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Erfahrungen bei der Verlegung von duktilem GuBrohr bei den

Stadtischen Werken Essen

Von HANS GEORG KOHLER

Im DIN-Blatt 28600 ,Druckrohre und Formstiicke aus
duktilem GuBeisen fiir Gas- und Wasserleitungen,
Technische Lieferbedingungen” heiBt es in der Vor-
bemerkung:

JDuktiles GuBeisen ist ein Eisen-Kohlenstoff-GuB-
werkstoff, dessen als Graphit vorliegender Kohlen-
stoffanteil wie bei GuBeisen mit Kugelgraphit (GGG)
nach DIN 1693 nahezu vollstindig in weitgehend
kugeliger Form vorliegt.”

Der Wortstamm ,duktil” hat im Lateinischen seinen
Ursprung und bedeutet soviel wie ,dehnbar oder
streckbar”. Ein duktiles Rohr ist also ein verform-
bares Rohr.

Duktiles GuBeisen wird durch Impfung mit einer
Magnesiumlegierung gewonnen. Es kommt dabei zu
der Erzeugung der knotigen bis kugeligen Graphit-
ausbildung, die dem Eisen die besonderen Eigen-
schaften verleiht, Im Maschinenbau fand duktiles GuB-
eisen bei der Herstellung von Kurbelwellen erste
Verwendung. Als Rohrwerkstofl ist es in der Bundes-
republik seit etwa 1956 bekannt. Wegen seiner guten
mechanischen Eigenschaften, die dem Stahl &hnlich
sind, wurde es zunéchst iiberall dort eingesetzt, wo
ein besonderes Bediirfnis nach Sicherheit bestand
oder aber besonders hohe Belastungen zu erwarten
waren, So finden wir duktile GuBrohre zu Beginn der
Entwicklung hauptsdchlich bei der Verlegung wvon
Gas-Niederdruck-, -Mitteldruck- und -Hochdrucklei-
tungen und auf der Wasserseite bei Diikerleitungen,
Briickenleitungen und bei Leitungen in schwierigem
Geldnde, wie z. B, in bergbaugefdhrdeten Gebieten,
an Steilhdngen, bei Kreuzungen verkehrsreicher
StrafBen.

Mit dem wachsenden Bedarf und der damit verbunde-
nen PreiserméBigung haben duktile GuBrohre inzwi-
schen Eingang in den gesamten Bereich der Gas- und

Bild 1

Wasserversorgung gefunden, Bei den Stéddtischen
Werken Essen wurden 1964 erste Versuche unternom-
men, die dann bald zur endgiltigen Einfithrung des
duktilen Rohres fiihrten,

So wurden z. B.
1964 etwa 8250
1965 etwa 13 700
1966 etwa 23 600
1967 etwa 43 300
1968 etwa 56 800
bis 15.11, 1969 etwa 49 000

duktile GuBrohre verlegt.

2BBBESB

Insgesamt wurden im Berecich der Stddtischen Werke
Essen bisher
6270 m NW 80
37 840 m NW 100
57 220 m NW 150
52840 m NW 200
5370 m NW 250
24180 m NW 300
7 540 m N'W 400
2630 m NW 500
760 m NW 600

innerhalb eines Zeitraumes von 6 Jahren 194 650 m
duktile GuBrohre verarbeitet. Die Griinde hierzu sind
einfach und einleuchtend. Etwa 75 %o des Essener Ver-
sorgungsgebietes ist vom Bergbau beeinfluBt. In den
letzten 20 Jahren wurden Absenkungen bis zu 6 m
festgestellt, Hieraus ergeben sich erhebliche Boden-
verschiebungen und damit Belastungen sowohl als
Zug-, Druck- und Querkrédfte fiir die Leitungen. Die
vorziiglichen mechanischen Eigenschalften des duktilen
GuBeisens, die mit einer Zugfestigkeit von mindestens
40 kp/mm?2, einer Streckgrenze von mindestens 30
kp/mm?, einer Bruchdehnung von mindestens 10 %
angegeben werden, lassen diesen Werkstoff als be-
sonders geeignet erscheinen. Neben den aus diesen
Bewegungen resultierenden Spannungen sind vom
Rohr noch die aus dem Innendrudc und der Scheitel-
last hervorgerufenen Krifte aufzunehmen. Bei elasti-
schen Rohren ist zu beobachten, daB bei der aus der
Erdlast und der Verkehrslast zu erwartenden Verfor-
mung des Rohres eine seitliche Entlastung durch den
passiven Erddruck eintritt. Duktile Gufrohre, also
verformbare Rohre, sind zur Aufnahme dieser Krifte
deshalb besser geeignet als starre, nicht verformbare
GrauguBrohre. Die Wandstdarken und damit das Ge-
wicht der Rohre sind dabei geringer als das der Rohre
aus GrauguB.

Duktile GuBrohre werden mit gummigedichteten Muf-
fenverbindungen (Schraub-TYTON-Stopfbuchsenmuf-
fe) geliefert. Sie sind wegen ihrer einfachen Montage
bestens fiir erdverlegte Rohre geeignet (Bild 1). Die
Stddtischen Werke Essen beziehen praktisch aus-
schiieBlich Schraubmuffenrohre, Diese haben sich in
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der Praxis iiberall dort gut eingefiihrt, wo es auf
dichte und trotzdem bewegliche Verbindungen an-
kommt. In bergbaugestérten Gebieten bietet die
Schraub | a n g muffe noch erhdhte Sicherheiten.

Die beim Gufirohr iibliche TYTON-Muffe ist eine we-
nig Arbeitsaufwand erfordernde Verbindung, die
praktisch ohne seitliche Kopflécher hergestellt werden
kann.

Duktile GuBrohre werden in Langen von 5 bis 6 m
angeliefert und sind deshalb besonders gut innerhalb
eines Stadtgebietes zu verarbeiten, da hier bei der
Verlegung meistens eine Vielzahl von Hindernissen
im Rohrgraben zu umgehen ist (Bild 2 und 2 a). Kreu-
zende Kabel, Kanidle, Hausanschliisse oder sonstige
Bauwerke sind mit kurzen Rohrstiicken besser zu
unterfahren als mit langen Rohren. Da jede Muffen-
verbindung noch Abwinkelungen aus der Rohrachse
zuldBt, sind auch leichte Kurven gut mit geraden Roh-
ren zu verlegen (Bild 3), Kurze Aufbriiche und kleine
Arbeitsrdume sind nicht unbedeutende Vorteile,

Der Rohrtransport zur Baustelle ist bei den geringen
Rohrléngen mit Lkw mdglich und verhdltnismdBig
einfach durchzufiihren. Bei grofien Rohrldngen ist in
jedem Falle ein Rohrwagen oder Lkw mit Nachlaufer
erforderlich. Da solche Transporte in engen StraBen
unbeweglicher und verkehrsstérender sind, braucht
nicht besonders betont zu werden.

Das Rohrmaterial erdverlegter Rohrleitungen ist so-
wohl den korrodierenden Angriffen des umgebenden
Erdreichs als auch dem Angriff des durchflieBenden
Stoffes ausgesetzt.

Bild 2

Bild 2a

Bild 3
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Bei der Korrosion metallischer Rohrleitungen handelt
es sich um elektrochemische Reaktionsvorgidnge, Fol-
gende drei Bedingungen miissen erfiillt sein, wenn
eine Korrosion stattfindet:

1. Es muB eine Fliissigkeit vorhanden sein, die auf
Grund ihrer chemischen Zusammensetzung auf das
Rohr angreifend wirkt,

2. Auf der Metalloberfliche muB es Bereiche mit
unterschiedlichen elektrochemischen Potentialen
geben.

3. Zwischen diesen unterschiedlichen Potentialen mub
eine elektrisch leitende Verbindung bestehen,

Die Bedingung 1. ist in fast allen Fdllen des Rohr-
leitungsbaues erfiillt, entweder vom Durchleitungs-
medium her oder vom umgebenden Erdreich,

Zur Bedingung 2. kann gesagt werden, daB bei GuB-
eisen infolge der Ausscheidung des freien Kohlen-
stoffes als lamellarer beim Graugufl oder als kuge-
liger Graphit beim duktilen GuBrohr ein ungleicharti-
ger Gefiigeaufbau entsteht. Graphit besitzt dabei
gegeniiber dem Eisen ein hoheres Potential,

Die Bedingung 3. ist ebenfalls erfiillt, und doch kommt
es beim GuBeisen zu keinen wesentlichen Korrosio-
nen. Die Erklérung ist leicht gefunden. Ein Schliffbild
von GuBeisen zeigt, daB sich Graphitteilchen und
Eisenmischkristalle auf engem Raum stindig abwech-
seln, Dadurch wird eine flachige Abtragung mit ge-
ringen ortlichen Stromdichten erreicht.

Es wird sich deshalb sehr rasch ilber der gesamten
Fliache eine graphithaltige Deck- oder Schutzschicht
bilden, die auBer Graphit noch Eisenoxydhydrat und
Kieselsdure enthdlt. Diese Deckschicht verschlieBt
dem angreifenden Medium den Zutritt zur Metall-
oberfliche und verhindert oder hemmt zumindest eine
weitere Korrosion (Bild 4). Aus diesen Uberlegungen
folgert, daB duktiles GuBieisen noch korrosionsbestdn-
diger sein muB als GrauguB. Beim GrauguB scheidet
sich Graphit lamellar, also mit groBer Oberfldache aus;

Bild 4

Bild 5

bei duktilem GuB finden wir kugelige Ausscheidun-
gen, also geringere Oberflichen bei gleichem Volu-
men, Damit fédllt auch die kathodische Gesamtober-
fliche und die Korrosionsgeschwindigkeit wird klei-
ner. Diese theoretischen Uberlegungen wurden durch
Feldversuche bestdtigt. Auch aus der Praxis liegen
bereits Ergebnisse vor, Seit 1951 werden duktile GuB-
rohre in Europa zum Rohrleitungsbau verwendet. Sie
zeigen in den verschiedensten Bodenarten ein gutes
Korrosionsverhalten. Interessant ist noch, daB bei
kiinstlich durchgraphitierten Rohrwandungen das duk-
tile Rohr héhere Driicke aushélt als das GrauguBrohr.
Bei der Innenkorrosion ist nur das Verhalten bei der
Verwendung als Wasserleitungsrohr zu beachten, da
bei Gasleitungen so gut wie keine Innenkorrosion zu
erwarten ist. Bei der Korrosion in Wissern handelt
es sich in der Hauptsache um Angriffe durch die freie
aggressive Kohlensdure und in geringem Umfang
auch um Angriffe von gelésten Chloriden und Sul-
faten. Als nichtaggressiv gelten alle Waisser, die im
Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht stehen, da sie auf
der Rohrinnenwand eine Kalkrostschutzschicht aus-
bilden, die den Korrosionsablauf sehr stark verzogert.
Zum Schutz der Rohrleitungen wird deshalb in vielen
Féllen das Wasser aufbereitet und durch Entfernung
der aggressiven Kohlensdure ins Gleichgewicht ge-
bracht. Dariiber hinaus werden alle Rohre mit einem
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Rohrschutziiberzug versehen, dessen Eigenschaften in
DIN 28600 festgelegt wurden.

Fiir den Bereich der Stédtischen Werke Essen werden
alle Rohre aufien mit einem Tauch- oder Spritziiber-
zug auf der Grundlage von Steinkohlenteerpech mit
einer Schichtdicke von ungefdhr 0,1 mm versehen
(Bild 5). Die Teeriiberziige erfiillen die Aufgabe, das
Rohr vor Korrosion im Erdboden zu schiitzen, sehr
weitgehend, Bei der Verwendung der Rohre als Gas-
leitung reicht der vorgenannte Schutziiberzug auch
fiir die Rohrinnenfldchen vollstandig aus.

Im Bereich des Wasserrohrnetzes finden Rohre mit
Zementmortelauskleidung Verwendung, da das Was-
ser in Essen nicht den Gleichgewichtsbedingungen
entspricht (Bild 6). Die Auskleidung der Rohre mit
Zementmértel erfolgt im Schleuderverfahren, wobei
infolge der Zentrifugalkrifte eine groBe Verdichtung
erreicht wird. Der Schutz durch die Auskleidung be-
steht einmal in der mechanischen Abschirmung der
Rohrwandung und zum anderen durch eine chemische
Umsetzung innerhalb der Auskleidungsschicht zwi-
schen dem Mortel und dem GuBeisen. Zementausge-
schleuderte Rohre (GrauguB) werden in Essen bereits
seit 1951 mit bestem Erfolg eingebaut,

Alle diese Merkmale fiihrten bei den Stéddtischen
Werken Essen zu dem EntschluB, bei der Verlegung
von Gas-Niederdruck-, -Mitteldruck- und Wasserlei-
tungen jeder Druckstufe bis zur Nennweite 500 ein-
schlieBlich hauptsdchlich, ja fast ausschlieBlich dukti-
les GuBrohr zu verwenden. Es sei in diesem Zusam-
menhang bemerkt, daB bei den Stddtischen Werken
Essen Versuche tiber die Entsduerung des Wassers
laufen. Bei Einfilhrung einer Entsduerung wiirde dies
bedeuten, daB fir Wasserleitungsrohre die jetzt noch
iibliche Zementauskleidung in Fortfall kommen kénn-
te, und damit keine Unterscheidung mehr zwischen
Gas- und Wasserleitungsrohren bestehen wiirde. Fir
die Lagerhaltung wére dies ein ganz erheblicher Vor-
teil.

Fiir die Arbeiten an der Baustelle ergeben sich aus
einer Typisierung ebenfalls ganz erhebliche Vorteile.

Bild 6

Bild 7

Bei den Rohrlegekolonnen handelt es sich meistens
um angelernte Arbeitskrifte, die in werksseitigen
Schulungen und Unterweisungen mit den Aufgaben
und Fertigkeiten ihres Berufes vertraut gemacht wur-
den, Je geringer die Zahl der einzelnen Arbeitsgdnge
ist, um so besser und schneller kann eine Einweisung
erfolgen, Bei gleichen Materialien und gleichen Ar-
beitsgdngen sind ebenfalls auch gleiche Werkzeuge
notwendig (Bild 7). Auch hier bringt die Typisierung
erhebliche Vorteile, Die Werkzeughaltung und Werk-
zeugaufbereitung wird einfach und ldBt den Austausch
von Ersatzteilen oder ganzer Gerdte ohne weitere
Stérungen zu. Der Handwerker stellt sich auf ein ihm
vertrautes Werkzeug ein und erreicht in der Hand-
habung groBe Fertigkeiten und damit hohere Lei-
stungen.

Rohrlegekolonnen, die bisher gewohnt waren, Grau-
guBrohre zu verlegen, werden bei der Umstellung auf
duktiles Rohr nicht umlernen miissen. Alle Arbeits-
giange bleiben gleich bis auf die Herstellung von
Trennschnitten. Da das duktile GuBirohr stahldhnliche
Eigenschaften besitzt, sind die fiir GrauguBrohre iibli-
chen Schneidwerkzeuge nicht geeignet. Rohre aus
duktilem GubBeisen lassen sich mit Sdgen, Frédsern,
Trennscheiben und Gliederrohrschneidern mit speziel-
len Schneidrollen schneiden. Notfalls sind auch auto-
gene Trennschnitte méglich.

Im Bereich der Stadtischen Werke Essen sind seit der
Einfithrung des duktilen Rohres keine Nachteile be-
kannt geworden. Die Vorteile gegeniiber dem nor-
malen GrauguBrohr sind jedoch bedeutend. Duktile
Gubrohre haben wegen ihrer héheren Festigkeit ge-
ringere Wandstdrken und damit ein geringeres Ge-
wicht. Der Transport und die Verlegung werden



dadurch wesentlich beeinfluBt. Wegen der groBen
Elastizitdt des Materials sind bisher — auch in berg-
baugestorten Gebieten — keine Rohrbriiche infolge
Querbeanspruchung aufgetreten, Langsrisse, infolge
Druckbeanspruchung, konnten ebenfalls bisher nicht
festgestellt werden, auch dort nicht, wo durch starke
und plétzliche Entnahme grofer Wassermengen er-
hebliche DruckstéBe im Rohrnetz auftraten. Bei der
Verwendung in stark schwingenden Briickenbauwer-
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ken konnten keine nachteiligen Auswirkungen fest-
gestellt werden.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist das duktile GuB-
rohr ein vorziigliches Bauelement fiir Gas- und Was-
serversorgungsleitungen. Die Stddtischen Werke
Essen werden auch in Zukunft diesem Rohr einen
vorrangigen Platz beim Ausbau des Rohrnetzes ein-
rdumen.

Rohrwerkstoffe im Wandel der 700-jahrigen Wasserversorgung

der Stadt Freiburg i. Br.

Von RICHARD FUNK

Wenn sich fiir die Stadt Freiburg durch ihre Lage am
Rande der Schwarzwaldhdnge in der frithesten Zeit
der Stadtgeschichte noch nicht die Notwendigkeit
komplizierter Wasserfassungs- und Rohrleitungsanla-
gen ergab, wie sie zum Teil schon vor Jahrtausenden
von den Inkas oder von den Rémern zu unserer
heutigen Bewunderung praktiziert wurden, erdffnen
sich beim Studium der Quellen- und Brunnengeschich-
te der slidbadischen Metropole sehr interessante und
stadtgeschichtlich aufschluBreiche Aspekte. Solange
Freiburg noch eine fiir die von Westen nach Osten
und von Siiden nach Norden durchziehenden Kaul-
leute wichtige, aber in ihrer Ausdehnung bescheidene
Siedlung war, mag sich wohl die Wasserversorgung
dem Fremden so dargestellt haben wie man ihr heute
noch begegnet, wenn wir durch den Schwarzwald
wandern und uns iiber die Laufbrunnen, vor allem
der abseits liegenden Bauernhéfe, erfreuen. Hier er-
gieBt sich noch sommers wie winters ein Strahl fri-
schen, klaren und wohlschmedcenden Quellwassers in
ein zumeist aus einem Baumstamm gehauenes Brun-
nenbecken, Nicht weit vom Hofe in einer Mulde am
Berg ist die Brunnenstube angelegt und fiir die Zu-
leitung zum Brunnen benutzte man bis in unsere Zeit
sogenannte Deicheln oder Deucheln, das sind ldangs
durchbohrte Fichtenstémme, welche durch Eisenringe
untereinander verbunden sind.

Nach der Griindung der Stadt Freiburg unter den
Herzdgen von Zidhringen, aber spdtestens um 1200,
als man mit dem romanischen Teil des Miinsterbaues
begann, wird wohl diese urspriingliche Form der
Wasserversorgung nicht mehr ausgereicht haben. Die
Biirger der Stadt muBten sich angesichts des steigen-
den Bedarfs f[rithzeitig nach einer weitergehenden
Nutzung von Quellwasser fiir die gesamte Einwoh-
nerschaft und die durchreisenden Kaufleute mit ihrem
zwei- oder vierbeinigen Gefolge umsehen. Neben
Freiburg gab es sicher nur wenige Stddte, die auf
Grund ihrer Lage auf reiche héhergelegene Quellen
zurlickgreifen konnten.

GroBere Wassermengen fand man im Maosle, etwa
1500 m vor den Toren der Stadt und etwa 20 m iiber
dem StraBenniveau innerhalb der engeren Stadt-
mauer. Dort wurde eine Reihe wvon Brunnenstuben

angelegt, von denen das Wasser in zwei hdlzernen
Deuchelleitungen zu verschiedenen Laufbrunnen der
Innenstadt hingeleitet wurde. Da man noch keine
Reservoire kannte und iiberdies genug Wasser zur
Verliigung stand, liefen diese Brunnen Tag und Nacht.
Private Brunnen gab es anfangs nur wenige. Die
meisten Laufbrunnen, an denen sich das &ffentliche
Leben abspielte, standen auf Plitzen und StraBen und
jedermann konnte den tdglichen Bedarf fiir Mensch
und Vieh in Kiibeln abholen.

