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111 den FGR-Informationen
Nr. 8, 9 und 10 ist schon aus-

rUch darüber berichtet
wordi n, unter welchen
Bedfngungen drlktiles Guß
e sen ges.Cl'Iweißt wird und.
iN Ich frgebn se man bel
F stjg e/fsuntel'Suchrm
gen d rart er ScbweitJ.
Ifonstrok!/onen zu efW <rten
ha f. Der Vetle' ~e macM es
siah 1fT diesem Beitrap zur
Aufgabe, dem Rohr/e/run
bauer aufzuzeigen, wie und
wa hute unter Baustellen
bedingungen geschweißt
werden kann bzw. welct,~

schweißtechnischen
lichkeiten sich bieten, um
wirtscha'ftliche Problem-
~ sungen anbietel1lil
können.

On WaSSl1fVersorgungs
netz ( er SttldliscfTlIll WINke
Es en steht zu über00%
aus lJ8rohren. SeJt ~n/üh
rung d8S d:ukti/en Gu ohres
wird die$es im dortigen
Wasserrofllnetz eing setzt.
Im Essener Gasrohmetz
kam dagt!g6fl das Gußronr
über eine lang Zeit nicht ur
An endung. Im Jahre 1964

uroe dort die 1. Gasleitung
aus duktilen Gußrohren
{} baut. Heute'beträgt der
Anteil der duktilen Gußrohre
im EssenerGasrohrnetz
bereits 15%. Die Gründe,
welche die Städtischen
Werke bewogen /laben. das
duktile Gußrohr auch im
Gasrohrnetz einz.1J1 hren,
werden ausführlich dar
gelegt.

I

I

I

eit 27

Bei der Bodense wasser
versorgung wu.rden n einer

.18 km langen Leitung
NW 5001400 /J$ dulailen
GuBrohren mJt lement
mOrtelauskleidung Druck
verlus tmes. ungen dUrch
{}er .hrt. Die AINwerlung der
Messungen ergab rechne
rische k- Werte, di etwas
kleiner sind als 0, 1 mm.
Ins esamt bestätigen die
MeBcrgebnisse, daß der
üblicherweise für Haupt
leitungen vorgeschla ne
k- Wert von 0, 1 mm ( VG W
Ar eitsblatt W 302)
richtig ist.

Für die schnelle und sichere
Verlegung von Rohren und
Formstücken aq~Qukfllem
Gußeisen mit Tyr N
Verbindungen stehen heute
eine Reih geeignrffer
GerätezurVerf un.(J.
Im 1. Teild es Beitrages
werden diese VerlegegefSl
und ihre H ndhabung
b_schrieben. 0 r . Teil
b faßt sich mit An ohr
gerä ten. chlie8~ eh werden
zur Vl:HVollständJgung ver-
sch' ne chneidw {k.
zeugelum Trennen ul( iler
GuBrohre vorgestellt. Ins-
9 amI 30 Abbildungen
I{ tvalls ndigen diese
Arbeit. die "or allem den
Prakti erdes Rohrlelrungs
baues ansprechen wi .

Seite

In DIN 4279, Teil3, vom
November 1975 sind die
Vorschriften für die Durch
führung der Innendruck
prüfung an Wasserleitungen
aus /lohren mit Zement
mörtelauskleidung auf
geführt. Es werden dort für
die Oruckprüfung das
NQrma~unddasSonder

verfahren angeboten.
Der ALltor beschreib t die
umfangreichen und lang
jilhrigen Labor- und Feld
versuche, die im Rahmen
der Normungsarbeiten an
zementmÖftelausgekleide.
ten Leitungen durchgeführt
wurcJ n. Als Ergebnis dieser
Versuche bietet sich das
Sonderverfahren an, mit
dem in sehr kurzer Zeit eine
objektive und zuverlässige
Aussa e über die Dichtheit
einer r; u verlegten Wasser
leitun aus Rohren mit
Zementmdrtelauskleidung
möglich ist.



NachdrucK mit Quellenangabe erlaubt
o ok.~ Merkur-Druckerei - 521 Troisdorf Februar 1976
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Zrn BerecflnlJn~ erav,erlegler
Rollre ilU5 f1u~Uern GUß-.
tiiisen V\'LlI'den bisher die
SpaqnUrlps.rf:chnung bzw.
die VerformungsrochnlJng
sngewenC19t. At!f(J()r Basis
dfiS Entwurfs der Abwasser
1'W"r;ischen Vereinigung
(J. v: (A TV; ..Richtffrllen flJr
dIe statische BerltChnUflQ
10'011 Entwiisselungsl«ms/en
vrrd -#?ilflngen, Telf 1"ztJigt
der verlasser eine neue
8emchnun.gsmslhade ,f(Jr
Rahm ausaultriJ6m Guß
"!i~n 8'1,11 uno sfellt diese
·wr Dls((u-stMn.

Die Cilr0p6is *e (JuSraht
iflaus/Tm ist irl'tJ&I l..JIge.
GroBrohrli BItS duldlilim
GüBeiS bJsNW200D
nerzustellen. Es werrien der
We,rkstolf uno seine f.fgen
schaJ en, dJfI tH1$flttfl/1lg

IJm:J dfll VerbinuUflgen eier
Gro&ehm und rJ r~1Jgft.
MI/' er! f=orm"tUc/febl.r
schrleblM. Ferner WitrJ vi
die I'nneretl undluBere!!
BIi~~/ungen, rJ Schutz'
iiberziJ{Je sowie die Ver-
I gung rUih(N' Irtgegiilngen.
ZlJm SchlußI werOen flfnige
An~ ntJungsbBfsp_L
gebrac, I.

Dia ..NOm'/allel1 vOm Jahre
882''', Ii:egemefnsam vom

DVGW und \lDI fesCl1~1eg
wurden, I arG" Wl6Isr 11
lI/armen ftJr gußeiSBl'ne
Rohre tJl1d FOrmslikkB.
j 18 twfO;J 8t-e sic/HJac!J
sai!W GJündungder DNA
mil rittr Ube11f1'b9Jtung und
EfWellrmJng cfie:ulf Norma
lien. eitrJem ist riifi TfH:nnik

r Wasser- unO Ckfsverlel·
JUI7 immerwelfer fOrl,g 
scf7ritten. Die BeachMlg
6i1rer VmlzahitechniseMt
Regeln l.md Normen fjBwähr
le'slet eines retlge IJflO
sichere Versorgungfhr
Bev{JI, ,rt1Il, m:r Was f11'lJn.d
Gas. !Jer 11'811 8S8rg~b,r

einen 'iJ, uY{iih",Jir:fmn Uber-
.Oli /üJbl?rtlie neJJ(e~im
Bau und' Bem"eiJ vQI'I L itrm
~fJJ! aus dulälien GfJß.rohren
zu beacl7fenden Fileg fn,
NOrmen, Varschllffsn und
RJclJflinien.

Diedl'chte Lage von Versor
gunq$DiJie'kten (KiHlal, Heiz
kam', W.asser, Gas, EW,
Post etc.! und der meist nur
in beschränKtem umfang
zur V~rfiJgtJ"g steh(?nde
SpartMlraum erlaublJ!! es
- vorBlJem inden l.'entren
der Großstädte - immer
weniiJt':r, Rohrleitungen in
derbishef:; li hen Art mit
Bel0f1wkill~r8gtNT1~.urAuf
nahme derSchuCl 'äftilu
verletHm. In rJen fetz/en
JafJren wurden deshalb
Wegegewchl, (Jie~n (je'!!
LeitungselJetpunkte't! 4/11d
bliii RicfJtun,!säF/(fc:ruI~gen
(Krümmer und AbZweige)
auff.fflJ'eiJ/:fel'l SChulJkriilte
nicht mehr al'frias F.rdrM;n
zu iibettrarJ~r;, sonrJfern an
d&l1 VerIJ)'nril.mgsstelien 111 J
Jw'hrleil'Ckfg(Mufffln) direift
aufzunehmen. Die Verw(Jn
('}JJl7g vön SchübSicherl1/l(J I/'l
bfJi eirlf:Jm chwl'eligerl
Obje'k.! 'Wird beschrieben.

Seite

Für den Sau einer ca. 4 km
langen Trinkwasserleitun.g
NW 700 in Bremen 'Wurden
duktile Gu8whre mit
Zementmöl 'elauskleidung
ur:rd TVTON- Verbino1ungen
verwenrJt't. Wegen al!!l> /,:"v;z,

frisUgen Ba·uauftrages war
eine Anzahl der erf.order
lichen GGG-Formstücke
nicht recfJtzeitig lieferbar.
Man entschloß siclujaher,
die fehlenden Form:. i)cke
Gureh SchWeißk()nstf'ul<lfiet"
n ,n in der KWfllbinatfon 'ion
G'GG-Rohren mit Stahi
rohren und FlanscheliI her
zustellen. Va hierbei Neu
land betreff!J7 worc!r;, varelJ
mehrere Versuchs
schv.'e.ißungen notwendig.
Die:I1I Versuche und die
gefundene Lösul'Ig{les
Problems werden
beschrieben.

GulfirOhren



aut.gelKleidete

Von He mich 01 e

Die Druckprobel1 der Versuchsreihe wurden wie folgt
vorge om an:

Um den Einfluß der Wasseraufnahme bei der Druck
pr"fung beurteilen zu kör'l en, wurden vorl Herrn Dipl.
lng. K mpf, dem Vorgänger des Verfassers, erste Ver
suche in ies r Hi sicht durr. gefü' rt. F~r Stahlbeton
rohre war nach E!i "r allgemeinen Regel eine Wasser
zug be ....on 0,04 11m 2 und Stunde. bezogen auf die
benetztG RohTi n 11 ehe. z !·ssig. Es galt nun für
z mentmör eie sgekleldeie ohre herauszufinden, ob
gleiche Beurteilungskrlter1en fOr di Dichtheit einer
zemenlrn6rtelausgekleidote ohrleitung gelten.

Als Ergeb i zeigte sich, daß auch nach einem Zeit
raum vo -10 Tagen und mehr der täglich neu einge
stellte P"-fdruck. noch nicht konstant blieb. Die täg
lich nac zutüllen en Wassermengen zeigten jedoch
bei aren M ssung:en eine stark fallende Tendenz. Ein
412 m ang s Teil'tück eine Wasserrohrleitung NW
4 zeigte, zogen auf dIe benetzte und mit Zement
mö tel a sge eidete Rohrinnenfläche, folgende Werte,
dl siel'1 als Mi,ttel der jeweils aufelnanderfolgenden
24 Sundenabschnitte ergaben:

8,25;( 10-4 I/m2h
5,90 l( 10.4 11m2h
1,70 x 0-4 I/m 2 h
1,70x 'I():-4 I/m2h
0,.'2 x 10.4 I/m 2h

ch Füllen und E Hüften der Leitung wurde der
PrOfdruck (12 bar) i_gestellt Ulnd täglic auf den An
fangswert wieder erhörlt. DI da ür erforderliche Was
sermenge wurde jeweils ge ess n. Der Druck wurde
geschrieben und die Wassert - eralur bzw. die Erd
t~ mperaL r in unmlttelbar r Nahe der ROhrl.eitung ge-
_essen.

Oie Dortmunder Stad. erke verlege_ Im Wasserrohr
netz fast a schließlich Rohre allS duktil m Gußeisen.
F-r die Unt rsuc u 9 n war s daher e orderlich,
die nf ht mi1 Zemenlm rtel versehenen ohrleitungs
teile zu assen. um die läche d r Zementmörtel
auskleid ng ausrechnen zu körm n. 0 h~r mußte bei
den Ve suchen neben d r Läng8 der 'Leit g auch die
Anzal nd Art der Formstücke sowie die Anzahl und
Einstellung der Muffen (neutral, Zerrung oder Pres
sung - Spaltbreite -) berücksichtigt werde .

mit zu den
us,.

k eldung fur

ortniund .n erd...

1. g n
Trinkwasser 0- rleitungo sind vor i liar nbetriebnah
me ern r I endr d<prüfu g zu nterzlehel'l. Mit der
Innendl'Uckprüfung soU die Dicht ei der Rohri itung
festgestellt werden. nicht die F stigkei dereil"lze
l1en Rohre. ie Feststellung d r DichtheIt ist erforder
Iic , um Wass rverluste z v rm id n und sv I. spate
ren Schäden bzw. U fäll n vorzube en.

DIN 4279, Ausg 1954, ..Richtlinien für Druckprü-
fung (In1'l8 druc pr f ng)". eh ndelte tspr
chend dem Stand er Technik - GUß- u d tahlrohr
leitungen f r Trin - und Sr uchwas er a ßerhalb von
G paude. ichtlinien für die Druckp _fung von
ze enlmörtelaus e I ideten ohr n gab es idlt.

eit End der 50 r, A I n der 60er Jahre Ind in
o tschland Gulil- Ind S1ahlrohre rnit Zeme tmörtel
aus ~eldlJng, auf dem Markt m Laufe der Zeit sind
Immer mehr Wasserversorgungs t rnehme dez
ubergegan9Bn, zernentmortel IJsgel<leld .te Ra re zu
....erlegen, er gute Korrosiansscilulz c t sich bewährt

egen der W sseraufna me, dur'ch den Zement örtel
urdEl' ie ßeurtell' 1'19 er Druc:kprobe Im Hlnbiick
uf ie' Dich~hel er 0 rleltung jedoch schwierig.

edes r BeTe erk In Deu13chland stellte daher t .. r
2:9 entmärtelausgekl Id ,t Rohr ei ene DruCkprü-
ung ver ahren auf. Um so m hr t e zu egrüßan,

daß für ze entmö t I lJS k eide Rohre seit Novem
ber 97 in I 4279, Te I 3, nt precnende Angaben
v rliegen. 0 w rd Jur DruckprOfungen das or~

111 1- u das Sonderverfa re ngebote. ide kön
ne u abh gi vonelnand r an9 wendet warden.

9r ErarbeT'u 9 der n IN 4279. Te,l 3. auf erührte
Aichtinien für R r It Zementmbrlelauskleidung
Inge umfan reiche Un rSIJ n en vor uso

2.
Roh

4
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Wasserrohrleitung aus duktilem
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Witzlebenstr, /963 )

/ 2 3 I, 5 6 7 8 9 m " Q U U ~

Zeit [Tage}

2,0

/,9

1,8

/,7

1,6

:E /5
lJ:)'

'" /,1,

.~ /.3

.~ /;;

.~ ,

'" ";:, '.'o
~ '0

~ ~9.. '

~ 0,8

E' 0.7
.c:
~ 0,6

il 0,5....
~ 0,1,

:t 0.3

0.2

0,1

1. Messung

2'. Messung

Olas bedeutet ein Gesamtmittel VOn 3,56 . 10-~ 11m2 3. l'!I DfY

5 Tagen.
Für ein 240 m lan~le5 Teilstlüclt einer W8ssel'roh1"ilei1ung
NW' 1600 er0ab sich In 6 Tagen ein Millel rt von
4,78 .10-4 J/m2h. Eine 2921 lang,e Wasserlrohrleitun
'NW 1000 ergab den Mittelwert 1/01'1 6,1 . 'O-~ 11 1

2h.
AI~e Werte zeigten 81ne deullich gering re Wassflrolllf
na1hme der ver ältnismäßig dünnen Zemanlmö:Mel
schicht eis die f r Stahlbetonrol1re z l's 19 rachtete
Menge von 0,,04 I/m2h. Billd 1 zei tals Baispie den
V'erJauf der Kurve der Nachfü'lImengen für ei e Was
serro lrleitllng NW 100 über die Ze'it. Messungen an
weiterEm Rotlrleitungen zeigten zWQr We'l'te n ähn-
lichen Größenordnungen, jedodil war aus da Werten

eilJe allgemeine Gesetzmäßigkeit erzul,eit n" Auf-
fallend war jedoch die stets stark fallende Tendenz..

Auf Grund dieser Ergebnisse Iilntschloß mall sich 'be
der ~)orltmunder Stadtwerke A ,bei Drw::J<probe va
zementmörtelausgekleidelen Rohren 1 we'ls nut' 2 bis
3 Messungen dumhzufiitlre/1. [) be' wurd fur jede
Druckerhöh.ung der QllJo'lii3nt aus der nachg fülliten
Wassermenge und dem Ausg ngsdruck gebildet. ei
kJeiner werdenden Q Jotienten von einer z randeren
Messung wurde die LeItung als d' lt beurteilt. Ein
lBeispiel sei hier genannt:

Bild 1 Bilcl3

5
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wur en mit zementmQ{telau~geschleudertenGuß- urild
Stah' C1~lren der Nenruweit n 100, 150 und :2 0 durcti
gef"hrt.

3.1 V uchs nordnung

Bei de Gußro rEHi wtJrd Flansche an~}ek;l€Jbt, bei
S!ahlro~uet1 aufgeschw-eillt. Hierdurch sol ten Volu
menänderung und Undichtheiten mit Sicherheit aus
g,eschlossen werden.

Um eine eTnwandfreie Entlüfttll1g zu erreichen, wurden
die Rolue bei den Versuc en mit ei er Ne. ung im
Verhältnis von 1 : 50 ela erl. Wä rend des Versuc es
erfolgte Ikeine weitere Entlüftung.

Drüc e nd emperat ren in den Rohrelil wurden mit
Druc schreibern aufgezeiohn l, die RaumtemperatlUI'
stündlich erfaßt. Siehe ilder 2 und 3!

3-.2 V r9 chsel abn s

Di V rsuchsfohre waren vor dem Versuch über meh
rer Wochen bei retativ lrocl<en r Witterung draußen
gel g rt, so daß der Zementmörtel stark ausgetrock
net war ei eginn e9 V,rslJc es wurden die sorg
fältig vorbereiteten: ohr8" mit vorgewärmtem Wasser
vo 22,2 G g:efüllt. Über den: V,rsuchszeitraum von
15 Tagen varij'6rte die "nd rung der Wassertempera
tur nur lJ n einige h tel Grade. Sofort nach Herstel
l n des PrüfdruckEts von 5,6 bar fiel der Druck in
allen Rohre na wenige Minute stell ab. Urrdic;lnt
heiten all den ~ohren u d, den Verbindungen konnlten
nicht fes!. estell werden.

Wegen des steilen Dwcka falles wurden alle Rohre
nach e au einer Stunde rneut auf '5,6' bar aufge
drüCkt A eh lila ,d eser we·ten Drucke,rhöhung fier
der 0 uck . leder ab. alrerdings ni tanz sO steil
wie nson der'len Erho LI Q'. ena 24 Stunden
11 dl V rSLJc;hsbeginrl b tfLIg der Druck I:n, den Rah en
no-ch zwischen 7,8 u d 8, bar.

A eh aoh einer Cir" ten DmckerhöhUIl,g nach weiteren
24 Sllll1dsl1 riel der Druck in der ersten .tUll e nOCi:h
relativ Mark ab, dann adam relativ 9IeichmäB~g, bis
siCh ach 8 Tag n eine r ckkonstanz einst,e Ite.

Ci r J an e'l'ung in allen ohren verl'ief ül'be,r den
gesam'e ZeT raunll j!iemrich genau paralIeli. H'ieraus

0'11,10 goschlo en werden, daß die mH DruCkschf\ i
b-ern u ,d Tempera1Lurfühlern versehenen Rohre dicht
waren. Der in sr Versuchsreihe ermltlalle jeweIlige

r ckv rlcmf da tete auf eine IJ ersd1led ich schnelle
Wassera fnahme der Zementmörtelauskleidu:ng dar
v rschi dal'! Rohre in.
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R hmen e nes Dvaw4. Wel ere Unters eh nga

," rlbella re :se.

4.1 V ludh arten undVe

Um die bis er geschilderten Ergebnisse - großr~ A 
hängigkeit der Wasser ufnahme der lementmörtelaUs
kleidung vom Druck, geringe Alb angigkeit von d r
Einwirkzel des Wassers - durch weit9re Laborver
sucl1e ur1d durch Messungen ~n neuverlegten Rohr
leitungen zu ernarten, wurde im Rahme' def 009(
arbeitu:ng der D J 42-79, Aus abe 1954, ein DVGW
Arrbeitskreis gebild t Der v()' Verfasse geleitete
IJVGW-Arbeitskreis nahm fDlgende Arbeitsteilung vor:

1.) Die Hl')rslel~er von ZM-Slahlrohren führten al>or-
versuche mit Stahlrohr,en der Nennweiten 500 bis
1000 d rot1.

2.) Die GLlßrohrtlrersteller stellten Laborvers,udle mit
dan Nennweiten 100, 200, 300 und 400 an.

3.) Die Dortmunder -Stadtwerke. Gi setzte die begon
nenen Laborversuche fort.

4.) Mehrere größere Wasserwerke wurden veranlaßt,
an neuverlegten Guß- urild Sta Irohrleitungen bei
der Druckprobe zweckdienliche MesstJngen durch~

zuführen.

Sowch für die Labor- als auch für die Feldversuche
wurden gle'iche V~rsudlsbedingungen vareinbart, um
vergleichb,ue Ergebnisse zu erhalten.

ben an erd\<erlegten zernentmö rtel usgekleideten
Ra rleitu gen il unterschiedlichen Nel1nweiten VOf

9 , ommen. Wenn auch aLIf rund betriebl ch r ader
ortlicller Verh,"ltnisse dis vorgegebenen allgBmsmen
Be Ingul1gen filr d e Versuchsd rct11ührung n ctJt in
tillen Fällen ei gehalten I'dtln konnte~, sO konnt.e
doch allgemein festgestellt werden, daß sie bei allen
Versuchen nach Einstell tlg des p'rOfdnuckes ern gro
Bel" Drucf(abfa I ergab und daß di zur Wiederherstel
lur 9 des PrLifdruckes erforderliche Wasserrmimge vOn

essung ltJ Messung kleiner wurde. Siehe Bild 5J Der
hQC - Einslell mg des Prüfdtuckes gemessene Druck
abfall e re chle jedoch bei weitem ni.cl'it die Bet ige,
die be.i Labor)/e,fsUchen gemesse," wLlrden.

4.2.3 t=rkenn nisse aus den Versuchen

nie Au wert In9 der Feid e: suche erfolgte cer ft, da.ß
die ermittelten N 00 fÜ!1 I en en - bezogen aut 10m
RotlrleUung - über elle Zeit aUfgetragen u d i I

lin alt'en, einfad'l logarilhmisohen und doppelt loga
rrithmischen aßstab dargesteHrl wurden. Sie ergab
keine allgemein gültigen Al"Jssagen, dlie als Kritcri m
für die Beurteilung von Drruckpr"fuJi1gen a Rohren
mit Zo mentmörtelausld idung h' rangezogen w rd"n
konnten.

AlJ'f Grund der Untersuchu,"gen konnte jedoch fest
ges'tellt erden:

Bild 5

Wasseraufnahme von Wasserrohr
leitungen mit Zementmörtelaus 
kleid'ung
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4.2 V&f$uchs.ergebnluft

4.2.1 ilaborversuche

Wenn auch bei einigen Laborversuchen die T8mpe~

ratur in der Versuchsanordnung nicht konstant gehal
ten werden konnte - schon geringe Temperaturänd 
rungen hatten relativ 'große Druckänderungen zur
Folge und verfälschten das Ergebnis -, so waren den
noch genügend repräsentative VersuGhsergebnlsse
vorhanden. Bei allen Dmckproben zeigte sich, daß
der Druck unmittelbar nach jeder Einstellung des Prüf
druckes zunä st relativ SI€il und dann etwa flacher
abfieL Je öfter der Prüfdruck wiederihergestel~twurde,
um so geringer war die dazu erforder iche Wasser
menge und um sO g~riflger ar aUch der danach eirn
tretellde DrUckabfall in einer bes im ten ZeitQil'llheit

4.2." Feldversuche

Im Labor sollte der Prüfdruck (15 bar) jede halbe
Stunde durah NachfüUen einer entsprechenden Wasser
menge wiedere'ingesteJlt werden. Bei den sogenann
ten Feld\larsUC~len wurde auf eine Vorprüfung verzich
tet. D,er Prüfdruck von 15 bar war ebenfalls durch
Nachfüllen der erforderlichen wassermenge jede halbe
Stunde wiederherzustellen, und zwar mindestens
;~eh mal, also über einen Zeilr!liUm von mindestens
5 vhlnden.

Von 6 größeren Wasser ersorgungs ne nehmen r
der Bundesrepublik wurden insgesamt 32 Druckpro-

Dartmunder
Stadtwerke AG

Dr'uckprufung van Wasserrahrlelluflgen 1175- -31
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Bild' 6

Oll

1I7L ,',. Jn

j P2
(Ppruf -1)

Druckprobe

Nochfullmenge Q O~s Funktlorl des Druckils p

~~ut-& ·(P 4

o

02

Wasserdruckprobe bei

ZQ ntmörtelausgekl eidete

Gun - und Stahlrohren

den hat. Schon das Vorwort zu Teil 3 der DIN 4279
implizi ~ rt die Ergebnisse der angestellten Ver uche.
Dort helOt es:

0,

.. ei ohr·en mit 29 ent örtelallskleidullg rnnd l wäh
rend der Innendruckprüfun e~rte gerln'ge AUlna'hm
va Wasser In der Zeme 1mörtela\!.l"kleidl..l g st tt. Je
nach dem Austrocknungsgrad desZementmöriels
schwankt re aufgenommene Was8ermenge.

