstellung der Verbindung den Sitz des
Dichtringes von außen mit Taster prüfen. Der
wichtigste Arbeitsvorgang nach Herstellung der
Verbindung!

Die zweite große Baumaßnahme der NW 1000 wurde
bei der Rhein.-\N'estf. Wasserwerksgesellschaft mbH.,
Mülheim, durchgeführt. Hier handelt es sich um die
Verlegung von 10000 m. Da die Rohrleitung in einem
vom Bergbau beeinflußten Gebiet verlegt werden
mußte, in dem im Laufe der nächsten Jahre durch den
Kohleabbau erhebliche Absenkungen zu erwarten
sind, die zu Längenänderungen der Rohrleitung bis
1 % und mehr führen können, wurden hier - eben­
falls erstmalig - Rohre der TYTON-Langmuffen­
verbindung - Zerrung, Pressung oder neutral ­
wurde nach den Angaben des Bergbaues, der für eine
"aufgelöste" Rohrleitung mit beweglichen Verbindun­
gen plädiert hatte, vorgenommen (Bilder 6 und 7).

Bild 7: NW 1000 - TYTON-Langmuffe
Rhein.-Westf. Wasserwery:sgesellschaft, Mülhcim
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Bild 8: NW 700 - Salzgewinnungsgesellschaft, Solingen

Von zwei weiteren Rohrverlegungen soll kurz berich­
tet werden, die bezeichnend sind für die Schnelligkeit
und Problemlosigkeit der Verlegung von TYTON­
Rohren großer Nennweiten.

Die Salzgewinnungsgesellschaft Solingen plant die
Verlegung einer 14 km langen Wasserleitung NW 700­
parallel zu einer Stahlrohrleitung NW 700 in einem
gemeinsamen Rohrgraben. Das mit der Planung und
Bauausführung betraute Ingenieur-Unternehmen hatte
große Erfahrungen im Pipelinebau, aber nicht mit der
Verlegung von Gußrohren. Man befürchtete daher,
daß die Verlegung der Gußrohre mit der Stahlrohr­
verlegung nidlt Schritt halten könne und es deswegen
zu Verzögerungen in der Bauabwicklung kommen
würde. Diese Sorge war unbegründet, wie sich her­
ausstellte, denn es war ohne Schwierigkeiten möglich,
mit der Stahlrohrverlegung Schritt zu halten. Es wur­
den Verlegeleistungen von 300 m am Tag fast regel­
mäßig erreicht (Bilder 8 und 9).

Die Stadtwerke Hagen hatten eine ca. 3 km lange
Wasserleitung NW 700 zu verlegen. Den verantwort­
lichen Herren des Rohrnetzes war die Montage von
TYTON-Verbindungen großer Nennweiten im Her­
stellerwerk vorgeführt worden. Als bei der Aus­
schreibung für die Rohrverlegung die Stadtwerke

Bild 10: NW 700 - Stadtwerke Hagen
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Bild 9: NW 700 - Salzgewinnungsgesellschaft, Solingen

Hagen keine ihrer Ansicht nach günstigen Preise er­
hielten, faßte man den Entschluß, die Rohrleitung mit
den eigenen Rohrlegern zu verlegen. Die Rohrleger
wurden im Herstellerwerk gründlich eingewiesen,
und bei der späteren Rohrverlegung merkte man
ihnen die Freude, eine so große Leitung selbst zu
verlegen, an. Die Erdarbeiten wurden von einem
Unternehmen ausgeführt, ein Kranfahrzeug lieh man
sich jeweils genau für die paar Stunden, in denen man
es für die Rohrverlegung brauchte. Der Ablauf war
großenteils so, daß, sobald 50 bis 60 m Rohrgraben
ausgehoben waren, drei Rohrleger mit einem VW­
Bus, Seilen und Kettenzügen zur Baustelle fuhren und
die Rohre innerhalb von zwei Stunden verlegten. So
wurde die Rohrleitung mit dem geringsten Personal­
und Kostenaufwand ohne irgendwelche Schwierigkei­
ten verlegt (Bilder 10 bis 13).

Die in den letzten beiden Jahren durchgeführten
Rohrverlegungen von duktilen Gußrohren großer
Nennweiten mit TYTON-Verbindungen haben be­
wiesen, daß
1. der Rohrpreis wesentlich günstiger ist als bei Roh­

ren mit Stopfbuchsenmuffen,
2. die Rohrverlegung schnell, sicher und kostenspa­

rend durchgeführt werden kann und sich dadurch
sehr günstige Verlegepreise erzielen lassen.

Bild 11: NW 700 - Stadtwerke Hagen
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Bild 12: NW 700 - Stadt.werke Hagen
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Bild 13: NW 700 - Stadtwerke Hagen
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Löschwasser-Düker aus duktilen Gußrohren NW 250
durch die 'Fulda

Von HANS HUGELMANN

Zur Sicherstellung der Löschwasserversorgung eines
neu erschlossenen Industriegebietes östlich der Fulda
wurde von der Feuerwehr die Bereitstellung von
3200 l/min gefordert. Diese Menge war durch den
Anschluß an das Versorgungsnetz nicht zu gewähr­
leisten, sie konnte nur durch eine Verbindungsleitung
NW 250 mit dem am gegenseitigen Flußufer gelege­
nen Pumpwerk "Neue Mühle" herangeschafft wer­
den, wobei die Fulda unterhalb eines Wehres und der
Untergraben einer Turbinenanlage bei Fluß-km 75,940
gekreuzt werden mußten (Bild 1).

Bei der Wahl des Rohrwerkstoffes, der Rohrverbin­
dung und des Verfahrens der Dükerung waren die
besonders gelagerten Verhältnisse zu berücksichtigen.

Der vorgesehene Umbau der neben dem Turbinen­
werk gelegenen Schleuse mit dem Zweck der Vergrö­
ßerung hat die Vertiefung des Untergrabens und der
Flußsohle um 0,7 m zur Folge. Allerdings sind diese
Arbeiten erst für das kommende Jahr vorgesehen,
was bedeutet, daß der Düker so zu sichern war, daß
er durch die Arbeiten an der Flußsohle nicht beein-

trächtigt werden kann. Einrna) war also eine aus­
reichende Verlegetiefe vorzusehen, zum andern war
er abzusichern gegen alle Zufälligkeiten, die bei Bag­
gerarbeiten am Flußgrund immer einzukalkulieren
sind und die zu einer Beschädigung der Lage oder
des Rohrmaterials führen könnten. Hinsiohtlich der
Verlegetiefe war deshalb von seiten des Wasser- und
Schiffahrtsamtes die Auflage gemacht worden, daß
der Düker 1,5 munter Flußsohle zu verlegen ist. Die
anderen Sicherungsmaßnahmen sind weiter unten
aufgeführt.

Das Verfahren der Dükerverlegung wurde durch die
zwischen Untergraben und Flußbett liegende Insel
bestimmt (Bild 2). Eine Montage des gesamten Dükers
auf Schwimmkörpern und Einschwenken in die Trasse
war deshalb nicht möglich. Es konnte nur entschieden
werden zwischen der Montage auf einer Brücke über
der Trasse und Ablassen in die ausgebaggerte Rinne
oder Montage an Land in Trassenachse und Einziehen
durch die Rinne. Da die starke Strömung den Aufbau
einer provisorischen Brücke sehr schwierig gestaltet
hätte, wurde das Einziehen der Leitung gewählt.
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Bild 1: Lageplan des Dükers
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Bild 2: Längenprofil

Vorgesehen wurde, zwei Rohrleitungen NW 250 auf
einem Zugblech zu montieren, wobei die Rohre punkt­
weise auf Holz gelagert und verspannt wurden. Sie
waren also Biegebeanspruchungen verschiedener
Größe bis zum Einebnen der Flußsohle ausgesetzt,
vielleicht auch noch weiterhin, wenn nicht die ein­
wandfreie Einbettung gelang. Besonders im Bereich
der Insel, wo eine Uberdeckung bis zu 5,2 m vor­
handen ist, war dies besonders kritisch, da während
der Verlegung in der TFasse Wasser stand, dieses
dann durch die Wiederauffüllung der Insel verdrängt
wurde, ohne daß die einwandfreie Bettung nachgc-

prüft werden konnte. Hier ist also, auch auf Dauer,
mit großen Biegebeanspruchungen zu rechnen.

Die stark wechselnde chemische Zusammensetzung
des Fuldawassers (u. a. NO] 20-30 mg/I; aggr. CO2

3-15 mg/I; O 2 10-15 mg/I; CI' 40-60 mg/I; pH
6,7-7,1) zeigt alles in allem leicht aggressiven Cha­
rakter, weshalb ein Rohrmaterial zu wählen war, das
weitgehend korrosionsbeständig ist, zumal bei der
zunehmenden Verschrnutzung der Wässer eine Ver­
größerung der Aggressivitätsneigung nicht auszu­
schließen ist.
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Nach Abwägen aller Möglichkeiten wurden schließ­
lich Rohre aus duktilem Gußeisen mit einfacher
Tauchisolierung gewählt. Sie schienen für den vor­
liegenden Fall als die geeigneten Rohre, besonders
hinsichtlich des Festigkeitsverhelltens im kritischen
Bereich. Bei einer Rohrüberdeckung von 5 m ist für
eine Leitung unter Dammbedingungen die Erdlast
(nach Marston)

Zugbereich in Nähe der nach DIN 28600 geforderten
Mindestzugfestigkeit von 4000 kp/cm2 liegt. Eine
Sicherheit ist theoretisch deshalb nicht mehr vorhan­
den. Unter Berücksichtigung der Sicherheit und der
damit gegebenen zulässigen Spannung von 1800 kP/
cm2 durfte die nicht unterstopfte Stelle zwischen den
Holzauflagen max. nur 3,4 m betragen. Diese unsiche­
ren Verhältnisse waren mit ausschlaggebend für die
Wahl des Rohrmaterials.

G,· = ),,1 . Y . H . B, (t/lfdm)

Hierbei ist

),<1 = Erdlastbeiwert
y = spez. Gewicht der Erdfüllung
H = Uberdeckung [mI
B, = d" = Rohraußendurchmesser [mI

),d ist einmal abhängig von dem Verhältnis H/B"
ferner von der Setzungsdurchbiegezahl r,,] und der
Ausladungsziffer a. Aus der Rechentafel ist bei einem
H/B1 = 18,20 und angenommenen r,d = 0,8; a = 0,8;
rad' a = 0,64 das ),,1 mit 1,84 zu entnehmen. Es ist
dann, wenn man die Entfernung zwischen den beiden
Auflagehölzern = 5 m nimmt,

Ge = 1,84· 1,9 ·5,0' 0,274 t/lfdm = 47,4 kg/cm

Die Längsbiegebeanspruchung ergibt sich aus

8

Gc·F
1'1" -

Die Wirkungsweise dieser Schelle aus duktilem Guß­
eisen ist in Heft 5 der FGR-Informationen beschrie­
ben. Sie ist in der Hauptsache gedacht zur Schubsiche­
rung von Krümmern und Formstücken. Die Funktion
und Gestaltung zeigt Bild 3 a. Zu beachten ist, daß
bei normalem Einbau der äußere Schellenring fest am
Muffenhals ansitzt. Die radiale Beweglichkeit der
Muffenverbindung ist jedoch damit wesentlich ein­
geschränkt. Da dies aber bei dieser Dükerverlegung
unbedingt notwendig war, wurde die Schelle so ver­
setzt, daß zwischen MuHenhals und Schelle noch ein
Abstand (axial gemessen) von 1 cm vorhanden war
(Bild 3 b). Somit war einmal die Möglichkeit des Ab­
winkeins, zum andern nach einer kurzen Strecke des
einkalkulierten Herausziehens eine gewisse Schub­
sicherung gegeben. Zur Vermeidung des Einschwem­
mens von Geröll wurden die Verbindungen zusätzlich
mit einer Kunststoff-Folie umhüllt (Bild 4).

Auf Grund der Verlegeweise mußten die Rohrverbin­
dungen eine gewisse Beweglichkeit besitzen, welche
die TYTON-Verbindung gewährleisten konnte. Die
bei den Ubergängen in die Ufer notwendigen Ab­
winklungen waren in dieser Verbindung gegeben,
man konnte also ohne Krümmer arbeiten. Um nun ein
Auseinanderziehen der Rohre infolge der oben ge­
schilderten Arbeiten an der Flußsohle zu verhindern,
wurden die Rohrverbindungen zusätzlich durch ARS­
Universal-Klemmschellen mit wasserfesten Spezial­
Reibeinlagen gesichert.

Auflageweite I = 500 cm

47,4 . 500~
-- -= 1480000 cm kp

8 (bei der hohen Erdlast kann
die Rohrfül1ung vernachläs­
sigt werden)

Mb=

Das äquatoriale Widerstandsmoment ist für das Rohr
NW250

W = 378 cm:J

Daraus ergibt sich die Biegespannung

1 480000
Ob = 3920 kp/cm2

378

Sollte es nicht gelingen, die Rohre in diesem Bereich
zwischen den Holzauflagen richtig einzubetten, sind
sie also einer Biegebeanspruchung ausgesetzt, die im

Gleichzeitig mit den Wasserrohren mußten ein PE­
hart-Rohr zur Aufnahme eines Steuerkabels und wei­
tere neun der Größe 110 x 10 zum Durchziehen von
Postkabeln eingezogen werden. Dadurch ergab sich
ein ganzes Dükerbündel, dessen Aufbau in Bild 5
dargestellt ist. Die Absicherung des Dükers nach oben
erfolgte durch mit Beton gefüllte Nylon-Säcke. Ent­
gegen der ursprünglichen Auflage des Wasser- und
Schiffahrtsamtes, daß zum Schutz gegen Ausspülungen
bzw. Beschädigungen durch Hochwasser der Düker
von oben mit Betonplatten abzudecken ist, konnte
entsprechend der technischen Zweckmäßigkeit dieses
Verfahren durchgesetzt werden.