Vom Deichele zum Tonrohr

Der Brunnenmeister war von Beruf Zimmermann, Er
hatte vor allem die vielen Deichelleitungen zu unter-
halten, die stindig undicht wurden. Bald wverfaulten
aber die hélzernen Einrichtungen und muBten in kur-
zen Abstdnden mit groBem kérperlichen und materiel-
len Aufwand immer wieder instand gesetzt werden.
Um 1500 wurde darum die Freiburger Wasserversor-
gung grundlegend erneuert. Im Madrz 1501 schloff die
Stadt mit einem auswértigen Brunnenmeister einen
Werkvertrag iiber die Herstellung und Verlegung
neuer Wasserzubringerleitungen aus gebrannten Ton-
rohren.

Die Beschreibung der Wasserversorgung von 1535
gibt einen interessanten Einblick in alle bis dahin
vorhandenen Wasserversorgungseinrichtungen der
Stadt Freiburg. In dem Bericht ist manches iiber die
Rohrflihrung innerhalb und auBerhalb der Stadtmauer,
iiber die Verteilerbauwerke, die Wasserzumessung
und die Aufteilung der Herstellungs- wie der laufen-
den Unterhaltungskosten vermerkt. Es wiirde zu weit
fithren, die in der damaligen Ausdrucksweise sehr
interessanten Berichte hier auch nur auszugsweise
wiederzugeben.

Vom Tonrohr zum Gufirohr

Aber auch die um 1500 verlegten und damals recht
modernen Tonrohre blieben nicht dicht und gingen
laufend zu Bruch. Dadurch war der WasserzufluB oft
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so gering, daB man sich heimlich mit der Zuleitung
von Wasser aus der nahegelegenen Dreisam behalf.
Dies fithrte immer wieder zu Klagen {iber die schlech-
te Beschaffenheit des ,Trinkwassers", obwohl der
Begriff Hygiene zur damaligen Zeit noch ziemlich
fremd war.

Am Anfang des 19, Jahrhunderts, die Stadt beher-
bergte nun schon fast 20000 Einwohner, waren die
tonernen Wasserzubringerleitungen so veraltet und
unbrauchbar geworden, daB man an eine generelle
Erneuerung des gesamten Leitungssystems denken
mufBte. Damals gab es schon die ersten stehend ge-
gossenen Rohre aus GrauguBB und die Freiburger
Stadtvater griffen gerne etwas tiefer in die Tasche,
um mit zwei Rohrleitungen von je 150 mm lichter
Weite aus diesem ,modernen” Werkstofl das gesamte
Quellwasser aus dem nahegelegenen Mésle in die
zahlreichen offentlichen und privaten Brunnen der
Stadt zu leiten. Endlich gab es also Rohrleitungen, die
bei sorgféltiger Verlegung nicht zu Bruch gingen und
auch dicht waren. Es spricht fiir die Qualitdat dieses
Materials und auch der Verlegung, daB dieses guB-
eiserne Rohrleitungssystem aus dem Jahre 1843 noch
bis zum Ende des zweiten Weltkrieges neben der
inzwischen ldngst errichteten zentralen Wasserversor-
gung uneingeschrankt zur Versorgung von mehr als
70 tffentlichen Brunnen seinen Dienst tat.

Gufieiserne Stemmuifenrohre um 1873 fiir das offent-
liche Trinkwasserversorgungsnetz

Kaum drei Jahrzehnte nach der Erneuerung der Quell-
zuleitungen — die Stadt war schnell auf etwa 40 000
Einwohner angewachsen — reichte nun das fast 600
Jahre alte Wasservorkommen im nahen Mésle nicht
mehr aus. Auch wurde der Ruf nach einer éifentlichen
Wasserversorgung mit Wasseranschliissen in jedes
Biirgers Haus immer lauter. Um 1870 entschlof sich
der Freiburger Gemeinderat zu einer zukunftsweisen-
den Neuorientierung der Trinkwasserversorgung. Das
nahegelegene Dreisamtal, das sich weiter dstlich zu
einigen engen Schwarzwaldtalern verjingt, sollte fiir
ein weiteres Jahrhundert Grundlage fiir eine sichere
Versorgung der gesamten Freiburger Bevolkerung
mit gutem Trinkwasser aus den Schwarzwaldhdngen
sein,

Bei der um 1873 einsetzenden modernen Freiburger
Wasserversorgung wurden innerhalb 4 Jahren tiber
25000 m Stemmuffenrohre verlegt. Darin enthalten
war die erste ca, 5100 m lange Wasserzubringerlei-
tung NW 450, die bald darauf durch eine parallele
Rohrleitung mit ebenfalls NW 450 erganzt wurde,
weil der Wasserverbrauch nun sprunghaft zunahm.,
Die guBeisernen Stemmuffenrohre waren ebenfalls
noch stehend gegossen und wir bewundern heute
noch die madachligen Wandstérken, die damals aus
fertigungstechnischen Griinden noch erforderlich wa-
ren. Auch wollte man keine Risiken eingehen, weil
die damaligen GuBerzeugnisse noch erhebliche Schlak-
keneinschliisse hatten, was bei der Festigkeitsrech-
nung berticksichtigt werden mufBte.

Die um 1873 verlegten Wasserleitungen waren aber
schon von so guter Beschaffenheit und die Abdichtung
der Stemmuffen erfolgte so sorgfiltig und gewissen-
haft, daB die meisten dieser Rohre heute noch ihren
zuverldssigen Dienst tun und zur allgemeinen Bewun-
derung auch noch absolut dicht sind. Erst vor zwei
Jahren wurden zwei Proberohre NW 450 aus dieser
Zeit zu einem GuBrohrwerk gegeben, wo sie auf Herz
und Nieren gepriift wurden. Diese wahllos heraus-
gelosten Rohre wurden u. a. einer Druckprobe unter-
zogen. Bei dem nachfolgenden Berstversuch ging das
Material erst bei einem Innendruck von 40 atli zu
Bruch. Die Praxis hat also gezeigt, daB man Wasser-
leitungsrohre aus GuBeisen ohne besondere Risiken
durchaus 100 Jahre und mehr in Betrieb halten kann.
Wenn in Freiburg dennoch Rohrleitungserneuerungen
vorgenommen werden, was heuer im Zuge des ver-
starkten Strafenbaues im Innern der Stadt in ver-
stirktem MalBe getan wird, so geschieht dies nur, weil
diese alten Rohrleitungen den mengenmdBigen An-
forderungen nicht mehr gewachsen sind und gréBeren
Querschnitten Platz machen miissen.

Die Wasserversorgung einer mittleren GroBistadt

Inzwischen ist die Stadt Freiburg auf iiber 165000
Einwohner angewachsen und um die Jahrhundert-
wende werden es weit ber 200000 sein, Bei dieser
seit langem schon anhaltenden stiirmischen Entwick-
lung der Stadt ist es eine besondere Aufgabe der
Wasserversorgung, rechtzeitig den jeweils erforder-
lichen Wasserbedarf sicherzustellen. Trotz intensiver
Bemiihungen um neue GroBlésungen hat die Freibur-
ger Bevdlkerung seit den fiinfziger Jahren wiederholt
Wasserengpédsse hinnehmen miissen. Durch die Er-
kundung und ErschlieBung eines neuen und sehr rei-
chen Wasserentnahmegebietes im Rheinvorland, etwa
15 km westlich der Stadt, wird die Wasserbeschaffung
auf mehrere Jahrzehnte kein Problem mehr sein.

Inzwischen geht der modernste und gréBte Wasser-
werksbau in Silidbaden seinem Ende entgegen. Aus
vier GroBbrunnen sollen zunéchst bis zu 60 000 cbm
Wasser nach Freiburg gepumpt werden. Durch den
Bau weiterer Tiefbrunnen und die Aufstellung zusatz-
licher Pumpeinheiten kann die Kapazitdt dieses Was-
serwerkes nach den heutigen Erkenntnissen auf min-
destens 120 000 bis 140 000 cbm tédglich erweitert wer-
den. Diese gewaltigen Wassermengen, die in steigen-
dem MaBe auch dem Landkreis zukommen sollen,
werden im Endausbau iiber zwei je 15 km lange
Wasserzubringerleitungen NW 800 den westlichen
Neubaugebieten der Stadt zugefiihrt. Die erste Was-
serzubringerleitung, innerhalb der Stadt um 2,5 km
NW 1000 zu einem neuen Wasserhochbehiélter mit
20 000 cbm Fassungsvermdégen verldngert und iiber
eine 1000 m lange AnschluBleitung NW 600 mit dem
vorhandenen Ringrohrnetz NW 500 um die Altstadt
verbunden, wurde bereits verlegt und inzwischen in
Betrieb genommen. Das gesamte Wasserwerksprojekt
mit Hochbehédlter und Zubringerleitung wird insge-
samt 30 Mio. DM verschlingen, Fast 15 Mio, DM
entfallen auf den Bau der eben erwdhnten GuBrohr-
leitungen N'W 800 und N'W 1000.
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Leitungsmodell Wasserversorgung Hausen - Freiburg (NW 800 und 1000) mit dem neuen Wasserwerk Hausen am Anfang
und dem 20 000 cbm groBen Gegenbehé&lter im Stadtgebiet

Duktiles Rohrmaterial auch fiir die neue Wasserzu-
bringerieitung NW 800/1000

Um einem erneuten Wasserengpal zuvorzukommen,
wurde schon 1964 mit der Planung der neuen Wasser-
zubringerleitung aus dem Rheinvorland begonnen.
Insgesamt wurden drei Rohrtrassen nach wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten untersucht und ausgewertet.

Besonderes Augenmerk wurde dabei auf nahezu 100
Probebohrungen bis zu 10 m Tiefe entlang der zu
erkundenden Trassenfilhrungen gelegt. Die dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse waren fiir die Ausschreibung
der Erd- und Rohrverlegungsarbeiten sehr wichtig,
Gleichzeitig wurden mehrere Bodenproben zur boden-
chemischen Beurteilung zur Technischen Hochschule
nach Karlsruhe gegeben. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen haben die Wahl des Rohrwerkstoffes stark
beeinfluBt, denn die untersuchten Bodenproben zeig-
ten allesamt stark aggressives Verhalten. AuBerdem
wurden streckenweise hohe Sulfatkonzentrationen
festgestellt, die sich wie das aggressive Verhalten des
Bodens auf verschiedene Rohrwerkstoffe sehr nach-
teilig auswirken und zu einer frithen und permanen-
ten Werkstoffzerstérung [thren kénnen.

Bei der Ausschreibung des Rohrleitungsmaterials wur-
den sdmtliche auf dem Markt befindlichen Rohrwerk-
stoffe beriicksichtigt. Neben den bodenchemischen
Angriffen waren auch die Belastungen durch &uBere
Krafteinwirkungen wéhrend und nach der Rohrver-
legung bei allen weiteren Uberlegungen und Ent-
scheidungen im Auge zu behalten, Nicht zuletzt auch
spielte die auBerordentlich hohe Innendruckbelastung
bis zu 16 ati eine groBe Rolle, Dieser hohe Druck
setzt sich zusammen aus dem geoddtischen Unter-
schied zwischen Pumpwerk und Hochbehdlter, dem
hydraulischen Druckverlust bei voller Beanspruchung

der Rohrleitung und einem DrudkstoB bei plétzlichem
Abschalten der Férderpumpen im Falle eines unver-
muteten Stromausfalles. Die Begrenzung dieses Ab-
schalt-DruckstoBes auf einen verhdltnismdBig gerin-
gen Restwert wird durch den Einbau einer groBen
Druckwindkesselanlage bewerkstelligt. Diese Anlage
bewahrt das Pumpwerk vor Armaturen- und Maschi-
nenbriichen und damit auch vor folgenschweren Uber-
flutungen.

Angesichts des reinen Preisvergleichs fiir Rohrleitun-
gen und Formstiicke waren die vom Herstellerwerk
angebotenen duktilen Stopfbuchsenmuffenrohre, Sy-
stem ExpreB, und Formstiicke NW 800 und NW 1000
nicht gerade billig. Dennoch konnte der Gemeinderat
von der ZweckmaéaBigkeit und Langlebigkeit dieses
Materials tiberzeugt werden, Folgende Griinde be-

Rohre NW 800 in Durchpressungsstrecke
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wogen die Verantwortlichen der Freiburger Stadt-
werke entgegen weit giinstigerer Angebote anderer
Rohrhersteller dem duktilen GuBeisen den Vorzug zu
geben.

In Freiburg sind guBieiserne Rohre aus dem Jahre
1873 immer noch in Betrieb. Seit dieser Zeit traten

Das Rohrnetzpersonal der Stadtwerke Freiburg
beherrscht die Verlege- und Reparaturpraxis an
guBeisernen Rohren und sollte nicht ohne Not mit
einem anderen Rohrwerkstoff konfrontiert werden,

kaum Rohrschdden auf, die auf mangelhafte Giite Ein GroBrohrprojekt erfordert das gute Zusammen-
des Materials zuriickgefiihrt werden kdnnen, wirken aller Beteiligten

Gubeiserne Rohre aus duktilem Material sind im

Gegensatz zu anderen Rohrmaterialien den boden- Da sich die Vorplanungen fiir die Wasserzubringer-

chemischen Einfliissen des Freiburger Raumes nach

leitungen langer hinauszogen als urspriinglich ange-

den bisherigen Erfahrungen hundertprozentig ge- 5mmen und inshesondere mehrere Umplanungen an

wachsen und versprechen eine noch ldngere Lebens-

verschiedenen Kreuzungspunkten erforderlich wur-

dauer als das bisher verwendete guBeiserne Rohr-  jan konnten die beachtlichen Formstiickbestellungen
leitungsmaterial. erst aufgegeben werden, als die ersten 1000 m Rohre
Auch die im Jahre 1956 verlegte 5 km lange Was- NW 800 bereits auf dem Lagerplatz des Hersteller-
serzubringerleitung NW 800 wvom Wasserwerk werkes gestapelt waren. Nach einigen weiteren
Ebnet nach Freiburg wurde in guBleisernen Stopf- Schwierigkeiten im Zusammenhang mit den umfang-
buchsenmuffenrohren verlegt und erbrachte beste reichen und langwierigen Grundstiicksverhandlungen
Erfahrungen in Verlegung und Betrieb. sowie mit der Ausschreibung der Erd- und Rohrver-
Die angebotene Stopfbuchsenmuffen-Verbindung, legearbeiten konnten endlich im Mai 1966 die Bau-
SYStEm EXPIQB, wurde wvon vornherein als absolut arbeiten an dem f[ir slidbadische Verhdltnisse ein-
betriebssicher erkannt, Diese 1Bt sich, falls iber- maligen Wasserleitungsprojekt aufgenommen wer-
haupt einmal erforderlich, nachtrdglich noch anzie- den. Die gesamte Rohrstrecke wurde in drei Lose
hen und gestattet jedemeit Anderungen bzw. zu- unterteilt, was sich fHir die Spéitere Beurteilung der

sitzliche Einbauten ohne besondere Spezialeinrich- am Bau beteiligten Firmen als sehr vorteilhaft und
tungen, aufschluBreich erwies.

In Freiburg wurden bisher ausschlieBlich guBeiserne Die Bauarbeiten gestalteten sich teilweise recht
Rohre (seit 1963 nur noch duktil) verlegt. Die Ver- schwierig. Besondere Probleme erwuchsen aus dem
legung der neuen Wasserzubringerleitung Hausen sehr hohen Grundwasserstand sowie aus den strek-
— Freiburg erfordert keine zusdtzliche Lagerhal- kenweise sehr schlechten Bodenverhdltnissen, die von

tung. den verschiedenen Firmen mit unterschiedlichem Ge-
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Idealstrecke, Rohre bereits angedeckt

schick und Erfolg gemeistert wurden, Angesichts die-
ser zum Teil sehr schwierigen Bauverhaltnisse konnte
die Bauherrschaft zufrieden iiber die Wahl des Rohr-
werkstoffes sein, Denn es zeigte sich oft, daB bei dem
rauhen Baustellenbetrieb mit den Rohren weniger
sorgfdltig umgegangen wird, als dies nach den Ver-
lege- und Transportvorschriften erlaubt ist.

In Abstianden von 500 bis 1000 m wurden nach mehr-
maligem vorschriftsmdBigem Anziehen der Muffen
mit einem auf 18 kp eingestelliten Drehmomenten-
schliissel Betonwiderlager fiir die Durchfiihrung von
Einzeldruckpriifungen hergestellt. Diese Druckpriifun-
gen erfolgten aber erst nach dem Andecken der
Rohre, wobei die Muffen zunédchst noch frei blieben.
Der Priifdruck lag um 5 atii {iber dem héchsten Be-
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triebsdruck und betrug an der tiefsten Stelle 21 atii.
‘Von einer Ausnahme abgesehen, was auf unsachge-
mafes Arbeiten einer nicht stédndig beaufsichtigten
Verlegegruppe zurickzufithren ist, sind alle Einzel-
druckproben wie auch die Gesamtdruckprobe der 15
km langen Zubringerleitung erfolgreich abgelaufen,
Dieser Erfolg fdllt in einem hohen MabBe auf die ein-
wandfreie Konstruktion der Stopfbuchsenmuffen-Ver-
bindung, System ExpreB, zuriick, die sich bei diesem
Rohrleitungsprojekt bestens bewdhrt hat. Aus diesem
Grunde wurde bei der Fortfilhrung dieser wichtigen
Transportleitung als Nord-Siid-Leitung innerhalb der
Stadt dieselbe Rohrverbindung gewdhlt. Von den ins-
gesamt 5,5 weiteren Kilometern Rohrleitung NW 800
sind inzwischen 2,8 km bereits verlegt und in Betrieb,
Die 15 km lange Wasserzubringerleitung NW 800/
1000 ist seit Sommer 1967 soweit fertiggestellt, daB
eine zusdtzliche Einspeisung aus einem ebenfalls fer-
tiggestellten Notpumpwerk in das Stadtgebiet mog-
lich gewesen wdre. Die Niederschlage der letzten
beiden Jahre fielen jedoch so reichlich aus, daB auf
dieses Provisorium nicht zuriickgegriffen werden
brauchte. Das Wasserwerk selbst mit allen seinen
technisch notwendigen und interessanten Nebenein-
richtungen geht in diesem Jahr seiner Vollendung
entgegen, so daB die erstmalige Inbetriebnahme der
Wasserzubringerleitung bei Vollast erprobt werden
kann.

Bei fortlaufender Entwidklung der Freiburger Bevél-
kerung und zunehmender Belieferung der umliegen-
den Landkreisgemeinden wird der Zeitpunkt nicht
fern sein, wo die gerade fertiggestellte Wasserzu-
bringerleitung ausgelastet sein und bei entsprechen-
der Kapazitdtsausweitung des Wasserwerkes die
zweite Druckleitung NW 800 von Hausen nach Frei-
burg erforderlich wird.

Entwurf von Richtlinien fiir den Bau von Gasleitungen mit einem
Betriebsdruck von mehr als 1kp/cm’ bis 16 kp/cm’® aus Druckrohren und

Formstiicken aus duktilem GuBeisen

Neuentwurf des DVGW-Arbeitsblattes G 461

Von NORBERT RAFFENBERG

Im Juli 1957 hat der DVGW (Deutscher Verein von
Gas- und Wasserfachmédnnern) das Arbeitsblatt G 461
LRichtlinien fiir Gasrohrleitungen mit mehr als 1 atii
Betriebsdruck aus guBleisernen Rohren und Formstiik-
ken" herausgegeben. Der Geltungsbereich dieser
Richtlinien erstreckte sich auf guBeiserne Rohrleitun-
gen fiir Stadtgas und Ferngas im Bereich von NW 100
bis 500. GemadlB diesem Arbeitsblatt G 461 konnten
Hochdruck-Gasleitungen aus GrauguB im unbebauten
Gebiet fiir Betriebsdriicke bis 10 atii und im bebauten
Gebiet fiir Betriebsdriicke bis 5 atli verwendet wer-
den, wobei Rohre und Zubehér mindestens fiir ND 16,

d. h. Klasse B, bemessen sein mulBiten. Als Verbin-
dungen waren zugelassen:

Schraubmuffen-Verbindungen,
Stopfbuchsenmuffen-Verbindungen,
Flanschverbindungen sowie

«Sonstige elastische gummigedichtete
Verbindungen, soweit sie sich fiir Driicke von
mehr als 1 atii bewdhrt haben".