Während der Inoendruci(prüflJng nimmt "H'8 Wasser
menge, ,oie ZLlI" Wied rl1ers,telllJng des Prü!druckes
jeweils nachgepumpt werden muß und .:Jamlt auch der
j walls gemessene Druckabfatl, kontiinul rlieh alb.

Die Zemel11mörteiawiskieidLJng soll e die Mögnchkeit
zu ei er baldigen Wassemältigulllg r alten. Eine
schnell ~ re Sättigung I"Ißt sich unter D,uck efr~r,*,al"l.

aller ist es zweCKmäßig], IJl'lnrllttelb.ar nach dem Fül
len der ROhrleitung: eine Druc rhöhLmg vorzuneh
m.en oder mLt dler Innendru' prüfung :zu, beg'nnen."

Der Ablauf d,er DnJckprüfung nclC?l dem Sonderverf n
ren: s eilt sien wie folgt d r;

Nach FülIlen und ErrtlüHen der Rohrl ei 'ang wird zu
nach t er vorhandenEI Druck in der Rohrle 11..119 fest
ge teilt. Da n wir- durch Wa5selr:wga e der Druck
i'n der leitung auf Proofd uc eingestel11l und die dafür

5. W Itere Obeiil'eg ",ge ul Gn,md der durchg fUhr-
ten Untersuchu en

Bei allen vorausgegangenen VelrsuctHm war n Was
serzugabemengen, bezogen auf den m2 benetzte In
nenfläche, ermittelt und dann in ein Diag mm, Na.ch
füll menge über Zeit, aufgetragen worden.

Herr Dipr.~1 g. Sinn, seinerzeit Mitarbeiter des Ver
fassers, wertete die Versuchsergebnisse aus den Feld
versuchen in der Welse aus, daß die jewe Ii en N
füllmengen über den Druck aufget1' gen und die ein
zelnen Meßpunkte geradllinig miteinander verbund,tm
wurden. Dabei stellte sich heraus, daß die Vorlänge
rung der Verbindungslinie der beiden zuletzt ermittel
ten Meßpunkte 1'6. eils durch den Prüfdruck auf der
Abszisse verlief.

Da hierfür keine mathematischen Gesetzmäßig.keiten
erarbeitet werden ko nten, wurde' bei der DorrmUl'1
der Stadtwerke AG an zusätzlich durchgelÜlhrl'8n1
Druckproben bei zementmörtelausgek!eideten. Rohren
der empirisch gefundene Zusammenhang WEder e
härtet. Insbesondere die Berechtigung, die eßpunkte
geradlinig zu verbinden, wurde überprüft.

Rohrleitungen NW 100 und NW 400 wurden auige-
drückt und wieder entspannt. Die ermittelten Mefl
werte ergaben in der graphischen Darstel ung hy er
belförmige Kurven mit fast geradlinigem Verlauf i
Bereich von 10 bis 15 bar. Hieraus wurde die Berech
tigung abgeleitet. die Punkte, in denen actlfüllnnen
gen über Drücke im Diagramm aufgetragen waren,
geradlinig miteinander zu verbinden.

Bei den Untersuchungen stellte sich auch heraus, daß
bei kleinen Nennweiten in kurzer Zeit ein ausgepräg
ter und gut meßbarer Druckabfall zu erwarten ist. Bei
großen Nennweiten ist die Zeitspanne, in der ein meß
barer Druc'kabfall eintritt, entsprechend größer.

6. DIN 4219, Aus ab Hove ber 1975.1 n ndrtrck·
prüfung von DrudtrQ:nrlellunge 'fOr &$8er, Te I 3.
Druckrohr aus u tU m G Defsen udS eh rohr ml
Zems; Imörte Blu~,k"eldwng

Der Ablauf der hier geschilderten Entwicklung führte
zu einer Druckprüfungsmethode, die als sogenanntes
Sonderverfahren Eingang i Dir 4279, Teil 3, gefLJn-

1.) Bei einer Innendruckprobe v,Bru acht dlie Wasser
aufnahme des Zementmortelg einen Druckab all.

2.) Bei mehrmalig kurz llu1einan erfolge der Wieder
herstellung des Prüfdruckes wird der üruckabfali
je Zeiteinheit von Messung z Messung kle'ner.

3.) Die für die mehrmals aufeinanderfolgencle WIeder
herstellung des Prüfdruckes erforderliche Was er
menge hat ebenfalls eine stark rallende €Indem:.

Sowohl der Dwckabfall je Zeitein eit als auch di:e
zur Wiederherstellung des PrÜrfdruckes erforderliche
Wassermenge können währen einer Druol<probe
leicht bestimmt werden. Unter Auswertung dieser Ib€li
den Merkmale war nUrl nadh einer z verlassigen Aus
sage über die Dichtneit der Rohrleitung zu suc an.
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e.rforderli _ W ssarmenge exakt ,gemessen el Rohr
leitunqen nter NW' 400 wird Irülle leng 111 eh 30 Minu
ten, ~e'l Rc' rrallu 9 n über W 400 frü1"leslt3ns nach
60 Mlol,.lt n der - inzwischen abget. Ilene - Dru in
deI el 11'19 abg~lesen LI 'der Prüldruck durch Was
eflilugabe em l eil' l1este lt. Die für .zugepumpte

Wa.ssen enge wirdl testgestelil. llch weiteren 30 bzw.
60 louLen - Abtnängi~keil \/011 de N nweite
wlrd cl I' D,iJck wiedeu gemessen u d dIe lei ung er
neut Bu1 n:irdtuCk aurgedri.icl<t. L daJ:)ei benöigte
W 58 ,fm nga st lestz. !'lalle . Alle M Bwerte w rden
au1 der Bai LI stI\;l 1n ein Diagramm ein atragei'l. Die
elnzednen Meßpu kle w, rden rniteina er verbunde .
Wenn die, Vor! 'ngeru 9 der ierbindungslini der letz
ten beid.m Meßpunkt di, il\bszbSQ i PUilkt Pt' 1
druck schnl3!idet, ist die Le:itung dicht. Sie~E'j Bild 6!
Iin Bild 7 sind zwei Beispiele 8 Ifg8t1'8.gen.

2. M Bw 'r; N eil 30 Min ten Or ckabfall in der Leie
ung aut 13,2 bar, Zur Wioderhersell .ng

tiM Prü'drucl< B Ist eine Was ermenge
voll 0.7 e arderlich.

3. MeBweM: Na weiteren 3 Minuton 0 cl< in der
lelt 9 14,4 bar. 0,2 r sind erforderlich,
tJm de Prüf ruck he eIU'I. Die AlJs
9 ng clr ol<9. die vor dem Jewa ligen
Hers ell,an bzw. W1ederherstellen eies
Prl1fdruckes vorhanden sind nd die' zu
gehö 1gen Wasserml3ngen, le für dai:;

erstelle bzw. Wieder erstellen da,;
Pr-fdrl.Jc Q notwendig waren, werden
in das Diagramm eingetragen.

P1= 7,6baflJndQl=1,51
P2 = 13,2 bar und 02 = 0,7 I
P3 = 14,4 bar und Q3 = '0,211

1. B81 pe:

l itung! NW 100. Länge 114 m, Verbindung TYTON
MU\'l@I1, We.rksloff GGG

1, tll'eßwe'rt: ruck irr; de" Leitung bei IBegifln der Prü··
~l1ng 7,6 bar, ;rugegebe'l'1e Wa sermenge
bl" zu einel'!1l Prüfdr'lJGk von 15 bar 1.5 t

2. • .plel:

WassO/t(ol1rleit g I 15ü, Länge 250 m, V rbindung
TI ·ON-Muffe. Werkstoff GGG

1. Meßwert: Druck irl der leitung bei Beginn der
Prüfung 8,6 bar" zugegebene Wasser
mange bis zu einem Prüfdruck va 15 bar
1ij,4 I.

Beisp·e~ 2
'Q. P

{t,rl U~arl

1. 8.~
(11.75, 11;.3
0,3 10.7

B~I chtr Nochfüllmen .
~nt . recheF'lden Ras r

1/R2/R31R4 un~er
streichen.

-311075

Be,i$ple 1
a p,

IItr !.lXJr!
1057.6
0.1 13.1
0.2 "I,

2 J " 56 ? <8 10" 12 1'3 1/. 1S 16
--- pllXlrl •

OruckprühJng von W sse liohrleltu, 9 n

R' 3 IR2 R"i

'500 160 80 Ui

15'00 so- ?S 15

ILOQ 711 14

1300 6S 1!i

1200 ",20 fiEl 12

ro ~110 9S
"

~ooo ~OO '50 III

900 90 '5 9

b 800 .80 40 8

'0 700 70 3S 7

'600 60 3Gl 6

500 50 25 '5

,;OD 40 2Q 4

lOD JO 15 3

200 2(1 10 l

,00 10 5

0 0 Cl' 0
0

Dortm nder
Stadtwe ke AG

Bild 7
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Wie im vorliegenden Fall für die Wasserrol1rleitun'll
NW 1200 ergeb n sich bei größeren Nen weitcl'l

p = 6,3 ba uln Q = 2038 I
P2- --;,3b ru dQ?= 48
P3 "11,8 bar und 03 - 3511
P4---',9barund04 14r

Zwe' StlJnd€ln! ach Erreiche dos Pl'üfrdmCkI'li. - in
dies:em F 11 12 bar - stellte sich ,ei ilible3barer Dr ck
abt 11 von 0,7 bar d r. Die, PrÜJfzeit betrugl n r werüg
mehr 18 6 Stund,en.

eine,r Wasserrohrleitul1Q NiW 500, 560 m fang und
einer 76 m fangen W sserrohrleJtung W -i 000, Bei
der Wa$serrohrfeltung NW1000 waren 4 Meßpunk.te
erforderlich,

Ohne, 'rLicksidltigung d r Zeit, di,Si für das I~uidrük

ken der eilt ng '!Ion Belriebs- f Prli dr ck l1öti~J war,
da orte die gesam1e DrLlckprobe für dl,e Leitung
NW 500 zwei Stunden. Das zwisctle zeitliche A If
drücke", nahm zus"l:Zliche 5 Mln ten in A spruch,_ Die
Druckprobe für die W sserrohr eitung iNW 1000 dau
erte einschließlich der Zeit für das 13rneu lEinsteilen
des Prijfdruckes etwas länger als 3 Stunden"

Für ein Leitungl NW 1200, die in einer Länna von
1600 l'Itl ~bg d(" eid wurde, @rgaJlJen sich folgende
Wo te,:

2. Meßwa:rt: DrlJcl<a'bfall in der Leitung ach 30
Minu en1....3 ar. ür le WJederherst ,'
lung des P(' druckes von 15 bar sind
0,75 I erlQlrderHch.

3. Meßwe Nach eitere 30 Minuten 14,7 bar Druck
der leitung. 0,3 I W ser s~l1d 2 r er

neulen Wlederhrstellu 9 des Prüfdruk
kes rforder~ic.

In b idef1eispielen schneidet die Verlängerung der
Verbi d ngslinie der letz en barden Meßpunkte die
Abszi,sse Im '. r"fdruck p = 15 b f.

In dere BI 9 nü:gen drei Meßwerte für 0 'uck und
llilgegeb n8 Wassermenge, um den Sch,niUpurlkt a r
cl r Abszis'se im PrOfdruck zu erre! en. Wenn drei
Meßwerle nicht ausreichen, i t cliG Wasserzugabe so
oft zu ieder" oien, bis die Achse im Pwfdr cl< durd
die Verl ~ngerun9 der Verbindung der beide Jetzten
Meßpunl<te ,gesohni ten wird. Dabei ist zu beachlen,
d ß i me gleiche Z'eltabstände 'ür die Wasserzugabe
gew·'h·t we den.

Oruc:kprüfungenM l it ngen groBer N nn elten. her
gestellt mit ohren 'So d ktilem Gußeisen und
TYTO -Muffe verbindungen, ergaben ebenfalls pOSii
tholB ErgebnissQ. Bild a zeigt beispielhaft df,e Wi'lrlG

Sild 8

117 -

6

Wasserro -rl

a • 66.0 11
(R2~ 0 P

1II t,rl barl
66.0 7.1

Q p' 5.1 "'.0
[Url [lbGr) ., ' J
,,"0 7.4 .8 14.8
1.5 14.5 i
Dß' .8

~
g
-
ci
9

l§

ckp"'- fung Vo

2 :3 4 5 6 7
___ pr

3(l

lSOO 7'5

1U1O' 10

DUO 65

1Zoo I 120 50

100 110 55

10 100 SO

900 90 '"S 9

"i 800 LIl1 8

a,OO '10 3 ,
I600 ,60 30 6,

SO 25 5

~DO 10O In 4

300 30 '5 3

20D 10 0 2

U]O tD' S

0 (11 0 ili
0
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Bild 9
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Abnahme der Wasserrolhrlelitung N 100

Erzeugung einer Lecks'testelle um i51D h
(i,5 l entnommen)

15p1bar

72- 6327

131197

Druckprobe
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7.5 Kommt eigenes für die Abnahme von Druckprü
fungen ausgebildetes Personal zum Einsatz - wie das
!JO' der Dortmunder Stadtwerke AG der Fall ist -, sO
braucht dieses nicht mehr wie früher zweimal, son~

dern nur einmal die Baustelle anzufahren. Der Ab e.h
metechniker muß zwar während der gesamten Druck
probe an der Baustelle anwesend sein, wegen der
Kürze der Druckprobe wird dennoch e n Verteil er
ziellt.

7.6 Die Dauer der Druckprobe bestimmt in allen Fäl
len den Beginn und den Zeitpunkt der Abnahme. Bei
Druckproben nach dem Normalve.rfahren mußten an

7

7.2 Nach DIN 4279, Teil 1, dOrren Endabsteifungen
erst dann entfemt werden, wenn die Leit' ng vollkom
men druckentlastet ist. Mit diesen Arbeiten kann viel
früher angefangen werden.

7 Werden die Muffen freigehalten, so kann mit der
Verfüllung rechtzeitiger begonnen werder.

7.4 Im Stadt etz können nach kurzer Zelt die mbln
dungsarbei'Ien bzw. die 1J0l'bereitlmgsarbailen fiJr Um
bindungen beginnen. EIbenfalls können dle Allbin
dungsarbeiten an das vorhandene Rohrnetz und die
endgültigen t ßenwedertlerstellungsarbeitel'l eha
aufgenomliTuen werden. SOr'fllll e1rgibt sich bei den V r
legekolonnel"l der Firmen weniger Leerlauf und damit
ein wirtschaftlicheres Arbeiten.

Da somit je nach Nennweite und Austrocknungsgrad
die Wasserzugabemengen sehr un'h9rschiedlich sind,
empfiehlt es sich, im Diagramm Q - f (p) auf der
Ordinate unterschiedliche Maßstäbe für die Wasser
mengen einzutragen. Falls erforderlich, kann man die
Meßpunkte im Bereich des Prüfdruckes in der graphi
schen Darstellung so weit auseinanderrücken, daß
der Verlauf der Verbindungslinie der beiden letzten
Meßpunkte genauer eingetragen werden kann.

Sollte die zu prüfende Rohr,leitung und'icht sein, so
wird die Verlängerung der Verbindungslinie der zwei
zuletzt ermittelten Meßpunkte nach oben in das
Koordinatensystem hineinlaufen, wie aus Bild 9 zu
ersehen ist.

manchmal längere Zeiten alls 60 Minuten bis zum
eindeutig ablesbaren Druckabfall. Nach erneuter Ein
stellung des Prüfdruckes muß dann der nächste

ruckabfall nach genau dem gleichen Zeitraum erfaßt
werden wie der erste Druckabfallswert, ebenso evtl.
weitere Druckabfälle bei mehrmaligem Wiederherstel
len des Prüfdruckes. Neben der Forderung, daß die
Zeitabstände immer gleich sein müssen, sind sie so
zu wählen, daß der Druckabfall eirndeutig festgestellt
werden kann. Nennweite und Länge der Leitung sowie
der Austrocknungsgrad der Zementmörtelauskleidung
beeinflussen die zu wählenden Zeitabstände.

Bei kleinen Nennweiten ist der Anteil der Zement
mörtelauskleidung zum Rohrvolumen wesentlich grö
ßer als bei Leitungen großer Dimens onen. Somit ist
auch bei kleinen Nennweiten die Aufnahme von Was
ser pro Zeiteinheit und der daraus resultierende
Druckabfall größer. Bis NW 300 kommt man erfah
rungsgemäß immer mit 30 Minuten-Abständen aus.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, daß der
dritte bzw. letzte Meßpunkt bereits mit dem Prüfdruck
zusammenfallen kann und somit auf der Abszisse
liegt. Das ist für kleine und große Nennweiten mög
lich und immer dann der Fall, wenn kein Wasser mehr
nachgefüllt werden muß. Das bedeutet, die Leitung ist
dicht.

7. Vorteile des Sonderverfahrens

Bei der Dortmunder Stadtwerke AG wurden weL über
100 Rohrleitungen verschiedener Nenllw len und
Längen nach dem Sonderverfahren geprüft. Alle als
dicht befundenen Leitungen haben sich auch in der
Folgezeit als dicht erwiesen.

7.1 Beim Sonderverfahren ist keine Vorprüfung not
wendig. Die Dauer der Hauptprüfung Ist mit minimal
11 bzw. 2 Stunden wesentlich geringer alls bel der
Druckprüfung nach dem Normalverfahren. Seim Nor
malverfahren nach DIN 4279, Teil 3, Ausgabe Novem
ber 1975, ist eine Vorprüfung von 24 Stunden Bedin
gung. Die Druckprüfung beansprucht daher je nach
Nennweite minimal 27 bis 48 Stunden Zeit. Bei der
Anwendlung des Sonderverfahrens ist aber trotz des
geringen Zeitaufwandes eine objektive Meßwert
beurteilung sicher gegeben.



W chenenden oder auch kurz vor Feierabend die
entsprechenden eräte angebracht werden. um die
Nacht und d s Wochenende für die Standzeit auszu
flutzen. Die benut.zten Geräte waren dann bis über
48 Stunden ohne Aufsicht.

Bei der Kurzzeitprobe ist die ständige Überwachung
der empfi dlichen und nicht billigen Geräte gegeben.
Im Winter wird während der kurzen Zeit das Einfrie
ren der Dn!ckschläuche und insbesondere der schrei
benden Geräte vermieden.

Bild 10

12

7.7 Bei sehr langen Rohrleitungen bietet sich das
Sonderverfahren für den Unternehmer als sog. Kurz
zeitdruckprobe zum abschnittsweisen Abdrücken an,
falls der Auftraggeber das Normalverfahren vorge
schrieben hat.

Die Vorteile des Sonderverfahrens werden sich je nach
den örtlichen Gegebenheiten und den Verhältnissen
bei den versch,iedenen Wasserversorgungsunterneh
men und auch den versch iedenen Rohrverlegefi rmen
unterschiedlich darstellen.

8. Erfordernisse für die Anwendung des SOlilderv- r
fahrens

Durch das sofortige Aufdrücken auf Prüfdruck und die
halbstündlichen bzw. stündlichen Druckerhöhungs
intervalle erfährt der Verbau eine starke Belastung.
Die Ausführung des Verbau es hat daher mit beson
ders großer Sorgfalt zu erfolgen.

Bild 1Q zeigt einen während der Druckprobe für eine
Rohrl ltung NW 1000 nicht standfesten Verbau. Das
Widerlager hatte 118 t aufzunehmen. Die Kraft wurde
nicht senkrecht in die T-Träger eingeleitet. Die Träger
verformten sich zunächst und lösten sich dann aus der
Verkeilung. Nach dem Einschweißen von Steifen
(Bi'id 11) hielt das Widerlager dem Druck stand.

Der Entlüftung der Rohrleitung, insbesondere bei gro
ßen Nennweiten, ist größte Beachtung zu schenken.
Die einwandfreie Messung der Drücke und der den
Drücken zugeord neten, zugegebenen Wassermengen
ist besonders wichtig.

Die Aufzeichnung der Drücke muß daher unbedingt
mit dem in DIN 4279, Teil 3, geforderten Druckmeß
gerät der Klasse 0,6 erfolgen, welches im Bereich des
Prüfdruckes noch ein Ablesen von 0,1 bar Druckände
rung gestattet.

Die exakte Messung der Wasserzugabe geschieht er
fahrungsgemäß nur einwandfrei mit Wasserzählern,
die eine Ableseanzeige von 0,1 I aufweisen. Die Dort
munder Stadtwerke AG verwendet für die Wasser
zugabe bei Rohrleitungen kleiner Nennweiten einen
Behälter nach BUd 12. Ein 3 3 Wasserzähler ist in
die Ansaugleitung eingebaut.

Bild 12



Die Wasserzugabe bei großen N nnweiten erlolgl mit
teils Motorp mpe nach Bild 13. rHelr s nd je ein 7' m3

Wasserzähler in Saug- und Drucksei,te eingebaut.

Bild 13

9.Sc'hIIilDbeme ngen

Auf Grund der vielen, üb mehrere Jalhre Cl rehge
führten und hier näher erläu erten ntersu n en
konnte für die DruckprüfLJng von zementmörte ausge
kleideten Leitungen ein erfahren Il'Jntwic elt werden,
nach dessen Anwendung in ehr kurzer Zeit ei 1e ob
jektive und zuverlässige Aussage ilber die Dlc, heit
eil1er neuverlegten l\IasserrohrleilLJ gas dll<til m

tUßeisen oder t2 I mit Ze an m ttelauskleldllng
möglich ist

Für jedes l1eue V~rfahren nlüssen I"nlaufschwlerig
keiten überwund n werden. Vielen a leuten er
scheint aas Venfahren für das Personal der Ve le ,0
firmen und eier WaU9lVersor, ngsu terne m n
schwelr verständli und die Anfertlgu 9 ZW. nu!
zung des Diagrammes ur d r BalJst IIc I a rw n-
dig zu sein. Vielleicht ist man a er ei ng, i
exakte Erfassung der nachzufüllender. Wassermengell
sei In der Praxis zu umständlich.

Allen Einwendungen muß ctuf Grund der Dortm nder
Erfa rungen widersprochen w rdn. Wer einige Mal
das Sonderverfahr n eflgewe deI LI d sich ami ver
traut gemacht h'at. wird wohl häufig r oder ste s
Druckprüfungen an ze entmörtela sg kleide sn Was
serrohrleitungen naCh lesem vorteilhaHen Velrtalusn
durchführen.
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1-_ 0

".i"'ortelau ,k~ d

v ,.rgen Seih _ an

2. ru-dlag

Bei turbulenter Strömung gilt für gerade Rohre mit
Kreisquerschnilt:

Das im folgenden aufgeführte Beispiel ist besch ränkt
auf die Überprüfung der stationären Durchströmung
einer ca. 18 km langen Rohrleitung NW 500/400 aus
duktilen Gußrohren mit Zementmörtelauskleidung,

6p Druck3bfall in Fa (bzw. mbar -+ 1 mbar = 102 Pa)
}, Wfderstandszah ,dirn Ilsronsios
L L"nge der Rohrle'tung i m
o Durchmesser der Rohrleitung in m
y mi tiere

Strömungsgeschwindigkeit Durchfluß in m/s
Querschnitt

!? Dichte des Mediums in kg/mJ

1. VQrbem~rlwllge

Die ydra lische Berechn g von Tr'nkwasseriei1un
gen gliedert sich in eiie Berechnung der statioärEiIl'
u d der instatiClflären Stromungs\lio gan,ge. Seist
Grundlage für opt male Planung und Betrieb von I 0 r~

leitunQlen. Bei der Untersuchung der stationären Strö
mung nteressieren hauptsächlich die, auftretenden
Druckverluste, ie erforderlichen Rahrinnendure mes
ser und die Rorreitungskennlinien in Ve,rbindung mit
Fördranlagen. Die Untersuchung der Ilnstatiollären
Vorgänge dient der Bemessung von Druckscnwan
kungsslcherungen, der Ermir nung der Schließgesetze
VOll Ab arr- und Regelorganen und der Berechnung

er a "retenden Beanspr chung. In die hydraulische
eree nung gehen physikalische Parameter des Me

diums und p ysika ische, geometrische und rohsta
tische Parameter der Rohrleitungen ein, die j,eweils
mit einer gewissen Unsicherhel be aftet sind. Aus die
sem Grund Ist es notwendig, durch Versuche an ge~

igneten Objokte ' die Zuv r ässig eit der hydrauli
setten Beree nun zu prüfen.

L
6p=)" 0 (1 )

Bild 1: b I'slohisprofi' der Leitung HB Sch elnsb [g
- 0 eEgCl estelle FWR

Die WIderstandszahl I. ist il1 dern bei Wasserversor
gungsleitungen überwiegend interessierenden Über-

"
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gangsbere eh eJne Fu ktlon der ReYlnc ds'$d1 n Za.lll
und de I'olati n Rauhig:keit:

1 ( 2,51
-- = ~2,O'lg . '

. Re A (2)

Lei. ng-fUh ultg mit ehre en Neben und Aflsooluß
lelhmge ; diese Neben- und Al'IsdlluB oltungen 'Wura

den w II en,d der Versudls jewElils j:) , Ab.l.welgl von
der Houplla tu g bgestellt..

Die MaBs elen für Selhä tG assefstand, Durol'1inuB Imd
Dn.lc Ind. Im übe sichtsproUi eil'! r gen und In

aballe 1 &ufgefOhrt.