Bild 3: ARS-Universal-Klemmschelle
a) in Normallage b) beim Dükereinbau
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Bild 4: Kunststoff-Folic vor dem Umwic.keln der Schelle

Der Zusammenbau des Dükers erfolgte an Land auf
dem aus einzelnen Blechen zusammengeschweißten
Gleitbledl, welches auf der Zugseite mit einem Gleit­
schuh versehen war (Bild 6). Nach der Montage der
beiden Gußrohrleitungen und deren Verankerung auf
dem Glei tblecb mittels Spannschellen (siehe Bild 4)
erfolgte das Füllen und Abdrücken der Rohre auf
16 kp/cm~ gemäß DIN 4279, wobei natürlich die End­
verschlüsse besonders verankert und versteift werden
mußten. Nach der Druckprüfung wurden dann nach
Ablassen des Druckes - die Wasserfü)Jung verblieb
im Rohr - die ARS-Sdlellen mit der Kunststoff-Folie
umwickelt und die Kunststoffrohre angebündelt und
befestigt (Bild 7). Somit war der Düker zum Einziehen
fertig.

Das Beschweren der Rohre mit den betongefülllen
Säcken erfolgte erst während des Transportvorgan­
ges. Bild 8 zeigt einen gefüllten Nylonsack während
des Aufbringens auf den Düker und Bild 9 eine be­
schwerte Leitungsstrecke vor dem Eintauchen in cbs
'Nasser. Beschwert wurden nur die Leitungsteile, so­
weit sie in den Fluß- bzw. Untergrabengrund zu lie­
gen kamen. Die Inselstrecke wurde ausgespart.

Bild 10 zeigt die Dükertrasse; der Düker ist dabei
etwa zu zwei Drittel durch die ausgebaggerte Rinne
gezogen. Das vollständige Einbringen einschließlidl
der Beschwerung benötigte ca. 7 Stunden. Ohne die
Beschwerung hätte das 126 m lange Dükerbündel in
2 Stunden durchgezogen werden können. Vorausset­
zung für den reibungslosen Ablauf war natürlich eine
einwandfreie und ebene Rohrsohle, deren Zust.and
und erforderliche Tiefe zuvor laufend abgelotet und
kontrolliert worden war. Der Flußgrund bestand aus

Dükerquerschnill 1:10

Bild.5: Dükerbündel
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Bild 6: Gleitschuh

Kiesen und Kiessanden mit einem Ant.eil von sdllam­
migem Geschiebe.

Am linken Flußufer mußte bei einer Muffe eine Ab­
winklung von 6,8 0 in Kauf genommen werden. Bei
dem freien Raum im Muffengrund der TYTON-Muffe
und dem bewußten Abstand zwischen Muffenhals und
ARS-Schelle hätte unter Zulassung einer leid1ten
Spannungserhöhung am Spitzende max. bis 7,5 0 ab­
gewinkelt werden können. Trot.zdem ist zu empfeh­
len, dies nicht als die Regel anzusehen, sondern nur
im Ausnahmefall eine solch starke Abwinklung zuzu­
lassen und auch nur dann, wenn nicht nachtrüglich
noch mit Setzungen zu rechnen ist, die eine Vergröße­
ru.ng des "Vinkels zur Folge haben. Hier könnte es
sonst leicht zu unzulässigen Spannungen im Spitzende
des eingesteckten Rohres kommen. Auch ist bei solch
einer Ausnahme sehr darauf zu achten, daß das Spitz­
ende nicht zu weit eingeführt wird, daß also der er­
forderliche Spielraum auch wirklidl vorhanden ist.

Bild 7: Dükcr nilcb der Druckprüfung fertig zum Einfahren
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Gleitbleeh und Verankerungssd1ellen waren nur Hilfs­
mittel für die Verlegung. Ein besonderer Korrosions­
schutz war also hierfür nicht vorzusehen, da es für
den verlegten und eingebetteten Düker ohne Belang
ist, wenn diese Teile zerstört werden.

DClS Verfüllen eier Rinne brachte nur im Bereich der
Insel Schwierigkeiten. Hier mußten Kiese sorgfältig
eingeschwemmt werden, um aus den oben angeführ­
ten Gründen weitgehend eine ausreichende Rohrbet­
tung zu erhalten, was durch Sonden dann auch fest­
gestellt werden konnte.

Nach Beendigung aller Arbeiten wurde der Doppel­
düker einer nochmaligen Druckprüfung auf 16 kp/cm2

unterzogen, wobei keinerlei Undichtheiten festge­
stellt wurden. Material, Verbindungen und Verlege­
verfahren hatten also voll den Erwartungen ent· Bild 8: Mit. Beton gefüllt.er Nylonsack
sprachen.
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Bild 9: Besdlwerter Düker während des Einfahrens Bild 10: Blick auf die Düker-Trasse

Trinkwasser-Düker
aus dukti'len Gußrohren NW 500 durch die Mosel

Von HA~S ZEN?

Allgemeines

Die langjährige Vorarbeit unter der Federführung des
Planungsverbandes Wasserversorgung Rheinhöhen
mit den zuständigen Fachbehörden der Wasserwirt­
schaft führten zu dem Ergebnis: der durch die Geolo­
gie grundwasserarme Hunsrück kann nur wirtschaft-

lieh aus dem nördlid1en "Neu wieder Becken" aus­
reichend versorgt werden. Vertiefte Studien, gestützt
durch einen großangelegten Pumpversuch in den Ge­
markungen St. Sebastian und Kesselheim (nördlich
von Koblenz), bestätigten die Theorie eier Fachleute.

Der Trägerverbanel "Wasserversorgung Rheinhöhen,
Zweckverband" bildete sich im Mai 1969. Zu eliesem
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Zeitpunkt lag ein genereller Vorentwurf der Gesamt­
maßnahme vor. Für die erste Ausbaustufe waren die
baureifen Pläne wasserbehördlich genehmigt.

wasserleitung NW 500 wurden 4 PE-Rohre Da 110 zu
einem Dükerbündel vereinigt. Gefordert war vom
Wasser- und Sd1iffahrtsamt eine Mindestüberdedcung
von 2,50 m und keine wesentliche Besduänkung der
Schiffahrt. Geforderter Prüfdruck der Wasserleitung:
32 kp/cm2 .

Planung

Bauausführung
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Bild 1

Sch nitt
Mosel - Düker

Aufsid1tsbehörde und Verband entsd1ieden sich nad1
der Submission der Dükerarbeiten für eine patent­
amtlich geschützte Einziehmethode der Firma Meyer,
Köln, die die Ausführung der Wasserleitung aus duk­
tilem Gußrohrmaterial mit TYTON-Verbindung er­
laubt. Mit Hilfe eines Eimerkettenschwimmbaggers
wurde der 3 m tiefe Dükergraben durch den Fluß im
Naßbaggerverfahren hergestellt. Die mögliche Ab­
winklung der TYTON-Verbindung fordert einen ge­
streckten Verlauf der Rohrgrabensohle. Der mind.
Radius von 300 m durfte nicht unterschritten werden.
Am linken Moselufer konnten diese Voraussetzungen
erfüllt werden. Dagegen erforderte das steile red1te
Moselufer den Einbau eines 30°-Krümmers. Krüm­
mer und das aufsteigende Rohr wurden auf ein Stahl­
gerüst montiert, das mit dem Dükerzugblech verbun­
den wurde. Am linken Ufer wurden durd1 entspre­
chende Bodenlängs- und -querverschiebungen die
Montage- und Ablaufbahn profiliert. Diese ist eine
zum Fluß geneigte Ebene, die etwa am Wasserschnitt
in die Radien des Rohrgrabens übergeht. Die be­
schränkte Länge der Montage- und Ablaufbahn er­
laubte die Montage des Dükers nur in drei Teilab­
schnitten von ca. 70 m. Die Teilsektionen wurden
unmittelbar nebeneinander ausgelegt, verbunden, mit
32 kp/cm 2 durchgeprüft und für das Einziehen fix und
fertig vorbereitet.

Wassergewinnungs- und das wesentliche Vers()[­
gungsgebiet des Verbandes werden durch das tief
eingesdmittene Moseltal getrennt. Damit war eine
Kreuzung der Mosel nicht zu umgehen. Der Standort
wurde zunäd1st auf dem kürzesten Weg zwischen
Wasserwerk und Hauptversorgungsachse auf dem
Hunsrück gesud1t. Die Flußgrunduntersuchungen an
dieser Stelle bei Stromkilometer 12 + 035, unter­
strom der Insel Ziehfurt bei Winningen, zeigten für
den Dükerbau ein positives Ergebnis. Damit lag die
Kreuzungsstelle fest.

Der Moseldüker ist Teil eines ersten Hauptdrucklei­
tungsstranges NW 500, der vom Wasserwerk in der
Gemarkung Kesselheim (Rhein) auf rund 14 km Länge
über die Gemarkung Bubenheim, Rübenach, Güls,
Winningen und DiebIich zum Hochbehälter "Silber­
berg" auf der Dieblicher Höhe führt. Der geodätische
Höhenunterschied beträgt ca. 175 m. Der max. Be­
triebsdruck in dem Moseldüker liegt bei 220 m WS
(22 kp/cm2). Durd1 Aufstellung von Druckwindkes­
seln im Wasserwerk wird vermieden, daß auch die
größten, nach Pumpenausfall zu erwartenden Druck­
stöße nicht den max. Betriebsdruck überschreiten. Un­
geachtet dessen wurde die Dükerlei tung aus Sicher­
heitsgründen für ND 40 ausgelegt.

Die Kreuzung des Moseltales stel1te für den Planer
eine interessante Ingenieuraufgabe dar. Am rechten
Moselufer sd1ließt sich an die Uferstraße (Bundes­
straße 49) ein Steilhang mit rund 32 % Gefälle an
(siehe Bild I). Die Schiffahrtsrinne befindet sich nahe
des rechten Ufers, was eine besondere Konstruktion
des Dükeranfangs notwendig machte. Von ihr steigt
die Flußsohle fast stetig zum linken Ufer, das etwa
90 m entfernt von der linksseitigen B 416 liegt. B 416
und die DB verlaufen an dieser Stelle dicht nebenein­
ander. Von dieser Bundesbahnlinie bis zur Winninger
Höhe ste\lt.e das Geländegefälle an die Rohrverlegung
keine besonderen Schwierigkeiten. Jedoch mußte
unter weitgehender Schonung der Weinberge, d. h.
für den Bau "Platzmangel" , Dberwindung der Wein­
bergsmauern (Terrasse) und neu angelegter Wirt­
schaftswege die Rohrverlegung durchgeführt werden.

Der große Höhenunterschied zwisd1en Wassergewin­
nung (70 m über NN) und dem Versorgungsgebiet
(max. 400 bis 500 m über NN) hat die Wahl des
Rohrmaterials für die Hauptleitungen des Verbandes
nicht leid1t gemad1t. Aufsichtsbehörde und Geschäfts­
leitung des Verbandes entsd1ieden sich für das duk­
tile Gußrohr. Demzufolge stand der Wunsch nahe,
auch den Düker aus gleid1em Material zu verlegen.
Es sei an dieser Stelle erwähnt, daß die spätere Aus­
schreibung Varianten in Material und Ausführung
zuließ. Das Ergebnis der Submission fiel eindeutig
zugunsten des duktilen Guß rohres aus. Mit der Trink-



Bei der patentierten Einziehmethode der Firma Meyer
werden die 1000 mm breHen und 4 mm starken Ein­
zelbleche auf der Montagebahn ausgelegt und zu
einem ca. 70 m langen Zugblech stumpf verschweißt
(siehe Bild 2). Im wechselnden Abstand von 2 und
4 m angebrachte Bügel halten das auf hölzernen Auf­
lagesatteln liegende Wasserleitungsrohr fest.. Die vier
Kabelschutzrohre Da 110 wurden je 2 zu 2 rechts und
links der Wasserleitung mit Bügeln auf das Zugblech
montiert. Gegen Auftrieb und zum Schutz gegen An­
kerwurf wurde das Dükerbündel mit trockenbeton­
gefüllten Jutesäcken abgedeckt. Die 6 m langen duk­
tilen Gußrohre wurden so zu ca. 70 m langen Teil­
leitungen zusammengebaut. An beiden Enden auf das
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Zugblech geschweißte Druckblöcke stützen die End­
verschlüsse für die Druckprobe auf Land. Auf der
rechten Moselseite wurde eine speziell für das Ein­
ziehen von Dükern konstruierte Elektrowinde auf­
gebaut.

Platzmangel in der Dükerachse erforderte eine Um­
lenkung des Zugseiles über Rollen. Rillen in der
Straßendecke der B 49, durch die das Seil geführt
wurde, ermöglichten die Aufrechterhaltung des Stra­
ßenverkehrs. Zum Einziehen des Dükers mußte eine
Zugkraft von max. 26,8 t aufgebracht werden. Die
Einziehgeschwindigkeit betrug 2 m/min. Nach dem
Einziehen jeweils einer Teilsektion wurde die näch­
ste, durch mehrere Hilfswinden, seitlich in die ver­
längerte Dükerachse verschoben. Durch einen Hilfs­
zug erfolgte das Verziehen an die vorherige Teilsek­
tion, so daß die Verbindung sachgemäß durchgeführt
werden konnte, wobei das Zugblech zugfest ver­
schweißt. wurde.