Im Jahre 1967 hielt es der DVGW-FachausschuBl
,Orts-Gasverteilung” fiir erforderlich, das ebenfalls
im Jahre 1957 herausgegebene Arbeitsblatt G 460
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JRichtlinien fiir den Bau und Betrieb von Gasleitun-
gen mit einem Betriebsdruck tiber 500 bis 10 000 mm
WS in industriellen und gewerblichen Anlagen” im
Hinblick aufl eine sich kiinftig in zunehmendem Malfe
abzeichnende Gasabgabe mit Betriebsdriicken von
iiber 1 kp/cm? bis 3 kp/cm? zu iiberarbeiten. Dabei
wurde auch im Einvernehmen mit der FGR (Fachge-
meinschaft Gubeiserne Rohre) festgelegt, daB fiir Gas-
leitungen kiinftig Rohre aus GrauguB# nicht mehr
verwendet werden diirfen, sondern (neben Stahlroh-
ren) nur noch Rohre aus duktilem GuBeisen. Mit
dieser Festlegung wurde den sicherheitstechnischen
Erfordernissen sowie dem neuen Stand der Technik
auf dem GuBrohrsektor Rechnung getragen.

Die zwischen dem DVGW und der FGR getroffene
Vereinbarung hat ebenfalls Giiltigkeit fiir das DVGW-
Arbeitsblatt G 461, das gleichsam als Vorldufer der
Richtlinien fiir Hochdruck-Gasleitungen aus duktilem
Gubeisen angesehen werden kann.

Nach welchen Richtlinien sind nun bisher Hochdruck-
Gasleitungen aus duktilem GuBeisen geliefert und
abgenommen worden?

Hierzu sei zunéchst einmal herausgestellt, daB die
Fertigung duktiler GuBrohre in der Bundesrepublik
im Jahre 1956 aufgenommen wurde und daB bereits
im Frithjahr 1957 die erste Hochdruck-Gasleitung aus
duktilem GuBeisen in Betrieb genommen werden
konnte. Es handelt sich hier um die Hochdruck-Gas-
leitung NW 200 der Ferngas Nordbayern im Gebiet
Amberg — Weiden in der Oberpfalz, die bis heute
stérungsfrei mit Driicken bis 25 kp/cm® betrieben
wird, Die Leitung wurde im Laufe einiger Jahre auf
insgesamt iber 100 km Lénge erweitert und seinerzeit
durch den zustdndigen TUV (Technischer Uberwa-
chungs-Verein) unter Zugrundelegung von ,Vorldu-
figen Technischen Lieferbedingungen fiir Druckrohre
und Formstiicke aus duktilem GuBeisen”, die von der
FGR erstmalig im Februar 1959 und sodann im Januar
1961 herausgegeben wurden, sowie unter Beriicksich-
tigung der in der Stahlrohrnorm DIN 2470 fiir die
Hauptdruckpriifung festgelegten Richtlinien abgenom-
men [1].

Auch bei weiteren, vor allem im Bereich von NW 80
bis 400 verlegten Hochdruck-Gasleitungen aus dukti-
lem GuBeisen, die einerseits bei Betriebsdriicken bis
zu 40 kp/cm® mit starren API-Gewindemuffen und
andererseits bei Betriebsdriicken bis zu 25 kp/cm?®
mit beweglichen gummigedichteten Schraubmuffen
ausgefiihrt wurden, wurde die Lieferung und Ab-
nahme unter Beriicksichtigung dieser ,Vorldaufigen
Technischen Lieferbedingungen” sowie der DIN 2470
durch den jeweils zustdndigen TUV vorgenommen.
Bis zum Frithjahr 1969 sind so mehr als 270 km Hoch-
druck-Gasleitungen aus duktilem GuBeisen verlegt
worden.

In diesem Zusammenhang sei erwdhnt, dafi im Bereich
von NW 80 bis 500 ebenfalls bis zum Frithjahr 1969
mehr als 1900 km Mitteldruck- bzw, Niederdruck-
Gasleitungen aus duktilem GuBeisen mit Schraubmuf-
ten und TYTON®-Muffen verlegt wurden.

Ausarbeitung vorldufiger Richtlinien fiir Rohre und
Formstiicke aus duktilem GuBeisen fiir Gasrohrleitun-
gen mit mehr als 1 kp/cm? Betriebsdruck

Bereits Anfang 1960 haben die deutschen GuBrohr-
werke mit der Ausarbeitung von ,Vorldufigen Richt-
linien fiir Rohre und Formstiicke aus duktilem GuB-
eisen in Gasrohrleitungen mit mehr als 1 atii Be-
triebsdruck” begonnen, um fiir die Verlegung wvon
Hochdrudck-Gasleitungen aus duktilem GuBeisen eige-
ne, aufl duktile GuBrohre abgestimmte Unterlagen zu
schaffen. Dies geschah in enger Anlehnung an das
DVGW-Arbeitsblatt G 461 und an die Norm DIN 2470.
Diese ,Vorldufigen Richtlinien" wurden als Entwurf
April 1960 im DVGW-FachausschuBl ,Gasrohrnetz" er-
ortert, aber wegen der damals anstehenden Uber-
arbeitung von DIN 2470, Ausgabe Dezember 1954,
zundchst noch zuriickgestellt.

Anfang 1961 hat der vorgenannte FachausschuB die
Arbeiten zu den ,Vorldufigen Richtlinien” wieder
aufgenommen, um den Gasversorgungsunternehmen,
die eine Verlegung von Hochdruck-Gasleitungen mit
Rohren aus duktilem GuBeisen beabsichtigen, tech-
nische Hinweise geben zu kénnen. Dabei wurde vom
FachausschuBB ,Gasrohrnetz angeregt, ein Gutachten
iiber die Bemessung der Wanddicken duktiler GuB-
rohre und tber die Festlequng des fir duktile GuB-
rohre erforderlichen Sicherheitsheiwertes erstellen zu
lassen, um die Einarbeitung einer entsprechenden
Bemessungsvorschrift in die ,Vorldufigen Richtlinien"
zu beschleunigen.

Noch im Jahre 1961 wurde die MPA-Stuttgart (Staat-
liche Materialpriifungsanstalt an der Technischen
Hochschule Stuttgart) damit beauftragt, ein Gutachten
tiber die Berechnung duktiler GuBrohre anzufertigen.
Fiir die Erstellung dieses Gutachtens waren sehr um-
fangreiche Untersuchungen erforderlich, um die
Grundlagen fiir die Bestimmung der Wanddicken duk-
tiler GuBrohre und fiir den Aufbau der Berechnungs-
formeln zu erhalten. Die sehr intensiven und lang-
wierigen Versuche brachten im wesentlichen folgende
wichtigen Ergebnisse:

1. Die in Berstversuchen an duktilen GuBrohren er-
mittelte Berstfestigkeit und die an Flachproben
bestimmte Zugfestigkeit sind praktisch gleich der
an Rundproben ermittelten Streckgrenze, so daB
mit der Messung der Streckgrenze an der Rund-
probe praktisch die Innendruckfestigkeit der Rohre
selbst ermittelt werden kann,

2. Die in Scheiteldruckversuchen an unter Innendruck
stehenden Rohrstlicken ermittelte Bruchscheitellast
nimmt bei duktilen GuBrohren im Bereich der zu-
léssigen Belastung zu, d. h. die ertragbare Scheitel-
last wéchst mit steigendem Innendruck.

3. Duktile GuBrohre k&énnen, ein geniigend groBes
Verformungsvermégen der Rohrwand vorausge-
setzt, jeweils nach Scheitellast und Innendruck
getrennt berechnet werden.

Im Rahmen des Gutachtens der MPA-Stuttgart wurde
noch folgendes herausgestellt:
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Zum Nachweis eines geniigend groBen Verformungs-
vermdgens duktiler Rohre sowie mit Riicksicht auf
die Sicherheit, die vor allem im Bereich der Hoch-
druck-Gasversorgung gefordert werden muB, soll die
an einer Rundprobe gemessene Bruchdehnung einen
Wert von mindestens 10 %o erreichen; ferner soll als
Werkstoffkennwert bei der Berechnung der Wand-
dicken duktiler GubBrohre eine Streckgrenze von
mindestens 30 kp/mm? sowie ein Sicherheitsbeiwert
von S5 = 2,3 eingesetzt werden.,

Mit dem im Jahre 1965 fertiggestellten Gutachten [2]
war eine wichtige Voraussetzung fiir die weitere Be-
arbeitung der ,Vorldufigen Richtlinien" im DVGW-
Fachausschu8 ,Gasrohrnetz" gegeben. Es muBtem zu
dieser Zeit aber erst noch die Normungsarbeiten fiir
Druckrohre und Formstiicke aus duktilem GuBeisen
fiir Gas- und Wasserleitungen zum Abschlufi gebracht
werden.

So wurden in Anlehnung an die im Januar 1961 von
der FGR herausgegebenen ,Vorlaufigen Technischen
Lieferbedingungen [iir Druckrohre und Formstiicke
aus duktilem GuBeisen” und in Anlehnung an einen
inzwischen ausgearbeiteten Vorentwurf einer ISO-
Empfehlung sowie nach Abstimmung mit den zustén-
digen DVGW-Fachausschiissen entsprechende DIN-
Vorlagen erarbeitet, Nach mehreren Beratungen im
ArbeitsausschuB FR 5 ,GuBeiserne Druckrohre und
Formstiicke” des Fachnormenausschusses ,Rohre,
Rohrverbindungen und Rohrleitungen” konnten im
Juni 1966 die Normentwiirfe DIN 28600 iiber die
Technischen Lieferbedingungen fiir duktile Rohre und
Formstiicke fiir Gas- und Wasserleitungen und DIN
28610 iiber die MaBe fiir duktile Rohre mit Schraub-,
Stopfbuchsen- und TYTON®-Muffen fiir Gas- und
Wasserleitungen versffentlicht werden,

Nach Ablauf der Einspruchsfrist wurden die beiden
Normentwiirfe in mehreren Sitzungen des DVGW-
Arbeitskreises ,Rohrnormen” behandelt und schlieB3-
lich vom ArbeitsausschuB FR 5 im Madrz 1968 als
endgiiltige Normen verabschiedet. Seit August 1968
liegen diese beiden, auch fiir Gasleitungen maBgeben-
den Normen DIN 28600 und DIN 28610 als WeiB-
drucke vor.

In DIN 28600 sind die im Gutachten der MPA-Stutt-
gart fiir duktile SchleuderguBrohre angesprochenen
Werkstoff-Kennwerte, und zwar eine Stredigrenze
von mindestens 30 kp/mm? und eine Bruchdehnung
von mindestens 10 %, verankert worden. Ferner sind
in DIN 28610 Wanddicken und Nenndriicke festgelegt
worden, die in jedem Falle Sicherheitsheiwerte er-
geben, die iiber dem im Gutachten genannten Wert
von S = 2,3 liegen.

In den beiden Normen ist vermerkt, daB Drudkrohre
aus duktilem GuBeisen (neben der Verwendung in
Wasserleitungen) fiir Gasleitungen mit einem zulds-
sigen Betriebsdruck bis 1 kp/cm? bestimmt sind und
daf fir Gasleitungen mit Betriebsdriicken iiber 1 kp/
cm?® besondere Richtlinien vorbereitet werden.

Mit den im Maérz 1968 verabschiedeten Normen DIN
28600 und DIN 28610 war somit endgiiltig die Voraus-
setzung fiir die Weiterbearbeitung der bereits im
Jahre 1960 aufgestellten ersten Richtlinien-Entwiirfe
gegeben.
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Ausarbeitung eines neuen Richtlinien-Entwurfs fiir
den Bau von Gasleilungen mif einem Betriebsdruck
von mehr als 1 kp/em*® bis 16 kp/cm® aus Druck-
rohren und Formstiidken aus dukiilem CGulieisen

Auf Grund der Bestimmungen des § 4 des Gesetzes
zur Forderung der Energiewirtschaft (Energiewirt-
schaftsgesetz) vom 13. Dezember 1935 sind Bauvor-
haben fiir Hochdruck-Gasleitungen dem zustédndigen
Energiereferat der betreffenden Landerministerien fiir
Wirtschaft anzuzeigen. GemdB einer Erkldrung des
BMWI (Bundesministerium fiir Wirtschaft) koénnen
zudem DIN-Normen, falls sie sicherheitstechnische
Bestimmungen fiir das Gasfach enthalten, nur dann
als anerkannte Regeln der Technik gelten, wenn sie
von den DVGW-Fachgremien und vom DVGW-Vor-
stand verabschiedet und somit in das DVGW-Regel-
werk ,Gas" einbezogen worden sind.

Mit den vorgenannten gesetzlichen Bestimmungen
hinsichtlich der sicherheitstechnischen Forderungen im
gesamten Gashochdruckbereich war eine Uberarbei-
tung aller bestehenden Richilinien, sowohl auf dem
Stahlrohr- als auch auf dem Gufirohrsektor, erforder-
lich geworden, Auf Wunsch des DVGW mufite somit
auch eine entsprechende Angleichung der bereits im
Jahre 1960 aufgestellten ,Vorldufigen Richtlinien” an
die neuen Priif- und Giiteanforderungen vorgenom-
men werden,

Nachdem — wie bereits erwdhnt — in der Sitzung
des Arbeitsausschusses FR 5 ,GuBeiserne Druckrohre
und Formstiicke" am 5. Mérz 1968 die Normentwiirfe
DIN 28600 und DIN 28610 iiber Druckrohre und Form-
stliicke aus duktilem GuBeisen fiir Gas- und Wasser-
leitungen als endgiiltige Normen verabschiedet wa-
ren, hat die FGR — entsprechend einer Anregung des
DVGW — sogleich mit der Ausarbeitung eines neuen
Richtlinien-Entwurfs begonnen. Im April 1968 konnte
die FGR den DVGW-Fachgremien den Richtlinien-
Entwurf vom Marz 1968 vorlegen. Dieser Entwurf
wurde im neu gegriindeten DVGW-Arbeitskreis
Hochdruck-Gasleitungen aus duktilem GuBeisen" im
Juni und Oktober 1968 niher behandelt,

In der Oktober-Sitzung des genannten DVGW-Ar-
beitskreises hat man eine kleine Arbeitsgruppe damit
betraut, in enger Anlehnung an den neuesten Stand
bei der Bearbeitung der DIN 2470 Blatt 1, die sich
ebenfalls mit Richtlinien fiir den Bau von Gasleitun-
gen mit einem Betriebsdruck von mehr als 1 kp/cm?
bis 16 kp/cm? befalit, eine Neufassung des Richtlinien-
Entwurfs fiir Hochdruck-Gasleitungen aus duktilem
GuBeisen zu erstellen. Nach mehreren eingehenden
Beratungen konnte diese Arbeitsgruppe die ,Richt-
linien fiir den Bau von Gasleitungen mit einem Be-
triebsdruck von mehr als 1 kp/cm? bis 16 kp/cm?® aus
Druckrohren und Formstiicken aus duktilem GuBeisen"
als Entwurf 19, Juni 1969 zur Neufassung von DVGW-
Arbeitsblatt G 461 zusammenstellen.

Dieser neue Richtlinien-Entwurf (Stand: 19. Juni 1969),
der im einzelnen noch im DVGW-Arbeitskreis ,Hoch-
druck-Gasleitungen aus duktilem GuBeisen" behandelt
und von den iibergeordneten DVGW-Gremien verab-
schiedet werden muf, gliedert sich in folgende Ab-
schnitte:
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1. Geltungsbereich

Anforderungen

3. Planung und Bau der Leitung, SicherheitsmaB-
nahmen

4. Priifung der verlegten Leitung auf Dichtheit

5. Priifbescheinigungen

6. Inbetriebnahme

7. Kennzeichnung der Leitung

8. Richtlinien, Vorschriften und Bestimmungen, die

zu beachten sind.

Im folgenden sollen nun die fiir duktile Rohre und
Formstiicke wesentlichsten Bestimmungen dieses Richt-
linien-Entwurfs ndher erldutert werden.

Zu 1. Geltungsbereich

In DIN 28610 ist — in Anlehnung an die in DIN 2470
Blatt 1 vorgesehene Nenndruckbegrenzung bis 16 kp/
cm?® — fiir duktile Rohre ebenfalls als hochster Nenn-
druck fiir Gas ND 16 festgelegt worden, und zwar fiir
den Bereich von NW 80 bis 600. Entsprechend dieser
Festlegung in DIN 28610 ist auch der Geltungsbereich
der Gashochdruck-Richtlinien auf Nennweiten bis zu
NW 600 begrenzt worden.

Zu 2. Anforderungen

In mehreren Unterabschnitten werden die Anforde-
rungen, die an Rohre, Formstiicke, Kondensatsamm-
ler, Armaturen, Innen- und AuBenschutz sowie an die
Arten der Verbindungen zu stellen sind, im einzelnen
aufgefiihrt.

Zu 2.1 Rohre

Die Rohre NW 80 bis 600 sind ausschlieBlich aus
duktilem GuBeisen nach DIN 28600 im SchleudergieB-
verfahren herzustellen. Wenn die SchleuderguBrohre
mit Nennwanddicken nach DIN 28610 hergestellt sind,
konnen sie ohne gesonderte Berechnung in bezug
auf Innendruck und &ubBere Belastung verwendet wer-
den. Die genormten duktilen Rohre beriicksichtigen
praktisch alle Belastungsfédlle und EinfluBgréfien, wie
sie bei Leitungen auftreten kénnen, die mit den in
der Norm festgelegten Nenndriicken betrieben wer-
den. Sie erfiillen damit auch die sicherheitstechnischen
Erfordernisse. Dies haben ausfiihrliche Berechnungen
eindeutig erwiesen [3].

Zusdtzlich zu den in DIN 28600 getroffenen Festlegun-
gen miissen die fiir Gashochdruck bestimmten Rohre
noch folgende Bedingungen erfiillen:

a) Festigkeitseigenschaften

Bei Rohren bis NW 400 mufi ein Ringfaltversuch
an einem 30+5 mm breiten Rohrabschnitt mit un-
bearbeiteten Rohroberfldchen durchgefiihrt wer-
den; dabei soll die Bruchverformung mindestens
3 %0 betragen.

b) Festigkeits- und Dichtheitspriifung

Alle Rohre sind im Herstellerwerk nach DIN 50104
einem Innendruckversuch mit Wasser auf Festig-
keit mit mindestens dem 1,5fachen Nenndruck zu
unterziehen. Ferner sind alle Rohre im Werk —
nach Wahl des Herstellers mit Wasser oder Luft —
auf Dichtheit zu priifen, Der Priifdruck mit Wasser
muBl dabei fiir Rohre bis NW 300 = 80 kp/cm®
und fiir Rohre iiber NW 300 bis NW 600 = 60
kp/cm? betragen. Die Priifung mit Luft ist mit
dem 1, 1fachen Betriebsdrudt, jedoch hochstens mit
6 kp/em? durchzufiihren.

c] Beschaffenheit

Die Rohre sind insbesondere auf Nadellécher (,pin-
holes”) hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit fiir Gas zu
uberpriifen,

d) Kennzeichnung

Jedes Rohr muB mit einem ca, 5 cm breiten, gelben
Farbring hinter der Muffe besonders gekennzeich-
net sein.

Zu 2.2 Formstiicke

Die zugehérigen Formstiicke bis NW 600 sind aus-
schliefilich aus duktilem GufBeisen nach DIN 28600 im
SandguBverfahren herzustellen und nach den Mal-
normen DIN 28622 ff, zu bemessen. Im Anhang der
Richtlinien werden die entsprechenden Malfnormen
Hir duktile Formstiicke im einzelnen aufgefiihrt.