Re v·D
" (3) 4. , rechn kund V8f11 eh dur fDh ng

Re Reynold "sehe Zahl, dimensloflllios
.... kTnematisCh Vis 0 I ät' I m~J5

TemlperalJr, Druckl'
k
D
k

,re ative Wandrau ig eil', dim~nsionsl()s

ml I re w rksam Wlindra h gkeit In m

(M dlum"

, Dur 11 0 Q

AlS Durch Il"ßmflOgerät diente ein Wol man I'st WPH
NW 400. dessen FehlerkUN vor und nac den Ver
sud'llen, best/rn t wurde. Gleichltli ig d der Volu·
menstrom dUl'm Gefäß. e8,sung mit (Immer 11 des
HB Sohwalnsb f\9 (Sdhlauchwuge +- Ba dmaß) r·
m nett.

Die '=0"11 Ir gel en fOrgerlde kreis LI de Roh'e mit
kom;tan'. m uetr: chnl t. l satlver uste In Hohrtor ..
1e I, n müsse überlagert werden. Dles.e Forder nq
stell, Jedoch eine so B I ebliche ~rscM ernls Wr die
I ydrSiJl isch 8 eree!lnIJn \l'on W s~erversorgl:mgs~

ieJlun,gen dar, daß 'sie 1["1, de Praxis mels,t umgangen
wird, ~ndem h !'tara ..-Werte gewält werden" al sie
Gich aus U ltersuctlungen an geradGn Roh e ~rgeben.

Diese emplrlsdlen k-Wer1e I '.'lael'l ich durch Me9911JO-
n!li ou gefil'hnen Anlagen hr lc11end ganau

winn I.

3. UnI f'I eh ;AnfBg-

, odlbehill r SchweInsberg (Bo-·
d'9nsee.-~'V: s'Sel'V9fSor ung, F,er asserver orgung

.lein! 11, . ord-üst-WasserverMr un J CI rt: efne C9I.
1,8 km lan tI Leitung NW 500/400 Us duld le Guß
r,ol",rel11 m Zornen ortela'Usk:1 ldun zur IJbergabo-·
ste le FWR/JaQs feld. Das Ob 1I ,rofil dieser Lei
tu 19 z Igt Bild 1. hand 1 'ich um eine g8s~re"kle

I-----------!J-- J.
I !

Im Geg I'Isatz ;lUJ Prufslandm~1l1!.1 EH'l karnl der Dlf·,
f 91'11zdruek wlschBn zwei Quer!! nit en nldlt Iro'k1
ge essen erden, sono'em muß, u Ein eldrue m 
9tun an aJl den nteresSieronaen Imkten, b-estlmml
worden An die DruckmeBgeri:l 8 sind hohe Genouig
kellsanford runge," zu ste I@, , dfe zum Belsple'l it
Qbllct1en Fein ef"manQmetern Kf. 0,6 'id'll rlölll wer
den.

Abhängl vom RuhBdruck an den u _ wähllen Maß..
Shlll n wlJrdcn fOlgende Maßeräte eingeset t~

Schl-uchwaage It BandmaB
FelnmaO anome 81' KI. ,1 m t LllJf vorla 8 (Meß
fehlEJr ± 0,1 m WS)
Gawichtsmano eIer (Meßfehler ± 0,1 m WS)

IDen Gerätem ßtehlern I1berl gerl sind er ElnfllJß 'dillS
niet t ideal n Dr,uck grins. ie r ckm 61:lo'hrung
befindet ~ioo bOi eil n Moßs el ell!m 0 delÄel In

11 ",1i

~ "
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Tabelle 1: Meßstelienlisle
-

Nr. Station Meßwert mü N NW ßge-'!
Vers c em
A B

0 HB Schweinsberg Wa s,er tann Ki'l 0,000 375 - Schlauc"waage ... x
_.

HB ehweir sberg Was erzähler 0.000 37 500 Z Iier WP 1400 x x

HB Scnweinsber Aus au.fdruck 0,000 375 500 Schlauchwaage )( )(

---' --
2 L 9 IDrulck 3,9 308,8 5 {) e meBm;snometer x

0-10 kp/crn:i, K1.0'-1

3 L 11 Oru k 5,_ 75 ,295,7 SOO Feil"lmE':ß manomete )l x
0·10 l(pfC1'I1 2 ,KL 0,1

, AL19 DrtJ,ck 11,760 230,6 500 Gewichlsrnanome.er x
l. 0-,01 l(pJcm~

- ,--. - - --
5 AE27 Druc 13,887 169,9 500/400 GewTch manometer x x

_ 0,0" Il{p/cm~

6 Ubergabeschacht Druck 7,711 :1' 194,6 400 Gewilchlsmano,meL!3r x
FWR :... Q.01 1 /e 2

-

T bell 2; Innen reh ess r von uktllen G Bl'ohren
IN! 50G mit 2em tm5r1ela' kl id "9

Rohr DA A DB 0

Nr.
horizontal 'ertikal horizontal \/sriikal

mm mm mm mm
1---

1 505,2 505,5 499,8 499,7
2 505,1 505,3 498,~ 498,3
3 504,4 505,3 501,0 499,8
4 501,9 501,0 500,1 500,0
5 505,2 505,6 "'97,1 498.0
6 50 ,8 503,6 498,5 4!~~6,6

7 5'02,5 502,5 496,7 4196,5
8 503,4 I 504,1 4ge,8 496,1
9 503,7 505~6 601,9 50.2,0

10 505,8 507,2' 499,7 500,9

11

Querschnitt
horizo,ntal ve ikal

mm mm
-- ----

Da 502,7 501.1
Db 501,0 I 500,7
Oe r- 0,7 501,7
Dd 500,5 500,2
Oe 498,5 498,7

-~--

LijJ1,e ormstücks. E3 wird deshalb 8 genomrren, daß
ien dl E~rHehler I urch nie t Tdealen Druck~bgriff

bel a,llen M~(,}st len 9 jlCh auswirken un,d bei der
Auswerrtung vernachlässigt werden önne.

4.3 Roh rtung 1 n e IL

Die g8s!'rec:kle Roltrläl1g'e wu rde dRn es. ndspläne
en·nommen.

4. Ro' I1 nend' rdlme er 0

Der Rn rinn nd ,rchmesser WlJr e vom Hersteller 81

e lro ren lU'er, Messung bestfmm. Dle Ergebnisse
sind aUSZLl_ sweise, iln Tabelle 2 rge' eilt Die mr dile

raxis LlnbedelLlten en Scl1wankunge des lichten
-()hrdurcl1liJl8Ssef:S wirken sicll'l aul ' le B stim ung,
der Wid r t ndszah! i. undl der Rau/1i, keit deutlich
8US, weil cl r Roh durchrness r D mT& er _. Potenz
In Forllllei P) eolt eften ist.

4.5 Temper I r

'e Te p~ - iUr wird l r Ermi t1ung der kine IJtischen
Viko5ilä' benötigt. Sie wlird I. 11 FI··, Igkelt thermo
meIer a Anfangl der lJ ers 011 e RohrleUungs
stracke gemesen. EI/tl. Tem e-raturnderll.l ge längs
,der Leitung durch W r ea S Busen mil der Umgebung
wurden vorn c1,rilss 9 .

.6 V r eh

r dia zwei Abschnitte der unrersudh sn Leitung
(NWOO GGTyZ und NW 4D(l GG TyZm) wurde
je eine VerSUchsreihe durchgeführt. Ausgehend vom
Ruhezustsnal, wurde der DlIr fluß im Abstand von ca.
30 min stufe weisH erhöht. Die AbiesuIl9 '~ den v r-e 8

1 m

d

1 m

eb

1 m

A a

1m
L. i. I. I.-

(Ji6 ~l~,6m
,- {H...

/
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Tabelle 3: Druckverluste Versuchsreihe A Tabelle 4: DrUCKverluste Versuchsreihe B

(4)W. mbar/m"h'C"g
U l - in Pa/mR = 6Q

L

Versuch Zeit Q !2. h1/2 L, h1 /3 6h1/5 6h5/6
Nr. min I/s mWS mWS mWS mWS

-
B 1 30

1
2,1 2,5 6,6 5,6

35 ~,O 2,4 6,5 5,6
40

J

103 1,9 2,4 6,6 5,6
45 1,9 2,5 6,6 5,6
50 1,9 2,5 6,5 5,6

B2 125 1 17,15 22,15 57,3 47,3
130 327 17,2 2,2 57,5 47,5
135 I 17,1 22,3 57,5 47,6
140 17,0 22,2 57,5 47,6

Aus den Meßwerten wurde ,für die leitungsabschnitt&
1/5 (NW 500) und 5/6 (NW 400) die Wi(lerstandsza I
I. sowie die relative und a.bsolute Rauhigkeit nach
Forme,1 (1) bis (3) berechnet. Dabei wurde als Ro r-

Bi'd 3: Druckgefälle für Leitung NW 400

und 3 zeigen die aus Tabelle 3 und 4 gerechneten
Druckgefälile R in Abhängigkeit vom Dllrchfluß:

6,7
6,7

26,7
26,7

58,6
58,6

6h1/5
mWS

2,6
2,6
2,6
2,6

-

Versuch Zeit Q 6h1/ 3 6h 1/ 4
Nr. min I/s WS mWS

A 1 25

) 145

4,7 10,7 1
30 4,9 10,6 1
35 4,9 10,6 1
40 4,8 10,6 1

A2 85
1

10,4 22,5 2
90 10,4 22,6 2
95 1216,5 10,3 22,6

100 , 0,2 22,6

A3 120
} 333,3

22,7 49,4
125 22,7 49,3

-

schiedenen Meßstellen erfolgte synohron über die
ganze Versuchsdauer im Abstand von 5 min.

5. Versuchsauswertung

Aus der Liste der Einzeimeßwerte (Spiegeländerung
in Kammer 11, Zählerstand, Drücke) wurden die Zeit
abschnitte mit konstantem DurchUuß ausgewählt. Für
diese Zeitabschnitte wurden jeweils der Durchfluß
nach Gefäßmessung und die Druckverluste in Druck
verlusttabellen eingetragen (Tabelle 3 und 4). Bild 2

t.IJO (lli I300100o

0,1

R
!rnba']

0.•

0.2

0,3

0,6+- _

0,5

1,2

1C

D'il-

1.3

0.7

O,B,

t.00 a' lf&i

l
/

300

R

Tl

Bi.ld 2: Druckgefälle für Leitung NW 500
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0.5

0.•
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" R\/J

0.2 1

'0 )

7



r

T belle 5: VersuOiisauswertllng

Versuch Abschnitt Q v R {. Re k
Nr, 1/5 rnls Pa/m 0 "nm

Ai 115 145 0,738 8,901 0.01633 2,46' lOb 1,6' 1Q 1 0,08 -00
A2 1/5 216,5 1,103 18.861 0,01550 3,68' 10& 1,5'10- 4 0,08
A3 1/5 333,3 1,697 41,396 0,01437 5,66' 105 1,2' 10 4 0,,06
B 1 1/5 103 0,525 4~634 0,0 679 1,76' 105 1,1 . 10-4 0,0
8 ,2 1/5 327 1.665 40,.84 0,01464 5,55' 105 1,3' 10-4 0,07

c-
B1 5/6 103 0,8 9 14,359 0,0171 ~ 2,18. W 5 2,3' 10 4 0.09 400
82 5/8 327 2,602 121,792 0,01439 6,94 -loS 1,4'10 4 0,06

innend chmesser die, Nmmweite angsnom en, Die
WasseliemperatLlf betrug 5,'; C. Alle intere~sierenden

W rte sind in Tabelle 5 zusammeng stellt.

Bei der erechnu g er Strämungsyer uste in Wasser
ve 5 rg 9 leitungen wird i d r Regel nicht die nach
Def ition erforderlich getrennte er 0l"U1 ng der Ver
luste in ger de,n Roh,ren und der Zusatzvertusle in
Rohrlormstüc:ken vorgenommen. [;$ werden vielmehr
empl Ische k- erte gewählt, die diese Zl,Jsa verJu19
bE,inhalte. ,ie eschrJe enen Druckverlu trnessun~

gell all ine'r verlsgten Leitung NW 500/NW 400 8U.S

duktil@n Gußro!1 ren mit Zementrnörte'laus leidung

18

so Iten lei en, welche k-Werle sich unter Einschluß
d r aufU'€ltenden Zusatzveriuste ergeben.

Die Auswtlrtun:g dies T Versuche ergibt rechnerische
-Werte, die etwa klei er als 0, m sind (Te elle 5).

Dabei ist zu erQe s chHgen, daß die tats.ächlichen
I mmdurchmesser größer sind, als le der Rechnung
zugrundegelegten NElflnweitell, Insg,esamt best ti gen
di!l Vell'Suchsergebnisse jedoch, cl B der üblidhelrWeise
für Haup1le't Tilgen vorgase lagene k-Wert VOn 0,1 mm
(OVGW..A eitsbla't WJ02) richtig ist. Dies g'lt auch
für ebenfalls bei der Boden",ee- asserversollgung
durchgeführte Versu e an anderen ze e tmörtel
ausgekleideten AohrleHu 9 n IJ d 8n Spannbeton
leitungen, die unter vergleich aren Beding' ngen k
Wene um 0,1 mrn ergepen haben,



Näh

Bild 3

geschh.H1gene lwgsell gefUhrt ürd. ie Zugs€:ilel"lden
ward n in die rechts und inks der Gabel si ge
. eh lOten Haken eingehängt. i. Gabel se~Ost wird
durch ein zweit S, um den Rohrschaft geschhmg
ne-s Seil gesiChert.

Der Vorteil des Bügels liegt darin, daß die ugseil
enden par Iiel zur '0.lrachse laufen und sO it el
Verkante de Fo s.tOcks weitgeh' ndSI ausgeschlos
sen ist. SoH e der Montage ügel Variloren gegangen
sein, kHillnals Ersatz hierfü lfn zwe"tes Z _g5ei'i um
aas Form Wok geschlungen werd n;siehe BI d 3.
AI e dllgS ist hierbei dar f achten, daß di Seill
enden eblilnfa 15 arallel zur Rohrac se verlaufe,n.

b) Verlegeg Jlt V 3QO (V 300 K)

el dem Verlag,ag.erät V 300 bzw. V 300 K handelt es
sich um ne nuere ntwicklung für Ro' r€l und IForm-

Bild 1

Bild 2

) Gabe werkz u 18·

Das nach IHle VOr bekannteste Gerä dOrt e das Gabel
wer .LUgt &. in, das für die Mo tage VOI"I Rohren und
Form Iuck bIS NW 2~O Verwend ng fi,.,del (Bild
und 21.

Be' der Ro lrmO tage wird d,ie G bel hinter dar
Muffe deSluletzt montierte Roh es aUfgeselz!, wo
bei di Muffe 1'11 Widerlager für die ebel die t. Daß
ZugS1l'il w'rd zwei al u das einzl).ziah nd Roh 9 
s 'lungen und In don Gabelliaken eingehängt.

D1e Montage der F rmstücke erf Igt praktisch nach
demseIbe Prinzip wie bei den Rohren. Dies gilt so
wohl für gerade Formstücke Sli BUch richtungsän
dernde, 1'0 ogEln.

Ab /V8ichend VOI der RohrrflO tage wird I, Gabel vor
dler ,.~lJffe des zu montierenden FormstOck·es auf den
, O~lir."chaft aufgesetzt und als zusä1zlioh6\s. Hilfsmitlei
hi l,ter die FofmS ückmurfe ein l-Ialbbü, si gele9~, d rch
06\ en offen . Osen das von u ten um dias Formstück Bild 4
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Bild 6

Bild 7

Bild 8

stücke mit TYTON®-Verbindung bis NW 300. Dieses
Gerät eignet sich besonders gut für die Montage der
kurzen Formstücke, weil das ZU montierende Form
stück wegen des kompakten Aufbaues des Verlege
gerätes in seiner Lage stabilisiert wird und ein Aus
winkeln durch entsprechende Bewegung der Schlüs
selstangen ausgeglichen werden kann.

Der Unterschied zwischen den Verlegegeräten V 300
und V 300 K besteht darin, daß bei V 300 K statt des
Halbbügels eine umlaufende Kette verwendet wird.
Aus Bild 4 und 5 ist der Aufbau der beiden Geräte
ersichtlich.

Die Verlegegeräte V 300 und V 300 K empfeh1len sich
besonders für die Montage der Schubsicherungen
TYTON®-SIT bis NW 300, die von den Werken der
Gußrohrindustrie im Jahre 1975 eingeführt wurde.

c) Z gratsehe

Die Zug ratsche findet für die Montage von Rohren
NW 300 bis NW 400 Verwendung. Es handelt sich um
ein unkompl,iziertes und robustes Gerät, das für gro
ben Baustellenbetrieb besonders gut geeignet ist. Die
Anwendung der Ratsche ist aus Bild 6 ersichtlich.

Die Zug ratsche muß mit je 1 Seil hinter der Muffe
und am Schaft des einzuziehenden Rohres befestigt
werden. Durch Abwärtsdrücken des Ratschenhebels
wircl das Rohrende in die Muffe gezogen.

Für die Formstückmontage ist die Zug ratsche nicht
geeignet.

d) K tten. oder eUzug

Ketten- oder Seilzüge werden ab NW 300 eingesetzt,
also dort, wo größere Gewichte und Reibungswider
stände zu überwinden sind.

Die Bilder 7, 8, 9, 10 und 11 zeigen einige Beispiele
von ROhr- und Formstückmontagen, wie sie täglich
v rlkommen können.

Bild 7 zeigt die Montage einer Rohrverbindung (z. B.
NW 600). Der Ketten- oder Seilzug wird zwischen zwei

Bild 9

20
Bild 10



Seilen, die am Spitzende und hinter der Muffe doppelt
um die Rohre g,elegl werden, beiestigl.

Das .ei8piel in Bild 8 stellt die Montage eines Groß
rohres (z. B. W 1000) it 2 Kettenzügen dar. Rohre
dieser Größe SO Iten auf Jaden Fall an einem Hebe
zug hänge d .. glichst waagerect1t bis zum Anliegen
an den Dlchtrliflg in die ffe eingefü rt werden.
ZW€lckll1äßigerwei e sollte wegen guter Seitenführ ng
des Zugseiles und d ,r Kettenzüge ie abgebildet eine
Tr8värse mit Iling schweißten aken verwendet wer
den, dl'e über die Muffe des einzuziehenden Rohres
gelegt wfrd. Die Haken müssen an der MuHenstirn
anliegen. Auf de Gegenseite wird das Zugseil hinter
die M ffe des bereits verlegten Ro res geiegt und
dUfch, U len1kung über den Bügel, der on nten an
ge egt wird, parallel Zl r Rohrachse geführt. Die Ket
tenzüge werden in die Ösen der lr verse nd des
Zugseiles eingehängt u d zunächs' leichI gespannt.
Anschließend kann d r gleichmäßi!;Jes Betätigen der
K UenzOge die Verb i dung hergestelll werden.

Bild 9 erläulert die 0 tage eines Bogens (MMQ~

Stückes); hierbei wird durch einen zweiten Bügel, der
unt t dem bereits verlegten Rohr a gelegt I d, das
Zugseil uber eine bestimmte Strecke parallel zur
Rohrachse geflÜhr U d somit ei Auswinkel,tl oder
Verl<a t d ,s formstückes verhl dert. Die Sicherung
dG'S Kettenzuges erfolgt wiederum über ein doppelt
um den RohrschaH geschlungenes Seil.

Wie bereits bei der Verlegung mit dem Gabelgerät
rr äulert, können satt der zwei Bügel und eines Zug

seiles auch 2 Zugseile ohne IBügel eingesetzt werden.
Dies sollte b,ei größeren Nenllweiten nur an geraden
-ormstuoken, le' Bild 10 zeigt, praktiziert werden,
wabe:1 das l1Iächste zu montierende Rohr als Gegen
gewicht lose in die freie Muffe des Formstllckes ge
steckt '/II'erden sollte. Die bessere Montage ist jedoch
in Bild 9 darg,estell.

Bild 11

Ei e Alternativlösung zu dem Montagebeispiel in
B 111 ·0 zeigt Sild 11, die all_rdings nur für gerade
Formstücke gilt. Hierbe,j ist zu beachten, daß das Z 19
~seil dLlrch richtige Anor nung der Büge über eine
bestimmte Strecke parallel zur Rohrachse geführt
wir., um Au"Winkell"1 ode Verkanten zu verhindern.
Die Befestigung des Kettenzuges erfolgt wie vor
'Stehend beschrieben. Die Montage ist auch mit dem
\lerlegeg' fOOt V 300 möglich, wenn die Zugstange
,U .d der hinter dA Muffe aufzusetzende Bügel dur'ch
'eine Ke te ersetzt werden. ie Kette muß in die Bol-

Bild 12

zen rechts und links neben den Schlüsselstangen ein
gehängt und, wie im Bild gezeigt, um das Formstück
geführt werden.

Bis W 500 können etten- und Seilzüge mit einer
Zugkraft von 2,5 t eingesetzt werden. Ab NW 600
sollte die Zugkraft 5 t betragen.

e) V rlegew9rkze 9 yp "Schwanenhals"

Dieses Geräl wurde besonders für die Verlegung von
Großrohren ab NW 700 ,nd für das zusätzliche Auf
ziehen von Polyäthylen-Schlauchfolien entwickelt.
Selbstverständlich könnte es auch für kleinere Nenn
weiten eingesetzt werden.

Das zu montierende Rohr wird außerhalb des Rohr
grabens in das Verlegewerkzeug, das mit einem Seil
zug ausgerüstet ist, eingehängt. Anschließend wird
das in den Graben abgelassene Rohr in die Muffe des
bereits verlegten Rohres bis an den Dichtring einge
führt, das Zugseil hinter der Muffe befestigt und das
Rohr eingezogen (Bild 12).

1) Saggerv rIIegung

Obwohl Bagger nicht zu den eigentlichen Verlege
werkz,eugen gezählt werden können, werden wegen
der einfachen und sicheren Handhabung der TYTON
Verbindung immer öfter hydraulische Bagger beson
ders bei der Verlegung größerer Nennweiten einge
setzt. Dies beSOnders dort, wo Erd- und Verlegearbei
ten unmittelbar aufeinander folgen.

Bei dieser Verlegeart sollten jedoch einige Regeln
unbedingt eingehalten werden:

Das Rohr muß zentrisch im Hebezug hängend ein
geführt werden.

'Das Einschieben in die MuHe muß langsam und
gleichmäßig erfolgen, damit der Dichtring Zeit zum
V'erformen hat.

Nach dem Herstellen der Verbindung muß der Sitz
des Dichtringes von außen durch den Zentrier@
spa'lt mit einem Taster überprüft werden, wobei die
Ei dringtiefe des Tasters am gesamten Umfang
,gleich groß sein soll. Kann der Taster an einer
oder mehreren Stellen tiefer eingeschoben werden,
so liegt eine Unregelmäßigkeit vor, die zur Un-

21



Bild 13

Bild 14

Bild 15

dichtheit der Verbindu 9 'lühren kann uM deshaI
sofort behobe" werden soilie. D. h, le Verbin , ng
sollte 5 fort ,e ontierl u d die erforderliche Kor
rekt r vorg nommen werden.

Die KOl1troife de Ver ind, ngen mittels T s1er un
mlttelMr nach eier Mon age gilt l'II ohl nlJ f r die
Baggerverleg ng, ßondern sollte Z f feste Regol b I
der Verlegung von TYTONNerbindungen leder N nn
w 11e we den.
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SI} De D age

Die Demontage vOn Rohrverbindungen, au welch n
Gründe Ci Cih Immer, ist 11icl1t g"nzliCh zumgenen.
Ewerden d halb m N c~,folg'ende kurz einige
Mögll keiten der Demontage \Ion" ON-Verbindun
gen erläut rt, zumal ein Teil der beschriebenen Ver
legeger~ile aueh als Dem ntagegerät va edel
ver er! k,ann.

Da wäre zunacnst das Gabalwerl<zeug und das Ver·
legawerkze g V 300 und V 3001K Zl.l 1:10 rle . Die Da-
montagemöglichkeit Ist aus den Bi,tdE!rn 13, 14 nd '~5

zu ersah n.

Das Ger~l.t wi für die emo rage der Ver Indu g
genau wie'ü die Mon age aulgesetz . Die SetJlüs el
slangen 9 nd lediglich Ir) Ric tune der Muffe :zu be
WEgen.

Bild 16

Bei gehr fest sitz nden VerbindUl1g,en kann "bel' elne
einf ehe Schelle, die auf das: _m die,. M ffe liegen e

o r ge~c1, a bt wird, ud eine Zahll1stangenwinde
eie Verbindung demon i rterd n (Bild a~.

Ein welt re Möglichkeit bietet die Spezlal"Oemon
laueschelle fOr Rotne is NW 800, dl auf dem Spitz
e da dos, eingeschobenen Rol1res diotlt vo, r Mu fe
befestigl wird und üb r Dr cksdu ubEln, je gegen
die Mu11en tim drücke , dia VQ1rblndl.lng löst (Bild 1).

Auf k Inem Fal sollten ohrverbindungen mi1!lers
ag'ger oder Ffaupe demontiel1 wem 11. Hierbei kann

es pa Eil eren, d fJ die dri!e der vierte Verbindun.g
hl 'leI' d, r ,zu demon ierenden auseinander gezogen
wird, da dies zlJf""llig d - gerl gsten eibung:swlder
stand au ,eist.