Der gleiche Vorgang wiederholte sich nach dem Ein­
ziehen der zweiten Teillänge. \tVährend des Einzie­
hens war die \tVasserleitung zur Kontrolle mit 0,2 kp/
cm2 Luft gefülli. Mit 34 kp/cm2 bestand die Wasser­
leitung nach Verfüllen des Rohrgrabens die Gesamt­
clruckprobe.

Die Arbeiten am Düker wurden Mitte Oktober auf­
genommen und so forciert, daß noch vor einem evtl.
Hochwasser der Düker (am 21. und 22. Dezember
1970) eingezogen werden konnte. Die abschließende
Peilung und Druckprobe des Dükers bestätigten:
"Einwandfreie Verlegung."

Abwasser-Düker aus duktilen Gußrohren
NW 1250 und NW 800 durch die Mosel

Von HERMANN WEBER

Einleitung

Die Forderungen für den Umweltschutz zwingen zum
Bau größerer und vor allem sicherer Anlagen für die
Abwasserbeseitigung. Zur Verhinderung einer Grund­
wasserverseucbung muß in Zukunft mehr als bisher
auf ein einwandfreies und dichtes Kanalnetz geachtet
werden. Düker haben innerhalb eines Kanalnetzes
eine besondere Bedeutung, da es sich hier um Leitun­
gen mit einem hohen Sicherheitsbedürfnis handelt.
Auftretende Schäden lassen sich nur mit enormen
Kosten beheben.

Die Stadt Koblenz hat, bedingt durch die besondere
Lage zwischen Rhein und Mosel, außer besonders
langen Anschlußkanälen zum neu errichteten Zentral­
klärwerk, mehrere Düker durch Rhein und Mosel zu

verlegen. Der wichtigste Düker mit einer angeschlos­
senen Fläche von ca. 70 % des Stadtgebietes ist der
MoseldüJker in unmittelbarer Nähe vom Deutschen
Eck.

Planung

Die Bedeutung des Dükers im städtischen Kanalnetz
zwang zu einem genauen Studium bereits verlegter
Düker, um die wirtschaftlichste und sidlerste Bau­
weise zu finden.

Damit das max. mit 4300 1/s ankommende Abwasser
abgeführt werden kann, wurde ein Rohr mit NW 1250
und ein Rohr NW 800 gewählt. Die Mindestdeckung
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über den Rohren beträgt nadl Vorschrift der Sdliff­
fahrtsverwaltung 2,50 m. Hierbei ergaben sich land­
seitig Aushubtiefen zwischen 12 mund 15 m, zum
Teil in Fels. Der Dükerauslauf mündet direkt in ein
Pumpwerk. Die Länge zwischen Einlauf und Auslauf
beträgt 294 m. Bei Mittelwasser hat die Mosel an der
Kreuzungsstelle eine Breite von ca. 100 m.

Das städtische Wasserwerk nahm die Gelegenheit
wahr, zusammen mit dem Abwasserdüker 4 Trink­
wasserleitungen NW 450 (PE) einzuplanen, und die
Bundespost erkannte ebenfalls wirtschaftliche Vor­
teile und schloß sich mit 6 Kabelschutzrohren NW 125
(PE) der Dükerverlegung an.

Besonderes Augenmerk wurde für die Rohre des Ab­
wasserdükers auf die Wahl des Materials gelegt.
Hierbei wurde die Erfüllung folgender Punkte vor­
ausgesetzt:

1. Beständigkeit gegen häusliches Abwasser.
2. Absolute Dichtheit der Rohrverbindungen.
3. Elastizität der Verbindungen und des Werkstoffes,

um Setzungen im Flußbereich aufzunehmen.
4. Abriebfestigkeit.
5. Einbaumöglidlkeit nadl dem Einzugsverfahren

ohne Störung der Schiffahrt.

Die bei Abwasserkanälen am meisten verwendeten
Baustoffe - Steinzeug und Beton - konnten auf
Grund ihres Gewichtes nicht in Betracht gezogen
werden. PE- und PVC-Rohre schieden aus, da für die
in Frage kommenden Nennweiten kostspielige Um­
mantelungen gegen Deformierung erforderlidl gewor­
den wären.

Von den im Dükerbau gebräuchlichsten Materialien
Stahl, Asbestzement und Gußeisen erschien das letz­
tere, besonders als duktiles Gußeisen, für die gefor­
derten Kriterien am geeignetesten. Obwohl bereits
im Stadtgebiet an stark beanspruchten Steilstrecken
mit schießendem Abfluß Gußrohre ihre hohe Abrieb­
festigkeit und Beständigkeit bewiesen haben, wurden
die duktilen Gußrohre innen mit einer zusätzlichen
Schutzschicht versehen, um jegliche Risiken auszu­
sdlließen. Diese Schicht besteht bei den Rohren N\oV
800 aus einem 6,4 mm dicken Spezialmörtel und bei
NW 1250 aus einer 1 mm dicken Epoxidharzspacht.e­
lung. Da aus produktionstechnischen Gründen die ge­
wünschte Mörtelauskleidung bei den großen Rohren
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nidlt aufzubringen war, wurde hierfür die auf dem
Abwassersektor bewährte Beschicht.ung mit Epoxid­
harz gewählt.

Die in der Planung vorgeschriebenen Radien konnten
mit gleidlen Rohrlängen zu je 7 m und einer Abwink­
lung pro Muffe mit 2 Q ohne zusätzliche Formst.ücke
eingehalten werden.

Bauausführung

Zur Dükermontage stand am linken Moselufer nur
ein 120 m langer und ca. 20 m breiter Arbeitsst.reifen
längs der Dükertrasse zur Verfügung. Das vorge­
schriebene Einzugsverfahren zwang zur Aufteilung
des 294 m langen Dükers in drei Montageabschnitte
zu je 119 m, 56 mund nodlmals 119 m. Der Zusam­
menbau dieser Abschnitte erfolgte auf einer Helling
parallel der landseitigen Dükertrasse.

Die Rohre wurden auf einem 4 m breiten zugfest.en
Rahmen aus Profilstahl aufgesattelt (siehe Bild 1).
Die Teilstücke von 119 mund 56 m wurden nach einer
Druckprobe mit 2,5 atü in die mit Wasser gefüllte
landseitige Baugrube abgelassen. Zur Gewichtsmin­
derung durch Auftrieb waren die Gußrohre mit St.y­
roporblöcken gefüllt worden.

Für das Verbinden der beiden Stränge wurde der
Dükerrahmen an längsseits gelegten Schuten mit.
Hebezeug angehangen. Das Auflegen der Trinkwas­
serrohre auf den Rahmen wurde anschließend vorge­
nommen (siehe Bild 2).

Nach dem Fluten des 175 m langen und ca. 255 t
schweren Dükers aus Strang 1 und 2 erfolgte das
Einziehen mittels einer Elektrowinde. Nach knapp
drei Stunden war der Strang in seine vorgegebene
Rinne im Flußbett ohne Behinderung der Sdliffahrt.
eingezog,en. Das restliche Teilstück von 119 m wurde
nach der Montage und erfolgter Druckprobe ebenfalls
zu Wasser gelassen und unter Wasser durch Taucher
an den bereits eingezogenen Strang angekuppelt. Die
nadlfolgende Peilung der Schiffahrtsbehörde und eine
Kontrolle im Flußbereidl durch Taucher zeigte keine
zu beanstandende Abweichung von der Planung.

Die zweite Druckprobe des Dükers ergab, daß die
Rohrverbindungen durch den Verlegevorgang keiner­
lei Sdladen genommen hatten und absolut didlt sind.

Bild 2



20

Zusammenfassung

Für die Abwicklung des gesamten Bauvorhabens hat
sich die Wahl von Gußrohren technisch und wirt­
schaftlich als vorteilhaft erwiesen. Die gewählte
Stopfbuchsenmuffenverbindung Expreß hat die beim
Einziehen zwangsläufig aUfgetretenen Belastungen
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ohne Schaden aufgefangen, was die zweite Druck­
probe bewiesen hat.

Bei beengten Platzverhältnissen läßt sich ein Guß­
rohrdüker aus mehreren Teilstücken auch unter Was­
ser zusammenkuppeln. Durch die Wahl entsprechen­
der Rohrlängen lassen sich die im Dükerbau üblichen
horizontalen Krümmungen ohne zusätzliche Form­
stücke ausführen.

Ergebnisse von Berstdruckversuchen an Formstücken aus
duktilem Gußeisen

Von NORBERT RAFFENBERG

Bei der Entwicklung der neuen Formstücke aus duk­
tilem Gußeisen ist eine Reihe von grundsätzlichen
Forderungen beachtet worden. Bei diesen Forderun­
gen, die sowohl von seiten der Verbraucher als auch
von seiten der Hersteller gestellt wurden, handelt es
sich im wesentlichen um folgende: Schaffung werk­
stoffgerechter und kostengünstiger Formstücke ; Ty­
penvereinfachung durch Verzicht auf ungängige Form­
stücke; Verwendung von Doppelmuffenformstücken;
Vereinheitlichung des Formstückprogramms durch
Normung; gute -Jerlegbarkeit und Gewähr für ein
einwandfreies Anbringen von Widerlagern bzw. Ver­
ankerungen; gleicher Anwendungsbereich für die
Formstücke wie für die Rohre. Von ganz besonderer
Bedeutung war dabei die letztgenannte Forderung,
daß die duktilen Formstücke den gleichen Anwen­
dungsbereich wie die duktilen GußrohFe haben müs­
sen. Hierbei waren vor allem Fragen des Festigkeits­
verhaltens und damit auch des Berstdruckverhaltens
zu berücksichtigen.

Für die in DIN 28610 (Ausgabe August 1968) genorm­
ten duktilen Gußrohre sind - unter Berücksichtigung
des Gutachtens der MPA-Stuttgart') - folgende
Nenndrücke (Wasser) festgelegt worelen:

von NW 80 bis NW 150 = 40 kp/cm~

von NW 200 bis NW 300 = 32 kp/cm2

von NW 350 bis NW 600 = 25 kp/cm2

von NW 700 bis NW 1200 = 16 kp/cm2 .

Die zuvor genannte Forderung nach einem gleichen
Anwendungsbereich auch für die duktilen Formstücke
ist naturgemäß schon wegen der Betriebssicherheit
einer Rohrleitung zu steHen. War von den Muffen­
verbinelungen her, elie bei den Formstücken in gleicher
Form wie bei elen duktilen Gußrohren ausgeführt
werden, die Voraussetzung hierfür ohne weiteres ge­
geben, so mußten jedoch die Körper der eluktilen

') Wellinger, K.. und Gaßmann. H.: "Die Berechnung duk­
tiler Sdlleudergußrohre"; Technisdl-wissensdlaftlidle
Beridlte der Staatlidlen Materialprüfungsanstalt an der
Technisdlen Hochsdlule Stuttgart, Heft 65-01.

Formstücke wegen ihrer besonderen Form konstruk­
tiv entsprechend stärker ausgebildet werden als
Rohre. So erfolgte vor allem die Dimensionierung eier
Abzweigformstücke in erster Linie nach Festigkeits­
gesichtspunkten, da diese Formstücke elurch ihre Kon­
struktion die am stärksten beanspruchten Stücke
darstellen.

Mit Rücksicht auf die duktilen Formstücke mit Flan­
schen - elie duktilen Flansche werden je nach Nenn­
druck unterschiedlich ausgeführt, wobei lediglich elie
Stufen ND 10, ND 16, ND 25 und ND 40 genormt
sind, jedoch nicht die Stufe ND 32 - wurde statt eier
bei Rohren im Bereich von NW 200 bis NW 300 fest­
gelegten Stufe ND 32 die nächsthöhere Stufe ND 40
gewählt. Damit ergaben sich für die duktilen Form­
stücke folgende Nenndrücke (Wasser):

von NW 80 bis NW 300 = 40 kp/cm2

von NW 350 bis NW 600 = 25 kp/cm2

von NW 700 bis NW 1200 = 16 kp/cm2 .

Mit dieser Nenndruck-Stufung war der Forderung
nach einem gleichen Anwenelungsbereich wie für die
Rohre voll und ganz Rechnung getragen.

Mit der zunehmenden Fertigung duktiler Formstücke
nach erfolgter Normung - die duktilen Formstücke
sind in DIN 28622 bis DIN 28648 (jeweils Ausgabe
November 1970) genormt - tauchte die Frage auf,
welche Berstdrücke von elen einzelnen Formstück­
typen effektiv ausgehalten werden, oder anders aus­
gedrückt, welche effektiven Sicherheiten gegenüber
dem Nennelruck die duktilen Formstücke aufweisen.
Zur Beantwortung dieser Frage wurele von den Guß­
rohrwerken im Jahre 1970 beschlossen, einige Berst­
druckversuche an duktilen Formstücken durchzu­
führen.