Zusatzlich zu den Festlegungen in DIN 28600 miissen
die fiir Gashochdruck bestimmten Formstiicke folgende
Bedingungen erfiillen:

a) Festigkeits- und Dichtheitspriifung

Alle Formstiicke sind im Herstellerwerk nach DIN
50104 einer Innendruckpriifung mit Wasser auf
Festigkeit mit mindestens dem 1 5fachen Nenn-
druck zu unterziehen. Ferner sind alle Formstiicke
im Werk — nach Wahl des Herstellers mit Wasser
oder Luft — einer Dichtheifspriifung zu unterzie-
hen. Wihrend der Priiffdruck mit Wasser fiir die
Formstiicke so hoch wie fiir die Rohre zu wahlen
ist, wird im Falle einer Dichtheitspriifung mit Luft
die Priifung héchstens mit 3 kp/em? durchgefiihrt.

b) Kennzeichnung

Jedes Formstiick ist mit einem ca. 5 cm breiten,
gelben Farbring hinter einer Muffe oder einem
Flansch besonders zu kennzeichnen.

Zu 2.3 Kondensatsammler

Fiir den Werkstoff und die Ausfiithrung der Konden-
satsammler gelten praktisch die gleichen Bestimmun-
gen wie flir die Formstiicke.

Zu 2.4 Armaturen

Die Anforderungen an Armaturen entsprechen im we-
sentlichen den Richtlinien der DIN 2470.
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Zu 2.5 Innen- und AuBenschutz

Alle Rohre und Formsticke sind — wie auch bereits
in DIN 28600 festgelegt — mit einem gut haftenden
Innen- und AuBenschutz zu versehen. Werden Spezial-
tiberziige gewiinschl, so bediirfen diese einer beson-
deren Vereinbarung.

Zu 2,6 Arten der Verbindungen

Nach den Richtlinien kommen als Muffenver-
bindungen die

Schraubmuffen-Verbindung
Stopfbuchsenmuffen-Verbindung und
TYTON®-Verbindung ;

in Frage. Dabei sind fiir die Dichtringe Materialquali-
titen zu verwenden, die fiir alle Brenngasarten der
offentlichen Gasversorgung nach DVGW-Arbeitsblatt
G 260 geeignet sind.

Es wird besonders herausgestellt, daB die Dichtringe
den Lieferbedingungen, Priif- und Giitevorschriften
fiir Naturgummi- bzw. Perbunan-Dichtringe, die im
Anhang der Richtlinien im einzelnen aufgefiihrt sind,
entsprechen miissen.

Uber den Rahmen des Richtlinien-Entwurfs vom 19.
Juni 1969 hinaus sollen nunmehr nachstehend nédhere
Ausfithrungen zum Thema ,Dichtringe fiir bewegliche
Muffenverbindungen in Gasleitungen aus GuBrohren"
gebracht werden.

Zundchst einmal sei darauf hingewiesen, daB die Er-
fahrungen mit gummigedichteten Muffenverbindun-
gen bei erdverlegten Gasleitungen aus Gufirohren bis
in die Mitte des 19. Jahrhunderts zuriickreichen [4, 5].
Bereits die ersten, in Gasleitungen eingesetzten Gum-
miringe haben ihre Bewdhrung iiber viele Jahrzehnte
Betriebszeit bewiesen, So sind bis heute schon viele
tausend Kilometer gummigedichteter GuBrohrleitun-
gen fiir Gas unter Verwendung von Naturkautschuk-
Dichtringen verlegt worden, wobei die Erfahrungen
mit diesen Leitungen absolut positiv sind.

In Anbetracht des Strukturwandels in der Gaswirt-
schaft mit wechselnden Gasarten, héheren Dricken
und der heute mit Recht gestellten erhohten Anforde-
rungen an die Sicherheit von Gasleitungen haben die
deutschen GuBrohrwerke Spezial-Dichtringe mit gro-
Berer chemischer Bestdndigkeit entwickelt. Bei diesen
Dichtringen ist — bedingt durch die groBien Fort-
schritte in der Gummitechnologie — die Haltbarkeit
wesentlich erhéht worden,

So wurde fir die Schraubmuffen-Verbindung der
Polygum-Ring entwickelt. Er besteht aus einem
UNION-Ring aus Naturkautschuk, der auf seiner
Hartspitze eine Kappe aus Polyamid trdgt. Diese
Polyamidkappe schiitzt die dem gefdérderten Medium
ausgesetzte Seite des Dichtringes vor quellend wir-
kenden Substanzen. Polyamid ist gegen aromatische
und aliphatische Kohlenwasserstoffe bestandig.

Fiir die Schraubmulffen- und Stopfbuchsenmuffen-Ver-
bindung wurde der Perbunan-Ring entwickelt. Er wird
aus Akrylkautschuk, einem Mischpolymerisat aus Bu-
tadien mit Akrylnitril, hergestellt. Diese Kautschuk-
mischung ist auf gute Quellfestigkeit gegeniiber
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Kohlenwasserstoffen bei gleichzeitigem Vorhanden-
sein der [iir die Dichtfunktion des Ringes erforder-
lichen elastischen Eigenschaften abgestimmt.

Fir die TYTON-Verbindung wurde ein Vorsatz-Ring
entwickelt, der den TYTON-Ring aus Naturkautschuk
daran hindert, unter der Einwirkung von Quellmitteln
in den Muffenspall einzudringen.

So konnen heute — dem derzeitigen Stand der Tech-
nik entsprechend — als Dichtringe, die den im Anhang
des Richtlinien-Entwurfs aufgefiihrten Lieferbedingun-
gen, Priif- und Giitevorschriften entsprechen, von der
deutschen GubBrohrindustrie folgende Typen fiir die
tiblichen Muffenverbindungen in Gasleitungen aus
duktilem GuBeisen angeboten werden:

a) fiir die Schraubmuffen-Verbindung

bis N'W 300

Polygum-Ringe oder Perbunan-Ringe
tiber NW 300 bis NW 600
Perbunan-Ringe

b) fiir die Stopfbuchsenmufien-Verbindung

NW 500 und NW 600
Perbunan-Ringe

c¢) fiir die TYTON-Verbindung

bis NW 600
Naturkautschuk-Ringe mit zusédtzlichem Perbunan-
Vorsatzring

Fiir die Qualitdt der Dichtringe sind deren Hirte,
Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Elastizitdt, Alterungs-
bestdandigkeit, Froslbestdndigkeit und chemische Be-
standigkeit von besonderer Bedeutung., Fiir diese
Eigenschaften wurden in den bereits erwdhnten Lie-
ferbedingungen, Prif- und Giitevorschriften — unter
Beriicksichtigung der vorliegenden Langzeiterfahrun-
gen — bestimmte Crenzwerte festgelegt, deren Ein-
haltung streng iiberwacht wird, um die fir die Be-
triebssicherheit einer Leitung erforderliche gute
Dichtringqualitat zu gewdhrleisten. Es diirfen daher
auch nur solche Dichtringe zum Einsatz kommen, die
den im Anhang der Richtlinien aufgefiihrten strengen
Lieferbedingungen, Priif- und Giitevorschriften ent-
sprechen.

Wie bereits in der Einleitung ausgefithrt wurde, wa-
ren die Schraubmuffen- und Stopfbuchsenmuffen-Ver-
bindung f[iir guBeiserne Gasrohrleitungen mit mehr
als 1 kp/em?® schon nach dem DVGW-Arbeitsblatt
G 461 vom Juli 1957 zugelassen. Verbindungen dieser
Art haben sich bei GrauguBrohren bereits seit einigen
Jahrzehnten im Gashochdruckbereich bewdhrt. Seit
1957 — also seit Einfiihrung der duktilen GuBrohre
auf dem deutschen Markt — wurden beispielsweise
bis zum Frithjahr 1969 auch schon iiber 150 km
Hochdrudk-Gasleitungen aus duktilem GuBeisen mit
Schraubmuffen-Verbindungen unter Verwendung von
Perbunan- oder Polygum-Ringen verlegt, und zwar
vor allem im Bereich von NW 80 bis 400. Auf Grund
der heute allgemein und mit Recht gestellten erhéhten
Anforderungen an die Dichtheit und Sicherheit von
Gasleitungen wird neuerdings bei der Montage von
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Schraubmuffen-Verbindungen der Einbau von Gleit-
ringen empiohlen. Der Gleitring wird zwischen Dicht-
ring und Schraubring angeordnet; er bietet den Vor-
teil des besseren Gleitens des Schraubringes und
erleichtert auch das Anziehen der Verbindung.

Liegen nun fiir die Schraubmuffen-Verbindung, die
von der GufBrohrindustrie seit den dreiBiger Jahren
geliefert wird, schon entsprechend lange und umlang-
reiche positive Erfahrungen aus Betriebsleitungen
vor, so kann die TYTON®-Verbindung, die in der
Bundesrepublik erstmals im Jahre 1957 in einer Was-
serversorgungsleitung eingesetzt wurde, naturgeméf
derartige Langzeiterfahrungen auf dem Gassektor
noch nicht aufweisen., Bis zum Frihjahr 1969 sind
jedoch schon iiber 70 km duktile Gasleitungen mit
TYTON®-Muffen NW 80 bis 350 im Nieder- und
Mitteldruckbereich verlegt worden; davon allein in
den letzten zwei Jahren iiber 50 km.

Um AufschluB iiber das Verhalten der heute fiir duk-
tile GuBrohre iiblichen gummigedichteten Muffenver-
bindungen in Hochdruck-Gasleitungen, in denen ent-
sprechend der Umstrukturierung in der Gaswirtschaflt
insbesondere Erd-, Erddl- und Raffineriegas gefordert
wird, geben zu konnen, hat die GuBrohrindustrie
schon sehr frith eine Reihe wvon Versuchsleitungen
installiert. Die sehr umfangreichen und langjdhrigen
Versuche, iiber die vom Institut fiir Gastechnik, Feue-
rungstechnik und Wasserchemie der Technischen
Hochschule Karlsruhe am 17. Dezember 1965 ein Gut-
achten erstellt wurde, haben fiir die untersuchten
Verbindungsarten durchweg positive Ergebnisse er-
bracht. Diese praktischen Erprobungen haben gezeigt,
daB die gummigedichteten GuBrohrverbindungen
(Schraubmuffe ,Union” und TYTON] auch bei sehr
hohen Driicken (bis 35 kp/cm®) und bei Gasen unter-
schiedlicher Zusammensetzung (Kokereigas, Erdgas,
Erddlgas) und bei Vorhandensein von zum Teil er-
heblichen Kondensatmengen auf die Dauer dichte Ver-
bindungen ergeben haben [6].

Soweit die zusdtzlichen tiber den Rahmen des Richt-
linien-Entwurfs vom 19. Juni 1969 hinausgehenden
Ausfiihrungen zum Thema ,Dichtringe {iir bewegliche
Muffenverbindungen”.

Bei den Flanschverbindungen, deren Flan-
sche — falls nichts anderes vereinbart wird — mit
ebenen gedrehten Dichtleisten zu versehen sind, miis-
sen die Flansche und Dichtungswerkstoffe gegeniiber
den auftretenden Krdften und natiirlich auch gegen-
iiber den Gasen haltbar sein.

Andere Arten von Verbindungen sind
zulédssig, soweit durch Betriebserfahrung oder Ver-
suche nachgewiesen ist, daB die gewdhlte Verbindung
allen Anforderungen hinsichtlich Festigkeit und Dicht-
heit geniigt.

Dieser Hinweis entspricht der Fassung, wie sie bereils
im DVGW-Arbeitsblatt G 461 vom Juli 1957 aufge-
fiihrt war und nach wie vor auch in DIN 2470 zu
finden ist.

Zu 3. Planung und Bau der Leitung, SicherheitsmaBh-
nahmen

Die Bestimmungen fiir die technische Planung und
Uberwachung des Bauvorhabens, [ir die Zulassung
von Baufirmen, fiir die Planung und Trassierung der
Leitung sowie fiir die erforderlichen SicherheitsmaB-
nahmen (z. B. Einbau von Absperrorganen, Ausblase-
einrichtungen und Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckiiberschreitungen) entsprechen im wesentlichen
den Richtlinien der DIN 2470,

Wenn bei einem Abstand der Leitung von weniger
als 20 m zu Gebduden Riechrohre zur Anwen-
dung kommen, so sind sie bei einer duktilen GuB-
rohrleitung iiber den Rohrverbindungen einzubauen.
Sondermafinahmen sind zu berilicksichtigen,
wenn Geldndebewegungen (z. B. durch Bergbauein-
fliisse) zu erwarten sind. So ist beispielsweise in
Zusammenarbeit mit den Bergbautreibenden zu prii-
fen, ob die achsiale Beweglichkeit und Abwinkelbar-
keit der vorgesehenen Muffenverbindungen ausrei-
chen,

Fiir die Leitungsverlegung gelien zundchst
auch hier grundsatzlich die Richtlinien der DIN 19630.
Das Herstellen der Verbindungen er-
folgt im Graben, wobei an den Verbindungsstellen
entsprechende Vertiefungen in der Grabensohle oder
Kopflocher vorzusehen sind. Es wird besonders darauf
hingewiesen, daB beim Herstellen der Verbindungen
die Verlegeanleitungen der Rohrhersteller zu beach-
ten sind.

Da die GubBrohr-Muffenverbindungen in der Regel
nicht langskraftschliissig sind, miissen Formstiicke
(z. B. Bogen, Abzweige, Endstopfen) und Schieber
durch geeignete Verankerungen (z. B, Betonwider-
lager) mit einer Schubsicherung wversehen
werden, um ein Auseinanderziehen der Leitung bei
den in Abschnitt 4 festgelegten Priifdriicken zu ver-
hindern.

Zu 4. Priifung der verlegten Leitung auf Dichtheit

Jede Leitung ist vor der Inbetriebnahme — zusam-
menhingend oder abschnittsweise — einer Dichtheits-
prifung mit Luft oder inertem Gas bei einem Prif-
druck in Héhe von 18 kp/cm® oder in Hohe des
Betriebsdruckes + 2 kp/em2? zu unterziehen. Die
Priifung ist in Anwesenheit eines Sachverstindigen
durchzuftihren.

Zu 5. Priifbescheinigungen

Uber das Ergebnis der nach Abschnitt 4 durchgefiihr-
ten Dichtheitspriifung stellt der Sachverstdndige Priif-
bescheinigungen aus mit der Bestdtigung, daB gegen
die Inbetriebnahme der Leitung auf Grund der Dicht-
heitspriifung keine Bedenken bestehen.

Zu 6. Inbetriebnahme

Die Leitung darf erst in Betrieb genommen werden,
wenn die Dichtheitspriifung abgeschlossen ist. Die
Inbetriebnahme hat nach den Bestimmungen des in
Vorbereitung  befindlichen  DVGW-Arbeitsblattes
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JRichtlinien fiir das Uberwachen und Instandsetzen
von Hochdrudk-Gasrohrnetzen aus Druckrohren und
Formstiicken aus duktilem GuBeisen mit einem Be-
triebsdruck von mehr als 1 kp/cm® bis 16 kp/cm*"
zu erfolgen.

Zu 7. Kennzeichnung der Leitung

Der Leitungsverlauf und die fiir den Betrieb erforder-
lichen Armaturen sind durch Schilder, Pfdhle oder
Merksteine nach DIN 4065 zu kennzeichnen.

Zu 8. Richilinien, Vorsduriften und Bestimmungen, die
zu beachten sind

Hier werden u. a. die maBgebenden DVGW-Arbeits-
bldatter, AIK-Empiehlungen, DIN-Bldtter, AD- und
VdTUV-Merkblatter aufgefiihrt, die bei der Anwen-
dung der ,Richtlinien fiir den Bau von Gasleitungen
mit einem Betriebsdruck von mehr als 1 kp/cm? bis
16 kp/cm® aus Druckrohren und Formstiicken aus
duktilem GuBeisen® zu beachten sind.

Zusammeniassung

Im Jahre 1967 wurde zwischen dem DVGW und der
FGR die Vereinbarung getroffen, daB fiir Gasleitun-
gen kiinltig GrauguBirohre nicht mehr verwendet wer-
den sollen, sondern statt dessen nur noch duktile
GuBrohre. Mit dieser Festlegung war die Uberarbei-
tung des im Juli 1957 fiir Hochdruck-Gasleitungen aus
GrauguB herausgegebenen DVGW-Arbeitshlattes G
461 dringend erforderlich geworden. Schon recht friih,
und zwar bereits Anfang 1960 haben die deutschen
GuBrohrwerke mit der Ausarbeitung vorldufiger
Richtlinien fiir Hochdruck-Gasleitungen aus duktilem
GubBeisen begonnen, Es konnte jedoch erst nach Fer-
tigstellung des Gutachtens der MPA-Stuttgart iliber
die Berechnung duktiler Rohre sowie nach Vorliegen
der endgiiltigen Normen DIN 28600 und DIN 28610
iiber Technische Lieferbedingungen und MaBe duk-
tiler GuBrohre die Aufstellung eines neuen Entwurfs
von Gashochdruck-Richtlinien fiir duktile Rohre und
Formstiicke in Angriff genommen werden.,

Nach mehreren Beratungen im DVGW-Arbeitskreis
~Hochdruck-Gasleitungen aus duktilem GubBeisen”
wurde im Juni 1969 von einer kleinen Arbeitsgruppe
ein neuer Entwurf zur Neufassung von DVGW-Ar-
beitsblatt G 461 zusammengestellt, Die wesentlich-
sten Bestimmungen dieses Richtlinien-Entwurfs vom
19. Juni 1969 werden im einzelnen erldutert.
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Die Neufassung des DVGW-Arbeitsblattes G 461 soll,
sobald sie vom DVGW-Arheitskreis ,Hochdruck-Gas-
leitungen aus duktilem GuBeisen” im einzelnen be-
handelt und vom FachausschuB ,Gasfernleitungen”
offiziell verabschiedet ist, nach Genehmigung durch
den DVGW-HauptausschuB ,Gastransport” und durch
den DVGW-Vorstand als Entwurf in der Zeitschrift
GWF mit der iiblichen dreimonatigen Einspruchsfrist
verdffentlicht werden.

Bis zum Erscheinen der Neufassung des DVGW-Ar-
beitsblattes G 461 kann der Bau von Gasleitungen
mit einem Betriebsdruck von mehr als 1 kp/cm? bis
16 kp/cm? aus Druckrohren und Formstiicken aus
duktilem GuBeisen unter Beriicksichtigung der neue-
sten Bestimmungen des in Uberarbeitung befindlichen
DVGW-Arbeitsblattes G 461, der Normen DIN 28600,
DIN 28610, DIN 28622 ff. und DIN 19630 sowie in
Anlehnung an DIN 2470 und in Abstimmung mit dem
DVGW vorgenommen werden; zuvor ist eine Anzeige
des Bauvorhabens gemiaB § 4 des Energiewirtschafts-
gesetzes erforderlich.
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Die TYTON ®-Verbindung fiir guBeiserne Rohre

Von ERWIN NIEDERSCHUH

Anforderungen an eine Rohrverbindung

Die Rohrverbindung ist ein wichtiges Bauelement ei-
ner Rohrleitung, besonders bei einer im Erdreich
verlegten Leitung, da nach dem Zufillen des Rohr-
grabens und der Inbetriebnahme der Leitung eine
Kontrolle der einwandfreien Funktion der Verbindun-
gen mit erheblichem Zeit- und Arbeitsaufwand ver-
bunden ist. Wenn man weiter bedenkt, daB eine erd-
verlegte Leitung und damit auch die Rohrverbindun-
gen nicht nur durch den Innendruck beansprucht,
sondern auch von auflen Krifte, hervorgerufen durch
Erd- und Verkehrslasten und Bodenbewegungen, auf
die Leitung tibertragen werden, ergibt sich, dafi der
konstruktiven Ausbildung einer Rohrverbindung
groBe Bedeutung zukommt. In erster Linie mufi eine
Rohrverbindung bei allen vorkommenden und spéter-
hin zu erwartenden Driicken — auch bei Unterdriicken
— dicht sein und beim Auftreten von Bodenbewegun-
gen und periodischen Erschiitterungen auch dicht
bleiben. Voraussetzung dafiir, dafl die Leitung Boden-
bewegungen folgen kann, ist eine ausreichende Be-
weglichkeit der gekuppelten Rohre in den Verbin-
dungen, und zwar nicht nur in Richtung der Rohr-
achse, sondern auch senkrecht dazu. Eine gute Aus-
lenkbarkeit hat auBerdem noch den Vorteil, dafi im
Verlauf der Rohrtrasse die Einsparung von Bogen
ermdglicht wird. Wichtig ist weiterhin, daB die Ver-
bindung der Rohre einfach, schnell und sicher durch-
gefiihrt werden kann.