2. nbohrgll stil

10Ie V'erbindu g wfschen Verteidmloil nge und Heus
anschlüssen erfolgt, wenn in den VertEiirerl@ftlmgen
ni t von nJa 9 ."'-b weigst" cke VOr eSllhen sind,
m aUgemall"len über Anbohrsc eliEI oder Aufschweiß-

Bild 7



Bild 18

stutzen aus duktilem Gußeisen. Für die Anbohrarbei
ten, die in der Regel an be'reits verlegten Leitungen
vorgenommen werden müssen, sollten optimal ge
eignete Anbohrgeräte zur Verfügung stehen. Bei den
Rohren aus duktilem Gußeisen ohne Zementmörtel
auskleidung ist dies kein Problem, da praktisch die
gleichen Bohrwerkzeuge wie für Stahl rohre eingesetzt
werden können. Mit der Einführung des uktilen Guß
rohres mit Zementmörtelausk eidung zeigte sich aber,
daß d,ie her,kömmlichen Bohrer und Fräser aus HSS
beim Durchdringen der Zementmörtelschicht schneller
stumpf werden.

Die einschlägige Industrie bietet neben einem breit
gefächerten Sortiment von Anbohrgeräten aller Preis
klassen hartmetallbestückte Bohrer und Fräser a ,
mit denen alle Arten von Anbohrungeln auch an dlJkti
len Gußrohren mit Zementmörtelausl<leidung vorge
nommen werden können. Bei hand betriebenen An
bohrgeräten kann es jedoch durch ungleichmäßiges
und ruckartiges Drehen der Bohrspindel passieren,
daß die Hartmetallschneiden leicht ausbrechen. Hier
wird es letztlich die Erfahrung lehren, welcher Bohrer
für den jeweiligen Einsatz der geeignetste ist. Bei
Anbohrgeräten mit Druckluftantrieb empfehlen sich auf
jeden Fall Bohrer bzw. Fräser mit Hartmetallschneiden.
Die Zementmörtelauskleidung wird immer sauber
durchtrennt, ohne daß Abplatzungen der Mörtelschicht
von der Gußwand stattfinden. Siehe Bild 18, das eine
2"-Anbohrung zeigt.

Die Wahl des Anbohrgerätes selbst und der Zubehör
teile richtet sich in erster Unie nach Größe und
Menge der Anbohrungen, wobei davon ausgegangen
werden muß, daß auch unter Innendruck stehende
Leiltungen angebohrt werden können. Im Rahmen
dieses Aufsatzes können nicht bestimmte Geräteaus
führungen und Typen empfohlen werden. Mit den
nachfolgenden Bildern werden deshalb Anbohrgeräte
gezeigt, die sich bisher gut eingeführt haben und bei
entsprechendem Zubehör vielseitig verwenden lassen.

Bild 19 Anbohr-Apparat fUr Anbotnungen bis 2". Es können
wahlweise SpiralbohnH oder Fräßer eing~se l WOf

den. Mit diesem 'Gerät sind Al'lbOl':lnlll'\gen an nter
Innendruck stehenden LeJtungen möglich.

Bild 20 Anbohrapparal für An
bohrungen an ~as

leitungen. Eignet sich be
sonders für Aufschraub
ur1d AufschweiBstutzen, in
die er direkt einge
schraubt werden kann.
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In Ergänzung zu den Anbohrgeräten können als Zu
behör der in Bild 23 gezeigte Entgrater und der in
Bild 24 abgebildete Magnetstab empfohlen werden.

Bild 23

Der entgrater kann zum
Entfernen des Bohrgrates
innerhalb der Rohrleitung
eingesetzt werden, um zu
verhindern, daß z. B. Ab
sperrblasen beim Heraus
ziehen an scharfem Grat
zerrissen werden.

3. Schneidwerl<:ze. ge

Duktiles Gußeisen ist ein zäher, verformbarer Werk
stoff, der sich mit spanabhebenden Werkzeugen gut
bearbeiten läßt. Zu diesen Werkzeugen zählen Stich
sägen, Rohrfräsmaschinen, Rohrschneider mit Schneid
stahl und Trennschleifmaschinen. Es werden auch
Glieder-Rollenrohrabschneider verwendet. Es ist nicht
Sinn dieses Artikels, alle bekannten Geräte aufzu
zählen; es soll lediglich auf die Besonderheiten der
einzelnen Verfahren hingewiesen werden.

Vor der Anschaffung eines bestimmten Schneidwerk
zeugtyps sollte man sich davor. überzeugen, ob dieses

Bild 24

Mit dem Magnetstab, der mit
einem Gelenk oder einer bieg
samen Welle verse'hen ist,
können Bohrspäne aus der
Leitung entfernt werden.

Bild 21 Anbohrgerät mit
automatischem Vor
schub, für Anbohrungen
bs 4" an Gas- und
Wasserleitungen, mit
Hand- oder Preßluft
antrieb.

Anbohrgerät mit Preßluft
antrieb : geeignet für An
bohrungen von 80 bis
500 mm mit Loohfräsern.
Mit dem abgebildeten
Gerät können Bohrungen
bis 125 mm Durchmesser
hergestellt werden. Bei
größ~ren Bohrungen
müssen speziell ausge
führte Blindflansche
eingesetzt werden.

Bild 22
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Bild 25

Gerät auch für duktile Gußrohre mit Zementmörtel
auskleidung geeignet ist, da einfache Schnittstähle
beim Durchtrennen der Auskleidung sehr schnell
stumpf und unbrauchbar werden.

Am vielseitigsten einsetzbar sind die Trennschleif
maschinen, mit denen in kürzester Zeit saubere
Schnitte hergestellt werden können. Diese Geräte
werden auch mit Benzinmotoren (Bild 25) geliefert, die
den Benutzer von anderen Energiequellen unabhängig
machen.

Für Rohre ohne Zementmörtelauskleidung werden
üblicherweise Trennscheiben für Metall eingesetzt. Die
Erfahrung hat aber gezeigt, daß mit Trennscheiben
für Stein gleich gute Schnittleistungen erreicht werden.
Bei ausgekleideten Rohren nützt sich die Metall
scheibe beim Durchtrennen der Mörtelschicht sehr
schnell ab. Hierfür wird deshalb nur noch die Stein
scheibe empfohlen, die sich durch höhere Lebens
dauer auszeichnet.

Bild 26 zeigt einen einwandfreien Trennschnitt an
einem duktilen Gußrohr NW 200 mit Zementmörtel
auskleidung.

Die in den Bildern 27, 28 und 29 gezeigten Rohr
schneider sind ebenfalls von Energiequellen unab
hängig.

Bild 26

Bild 27

Bild 28
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Bild 29 b

Bild 30

26

Ein etwas komplizierteres Gerät ist der in Bild 29 a
und b gezeigte Rohrschneider mit Schneid- und Füh
l' ngsstahl. Dieses Gerät muß von Hand vollständig
um das zu trennende Rohr bewegt werden. Von Nach
teil ist die verhältnismäßig große Schnittzeit.

Das Aussehen der Zementmörtelschicht nach dem
Trennen des Rohres mit einem Glieder-Rollen
rohrabschneider zeigt Bild 30. Die Auskleidung ist
laicht zackig abgebrochen, aber auElerhalb der Schnitt
stelle vollkommen intakt geblieben und! hat sich vor
allen Dingen nicht vom Rohr gelöst.

Stichsägen können nur für Rohre bis NW 300 ohne
Zementmörtelauskleidung eJngesetzt werden. Der An
trieb erfolgt über Elektro- oder Dru,ckluftmotor. Die
Schnittflächen sind sauber und glatt.

Selbstumlaufende Rohrfräsmaschinen sind ebenfalls
nur für duk i1e Gußrohre ohne Zementmörtelausklei
dung geeignet. Der Antrieb kann sowohl mit Elektro
ais auch mit Druckluttmotor ausgerüstet werden.
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· 0 Hans-G 19 öhler

Die Ga veroorglung der Sladt Essen s,1 älter als 20
Jahre. it diesem pe .tabIen Alter gehört sie ab.r
nlch zu d. ältesten dems en Gasvers,orgul'Igsbe
lrle'l) fI. Als es 1855 zu GründunQ der" 5sener Gas
AkLlengesellschaft" kam, haU je' liIl1techn k In

8ul5oh,land in 35 Sriid en ih e Be ährung5probe be
flts hinter sich.

Dra eli'Sten 50 Jshre von 1855-1905 waren gekenn
zeichnet durd'l die eIgen Gue~eugling. Mll dem
Jah 1005sotzte 'ein neuer En wiek'lung abschnitt ein,
und LW ,. dlar Ober alng IIC' igenol'laug en Stadtgas
zum Bezu,g 011'1 K,okewlgas. leser übergang sr im
Jahrs 19 0 abg ~chIQssen. Von da an bla zum Jall e
1975 wurd di saner GaS\fGr orgung ml KokereI
gas betrieben.

AuJgrund der Abhäng,lgkeit d r K k religeserzeuglJng
von da' kioniunidurel1l3n La.ge der St8hlll1dusirie lat
eine IBlng'rlatige Wal erenlw'G lu g der 6 entliehen
Gt!l~wersorglJflR nur auf der Basis VOr Edgas gllOO.
D· ar die Veran1as IJl'1g zum al.abescl1luß vom
1 • 12. l' 73, wo lach die Hälfte des Versorgungsge
bi8tes lrd. 36 000 mlilr I Süde und WesitIn
des ~t~dtgebiel&'S) 975/918 ,ut E dga" umgcslellt
wird.

Das G rohrnetz besta d zunäcl1s! - wIe bel allen
ßasv rsorgu 9~,\Jnternl~hmel'l mit mehr al 'DDjährlger
Vlrg ngl31'1h il - aus I1IUßeise nen Mwffenrohr n mit
blei\i' rst Jmmten Muffen. D Aufkommen das Stahl
rohres gegen Ende ds 19. Ja rh ndert!l LInd die I It
dem Ber," E'lU 'lferbundenen Ibesond rel"l eall
sprudtl ngen dar A:o: rl3itungen HlhrtG111 zu Iner So lIr
k r n VefW8ndun des SL8h rO re 111"1 Gas 0 ob;.
Obwoh das Gußrclhr l1Il W sserle tllngsneb: der Stadt.
Werke Essen ein. abso,lut dominierende Stellung ein-

t mt -' sein All" 11 a liegenden Nelz bet 9
92,O'l '% - a e m Gasroh (letz tür el'irere Jahr
2ie nt, prak lsch keine Anwendun ge1unden. E n
m ßgablie R lle fjr die" Er t oh I ng Im sicher
lich eil~ erlcht llrlell 81 9 da Ja r . 19,11 gespielt
hl3.Den, 0 In efnem d rd1 B rgsd1aden verursacht n

ruch in el I3lm Gußrohr NW 100 mit Personenscaden
da Ge licht zu der Aurressung kam. bei einem Siah
ro r wär'c dl~oor c;haden nicht elrr1getrete • Der B ~

tralber der Gasversorg· ng ~be duroh Verla unQ
Elines teD'1 Jsoo überlholl n Roh.es 600 I J ..aft gen3n
delt. Es It m ., ,dllich v,efständlich, daß dlese-s Urteil

b i dien verant ortli n Hauen des Gasro m&lZes
zu an sp eehenden IKonsequenz.en ge,f hrt hel, ob~

wohl euch b im . raug ßro r in den n c1lfolgen en
Jahren erheb Iche t,schnolog Be e V bes rlm en
stattgeflmden hab n. Man denke nurf n di EII'1r"
rung de SCIlleudef1guBroh es '\ selner w8sontiich
hön8re Festigke t und glei mäßigererl Wan d oke
sowie a . die Elnflih lmg der ewe Iich.n SehrQ b·
mu e ,erbindung, dl v r Iilliem die ' ,j eb .ai1

spruchunge I nn ( alb einet Rohfi elt ng 5 hr 8~ar'k

\1'8 fT1 nderte.

Anfang der 60er Ja.hre wurde
Guß. ise Im M01 I etl1ige~-hl1. Trotz s ll"l@$ .n äng
lieh höheren Pi'eIS&9 setzte sich dies 9 Rohr aur
Grund el er entscheidend verbesserten t chnologi'
schEIn Eigens Hen se r sc oell durch, Trott em at
e8 no' ei, igor Ja re e LJrfl, DIs das OU lil G BI"O'hr
Eil"lgang In cf s GasrOhmt31z dar SUid . Werke 'E::~gen

fand.

e·r nlsc:heldung für d~n Einsatz des duktile GuS-
rohr, 51 i. Gasrohrnez waren ehr lngehende ,und
licritische Informationen beim Rohl'l -teranten ow,f
Erkund'gungen bel Filc k He e y,ora gegangen. Erst
alsrOr alle f ntwortllChen H rren fe ts1and, daß aia
techno ogl c' an Ei ense ra e lind dt ge Ici1 r e·
Qlrmälssfand der Rohre ein rl I Risiko me r off-n
lieB, w r .11 im Jahre 1964 dIe e13te duklilen Rohre
NW 500 irTl Gasrohrnetz lferlegt. Erw'''n n wert I:lU,
da.ß e8 sie bei den erslen v rl 9 en OLl\( ile Röll'lren
um die für Gasrohrleltungen elativ roBen No nwei-
e 500 und 400 mm gehande I til un 9' ~ spale'f

lliuch dte leineren Nenn eiten bis 100 mm hinz 
kamen. Maßgeblictl hiOl1ür waren damals all sehU S
I d1 w rtsduiltllche G nde.

Wel 81 G iÜnCle ha en r1lH1die Städt. Werke ES513n

d82.U be g,en, das dukfle Gußro r in das Gaarohr
netz .inzuführell'l7 Sie sollen nach;,te en i e[nz,ol~

nen a fgeNihit und e·rH\u ert: werd Ii.

1. Die V mau I mit cl ' IRoh

Bel den S .. dt. Werken 8sen 1I egen Bel ieb und Un
terhaltung d:es Gas- und a55~~rrohrnetz9s In ei .el'

<lind. .h~, G samtlä ge des GaS- und Wass .rrohr~

t e beträgt 2.595 km. !e on tle t~h. 1653 km -
63,70 % a G Drohren. Jeder ohrlegef wir on
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J r Länge davon d kti les.
Gas roh rrtetz G, Bro r %

1 65 933 10 m 11 e33 m 1.2
1 6B 950216 m 2.76.94 m 2,9
1967 97444·9 m san5m 5,8
1968 982471 m 71 96i m 7,3
1969 995713 m 90937 m 9,2
1970 1 004372 m "1 1 196 m 1,1.7
1971 1 014371 m 122383 m 2,6
1972 1018579m 1397SS'm 13,72
1973 1020919 m 48140 14,51
1974 1031564 m 1696B m 15,48

Essen entfernt Das dort vor anden·g große Lager an
Rohren und ormstl.icken wird praktisch als eigenes
lager angesehen, Ein gut eingespi Ites und fllllxlbe'l
gehandhabtes Wnfahren stellt LIeferunge aue le:
nerer MangEHl unmittelbar an der. Verwendungsort
slctlelr, ohne überhaupt das eigene Lager z berüh
re " Dementsprechend kann der eigene Lageibestand
sein klein gehalten werden, In Um-'tand. er bei der
Wirtschaflliichl<eitsbetrachtung ir.l1t überseh,en .var
den darf. Im otfai" ist der Zug:r 11 zu dem llmfarig
reichen Lager des Herstellers auch an Sonn- u d
F iertagen möalich. as ist bei allen Ü erlegungen
hinsichtlich der Sicherheit des Rohrnetzbetriebes ein
nicht zu unterschätzendes Moment.

Inzwischen hat das duktile GußrQhrnetz im Gasrohr
netz der Städt. Werke Essen einen festen Platz einge
nommen, das ze'igen die nachfolgenden Zahlel1:

Die bisher gamacnten Erfan(u gen sind gut ,CI· gute
Korroslonsbeständigkeit ist aus dem asserlellllngs
netz seit Jahrzehnten bekannt, wobei hier a Ver
halten von Grauguß und duk ile Gußeisan gleidl
gesetzl Wird. D,ie chraubmutJen- zw. Schr UblBng
muff.enverblndu 9 mit dem Port> ru~n,Oichtrl g 11
sich al narr,eos·er und voll geeignet bewährt.

Die bei der V rwen 'ng von duktilen ohre sich ab
zeichnenden neueren Ent ickh.mg,en werden bel den
Städt. Werken Ess sehr aufrnerksa verfolgt. Dazu
gehört • 8. auch die MögUc it des Ansch frlens,
von Stutzen fdeil rer rL größe er Abmess'unge an
in 8 Hieb efindllch n G ßro rLeltungen. Obwohl 01
den tädt eri(en bisher nOCM ni n nennenawer
tem Ausmaße das Schweißen an cluloitili:m Gußrohren
angewen er wurde, werden aHein ie MögJ chklllil und
die in der Praxis schon vorliegen sn rfahrun e r
vorteHhaft anges he. ier stElol<el1 r50 noch e el'
ven in der Anwendung.

Im Wass rleitungsnetz hat sich seit einigen Jahren für
alle Nenl1veiten ie TYTO -Muffe iI rbi d ng durch
gesetzt. O,e problemlose s hnelle Veri 9 arkeit und

r

Anbeginn zwangsläufig mit dem Gullrohr, seinen
Eigenschaften, seinen Verbindungen vertraurt zumal
kleinere Rohrnetzerweiterungen mit den unterschied
ichsten Nennweiten vielfach mit eigenem Personal
durchgefÜlhrt werden, wobei nur die Erdarbeiten von
Fremdfirmen ausgeführt werden.

Für das Verlegen von Stahlrohren mit geschweißten
Verbindungen muß in der Regel entsprechend quali~

fiziertes Personat von fremden Fachfirmen eingesetzt
werden.

2. Rohrlängen, Rohrverbindungen

Die bei Gußrohren übliche Baulänge von 6 m hat sich
für die in unserem Gasrohrnetz vorhandenen häufig
beengten Verhältnisse als sehr günstig und zweck
mäßig herausgestellt. Sie sind nicht zu lang und
nicht zu kurz..Für ihre Transport vom Lager zur Bau
stelle können die l~igenen Fahrzeuge der Stä t. Werke
ohne besondere Vorkehrun!:jen eingesetzt werden.

B i der Umstellung vom Graugußrohr auf das duktile
Gußrohr sind Abmessunge und Mu fe verbindungen
unverändert gebUebell. Es bedulrtta also für den Rohr
leger keinerlei Umgewöhnung. Im ßasrohrnetz ver
wenden die Städt Werke die seit fast 40 Jahren loe
"annt und bewa rtB Schl'8ubmuffe mit em I rbunan
Dichtring und Gllei1ring.

Das Gasrohrnaiz der Städt. Werke liegt z einem
großen Teil im Einflußbereich des Bergbaues Die
durch den Bergbau verursachten Bodenbewegungen
haben bei den e 'dverlegten Rohrleitungen Zerrungen,
Pressu gen u d Verschiebungen z.ur Folge. Die durch
die Erdbeweg ilgen in die Rohrleitungen €1ingaletteren
Kräfte sind so groß, daß sie nicht vom Rohrmaterial
- obwohl natürlich ein z·ohes, verformbares Rohr
materIal si· wesentlich günstiger verhält als ein
nicht pi lUisch verformbares Material (duktiles Guß
'elsen im ergleich zu Gr uguß) - sondern nur durch
eine. geeignete Rohrleitungskonstruktion aufgefangen
werden könne . Am besten eignen sich dazu "weiche",
verformbare 'Konstruktionen, die sich den auftre e 
den Bodenbewegunge anpassen können und so Zu
satzspannungen vermeiden. Hier hat sich hervorra
gend die bei Gußrohr on lieferbare Langmuffena s
führung bewärt. SeIst so konstruiert, daß sie Längs
beweg.ungen In der Größenar nung von 1 % (2.. B. bei
EI m Baul nge 60 mm) und Abknickungen bis zu 3°
aufnehmen ka 11, ohne undicht zu werden. Diese Be
wegungsmöglicf1keit e ner RC) rleit l'lg hat sfeh in der
Regel ls ausreichend erwiesen. Man ,kann durch den
EinbBiu von mehreren Kurzlängail die Bewegungs
möglichkeit noch steigern. Die im Wasserleitungsnetz
schon seit Jahrzehnten Im B gbal.lgebiet ewährte
langmuffenverbindl.Jng war ein gew d1tiges Argum nl
für die erwandung von duktilen Gußrohren mit ang-
muffen auch im S ohrnetz.

3. e:rfi.l 'baI 81 d s Rohrmaterials

Ein Her· ellerwer für duktile Rohre und Formstücke
liegt nur wen! e Kilometer von den Städt. Werken
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Länge des Gasl'ohr
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etzes (Stand 31.
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2~ 1974)
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die B t,riebssicherheit si d überzeugend. Die Entwick
lung Ist bei den Sädt. Werken Essen ga 8. so ver
la len wie bel nderen VersorgungsunLrne men, dl .
Rohre mit TYTO· -Verbindung verlege. er einmal
die . TON-Verbindung angewendet hat, k rt nicht
wieder zu einer anderen Verbindung z rück.

s 'Iiegit nlUfr dri rage na s, ob man ni die T ON-
Verbindung mit gleidlem Erfolg i Gasrohrne z ein
set.zen k.":ln . Zweife'Uo ließe sich dadurch Ratlonall
sierung5(~rfolge I~rziel 111. Nach Auskunft der 0 ßrohr
industrie beträgt der nlei der Rohre mit TYTO 
Verbindung fast 90 % aller in der BRD hergestellten
0;1 ktilen gußeisernen Druckrohre. Das den Städt. Wer
ken Essen be·nachbarte Gußrohrwer~ hat inzwischen
mit R "c!c:sich. aLif die im rBergsenkungsgebiet tätigen
'ersorgungsunternetlmen generell für alle 'Nennweiten

le TON-La !Imuffe eingeführt, eine Tatsache, die
ebl! l'alls ~in Argument für die Verw nd\Jng e!"
,- r-ON-' erbindung im l3 srohrnetz ist, und zwar des
wegf3n. weil die Schi3ub IIngmuffe eine Sonderaus
~üt1nmg darsti31lt. die hinsichlliCfl Preis und Lieferzeit
:sieh ungünstiger darstell als die Regelausführu 9
der 0 N- og muffe.

Bei dan Städl. erker E sen wurde nd wird im G
rohmetz bel d' kNlam Druckrohrmateri I di raub
,m,ffenverbi d ng bz • die S raubla gm ffenver
bindung mir Perbunan-Olcl1lring und Gloitring einge
settl er DIchtring wird mech8 i eh vorgespannt und
di te 50 ab.

Oi ON-V.rblnd ng ,at ein teckmu fel1verbin
dl1rlg, der n Abdlch ung clurch Vertorrnu'ng des hoch
elasti ,i!n Dient 'ngwtJllstes €I ielt wir. Wegen sei
le 8 sgez:e,ichneten elasti ehen :Eigensche.Uen. wird

hier at rkautsch Ik v,erwendet, 11 e i t z f!"ag n,
ob dieses Material :sIch gefla. J30 gut wie Perbunan
verhält.

08, eine einheitliche Ro erbi un für Gas- und
Wasserle.\ ngen in jedem Fall vo eilha is, h ben
~l die v rant Oll1liGhen Herren der tädt Werke
E:~ en mit dieser Frage beschäftigt und auf br I er

asis Intor Mionen ein eholt. Besonderes Gewicht
hatten dabei die guten Erfa rungen ein s enac bar
te großen Versorgungsun ernehmens, in dessen as
r hrnatz in sehr großem Umfang - auch im Hoch
drucknetz - Schrau muffe it chirln n aus alur
k utsd1uk eingesetzt sind und dessen Gas ebenfalls
au Kokereien stammt

E tscheidendes Kriterium für gummigedichtete Ver-
in u 9 n sehe n das Vorhandensein oder das Feh

len von Aromat n enthaltendem Kofldensat zu sein,
d 5 auf Naturk8Jutschuk stark und auf Perbunan weni
ger stark quellend wirk. In der Fachwelt ind inzwi
schen die Schwierigkeiten bel<. nJ l, die bei Gasver
sorgul1gsunterne lmen mit. Rohr ellen, in denen gum
mig dichtete Verbl- dungen ent slten sind, entstanden
si, bei der Umstellung von eigenerzeugtem konden
sathahigem Gas auf absolut trockenes Erdgas. Die
Gu rnid chtungen sind lJ ler dem Ei-fluß des Kon
densats gequollen und waren nach wie vor dicht. Erst

einige Zel nach der Einspeisung von Erdgas began
nen die gequollenen Dichtringe zu schrumpfen, die
Rückstellkräfte bzw, der elastische Anpreßdruck an
die Dichtflächen nahmen ab und die Verbindungen
Wurden undicht. Diese Erfahrungen wurden bei der
SchraUbmuffenverbindung gemacht. Über die TYTON
Verbindung ist nichts derartiges bekannt geworden,
wobei berück ichtigt werden sollte, daß diese erst ab
e wa 1963 im Gasrohrnetz zum Einsatz gelangt. Die
Konstruktion der TYTON-Muffenverbindung würde
allerdings mit großer Wahrscheinlichkeit ein Quellen
und Schrumpfen des Dichtringes wesentlich besser
vertragen, da der Dichtring im Gegensatz zur Schraub
muffe große Verformungen erfährt, danach natürlich
auch entsprechende Rückverformungen zuläßt.