Versuchsprogramm

Vor allem unter Berücksichtigung prüftechnischer
Gesichtspunkte sowie auch im Hinblick auf aussage­
fähige Versuchsergebnisse wurde ein Versuchspro-
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Versuchsergebnisse

gramm im Bereich von NW 100 bis NW 400 fest­
gelegt; es umfaßte die nachstehend aufgeführten 28
verschiedenen Formstücke :

Für die Berstdruckversuche wurden jeweils drei Stück
der vorgenannten Formstücktypen, also insgesamt 84
FOfmstücke vorgesehen. Von den Formstücken sind
alle wesentlichen technischen Daten (z. B. Abmessun­
gen, Gewid1te und Werkstoffkennwerte) ermittelt
worden, um erforderlichenfalls nachweisen zu kön­
nen, daß es sich bei den geborstenen Formstücken um
normgerechte Stücke gehandelt hat.

Um die zum Bersten der Formstücke erforderlichen
Innendrücke erreichen zu können, mußten für die
Abdichtung der Muffen und Flanschen spezielle Vor­
richtungen eingesetzt werden.

In der nachstehenden Tabelle 1 sind die Berstdrücke
in kpjcm2 der geprüften Formstücke aufgeführt. Bei
den in Klammern gesetzten Werten handelt es sich
um die maximal erreichten Innendrücke, bei denen
die Formstücke aus bestimmten Gründen nicht gebor­
sten werden konnten (siehe hierzu Fußnoten zu
Tabelle 1).

Alle erzielten Berstdrücke der vorstehend aufgeführ­
ten Formstücke sind in Diagramm 1 erfaßt; die in
Tabelle 1 in Klammern gesetzt.en maximal erreichten
Innendrücke der Formst.ücke, die nicht geborsten wer­
den konnten, wurden dabei nicht berücksichtigt. AleS

Diagramm 1 ist ersichtlich, daß die effekt.iv zum Ber­
sten du.ktiler Formst.ücke erforderlichen Inneildrückc
weit. über den für Formstücke in DIN 28622 bis DIN
28648 genormten Nenndrücken (Geraden 1: ND 40 bi:;
NW 300 und ND 25 ab NW 350) und auch noch
wesentlich über den rechnerisch ermittelten Mindest­
Berstdrücken der genormten dukWen Gußrohre (Kur­
ve 2) liegen. Für dje geborst.enen Formst.ücke ergeben
sich je nach Nennweite folgende effektiven Sicherhei­
ten S gegenüber dem Nenndrudc:

bei NW 100: S ~ 7
bei NW 200: S 4,5
bei NW 400: S ~ 4,4.

Zum Vergleich mH den in Diagramm 1 erfaßten Berst.­
drücken duktiler Formstüdce im Bereich von NvV 100
bis NW 400 sind in Diagramm 2 einige an duktilen
Gußrohren im Bereich von NW 100 bis NW 500 er­
zielten Berstdrücke zusammengest.ellt. Aus Dii:l­
gramm 2 ist ersichtlich, daß die effektiv zum Bersten

l
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n5

mG

m3

mG

m4

m7

IFormstückart IStück Stück l Stück BemerkungNr.1 Nr.2 Nr.3

EU-Stücke
NW 100 480 500 470 Isiehe Diagram
NW200 310 300 (320)1) und Bild 1
NW 400 (240j2) (240)2) (250)2)

-- --
MMQ-Stückc

NW 100 520 415 505 siehe Diagramn
NW200 250 270 320 und Bild 2
NW300 200 225 195

[ 480

---f------

lvlMK-Stücke 45

INW 100 560 620 siehe Diagramn
NW20U 260 2U5 305 und Bild 3
NW 400 225 200 150

-- -
MMA-Stücke

NW 100 x 100 370 :mo 380 siehe Diagram
NW 200 x 200 180 190 180 und Bild 4
NW 400 x 40a 125 120 130

--
MMR-Stücke

NW 100x 80 545 530 560 siehe Diagram
NW 250 x 200 220 255 240 und Bild 5

Q-Stücke
NWIOO 550 540 515 siehe Diagram
NW200 265 275 305 und Bild 6
NW 400 110 115 130

-----
FFK-Stücke 45

NWIOO 500 565

1

535 siehe Diagraml
N\lV 200 310 275 280 und BiJd 7
NW400 130 135 120

-1---1-
T-Stüdce

NW 100 x IOD 430 465 435 siehe Diagram
NW 200 x 200 200 200 210 und Bild 8

TW 400 x 400 110 130 125

FFR-Stüdce
NW 200 x 158 380 390 400 siehe Di:.gram
NW 300 x 258 230 220 230 und Bild 9

X-Stücke
NWIOO 2nD :J1 0 2WJ siehe DiaClramn
NW200 (165)'1) und Bilde; 10, I
NW400 ( 68)4) ( 65)") ( 70)') und 12

') Bei 320 kp/cm" wurde der Versuch wegen Undicht­
heiten an der Flanschverbindung abgebrochen.

") Bei 240 bzw. 250 kp/cm2 wurde der Versuch wegen
Undichtheiten an der Flanschverbindung (die Flansche
halten sich um 2,1°, 1,6° bzw. 2,7° verbogen) abge­
brochen.

") Bei 165 kp/cm2 wurde der Versuch wegen Unilicht­
heilen an der Flanschverbindung (trotz Anbringung von
Vor- und Rücksprung undicht wegen stdrker Flansdl­
verbiegung) abgebrochen.

") Bei 68,65 bzw. 70 kp/cm" wurde der Versuch wegen
Undichtheilen an der Flansdwerbindung (die Flansche
hatten sich um 5,2°, 5,5° bzw. 2,8° verbogen) abge­
brochen.

Tabelle I; Berstdrücke (bzw. maximal erreidlle ]nnen­
drüd<e) in kp/cm2

duktiler Rohre erforderlichen Inncndrüc.ke weit über
den für Rohre in DIN 28610 genormt.en Nenndrücken
(Geraden 1: ND 40 bis NW 150, ND 32 von N\V 200
bis NW 300 und ND 25 ab NW 350) und auch noch
wesentlich über den rechnerisch ermittelten Mindest­
Berstdrücken der Rohre (Kurve 2) Hegen. Die unter­
sucbten duktilen Formstücke weisen damit. vergleich­
bar hohe Berst.drücke und damit. auch vergleichbar
hohe Sicherheit.en auf wie die dukt.ilen Gußrohrc.

NW 100, NW 200, NW 400
NW 100, NW, 200, NW 300
NW 100, NW 200, NW 400
NW 100 x 100, NW 200 x 200,
NW 400 x 400
NW 100 x 80, NW 250 x 200
NW 100, NW 200, NW 400
NW 100, NW 200, NW 400
NW 100 x 100, NW 200 x 200,
NW 400 x 400
NW 200 x 150, NW 300 x 250
NW 100, NW 200, NW 400

EU-Stücke;
MMQ-Stücke:
MMK-Stücke 45:
MMA-Stücke:

MMR-Stücke:
Q-Stücke:
FFK-Stücke 45:
T-Stücke:

FFR-Stücke:
X-Stücke:
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Um die einzelnen Formstücktypen bezüglich ihres
Berstdruckverhaltens besser beurteilen und verglei­
chen zu können, sind in den Diagrammen 3 bis 8 die
Versuchsergebnisse der einzelnen bzw. vergleichba­
ren Formstücktypen graphisch dargestellt. In diesen
Diagrammen sind nicht nur die effektiven Berstdrük­
ke, sondern auch die in Tabelle 1 in Klammern ge­
setzten maximal erreichten Innendrücke der Form­
stücke, die nicht geborsten werden konnten, berück­
sichtigt worden; letztere sind mit einem nach oben
gerichteten Pfeil besonders gekennzeichnet.

In den Diagrammen 1 bis 8 stellen jeweils die Gera­
den 1 die in DIN 28610 für Rohre bzw. in DIN 28622
bis DIN 28648 für Formstücke genormten Nenndrücke
(Wasser) sowie die Kurven 2 die rechnerischen Min­
dest-Berstdrücke der in DlN 28610 genormten duk­
t.ilen Gußrohre dar.

Zu Diagramm 8, in dem die Ergebnisse der Berst­
druckversuche an duktiLen X-Stücken erfaßt sind, sei
nodl besonders bemerkt, daß lediglich die X-Stücke
NW 100 zum Bersten gebracht werden konnten. Das
X-Stück NW 200 konnt.e dagegen - trotz Anbringun9'
von Vor- und Rücksprung - lediglich bis zu einem
Wasserinnendruck von 165 kp/cm2 beaufschlagt wer­
den; sodann traten Undichtheiten an der Flanschver­
bindung infolge starker Flansdldurchbiegung (siehe
Bild 11) auf. Die X-Stücke NW 400 ließen sich - trotz
Anbringung einer Eindrehung für Runddichtungen
nadJ. DIN 2514 - ebenfalls nicht bersten; es zeigten
sich hier bereits bei Wasserinnendrücken von 65 bis
70 kp/cm2 so starke Flanschverbiegungen (siehe
Bild 12), daß die Runddichtungen herausgedrückt
wurden.

Die Bilder 1 bis 10 zeigen ell1lge geborstene Form­
stücke, aus denen das typische Berstdruckverhalten
der versdJ.iedenen Formstücke ersichtlich ist. Die Bil­
der lassen das beachtliche Verformungsvermögen
dukti ler Formstücke erkennen.

Information fgr

Bild I: EU-Stück NW 200, Berstdruck 310 kp/cm2

Bild 2: MMQ-Stück NW 300. Berstdruck 200 kp/cm2

Zusammenfassung

Die duktilen Formstücke sind für den gleichen An­
wendungsbereich wie die duktilen Rohre bemessen
und genormt 'Norden. Berstdruckversuche an duktilen
Formstücken im Bereich von NW 100 bis NW 400
haben gezeigt, daß die effektiv zum Bersten duktiler
Formstücke erforderlichen Innendrücke weit über den
für Formstücke in DIN 28622 bis DIN 28648 genormten
Nenndrücken und auch noch wesentlich über den rech­
nerisch ermittelten Mindest-Berstdrücken der in DIN
28610 genormten duktilen Gußrohre liegen. Die duk­
tilen Formstücke - selbst die beim Betrieb einer
Rohrleitung besonders hoch beanspruchten Abzweig­
formstücke (z. B. MMA- und T-Stücke) - weisen
vergleichbar hohe Berstdrücke und damit. audl ver­
gleidlbar hohe Sicherheiten auf wie die duktilen
Rohre. Bild 3: MMK-Stück 45 NW 100, Berstdruck 480 kp/cm2
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Bild 4: MMA-Slück: NW 100 x 100, BersLdruck: 370 kp/cm 2 Bild 6: Q-SLück: NW 100, BersLdruck 540 kp/cm'

Bild 5: MMR-Stück: NW 250 x 200, BersLdruck 240 kp/cm 2 Bild 7: FFK-SLück 45 NW 100, BersLdruck 535 kp/cm 2
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Bild 8: T-Stück NvV 100 x 100, Berstdruck 435 kp/cm'

Bild 9: FFR-Stück NW 200 x 150, Berstdruck 390 kp/cm'

Information fgr

Bild 10: X-Stück NW 100, Berstdruck 310 kp/cm'

Bild 11: X-Stück N\JV 200, maximal erreichter Innendruck
165 kp/cm'

Bild 12: X-Stück N\JV 400, maximal erreichter Innendruck
65 kp/cm~
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pBmin~

d m

kp/cm2 nach OIN 28600

est-Berstdruck der duktilen

Geraden 1· Nenndruck der duktilen Formstücke tür Wasser
nach OIN 28622 If.

Kurve 2: rechnerischer Mind
Gußrohre

2·0
PBmin =

mit 0pBmin = 3000

I

I
.

.~
.

~ I~ I.-

I ND40 r ND25-. 1

600

100

500

200

300

P
t 400

100 125 150 200 250 300 350 400

Diagramm 1: Berstdrücke duktiler Formstücke NW 100 bis NW 400 -NW

1

2

N 28600

er duktilen

N d k d d kt'1 G ß h tür WasserG dera en enn ruc er u I en u ro re

I
nach OIN 28610

Kurve 2: rechnerischer Mindest-Berstdruck d
Gußrohre

I

2 . 0pBmin . smin
. PBmin = dm

.. mit 0pBmin = 3000 kp/cm 2 nach 01

. :

......
I
I.

.....

I
. . ..

I.. I

~
~
~

I

NDIf40 ND 112 ND25-• I

• - I

I T

100

600

200

500

300

P
t400

100 125 150 200 250 300 350 400 500

Diagramm 2: Berstdrücke duktiler Gußrohre NW 100 bis NW 500 -NW
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dest-Berstdruck der duktilen

°pBmin . smin

dm

o kp/cm2 nach DIN 28600

Geraden 1· Nenndruck der duktilen Formstücke für Wasser
nach DIN 28622 ff.

Kurve 2: rechnerischer Min

1

Gußrohre
2·

I
PBmin =

mit 0pBmin = 300

I t:~

~r--...~
I I

2
ND40

ND25
I I -- 1

I

100

500

200

300

600

p

t 400

100 125 150 200 250 300 350 400

Diagramm 3: Ergebnisse der Berstdruckversuche an duktilen EU-Stücken

0pBmin . smin

dm
o kp/cm2 nach DIN 28600

dest-Berstdruck der duktilen

2

1

Geraden 1· Nenndruck der duktilen Formstücke für Wasserkp/cm2- nach DI N 28622 ff.