Eine Verbindung, die den vorgenannten Anforderun-
gen im vollen Umfang gerecht wird, ist die TYTON-
Verbindung. Sie wurde von der United States Pipe
and Foundry Company entwickelt und hatte sich be-
reits mehrere Jahre bestens bewdhrt, bevor sie in
Europa eingefiihrt wurde,

Bild 1: TYTON-Verbindung nach dem Einschieben des
Spitzendes

Aufibau der TYTON-Verbindung

Die TYTON-Verbindung ist eine Steckmuffen-Verbin-
dung, bei der die Abdichtung durch einen besonders
profilierten Gummiring erreicht wird, wie aus Bild 1
zu erkennen ist. Der vordere Teil des Ringes besteht
aus einer weicheren Gummiqualitdt mit einer Shore-
hdrte von 55, Der hintere Teil, der in einer Haltenut
liegt und die Aufgabe hat, den Ring beim Einschieben
des Spitzendes zu halten und am Herausspringen zu
hindern, wenn die Leitung unter Druck steht, besteht
aus einer hdrteren Gummiqualitdt, deren Harte 85
Shore betrigt. Die konstruktiven Abmessungen des
Dichtungssitzes, des Zentrierbundes, des Gummiringes
und des Spitzendes sind so fesigelegt, daB unter Be-
riicksichtigung der Herstellungstoleranzen und der
groBtmaglichen Dezentrierung der Verbindung eine
einwandfreie Abdichtung sichergestellt ist und der
Gummiring nicht herausgedriickt wird. Der AuBen-
durchmesser des Gummiringes ist geringfligig gréfier
als der Durchmesser des Dichtungssitzes, so daB der
Ring mit einer kleinen Vorspannung fest in der Muffe
sitzt. Nach Einschieben des Spitzendes in die Muffe
verformt sich der Wulst des Innenringes. Um zu ver-
hindern, daB dabei der Wulst in den Spalt zwischen
Muffe und Spitzende eindringt, ist die Dichtkammer
entsprechend groB ausgebildet. Der Gummiring fiillt
also die Dichtkammer nicht voll aus. Zum leichteren
Einfiihren des Rohres und um den Gummiring vor
Verletzungen zu schiitzen, ist das Spitzende des ein-
zufiihrenden Rohres abgerundet. AuBerdem wird das
Spitzende und der Wulst vor dem Einschieben des
Rohres diinn mit einem Gleitmittel bestrichen, damit
die Einschubkraft mdéglichst klein gehalten wird und
die Montage leichter und schneller durchfiihrbar ist.

Montage der TYTON-Verbindung

Zundchst miissen von der Muffe und dem Spitzende
alle Schmutzteilchen, die wvon der Auslegung der
Rohre neben dem Rohrgraben herriihren, entfernt und
der Dichtungssitz in der Muffe mit einem Gleitmittel
gestrichen werden. Dabei ist zu beachten, daB kein
Gleitmittel in die Haltenut gelangt, Dann wird der
Gummiring, nachdem er ebenfalls gereinigt und herz-
férmig zusammengedriickt wurde, wie Bild 2 zeigt, so
in die Muffe eingelegt, daB die Haltekralle des Ringes
in die Haltenut der Muffe eingreift und anschlieBend
die verbliebene Schlaufe — der AuBendurchmesser
des Gummiringes ist ja wie oben ausgefiihrt, etwas
grofer als der des Dichtungssitzes — glatigedriickt.
Sobald der Ring in der Muffe iiberall gleichmé&Big
festsitzt, wird die Innenseite des Ringwulstes und das
Spitzende des Rohres mit einer diinnen Schicht Gleit-
mittel versehen. Diese vorbereitenden Arbeiten zur
Herstellung der Verbindung sollten nach Moglichkeit
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Bild 2: Falten des Ringes zum Einlegen in die Muffe

auBerhalb des Grabens erfolgen. Wichtig ist, daB Erde,
Lehm und Kies nicht in die Muffe gelangen. Das auf
diese Art und Weise vorbereitete Rohr wird nach
Absenken in den Rohrgraben in die Muffe des bereits
im Graben liegenden Rohres eingeschoben.

Bis zur Nennweite 125 kann dies mit einem einfachen
Hebel geschehen. Bei Nennweiten 150 bis 300 ver-
wendet man ein Gabelwerkzeug und fiir die gréBeren
Nennweiten von NW 350 bis 600 eine Zugratsche,
einen Hub- oder auch Kettenzug. Die vorgenannten
Montagemdglichkeiten sind aus den Bildern 3 a bis
3¢ zu entnehmen. Ergibt sich die Notwendigkeit, ein
Rohr gleich nach der Montage wieder aus der Muffe
zu ziehen, kann man das Rohr durch Hin- und Her-
bewegen aus der Muffe des zuvor verlegten Rohres
herausziehen, gegebenenfalls verwendet man eine
Schelle nach Bild 4, Mit den deutlich zu erkennenden
Schrauben, die gegen die Muffenstirn driicken, 138t
sich das Rohr wieder herausziehen,

Auf dem Spitzende werden vom Rohrhersteller weiBle
Markierungsstriche angebracht, die dem Rohrverleger
angeben, wie weit das Spitzende in die Muffe einzu-
schieben ist, damit der vorgeschriebene Abstand zwi-
schen Spitzende und Muffe eingehalten wird, Nach
Herstellung der Verbindung ist die Lage des Gummi-
ringes zu fiiberpriifen, Dies geschieht mit Hilfe einer
Fiihllehre, die zwischen Zentrierbund und Rohrschaft
eingefiihrt wird., Unterbleibt z. B. beim Einsetzen des
Gummiringes in die Muffe das Glattdriicken der
Schlaufe, dann wird beim Einschieben des Spitzendes
dieser Teil des Ringes in den Muffengrund gedriickt,
was sich leicht mit der eben genannten Fiihllehre
feststellen 1dBt. Eine solche Verbindung kann nicht
dicht sein. Erst wenn die Montage der Verbindung
beendet ist, und die einwandfreie Lage des Gummi-
ringes iiberpriift wurde, darf, falls erforderlich, eine
Abwinklung der Rohrachsen vorgenommen werden,
und zwar

bis NW 300 um 5°
bei NW 350 und 400 um 4°
bei NW 500 und 600 um 3°
Da die normal verlegten Rohre eine Linge von 6 m

haben, betragt der Abstand von der urspriinglichen
Rohrachse am Ende des abgewinkelten Rohres 10 cm

Bild 3: Einfithren des Rohres in die Muffe
a) mitlels eines Hebels fiir Nennweiten bis 125

b) mit einem Gabelwerkzeug Hir Nennweiten 150
bis 300

c) mit einer Zugratsche fiir Nennweilen 350 bis 600
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je 19 bei Rohren bis Nennweite 300 also 50 cm.
Nihere Einzelheiten iiber die Durchfithrung der Mon-
tage sind in der ausfiithrlichen Verlegeanleitung fiir
guBeiserne Druckrohre mit TYTON-Verbindung, die
von den GuBrohrwerken ausgearbeitet wurde, nieder-
gelegt. Erwédhnt sei, daB die bei Beginn der Druck-
priufung zu beobachtende Druckabsenkung nicht auf
anfianglich undichte Muffen zuriickzufiihren ist, son-
dern auf die Tatsache, daB der Gummiring durch den
aufgegebenen Innendruck nach der Muffenstirnseite
geschoben wird, Die dabei entstehende VergréBerung
des Leitungsvolumens hat einen gewissen Druckabfall
zur Folge.

r " iu o “:

Bild 4: Demontageschelle, vor allem f[ur grofiere Nenn-
weilen

Untersuchungen und Priifungen der TYTON-Verbin-
dung

Obwohl sich die TYTON-Verbindung bereits mehrere
Jahre in den USA bewdhrt hatte, wurden vor Auf-
nahme der Fertigung und dem Einsatz der TYTON-
Verbindung in der Wasserversorgung der Bundes-
republik auf den Priifstinden der GuBrohrwerke und
in Versuchsgrdben umiangreiche Untersuchungen und
eingehende Priifungen vorgenommen, Vor allem soll-
te festgestellt werden, bis zu welchen Dricken die
Verbindung dicht ist und wie sich der Gummiring bei
hohen Innendricken verhélt. Dabei war zu beriick-
sichtigen, daB die Rohre in einer erdverlegten Leitung
nicht immer zentrisch in der Muffe liegen, durch Bo-
denbewegungen also eine Dezentrierung der Verbin-
dung stattfindet, und die Rohre in der Muffe teilweise
abgewinkelt werden. Bei zentrischer Lage der Rohre
in den Muffen sind die Verhdltnisse am giinstigsten,
weil iiber den ganzen Umfang ein gleichgroBer Spalt
vorhanden ist, der durch den Gummiring abgedichtet
werden muf. Wird die Verbindung aber dezentriert,
und zwar soweit, dafl das Spitzende des Rohres auf
dem Zentrierbund der Muffe aufliegt, dann tritt auf
der gegeniiberliegenden Seite der groftmdogliche Spalt
auf. Um diesen Zustand herbeizufithren, sind gewal-
lige Krdfte erforderlich, Bei der Nennweite 200 mubBte
z. B. eine Radialkraft von 3000 kp aufgebracht wer-
den, bevor das Spitzende zum Aufliegen auf dem
Zentrierbund kam.

= 2 .
e b "

o R, % ’L
In der Versuchspresse eingebaute um 6°20° ahge-

winkelte TYTON-Verbindung

(Die Aufnahme wurde gemacht, als das Rohr unter
einem Druck von 100 ati stand.)

s

Bild 5:

Aus den zahlreichen Versuchsserien sollen hier nur
einige Angaben {iber die Nennweite 200 gemacht
werden:

Bei zentrischer Lage des Spitzendes in der Muffe
wurde der Innendruck bis zum Bersten des Rohres
gesteigert — verwendet wurden GrauguBrohre —,
ohne daB die Verbindung undicht wurde. Der Gummi-
ring blieb vollkommen in Ordnung, so daB er fiir den
anschlieBenden Versuch mit dezentrierter Verbindung
wieder verwendet werden konnte. Wie schon oben
angedeutet, erfolgte die Dezentrierung bis zum An-
liegen des Spitzendes an dem Zentrierbund.

Ferner wurde ein Versuch tiber 24 Stunden bei einem
Druck von 100 ati durchgefiihrt, bei dem ebenfalls
keine Undichtheiten an der Verbindung auftraten,
Nach diesem Versuch wurde an dieser Verbindung
mit dem gleichen Gummiring ein weiterer Versuch
tiber 67 Stunden ebenfalls bei 100 atii vorgenommen,
zuvor aber die beiden Rohrstiicke um 6°20" abge-
winkelt. Aus Bild 5 sind die Abwinklung und die
Verankerung gegen Ausknicken der Verbindung zu
sehen. Die Verbindung blieb dicht. Direkt im An-
schluB an den Versuch wurde der Druck gesteigert,
bis bei 130 atii das GrauguBrohr aus der Verankerung
sprang und dabei zu Bruch ging, ohne dafi die Ver-
bindung undicht geworden war.

In einer Rohrleitung treten bisweilen Wasserschldge
auf, die je nach der Entstehungsursache sehr hart sein
konnen, ecine plotzliche Drucksteigerung hervorrufen
und zu erhohten Beanspruchungen der Rohre und
Verbindungen fiihren. Zur Feststellung, ob die TY-
TON-Verbindung auch bei Wasserschldgen einwand-
frei abdichtet, wurden mit Hilfe einer eigens hierfir
geschaflenen Einrichtung, die besonders harte Schldge
erzeugt, auf eine Verbindung NW 200 eine gréBere
Anzahl Schldge, wie sie in der Praxis kaum vorkom-
men, aufgegeben. An der Verbindung traten keine
Undichtheiten auf. Auch bei dem anschlieBend durch-
gefithrten Berstversuch wurde keine Undichtheit an
der Verbindung festgestellt. Der Ring blieb unbe-
schadigt.
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Bild 6: Druck-Zeit-Schaubild einer der Wasserschldge, mit

denen die TYTON-Verbindung belastet wurde

Neben dem Auftreten von plétzlichen Druckerhéhun-
gen durch Wasserschlage mufB auch mit der Moglich-
keit der Entstehung von Unterdriicken in einer Rohr-
leitung gerechnet werden, Eine Rohrverbindung muB
daher bei einem duBeren Uberdruck dicht sein, damit
kein Wasser von aufien in die Leitung gelangen kann.
Zum Nachweis der Dichtheit der TYTON-Verbindung
gegen dubBeren Uberdruck wurde eine Verbindung in
einen senkrecht geteilten Uberschieber eingebaut und
iiber 7 Wochen einem &duBeren Uberdruck von 2 ati
ausgesetzt mit dem Ergebnis, daB die Verbindung
vollkommen dicht war.

Diese Versuche, die den Nachweis erbracht hatten,
daB die TYTON-Verbindung unter hértesten Bedin-
gungen bis zum Bersten der Rohre, bei max. Dezen-
trierung, starken Abwinklungen der Rohre und ex-
trem hohen Wasserschldgen dicht bleibt, wurden auf
dem Priifstand eines Druckrohrwerkes durchgefiihrt,
Ahnliche Versuche wurden auch von der Technischen
Hochschule Darmstadt vorgenommen, die hieriiber ein
Priiffungszeugnis ausstellte. Das Druck-Zeit-Schaubild
eines Wasserschlages in Bild 6, mit dem eine TYTON-
Verbindung NW 200 belastet wurde, stammt aus der
Versuchsserie der Technischen Hochschule Darmstadt.
Die Ergebnisse sind in dem Priifungszeugnis wie folgt
zusammengefaft:

.Die Priifung der TYTON-Rohrdichtung auf inneren
und &uBeren Uberdruck, die mit 8 verschiedenen Ver-
suchen erfolgte, ergab, daB

1. bei einer 15tdgigen Wechseldruck-Un-
tersuchung mit um 55° abgewinkelter Rohr-
verbindung NW 200 bei einer Gesamt-Lastwech-
selzahl von 9452 von 0 bis 100 atii die TYTON-
Verbindung vollkommen dicht blieb und der Gum-
miring nach dem Versuch keine Verdnderung
zeigte,

2, bei einem Dauerstandsversuch mit um
5,5° abgewinkelter Rohrverbindung NW 200 beim
Ende des Versuches nach 112,5 Stunden statischer
Belastung mit einem Druck von 100 atii keine Un-
dichtigkeiten der TYTON-Verbindung festgestellt
wurden,
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3. bei einem Wasserschlagversuch die
Rohrverbindung NW 200 auch nach 25 aufeinan-
derfolgenden plétzlichen Wasserschldgen, wobei
die Drucksteigerung von 14 auf 116 atii in 9/100
Sekunden erfolgte, keine Undichtigkeiten in der
TYTON-Verbindung festgestellt wurden,

4, bei einem Berstdruckversuch die TY-
TON-Verbindung NW 200 bis zu einem Berstdrudk
des Rohres von 230 atii keine Undichtigkeiten
zeigte.

Dabei wurde der gleiche Gummiring verwandt,
der dem unter 3. beschriebenen Wasserschlagver-
such ausgesetzt war,

5, die TYTON-Verbindung NW 200 auch bei einem
Dezentrierungsversuch mit unter 3000
kg Last dezentriertem Spitzende bis zum Berst-
drudk des Rohres von 220 atii dicht blieb,

6. bei einer Dichtheitsprifung mit 50
atii PreBluft wéhrend 15 Minuten keine Un-
dichtigkeiten der TYTON-Verbindung festgestellt
wurde,

7. bei einem AuBendruckversuch mit 100 m
Wassersdule wahrend 16 Stunden kein Wasser in
das Rohrinnere eingedrungen war,

8. bei allen fiir die Versuche verwendeten Gummi-
ringe keine Anderung des Umfanges und der
Haérte festzustellen war.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB die TYTON-
Verbindung nach vorstehenden Versuchsergebnissen
die erforderliche Sicherheit gegeniiber den in der
Praxis vorkommenden Betriebsbeanspruchungen ge-
wihrleistet.”

In Erganzung hierzu soll noch angefiihrt werden, daB
bei spateren Versuchen mit duktilen GuBrohren auch
bei stark deformierten Rohren, wie Bild 7 zeigt, die
Verbindung dicht blieb. Bei diesem Versuch in einer
Versuchspresse handelte es sich um einen Berstver-
such an zwei Rohrstiicken NW 100 aus duktilem GuB-
eisen von je 3 m Ldnge mit 3 TYTON-Verbindungen.

Bild 7: Berstversuch an duktilen GuBrohren NW 100 mit

TYTON-Verbindungen
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Durch eine TYTON-Verbindung waren die Rohre mit-
einander verbunden, die beiden anderen TYTON-
Verbindungen befanden sich in den Verankerungen
an den Querhduptern der Presse. Bei einem Innen-
druckversuch mit Wasser von 320 kp/cm?® knickten
die Rohre infolge des hohen Druckes auf den Muffen-
grund und das Spitzende aus. Dies fiihrte zu der deut-
lich zu sehenden Deformation der Rohre, ohne daf
die Verbindungen undicht wurden. Der Versuch wur-
de bei 320 kp/cm*® abgebrochen, um bei weiterer
Drucksteigerung und damit verbundenen weiteren
Durchbiegung der Rohre ein Herausreillen des Spitz-
endes aus der Muffe zu verhindern. Die bleibende
Durchbiegung des linken Rohres betrug 110 mm und
die des rechten Rohres 210 mm. Die Wanddicken
lagen bei 6,1 bis 6,2 mm.

Vorstehende Untersuchungen und Priifungen wurden
an einzelnen Verbindungen auf Priifstanden vorge-
nommen, Der Vollstindigkeit halber soll noch kurz
erwidhnt werden, daB eine eingehende Erprobung der
TYTON-Verbindung auch im Versuchsgraben, in dem
eine groBere Anzahl TYTON-Rohre verlegt waren,
unter anderem auch bei starker Abwinklung der
Rohrachsen erfolgte. Mit Riicksicht darauf, daB die
Rohre mit ihren Verbindungen alle frei lagen und
der Aufbau dazu diente, Fachleuten der Wasserwirt-
schaft die TYTON-Verbindung vorzufiihren, mufite
man sich mit einer Innendruckbelastung von 20 atu
begniigen, da das Abfangen der durch die Abwink-
lungen hervorgerufenen Krifte nur provisorisch er-
folgen konnte,

Alle diese Untersuchungen, die zum gréBten Teil un-
ter extremen Bedingungen erfolgten, wie sie in der
Praxis nicht auftreten, haben ergeben, daBl es sich bei
der TYTON-Verbindung um eine ideale Verbindung
fiir GuBrohre handelt. Sie gewihrleistet, bedingt
durch ihren Aufbau und die scharfe Kontrolle der
Abmessungen bei der Fertigung, eine absolute Dicht-
heit bis zum Bersten der Rohre, aber auch dann, wenn
in der Leitung Unterdruck herrscht; sie besitzt eine
groBe Beweglichkeit bei auftretenden Bodenbewegun-
gen und erméglicht eine weitestgehende Auslenkung
der Rohrachsen, wodurch Bogen im Verlauf der Trasse
eingespart werden kénnen. Uber diese Eigenschaften
hinaus, die den Verbrauchern eine erhéhte Sicherheit
des Leitungsbetriebes bieten, ist flir den Rohrleger
von besonderer Bedeutung, daB sich Leitungen mit
TYTON-Verbindungen einfacher und schneller ver-
legen lassen, als Leitungen mit Schraub- bzw. Stopf-
buchsenmuffen-Verbindungen.

Auf Grund dieser Eigenschaften wurde auch fiir die
gréBeren Nennweiten liber NW 600 die TYTON-Ver-
bindung entwickelt, Gegeniiber der Stopfbuchsenmuf-
fen-Verbindung mit dem Stopfbuchsenring, den not-
wendigen Schrauben und dem Gummiring ist bei der
TYTON-Verbindung nur ein Gummiring erforderlich,
der, wenn er richtig eingelegt wurde — sein Sitz in
der Haltenut kann, wie oben bereits dargelegt, leicht
kontrolliert werden —, eine einwandfreie und sichere
Abdichtung gewadhrleistet. Untersuchungen haben ge-
zeigl, daB die TYTON-Verbindung fiir Nennweiten
700 bis 1000 funktionssicher ist. Die Ferftigung von
Rohren dieser Nennweiten hat bereits begonnen.