Die Gußrohrindustrie hat in den zurückliegenden Jah
ren zahlreiche Untersuchungen an gummigedichteten
Muffenverbindungen in Versuchsleitungen mit ver
schiedenen Gasarten und unterschiedlich hohen Drük
ken durchgeführt. Das Institut für Gastechnik, Feue
rungstechnik und Wasserchemie der Technischen
Hochschule Karlsruhe hat 1965 schon über die ge
fundenen Ergebnisse ein Gutachten erstellt, in dessen
zusammenfassender Beurteilung speziell zur TYTON
Muffenv rbindung ausgeführt wird:

"Der zukünftigen allgemeineren Verwendung der
TYTON-Verbindung neben der Union-Verbindung
in Gasleitungen steht auf Grund der Versuchser
gebnisse nichts im Wege,"

In der Referenzliste "Guß für Gas" 1975 sind immer
hin schon 35 Gasversorgungsunternehmen aufgeführt,
die TYTON-Muffenverbindungen in ihren Gasleitungen
verwenden. Erkundigungen über vorliegende Erfah
rungen lauten ausnahmslos positiv.

Aus er Sicht der Städt. Werke Essen gibt es folgende
Argumente, die für die Verwendung der TYTON-Muf
fenverbindung auch im Gasrohrnetz sprechen:

1. Gute Erfahrungen mit Dichtringen aus Naturkaut
schu liegen vor bei Gasversorgungsunternehmen mit
gleicher Gasbeschaffenheit (Kokereigas) und bei Erd
gas. Der Einsatz der TYTON-Muffenverbindung in Gas
rohrnetzen ist inzwischen erprobt und bewährt.

2, Bei einem Herstellerwerk ist die TYTON-Langmuf
fenausführung die Regelausführung hinsichtlich Preis
und Lieferzeit, für ein im Bergsenkungsgebiet tätiges
Unternehmen ein anwendungstechnischer und wirt
schaftlicher Vorteil.

3. Die im Wasserleitungsnetz erprobten Vorteile hin
sichtlich Betriebssicherheit und leichter Verlegbarkeit
würden auch auf das Gasrohrnetz ausgedehnt.

4. Eine einheitliche Muffenverbindung für Gas und
Wasser ist in jedem Fa.lle vorteilhaft.

Ein erster Anfang ist auch bei den Städt. Werken
Essen schon gemacht. Einige hundert Meter NW 300
wurden 1975 im Gasrohrnetz verlegt.
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Von Adolf olf

• l,Je tu 9

d FGA-Inlormatlo an Nr. 8, 9 nd 10 i t schon
aus!ührllc darüb r berichtet worde • unter welchen
Bedlngu gen du liIe Gußei n geschweIßt wird und
walehe Ergobnjss man bel Festigkeit unte~uchun

gen erar [ger Schweißkon lruktJo e zu erwarten
.at. Aufgabe dieser 8etrachtung soll si. der raxi

aurzüzeigen, wie und w h te un r ausf Ilenb9
di gu gen geschwel t we d n aon bzw. wie
seil' eißtechnisch n .. li keit n Ich ie en, um
wJrtschaf liehe Pro lemlösu gen anbieten 'Zu kOnnen.

2. 5dlw Sv nd Schwe er' toff

Z r Zel kommt für das etJw_iBer R hre us
duktil m Gußeisen u ter Bausie lenb di ungen

rak.tisch nur die Li tbogenhand chwe Bung mIt a -
fr d Zusat werkstQI1 in Frag . Als Stabel ktroden
stehen hierzu folgende Typen zurr Verlü ura :

lekt ode nach DIN 8573: YI' E - NiFe B G
Typ E - NiFe B G13
Typ E - I B G1

Die beid,sn erstgen nnten Typen sind Nie ei-Eise 
Eie Irade mit cs. 50 % NI un c. % Fe. Die
Lelztg nann B ist Hirte umhüllte Stabeie lIode t
Rein i kel-Kerndrah.
Di EI ktrode des Typs E - NiFe BG1 erhalt marlhe te
i Hai d I J basis -grap lills m üllte Sab lek
Ir de rnHBimetali er ~draht·. d. h. i 01 er mit
Eisenm ntel, Verhältni et 55 % Ni u 45 % Fe.
Dur iesen fbau der Elek rode wird eine wese t
lieh be sere Slro belas b rkeit gewä rlei$ et al bel
ein massive Kerndraht, der in dieser Zusam en
setzung ef em Widerstands er stoff en spricht u
so it eim Versch eißen relativ schnell zu 10tl
be innt. Durch d n Zwei-Metall-Nickel- is -Kar.
draht wird die ver reden. Die Elektrode Wird mit

leichstrom am Mi us 01 oder mit Wechsels rom ver·
schweiß Das Ver eh eißen mit Wochselstrom bringt
besonders dann Vortel " wenn Bta wirku lIer ie-
d werd 1'\ muß A ßerdem rlelch ert der fein ropfi.

611 erkstQtfObergang das Schw,eil'len in Z eng -
ge.

01 Elektrode des Typs E - NiFe BG131slei e basisch
gtaphiti 'eh umhüll e ... ab e lroda I il iek Ho ler
e Eisenk:erndr ht, die beim V,ersc weißef'1 mit

GI ichstrom eine . . e Ab chmelzleistung erbringt,

') Hersteller wird auf Wunsch angegeben
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jedoch in bezug auf Strombelastbarkelt den oben ge
nan ten ac teil be,Atzt.

ie Elektrode des Typs E - Ni B G1 mi innickel-
Kerndraht eignet sich gu fOOr Zwa gslager'1Schweißung,
einschließlich Fallnah( Im Gegen a z zu lc ef-Eisen
k nn hier die Schweiße gehä I merl werden, was e
sonders Vorteile bei Schweißkonstruktionen hat, in
denen hohe Spannungen au'trete kö n 1.

3. Nahtvorberel ng u dSch elBd _t-chf ng

Schweißverbindungen dürfen nur an Rohren aus duk
tilem Gußeisen nac IN 28600 durohgeführt werden.
Die Nahtvorbereitung rf Igt beim Schweißen nach
den alfgemein üblfchen egeln.

Als Nah ormen hab n sich folgende Ausfü r ngen
bewährt:



S iUUln

V- und Kehlnaht-Verbindungen können mit Ulld ohne Billd 5
Pufferlage durchgeführt werden. Das Schweißen mit
Pufferlage empfiehlt sich bei weniger geübten S hwei
ßern besonders in Zwangslage. Bindefehler sind dann
praktisch ausgeschlossen, da die eigentliche Ve bin
dung zwischen artgleichen Wer'kstoffe'n stattfindet und
die Durchschweißung der Nahtwurzel besser be
herrscht wird. Geheftet wird an mindestens zwei,
besser vier kreuzweise versetzt,en Punkten (Bild 4).

HeftsteIle 1

BiltJ4

Bild 3

c) Kehlnaht

Dies hat den Zweck, Spannnungen in der Schweißna:t Bild 6
bzw. an den 'Hertstellen möglichst klein Zl1 alten. Di_
HeftsteIlen müssen dick genug sein, um Risse aUSZlJ
schließen_ Vor dem Überschweißen sind dl'e Heftstel~

len auslLlschleifen, um eventuelle Bi:ndefehler oder
Schlackeneinsch.lüsse Z'U entfernen.

4. AnwenClu'hQGlel p eie

a) Ha 8a nach üliSse

Ansohweißslutzen nach FG8-Norm 37 könnerl an G~lS

leitungen bis 1 bar und an Wasserleitungen bis 40 bar
angeschweißt werden. Die Schweißung kann an det
gefüllten Leitumg ohtle Unter'brechurng des Betriebes
vorgenommen werden (Bild 5). Vo(W"rmen ist li' t
erforderlich.

b) Anschweißelil von Abgängelil an Rohre

Je größer die DimensiOn des ROhres ist, desto mehr
Bedeutung gewinnlt das Anschweißef;! von Abgängen,

Bild 7
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,.
da hierdurch Formstücke, vorwiegend MMA-Stücke,
eingespart werden können. In der Praxis bedeutet das,
daß Hydrantenanschlüsse, Entleerungen und Entlüf
tungen an Großrohrleitungen mittels F'lanschstutzen
angeschweißt werden. Als Nahtform kommt hier die
HV- oder Kehlnaht in Frage. Ohne besondere Vor
wärmung bzw. Wärmebehandlung sollte die Nenn
weite des Abgangsstutzens nicht größer als die Hälfte
der Hauptnennweite sein und die Nennwe'ite 250 nicht
übersteigen. Das Anschweißen dieser Stutzen kann
auch in Zwangslage auf der Baustelle durchgeführt
werden (Bild 6). Bei Temperaturen unter 5" C sollte
nicht geschweißt werden.

Anmerkung: Sind Schweißarbeiten an Rohren mit Ze
mentmörtelauskleidung durchgeführt wor
den, sollte die Zementmörtelauskleidung
am Übergang vom Abzweig zum Hal pt
rohr mit Mörtel nachgearbeitet werden..

c) Anschweißen von Flanschen bzw. Her . I 'ung von
Oberlällge"

Überlängen bis zu 18 m und bis NW 300 sind schon
durch Schweißen mit V-Naht hergestellt worden. Die
Anwendung erfolgte bei Verlegung in Schutzrohren,
wodurch die Nennweite des Schutzrohres kleiner ge
wählt werden konnte. Bei der direkten Verlegung in
kleineren Brückenbauwerken konnte sogar das
Schutzrohr selbst eingespart werden.

In gleicher Weise können auch schnell Vorschweiß
flansche an das Rohr angeschweißt werden, um Paß
'längen mit langer Lieferzeit zu vermeiden (Bild 7).

d) 'Ma\lerflansche

Für das Einbinden in Bauwerke wurden vorwiegend
Formstücke mit Mauerflanschen verwendet. Du rch
das Schweißen ist es möglich, den Mauerflansch seg-

M6uerring in Segmenlslucken autgeschweint

Bild 8

mentweise an beliebiger Stelle auf das Rohr anzu
schweißen. Zur Anwendung kommt hier eine beid
seitige Kehlnaht (Bild 8). Selbst bei großen Rohr
dimensionen ist eine Vorwärmung nicht erforderlich,
da die Flansche segmentweise angeschweißt werden.

e) Reparaturschweißen

Entstehen während der Verlegung durch äußere Kraft
einwirkung Schäden an Leitungen, so kann deren
Beseitigung je nach Lage sehr teuer sein.
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Der im Bild 9 dargestellte Schaden entstand durch
einen Baggerzahn, der das Rohr so stark einbeulte,
daß ein Anriß entstand. Das Rohr selbst war in eine
Bachbrücke einbetoniert, so daß eine Reparatur mit
tels Überschieber sehr aufwendig geworden wäre. Die
Reparaturschweißung wurde erfolgreich ausgeführt
und zwar in folgenden Arbeitsgängen:

Aussch,leHen des Anrisses
Verschweißen des Anrisses
Zerstörungsfreie Prüfung mittels Farbeindringver
fahren.

Bild 9

Bild 10



Abschließend wurde auf die nochmals abgeschlirffene
Oberfläche eine kleine Platte aus duktilem Gußeisen
aufgeschweißt, was im Prinzip eine zusätzliche Sicher
heitsmaßnahme darstellte.

Auch für die Herstellung längskraftschlüssiger Verbin
dungen sind in der Praxis ringförmige Konstruktions
elemente an die Muffenstirn angeschweißt worden
oder werden z. B. die auf dem Spitzende umlaufen
den Halteraupen aufgeschweißt.

r

Ein weiteres Anwendungsfeld für das Schweißen an
duktilen Gußrohren zeigt sich neuerdings auf dem
Abwassersektor. Hier werden Schachteinbindungen,
Anschlußstücke und Einstiegschächte in Schweißkon
struktionen ausgeführt (Bild 10).

Die Rohrhersteller verfügen inzwischen über umfas
sende Erfahrungen und sind in der Lage, für die
jeweiligen Anwendungsfälle entsprechende Unter
lagen zur Verfügung zu stellen.
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G B~

Vo G' nter Finke

Seit viele Jahren ist der SphärroglUß ode;r das d!ukt 161
Gußeisen bekannt. Oe nach entsprechender ehand·
lung kugelrfdrmfg e "gelagert GraphH giöt d m 'Guß
eisen stahiahniiche gen, allen hinsichtlich F stlg
kelt und Dehnung. Die KOrl'oo onssnfäJligk€lit Ist ge-
rill'l99r ars bei, Stahl. DiIBs8 VorteIls cl s Gußwerkstoffes

utzt man da, er ganz besonders Im rdvef egten
Rohrlell f1gsb~tJ.

Die gegenüber d m Gr8uguß Vlerbessortenlechnolae
gisehen eIgenschaften des duktilen GußelsellS h Nen
zur Folga. d 0 schon seit me reren Jahren an du'k.tl 9'

GIJß:rohre SiLl en lmd Abg'" 9 " ngeschwelBt w rclen
o nten. Ober Versuch~ und Erfahrungen ist In rglf

h'ltormali nsh ften scho mehrfach bB ic:htElI worden.
Die Möglichke dQS Sdhweil3ens an d ~ iren ahten
hat sich die ladlw8 ,8 6remen Aldieng s J .schaft
bei der Lösung r ans Il'Uk Iver robl lT!B bell BlI.u
einer ca. .4 km la gen Tliln~was5 rlei ng NW 700 
N 0 - aus d, ktile Gußrohr n mit Zemenfrnörtel
au kl Idung uf1utze!!':JE mad'!!. Dabel wurden duktlll
Gul3ro c und Stahlro' re u m1ttlerbar mi eirlander ver
schweIßt. H's(" 0 r w'r,d oaohstehend berilchteL

Zlelsel.2Ullg \IV '1', ein 'ür ie Baustelle gee)g e' es
Schweißv rtahren I,llinden, das neb 11 ausreic/ilend'en
l=rgebnic'sen IUr die Gr te der Schw€Iß\lB'I'blndung optr·,
ma e Wir, chafUlchlreit br la. 0 el waren I'\tcitr dem
Gesicl1lspullkt der Wirtsclh ftllchkeit a eh die bishEl'r
von den Gußrohrwerken un'ler Werksia1tbedlnguflg1m
erfolgte und bewährten Arbeitsgä ,ge und -vsr1ahren
einer Prufung zu uni JZ eh . tz. B, An a I der purle
.rungen und Wahl 110 ausschließI'it'h eineren Elek
trodel1dLlroom ssern.)

Durch dle r ,ssenrilhr ng bedin'gt war " Krem~l:JngBn

il Bundesbah -Anla en Ul'l' Bund 51 mo'lr Be sowie
D~ker'ngell von Wa se läufen ur1lumg~' lieh. t-lier
w· rden Stah~r 1111'8 mIt Zemen!m r elaus~lleidung' ver~

Wo. dt Sild 1). ABerdem wur en 5 ahrrohre dort ein.·
gasel , wo nichl vor !!Jsg~plal'l e Poil;; t ngsänderun
sen ml gertormt 1;1 GGG·Fom ~tücken nur :schwer
hält l'1 errei~ht w r 'en ko nen.

ohrv rbil1dungell wurd n di TYTON-Mufre nd
nSC;'lVsrbi dung 8n{1 w ndeL [;Ie bergang

V duktll'en Rohr auf das Slal,lroMr ellfolgle rnill F
!)zw. EU-Stück • Wegen dEls \{urz ristige~ E1avauf
trages war .ine Anzahl er'forderli her GGG 'For mst IJcke
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nicht rechtzeitig lieferbar, so daß man sich entschlol3,
le fehlenden, notwendigen Formstücke durch

Sc w Ißl!<Qnstruktionen in der Kombination von dukti
lel"l Ro ren mit Stahlrohren und Flanschen herzu
steJl.en, Rohrk,rümmer wurden aus Stahlrohr-Segmen
tell mit Vor cl weißflanschen gefertigt. Die Verbindung
zwischen duktilen Rohren und Stahl rohren bzw. Stahl
fQrmsh]c\(en erfolgte immEn über eine Flanschverbin
. u, g.

Beim Ei au einer Absperrarmatur wäre wegen der
Verleger'chtlJ g j'mmer ein F tück und 01 , EU-Stück
benötigt worden, Zur besseren Verankerung der
Arm8fur und um leichzeitig Formstücke einzusparen,
wurde Flanschstücke aus ~tahl mit GGG-Rohren
d rakt verschwaiBt.

Bim Anschweißen der Flansche an StahlrQhre - be
sonders, bei gr' Berel1 Durdlmessernr - sind Spannun
gen u d Verw rfungell niclU zu vermeiden. Ein Vor
:sd"1we1ßflansch Wird da ,er ach dem Schweißen nie
mal's pla sein, Um bei der Dichtt,e:tsprüfung der Lei
hm urol1 solche fehler k ine IUndichtheilen zu ha
ben, wurden. die flamiche an StahlrohrabschniHe
geschweißt und danach die Filii sche an den Dicht
flachen plangedr,e t. Das Vorschweiß'en eines Flan
sches an das S' itzende eh" s ca, 8 m langen GGG-

ohres war nicht durchführbar, veil solche langen
011 re nicht auf die vQrhan ene Drehbank gespannt

Bild 1
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Da ver: uchsweise lmmittelba V "schweißen der
ufl,tel'3chiedillch n Rohrwarl< toffe brac t also keine
ausrelOOoflden Ergebiliss .

vlerden konntei!. A Tlerdem läßt der starke Versatz
von GGG~RchrIStB IvcrsdlweU'H1ansch eie einwand
fn~le Schweißverbindung nicht zU. EIn Shth rohr läßt
sid'1 aber d reh gerInges A 13bördeln ode Einzieh n
d Jm Durchmesser des dukl! 911 Ra' rus probll3'mlo's an,
p sSe (ß\I'd 2~.

ür den ersten Versudh wurde eine hochnick 11'... Itlge
lektmde ,gewä It. ie die nötige Festigkeit und Deh

n ng uM nur j3Jne ge I1 ge Au1härtUflQ im Se!1lWeiß
gut b ngl, wdbei die _i dung v n ugelgraphil im
S WBlßg~\ ba 0 ders 9 I1stig f"r d e Übe angszone
ist.

Im die Schweißf ge mit wenigen Lagen ausfüllen zu
können - Wanddidke es duktilen Rol1r,es 12 mm und
des Stah!.rohr()s 7 rnm -, l,nden iUr die . IUrZEl'

schweißung Eloktrode 1 ml 4 mm Durch essel" und
für die Decklag 5 Im Durchmesser gewählt. FÜll' d I~

K::lppla e wlJrden Ellektroden mit 4 mm Durchmesser
verw~nde •

edel' urchstrahlungspruhmg dieser INähte wlJrden
große I iO!'Jchlüssa (Graphit und Schi eke) besonders
in da oeoklage fes1ges e , . I· Seh €Iißut Cl sogar
b id.,eltig der Nahtflarlken, trate Ri.,se alff. Bemer
k~H'I8,Werl ist, daß si:ch diese Risse ur In er WLJrzal
lage bildeten.

Aus ,d ,n vorge an,llen G ün 11 w den Cl ~ler zu
nächst Sltahl-l""-StÜQKe \/on ca. 1 m Lä ge 'lergestell
Beim Vo 'sclhw lBen des F-Stü'ckes an d'~s Gußrohr
sind dte däbei 8kJ1trete d2n Spa ,ungen infolge
Schwelil3w rlne fiÜl' den FI s nicht me r wir,ksam.

Is Schwe16verf(llhr 11 wurde 0118 LIchtbogenhand
schweißung eng ~Nend(~t, wobei die Elektrode' mit
G Jel ~ str'Q im flllJS-~() verschweißt wurden. Es wa
re mehrere Versucnsschweißu gen notwendig, bis
ein be1rie Igendes rgebnis erzl Jlt wurde. Alle Ru d- Bild 2
1'13 te wordell mit zwei SchweIßern m Pllgel"schrltt
verfahren 9'0 en'b 'liegend in senkrechter Position
gesc1lweU:lt.

UI 01'1 w,elßnahtfei1Iler, wl "z. 8. Risse, "zu vermelden,
sind die Nil te in möglfcllst wenigen Schweißlagen
, gestellt worden (Bi~d 3).

Um ZU! bessere!n Erfolgen zu kommen, wurde das
StahlroJ'u 9 pu11ert. AuS r em wurde die Rohrenden
der Staht- und GGG-Rohre vor dem Verschweiße,n vor
gewärmt. VOM rmtemperatUf" 60" bis 8CJiü 'G beidseitig
der N ht v n '100 bis 150 mm BreUe, Dte Schweiß
folge nd Lagarzah 'urden beibeha ten.

_s muß e,r ahnt werde I daß die 8auzeit der Leitung
j die W'lT1!ermOllljlte Januar bis Aprl f 01. Die 8"order~

lichen Formstücke wu'fd~n im Freien hergestellt. Die
TeJrnperat r n lagen währefld der Schwe·ßarbeiten
ilm algemeinen zwischen +Sv und +10) C. .lnd undl

BildS

R4J n köll. Ln f1iel'lt genug abgeschlrm ward I'l nd
b~ i flußten die Sc weißunge sehr,"o daß di 9 wei
I ren Arb Itel1 In der Werks'IaU durdhgefilhrt wUlden.

Die Rau tem eratur und dl'8 deJimi \lerbu dene lang
98 era Abkul1lurlQ In der Wer 9'1811 braO/lten u 'f~sl

9~nwa dfmle Ergebnisse. Ger ngfLiglg Burltretemje
Graphit- !Jnd " cl1lsckenanl'lauhmgen wurden als u 
bede 'tend bewßrtet und belasse, , weil man beim
Ausbesset d,e Gehl r d r Rißb ldung ein alk Heren
mußte.
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seitigt werden konnte. Es muß angenommen w rden,
daß dlieser Rm d1 Ireh das Zusammenwirken on

igen- lind MonlaQJespannungen ausgelöst worden ist,
weH unmittelibar an dieses Formstück erst ein Krüm
mer und dann ein Düker angeflanscht waren.

Für das Verschweißen vo duktilen Gußrohren mit
StahltQhren sind nac'h unseren Erfahrungen folgende
Punkte il.l beachten:

'i. Na. tvorberei'tung nach DIN 2559
2. S!ahlrohr puffern
3. Zwei Schweißer
4. Vorwärmen auf ca. 8011 C
S. Im PilgerschdUverlahren schweißen
6. Beim Schweiße,n m Freien Windbeeinflussung ver

. hindern (Versch,ließen der Rohrenden)
7.0rig.inalenden d.er Gußrol1re verschweißen
8. Verbindlungsschweißnaht mit möglichst wenig

Scnwei.ßlagen hEusteIl
9,. WurzEJlIage vor dem Schweißen der Kapplage gründ-

lich ausschleifen

Über die Schweiß-Stromstärken können keine Anga
ben, gemacht werden, da. die Anzeigen ar' Schweiß
gerät zu ungenau sind und 'MessungEHl icht durch
geführt wllfder). Man kann sich aber an die Angabe
des Ele!drodent"lerstellers halten.

Es i~f zu empfehlen, die Schweißnähte einer zerstö
r ngsfreien Prüfung zu unterziehe .

Betrachtet man die Verlegung von geschweißten Form
stücken bzw. von Gußformstücken von der Wirtschaft
lichkeit, so stellten wir keine großen Preisunterschiede
fest. Die Verwendung von Formstücken aus Stahl!
d,uktilenn Gußeisen kann durchaus als A ternative für
kraHsch lJssige Verbindungen und nicht nur als Not
lösung in gesetzt werden. Der Preis für den Einbau
StlGGG gegenüber dem Einbau eines EU-Stückes
liegt um etwa 10 % höher. i' Vergielch zum Guß-F·
Stück sind! diagegen keine Preisunterschiede aufge
treten. Wenn bei der Rohrverlegung auf eine Schub
sicherung oder Veranke ng verzichtet werden kann,
so verringern sich die Ko ten bei Verwendung von
Gußtormstückelil um ca. 25 %. Die Schweißve indu 9
kann bei Einsatz von geübten Sc-hweißarn durc au'"
noch kosten,gQnstiger hergestellt werden, Neben den
Lohnl<ostefl wirken sich allerdings die K·ost tür dle
Schweiß-Zusatzwerkstotfe noch erheblich aus.

Für die Herstellung der EU- und F- Stücke wurden
die duktilen Gußrohre geschnitten, wobei eine Rohr
umlaufsäge gleichzeitig für die Schweißnahtvol'lberei
tung mitte'ls Formfräser sorgte.

Bei einigen der hergestellten Formstücke zei,gten sich
trotz sehr sorgfältiger Schweißung Risse in der Wur
zel- und Decklage. Untersuchungen ergaben, daß die
hierfür verwendeten Rohre nach dem Trennen durch
die Rohrumlaufsäge stark rHund waren (bis zu
33 mm). Diese Schwierigkeiten konnten sehr einfach
dadurch vermieden werden, daß von nun an nur Ori
ginalenden von GGG-Rohren verschweißt wurden.

Die Schweißungen in der Werkstatt haben einwand
freie Ergebnisse gebracht. Durch die inzwischen ge
besserten Witterungsverhältnisse waren wir in der
Lage, unsere ursprüngliohe Absicht, Schweißungen
unter Baustellenbedingungen durchzuführen, zu ver
wirklichen. Hierbei hat sich gezeigt, daß die Rohr
enden unbedingt verschlossen gehalten werden muß
ten, um die "schädfiche Kaminwirkung" wegen der zu
schnellen Abkühlung auszuschalten.