Kurve 2: rechnerischer Min
Gußrohre

2·
I PBmin =

mit 0pBmin = 300

• MMQ-Stücke
nach DIN 28625

)( Q-Slücke
nach DIN 28637

--~I, ...............
ND 0 -- ND25

100

600

200

500

300

p
t 400

100 125 150 200 250 300 350 400
-NW

Diagramm 4: Ergebnisse der Berstdruckversuche an duktilen MMQ- und Q-Stücken
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1

0pBm~n. smin

d m

00 kp/cm2 nach OIN 28600

2

Geraden 1 Nenndruc'( der duktilen Formstücke für Was3er
I.

ndest-Berstdruck der du:<lilenI nach 01 N 28622 f

Kurve 2: recllnerischer Mi
Gußrohr-e

2
PBmil1 =

mit 0pBmin = 30

. MMK-Slücke 45
nach OIN 28626

x FFK-Stücke 45
nach OIN 28639

~~
ND4C

ND25- ..
I

I

, I

100

600

200

500

300

p
t 400

100 125 150 200 250 300 350 400
-NW

Diagramm 5: Ergebnisse der Berstdruckversuche an duktilen MMK- und F'FK-Slücken 45

-NW

0pBmin - smin

d m

o kp/cm 2 nach 01 N 28600

dest-Berstdruck der duktilen

2

d ktilen Formstücke für WasserdNG dera en enn ruc" uer u
nach 01 N 28622 ff.

Kurve 2: rechnerischer Min
Gußrohre

I 2-
PBmin =

mit 0pBmin = 300

I
. . MMA-Stücke

nach OIN 28630

x T-Stücke

I
nach O'IN 28643

I

II, . I

....................... ~

I ND40
ND25-.. 1

I I I

200

100

600

300

500

p

t 400

125 x 125

100 x 100 150 x 150 200 x 200 250 x 250 300 x 300 350 x 350 400 x 400

Diagramm 6: Ergebnisse der Berstdruckversuche an duktilen MMA- und T-Stücken
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1

• MMR-Stücke
nach DIN 28634

)( FFR-Stücke
nach DIN 28645

Nenndruck der duktilen Formstücke für Wasser
nach DIN 28622 ff.

rechnerischer Mindest-Berstdruck der duktilen
Gußrohre

2 . O"pBmin . smin
PBmin = d

m

mit O"pBmin = 3000 kp/cm 2 nach DIN 28600

2

G dera en
I

r Kurve 2:

I 1
~

ND40

500

100

600

200

300

p

t 400

100x 80

-NW
200 x 150 250 x 200 300 x 250

Diagramm 7: Ergebnisse der Berstdruckversuche an duktilen MMR- und FFR-Stücken

pBmin . smin

d m

kp/cm 2 nach DIN 28600

est-Berstdruck der duktilen

d k d d k "en Formstücke für WasserNG dera en enn ruc er u tl

I
nach DIN 28622 H.

Kurve 2: rechnerischer Mind
Gußrohre

1
1

I
2 °"PBmin =

mit O"pBmin =3000

I

I I

~~ ...............
ND40 t~-- ND25

I
1

100

600

500

300

200

p

t 400

Diagramm 8: Ergebnisse der Berstdruckversuche an duktilen X-Stücken

100 125 150 200 250 300 350 400

-NW
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Duktile Formstücke mitTYTON-Verbindung und deren Verlegung

Von FRIEDEL LISTNER

Formstücke für Gas- und Wasserleitungen sind, ab­
gesehen von einigen Sonderfällen, von deI" Gußrohr­
industrie in der Bundesrepublik bis zum Jahre 1968
aus Gußeisen mit Lamellengraphit (Grauguß) herge­
stellt worden. Demgegenüber begann bei der Rohr­
fertigung die Umstellung des Werkstoffes von Grau­
guß (GG) auf duktiles Gußeisen (GGG) bereits im
Jahre 1957. Die Produktion von duktilen Gußrohren
steigerte sich im Laute der Zeit derart, daß seit 1969
praktisch nur noch Rohre aus duktilem Gußeisen ge­
fertigt werden. Die Verbraucher hatten schnell er­
kannt, welche Vorzüge und völlig neuen Eigenschaf­
ten Rohre aus duktilem Gußeisen besitzen. Mit derr.
dadurch hervorgerufenen ständig steigenden Einsatz
dieser Rohre wurde der Wunsch der Verbraucher, zu
den duktilen Druckrobren auch duktile Formstücke zu
erhalten, naturgemäß immer stärker.

Während bei den Schleudergußrohren die fertigungs­
tedmische Umstellung - abgesehen von den Sdmlelz­
und Behandlungseinrichtungen - relativ einfach da­
durch durdlgeführt werden kann, daB den Schleuder­
gießmaschinen zur Erzielung einer kleineren Wand­
dicke geringere Eisenmengen zugeführt werden, be­
nötigt man bei den Formstücken, die nach wie vor im
Sandgußverfahren hergestellt werden, neue Formein­
richtungen, um Stücke mit kürzeren Abmessungen und
kleineren Wanddicken fertigen zu können. Hierzu
waren auch umfangreiche Vorarbeiten erforderlich;
letztlich sollten die Vorteile des duktilen Gußeisens
- hohe Festigkeit und beachtliches Verformungsver­
mögen - durch eine optimale Lösung in der Gestal­
tung der Formstücke ausgenutzt werden. Heute sind
diese Arbeiten größtenteils abgeschlossen. Es liegt
ein vollständig neues Formstückprogramm aus duk­
tilem Gußeisen vor, das sowohl den Verbrauchern als
auch den Rohrlegern Vorteile bietet. Aus den bei den
Rohren gewonnenen Erfahrungen hat die Gußrohr­
industrie bei der Neuschaffung von duktilen Form­
stücken die seit 1957 eingeführte TYTON-Verbindung
auch bei den Formstücken mit berücksichtigt.

Seit 1969 ist die TYTON-Verbindung auch bei Form­
stücken, und zwar zunächst bis NW 300, auf dem
Markt und erfreut sich immer größerer Beliebthei t.
Die Gußrohrindustrie ist bemüht, den Nennweiten­
bereich, wie in den Normen bereits vorgesehen, bis
NW 600 zu erweitern. Entsprechende Versuche be­
züglich der Fertigung und Montage wurden mit guten
Ergebnissen durchgeführt. Der Monteur im Rohrgra­
ben weiß die Vorteile der duktilen Formstücke, ins­
besondere solcher mit der TYTON-Verbindung, zu
schätzen. Nachstehend seien die wichtigsten vorteil­
haften Eigenschaften der duktilen TYTON-Formstücke
aufgeführt:

a) Formstücke mit TYTON-Verbindung bieten dem
Verbraudler didlte Verbindungen bei einfacher
und schneller Montage, hohe Betriebssicherheit

und Kostenersparnisse gegenüber Formstücken
mit anderen Verbindungen.

bJ Geringere Baulängen und kleinere Wanddicken
gegenüber den Grauguß-Formstücken bringen Ge­
wichtsverminderungen bis zu 50 °/0. Dadurch wer­
den die Formstücke handlicher und lassen sich
leichter verlegen. TYTON-Formstücke sind durch
den Wegfall der Schraubringe, die bei der Schraub­
muffenverbindung erforderlich sind, noch leichter
und auch preisgünstiger.

cl Duktile Formstücke sind unempfindlich gegen
Schlag- und Stoßbeanspruchung, die bei Transport
und Verlegung auftreten können. Unangenehme
Schäden werden dadurch vermieden.

cl) Richtungsändernde Formstücke bieten bei der Aus­
führung mit TYTON-Muffen eine große Anlüge­
flädle für das Widerlager; beide Muffenflächen
können mit einbezogen werden. Einschalungs­
arbeiten sind wegen der glatten MuffenstirnJlä­
ehen einfach und schnell auszuführen.

Fehlt es an Platz für Betonwiderlager, wie bei­
spielsweise im Stadtgebiet oder bei mehreren
nebeneinanderliegenden Rohrsträngen, so kann ­
z. B. mit Hilfe von ARS-Universal-Klemmschellen
- eine axiale Schubsicherung bewirkt werden.
Diese Schellen passen auf Rohre und Formstücke
mit TYTON- oder Schraubmuffen-Verbindung. Die
Schellen werden zur Zeit im Bereich von NW 100
bis NW 300 herges~ellt.

e) Bei Verwendung von TYTON-Roluen und -Form­
stücken kann in stark befahrenen Straßen der
Rohrgraben erforderlichenfalls sofort nach der
Verlegung - noch vor der Druckprüfung - wie­
der verfüllt werden, da ein Nachdichten, wie teil­
weise bei anderen Verbindungen erforderlich, bei
der TYTON-Verbindung entfällt.

Verlegung duktiler TYTON-Formstücke

In enger Zusammenarbeit haben die der Facngemein­
schaft Gußeiserne Rollre (FGR) angehörenden Werke
zweckmäßige Verlegezusatzgeräte entwickelt, die es
gesta tten, bei Verwendung der bisherigen Grund­
montagegeräte, TYTON-Formstücke leicht und sicher
zu montieren.

Da die Formstücke im Gegensatz zu den Rohren nur
eine kleine Baulänge haben und zum Teil auch ge­
bogen sind, muß bei der Montage der Formstücke
besonders darauf geachtet werden, daß die Stücke
zentrisch ausgerichtet und genau axial geführt auf die
Spitzenden der Rohre aufgezogen werden.

Unter Verwendung der hierfür vorgesehenen Mon­
tagegeräte ist dies ohne besondere Mühe zu errei-
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chen. Die Art des Formstückes spielt hierbei keine
Rolle, da das Montageseil stets hinter die Formstück­
muffe faßt.

AUe zur Verlegung notwendigen Handgriffe wld Er­
läuterungen sind in den Verlegeanleitungen der Her­
stellerwerke zusammengefaßt. Die TYTON-Verbin­
dung bringt eine Menge Verlegevorteile, die durch
Rationalisierung an der Baustelle ausgenutzt werden
können. So ist es zweckmäßig, die Muffen außerhalb
des Grabens für die Verlegung so vorzubereiten, daß
im Graben nur noch die Verbindung durch Zusammen­
schieben hergestellt werden muß. Ein Monteur über­
nimmt. es, die Muffen der Rohre und Formstücke zu
säubern, den Dichtringsitz zu schmieren und den

KeUenzuggeräl für Formslücke

Seil mit 2 Bügeln Seil mit Ösen

\

Kettenzug I
~bOlELlJ

Information fg'r

Dichtring einzulegen. Ist der Boden stark aufge­
weicht, empfiehlt es sidl, die Muf-fen dabei auf einen
Balken oder ähnliches zu legen, damit die Arbeiten
ohne Behinderung durch Schmutz erfolgen können.
Zweckmäßigerweise bringt der Rohrleger die notwen­
digen Hilfsmittel (einen umgebogenen Schrmlbenzie­
her und Reinigungspinsel sowie Gleitmittel, Putz­
wolle und Taster) in einem sauberen Eimer unter und
führt diesen von Muffe zu Muffe mit. Nicht allen
Rohrlegern ist der richtige Einsatzbereich der von den
Gußrohrwerken empfohlenen Verlegegeräte sdlOn
bekannt.. Aus diesem Grunde soll nachstehende Uber­
sicht hierüber näheren Aufschluß geben (Bild 1-3).

für Rohre

Seit mit ösen Seil mit Ösen

/ Ke:tenzug /

dU=:)o
Bild I: Einbau von TYTON-Formstücken

mittels Kettenzuggertit

Anwendungsbereich: Rohre und Formstücke NW 300-600

!NW Kettenzug 2,5 t I Seil mit Osen Seil mit 2 Bügeln IkomPletti
Gew. (j) Längel Gew. (j) Ilänge Gew. Gew.

300 I, 9,5 2300 1,0 9,5 ~ 2000' 3,1 24,1
--- ,

350 2700 1,9 2000 4,7 27,5
I- i--.

400 3200 2,2 2300 5,1 28,5
f-- 19 12,5 12,5

500 3800 2,5 2700 6,1 30,1
f---- ---I-

600 4500 2,9 3000 6,9 31,7

Bei Bestellung eines kompletten Kettenzuggerätes wird ein Gcrüt mit I Seil mit Bügel und 2 Seilen mit Osen geliefert.

Gabelgeräl für Formslücke

Hebel

/ Seil mit Haken

/
Anwendungsbereich :

Rohre
Abzweige und DurdJgänge
Bogen

NW 150-250
NW 150-250
NW 80-250

für Rohre

Seil mit Haken

/

Bild 2: Einbau von TYTON-Formstücken
mittels Gabelgerät

NW I Hebel IGabel Seil mit Haken Seil mit I Bügel IkOmPJ
Länge Gew. Gew. C/) ILänge Gew. C/J ILängel Gew. Gew.

80 1,6 1150 0,9 9,8
- - ------

100 1200 6,5 8 1500 0,8 8
--- 2,0 1200 1,0 10,3

125 --!-
150 4,2 1250 1,3 18,5
I- ---

200 1500 11 ,7 4,8 9,5 2300 1,3 9,5 1350 1,5 19,3
--- ---

250 5,5 1400 1,6 20,1

Bei Bestellung eines kompletten Gabelgerätes wird jeweils die Ausführung für Formstücke geliefert.
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Hebel

Anwendungsbereich Rohre

Bild 3: Einbau von TYTON-Formstücken mittels Hebel

In der Praxis werden zum Teil TYTON-Rohre ab
NW 300 mit den heute üblichen hydraulischen Bag­
gern eingeschoben. Bei unsachgemäßer Handhabung
besteht hierbei jedoch die Gefahr, daß der Dichtring
durch das zu sdlnell eingefahrene Rohr aus seinem
Sitz herausgeschoben wird und daß dadurch die
Didltheit der montierten Muffe beeinträchtigt werden
kann. Es ist daher in jedem Falle darauf zu achten,
daß das einzuführende Rohr langsam in die Muffe
eingeschoben wird, damit der Dichtring genügend
Zeit zum Verformen hat. Auch bei geraden TYTON­
Formstücken und -Abzweigformstücken wäre eine
Montage mittels Bagger möglich; sie sollte jedoch
unterlassen werden, da das relativ kurze Formstück
bei einseitig wirkender Einschubkraft verkantet. und
dadurdl eine einwandfreie Montage nicht gewähr­
leistet ist.