Erfahrungen, Bewihrung und Einsatz der TYTON-
Verbindung

Nachdem die TYTON-Verbindung vielseitig und ge-
wissenhaft gepriift und der Nachweis erbracht worden
war, daB sie zur Kupplung von GuBrohren bedenken-
los verwendet werden kann, hatten die GuBrohrwerke
mit der Aufnahme der Fertigung begonnen, Im
Herbst 1957 wurde die erste Versorgungsleitung im
Bundesgebiet im Bereich des Wasserverbandes der
Mittelhessischen Wasserwerke verlegt, Sie hat eine
Lénge von 2400 m und einen Durchmesser von 250
mm. Diese Gelegenheit wurde gleich wahrgenommen,
um eingehende Studien {iber das Verlegetempo an-
zustellen, Unter Zuhilfenahme eines Baggers fir das
Absenken der Rohre wurde bei einer Verlegung von
15 Rohren eine mittlere Verlegezeit von 3,8 Min. je
Rohr ermittelt. Hervorzuheben ist, daB fiir die reine
Montage der Verbindung nur rund 50 % der Zeit
erforderlich war, die fiir die Montage einer Schraub-
muffen-Verbindung benétigt wurde. Solche Verlege-
leistungen sind zu erreichen, wenn die Baustelle gut
vorbereitet ist, also zligig verlegt werden kann. Auch
die Witterungsverhdltnisse, die ortliche Bodenbe-
schaffenheit, ob Formstiicke einzubauen sind, ob die
Verlegung im ebenen oder hiigeligen Geldnde erfol-
gen muB, spielen eine Rolle, Beriicksichtigt man diese
verzégernden Momente, so kann man mit einer tdg-
lichen Verlegeleistung von 500 m bei der Nennweite
250 rechnen. Nach Beobachtungen bei der Verlegung
von GuBrohren mit der TYTON-Verbindung der
Nennweite 100 betrdgt die Verlegeleistung 800 bis
1000 m pro Tag (10 Std.). Bei der Nennweite 600 liegt
sie zwischen 150 bis 180 m pro Tag. Die durchschnitt-
liche Mehrleistung bei der Verlegung von TYTON-
Rohren gegeniiber Schraubmuffenrohren liegt nach
Angaben eines weiteren bedeutenden Versorgungs-
unternehmens bei 259%. Bei groBeren Durchmessern
kann die Mehrleistung noch héher angesetzt werden.
Zum Vergleich mit Erfahrungen, die in den USA an
zahlreichen Stellen gesammelt wurden, sei angefiihrt,
daB nach einem Bericht eines friiheren Présidenten
der AWWA fiir die Verlegung von 1000 m 6"-TY-
TON-Rohren je nach dem Schwierigkeitsgrad zwi-
schen 7 und 11 Stunden bend&tigt wurden. Besonders
erwidhnt wird in diesem Bericht die Verlegung eines
6"-Leitungsstiickes von 660 m Liénge, das in etwa
6 Stunden verlegt wurde. Der Unterschied im Durch-
messer von NW 150 gegeniiber NW 100 diirfte keinen
EinfluB auf die Montagezeit der Verbindungen haben,
da, wie es in dem Bericht heiBt, das Einschieben der
Rohre ohne Vorrichtungen mit einem Spaten bzw.
einer Brechstange erfolgte. Das Besondere an dem
660 m langen Leitungsstiick ist, daBl es entlang einer
Strafe verlegt wurde, die betrdchtliche Krimmungen
aufwies. Es war daher notwendig, dort Verbindungen
herzustellen, wo eine Abwinklung erfolgen mubBte.
Dabei hat sich gezeigt, daB in einem bogenférmig
verlaufenden Graben unter Auslenkungen, die unge-
fahr die Hdlfte der zuldssigen max, Abwinklung aus-
machen, die TYTON-Verbindung einwandfrei mon-
tiert werden konnte. Bei der Druckprobe mit 35 kp/
cm? traten auch bei diesen sowie an den unier Aus-
nutzung der max, Abwinklung stehenden Verbindun-
gen keine Undichtheiten auf.



22

Wie der deutsche Verbraucher iiber die TYTON-Ver-
bindung urteilt und welche Vorteile er bei der Ver-
bindung begriiBt, geht deutlich aus einer Reihe von
Mitteilungen hervor, von denen hier nur ein Aus-
schnitt wortlich wiedergegeben werden soll.

Ein gréBeres Stadtwerk berichtete {iber die Verlegung
von TYTON-Rohren der Nennweiten 80 bis 300 wie
folgt:
.Bei der Verlegung von TYTON-Rohren stellten
wir erhebliche Zeiteinsparungen fest, da sich die
Rohre wesentlich schneller verlegen lassen und
auch bei der Druckprobe keinerlei Nacharbeiten an
den Muffen mehr erforderlich wurden. Dariiber hin-
aus zeigten sich bei sdmtlichen bisher verlegten
TYTON-Muffen keine Undichtigkeiten an der Ver-
bindung."”
Ein anderes Stadtwerk erkldrte, daB sich die TYTON-
Verbindung bestens bewédhrt hat, die Druckproben
mit 20 kp/cm?® in allen Féllen eine einwandfreie
Diditigkeit dieser beweglichen Rohrverbindung erge-
ben hat und daB mit der TYTON-Muffe den Wasser-
werken ein Gubrohr mit einfachster und zweckmaBig-
ster Verbindung zur Verfigung steht, das aus wirt-
schaftlichen Griinden kiinftig in ihrem grofien Ver-
sorgungsnetz Verwendung finden wird. Besonders
hervorgehoben wird die miithelose und leichte Mon-
tage der TYTON-Verbindung, die selbst bei GuBroh-
ren der Nennweite 250 ohne jede Schwierigkeit er-
folgte, und eine groBe Ersparnis an Lohn- und Zeit-
aufwand erzielt werden konnte,

Weitere Stadtwerke weisen zusitzlich auf die Ein-
sparungen der Kopflocher und Ausbuchtungen in der
Grabenwand hin. Auch Gber die Verlegung von
TYTON-Rohren unter schwierigen Bedingungen im
Winter bei Schnee und Eis wird kurz berichtet. Die
Verlegung ging schnell und einfach vonstatten, wobei
auch hier die sonst iibliche Verlegezeit wesentlich
verringert werden konnte. Die vorgeschriebenen
Drudcproben standen sofort.
Auch Wasserbeschaffungsverbédnde, Ingenieurbiiros
und Rohrverlegefirmen haben im gleichen Sinne zu
der TYTON-Verbindung Stellung genommen,
Zusammenfassend wurde in der Praxis fesigestellt,
daf}
1. durch die neue Verbindungsart eine einwandfreie
Dichtheit und damit gréBere Sicherheit erzielt
wurde,

simtliche Drudkproben sofort standen,
sich die {ibliche Verlegezeit wesentlich verringerte,
ein Nachdichten der Muffen entfdllt,

insbesondere bei gréBeren Nennweiten und
schlechten Bodenverhdltnisse die seitliche Graben-
aussparung fiir den Schraubringschliissel entfdllt,

6. durch die einfache Montage Arbeitskrdfte einge-
spart werden kénnen,

7. auch bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen die
Bauzeit auf Grund der einfacheren Verlegung ver-
kiirzt werden kann,

8. durch die mégliche Abwinklung der Rohre Form-
stiicke eingespart werden kénnen.

Oos W
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Bild 8: GuBrohrleitung NW 600 mit TYTON-Muffen

Der Einsatz der TYTON-Verbindung, tiber den Erfah-
rungen von einem reichlichen Jahrzehnt vorliegen,
beschrankt sich nicat nur auf Trink- und Brauchwas-
serleitungen, sondern es wurden auch Abwasser-
druckleitungen, Leitungen fiir Faulschlamm, fiir Ka-
liendlauge und fiir den Transport von Mineralwdssern
mit TYTON-Rohren verlegt. Es gibt auch Félle, in
denen die beschrankten Platzverhédltnisse keine an-
dere Verbindung als die TYTON-Verbindung zulas-
sen, wie bei einer Leitung, die zwischen Betonmauern
verlegt werden muB, deren Abstand so gering ist, daB
z. B. eine Schraubmuffen-Verbindung nicht montiert
werden kann. Bild 8 zeigt eine Trinkwasserleitung
aus duktilen GuBrohren NW 600 mit TYTON-Verbin-
dungen. Man erkennt deutlich im Hintergrund die
Kriitmmung der Leitung, die dort ohne den Einbau von
Bogenformstiicken verlegt wurde. Bild 9 stellt einen
an Land montierten Abwasserdiiker NW 700 aus duk-
tilen GubBrohren dar, der die Lahn bei Marburg
kreuzt. Das Besondere an diesem Diiker ist, daB er
aus glatten, also muffenlosen Rohren besteht, die

Bild 9: Abwasserdiker aus duktilen GuBrohren NW 700
mit TYTON-Kupplungen
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durch TYTON-Kupplungen (Bild 10) miteinander ver-
bunden sind, wodurch die Auslenkbarkeit der Rohre
auf 6° erhoht wird. Diese gegeniiber der Schraub-
muffen-Verbindung gréBere Abwinklung erwies sich
insofern als besonders vorteilhaft, als teilweise hohe
Uferbdéschungen vorlagen, Der Diiker wurde auf einer
Uferseite auf Gleitschlitten montiert und durch Ein-
fiigen flachliegender Schubbdnder ohne Gelenke auf
beiden Seiten der Rohrstrdnge gegen Auseinander-
ziehen gesichert.

Die TYTON-Verbindung ist wie die Schraubmuffen-
Verbindung keine kraftschliissige Verbindung. Um
nun GuBrohre mit der TYTON-Verbindung auch dort
zu verwenden, wo der Boden, in dem die Leitung zu
liegen kommt, nur eine geringe Fldchenpressung zu-
laft und bei der Abwinklung der Rohre in den Ver-
bindungen die Gefahr besteht, daf die Leitung in
Betrieb durch die resultierende Kralt in der Mulffe,
hervorgerufen durch den Innendruck, auseinanderge-
zogen und undicht wird, wurden verschiedene Schub-
sicherungen entwickelt. In USA wurde die sogenannte
Lok-TYTON-Verbindung entwickelt, bei der Stahl-
plattchen an den TYTON-Dichtring anvulkanisiert
werden, die in eine Nut am Spitzende einrasten.

In Deutschland befindet sich die ARS-Klemmschelle
aus duktilem GuBeisen auf dem Markt, die in dem
in dieser Zeitschrift abgedruckten Artikel ausfiihrlich
beschrieben wird.

Eine weitere Schubsicherung zeigt Bild 11.

Auf dem Spitzende sitzt in einer eingedrehten Nut
ein geschlitzter Haltering, der an einen auf der Mulffe
aufgeschraubten Gegenring zum Anliegen kommt,
wenn axiale Krifte wirksam werden und auf diese
Art und Weise ein Herausziehen des Spitzendes aus
der Muffe verhindert, Diese Schubsicherung, die bis
NW 600 verwendbar ist, macht die TYTON-Verbin-
dung zu einer kraftschliissigen Verbindung. Sie ist
beweglich, ein Vorteil, der insbesondere bei Diiker-
leitungen von Nutzen ist, die an Land zusammen-
gebaut, abgepreBt und anschlieBend in das FluBbett
eingezogen werden. Unter anderem wurden bei einem
Donaudiiker in der Ndhe von Riedlingen TYTON-
Rohre NW 300 mit dieser Schubsicherung verwendet.
Ein weiteres Anwendungsgebiet fiir TYTON-Rohre

Muffenloses Rohr aus duktilem GuBeisen mit
TYTON-Kupplungen

Bild 10:

23

Bild 11: Schubgesicherte TYTON-Verbindung mit Halte-
und Gegenring

Gegerring
Fi

N

Haltering (geschiitzt) /Dml’ihg/l-‘lul‘fe Spitzende

/

) Vaen/cd 4

mit Schubsicherung sind Leitungen, die StraBien, Auto-
bahnen und Gleisanlagen kreuzen sowie Briickenlei-
tungen, Bild 12 zeigt eine Rohrleitung mit schubge-
sicherten TYTON-Verbindungen auf dem Rohrpriif-
stand eines GuBrohrwerkes. Es handelt sich um einen
Rohrstrang der Nennweite 500 von 20 m Lénge, der
frei schwebt und an zwei Stellen im Abstand von
18 m unterstiitzt ist. Dieser Rohrstrang wurde mit
Wasser von 15 kp/cm?® abgedriickt; alle Verbindun-
gen waren dicht.

Die TYTON-Verbindung wurde zundchst in Wasser-
rohrleitungen eingesetzt. Auch fiir den Transport von
Gasen wurden bereits GuBrohre mit der TYTON-Ver-
bindung verlegt. Gasleitungen waren auch die ersten
Leitungen, bei denen als Dichtungsmittel Gummi ein-
gesetzt wurde. Erst spater wurde die Gummidichtung
auch flir Wasserleitungen iibernommen. Anfangs wa-
ren es Rollgummi-Verbindungen mit ihren Abarten,
die in den dreiBiger Jahren durch die Schraubmuffen-
Verbindung, die fiir héhere Driicke geeignet war, ab-
gelost wurde. Auf Grund der guten Erfahrungen, die
man mit gummigedichteten Verbindungen im Gaslei-
tungsbau gesammelt hatte, und wenn man weiter
bedenk!, daB inzwischen die Gummiqualitdt, fiir die
eigens geschaffene Lieferbedingungen sowie Priif-
und Giitevorschriften ausgearbeitet wurden, wesent-
lich verbessert werden konnten, besteht keine Ver-
anlassung, aus Sorge um die Sicherheit der Abdich-
tung vom Einsatz der TYTON-Verbindung fiir Gas-

Bild 12: Rohrleitung mit schubgesicherten TYTON-Verbin-
dungen nach Bild 11 auf dem Rohrpriifstand
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leitungen abzusehen, In DIN 28610 sind die Anwen-
dungsbereiche fiir die Schraubmuffen-, Stopfbuchsen-
muffen- und TYTON-Verbindungen in Gasleitungen
mit Driicken bis 1 kp/cm?® festgelegt. Bis zum Friih-
jahr 1969 sind im Bundesgebiet iiber 70 km Gaslei-
tungen aus duktilen GuBrohren mit der TYTON-Ver-
bindung der Nennweite 80 bis 350 im Niederdruck-
und Mitteldruckbereich verlegt worden, die ohne
Stérungen in Betrieb sind. Was die Verwendung der
TYTON-Verbindungen fiir Gashochdruckleitungen an-
geht, so haben die deutschen GuBrohrwerke sich in
den letzten Jahren eingehend mit Studien im Labo-
ratorium und an Versuchsleitungen befaBt, in denen
nicht nur Kokereigase, sondern auch Erd- und Erdoél-
gase beférdert wurden, woriiber der Verfasser in der
FGR-Informationsschrift Nr. 2 vom April 1967 aus-
fithrlich berichtet hat. Die Ergebnisse dieser zahlrei-
chen und gewissenhaft in Verbindung mit dem DVGW
durchgefiihrten Untersuchungen bilden die Grundlage
fur die Schaffung von Richtlinien fiir den Bau von
Gasleitungen mit einem Betriebsdruck von mehr als
1 kp/cm? bis 16 kp/cm® aus Druckrohren und Form-
stiicken aus duktilem GuBeisen, die vom DVGW ge-
meinsam mit den GuBrohrwerken erarbeitet werden.
Vergleiche hierzu den Beitrag von Dipl.-Ing. Raffen-
berg in dieser Informationsschrift.

Die TYTON-Verbindung fiir Formstiicke

Die Betrachtungen iiber die TYTON-Verbindung sol-
len nicht abgeschlossen werden, ohne die Formstiicke
mit der TYTON-Muffe zu erwdhnen. Die Einfiihrung
der TYTON-Verbindung fiir GuBrohre in der Bundes-
republik fiel zeitlich in etwa mit der Aufnahme der
Fertigung von Rohren aus duktilem GuBeisen zusam-
men. Sowohl GrauguBrohre als auch duktile GuBrohre
wurden mit der TYTON-Verbindung geliefert, Anders
lagen die Verhéltnisse bei den Formstiicken, [hre Her-
stellung erfolgte zundchst weiterhin in GrauguB}, denn
es besland anfénglich keine zwingende Notwendig-
keit im Hinblick auf die Schaffung neuer Modelle —
die Wanddicken konnen bei Verwendung von duk-
tilem GuBeisen infolge der doppelt so hohen Festig-
keit des duktilen GuBeisens kleiner gehalten werden
— Formstiicke aus duktilem GubBeisen zu fertigen, um
so mehr, als es bei den GrauguBformstiicken wegen
der bedeutend groBeren Wanddicken nie zu Schwie-
rigkeiten im Betrieb gekommen ist. Die GrauguBform-
stlicke wurden nicht mit der TYTON-Verbindung
ausgeriistet, um die Lagerhaltung nicht zu vergréBern
und erst einmal Erfahrungen mit den TYTON-Rohren
zu sammeln. AuBerdem war man sich klar dariber,
daB bei zunehmender Verwendung von Rohren aus
duktilem GuBeisen eines Tages auch Formstiicke aus
duktilem GuBeisen geschaffen werden miissen, da die

besonderen Eigenschaften des duktilen GuBeisens, die
hohe Festigkeit und das Verformungsvermégen, eine
Formgebung bzw. Ausfiihrung der Formstlicke recht-
fertigen, die zu wesentlichen Gewichtseinsparungen
fithrt. Es war selbstverstédndlich, daB die GuBrohr-
werke bei der Konstruktion von neuen Modellen bzw.
bei der Aufstellung eines neuen Programms fiir Form-
stiicke aus duktilem GuBeisen — erwéhnt sei, daB aus
Rationalisierungsgriinden eine Typenvereinfachung
erfolgte — nunmehr auch die Verwendung der TY-
TON-Muffe beriicksichtigten, Die Norm-Entwiirfe der
neuen Formstlickserie sehen auch die TYTON-Muffe
vor,

Die TYTON-Verbindung ist, wie bereits ausgefiihrt,
keine kraftschliissige Verbindung. An den Stellen
einer Leitung, wo Formstiicke eingebaut sind, miissen
daher Widerlager angebracht werden, um zu verhin-
dern, daB die Leitung unter dem EinfluB des Innen-
druckes auseinandergezogen wird. Wihrend bei der
Ausbildung der Widerlager fiir Schraubmuffen-Form-
stiicke beachtet werden muB, daB genligend Platz fir
die Anbringung des Hakenschliissels zum Anziehen
des Schraubringes vorhanden ist, kann bei den TY-
TON-Muffenformstiicken das Einbetonieren bis an
den duBeren Muffenbund erfolgen. Ist die Anbringung
von Widerlagern wegen anderer an der gleichen
Stelle liegenden Leitungen nicht méglich, kann auch
auf eine schubgesicherte TYTON-Verbindung, z. B.
die ARS-Klemmschelle, zurlickgegriffen werden,

Zusammenfassung

In den vorstehenden Ausfiihrungen wird iiber die seit
1957 im Bundesgebiet in zunehmenden MaBe ver-
wendete TYTON-Verbindung berichtet. Ausgehend
von den Anforderungen, die an eine gute Rohrver-
bindung zu stellen sind, werden kurz der Aufbau und
die Montage der TYTON-Verbindung erldutert. Et-
was ausfihrlicher werden die vor der Einfiihrung der
TYTON-Verbindung bei den GuBrohrwerken und an
der Technischen Hochschule Darmstadt vorgenomme-
nen Untersuchungen und Priifungen behandelt und
dabei festgestellt, daB es sich bei der TYTON-Ver-
bindung um eine allen Anforderungen der Praxis
gerecht werdende Ausfiihrung handelt. In der an-
schlieBenden Riickschau auf Erfahrungen mit der
TYTON-Verbindung wird besonders die schnelle Ver-
legung herausgestellt, der allgemeine Anwendungs-
bereich sowie der Einsatz der TYTON-Verbindung in
gesonderten Fillen behandelt, fiir die schubgesicherte
TYTON-Verbindungen entwickelt wurden. Auf die
Bewédhrung in der Praxis wird hingewiesen, Mit ei-
nem Uberblick iiber die Entwicklung der TYTON-
Muffenformstiicke schlieBt der Bericht.
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Neuere Untersuchungsergebnisse iiber das Korrosionsverhalten

von Rohren aus duktilem GuBeisen

Von WOLF-DIETRICH GRAS und WERNER WOLF

Die letzten Jahre sind im Rohrleitungsbau dadurch
gekennzeichnet, daB bei der Verwendung von GuB-
rohren fiir die Wasser- und Gasversorgung an Stelle
der jahrzehntelang bewéhrten GrauguBrohre fast aus-
nahmslos Rohre aus duktilem GuBeisen zum Einsatz
gelangen, Von der deutschen GuBrohrindustrie wur-
den fiir den einheimischen Markt im Jahre 1969 98 %/
duktile GuBrohre und nur noch 2% Graugufirohre
ausgeliefert.