Notwendige Ausbesserungsarbeiten brachten im all
gemeinen keine Schwierigkeiten oder Probleme. Die
Graphit- und Schlackeneinschlüsse war,en ausschließ
lich im obersten Bereich der Decklage, so daß die
relativ geringe Schweißwärme der Reparaturschwei
ßung Nähte und Werkstoffe nicht sonderlich beeinflus~

sen konnte.

Bild 4

Die hergestellten Schweiß-Formstücke (Bild 4) wur
den nach der Fertigung erst im eingebauten Zustand
im Rahmen der Hauptprüfung für die gesamte Rohr
leitung auf Festigkeit und Dichtheit geprüft. An einer
Naht wurde eine Undichtheit festgestel!t, die auf einen
Schlackeneinschluß zurückzuführen war. Bei der vor
aufgegangenen Röntgenprüfung war diese Fehlstelle
nur als geringfügig und unbedeutend bewertet wor
den. Beim Ausschleifen dieser Stelle zeigte sich ein
kurzer Riss, der durch Ausbesserungsschweißen be-
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Material
Zusatzmaterial
(Elektroden bzw.
Sicherung)
Lohn

d'I gealcher.

StlGGG GGG-F-8t. E.U-Sl.
---

626,- 1 356,- 1147,-
400,- 260,- 260,-

8CIO,- 272,- 260,--

1 826,- 1 888,- 1667,-

zuzügl.
Klein- Stand: nfang 19'75
Material



Zusammenfassung

Das Verschweißen von duktilen Gußrohren mit Stahl
rohren kann durchgeführt werden. Die Schweißnähte
können dabei ni'cht nur als Dichtnaht bewertet, son
dern als echte Materialverbindung belastet werden.
Vorteilhaft für die Verbindungsnaht ist das Puffern der
Nahtflanken und ein Vorwärmen zumindest bei gro
ßen Rohrdurchmessern und großen Wanddicken. Für
die Durchführung der Scrlweißarbeiten sollte nur ge-

f

schultes Personal eingesetzt werden. Neben der Rohr
schweißerprüfung sollten unbedingt Kenntnisse im
Schweißen von Gußwerkstoffen vorhanden sein. Die
Einrichtung von entsprechenden Lehrgängen an den
Schweißtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten oder
anderen Schulungsstätten müßte vorgesehen werden.

Aus den Versuchen hat sich gezeigt, daß das Schwei
ßen an den Originalenden der duktilen Gußrohre ein
wandfreie Ergebnisse brachte.
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VonWa

Die dichte Lage von Versorgungsobjekten (KanaJ.,
Heizkanal, Wasser, Gas, EW, Post etc.) und der meist
nur in beschränktem Umfang zur Verfügung stehende,
Spartenraum erlauben es - vor allem in den Zentren
der Großstädte - immer weniger, Rohrleitungen in
der bisher üblichen Art, mit Betonwiderlagem :zur
Aufnahme der Schubkräfte, zu verlegen.

Besonders in städtischen Bereichen ist es erforder
lich, daß die Rohrleitungen auch bei einer eventueflen
späteren Entfernung der Erdüberdeckung und Betolil
widerlager funktionsfähig bleiben und durch die,
dann freiwerdenden Schubkräfte ei,n Auseinander
ziehen der Muffenverbindungen verhindert wird.

In den letzten Jahren wurden deshalb Wege gesucht,
die an den Leitungsendpunkten und bei Richtungs
änderungen (Krümmer und Abzweige) auftretenden
Schubkräfte nicht mehr auf das Erdreich zu übertra
gen, sondern an den Verbindung:sstellen der Rot:1r
leitung (Muffen) direkt aufzunehmen.

Heute gibt es eine Reihe von bereits mit Erfolg in der
Praxis erprobten. schubfesten Muffenverbindungen für
Schraub- und TYTON-Muffenro'hre.
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In Großstädten können die immer umfa grelcheren
Objekte - vor allem die der Bundaspost u d der
E-Werke - nur noe durch ein Ausweich n in
größere iefen (teilwe'se bis 2,50 ) l.lntergebn\Clilt
werden. Dies bewirkte, daß in d n I,etz €I Jahre
häufig Betonwider'ager von WasserleitUlngen hinter
graben wurden. Dadllreh ka es wein r Helhe vCln
Leitungsschäd n, di9 meist erhebliohe finanzielle
Kosten und oft auch I'ngere Unterbwchungen der
Versorgung mit sich brachten.

Die Stadtwerke München haben Ich dashs b 1976
entschlossen, sämtliche neu Z I verlegend n V rsor
gungsleitungen nur noc mit zuglasten Verbindungen
auszufü' ren.

Seit Einführung der duktilen Gußrohre wird dieses
Material wegen seilner guten mechanischen IEig,el'l
schatten und der Korrosionsbeständigkeit in GroB
städten. auch in Bereichen mit hohen Verkeh sbe
lastungen in zunehmendem Maße verwendet.

In München werden für die Schubsloherung im Ve('
sorgungsnetz bis einschlieBli W C 2. Systeme
verwendet. Für NW 80 bis NW 300 kommt die inne,n-



liegende TYTON· lT-Verbindung mit im Dichtring e,j,n
vulk niie,rlen malalli.;chan Halteteilen zum Einbau,
Dieses S]($ em wird bisher nur bis NW 300 hergestellt.
Bai NW 400 wlrd die Schubsicllerung mit dem System
.. Hallberg-Düker" mit außerhalb der u fe liegencer

eh bs1cherung durchgeführt,

I1 nachfolgenden kurzen Bericht soll ie Verwendung
dieser Schubsfcherung bei dem sch\ ierig Projekt
.. pß'ui-Heyse-U terführung" geschildert werdeUl.

Ole gesamte V rlegestrac1<e betrug 330 m; davon
230 m reiner nterHihrung bereich. die Reststrecke
beistand aus den belden Rampenbereichen und den
lEinbindungen ins Verrsorgungsnetz.

Zur Ver,leguntJ kamein duktile Gußrohre NW 400 ND 10
mit T-'ON-M l'fen und Halberg-Düker-Sohubsicherun
gen.

Da die Fundamente der ca. 70 Jahre alten Bahnunter
fü'hrung (Baujahr 1902) nur eine Gründungstiefe von
ca. 1,20 m haben, mußten besondere Sicherungsmaß
natlmen dUlrchgeführt werden, die ein Unterspülen
der UTlterf'lihrl'lng bei etwaigen späteren Rohrbrüchen
VB indern 'sollen. So wurde zur Fundamentseite im
Unter'führungsbereich durchgehend eine verlorene
KSlfla clielenschalung mit Profilen KD 3 S und unter
der Rohrleitung eine 20 cm dicke Betonsohle in
iBN 50 K, eingebaut.

~f1 den Übergangsoereichen mußten mit mehreren
Kümmern zwischen 1" und 45u Kanal- und EW
Schächte umfahren \md ein Gasstrang NW 800 unter
dük~3r,t werden.

Wegen der W'chtigkeit dieses Straßenzuges für den
i 11 rstädtischen Ve,r 3rlf konnte auch nur eine ver
lhältrnismäf3ig kUI'ze Verkehrssperre für den Durch
galn!~sverk.ehr (ausgenommen Straßen ahn und linien
busse) erwirkt werden, so daß die schwierigen Arbei
ten zusätzlich unter einem erheblichen Zeitdruck stan
dtm.

Zum Aushub des Rohrgrabens konnte im Unterfüh
rungsberehta wegen der geringen Höhe (max. 3.60 m)
nur ein Spezialgerät (Massai-Ferguson-Bagger MF 40
- Heckbagger) eingesetzt werden.

r

Nach der Vorbereitung des Rohrg'rabens erfolgte trotz
der bereits aufgezählten Schwierigkeiten eine fast
reibungslose Verlegung der Rohre. Das Einfahren der
Muffen und das Zusammenziehen der Verbindung
wurde mit dem Verlegegerät V 300 durchgeführt. Die
vollständige Montage einer Muffe einschließlich Schub
sicherung und Anbringung des Vorsatzringes mit 10
duktilen Halteschrauben dauerte je nach Schwierig
keit der Einbausituation (Krümmer und Düker) zwi
schen 10 und 20 Minuten.

Um die Kraftschlussigkeit der Schubsicherung weit
möglichst beim Einbau zu erreichen und das Längen
der Rohrstrecke beim Aufbringen des Prüfdruckes zu
va indern, war es wichtig, den G iederring vor dem
Anschrauben des Vorsatzringes mit einem entspre
chenden Abstand vor der Muffenstirn einzustellen.
Beim Anschrauben des Vorsatzringes kommen dann
Gliederring und Vorsatzring an ihren bai ligen Flächen
bereits fest zur Anlage, wodurch das Strecken in den
Verbindungen weitgehend verhindert wird. Für NW 400
wurden als Abstand des Gliederringes vom Muffen
rand 45 bis 50 mm ermittelt. Durch diese Maßnahme
wurde bei der Druckprüfung mit 1,5fachem Nenndruck
(15 bar) nur noch eine Längenänderung von maximal
2 bis 3 mm pro Muffe festgestellt.

Um eine einwandfreie Druckprüfung. nach DIN 4279
durchführen zu können, wurde zur Erreichung einer
möglichst vollständigen Sättigung der Zementmörtel
auskleidung der Rohrstrang etwa 14 Stunden vor der
eigentlichen Druckprüfung gefüllt und mit dem spä
teren Betriebsdruck der Leitung (ca. 5 bar) beauf
schlagt. Die am nächsten Vormittag durchgeführte
Druckprüfung 30 Minuten 15 bar und 6 Stunden 10 bar
ergab einwandfreie Werte.

Durch d,ie Vielzahl von Fremdobjekten (Gas - EW 
Post - Kanal) und die dadurch ertorderHchen Ab
weichungen und Düker wäre eine Leitungsverlegung
in der zur Verfügung stehenden Trasse mit den früher
üblichen Betonwiderlagern zur Aufnahme der Schub
kräfte nicht möglich gewesen.

Das beschriebene Projekt hat deutlich bewiesen, daß
die Technik neue Wege gefunden hat, auch derartige
Schwierigkeiten zu überwinden.
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Von H s Hwgelmann

GW 100 gibt die Grundsätze für das DVGW-Regelwerk
wie folgt: "Das DVGW-Regelwerk ist die Sammlung
der Technischen Regeln und Technischen Mitteilungen
des DVGW.

Das Regelwerk ist in drei Anwendungsgebiete aufge
teilt. Grundsätze und Richtlini n, die für Wasser und
Gas gleichermaßen gelten, sind unter der Bezeich
nung "GW ..." erfaßt, die Arbeitsblätter für die Was
serversorgung sind mit "W . . .", die für Gas mit
"G ..." gekennzeichnet. Die GW-Blätter haben wei
ßen, die W-Blätter blauen und die G-Blätter roten Ein
band.

Die Technik des Transports von Wasser und Gas ist
so umfassend, daß es im Laufe der Jahrzehnte mehr
und mehr notwendig wurde, bestimmte Bereiche so
zu reglementieren, daß die Qualität des transportier
ten Wassers weitgehend gesichert wurde, und die
Sicherheiten, die beim Befördern des Gases erforder
lich sind, undedingt gewährleistet waren. So entstan
den im Rahmen des Deu1schen Normenausschusses
(DNA) eine Reihe von Vorschriften und Richtlinien.
Daneben befaßte sich der Deutsche Verein von Gas
und Wasserfachmännern e. V. (DVGW) mit Problemen,
deren Lösung an sich nicht in den Aufgabenbereich
des DNA fiel, und erarbeitete dementsprechende
Richtlinien und Hinweise. Dabei hat sich, durch die
chronologische Entwicklung bedingt, ergeben, daß
auch Anwendungsrichtlinien im Normenwerk erschie
nen sind.

Technische Regeln

her stellt ihre BeachtunQl sicher, daß die Versorgung
mit Gas und Wasser den anerkannten Regeln der
Technik entspricht."

Das DVGW-Regelwerk gliedert sich in

f Arbeitsblä,tter

11 Technische Regeln anderer
t Organisationen

) Merkblätter
Technische Mitteilungen

1Hinweise

und

1.1 DVGW-Re :Werk Wass,er

Zu dem in der überschrift angeg:ebenerr Thema sind
folgende Technische Regeln ul1d Mitteilungen einer
näheren Betrachtung zu unterziehel:l, wobei kein An
spruch auf Vollständigkeit erhoben wird:

W 302 Druckabfalltafeln für Rohrdurchrmesser von 40
bis 2000 mm

W 305 Kreuzungen von Wasserleitungen mit dem Ge
lände von Eisenbahnen

W 311 Bau von Erdbehältern für Trinkwasser; Grund
lagen und Hinweise

W 313 Richtlinien für den Bau und Betrieb von Feuer
lösch- und Brandschutzanlagen in Grund
stücken im Anschluß an Trinkwasser!eitungen

W 331/ Hydrantenrichtlinien, Teil I-VII
I-VII

I erk1. Das 'DVGW-R

Der DVGW erfüllt mit der Herausgabe des DVGW
Regelwerkes seine Aufgabe, für die Gas- und Wasser
versorgung ausreichende und einheitliche technische
Grundlagen und Regeln zu schaffen, die den tech
nischen Erkenntnissen, insbesondere den sicherheits
technischen und hygienischen Erfordernissen nach
dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen. Der
DVGW verfolgt mit der Aufstellung und der Heraus
gabe des DVGW-Regelwerkes keine wirtschaftlichen
Interessen. Er ist bestrebt, technisch-wirtschaftliche
Lösungen zu erarbeiten.

W 332 Hinweise und Richtlinien für Absperr- und
Regelarmaturen in der Wasserversorgung

W 338 Hinweise und Richtlinien für den Frostschutz
und das Auftauen von Rohrnetzanlagen

W 367 Übergangsverbindungen von genormten auf
nicht mehr genormte Nennweiten für gußeiser
ne Druckrohrleitungen

W 402 Planung einer Wasserversorgung; Grundlagen
und Hinweise

Die im DVGW-Regelwerk entha'ltenen Technischen
Regeln finden ihre Anerkennung durch die mit der
Gas- und Wasserversorgung befaßten Fachleute. Da-

W 451 Unterlagen für Ausschreibungen zur Ausfüh
rung von Wasserversorgungsanlagen - Teil I
- Erdverlegte Rohrleitungen
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In 33 I Zlffa 3.21, sind die Nachteile des Aufbaus
von Hy Irante, un . te,lbar auf der Rohrleitung auf
9 _zelchll t. Diese können jedoch besonders hinsicht
lich ol und d) wesentlich abgeschwächt werden. Wenn
",,' r reslg.~stellt wird, daß alle auf das Mantelrohr
wir enden äußeren Kräfte - vor allem die Auswirkun-

en das Ver ehrs und Frostes - unmittelbar auf die
o fiel ung Ü ertragen werden; so können diese

du.rch die hohe l=lin biegef stigkeit aufgefangen und
s ka n ia Ge ah, des Bruches rveitgehend ausge

!5 haltet warden. eite hin beste t die Möglichkeit,
daß durch die hohe längsbiegslestigkeit des iv1ate
rlQ' die Gefa l' des Bruches durch ausfließendes Ent
WIIS!leru gs- b llV- Leckwasser stark vermindert wird.
BeJ seitlid:1 vsrschleppler ordnung des Hydranten
(Z ft 3.2.2) wl d t r deo Nachteilen b) angegeben,
daB di Druckkräf e des Wassers bei elastischem An
seh uß durch beso dera Vorrichtungen abgefangen
werden m'USS'31"1, da Widerlager nur bedingt geeignet
sind. Hier ie.te1 ich an, . ei Verwendung von R()hren
bzw. ormstüc 'en ml. TYTON-Verbindung eine der
von den Herstel erwerken entwickelten z.ugfesten
MLJffenverh ndungen [2; 31 zu verwenden (siehe hierzu
auc!'l GW 368),

D'ie in '313 aufgestell,te Forderung der strömungs
tec nach günstigs,en Bemessung VOll BrandsctlUtz
IBitl Mgen kann daZlJ anleiten, Hohre aus dukllem
GußeIsen mit Zementmörtelausschleuderung vorzuzie
he , Well ,it diesen Rohren die Gewähr gegeben ist,
auf die Dauer die rforderliche Löschwassermenge
m' dem nötigen Druck Z Ir Verfügung zu haben.

atl d rf dies aber da _IJ fü ren, daß nachlässig geplant
bl.w. gearbeitet wi d.

Wasserlei-

Das Arbe,itsblaU '31 gibt die G und ag_n
',,'eis9 ,fur ci.11 au \Ion Wass rbehältern. Ein Neufa,,
sung He9~ v'(Jr u d dürfte In Kürze vsr()He t ic:: t Wer
den. Zum Thema, d i ser Abh ndlun ist die . Elf' 9.1
,',l ,iiu gell und Arme!! H n" lchtig. H j t liI. a. ge
sagt: ,,Im Bsugrubel'1winkel dün'1en lohrlei ungen
langs er Bauwerke we~EHl der möglich f'1 S lz11ng n
u d gro en ErdGbQrd oku g ni Mt vertagt Vi -rd n
Wo Rottlre ci e Baugruben li kai kre zen, sind SiB g,e
gebei13n~ajls Z'li Rn laslsl'i Cl ar .tU 1JI1"1ter·sHjtze.n. Y So
13, ge die elr,-~n(1en Lei ngen a B Gr,alligußm'hrren
be t I den, g es imm r (lIas Problem oe Absohe
rens da Ro re ci~Jr:;h GrlJbEmssnk f"lgm'l. Ro'hr€l aus
dukl:ilem Gul) i n 9 bern hi r j do<::h eine gewisse
Sicl'1el'heit, d, h. [e M. t rialeigellschaften lassen zu,
da~ eille gew!s e Ob rbtiiokung ohne besondere

c:hutzma.ßna.l1an 11 mögtlieh isi.. Bel 5,0, m Rohrüber
deo ung .', kann unte Berücksichtigung de'r ich r
lei nd ~er dami:t gegel;) nlell'l SparlnUInQ von 160

IN Imm" die freitragel1de Lange für sJn ROhr NW 250
118011. 3,4 m bt3tragen. Erst bei etwa 5,0 m Lange 'IIIlird

die 'a lJchgreni':e erreich't [1]. 0 rch Nachrech.nen kann
man sich dOll' bier klar ,werden, In ,lew it eine stö
I'Ul'IIgsslchere ÜberbrliC~amg möglich ist. ei.nesfal.ls

Bei den Armaturenrichtlinlen W 332 ist im Rahmen
di ses Themas der eil IV "Einbau" Zll beachten und
t'liEJl'unter besoders ZI( er 8.5.3 "Aufnanme der Ge
w chte und Schubkräfte". Auch bei Leitungen aus duk
ti,l Guß~isen ist das Abfangen des Gewichtes grö
ßerer Armaturen (etwa ab W 300) wichtig, um ein
unzulässiges Setzen der Armatur zu verhindern. Ein
gGri,ngfügi,ges Setzen hat wohl noch ke rle Au~wir

k ng auf das Rohrmaterial, d. h. die auftretenden
Spa nungen lieg 11 im Rahmen der zulassigen Bean-
pruchung des Materials. Gefahr entsteht dabei für

die A ·matur. soweit sie aus Grauguß besteht. beson
ders a Flanschteil. Die Aufnahme der axialen Schub
kräfte bei Leitungen mit nicht langskraftschlüssigen
Verbindungen list ebenfalls zu beachten. Der Axial
sotlLlO ist ,ntweder an der Armaiur durch eine beson
dere Verankerung abzufangen, oder eine begrenzte
Leitungslänge ist längskraftschlüssig herzustellen,
wobei die Haftreibung der Leitung (am Erdreich) zum
Abfange ~ der Kräfte enutzt werden kann. Hier. önn
te< ebenfalls. wie im Abschnitt zuvor erläutert, die zug
feste Verbindung eingesetzt werden. Eine Tabelle gibt
d'e als längsl<raflschlüssjg auszubauende Leitungs
länge an.
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n Teil" von W 338 sind die RIchtlinien fijr das Auf·
tauen eingefrorener Wasserleitungen gegeben. Es
zeigt sich, daß die A wendung der Au tauverfahren
weitgehend vom Rohrwerkstoft und von der Rohrv r
bindung abhängig sind. Ei', leitungen aus dluklilem
Gußeisen ist das Auftauen mittels Dampf, W rmwas
ser, Warmluft, Einziehen eines ,eizkabels in jedem
Fall möglich. Das Auftauen mittels Auftautransforma
tor ist für Schraubmuffen- und s nstige Steckv61'bl 
dungen, also auch für TYTOIN-Verbil"ldungen - sofern
keine elektrische Überbr" ckung eingebaut ist -, aus
zuschließen, da der Dichtring isolierend wirkt und die
ungestörte Durchleitung des elektrischen Stromes
nicht gewährleistet ist.

Die Verringerung der genormten Nen/lweiten im Jahre
1962 gab V ranlassung, die i 67 aufgeführte
Übergangsverbindungen 7.LJ e twickeln. Diese geben
die Möglichkeit, nicht mehr genormte Gral1gußrohre
m't o,rmnennweiten in technisch ein va. dfreier Weise
zu verbinden.

Das Ar elilsblatt' 402 ist praktisch eine Denkhil €I' für
den Planer und soll ihn veranlassen, genau abzuwä
gen, welches Rohrmaterial für den vorlIegenden all
sowohl in technischer als auch in wirtschaftH ,er 'Hin
sicht das günstigste ist.

Dasselbe gilt in gewiss r Weise auch für 451.
Durch die Zusammenste'lhmg aller mögliichen Gege-
e heiten beim Rohrlei1unQsba , die zur Ausschrei

bung dann für den jeweiligen Fa I aus es Icht werden
kö nen, werden viele Punkte zum Nachde ka d
Abwägen Veranlassung geben.

Schließlich ist hier n Gh darauf hünzuweisen, daß in
Erweiterung des D GW-Flegerwerkes si Arbsitskreis
mit der Erarbel'l ng von Gru dIa en für dieemes
su g von Druckrohren befaßt 1st Dabei werdEl1l alle
Lastfälle. also nicht a lei 8 dem Inn:el1druck wie
'bisher üblich, b rückslollUgt. 01les9 sind: Beanspr 
chung aus Transport, Lagefug. Verlegung, aus Auf·
trieb, aus Verfüllung und Verdichtung, aus E druck.
Erdauflast nd dynamischen Lasten, aus Innelld ck
und Untalrdr ck, au rnangelha'ftel' BeUlung, aus Män
geln in der kontinlJierlichen Längsaurflagerng, aus
Temperaturänderungen sowie au stationären und
nioh tatlonären S römungsvorgangen. Das Arbeit
blatt 'wird vor u sichtlich 1976 u ter oe TItel "Rohr
leit gen ~ Belastungen und La3,tan ah en" erschei
nen und soll f 'r die künftige Ra IrlnorlTl 9 einheitlictle
Bemessungsgrundlagen ..ohatten.

1.:2 DVGiW-Regewerlc Gas

Für die Verwendung von Rainen aus duktilem Guß
ersen be m Transport von Gas sind folgende Vor
schriften und Richtlinien (ohne Anspwclh aUl1 Voll
ständigkeit) heranzuziehen:

G 260 Technische Regeln für die Gasbeschaffelil1heit

G 460 Richtlinien für den Bau und Betrieb v n Gas
leitungen mit einem Betriebsdruck übl!ilf 500
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mm WS bis 3 kp/cm2 I jndustri lien und ge
werblich n Anlagen

G 461 Ric 11linie fU deli Bau von Gasleilungel'l mit
einem Betri bsdruck von hr als 1lU
(1 kp/cm2) bis 16 bar (16 p/cm2) 8US Druck·
röhren und Forrnslücke aus chJktilem Guß
eisen

G 464 Berechnung vo Dry kverlusten bei der Gas
fort eitung

G 465 Jchtlinien für das Oberwad'1en und lnsllimd
setzen '';0 Gasrohrnetzen für BeHiebsdrücke
bis 10000 mm WS

G 466/ Richtlini n f· r das berwache u d Ins and-
11 setZElr! von Hoch ck-Gasrohrllelzen aus duk-

tl em Gußeisen mit ein m Betrilebsdruck von
ehr als 1 bar (1 kp/cm 2) bis 16 ar (16 kpl

cm 2
)

G 490 Teci'Hliset1e Flegeln tü Bau und Ausrüstung
von Ga -Drudcregelanlagen mit -rnga gsdriik.
ken ··b r 100 m sr bis einschließlich 4 ar

G 491 T chnlsche Regeln für S U II d Ausr'istung
von Gas~Druckn~gela lag~n mit Eil!'lgangsdr(n::~

ken üb r 4 bar bis eins lieBlich 100 Ibo

G 600 Tec' ische Regeln für Gas-Installationen
DVGW TRGI 1972

es ArbeitsblaH G 290 gibt die Grundlage f rall8
technischen Einrichtungen der ßasversorgu g. In Z f
fer 1 ist fol endes 9 a t: dDle öff ntllche Gasvarsor
gung erfordert eine sor fältige Abstim ung der tech
nischer und irtschaftli e MogHchkeilon i der Er
zeugung und Aufber'eitung sowIe der Ve'rteil n9 Und
Verwendung der Gase, -ür diese Bereiche 'ind die
Anforderungen a die Gasbeschlaff n eit im vorliegen
den ArbeitsblaU festgelegt Dies'ElS Arbeit bl'stt soJl,
sow hl ~ijr Gasve,rteiler als auctl für Harst,eUer on
Gaserzeugungsa lagen und G sverbrBuchsei richtun
gen rictltungsweisend se:n."