Außerstenfalls sollte man, falls einmal kein geeigne­
tes Verlegegerät auf der Baustelle vorhanden ist, den
hydraulischen Baggerlöffel lediglich als Widerlager
benutzen. Dann kann mit einer einfachen Winde bei
Verwendung eines starken Querholzes das gerade

31

Formstück oder Rohr langsam in die Muffe einge­
schoben werden.

Sehr wichtig ist nach erfolgter Montage das Prüfen
des Dichtringsitzes mit dem Taster. Diese Prüfarbeit
nimmt nur wenige Sekunden in Anspruch, gibt aber
dem Rohrleger die Gewähr, die TYTON-Verbindung
richtig montiert zu haben.

Beim Abtasten der Verbindung führt man den Taster
zwisdlen Spitzende und Muffenzentrierung so weit in
den Muffenspalt ein, bis der Taster gegen die Hart­
gummikante des Didltringes stößt. Ist die Eindring­
tiefe des Tasters am gesamten Umfang gleidl groß,
so sitzt der Dichtring in der ridltigen Lage. Kann
man jedoch den Taster auf einer begrenzten Länge
am Umfang tiefer - um etwa die doppelte Tiefe ­
in die Muffe einführen, so ist die Montage nidlt sach­
gemäß erfolgt. Die Verbindung sollte sofort demon­
tiert werden.

Gründe für solche Erscheinungen können sein:

a) Ein auf der Baustelle abgeschnittenes Rohr wurde
an der SchniUfiädle nicht ridltig angefast bzw.
nicht gut abgerundet.

b) Es wurde nicht fluchtend montiert, d. h. die Ver­
bindungs teile sind im abgewinkelten Zust.and
zusammengeschoben worden.

c) Das Reinigen und Schmieren der TYTON-Mutle
sowie das Einlegen des Dichtringes ist nidlt genau
nadl Verlegeanleitung durdlgeführt worden.

Formstücke mit TYTON-Verbindung sind bei Anwen­
dung einer sachgemäßen Verlegetechnik allen An­
forderungen des Rohrnetzbetriebes gewachsen und
bieten größtmögliche Sicherheit.

Anschweißen von Anschluß-Stutzen
für Hauszuleitungen an duktile Grußrohre

Von RUDOLPH ZIMMER

1. Anschlußmöglichkeiten von Hauszuleitungen

Der Anschluß von Hauszuleitungen an Hauptleitungen
aus duktilen Gußrohren konnte in der Vergangenheit
aussdlließlich mit gummigedichteten Anbohrsdlellen
verschiedener Bauarten hergestellt werden. Da die
heute erhältlichen Anbohrschellen sowohl hinsichtlich
der Konstruktion als auch hinsichtlidl der Werkstoff­
auswahl dem neuesten Stand der Technik entsprechen
und laufend weiter verbessert werden, wird diese
Art des Leitungsanschlusses auch in Zukunft ihre Be­
deutung behalten.

Insbesondere in der Gasversorgung wird allerdings
trotz der grundsätzlichen Bewährung der Anbohr­
schellen aus unterschiedlidlen Gründen oftmals dem
fest mit der Hauptleitung verbundenen, nicht ver­
schiebbaren und nicht gummigedichteten Anschluß,
also dem angeschweißten Anschluß-Stutzen der Vor­
zug gegeben.

2. Schweißen von duktilem Gußeisen

Vor der Entwicklung des duktilen Gußeisens be­
schränkte sich das Schweißen von Gußeisen mit
Lamellengraphit ("Grauguß") auf das "Fertigungs­
schweißen ", d. h. auf das Ausbessern von Gußstücken,
die Oberflächenfehler zeigten, und auf das "Repara­
tursdlweißen" von Gußstücken, die beschädigt worden
waren.

Im gleichen Umfang, wie duktiles Gußeisen auf Grund
seiner Zähigkeit und höheren Festigkeit immer wei­
tere Anwendungsgebiete fand, verstärkte sidl der
Wunsch, duktiles Gußeisen schweißen zu können.
Dieser Wunsdl erstreckte sich nicht nur auf das Ferti­
gungs- und Reparaturschweißen, sondern vielmehr
auch auf das Konstruktionssdlweißen, dem Verbinden
von Teilen aus duktilem Gußeisen untereinander oder
z. B. mit Tempergußteilen.
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Beim Schweißen von duktilem Gußeisen sind die­
selben metallkundlichen Probleme zu lösen wie beim
Schweißen von Gußeisen mit Lamellengraphit; wegen
der höheren Zähigkei t und Festigkeit des duktilen
Gußeisens müssen aber höhere Ansprüche an die
Schweißnaht gestellt werden. Unter diesen Gesichts­
punkten wurden Verfahren und Schweißzusatzwerk­
stoffe entwickelt, die es heute ermöglichen, in be­
stimmten Fällen und gegebenenfalls unter bestimm­
ten Voraussetzungen duktiles Gußeisen zu schwe,jßen
oder - treffender gesagt - an duktilem Gußeisen zu
schweißen.

Das Gasschmelzschweißen ist bei duktilem Guße,isen
für Konstruktionsschweißungen ungeeignet, weil die
zu verschweißenden Teile stärker erwärmt werden
als beim Elektrolichtbogenschweißen, so daß die
wärmebeeinflußte Zone mit darin gegebenen Gefüge­
veränderungen entsprechend größer ist.

Aus diesem Grund wird weitgehend das Elektrolicht­
bogenschweißverfahren angewendet, bei dem man für
Handschweißungen umhüllte Elektroden verwendet.
Um das Wärmeeinbringen gering zu halten, werden
Elektroden mit geringem Durchmesser be'i möglichst
niedrigen Stromstärken verschweißt. Ein weiterer
Vorteil des Elektrolichtbogenschweißens besteht dar­
in, daß es bei duktilem Gußeisen auch das Schweißen
in Zwangslage bedingt ermöglicht.

Entsprechend den Eigenschaften verschiedener Guß­
eisensorten wurden arteigene und artfremde Schweiß­
zusatzwerkstoffe mit gleicher Festigkeit und Zähig­
keit entwickelt. Für das Schweißen an duktilem Guß­
eisen empfiehlt es sich beim heutigen Stand der Tech­
nik, Nickel-Eisen-Elektroden zu verwenden, die im
Schweißgut eine dem Grundwerkstoff vergleichbare
Festigkeit ergeben (Tabelle 1).

Tabelle I: Mechanisdle Eigenschaften von Schweißverbin­
dungen im Schweißzustand und Zusammenset­
zung von Schweißgut aus einer 55 Ofo-Nickel­
Eis:cn-Eleklrode

Mechanische Eigenschaften von Schweißverbindungen im
Schweißzustand

Probenform Zug- Bruch- Brudl-
festigkeit dehnung einschnürung

Cii; 6., \1', kp/mm~ 0/0 0/0

I 39 4 15
Bearbeitete 47 6 10
Rundproben 45 5 12

Zusammensetzung von Schweißgut

1Element! C Si I~~ I Ti I S I Fe t Ni I

g:~~~~/o 1,3 0,3 I °,32 1 0,01 I 0,221 0'0061~ 54,0
(Rest)

3. Anschweißen von Anschluß-Slulzen

Das Schweißen von Gußeisenwerkstoffen wird in ver­
schiedenen Veröffentlichungen [1, 2] ausführlich be-
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Bild 1: Unter Druck im Graben angeschweißter Stutzen

schrieben. Aus diesem Grund soll nach den einleiten­
den Erläuterungen hier nur das Anschweißen von
Anschluß-Stutzen an duktilen Gußrohren eingehender
beschrieben werden.

Wie zuvor erwähnt, besteht insbesondere in der Gas­
versorgung der vVunsch nach angeschweißten Ab­
gangsstutzen. Deshalb blieb bisher das Anschweißen
von Abgangsstutzen .auf den für diesen Bereich des
Rohrleitungsbaues üblichen Nennweitenbereich be­
grenzt, d. h. Stutzen mit max. NW 2112" wurden auf
duktile Gußrohre NW 80 bis 200 geschweißt (Bild 1).

3.1 Anschluß-Stutzen

Abgesehen von für Versuchszwecke oder für Sonder­
fälle angefertigten Stücken, stehen heute serienmäßig
noch keine Anschluß-Stutzen aus duktilem Gußeisen
zur Verfügung. Aus diesem Grund werden zum An­
schweißen an duktile Gußrohre zur Zeit vorzugsweise
die in eier Gasversorgung gebräuchliahen und bewähr­
ten Stücke aus schweißbarem, weißem Temperguß
verwendet. Diese Teile sind den verschiedenen Er­
fordernissen entsprechend in vielfältiger Ausführung
erhältlich.

3.2 S c h w eiß ver f a h I' e n

Dünne Wandquerschnitte und die Randzonen dickerer
Querschnitte von Teilen cLUS schweißbarem, weißem
Temperguß haben infolge der starken Ent.kohlung bei
der fert.igungsbedingten Glühbehandlung ein Gefüge
ähnlich unlegiertem Stahl, sind also ferritisch mit klei­
nen Perli tresten.

Die Anschweiß-Stutzen aus schweißbarem, weißem
Temperguß bestehen also unter schweißtechnischen
Gesichtspunkten im Vergleich zu duktilem Gußeisen
aus einem kohlenstoffarmen Werkstoff, der sich beim
Aufschmelzen im Lichtbogen der Schweißelektrode
anders verhält als duktiles Gußeisen. Um einerseits
diesen Unterschied besser überbrücken zu können und
um andererseits die Ubergangszone von Schweißgut
zu Grundmaterial möglichst schmal zu halten, werden
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Bild 2: Kupferdorn
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Bild 3: Kupferdorn beim Schweißen der Pu[[ernaht

die Anschweiß-Stutzen nicht unmittelbar, sondern
über eine sogenannte Puffernaht mit der Rohrwand
verschweißt.

Ein Kupferdorn (Bild 2), dessen Außendurchmesser
gleid1 dem Außendurchmesser des anzuschweißenden
Abgangsstutzens ist und dessen Wölbung dem Rohr­
außendurchmesser entspricht, dient als Führungsvor­
richtung beim Schweißen der Puffernaht (Bild 3). Ein
Magnet ermöglicht es, den Kupferdorn an jeder be­
liebigen Stelle des Rohmmfanges haften zu lassen,
also z. B. aud1 seitlich am Rohr. Da die Puffernaht
nicht am Kupferdorn anschweißt, kann er nach dem
Schweißen ohne SchwierigkeHen abgehoben werden;
auf der Rohroberfläche verbleibt eine genau dem Fuß
des Anschweiß-Stutzens entsprechende Puffernaht
(Bild 4). Der Abgangsstutzen wird dann mit der Puf­
fernaht verschweißt (Bild 5).

Die Schweißstromstärke ist so niedrig wie möglich zu
wählen, damit ein weicher Schweißvorgang und ein
geringer Einbrand erreicht wird. Hinsichtlich der
Stromart und des Polanschlusses sind die einschlägi­
gen Empfehlungen der Elektrodenhersteller zu beach­
ten; es sind Nickel-Eisen-Elektroden erhältlich, die
sowohl mit Gleichstrom als auch mit Wechselstrom
verschweißt werden können.

Um eine möglichst fehlerlose Schweißverbindung zu
erhalten, ist der Vorschub der Elektrodenspitze am
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Bild 4: Puffernaht

Bild 5: Stutzen beim Verschweißen mit Pu[[ernaht

Ende der Schweißnaht zu erhöhen. Dadurch läuft die
Schweißnaht allmählich, ohne Bildung eines großen
Kraters aus. Bei Unterbrechung der Schweißung und
Neuzündung des Lichtbogens sollen der Lichtbogen
hinter dem Auslauf der Schweißnaht gezündet und
dann die Elektrode zunächst über die auslaufende
Schweißnaht zurückbewegt werden, bevor der
Schweißvorgang fortgesetzt wird.

Die beim Schweißen entstehenden Schlacken sind mit
Meißel und Drahtbürste einfach zu entfernen. Es ist
darauf zu achten, daß die Schlacke insbesondere auch
bei Schweißunterbrechungen aus Kratern sorgfältig
entfernt wird.

Um Reaktionen und damit die Bildung von Poren
beim Schweißen zu vermeiden, ist die Rohroberfläche
vor Schweißbeginn mit einer Handschleifmasd1ine,
Schaber bzw. Feile und Drahtbürste zu reinigen; Teer
und Rost sollen von den zu verschweißenden Teilen
entfernt werden.