Bei Rohrwerkstoffen sind zwei Eigenschaften von gro-
Bem Interesse

a) ihr Verhalten gegeniiber mechanischen Belastun-
gen,

b) ihre Korrosionsbestédndigkeit gegeniiber dem in-
nen flieBenden Medium und dem aufBlen anliegen-
den Erdreich,

Uber die mechanischen Eigenschalften des duktilen
Gubeisens wurde wiederholt an anderer Stelle be-
richtet [1, 2, 3].

Ein zusammenfassender Uberblick iiber das Korro-
sionsverhalten von Rohren aus duktilem GuBeisen
auf der Grundlage theoretischer Uberlegungen und
praktischer Versuchsergebnisse wurde im FGR-Infor-
mationsheft Nr, 1 von W. Wolf gegeben. Seither sind
immerhin schon 4 Jahre vergangen, In der Zwischen-
zeit wurden von der GuBrohrindustrie in Deutschland
und einigen anderen Landern, wie z. B, England,
Frankreich und USA, weitere Vergleichsuntersuchun-
gen iiber das Korrosionsverhalten duktiler Gufirohre
und GrauguBrohre abgeschlossen, Es erscheint daher
angebracht, diese Ergebnisse der Fachwelt ebenfalls
zugdngig zu machen und eine ergdnzende Ubersicht
liber die heutigen Kenntnisse auf diesem Gebiet unter
Einbeziehung friitherer Unterlagen [4] zu erstellen.
Eine zusammenfassende Ubersicht wurde von W. D.
Gras und W, Wolf [5] auf dem Internationalen Was-
serkongrefl, Wien 1969, gegeben.

Der vorliegende Bericht ist nach Untersuchungen, die
1. die Innenkorrosion und 2. die AuBenkorrosion be-
treffen, unterteilt.

Auf eine Besprechung atmosphdrischer Korrosions-
einfliisse, denen hochstens im Zusammenhang mit
langjdahriger Freilagerung von Rohren eine gewisse
Bedeutung zukommt, wird verzichtet. Die Korrosions-
raten liegen bei ungeteertem Material und Versuchs-
zeiten bis zu 4 Jahren in der GréBenordnung von ca.
0,01 bis 0,03 mm/Jahr, je nachdem, ob es sich um
landliche, maritime oder industrielle Atmosphére
handelt [6].

Untersuchungen iiber das Korrosionsverhalten des
duktilen GuBeisens im Vergleich zu GrauguB bei der
Einwirkung von Wasser und Salzlésungen (Innen-
korrosion)

Dieses Gebiet umfafit die Einwirkung von Roh- und
Trinkwédssern sowie Salzlésungen, wie z. B. Meer-
wasser.

P. Speidel und A. Wittmoser [7] haben im Jahre 1960
iber eine Laboratoriums-Vergleichsuntersuchung an
zylinderférmigen Proben aus duktilem GubBeisen,
Graugufi und TemperguB in einem aggressiven Trink-
wasser mit erhohten Anteilen an freier, aggressiver
Kohlensdure (ca. 15 mg/l) berichtet. Die Versuche
muBiten damals nach einer Einwirkungszeit von 285
Tagen abgebrochen werden. Es bestand nach dem
Kurvenverlauf der Eindrudk, daB die Korrosionsge-
schwindigkeit mit zunehmender Zeit nodi weiter ab-
sinken wirde. Dies war der AnlaB, im Korrosions-
Laboratorium der Rheinstahl Hittenwerke AG.,
Gelsenkirchen, [8] einen Langzeitversuch iliber finf
Jahre unter Beibehaltung der fritheren Versuchsan-
ordnung [7] und Probenform anzusetzen, Die Unter-
suchung wurde auf ferritisches Material beschrénkt.
Einen Uberblick tiber die chemische Zusammensetzung
der gepriiften Werkstoffe und des einwirkenden Was-
sers geben Tabelle 1 und 2. Die ermittelten Ergeb-
nisse der 5-Jahresstufe sind unter Einbeziehung der
Werte von P, Speidel und A, Wittmoser [7] in Bild 1
graphisch dargestellt. Man erkennt aus Bild 1 den
starken Abfall der Korrosionsgeschwindigkeit mit
wachsender Einwirkungszeit, wobei diese im Verlauf
von 5 Jahren etwa auf ein Drittel des nach 1 Monat
gefundenen Wertes abgenommen hat.

Es wurde festgestellt, daB bei dem Langzeitversuch
(5 Jahre) die 3 Parallelproben aus duktilem Gufieisen

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung der untersuchten fer-
ritischen Eisen-Kohlenstoff-Legierungen
| = —— ‘7__ —
Gehalte in Prozent |
Element \ |
| duktile |
G:Bezsesn Grauguf | TemperguBl
sl | <l
C ges. 35 3,34 2,15
C graphit 35 3,25 2,11
si R 2,21 | 17
Mn 0,62 0,61 [ 0,40
P 0,055 0,26 0,077
S 0,006 0,010 0,082
Mg 0,077 —_ -
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Tab.2: Angaben iiber die chemische Zusammensetzung des Wassers wihrend der 5jdhrigen Einwirkungszeit (Unter-
suchung erfolgte an jedem Monatsersten)
— ey 3 _ p. _ 2=, 4 e et
I | Chemische Zusammmensetzung des Wassers
Zeit- ‘ | ‘ f | [
raum | pH- Gesamt- |Karbonat-| freie agqr. Eisen Chlorid | Sulfat Os
|  Wert héarte hirte | CO: | COe -
SdH °dH mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1 mg/1
i N YOl L= ——e s ke I -5
1. Jahr oY 6,75 11,6 4,8 { 13 9,7 Spur 164 126 2,4 |
‘ max. 69 | 188 7.0 15 12,4 0,15 368 202 451
‘ | min. 65 | 74 2,5 9 | 69 | Spur 67 91 1,2 ‘
| [
e : |— S 1S | bacs Oy (e — |
2.Jahr | @ | 683 HgH Wiligig 11 9,0 Spur 61 83 42
| max. | 695 | 104 4,5 14 12,4 Spur 150 106 58
min 6,75 6,2 3.1 10 8,0 Spur 34 67 21
B At oA Tl [ N ul” 1h | fuier Apmif i e |
|
3. Jahr ! () 6,95 74 ) [ 10 9,0 Spur 40 72 5,6 |
| max. | 7,03 9,5 ‘ 53 | 12 10,3 015 | 67 82 9,5
' min gast o el fasisitice 7 55 spur | 26 | 62 33
1Tt U | (S ! L1 L4hiH 1 Jies o i &1 A
| | |
4, Jahr 0 7,00 L RC T S 109 | Spur | 61 82 2,1
max 7,15 108, 1t cABra | B b [ 9185 96 115 3.4
min 6,85 7,0 i 20011 w) 8 | 7,0 Spur | 37 | 67 1,1
| |
i_—' - I ) T || o~ |
| 5.Jahr [0) 6,95 8,6 38 15 13,2 Spur 59 | ' 86 22 |
| max. 7,05 | 10,1 45 . h.. 20 172 | 0,08 74 106 51 |
| 1
| min 6,8 8.2 ol 3,1 | 11 29 53 1,2 |

‘ 9,1 ‘ Spur

Anm.: ') Mangan nicht nachweisbar

durchweg flachiger als die GrauguBproben angegrif-
fen worden sind, was sich dahingehend auswirkte,
daf die ,maximale Angriffsgeschwindigkeit” wvon
duktilem GuBeisen nur halb so grof wie die von
GrauguB war,

Im Schrifttum ist schon eine Reihe wvon Vergleichs-
untersuchungen an duktilem GuBeisen und GrauguB
in Meerwasser aufgefiihrt [7, 9, 10, 11]. Trotzdem
erschien es angebracht, dieses Zahlenmaterial durch
weitere Untersuchungen an GuBrohren unter Ande-
rungen einiger Versuchsbedingungen zu ergdnzen,
um die Basis an Werten insgesamt zu verbreitern. So
haben W. Wolf [12] und K, Wiethan [13] vor einiger
Zeit vergleichende Laboratoriumsuntersuchungen an
Rohrsegmenten (125 x 40 x 9 bzw. 6 mm) aus duk-
tilem GuBeisen und Grauguf in 50° C warmem, kiinst-
lichem Meerwasser (nach DIN 50900) iiber 6 Monate
durchgefiihrt, Die Reaktionstemperatur wurde gegen-
iiber den oben genannten Arbeiten héher gewdhlt,
da Meerwasser teilweise zu Kiihlzwecken in Anlagen
eingesetzt wird. Die von beiden Verfassern erzielten
Ergebnisse sind in Bild 2 dargestellt. Die Kurven zei-
gen ebenfalls den bekannten parabelischen Verlauf
der Korrosionsgeschwindigkeit mit der Zeit. Ein ge-
wisser Unterschied in den Absolutwerten der Kurven
ist auf unterschiedliche Beliiftungseinfliisse zuriickzu-
funren.

?) Durchschnittswert

Im Rahmen einer Gemeinschaftsarbeit des Vereins
Deutscher Eisenhiittenleute hat P. Drodten [14] von
der Forschungsabteilung der Rheinstahl Hiittenwerke
AG., Hattingen, eine 4':jdhrige Auslagerung wvon
Platten (250 x 400 x 6 mm) aus duktilem GuBeisen
und GrauguB auf Helgoland in Meerwasser durchge-
fiihrt. Die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit der
héchsten Zeitstufe lag fiir das duktile GuBeisen bei
0,09 mm/Jahr und fiir GrauguB bei 0,11 mm/Jahr.

aso i
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Bild 1: Abtragungsgeschwindigkeit von 3 Eisen-Kohlen-
stoff-Legierungen in Leitungswasser nach Unter-
suchungen von P. Speidel/A. Wittmoser [7] und
W.-D. Gras [8]
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Bild 2: Abtragungsgeschwindigkeit wvon Rohrabschnitten

aus duktilem GubBeisen und GrauguBl in Meer-
wasser (DIN 50900) nach Untersuchungen von
W. Wolf [12] und K. Wiethan [13]

Zur besseren Ubersicht sind in Bild 3 aus den neueren
und fritheren Vergleichsuntersuchungen die Werte fiir
die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit am Ende der
jeweiligen Versuchszeit graphisch dargestellt. Aus
dem Diagramm ist ersichtlich, daB die Zahlenwerte
zwischen den einzelnen Versuchsreihen, verursacht
durch die jeweiligen Versuchsbedingungen, gewisse
Abweichungen zeigen, das duktile GuBeisen aber mit
geringen Schwankungen nach unten und oben die
gleiche Korrosionshestdndigkeit wie der GrauguB auf-
weist,

Untersuchungen iiber das Korrosionsverhalten des
duktilen GuBieisens im Vergleich zu Graugufl bei der
Einwirkung von Erdboden (AuBenkorrosion)

Es erscheint angebracht, vor der Diskussion der Un-
tersuchungsergebnisse zunéchst einige kurze Bemer-
kungen zur Untersuchungstechnik zu machen.

Das Korrosionsverhalten guBeiserner Rohre gegen-
iiber den iiblichen transportierten Medien ldBt sich
ohne grofie Schwierigkeit in Laboratoriumsversuchen
in diesen Medien oder entsprechenden Testfliissig-
keiten mit zeitraffendem Charakter priifen. Diese
Technik versagt jedoch, wenn die Wechselwirkung
der RohrauBenfliche mit den verschiedenartigen Erd-
béden zu untersuchen ist, da hier die Einfliisse sehr
komplexer Natur sind. Um den Verhdltnissen der
Praxis wirklich gerecht zu werden, ist man leider auf
sehr aufwendige Feldkorrosionsversuche angewiesen.
Feldkorrosionsversuche werden in der Regel so an-
gesetzt, daB Rohrabschnitte in stark aggressive Boden
eingegraben werden, in denen Rohre normalerweise
nur mit einem Sonderschutz verlegt wiirden., Durch
dieses Vorgehen wird ein gewiinschter Zeitraffungs-
effekt erzielt; es darf allerdings dabei nicht iiber-
raschen, daB sich durch die Art der Versuchsfiihrung
hohe Angriffsgeschwindigkeiten ergeben, die selbst-
verstdndlich nicht als Grundlage fiir Lebensdauerbe-
rechnungen von Rohrleitungen dienen kénnen.

Bei Feldkorrosionsversuchen ist darauf zu achten, dafB
die Rohrabschnitte eine ausreichende GroBe aufwei-
sen, Nach Meinung der Korrosionsfachleute der euro-

pdischen GuBrohrindustrie sollte z. B, bei Rohrab-
schnitten der Nennweite 100 mm die Rohrlénge im-
merhin etwa 1,5 bis 2 m betragen, um eine ausrei-
chende Probenanswerteflache zur Verfiigung zu
haben.

Als MaB fiir den Korrosionsverlauf wird bei Feld-
korrosionsversuchen nicht mehr die bei wabBrigen
Losungen iibliche sogenannte mittlere Korrosionsge-
schwindigkeit (aus dem Gewichtsverlust berechnet)
gewdhlt, sondern die maximale Angriffstiefe bzw. die
sich daraus ergebende maximale Angriffsgeschwin-
digkeit. Obwohl der Rohrnetzfachmann geneigt ist,
dieser letztgenannten MeBgrofe die meiste Aussage-
kraft zuzubilligen, so muB doch auf Grund eigener
Erfahrungen bei derartigen Versuchen festgestellt
werden, daB diese Zahl keineswegs ausreichend ist,
den Gesamtzustand einer Rohroberfldche richtig zu
kennzeichnen. Im Hinblick auf eine umfassende Aus-
wertung von Feldkorrosionsversuchen ist man des-
halb seit ca. 2 Jahren in einigen Laboratorien der
GubBrohrhersteller damit beschédftigt, neuartige Mel-
methoden fir eine statistische Erfassung der Angriffs-
tiefenverteilung auf der Rohroberfliche zu entwik-
keln.

In den letzten Jahren hat sich die Informationsbasis
hinsichtlich des Korrosionsverhaltens duktiler GuB-
rohre bei Bodenkorrosion (AuBenkorrosion) ebenfalls
weiter verbreitert. Aus den Korrosionsfeldversuchen
der Forschungsanstalt von Pont-a-Mousson in Frank-
reich sind Untersuchungsergebnisse einer weiteren
Zeitstufe (12,5 Jahre) zur Verfiigung gestellt worden
[15].

Als ein sehr wertvoller Beitrag ist die Ver6ffent-
lichung der gesamten Untersuchungsergebnisse der
Cast Iron Pipe Research Association in USA aus
Korrosionsfeldversuchen in zwei Feldern iiber ins-
gesamt 14 Jahre zu bezeichnen [16, 17].

Daneben liegen nunmehr auch die MelBergebnisse aus
Korrosionsfeldversuchen verschiedener europdischer
GubBrohrhersteller vor, die als Gemeinschaftsarbeit in
drei Korrosionsfeldern in Deutschland, England und
Frankreich iiber bisher 5 Jahre ausgefithri worden
sind [5].
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Insgesamt stehen damit heute Versuchsunterlagen
aus 8 Korrosionsfeldern mit den verschiedenartigsten
Béden zur Verftigung.

Die bei den einzelnen Feldkorrosionsversuchen ein-
gehaltenen Versuchsbedingungen und erzielten Er-
gebnisse ergeben sich aus folgenden Ausfiihrungen:

1. Versuche der Forschungsanstalt von
Pont-a-Mousson

Boden: Die Bodeneigenschaften sind in Tabelle 3
zusammengestellt.

Proben: 2 m lange Abschnitte von Rohren NW 150
aus GrauguB und duktilem GuBeisen, ohne Schutz-
iiberzug.

Versuchsdurchfihrung: Die Proben wur-
den in ca. 1 m Tiefe in parallel zueinander verlaufen-
den Grében verlegt. Der Abstand der Grdben unter-
einander betrug mindestens 2,50 m.

Versuchsdauer: biszu 12'/2 Jahren.

Versuchsauswertung: Nach der Ausgrabung
wurden die Proben durch Sandstrahlen gereinigt und
die Tiefe der starksten Anfressungen gemessen. Zu

Kenndaten der franzoésischen Korrosions-Versuchs-
felder (Forschungsanstalt von Pont-a-Mousson)

Tab. 3:

Versuchsfeld Kenndaten des Feldes

ke

Lage: in einem Poldergebiet vor den |
Deichen, bei Springflut vom Meer |
iberspiilt |
Bodentyp: tonig, sandig, marin |
Korrosionstyp: halb aerob, halb
anaerob

Spezifischer Bodenwiderstand:

70—150 Ohm x c¢m

' Chloridgehalt:

‘ 5000—9000 mg/kg Boden

| Sulfatgehalt: |
5000—6000 mg/kg Boden

Polders de
I'Quest

‘ Paris-Plage

Lage: an der Kiiste des Armelkanals
in unmittelbarer Nihe einer FluBmiin- |
dung |
Bodentyp: stark tonig, marin
Korrosionstyp: anaerob
Spezifischer Bodenwiderstand:
65—90 Ohm x cm
Chloridgehalt:
| 6000—9000 mg/kg Boden

| Sulfatgehalt:
' | 5000—10 000 mg/kg Boden

Lage: Sumpigebiet, zu %4 des Jahres
iberschwemmt
Bodentyp: sehr tonig, sulfathaltig,
nicht marin |
Korrosionstyp: anaerob
| Spezifischer Bodenwiderstand:
| 290—460 Ohm x cm
Chloridgehalt: < 500 mg/kg Boden
| Sulfatgehalt:
|
|

‘ Lothringen
[
|

8000—12 000 mg/kg Boden

Bild 4: Ergebnisse von Feldkorrosionsversuchen an Grau-
guB und duktilem GuBeisen (Forschungsanstalt von
Pont-a-Mousson) [15]
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jeder Zeitstufe wurden zwischen 3 und 10 duktile
Rohrabschnitte und 2 oder 3 Rohrabschnitte aus Grau-
guB ausgegraben.

Ergebnisse: In Bild 4 sind die gefundenen Er-
gebnisse wiedergegeben, Aus den gefundenen Wer-
ten ergibt sich, daB die Proben aus duktilem GuBeisen
in einigen Féllen etwa ebenso stark wie die Grau-
guBproben, in anderen Féllen etwa 20 bis 30 %
schwdcher angegriffen worden sind. Die Eingrabung
im Feld von Paris Plage vom Jahre 1957 erfolgte an
einer Stelle extremer Bodenaggressivitdat. Es ist zu
den Versuchen zu bemerken, dafl die 1951 eingegra-
benen Proben aus duktilem GuBeisen noch aus der
Anlaufperiode der Fertigung stammten und gewisse
Unregelméfigkeiten der Oberflache aufwiesen, die
teilweise den Angriff beglinstigten.

2. Versuche der Cast Iron Pipe Research Association
(CIPRA)

Boden:

a) Schlackenboden mit einem spezifischen Boden-
widerstand von etwa 400 Ohm - cm.

b) Alkalischer Boden mit einem spezifischen Wider-
stand von etwa 200 Ohm -+ cm.