Dia Brenngase werden in G sfamillen usamrnenge.
faßt. Es sind:

1. GasfamIlie. Kurzzeichan~S
i umfaßt Stadt- und Ferngase; das sind wasser

stonreiche Bre, ngase, die nach verse ie ener. Ver
fahren h€lrgesl ilt werden.

2. fal ilie, Kurzzeidhen: N
Sig umfaßt Naturgase; das sind us "atürrichen Vor
komme stammElnde Erdg' S8 und Erdälgase s,owi
derGln Austauschgase.

3. Gasfa i1ie, Kurzzeichen : F
DieSE!, um' aßt von den Fllü9slggasen nach DIN 51622
Propan und Propan/Butan-Ge ische.

in T bellen sind die bren technischen Ken da er! nd
Richtwerte der Gasbe IBltstorre für die, ei zeinen Ga
'famllie- festgehalt I.



In G 460 ist die Verwendung von Rohren aus dukmem
Gußeisen für den Druckbereich über 50 mball' bis 3 barr
(Ausgabe Mai 1969) ausdrücklich zugelassen, wobei
in einer Fußnote vermer t ijst, daß für Gasleitulngen
aus duktilem Gußeisen mit Betriebsdrücken über "1 bar
Richtlinien in Vorbereitllng sind. Da diese inzwischen
vorliegen (siehe G 461), ist die Fußnote hinfälli'g, Für
erdverlegte Leitungen sind die für Rohre aus duktilem
Gußeisen üblichen gummigedichtel! fl, nicht langs
kraftschlüssigen Muffenverbindungen (Schraubmuffe,
Stopfbuchsenmuffe und lYTON-Muffe) zugEillassen, da
gegen nicht für Frei- und Innenleitungen, hier sind
nur längskraftschlüssige Verbindungen zu verwenden.
Hinsichtlich der Oichtungen ist gesagt, daß diese f(j[
das jeweilige Gas geeignet sein müssen. Über dL
Eignung der bislang in Gasleitungen eingesetzten
Dichtungen ist in den Fachzeitschriften ausführlich be
richtet [4; 5; 6].

G 461 enthält die Bestimmungen und Mindestanfor
derungen, die beim Bau von Gasleitungen mit einem
Betriebsdruck von mehr als 1 bar bis 16 bar zu be
achten und anzuwendE!11 sind, wobei alle Forderungen
auf Rohre und Formstücke aus d ktilem Gußeisen
ausgerichtet sind. In den einzelnen Bestimmungen
werden insbesondere herstellungs-, werkstoff-, prüf-,
planungs- und bautechnische Anforderungen und Be
dingungen geregelt. Die Richtlinien gelten für Rohr~

leitungen bis NW 600 und für alle brennbarren Gase
nach G 260. Für andere Gase können sie sinnglamäß
angewendet werden. Zu den in der Liefernarm
DIN 28600 geforderten Werkprüfungen sind zusätz
liche Pr" fbed,ingungen eingebaut, besonders Ichtig
darunter die Luftdruckprüfung. Als Muffenverbindung
sind Schraubmuffen, Stopfbuchsenmuffen und Steck
muffen (z. . System "TYTON U

) zuge'iassen. Für die
Dichtringe sind Materialqualitäten zu verwenden, dl
für €I le Brenngasarten der öffentlichen Gasversorgung
geeig et sind (siehe auch G 460). Der weiteren Ent
wicklung in den Verbindungsarten ist der Weg da
durch nicht verbaut, daß andere Arten von Verbindun
gen zulässig sind, sow it durch Betriebserfahrung
oder Versuche nachgewiesen ist, daß die Verbindung
arllen Anforderungen hinsichtlich Festigkeit und Dicht
melt genügt. Um ein Auseinanderziehen nicht längs
kraftschlüssiger Leitungen mn Muffenverbindungen zu
verhindern, sind Formstücke durch geeignete Veran
kerungen zu sichern. Für die MUffenverbindungen
kommen also auch hier neben Betonriegeln dIe schon
zuvor genannten Schubs cherungen infrage [2; 3).

Bei den Tafeln in G 464 ist darauf z ac ten daß die
Kurven nur ausgelegt sind für Kokereigas (Yo .
0,5 kp/Nm 3

), eine Gastemperatur von t = 12° e,eine
dynamische Viskosität 'YJ = 1,31 . 1~ . kp . s . m-2

und eine Rauhigkeitszahl von k = 0,5 mm. Für alle
anderen Gase und Rauhigkeitsverhältn!sse sind Um
rechnungen der Tafelwerte erforderlich. Für neue, ge
teerte Leitungen aus duktilem Gußeisen kann mit
einer Wandrauhigkeit von k = 0" mm gerechnet wer
den. Allerdings ist zu beachten, daß dieser' art im

r

Lauf der Jahre auf 0,5 bis 1,5 mm ansteigen kann.
Die Druckvenluste durch Forrnstücke und Armaturen
sind In den Tafelwerten nicht berücksichtigt. Sie müs
sen besonders errechnet werden [7; 8].

G ß· gilt grundsätzlich für alle Gasleitungen aus zu
gelassenen Werikstoffen. Bei Ro ren aus duktilem
Gußeisen ergebe sich für das AlJlfschweißen vOn An
schweißstutzen neue Möglrichkeiten. Nach bisherigen
Versuchen [9; 10; 11] scheint das Anschweißen von
Stutzen aus dukmem Gußeisen unter gewissen Vor
aussetzungen dur laus möglich zu sein.

Für Hochdruck-Gasleitungen aus dukmem Gußeisen
gibt rG 468111 die Richtlinien für das Überwachen und
Instandsetzen. In der technischen Durchführung bein
haltet dieses Arbeitsblatt dasselbe wie G 465, nur s:nd
die Hinweise f' r die Durchführung vOn Schweißarbei
ten naturgemäß weggefallen. Außerdem werden, da es
sich ja ausschließlich um Hochdruckleitungen handelt,
wesentlich erweiterte Vorbereitungsmaßnahmen bei
Reparaturatbeiten verlangt. Wichtig ist auch die Ziffer
4.4, die besagt, daß unter Berücksichtigrung der Gas
beschaffenheit das Korrosionsverhalten im Rohrinnern
(z. B. bei Reparaturatbeiten) zu beobachten ist.

Die technischen Regeln in G 490 gelten für Niederdruck
und Mitleldruck-Regleranlagen und für Gase nach
G 260 mit Ausnahme von Flüssiggas. Rohre und Form
stücke aus duktilem Gußeisen (zumeist mit Flansch
verbindungen und Stopfbuchsenmuffen als Einbau
stücke) können uneingeschränkt verwendet werd n.

Im Dr ckbereich von G 4 . (Hochdruck-Regleran
Jagen) sind Rohre und Formstücke aus diukti 8m Guß
eisen bis ,6 bar zugelassen, und zwar unter Beach
tung de Bestimmungen von Arbeitsblatt G 461 sowie
von DIN 28610.

G 600 ist das Standardwerk für alle Bereiche der Gas
instaliation. le Technischen Regel für Gas-Installa
tionen (TRGI) gelten für die Einrichtung und Unter
haltung von Gasanlagen in Gebäuden und Grund
stück:e ,die mit Gasen nach G 260 (außer Flüssiggas)
und mit Niederdruck betrieben werden. Rar .re, Form
und Verbindungsstücke aus duktilem Gußeisen sind
gemäß Ziffer 3.2.1 nur für erdverlegte Leitungen zu
gelassen.

Zu erwähnen sind im Rahmen dieses Überblicks noch
die Bahnkreuzungsrichtlinien für Gasleitungen, ob
wohl sie noch nicht im Regelwerk aufgenommen sind.
Hinsichtlich des WerKstoffes der Tra spörtleitungen
besagt Ziffer 13b) fo gendes: "Ab\ ei .lend von DIN
19630, Abschnitt 3.1, sin für Gasleit1ungen auf Bahn
gelände nur Rohr'e aus duktilem Gußeisen nach DIN
28500 ulnd DJNI 28fj10, bei Leitungen über 1 bar Be
trie Isdruck nact! DVGW Arbeitsblatt G 461 z'ulässsig."
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1.3 Reg I , die g lcile aDe 10 Ga undW. 9 er
g en
HiBrunte,r 1a11 n Im Rahmen diesElS Themas besonders
nachstehende Regel,n:

GW 301 Richtlinien r" r die Erteilung der DVGW- e
s einigung f"" r Rohrleltung!:1 aULJtlternehrnen

GW 303 Barev nng von Rohrl'1etzen mi,t elektroni
schenatel'1\1erarbitu, , san lagen

GW 306 1 ,lli i n für d's VelTbillden von IIu'-
cflu'zan~agel'1 mit metaUenen W8s8,er- und

Gasleitungen

GW 3101 HinweisQ und Tabellen für dlB m ssul'lg
Teil I von Betonw.iderla,gem e 80ger1 un ,Ab

zweigen mit nichtlärlgskraft chIlis igen Ver
bindungen

GW 310/ Hinweise nd Tabellen fil dlie Bemessung
11 vo B ton,wi rlagsr an Bagen, Abzweiger

und R du;r:iers ficken mit nfcht län skr ft
schlüs ige Ho N9rbil'l n en

GW 368 HInweIse fr"r Hers el og u d Einbau von
zugre-afen Verbindungslallen zur Sicherung
I1~C tl .ng.sl<raf schllissiger Rohrverb n ul"Igen

GW369 MuUew aus Gußeisen mit

gummigedi teten Verbindungen in jedem Fall die
Verbindung über l"renli1funkenstrecken zu verlangen.
Al1fgrund der gege über den früher Ublichen Grauguß
formst"· cken erhElbrrch kürzeren Baulängen der Form
stücke a 'S duktilem Gußeisen wurde es notwendig,
dem Planer u d dem Bauleiter Unterlagen in die
Hand zu geben, die es ihm ermöglichen, die Haupt
abnn sungen der Widerlager '(Jr die verschiedenen
Prüle rüc e unter Bel"" sfchliigung der zulässigen
Bodenpressl!Ang nmittel ar ZLI Destimmen.

Das Merkblatt GW ist in zwei Abschnitte unter
teilt: Abschnitt I enthält allgemeine H~nweise und die
Abmessungen der Widerlager t"" r Bogen und Ab
7weigE' bis I\IW 400. In AbschniH 1I werden die Wider
lag t tür Bog und Abzweige NW 500 bis NW 1000,
die End,verslPCI lilungen und die Verankerungen der
Red zirstüe:ke NW 80 bis NW 1000 behandelt. Außer
dem Ist a 1 Fragen der BodenlTlecllanik und Erd
staU' eillg,es, ngen.

Di Ric linie in G 366 geltrer, für die Herstellung
u d den FinbHI.l ugfester Verbindungsteile zur Siche
rung rteuverlegte Rohrleitungen aus duktilem Guß
eisen [1; 2; 3. Sämtliiche Beredmungen, Bilder und
018.g ramme geH n für Rohre aus duk~ Hem Gußeisen
un,tf für Ro' rlängen vOn a m. Wichtig ist, darauf zu
ache ,d beim Einbau sol er Schubsicherungen
mö~lidlst keiJ1e unzuläss.igen örtllichen Spannungen
auftreten.

G beinha te ,ein System zu Prüfu g von FJrmen
de 0 rle lu gsbaues im Gas- und Wasseach, m
zu an'eichen, daß auf d ll1I Gebiet des erdverleg n
Rohrl·tq gsbaues fa gefach e Arbeit gel istet rd
'und' betriebssi er Lei ungen h Irg8 IEIIIt w rda . Die
Q, BlI'Pr Hung d r lechni~ctien Eignung erfolgt i ';,rar
sc ed en Gruppen. a el ist u Ileacl,te • d ß die
Gfuppe.n G 3, W 2 und W 3 CI ch nach dem •erkstott
gegliedert sind, Es werden also auch besondere Be
scheinigungen fClr de erkstor Gußls 111 ausge teilt.

i eh· inigw ge können jedem Auf raggeber zum
ac weis der te nIschen istungsf hi keil va {I,e

legt werden

Hinsichtlich der Abmessungen und Toleranzen von
Scl'1lrauben und Muttern kon.nte in aw 369 auf beste
her de Nor,en zurückgegriffen werden. Die Prüfbe
stimmuflgeril rür die Werkstückprüfung mußten dage
gen eingeschränl t 'Nerden. An fertigen Schrauben
wird ur die ugfesligkeit und die 0.2 %-Dehngrenze
errnittelt, d~ ie Messung der Bruchdennung an den
fertigl:trl Schrauben meist unmöglich ist (die Schrauben
bre hen im Gewinde). An die Stelle der Bruchdeh
nllngsmessung trilt die Prllfung des Gewindes.

ormung im inne des DNA ist die planmäßige, unter
Beteiligung aller jeweils interessierten Kreise in den
Ausschüssen des DNA emeinschaftlich durchgeführte
Ver intutitli lungsarbeit auf gemeinsamer Grundlage.
Das deutsoh Normenwerk umfaßt Normen, Vornor
. iEm und Normentwürfe. Für die Normung der Gebiete
im Rahmen des vorliegenden Themas sind hauptsäch
lich tätig die Fachnormenausschüsse

- Wasserwesen (FNW),
- Rohre, Rohrverbindungen und Rohrleitungen (FR),

obei unter der Federführung des FNW zum Teil auch
gemeinsame Normen für die Gas- und Wasserversor
gung verfaßt wurden. Danebe bestand noch ein Ar
beitsausschuß Gasfernleitungen im DNA, der sich in
der Hauptsache mil Vorschriften für den Bau von Gas-

Die Berechnung von Rohrneu:en mit Hilfe el klr,oni
scher CI ·0nverarbe],tungsanlag n nac GW 303 hat
sic!l zu ' iflem Wlc tigen Hlifsmi el ei der p. nu 9
neuer und de Erweiter ng vOl'h ndener Ver arg rlgs
netze entwickelt. Das· dar Pr 'xis be lz'e Nä e
rungsverf re arbeitet mi'l ein r v rgegebenen Ver
bora ehsverteil 1'19 und einer für den ro en Rechen
sc 1'1 t vorg gebenen Ra hlgkei,t. Da die eirge ebe
nen Festwe t zuverlässig sein müssen, s'lfid die n
terlagen sorgfä ,jg zu erar,beiten. Für neul!:t Netze kön
nen die in den Arbeit blättem ra~tgelEJ9ten Rauhig
keitsw rre genQmmen werdB • für beslehencle INetze
müssen sie durch Versuche illin mehreren StBJlen des
Netzes estgestellt werden.

Gemäß Ziffer 5.1.2 von Gi aOB iSI zu empfehlen, b91
Anschluß von Blitzschutzanlag.en an Leiturligen mit
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Hochdruckleitungen befaßte, und der I1UI1I In den neu
gegründeten FNA Gasverso u 9 aufgeh n dürfte.

Folgende Normen sind hier anzyfül1r

DIN 1988 TrinKwasser-Leitungsanlagen in Gru d
stücken
T_chnische Bes ImmLlng n r'r 8 u und
Betrieb

DIN 2000 Zen,tral Tri kW8ll. ervarsorgun
Leitsätze für Änforde ungel1 an Trinkwasser
Planung, Bau und Bet leb der Anlagen

DIN 2401 Rohrlei uflg:e '
Druc tufen

DIN 2402 Rohrleitungen
Nennweit n

DIN 2406 Rohrleitungen
Kurzzeichen, Rohrklassen

DIN 2410 Rohre
Blatt 2 Übersicht über armen für GLilBeisenfohre

DIN 4124 Baugruben und 'Gräben
Böschungen, Arbei sraUm reiten, Verbau

DIN 4279 InnendruckprüflIng von Dwc rohrleitungen
für Wasser

DIN 19630 Rohrverlegungsr"chtlini n für Gas- und
Wasserrohrnetze

D1N 28600 Druckrohre und Formstücke aus duktilem
u.. ff. Gußeisen für Gas- und Wasserleitungen

DIN 28617 D,ichtringe
Technische Lieferbedingungen

DI 19813 ist rpraktisch das Grundgesetz für die
Wasser-Hausinstaillation und umfaßt alle techtiL ehen
Bereiche, die zum Schutz des Wassers beso derer
Regelungen bedürfen. Hinzuweisen ist 8uf Ziffer 5.1.2
(Ausgabe Januar 1962), in welcher unter den zuge
lassenen Rohrwerkstoffen noch die Graugußro 1'0 auf
geführt sind (Rohre auf duktilem Gußei·sen waren zur
Zeit der damaligen Bearbeitung noch nicht auf dem
Markt). Hierfür können heute duKtile Rohre 0 ne wei
teres verwendet werden. ollte dies formale Schwi l'ig
k,eH€n bereiten, können diese durch örtlict1e Vorschrif
ten ausgeräumt werden. Die Neufassung der Norm
wird die entsprechende Änderung enthalten.

D,]I C11 gilt für die zentrale Trinkwasserversorg ng,
bei der Trinkwasser durch ein IRohrnetz einem großen
Verbraucherkreis zugefülilrt wird, und gibt H nwelSS
für hygienisch betriedigende sowie technisch LI cl wirt
schaftlich zweckmäßige Bau- rl1nd Betrlebsw(lisern. Alle
Regeln dieser Norm gehen davon aus, daß Trink
wasser das wichtigste Lebensmittel Ist und nicht er
setzt werden kann.

DIN 2401 Blatt 1, (Ausgabe JanU8r1966l gibt diE! Er
läuterung für die BegriHe "zulässiger Betriebsdrucl<",

r

"P'riifdruck" und "Nenndruol<", wobei dem e tere
ins T belle übel' die St Jlun an er' gt i t. Die i

B 2 (A sgabe Januar 11966) aufg fil rle Tabt311
enthäll ie ohrleitUlngs(eil a.us Eise werk, toffe ,
darunler aud, duklilQS G,ulßeisen i luo dnu g zU< den
einzelnen e ndr( Ck811. Dabs' sin D uckro re LInd

Fa .stile 9 aw; duktil rn Gußeisen auch f r die Nenn
driÜcke 5 Ulnd 40 aufg fOh . wob· i a f dl Techni
schen Lief~rbedmgungel"! hinslchtl ct'l vergröß ft6H
Wanddicken verwi ssn wird. '1" I t 1 leg'l,ei neuer
E tWLlrf 0 'lernbar 1913 vor.

'Der Begriff und die StufLmg d r N8nnweite sind in
Dl 2402 enthalten.

Iin m . 2 06 ist u tel' den Roh '.'erkstoffgruppen das
G'uBeisen 'rrlit de ennbu st b n "AI' ein erel t.

DmN 24 0 BI 2 gibt ine Übersicht .bel' die ormen
f"" I' Gußeisen(IJ re, H enu muß, vermer ~ erde, (Isa
auf Ver-anlassung des FNA "Rohre. 0 rverb'ndungan
und Rohrleitungen" inzwischen die Normen DIN 28503
biS Dl 2H,54 , die Ra re und For stü aus Grau
g ß beintlal;e , zur 'okgezogen wurden 12]. as
Normblatt b (jlnd t sich im übrigen in Oberarb~ilul1g.

Die Norm IN 2-4 gibt an, nach welchen Regeln
Baugrubelil sowlie Gräben für Leitungen und Kanäle
'Zu bemessen und auszuf' Ihr,eneind. ie gilt fiJr ge
"oösctll:e undl für verklaid8le aug.-uberii und Gräben,
d e vCJ'n Hand oder rfl sdlinell -usgehoben und in
denen Bauwerke oder Kanäle hergestellt bzw. Leitun
gen verlegt werd,en.

Da in der Neufassung der 'I 279 alle i Wasser-
leilungsbau :zugelassenen Wlsrkstoffe e thalten sei
sollten, wurde elle No:r,m in CI Blätter aufge eilt. laU
beinhaltet egeln, die hir alls, ohrwerkstoffe gleicher
maße,.,g -J,ten, während die ijbrigen Blatter die dem
einzelnen Rohrwerkstoff zuzuordnenden besonderen
Prtlfbeslimmungen enthalten. So ent äl Bla. 2 die
ZlJsiitzlichelil Besliimmungen für DruckrohrG' aus d \<
tilam Gußeisen und BIIliU 3: diejenigen für Druckrohre
aus dukt lern Gußeisen und tahlmh,re mt lement
mörtelausl<leidung.

[Die Röhrverlegungsrict,tlinien in DI 1 830 gellen für
I die Erde z verlegende Gas- und vasserleiturigen
in O:rtsn~tzen. IFür Zubringer- und Fernleitungen sowie
frei zu ver'legende Rohrleitll ge dürfen sie sinngemäß
angewenclet wefden. Dieser Z satz war notwendig,
,da r"r OnsMtl'El (Jer Wasserversorgung grundsätzlich
t> 0 10 verlangt wird, was 2. B. "(ir Fernleitungen über~

oder unterseh ritten werden kann. Sondervorsch riften
Wir iF'l3rnleitungen und Gas-Hochdruckleitungen gehen
den Richtlinien der DII\! 19630 val'. Die unter Ziffer 3
a fgef"' lrte Liste der ?:ulässigen Rohrwer'kstoffe ent
hliU auel. die Normen für Ra re aus duktilem Guß
eisen, und zwar sowohll für Wasser als auch Ü1, Gas.

Die Technischen UI3 eroedingungen und Maße für
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Druckrohre und Formstücke aus duktilem Gußeisen
sind in den Normen Dl 28600 nd H. enthalten. Bis
lang geht die Normenreihe bis DIN 28649. Auf diese
Normenreihe braucht ier nicht besonders eingegan
gen zu werden. Sie ist in einer Reihe von Veröffent
lichungen im einzelnen erläutert. Lediglich 01 28617
(z. Z. Entwurf) ist zu erwähnen. Hierin sind die seit
langem erwarteten Anforderungen und Prüfungen von
Dichtringen aus Gummi für Gußrohr- uffenverbindun
gen in Wasserleitungen enthalten (für Dichtringe in
Gasreitungen gibt es die Vornorm DJN 3535 Blatt 3).
Es sind Dichtringe für Schraubmuffen, Stopfbu,chsen
muffen und Steckmuffen behandelt, die in der Regel
aus zwei unterschiedlichen Gummiqualitaten aufgebaut
sin .

3. Vor tUt n aus ,d'8 'Or98nl.81one

Der Vollständigkeit halber sind noch el ige Vorschrif
ten aus anderen Organisationen zu erwähnen, soweit
sie für den Rohrleitungsbau maßgebend sind. Hierzu
zählen:

3.1 "Zusätzliche Vorschriften und Richtlinie' für Erd
arbeiten im Straßenbau" (ZTVE - STB 59). Diese Vor
schriften sind herausgegeben vom Bundesminister für
:arkehr, Abt. lraßenbau. Sie enthalten u. a. ngaben
über lichte Mindestbreiten deI Baugruben sowie Hin
weise über Hinterfüiien und Übersc ütten von ohr
leitungen.

3.2 "Merkblatt für das Zufüllen von Leitu gsgräben",
herausgegeben von der Forsch ngsgeselfscha für
das Straßenwesen. Das Merkblatt enthält Vorschriften
über Einbringen und Verdichten des Füllbodens,
Nachprüfen der Verdichtung und Wiederherstellen der
Fahrbahnbefestigung.

3.3 Unfalfverhütungsvorschriften "Leitungsgraben
arbeiten und Leitungsbauarbeiten ", herausgegeben
von der Tiefbauberufsgenossenschaft.

3.4 VDE 0190 "Bestimmungen für das Einbeziehen von
Rohrleitungen in Schutzmaßnahmen von Starks rom
anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V". Wichtig ist,
daß in neu errichteten elektrischen Verteilungsnetzen
und Verbrauchsanlagen Wasserrohrnetze und Was
serverbrauchsleitungen mit Ausnahme nicht mehr als
Erder und nicht als Schutzleiter benutzt werden d" r
fen. Bei gummigedichteten Verbindu ge war die
Fr ge schon immer problematisch, da die Ableitung
des elektrischen Stroms nicht gewährleistet war.
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Bild 1: Steckmu en':Verbindung System STANDARD

er Rohre u. d Fot 9 ek

Großro re (NW 700 bis NW 2000) werden - wie die
Rohre kleinerer Nenn ehen - fm Schleuderguß-Ver
fahmn in Stahlkokille mit 6 bis 8 m Ba lange her-

offel en.achafte

Zugfestigke t Streckgrenze chdehnung

N/mrn2 N/mrn2
Lö = 5 da

% -
Rohre ~ 400 ~ 300 ~ 10

Formstü ke - 400 __ 300 ~ 5
I

Die 80 Nor erfaßt l. Z. dien an weite bereich bis
NW 1000 mit folge den Abweidl ng n:

Zug sf.'igl< it fOr Rohre und Formst"cke: -::" 420 N/mm 2

BruchdehnullQ für Ra'nre größer NW 1000: 8610.
Eine IMeit Un der 180- orm bis NW 2000 ist in
Vorber itu

1. Ern ltung

Durch das Wachstum VOll Bevölkerung und Wirtschaft
sowie die steigenden An,,!) ·'ehe nserer Gesell chaf ,
erhöh, sich dei Wa9serverbrauch ständig. Gleichzeitig
werden die Wasservorräte, vor !Lm In tädtls n
und Industri lien Ballungszentren, Ir, erin er.