Die Schweißungen können ohne Vor- und Nachwär­
mung sowohl an leeren Rohrleitungen als auch an
Rohrleitungen, die sich in Betrieb befinden, ausge­
führt werden. Lediglich bei Umgebungstemperaturen
unter dem Gefrierpunkt empfiehlt es sich, die zu ver­
schweißenden Teile leicht vorzuwärmen.
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3.3 Kor ras ion s s c hut z

In konosionschemischer Hinsicht bestehen auf Grund
umfangreicher elektrochemischer Messungen in ver­
schiedenen Elektrolytlösungen sowie auf Grund von
Versuchen und gesammelten Erfahrungen keine Be­
denken, für Schweißarbeiten an Teilen aus duktilem
Gußeisen Nickel-Eisen-Elektroden zu verwenden.
Ausführliche Erläuterungen zu dieser Frage gibt die
Veröffentlichung von W.-D. Gras an anderer Stelle
des vorliegenden Informationsheftes Nr. 7.

3.4 G e füg e - und Fes t i g k e i t s u n t e r -
suchungen

Die beim Schweißvorgang eingebrachte Wärme ruft
eine Gefügeveränderung in der Ubergangszone der
Schweißnaht und damit eine Härtesteigerung hervor.
Durch das Elektrolichtbogenschweißen mit geringen
Stromstärken wird diese Härtesteigerung auf eine
sehr schmale Zone begrenzt, so daß die Schweißver­
bindungen hinreichend zäh sind.

Die nachstehend beschriebenen Untersuchungen wur­
den an schweißbaren, weißen Temperguß-Stutzen
NW 1112", die auf duktile Gußrohre NW 100 aufge-

Bild 6: Makroschliff einer Schweißverbindung (x 10)
A = Ubergangszone Stutzen-Schweiße
B = Ubergangszone Rohr-Schweiße

Siehe Bild 9

Bild B: Mikrosd11iff Ubergangszonc
Slutzen-Schweiße (x 200)
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schweißt worden waren, durchgeführt. Die wieder­
gegebenen Bilder, Tabellen und Ergebnisse sind als
charakteristische Daten einer umfangreichen Unter­
suchungsreihe entnommen.

3.4.1 Gefügeuntersuchung

Aus den Bildern 6 bis 9 und aus der Tabelle 2 ist
vor allem ersichtlich, daß sich nur eine sehr geringe
Einbrandtiefe und in der Ubergangszone nur ein
schmaler Saum mit Gefügearten größerer Härte er­
geben.

3.4.2 Berstproben

Für Stutzen NW 1112" an duktilen Gußrohren NW 100
betrugen die Berstdrücke mindestens 300 kp/cm2

Wasserdruck.

3.4.3 Biegeproben

Unter gleichzeitigem Wasserinnendruck von 6 kp/cm2

wurden angeschweißte Abgangsstutzen einer Biege­
belastung entsprechend Bild 10 unterworfen. Erste
Undichtheiten haben sich erst nach einer bleibenden
Abwinkelung der Stutzen von mindestens 5 0 er­
geben (Tabelle 3).

Bild 7: Mikroschliff Ubergangszone Rohr-Schweiße (x 200)
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Tabelle 2: Gefügebeurteilung einer Schweißnaht
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Stelle Graphitausbildung Gefügeausbildung

I
Kugeln 1 Knoten QUdsiflakes Perlit

I
Ferrit Zementit I Martensit I Austenit

0/0 I (1/0 "/0 0/0 0/0 0/0 I °/0 I "I"
Rohr 90 I 10 - I Spuren 100 - I - I -

Stutzen I 100 "/0 Temperkohlelmoten I 8 I 92 - I - I -

Schweiße stellenweise

I
I
~ I

100100 01" Kugeln - _. -
I

Dbergdng 90 I 10 I - 50 - 50 Spuren -
Rohr; (Tiefe der Zone 0,14 ')Schweiße

I I1. Zon~:

I
90 I 10 I -

I I
2. Zone !OO Spuren - - -

(Tiefe der ZOlle 0,28 ')

Dbergan~I
- I - I _. 100 Spuren -- - -

Stutzenl (Tiefe der Zone 0,035 ')
Schweiße

I I
') in mm

Tabelle 3: Ergebnisse von Biegeproben

Rohr Nr. 10 11 13 a 12 a 17

Innendruck während der
6 6 G G G

Biegebelastung kp/cm'

Belastung des Stutzens bei 388 411 411 322 299
Undichtheit mkp

Undicht an: Schweiße Gewinde ') Gewinde '} Schweiße Stutzen

Verformung des Stutzens
6 6 5 5 G

a Grau

') an eingeschraubter Stutzenverlängerung

Tabelle 4: Ergebnisse von Schlagbiegeproben

lUax. Verformung
Rohr Schlagzahl Fallhöhe des
Nr. Stück Stutze.ns Stelle der Undidlthei t

mm
a Grad

14 L2 900 14 Stutzen gerissen

14 a 8 700 11 Schweißnaht
(Dbergangszone Stutzen)

! Schweißnaht
I 15 11 850 18 (Dbergangszone Rohr,
I Stutzen aus dem Rohr gebrodlen)

16 a 7 650 8 Schweißnaht
(Dbergangszone Rohr)

18 8 700 11 Stutzen gerissen



36 Information fgr

._.~._._.-+------,- _.
p ~ 6 kp/cm 2 (w·c.,~c'r)

BilcllO: Skizze der Versuchsanordnung für Biegeprobe
Bild 12: Nach Schlagbiegeprobe verformter, angeschweißter

Stutzen

3.4.4 Schlagbiegeproben

Ein FaUgewicht von 22,5 kg wurde unter gleichzeiti­
gem Wasserinnendruck so lange auf angeschweißte,
verlängerte Abgangsstutzen fallen gelassen (Bild 11),
bis Undichtheiten auftraten. Die Fallhöhe betrug bei
Schlagbeginn 350 mm und wurde bei jedem SchJag
um 50 mm veTgrößert. Undichtheiten sind erst nach
deutlicher Verformung der Abgangsstutzen aufgetre­
ten (Tabelle 4, Bild 12).

3.4.5 Biegewechselprobe

Zur Erzeugung ein.er Biegewechsellast wurden Rohr­
stücke mit angeschweißten Abgangsstutzen im Bak­
kenfutter einer Drehbank aufgenommen; die notwen­
dige Biegekraft wurde mit Hilfe einer Schrauben­
feder über ein Kugellager in den verlängerten, sidJ
drehenden Abgangsstutzen eingele i tet (Bild 13).

Die wichtigste Erkenntnis aus diesen UntersuchungE:.1
ist, daß bei einem Biegemoment von 55,5 mkp in der
Schweißnaht mindestens 60000 Lastwechsel erfolgen
können, ohne daß ein Bruch entsteht und daß bei
höheren Belastungen Brüche ausnahmslos in den an­
geschweißten Stutzen selbst aufgetreten sind (Ta­
belle 5, Bild 14).

Aus der einschlägigen Literatur [3) ist zu entnehmen,
daß für den Rohrleitungsbau eine Lastwechselzahl
von 50000 ohne Bruch als Mindestforderung zugrunde
gelegt werden kilnn.

""'1'-"i . i
I I !, , I
I I .
( . )
, 1/'. "

110
mm

I
,.1

I
i
I
+
I
I
i,

p= 6 kp/cm2

!.lild 11: Skizze der Verslld1sanordnllnu für Sd1ldgbiege­
probe

Bild 13: Bild der Versuchsanordnung für Biegewechsel­
probe
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Tabelle 5: Ergebnisse von Biegewechselproben

Biegemoment
Ver- mkp

Zahl dersuch Befund
Nr. in der im Tcmpcr- La~twechscl

I
Schweiße gußstutzen

Bruch des
1 31,3 73,1 B 530 Tcmperguß-

-- Stutzens
2 66,7 (;4,0 14000 "---

l=tl
63,0 60,5 11 250

55,S 53,2 16000 ~Bl-
55,5 5:3,2 60000

"
55,5 53,2 60000
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4. Zusammenfassung

Nach einem Uberblick über die Möglichkeit, Schweiß­
arbeiten nach dem Elektrolichtbogenschweißverfahren
mit Nickel-Eisen-Elektroden auszuführen, wird be­
schrieben, wie Abgangsstutzen aus schweißbarem,
weißem Temperguß an duktilen Gußrohren ange­
schweißt werden können, An Hand von Ergebnissen
umfangreicher Untersuchungen wird gezeigt, daß die
Schweißverbindungen hinreichend zäh sind.

Literatur

[11 Internat.ional Nickel:
"Schweißen von SPHARO-GUSSt!I";
I. Auflage 1969

[21 Technische Mitteilung der Zentrale für Gußverwendung,
Düsseldorf:
"Schweißen von Temperguß";
I. 1971

[31 K. Wellinger, M. Liebrich:
"Beanspruchung und Widerstandsfähigkeit geschweiß­
ter Rohre";

Bild 14: Bei Biegewechselprobe gebrochener, angeschweiß- Rohre - Rohrleitungsbau - Rohrle.j{ungstransport,
ter Stutzen H. 6, Jahrgang 2, Dezember 1966

Untersuchungen über den Korrosionseinfluß von Nickel­
Schweißzonen an Rohren und Formstücken
aus duktilem Gußeisen

Von WOLF-DIETRICH GRAS

R. Zimmer berichtet an anderer Stelle des vorlie­
genden Informationsheftes Nr. 7 über das Anschwei­
ßen von Stutzen an duktile Gußrohre für den An­
schluß von Hausanschlußleitungen an Verteilungslei­
tungen. Das Anschweißen erfolgt mi t Nickel-Eisen­
Elektroden, und eIas Schweißgut ist demzufolge
hochnickelhaltig. Das Vorhandensein der hochnickel­
hattigen Schweißzonen läßt zwangsläufig die Frage
aufkommen, ob diese Schweißzonen nicht eine schwer­
wiegende Kontakt-Korrosion an den geschweißten
Werkstücken auslösen können. In der Praxis sind
zwar bisher bei ähnlich gelagerten Fällen nie der­
artige Erscheinungen beobachtet worden, jedoch
schien es trotzdem notwendig, sich mit dieser Frage
einmal theoretisch und experimentell etwas eingehen­
der auseinanderzusetzen.

Zunächst soll zum besseren Verst.ändnis kurz auf das
Wesen der Kontakt-Korrosion, die auch unter dem
Begriff Lokalelement-Korrosion bekannt ist, einge­
gangen werden. Allgemein werden darunter schwer­
wiegende Korrosionsangriffe an unedlen Metallen bei
Kombination mit. edlen Metallen verstanden. Dem
Rohrnetzingenieur ist diese Erscheinung von der Ver­
bindung einer Guß- oder Stahl-Leitung mit Bauteilen
aus Kupfer ohne Zwischenschaltung von Isolierschei­
ben her durchaus geläufig.

Das Auftreten einer Kontakt-Korrosion ist an drei
Voraussetzungen gebunden, und zwar:

a) die Kombination von zwei Metallen mit einem
erheblichen Potentialunterschied,

b) eIas Vorhandensein einer metallisch leitenden Ver­
bindung zwischen bei den Metallen,
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Arten und Umfang der eigenen Prüfungen

Theoretische Vorbemerkungen zu Stromdichte-Poten­
tiaI-Kurven

Unter Stromdichte-Potential-Kurven wird die graphi­
sche Darstellung des Korrosionsstromverlaufes beim
Polarisieren einer metallischen Elektrode verstanden,
und zwar unter Berücksichtigung der verschiedenen
anodischen und kathodischen Teilreaktionen an der
Elektrode. Das Aussehen derartiger Kurven soll an
Hand von Bild 1 näher erläutert werden, in dem
Stromdichte-Potential-Kurven für das System

Metall-jSäure-jMetall-Ionen

dargestellt sind. Die vier gestrichelt gezeichneten
Kurven geben die Abhängigkeit des Stromflusses vom
Potential für folgende 4 Teilvorgänge der Metallum­
setzung mit der Säure wieder:

Me ->- Me ++ + 2e- (anodischer Vorgang)
Me -<- Me + I + 2e- (kathodischer Vorgang)
H 2 -+- 2 H + + 2e- (kathodischer Vorgang)
H 2 + 2 H + + 20- (anodischer Vorgang)

Aus den ersten beiden und den letzten beiden Teil­
reaktionen lassen sich zwei Gleichgewichtsreaktionen
ableiten, denen die dünn ausgezogenen Kurven in
Bild 1 entsprechen. Diese beiden Kurven ergeben
wiederum als dritte, resultierende Kurve für den Ge­
samtvorgang die in Bild 1 dick ausgezogene Kurve.
Ihr Schnittpunkt mit der Abzisse gibt das Korrosions­
potential f:k für die Auflösung des Metalls in der
Säure und die zugehörige Ordinate bis zum Schnitt­
punkt mit der anodischen Teilstromkurve die Größe
der Metallauflösung an.

Nunmehr sollen noch kurz die Verhältnisse skizziert
werden, sofern nicht ein Metall in Säure aufgelöst
wird, sondern zwei Metalle mit unterschiedlichen
Potentialen elektrisch miteinander in Verbindung
stehen. Dies kann einmal über einen Kurzsd11ußdraht
erfolgen, zum zweiten aber auch dadurch, daß sich
beide Metalle auf der Oberfläche ein und derselben
Elektrode befinden.

Der Verlauf der Teilstromkurven sowie der resultie­
renden Stromdichte-Potential-Kurven ist für den Nor­
malfall in Bild 2 a dargesteUt. Dabei weisen die Ge­
samtstrom-Kurven der beiden Metalle "Me 1" und
"Me 2" einen ausgeprägten aktiven (steilen) Kurven­
verlauf auf, und zwischen den beiden Korrosions­
potentialen der Metalle (f:kl bzw. f:k2) besteht ein
erhöhter Potentialabstand. Unter dieser Vorausset­
zung verschiebt sich das Kontakt-Korrosions-Potential
des Metalls "Me 1 U von f:kl um einen erheblichen
Betrag nach f: kk. und der Korrosionsstrom steigt nahe­
zu auf den doppelten Betrag an. Es tritt demzufolge
eine starke Kontakt-Korrosion am Metall "Me 1" ein.

Zeigt die Gesamtstromkurve des Metalls "Me 1"
oberhalb des Gleichgewichtspotentials f:kl einen teil­
passiven, relativ flachen Verlauf (vgl. Bild 2 b), so
verschiebt sich das Kontakt-Korrosions-Potential f:kk
zwar stark zu edleren Werten, der Korrosionsstrom
nimmt jedoch infolge des flachen Kurvenverlaufes nur
wenig zu. Das bedeutet, daß lediglich eine unbedeu­
tende Lokalelement-Korrosion zu verzeichnen ist.

Hierbei ist darauf hinzuweisen, daß die Auswertung
an Hand der Gesamtstromkurven eine erste Näherung
darstellt, für ganz exakte Auswertungen muß die
Zunahme des Korrosionsstromes aus der Differenz

,.-c'

I
Grdn~ der Ne/allauffosuflg

Zur Klärung der Frage, ob durch hochnickelhaltige
Schweißzonen an duktilen Gußrohren und Formstük­
ken gefährliche Kontakt-Korrosionen ausgelöst wer­
den können, wurden

einige Schrifttumsunterlagen geprüft,

elektrochemische Messungen an Proben aus duk­
tilem Gußeisen und Nickel-Schweißzonen (mit 60
bis 80 010 Ni) durch Aufnahme sogenannter Strom­
dichte-Potential-Kurven durchgeführt,

die Korrosionsbeständigkeit einer geschweißten
Gußeisenprobe in künstlichem Meerwasser (DIN
50900) über 100 Tage getestet.

Bevor auf die verschiedenen Untersuchungsergeb­
nisse näher eingegangen wird, soll zuerst noch der
Charakter und die Aussagekraft von Stromdichte­
Potential-Kurven behandelt werden, um die eigenen
Meßergebnisse später leichter erklären zu können.

Eitd 1: Stromclichle-Polential-Kurven eines Metalls bei
Auflösung in Säure

resultierencle Gesamlstromkurve
resultierende Teilstromkurven
anodisehe und kathodische Teilreak­
tions-Stromkurven

Sk Korrosionspotential

c) die Anwesenheit einer Elektrolytlösung (z. B.
Bodenfeuchtigkeit) .

Die Stärke des Korrosionsangriffes am unedleren
Metall nimmt dabei mit steigender Potentialdifferenz
der gepaarten Metalle und mit steigender Leitfähig­
keit des Elektrolyten zu. Sie nimmt ab mit wachsen­
der Entfernung von der Berührungsfläche beider Me­
talle und mit zunehmender Passivitätsneigung eines
der beiden Metalle.

.,
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Tabelle 1: Angaben über die Potenliale verschiedener Ge­
brauchsmeta.lle in bewegtem, luftgesättigtem,
künst lichem Meerwasser [11

Ergebnisse der eigenen Erhebungen und
Untersuchungen

An Schrifttumsunterlagen wurden verschiedene Ab­
schnitte aus dem Korrosionslehrbuch von F. Tödt [1]
herangezogen. In erster Linie interessierten hier die
Angaben über Korrosionspotentiale der sogenannten
praktischen Spannungsreihen in bestimmten Modell­
flüssigkeiten. Derartige Modell.flüssigkeiten sind z. B.
eine Phthalat-Pufferlösung (repräsentativ für Wasser)
und Meenl'asser (repräsentativ für angreifende Salz­
lösungen).

mV

+ 46

+ 10
~350

Metalle

Nickel (99,6 ~/o)

Kupfer
Gußeisen (GG 22)

Gleich günstig liegen die Verhältnisse, sofern die
Gesamtstromkurve des Metalls "Me 2" unterhalb des
Gleichgewichtspotentials Ck2 einen teilpassiven Ver­
lauf zeigt (vgl. Bild 2 cl. Das Kontakt-Korrosions­
Potential Ckk verschiebt sich unter diesen Bedingun­
gen nur wenig, und der Korrosionsstrom nimmt des­
halb unwesentlich zu.
Stromdichte-Potential-Kurven sind somit gut geeignet,
um Rückschlüsse auf die Tendenz von Korrosionspro­
zessen ziehen zu können. Ihre Aussagekraft wird
lediglich eingesduänkt, wenn neben der Auflösungs­
reaktion gleichzeitig auch Sekundärreaktionen, wie
z. B. Deckschichtbildungen usw., ablaufen.

1 = Gesamtstromkurve Me,
2 = Gesamtstromkurve Me,
3 . Gesamtstromkurve des Kontnktelementes

Ot-------f:.~--------:::lD-~------.......,..

+ I

- 1

- I

+ I

ol----<>--<:l-----~~------:-

- I

Bild 2 a~2 c: Verlauf der Stromdidll.e-Potenlial-Kurven bei
Lokalelementbildung zweier Meta.lle

a ~ Normalfall (starke Kontaklkorrosion)
b = [lache Me,-Kurve (schwache Kontakt­

korrosion)
c = nache Me,-Kurve (schwache Kontakt­

korrosion)
ekk = Kontaktkorrosions-Potential

des Ordinatenabstandes der anodischen Teilstrom­
spannungskurve an den Potentialen Ckl und Ckk er­
mittelt werden.

Wie Tabelle 1 zeigt, besteht in der praktischen Span­
nungsreihe in Meerwasser zwischen Gußeisen und
Reinnickel ein Potentialabstand von ca. 400 mV. Nach
der Höhe des Potentialabstandes ließ sich daher auf
rein theoretischem Wege die Möglichkeit einer Kon­
takt-Korrosion nicht restlos ausschließen. Zur umfas­
senden Klärung der Frage waren spezielle Messungen
unumgänglich.
Hierzu diente in erster Linie die vorhin erwähnte
Methode der Aufnahme von Stromdichte-Potentidl­
Kurven. Diese Kurven wurden mit Hilfe eines Poten­
tiostaten der Firma Baum, Nürnberg [2]. und einer
Elektrolysierzelle nach W. Koch und H. Sundermann
[3] unter folgenden Versud1sbedingungen aufgenom­
men:

a) Werkstoffe
- duktiles Gußeisen
- Nickelschweißzonen

b) Elektrolytlösungen
künstliches Meerwasser nach DlN 50900
(pH 8, unbelüftet)
0,5 %ige Natriumchloridlösung
(pH 5 und 8, unbelüflet)

- 0,5 %ige Natriumsulfatlösung
(pH 5 und 8, unbelüftet)

Anmerkung:
Für die AuswaW der Elektrolytlösungen galt als
Gesichtspunkt, daß Chlorid-Ionen auf Nickel akti­
vierend und Sulfat-Ionen passivierend wirken.
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schieht durch elektronische Steuerung eines
Elektrolysestromes bis zur Einstellung des
Gleichgewichtes Soll-fIst-Spannung. Im einzel­
nen wird das Potential der Probe zunächst
gegen eine Normal-Elektrode, z. B. eine gesät­
tigte Kalomelelektrode, gemessen. Dieser Ist­
Spannung wird eine Soll-Spannung (1) ent­
gegengeschaltet, die an einem Potentiometer
mit Spannungsquelle abgegriffen wird. Der
Spannungsunterschied zwischen der Probe und
der Normal-Elektrode einerseits sowie der
Soll-Spannung andererseits wird auf den Ein­
gang eines Gleichspannungs-Verstärkers (2)
mit einer 500fach verstärkten Endstufe (3) ge­
geben. Die Endstufe liefert einen Elektrolyse­
strom zur Polarisierung der Probe, bis die Ist­
und Soll-Spannung einander gleich sind. Im
Gleichgewichtszustand verschwindet dann der
Spannungsunterschied am Eingang des Gleich­
spannungs-Vers tärkers (2).

MeßzeHe
Die benutzte Meßzelle ist in Bild 4 dargestellt.

Die ermittelten Meßergebnisse sind in Bild 5 Lmd ti
graphisch dargestellt, und zwar:

in Bild 5 die Teilstromdichte-Potential-Kurve dc:.;
duktilen Gußeisens und der Nickelschweißzone in
den drei obengenannten Elektrolytlösungen,

Bild 5: Teilstromdichte-Potentialkurven von duktilem Guß,
eisen (Fe) und Nickelschweißzone (Schw.) in Meer­
wasser, 0,5 0/oiger NaCl-Lösung und 0,5 0/lliger
Na 2S0.,Lösung bei pH 5 und 8, unb21üftet
EkiF,. ~c Korrosionspotential des Eisens
EJjSchw = Korrosionspotential der Schweiße

I'

Endstufe (3)

Aussehen der
Meßzelle (W. Koch
und H. Sunder­
mann [3J)

Bild 4:

Sirommessung

Oegene/ektrode

O/eiclisponnungs­
verstärker (2)

-------

f(olllOdellflp.1l J5 x65

o Rifhrenvo/tmeter (5)

(

CIJS/rlftJIIr

\===1W=='=;;;L

-4--- Oegenstrom {I/}

c) Apparaturen
Potentiostat
Sein prinzipieller Aufbau ist aus Bild 3 ersicht­
lich. Die Wirkungsweise ist folgende:
Mit dem Potentiostaten werden der Elektrode
wilikürlich Potentiale aufgeprägt. Dies ge-

Bild 3: Blockschaltbild des elektronischen Potentiostaten
(nach W. Koch und H. Lüdering [21)
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In Ergänzung zu den elektrochemischen Messungen
wurde noch ein dreimonatiger Beständigkeitsversuch
mit einer Probe aus duktilem Gußeisen mit einer
Nickelschweißzone in künstlid1em Meerwasser (ge­
mäß DIN 50900) durchgeführt. Die Probe wurde dabei
soweit abgelackt, daß jeweils gleich große Reaktions­
flächen am Gußeisen und nickelhaitigen Schweißgut
zur Verfügung standen.

Es ist nunmehr zu prüfen, ob in Bild 6 eine starke
Differenz zwiscben dem Kontakt-Korrosions-Potential
Ckk des Gußeisens gegenüber dem Korrosions-Poten­
tial CUPe des kontaktfreien Gußeisens besteht. Bei der
Betrachtung des Bildes 6 fällt zunächst auf, daß es
hinsichtlich seines Chclrakters völlig identisch mit
Bild 2 c ist, das als Beispiel für eine unbedeutende
Lokalelement-Korrosion aufgeführt wurde. In Bild 6
weisen alle 3 Diagramme übereinstimmend aus, daß
das Kontakt-Korrosions-Potential Ckk gegenüber C k/Fe

nur geringfügig (ca. 10 bis 20 mV) zu edleren Werten
hin verschoben ist. Der Grund liegt in dem sehr fla­
chen Kurvenverlauf der Nickelschweißzone. In Ver­
bindung mit Bild 5 läßt sich feststellen, daß die Korro­
sionsströme beider Potentiale sich nur unwesentlich
voneinander unterscheiden. Daraus ist abzulei ten, daß
somit keine Gefahr für eine Lokalelement-Korrosion
besteht.

in Bild 6 der Umfang der Verschiebung des Kon­
takt-Korrosions-PotenUals Ckk gegenüber dem Kor­
rosions-Potential Ck/Fe des kontaktfreien Eisens.

Bild 7: Aussehen der Gußeisenprobe mit nickelhaitiger
Schweißzone nach 100tägiger Einwirkung von
künstlichem Meerwasser (DIN 50900)
- Korrosionsprodukte vorsichtig entfernt -

Bild 6: Tcilausschnilt der Stromdichte-Potentialkurven von
duktilem Gußeisen (Fe) und Nickelsdlweißzone
(Ni-Schw.) in Meerwasser, 0,5 0/oiger NaCI-Lösung
und 0,5 0/oiger Na,SO.-Lösung bei pH 5 und 8,
unbelüftet
EI)'_-,' = Korrosions-Potential des kontaktfreien

Eisens
EId,:, = Kontakt-Korrosionspotential des Eisens

Grundwerksloff

Schweiße

Schweiße

Grundwerkstolf
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Der Gewichtsverlust betrug bei dem Versuch in 100
Tagen 47 mg, was einer verhältnismäßig geringen
Korrosionsgeschwindigkeit von 0,03 mmjJahr ent­
spricht. Bild 7 zeigt, daß der Gußeisenbereich keinen
örtlichen, lochfraßähnlichen Angriff aufweist, sondern
sehr flächig abgetragen worden ist. Die nickelhaltige
Schweißzone ist nahezu unangegriffen geblieben.

Zusammenfassung:

An anderer Stelle dieses Informationsheftes wird von
R. Zimmer über das Anschweißen von Stutzen für
Hausanschlußrohre an duktile Gußrohre unter Ver­
wendung von Nickel-Eisen-Elektroden berichtet. Er­
gänzend hierzu wird in der vorliegenden Arbeit das
korrosionschemische Verhalten der entstehenden
hochnickelhaltigen Schweißzonen im Hinblick auf die

Aus der Reihe:

Gußrohre behandelt. Durch elektrochemische Messun­
gen und einen dreimonatigen Standversuch konnte
nachgewiesen werden, daß die hochnickelhaltigen
Schweißzonen zu keiner Kontakt-Korrosion an den
Rohren führen.
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