Um den höheren Wasserbedarf auch In ukunft dek
ken zu können, muß 'rinkwasser f r die öffenWc:h
Wasserversor ung u Braudhwas er f' r Industrie
und Landwirtschaft uber weile E lfemunge in die
Verbraucf1erzen ren geMacht erden. D Tur si d Fern
Transpon-Leltungen mi qröAerem Ourdlmesser zu
bauen, dIe dEm H~lgende 8ela t ngen and allen.

Ein welt re8 Probl bilden ie damit verbun enen
z nehmende Abw ssermengen, die hute m hr und
me r ze lralen Kläranlegen z gef"hrt erden mü -
en. Die Anforderungen, die an diese Rohrl i ung •

systeme estellt werden bezüglich nerer u d ä Be
rer BelRst ng" absolut r DI . theit und Ull lebigkeit,
.....erden In besonder e von Großrohren aus
duktl em Gußais _n erfül t. O·€! uropäisehe Gußroht
Indu tl' Ist In der aga, Großrohr b s ,W 2000 her
~u8lellen und !lat nzwis an schon ine ganze Rel e
von GroB bjakten biis NW 1 '00 usgefü r1.

2. Werk.toff nd W

D I< il Gußeise ist als Werkstoff fOr Rohre und
Formstücke in DIN 28600 und 'n ISO (nt rnational
Standard Organis tion) 2- 1 genor t.

Die utscne Norm umf Bt den Nennweitenbereich bis
NW 1200 mit folgenden Werkstoffke nwerten:
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Hegt IiJnd über einen Sdlubsicherungsring. dar, um
die volle Abwillkeibarkeil der Verbind nQ zu erhalten.
innsn kugelig ausgebildet ist. Gehalten 'W~rd dieser
Ring durch Schrauban BUS dukt' lem Gußeisen, die mi1
hrer Haltenase ilntEU den Muffenbund greiten. Dill;!!

zulässigen Nenndrüc!<e für die S bSitch rung ent~

sprechen 01 28610.

aBI' Einsatz der Schubsicher 9 hat sich besonders
beim Bau VOn [) kerlelrungen durch flüsse und a s

rsalz von B t nwiderlog9 n 1'1 os abll€lfi"l Böden un
Sie I ··",gen Dew hrt.

es Inn f IUnd u8er B I stung
Die Wanddicken der ohrs' und FormstClcke bis

W 2000 sind so beIll'l9s"en. d ß sie m ndestans 'Ül'
eilne Bet iebsdrucf< von 6 bar 9 eignet slnd. Auf
Antrage ko non Rohre und f rmstOcke auCh für Matt!

höhere Drücke geliefe werden.

,Algern i 'kaM an ~agel'1, d ß bBI VerrE~gung I.inter
DammbELirlgu gliln und der V rke rsles SLW 60 e
IOberdec:ku gsllö on zwi-schoT1l m lJ d:3 m aln Prnt
tordichte VOll 00 ~/o usreicl'1 nd ·st, um das R,ohr
. tatlsch 9 sichert zu verlegEln.

7. Inne und A Be abenD

SerlenmäBig werdEtn duktile 'Großro re Innell mt
ZementmÖtrtel ausgekleidet. Dis SchictHd cke der
Zero I'Itmörtelauskleld'ung I 9t je ctI Nenrlwc
zwischen '8 UI1 9 m, Dl se Au,skl Id I"'Ig at glich
besond rs d r die V rhinde,rullg iron Inkrustation n
und g genüber Angrllffen von glgressiven W~ s, tim
bQW hrt:. Außerdem verba Stlrt die glatteObertlacne
des Zem 111mörtels Ile yd aU"i~chel'l Eig8ns.cha'f~e

d,er Ro hre. Der AuOenüberzu dar Rohr9 I d FOT 

stücke besteht 0 s s'n r etw 70 ,um dJckan bitumi ö
sen Schicht.

du eh Fo'lle8,. Sonde sd1

Gu rohre sbl1d l'ir ihr guleSi KorrosrOl'1svemalt n be
klU'Iln ; jedoch in stark gg e s.iven Bild n, wie Z. B.
i star gipsllaltigem Erdreich. m 5-5en auch sLe LI--
~tzlic' ges' lit2.1 werden. Hier bietet sich die Urin··

hLiliung sr Rohre mh Pol thy/'el1-S-dlllluC toliEi all,
da dias Verfahren e!londers pr IsgÜrlStig, ein' eh
und wirkungsvoll ist. Einfach und pre~sgünstig ,'es
IMalb, weil die Foll erst uf deI" Baustelle aufge
bra ht wird U d n r dort. wo der IBoden wlr~dl

aggressIv 15ot. Die gü stigst FOli nd Icl<e bEItragt CIl.
0,2 mm; "18 b I . 8silzt i eitle gute mecha iscne
Fe tig 9i I Bugral ender Flex bWt -t. Die Seh 1-'·
wirlu/flg der Folie bests t im w senilich n dari , daß
sie di B9rü rung er ol'trobertlächa mit . e Erd
~ode ver il'ldort. Wie 'Un e~uohul1gel'l gezeigt haber,.

rl9li dS8 lwi, ehen Rohr und folte lelngeslckar~e

Wasser, durch Reaktion it der Rolrland. seine
Aggr s lvi ä Ein Au tll s.Ch d eirrgedru g nen
Wa a rs wird durch dng an der Rolnrwalld niie~

gend Foli weitgehend unlerbunde .

gestell '. Das f10ssige Eisen fließt durch die G eßrinne
gleichm ig in eine rotierende arm, die' vorher mit
einer keramischen SChutzschicMt I-lUsgesprüht urde.

ie F!ie kraft pr t das fI ,. 551ge Eisen gegen die I 
nen and der Kokille und läß so ein ohr gleic m lJ 
ger Wanddicke enLslehe1"l. Für di uffen n I"Ifonn
wfrd el Sand kern in die Kokille ei gesetzt.

Formst"cke großer Nerlnweiten werden - wie bei
kleineren Nennweiten - in andtormen gegossen,

Bild 4: Verlegung von Großro Hen, mit Folienbahnen
als Sonderschutz

5. Zu -fest Ver lftd nge

Für Gußrohre bis NW 1200 stent die TY -Sc 1 bsiche
rung (Bild 3) zur Verfügung. Di Kraftubartragung er
'019t über einen mit kugeliger Auße flacl'1e e sehen n
geschlitzten Haltering, der an d, r Schweißraupe an-

4. Verbindunge

Für Rohre und Formstücke bis NW 12 wir heule
vorwiegend die TYTON-SteckmuffenvEirbindLlOg ange
wandt. .. ,er NW 1200 wird für Rohre ein der TYTON
Verbindung ähnliche Stecl~muffenve' ind . 9 System
STANDA (Bild 1) und für Formstücke die MA. IC
Steckmuffenv rbindung (Bild 2) verwendet Allel'! Ver-
bindungen ist gemeinsam, da si dur ihre Kon
struktiQn axial beweglich und a Iseltig albwml<elbar
sind.
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Zur Verl'egLJnSI d~f Fa I erde, vo iegend ie nach
folgend beßrorieb m~n Verifahnm ang w8Indt:

a) Sc'hlal!Jcbra lenverl@gung

Vor cMr Verlegung des Rohres wir d,e im Durohe·
messer el ~a.s gr'"ßere Schlauchfolie om Spitzende
her all ~ dns ohr lJLJIg z: 9 .n, n ngele~ t u d
dann verkl bt. Nach !-iarsleUlmg der Verbi ung
wlrlj die, T"I If mit eImer Folienbahrl ge cl1ü l, die

\) bem sse ,ist, daß si die Scll' cU lfolie des
lorllergehenden uflCf nachfolgenden Ao'hres ubElII'
appt.

Die Be1'esti ung erfolgt mIttels Klebeband oder
umhü IIL m Drahi.

b) Ver, egu-g . In 15 FolII "ba oe

Das Oberz'i h n der SchlauohfolJe kann bei
sd'1ledl er Wltter' ng schwierig werden. Hier ist es
vort~iltlan, FOlienbal1le:n zu verw€! elen, die 'in IJm
farlgsri ht'l!I 9 d,es auf Kanthölzern I egende'lil IRoh-

lid 5; Verlegung von I3roßro ren mittels Baggerlöffel

r

r oS ber appt verklebt werden (Bild 4). Der Schutz
der uff,e enolgt dann wie vorher beschrieben.

9 erleg ng von 'GraBrohren

Sogar b i GroBrohre ist wegen der einlach und
sonnell herzl.Jsteliende gummigedichteten Steckmuf
fenverbilidung ein zügiger IBaufortschritt gewährleistet.
Pl'im~ipjell lrassen sich die Großrohre in ähnlicher Art
und fast mit gleicher SGhneHigkeit lee Rohire kleinerer
Nennweiten verlegen. Die erlegung erfolgt heute
vorwiegen.d auf zwei Arten:

a) el ettenzu ·eräl od r Hy raul! ygg;i~räte

Ab NW 700 werdel1 überwiegend zwei getrennt
arbeitend Ketten- oder Hydrauli,kzüge zur Ver
legu 9 eingesetzt. Die Z,uggeräte werden an bei
den ~}eitell der Muffe des jeweils zu verlegenden
. ohn~s angehängt. Durch die zweiseit,jge Steuer
barkar ist ein zentrisches Einziehen des Spitzendes
in die Muffe gewährleistet.

b) VII B ung ImU Bsggerlim

Überall dort, wo Grabenaushub u1nd Rohrverlegung
unmitte'lbar aufeinander folgen können, hat sich in
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letzter Zeit die Verlegemethode mit Hydraulikbag
gern recht gut bewährt. Dabei wird nach dem Zen
trieren des Spitzendes in der Muffe das Rohr mit
dem Baggerlöffel langsam in die Muffe eingescho
ben und dadurch die Verbindung hergestellt
(Bild 5).

Auf diese Weise sind bei Verlegung von Rohren
NW 1600 schon Tagesleistungen von 160 m erreicht
worden.

10. Konstruktive Sonderheiten - SCHWElSS'-

Die Möglichkeit des Schweißens an duktilen Gußroh
ren im Herstellerwerk und auf der Baustelle hat eine
Fülle neuer Anwendungsmöglichkeiten bei Rohren
großer Nennweiten ergeben. Schweißkonstruktionen
auf dem Druckrohrsektor werden vorwiegend zur Her
stellung von Abzweigen eingesetzt und dienen somit
zur Einsparung von Formstücken. Auf dem Abwasser
sektor dagegen sind erste Lösungen durch das
Schweißen geschaffen worden, wie z. B. für Einstieg
schächte, Schachteinbindungen und Anschlußstücke
(Bifd 6).

11. Anwendu 9 beispiel für Großrohre aus du U m
Gußeisen

a) Trinkwa8erversGr!~ ng der Stadl . an DVtII'

Baulänge 20 km; Nennweite 1000
Im Jahre 1970 wurde erstmals ,in der Bundesrepu
blik eine Trinkwasserleitung W 1000 aus duk
tilem Gußeisen mit Zementmörtelauskleidung und
TYTON-Muffenverbindung durch die Stadtwerke
Hannover AG verlegt.

b) Fernwasserleitung llIIW 1000 Nördliches Ru r,geb et

Durch die Rhein.-Westfälische Wasserwerksgesell
schaft Mülheim wurde 1970171 eüne -19 k.m lange
Trinkwasserleitung NW 1000 mit TY ON-Langmuf
fen durch Bergsenkungsgebiet verlegt, wo mit er
heblichen Absenkungen durch den Kohleabbau zu
rechnen ist.

c) Abwassersamm er NW 1200 In S ndeUI gen

Da der Sammler durch ein Wasserschutzgebi,et
verlegt wurde, mußten die Rohrverbindungen uli\d
acht Schachtbauwerke gegen Auslaufen von Ab
wasser absolut dicht sei'n. Man wähtte dah.er
zementmörtelausgekleidete Gußrohre mit Steck
muffe. Dichten Anschluß an die Schächte erreichte
man durch aufgeschweißte Mauerflansche.

d) Trinkwasserversorgung der Stadt Bordeaux

Baulänge 20 km; Nennweite 1400
Um den Bedarf an Trinkwasser für die Großstadt
Bordeaux zu decken, wurde 1975 eine Ferntrans
portleitung aus duktilen Gußrohren NW 1400 ge
baut.

e) Beregnu 9 _nlage Vorderpfalz' N. 1600

Zum Transport von Aheinwasser zur Beregnung
landwirtschaftlich genutzter Flächen dienen Guß
rohre der Nennweite 1600. An Verteilerleitungen
NW 600 und NW 800 wurden die Hydrantenan
schlüsse direkt angeschwe~ßt.

Schachlabdeckung.

Au flQgering lei

SchGchlring (eI

Bild 6: Schweißkonstruktionen
für Einstiegschächte,
Schachteinbindungen
und Anschlußstücke
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v ~eg

1. EI I ltung

In den letzten Jahren wurde der Anwendungsbereich
duktiler Gußrohre beträchtlich erweitert, dies sowohl
in bezug auf die Nennweite al's auch auf die Art der
Beanspruchung von außen und innen.

Um dabei zu wirtschaftlichen Abmessungen zu ge
langen, wurde es notwendig, den das Rohr umgeben
den Boden als tragendes Element in die Berechnung
einzubeziehen, wobei dem duktilen Gußrohr seine
hohe Verformbarkeit in besonderem Maße zugute
kommt.

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem Entwurf der
Abwassertechnisohen Vereinigung e. V. (ATV) "Richt
I'inien für die statische Berechnung von Entwässe
rungskanälen und -leitungen, Teil 1" [1]. Die Übertra
gung der Ergebnisse auf Druckrohre aus duktilem Guß
eisen ist ohne weiteres möglich, da die Berechnung
dieser Rohre für äußere Belastung und Innendruck ge
trennt erfolgt [2!.

Es wurden ferner die FGR-Informationen Nr. 1 (1966)
PI, das Gußrohr-Handbuch 11 [41 und grundlegende
Arbeiten von Leonhardt [5-8] verwendet.

2. Vorangegangene Bereohnungsmethoden

Be:i den vorangegangenen Methoden werden zwei
Arten unterschieden.

nungen, die von der Art des Lastangriffes und der
Auflagerausbildung abhängen. Die entlastende Wir
kung des passiven Erddruckes wird dadurch berück
sichtigt, daß man die vertikalen Lasten um einen will
kürlichen Faktor reduziert. Der Einfluß der Rohrsteifig
keit findet in der Breite des das Rohr belastenden
Erdprismas Eingang, indem die Belastungsbreite von
B = Grrabenbreite auf d1 = Rohraußendurchmesser
reduziert wird. Vorangehen muß in jedem Falle eine
Unterscheidung nach Graben- oder Dammbedingun
gen.

Die Formel für die Berechnung des ßiegemomentes
M in der Rohrwand hat folgendes Aussehen [3]:

M=ri'q'b'r (1)

ierin bedeuten:

ß = Faktor, der vor der Art des Lastangriffes, der
Auflagerung un 1 der geometrischen Lage des
Momentenbezugspunktes abhängt

q vertikale Bodenr"ressung über Rohrscheitel
b Breite des das Rohr belastenden Bodenprismas
r = mittlerer Rohrradius

Ebenso lassen sich die vertikalen Durchmesserände
rungen tl d nach folgender Beziehung berechnen:

2,1 S annungsrechnung

Mit den vertiikalen Belastungen aus Erdreich und Ver
kehr berechnet man die maximalen Ringbiegespan-

Bild 1

mit Ö

C
J

6d=Ö'~ (2)
E·J

Faktor (siehe ß)
Elastizitätsmodul des Rohrmaterials
Trägheitsmoment der Rohrwand

K* statrisch welC!h statisch quasi - sleif

-----:------"'"""

statisch steif

ol steifes Rohr bl weiches Rohr 0,001 0.01 ql SRB
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(7) wird.qh=Clv ' K*

(qv siehe 3.3)

Mit der allgemeinen Spannungs-DehnungsbeziehUlng
q= E' E wird

ierin bedeuten Eh die horizontale Bettungsste r1gkeit
SB, während Ev sich aus der Summe der horizontalen
Bettungssteifigkeit SBund dem Steifemodul des Roh
res, der sich nur durch einen konstanten Faktor C von
der Rohrsteifigkeit SRunterscheidet, ergibt. Die Sum
mation ist eine Folge der Parallelschaltung von zwei
Einlelsteifigkeiten.

Eh· Eh
K*=-'- (8)

FV' Ev

tionalitätsfaktor ist der sogenannte Seitendruckbei
wert K*, so daß

relative Durchmesseränderung des Rohres
Setzung des Bodens, eine Funktion der Bo
denspannung und der Verdichtung
Bodenmodul
Ringsteifigkeit des Rohres

Es bedeuten:

FR
fB

2.2 Verformungsrechnung

Diese Methode stützt sich auf Versuche, die von Wat
kins [9] an eingeerdeten Rohren durchgeführt wur
den. Das Ergebnis ist eine Funktion, die das Verfor
mungsverhältnis mit dem Steifigkeitsverhältnis von
Rohr und Boden verknüpft [4].

In letzter Zeit haben neuere Versuche jedoch erge
ben, daß die von Wat'kins angegebene Kurve im Be
reich hoher EB/ER- Werte nicht zutrifft, so daß sie
zur Berechnung großkalibriger Rohre aus duktilem
Gußeisen nicht verwendet werden kann.

(4)

3. Neue Berechnungsl11ethode

Die neue Berechnungsmethode baut auf den über
legungen von Watkins auf, als charakteristische Kenn
größe erscheint die sogenannte Systemsteifigkeit SRB,
die folgender Beziehung gehorcht:

SRB=SR
SB

SR ist die Rohrsteifigkeit

während SB als horizontale Bettungssteifigkeit be
zeichnet wird.

Die horizontale Bettungssteifigkeit SB ist dem Steife
modul E2 der Verfüllung proportional:

SB=0,6' ~ . E2 (6)

Der Faktor 0,6 berücksichtigt die Spannungsausbrei
tung im Boden, während ~ eine Funktion der unter
schiedlichen Steifemodulen des Bodens seitlich der
Rohre (E2) und des anstehenden Bodens neben dem
Graben (E3 ) und der Grabenbreite ist [1].

Zur Erläuterung der Bedeutung der Systemsteifigkeit
SRB dient das Bild 1.

Unter der Wirkung der vertjkalen Belastung Clv wird
sich ein weiches Rohr im Gegensatz zu einem steifen
Rohr in horizontaler Richtung verformen und somit
aktive Bettungsdrücke wecken, die der Deformatio'1
des Rohres entgegenwi'rken. Die horizontalen Bet
tungsdrücke, deren Maximalwert mit qt, bezeichnet
ist, sind der Deformation proportional; der Propor-

Durch Umformung geht K* in

K* C1 (10) über,
SRB+C2

womit die Beziehung zur Systemsteifigkeit SRBherge
stellt ist; Cl und C2 sind hieri,n Konstanten, die von
der Verteilung der Auflasten abhängen.

Für den Fall - entsprechend Bild 1 b -, wobei die
horizontalen Bettungsdrücke par3belförmig über einen
Winkel von 120" verteilt sind. wird

K* 0083 (11)
SRB + 0,066 .

Bild 2 zeigt K* als Funktion der Systemsteifigkeit SRB·

Es lassen sich deutlich drei Abschnitte unterscheiden:

Im Bereich SRB< 0,01 sind die Rohre als statisch
"weich" zu betrachten

SRB> 1 bezeichnet Rohre, die als statisch "steif"
anzusehen sind
dazwischen liegt ein übergangsgebiet, für das die
Bezeichnung statisch quasi-steif gilt.

Dieses Gebiet ist von besonderer Wichtigkeit für das
Rohr aus duktilem Gußeisen, da es den bei weitem
größten Teil des Anwendungsbereiches abdeckt.

Die obige Einteilung ist die Grundlage für die Ermitt
lung der Momente NI und der Verformungen l:>dv des
Rohres.

3.1 Das durch die Auflasten qv erzeugte Biegemoment
läßt sich in allgemeiner Form zu
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anschreiben, worin Cm ein von der Art delr Bean
spruohung und dem Momentenbezugspurnkt abhängi
ger Beiwert ist.

bestimmt wird, und der in der Rohrwand nur Ring
druckkräfte erzeugt. qh ist durch den Erdruhedruck
boiwert K mit der nach der Silotheorie ermittelten
Erdlast p verknüpft:

(13)
qh ;;;; K . n . P (18)

Die lFormel läßt die bhängigkeit von K· und damit
von der Systemsteifig e' SRB erkennen.

f r den in Bild 1 b gegebenen Belastungsfall wird

n ist hierbei der Konzentrationsfaktor für den Bereich
neben dem Rohr.

Die Gesamtbelastung des Rohres q1v' setzt sich aus der
mit einem Konzentrationsfaktor m multiplizierten Erd
last p und der Verkehrslast Pv zusammen.

Um einen Vergleich mit frü'heren Berechnungsmetho
d n zu bekommen, werden die Gleichungen (1) und
(12) herangezogen. Für den angegebenen Fall ist in
(1) b ,- 2 rund rOr ß der Wert 0,125 zu setzen, wäh
rend q mit qv i entifiziert wird.

Der Vergleich der Formeln (1) und (12) ergibt darm
!für den Quotienten d'~r Momentenbeiwerte

qv = m· P + Pv (19)

Der Faktor m berücksichtigt die Lastkonzentration über
dem Rohr; außerdem ist er eine Funktion der über
deckungshöhe H, der Ausladungsziffer a und der
Grabenbreite B. Der Grenzübergang für B ergibt die
Bedingungen für die in einem Damm verlegte Leitung,
so daß dieser Belastungsfall hier ebenfalls erfaßt ist.

G = 1 __O~_ 4 (15)
2 (:l RB + 0,066

Bild 3 zeigt den Einfluß der Systemsteifigkeit auf das
IBiegemoment. It ger nger erdender Systemsteifig
k 11, d. h. in Ri I tung auf das "weichere" Rohr wer
den die Moment im Vergleich zu vorangegangenen
Met oden star reduziert. Dies gilt besonders für
du 1j1, Rohre großer Nennweiten, bei denen die
Systemsteifigkeit • . kleiner als 0,1 ist.

'3.2 Die gleichen Abhängigkeiten finden sich auch bei
der Verformungsberechnung [3-8].

Als Ergebnis ergibt sich für das Verhältnis der Ver
fm'mungsbeiwerte Gv (neu) und ö/2 (alt)

Cv = 1 = _ 0,,-0•._ (16),
b vRB+O,066
2

4. Belastungsannahmen 'als Funktion
der System tel' gr<eit

Der Entwurf der ATV [1] unterscheidet lediglich zwei
Belastungsfälle, deren Grenze der Wert SRB = 0,1 ist:

SRB > 0,1 steife Rohre
SRB < 0,1 weiche Rohre

Bild 2 zeigt jedoch, daß der relatiV große übergangs
bereich 0,01 ~ SRB ~ 1, in dem vor allem Rohre aus
duktilem Gußeisen liegen, einer genaueren Analyse
bedarf.

Für Rohre aus duktilem Gußeisen hat sich in Abhän
gigkeit von der Systemsteifigkeit folgende Aufteilung
als praktisch erwiesen:

Tabelle 1

Belastung Cm

Auflager Cv

2 x 90° 0,02375

:2 x 90° -0,0060

2 x 90° 0,250 - 0,181 K*

2 x 90° -0,166 + 0.~28 K*

2 x 90° 0,377- 0,181 K*

2 x 30° -0,206 0,128K*

2 x 90° 0,377

2 x 30° -0,206

K*

1,25

0,105

°

0.083
SRB + 0,066

Aus den Werten Gm und Gv lassen sich mit Hilfe der
Formeln (12) und (17) die Momente und vertikalen
Durchmesseränderungen bestimmen.

SRß< 0,01

0,G1 $ SRS<: 0, 1

SRß . 0,066
------- -------------

(17)

wobei die vertikale Durchmesseränderung L'.dv durch Bereich
dlie Formel

mit dem Verformungsbeiwert Gv verknüpft ist.

Auch hier zeigt sich der entscheidende Einfluß der
Systemsteifigkeit auf die Deformation des Rohres.

3.3 Auch bei der Ermittlung der Auflasten qv wird ein
teilweise anderer Weg beschritten. Die Auflast qv ist
die Differenz aus der vertikalen Belastung qv und der
horizontalen Belastung Qh.

Diese Annahme stützt sich auf die Tatsache, daß
es einen allseitig angreifenden Belastungsanteil
gibt, der nur vom horizontal wirkenden Erdruhedruck
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5. Vergleich von Ergebnissen
bel Spannungsrechnungen

Im folgenden Bild 4 sind die Ergebnisse von Span
nungsrechnungen nach beiden Methoden dargestellt.
Die Kurven zeigen, daß die nach der neuen Methode
ermittelten Spannungen erheblich unter denen einer
früheren Rechnung liegen, die dem Gußrohr-Ha nd
buch 11 [4] entnommen wurden. In beiden Fällen be
trägt die Überdeckungshöhe H = 1 m, die Verkehrs
last besteht aus einem SLW 60.

Cm I 2ß

0,75

0,50

0,25

Q,QOl

Bild 3

2DD

(N Imrrfl

~ 150

100

50

Bild 4
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