Proben: Es wurden 1,50 m lange Abschnitte von
Graugubrohren und duktilen GuBrohren NW 150 ohne
Schutziiberzug eingegraben. Man hatte in den Ver-
such Proben mit ferritischem und mit perlitischem Ge-
flige einbezogen. Von 200 eingegrabenen Rohrproben
wurden bis heute 160 wieder ausgegraben, um den
erfolgten Korrosionsangriff festzustellen.

Versuchsdauer: Die maximale Versuchszeit

betrug 14 Jahre.

Versuchsauswertung: Die ausgegrabenen

Proben wurden gepriift auf:

Berstfestigkeit: Um festzustellen, welche
Berstfestigkeit die Rohrproben im korrodierten Zu-
stand noch besitzen, wurden sie einer Wasserdruck-
priifung unterzogen und die mittlere Abnahme der
Berstdruckfestigkeit in %o gegeniiber dem Ausgangs-
zustand festgestellt, Bei diesen Berstversuchen wurde
gleichzeitig die Haftung der Korrosionsprodukte an
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Tab. 4: Ergebnisse von Feldkorrosionsversuchen der Cast Iron Pipe Research Association (CIPRA) mit Rohrproben aus
GrauguB und duktilem GufBeisen (Proben gegliht — ferritisches Gefiige) [16, 17]
@i I 1.] ” duktiles GuBeisen :
G uB (ferritisch o Durchschnittliche
Versuchs- riiug rrisiiadt) [_f_errl_t:sd_)}_ . Berstfestigkeit in %0
Bodenart e mittlerer mittlerer vom Ausgangswert®)
raad b Anzahl der Gewichts- Anzahl der | Gewichts- : 3
| Proben verlust Proben | verlust GrauguB duktiles
' g/m?® - Jahr | g/m®* - Jahr ) | GuBeisen
Schlacken- 3,7 4 390 8 450 80 > 90
noden 59 4 590 8| s0 | 70 > 90
(spezifischer 4 | |
Bodenwiderstand 7.9 “ 510 8 460 | 69 > 9
£00: Ol 2, ) 9,4 4 430 8 ) S > 90
’ 13,5 2 420 4 340 60 > 85
| Summe 18 Summe 36 | |
alkalischer 37 4 200 8 | 270 90 > 90
roded 6,0 2| 120 4 160 | 9 > 90
(spezifischer : ! ’
Bodenwiderstand 8,0 | 2 85 | 4 120 ' 76 >80
LIRS AR | e | 2 0 | 4 85 | 58 > 85
12,0 | 2 85 4 100 ! 59 > 85
14,0 2 70 4 90 61 >91
|
14 ' Summe 28

| | Summe

‘) Die mit > gekennzeichneten Werte schlieBen Rohre ein, die bei 356 kp/cm? dem maximalen Druck, der mit der
transportablen Priifeinrichtung erzeugt werden konnte, nicht geborsten sind.

Miltelwert der grofiten Anfressungstiefen

0 5 10 5
Einwirkungszeil -Jahr

Ergebnisse von Feldkorrosionsversuchen an Grau-
guBb und duktilem GuBeisen in einem Schlacken-
boden (Cast Iron Pipe Research Association
— CIPRA —) [16, 17]

Bild 5:

den Rohren beobachtet und Proben der Korrosions-
produkte untersucht.

Gewichtsverlust: Die Proben wurden durch
Sandstrahlen von anhaftendem Korrosionsprodukt
befreit und ihr Gewichtsverlust bestimmt.

Angriffstiefe: Nach dem Sandstrahlen der
Rohrabschnitte wurde die Tiefe der stdrksten An-
fressungen gemessen.

Ergebnisse: Die gefundenen Werte von 96 ferri-
tischen Rohrabschnitten sind in Tabelle 4 sowie in
den Bildern 5 und 6 zusammengestellt. In den Dia-

grammen der Bilder 5 und 6 stellen die Mefprodukte
Durchschnittswerte von jeweils 2 bis 8 Rohrabschnit-
ten dar.

Aus den Bildern 5 und 6 geht hervor, daB sich in den
beiden betrachteten Béden Rohre aus duktilem GuB-
eisen im Vergleich zu GrauguBirohren zumindest
gleichwertig, zum Teil deutlich besser verhalten ha-
ben. Bei beiden Materialien findet auf Grund der Bil-
dung von Korrosionsdeckschichten ein Abfall der
Korrosionsgeschwindigkeit statt, der bei dem Schlak-
kenboden stdrker ausgeprdgt ist als bei dem alka-
lischen Boden.

Aus Tabelle 4 geht hervor, daB die Berstfestigkeit
der duktilen Rohre bei beiden Bdden und in allen
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Bild 6: Ergebnisse von Feldkorrosionsversuchen an Grau-
guB und duktilem GufBeisen in einem alkalischen
Boden (Cast Iron Pipe Research Association

— CIPRA —) [16, 17]
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Zeitstufen zum Teil erheblich héher als die der Grau-
guBrohre lag und Werte nahe der Ausgangsberst-
festigkeit der Rohre erreichte.

Berstversuche an Rohren, deren Wand an einer oder
mehreren Stellen durchgraphitiert war, hatten folgen-
des Ergebnis gebracht:

Material Zahl der Proben | mittlerer Berstdruck
= |

duktiles

GuBeisen 19 20 kp/cm?®

Graugufl 27 13 kp/em®

Aus diesen Zahlen muB geschlossen werden, daB} die
Festigkeit des Korrosionsproduktes von Rohren aus
duktilem GuBeisen gréfier als die von GrauguBirohren
ist.

3. Versuche europiischer GuBrohrhersieller

Boéden: Die Bodeneigenschaften sind in Tabelle 5
zusammengestellt.

Proben: 1,75 m lange Abschnitte von Schleuder-
guBirohren NW 100 aus ferritischem Graugub und duk-
tilem GuBeisen, ohne Schutziiberzug.

Es wurden in jedem der 3 Felder Proben deutscher,
englischer und franzosischer Herkunft eingegraben.

Versuchsdurchfiithrung: Die Rohrabschnitte
wurden mit Holzstopfen verschlossen und in etwa
1 m Tiefe in parallel zueinander im Abstand von
3,5 m gezogenen Rohrgrdben mit einem in der Rohr-
achsrichtung gemessenen Abstand von 0,25 m einge-
graben, Die Proben waren mit einem Innenanstrich
versehen worden, um Innenkorrosion zu verhindern.
Versuchsdauer: Es liegen bisher Ergebnisse
nach Einwirkungszeiten von 2 und 5 Jahren vor.

Versuchsauswertung: Die Proben wurden
sandgestrahlt und von jedem Rohrabschnitt die 25
bis 40 tielsten Anfressungen gemessen. Dabei wurden
die Rohrenden in einer Lange von 12,5 cm unberiidk-
sichtigt gelassen, da es sich zeigte, daB sie meist
einen anormalen Korrosionsangriff erfahren haben.
In diesem Zusammenhang wurden auch weitergehen-
de Uberlegungen dariiber angestellt, in welcher Weise
diese Anfressungstiefen sich nach statistischen Me-
thoden auswerten lassen, um Vorhersagen iiber den
Korrosionsverlauf machen zu kénnen [18].

Die Proben der 5-Jahres-Zeitstufe lieBen einen star-
keren Korrosionsangriff erwarten. Sie wurden daher
nach dem Ausgraben zuerst einer Druckfestigkeits-
prifung unterzogen und dann erst vorsichtig sand-
gestrahlt. Die Wasserdruckpriifung erfolgte mit fol-
genden Driicken:

= 35 kp/cm?
= 60 kp/cm?

Rohrabschnitte aus Grauguf
Rohrabschnitte aus duktilem Gubeisen

Information fgl‘

Tab. 5: Kenndaten des deutschen, englischen und franzosi-
schen Versuchsfeldes

T —— r—— |

| Versuchsfeld Kenndaten des Feldes

Deutsches Feld @ Bodentyp: tonhaltiger Moorboden mit
Oldenburg ca. 70 % Wassergehalt
[ Korrosionstyp: anaerob
Spezifischer Bodenwiderstand:
900 Ohm x cm
Chloridgehalt: 1700 mg/kg Boden ‘

Sulfatgehalt: 2700 mg/kg Boden

Bodentyp: Tonboden
Korrosionstyp: vorwiegend anaerob
Spezifischer Bodenwiderstand:
500—9800 Ohm x cm
Chloridgehalt: 300 mg/kg Boden
Sulfatgehalt: 1000 mg/kg Boden
I 0’ — L il
Franzosisches
Feld
Bretagne

Englisches Feld
Essex

Bodentyp: tonig, sandig, marin,
bei Springflut vom Meer iiberspiilt
Korrosionstyp: halb aerob, halb
anaerob

| Spezifischer Bodenwiderstand:

' ca. 110 Ohm x cm

Chloridgehalt:

5000—9000 mg/kg Boden
Sulfatgehalt:

5000—10 000 mg/kg Boden

Ergebnisse: Die ermittelten Werte [iir die An-
fressungstiefen sind in Bild 7 als Durchschnittswerte
der jeweils 5 tiefsten Anfressungen je Rohrabschnitt
wiedergegeben. Bei der Wasserdruckpriifung hielten
alle Proben aus dem Versuchszeitraum von 5 Jahren
dem Priifdruck stand und waren dicht.

Betrachtet man die Mittelwerte der verschiedenen
Probenserien in Bild 7, so lassen sich im wesentlichen
2 Feststellungen treffen:

— die Rohrabschnitte aus duktilem GubBeisen sind
insgesamt weniger angegriffen worden als die Ab-
schnitte aus GrauguB,

— die Proben aus duktilem GuBeisen wurden fléchi-
ger als die GrauguBproben angegriffen.

Einen optischen Eindruck iiber den Zustand der Ober-
flichen der duktilen GuBrohre und GrauguBrohre aus
dem deutschen Korrosionsfeld nach Sjdahriger Einwir-
kungszeit vermittelt Bild 8.

Zusammeniassung

Beim Bau von Rohrleitungen trat in den letzten Jah-
ren in steigendem Umfang auf Grund seiner giinstigen
mechanischen Eigenschaften das Rohr aus duktilem
GuBeisen an die Stelle des Graugufirohres, So entfiel
im Jahre 1969 von den Inlandslieferungen der deut-
schen GuBrohrwerke ein Anteil von 98 %o auf duktile
GuBrohre,

Bei den Werkstoffen fiir erdverlegte Rohrleitungen
ist neben den mechanischen Eigenschaften das Korro-
sionsverhalten von grofiem Interesse.



-";“,.. -
- IO -
3
2 BB
3 o _ |
58 ¥ |
RN i =
& & N
S ost 7 - [0 p
S ﬁé%z 'r 5 f?;;? 036:
2 2%9%% W%%7%%%%%%%7
g % ,f/z —I"l 2%%%%%%%%%%
§ 90077 %i0979949%
Versuchszeit 2 Jahre Versuchszeit 5 Jahre
Deutsches Versuchsfeld
&
: v
é S
5% L o ]
33 05 7042 946
23 %% 7 | Bz 928
& M 00w
$& o %% W7 7%%%%%%2%%%
Versuchszeit 2 Jahre Versuchszeit 5 Jahre
Englisches Versuchsfeld
zg
Sl VL
_§ i
105
e & 10F =
[] Graugun & 3 |t
5 E %
c
1" e o
duktiles Gulleisen % ////5///:/,/,,/// /¢7;z/ l
[
é 0 <¢/¢¢/<4/
D e e Versuchszeit 5 Jahre

feld nach 2 und 5 Jahren.

Die eingetragenen Zahlen geben jeweils die Mittel- .=
werte in mm/Jahr an. FfanZOSISChOS WfSUCthO[d



32

Information fgl‘

Bild 8: Aussehen von Rohrabschnitten (NW 100, 1750 mm
lang) aus duktilem GuBeisen (oben) und GrauguB
(unten) nach 5jdhriger Eingrabung im deutschen
Korrosionsversuchsteld Oldenburg

Es wurden daher unter Beriicksichtigung vor allem
der neueren Ergebnisse die zahlreichen Resultate aus
vergleichenden Korrosionsuntersuchungen an Grau-
guB und duktilem GuBeisen zu einer zusammenfas-
senden Darstellung verarbeitet.

Untersuchungen in Leitungswasser, destilliertem Was-
ser, kiinstlichem und natiirlichem Meerwasser haben
ergeben, daB die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit
des duktilen GuBeisens mit geringen Abweichungen
nach beiden Seiten gleichgroB ist wie die von Grau-
guB. Die Zahlenwerte vergleichbarer Versuchsserien
zeigen natlirlich auf Grund verschiedener Versuchs-
bedingungen Unterschiede.

Wertvolle Erkenntnisse konnten aus Feldkorrosions-
versuchen in Frankreich, USA, Deutschland und
England gewonnen werden, bei denen ungeschiitzte
Rohrabschnitte in stark aggressive Boden der unter-
schiedlichsten Arten eingegraben wurden, Nach ver-
schiedenen Versuchszeiten (bis zu 14 Jahren) wurden
die aufgetretenen Anfressungstiefen gemessen. Die
Béden waren mit dem Ziel einer Zeitraffung ausge-
wihlt worden und es ist zu bemerken, daB normaler-
weise in ihnen keine Rohre ohne Schutziiberzug ver-
legt wiirden.

Bei diesen Versuchen haben sich die Rohre aus duk-
tilem GuBeisen mindestens gleichgut, teilweise auch
deutlich besser als die GrauguBrohre verhalten,

Die duktilen Rohre zeigen eine ausgeprédgt stirkere
Tendenz zu flachigem Angriff.

Die Korrosionsdecdkschichten besitzen beim duktilen
GubBeisen die gleiche Haftfestigkeit auf der Rohrober-
flache wie beim GrauguB.

Auch bei den Feldkorrosionsversuchen nimmt die
Korrosionsgeschwindigkeit beider Werkstoffe mit
steigender Einwirkungszeit des Bodens in den mei-
sten Fillen stark ab.
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Hinweise fiir die Bemessung von Betonwiderlagern an Bogen und

Abzweigen aus duktilem GuBeisen

Von ADOLF WOLF

Mit der Herstellung der ersten duktilen GuBrohre
trat auch die Frage auf, Formstiicke aus duktilem
Gulieisen zu entwickeln,

Bei der Projektierung des neuen duktilen Formstiick-
programmes mufiten eine Reihe von grundsatzlichen
Forderungen beachtet werden, wie z. B. die Schaffung
werkstoffgerechter und kostengiinstiger Formstiicke,
Aus diesen wie auch verlege- und fertigungstechni-
schen Griinden wurden die Bauldngen der neuen duk-
tilen Formstiicke wesentlich kiirzer als die der Grau-
guBformstiicke festgelegt.

Wegen der kurzen Bauldngen der Formstiicke und der
hohen Betriebsdriicke, mit denen duktile GubBrohrlei-
tungen betrieben werden konnen, wurde wvon den
DVGW-Fachgremien die Forderung erhoben,

1. nachzuweisen, daB die Anlageflaichen an Bogen
und Abzweigen fiir Widerlager ausreichend grof3
sind, und

2. einen Widerlagerkatalog zu erstellen, der dem
Konstrukteur und dem Bauleiter eine Unterlage
in die Hand gibt, die es ihm ermdéglicht, die Haupt-
abmessungen der Widerlager fiir die verschiede-
nen Prif- bzw. Betriebsdriicke unter Beriicksichti-
gung der zuldssigen Bodenpressung direkt zu be-
stimmen.

Krifte an Rohrleitungen

Auf Rohrleitungen und ihre Verbindungen wirken
zahlreiche Krifte, die man als duflere und innere
Krafte unterscheiden kann. Als duBere Krafte wirken
auf Rohr und Formstiick bei erdverlegten Leitungen
Beanspruchungen wihrend des Verfiillens und Ver-
dichtens des Rohrgrabens, ferner der Erddruck und
die Verkehrslasten zuziiglich der VerkehrsstiBe.,

Die inneren Krdfte werden durch den jeweiligen
Innendruck (Priifdruck oder Betriebsdruck) hervorge-
rufen.

‘Wie entstehen nun diese inneren Krifte?

Im Mantel eines an beiden Enden verschlossenen
Rohres erzeugt der Innendruck Spannungen und Kraf-
te, die mit diesem im Gleichgewicht stehen. Der
Innendruck p wirkt nach allen Richtungen gleichméBig
(Bild 1).

In Langsrichtung entsteht die Spannung

x = d? d
0‘= - - — i
: p4.n:d‘s pés

quer dazu die Spannung

d
6=
r p25

Bild 1

Dabei bedeutet:

p = Innendruck [kp/cm?)

d = RohrauBendurchmesser [cm]
s = Wanddicke [cm]

Schneidet man das an beiden Enden verschlossene
Rohr auf und ersetzt den rechten Teil durch ein E-
Stiick (Bild 2), so wirkt in der Dichtflache die Schub-
kraft

m - d?

P=p y

[kpl,
die durch Reibung bzw. durch rechts und links ange-
brachte Widerlager aufgefangen werden muf.

Aus dem Beispiel erkennt man, daB grundsétzlich zu
unterscheiden ist zwischen Rohrleitungen mit langs-
kraftschliissigen Verbindungen (z. B. Flanschverbin-
dungen) und Rohrleitungen mit beweglichen Verbin-
dungen (z. B. Schraubmuffe, TYTON-Muffe],

Bei Leitungen mit langskraftschliissigen Verbindungen
entstehen durch den Innendruck in der Rohrwand
Langsspannungen. Leitungen mit beweglichen Ver-
bindungen werden nicht durch Ldngsspannungen be-
ansprucht, miissen aber in Richtung der Leitungsachse
wirkende Krifte durch Widerlager auffangen.

Krifte infolge Richtungsédnderung

Bei jeder Kriimmung der Rohrachse entstehen in
Richtung der Rohrachse wirkende Kréfte, die sich zu
einer resultierenden Kraft N zusammenfassen lassen.
Die Kraft N wirkt stets in Richtung der Winkelhal-
bierenden (Bild 3).

Bild 2
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Bild 3

Es ist:

o
N 2 P sin [kp]

Fiir die gebrduchlichsten Krimmungswinkel erhalt
man fiir die resultierende Kraft N folgende gerundete
Verhadltniszahlen a* zur Schubkraft P:

a 149t 0222 30° 45° 90° |
| |
| | i I
a’ R | 0.4 0,5 0,75 1.5
|
a' = 2 sin

Die resultierende Kraft N muB durch ein Widerlager
aufgenommen werden.

Information fgl‘

Fldchenpressung zwischen Formstiick und Betonwider-
lager

In Abstimmung mit dem DVGW wurden schon im
Jahre 1966 bei verschiedenen groBen Stadtwerken
Verlegeversuche mit den neuen duktilen Formstiicken
durchgefiihrt, die zufriedenstellende Ergebnisse brach-
ten. Hier soll nun gezeigt werden, bis zu welchem
Druck, in Abhédngigkeit von der Betongiite, die An-
lagefldache zwischen Formstlick und Beton ausreichend
groB ist.

Die Kraft N bewirkt an der Anlagefliche zwischen
Formstiick und Betonwiderlager die groBte Druck-
spannung auf den Beton, da diese Betonflache am
kleinsten ist (Bild 4).

Filir die Gblichen Betongiiten sind nach DIN 1045 fol-
gende Druckspannungen zuldssig:

Betongiite zuldssige Druckspannung
| B 80 24 kp/cm?®
| B 120 36 kp/cm®
B 160 48 kp/cm?
B 225 65 kp/cm?

Ermittlung der Anlagefliche an Bogen (Bild 5)

F=ar~-hb [

Bei der Annahme einer Verteilung der Schubkraft
unter 45° ist

d- = fem]
o= Cm
4

oder als Funktion der Nennweite

a = ': (1,04 NW + 14) [mm]

C(NW + e d)raca
180°

b = -+ 2 (Muflentiefe — c)

Bild 5
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¢ = notwendiger Platz zum Nachziehen der Verbindung.

(152 NW + 7) - x-

{4isd %4 014 NW + 120 [mm]
180°

Der Wert b ist durch die Verwendung von Doppel-
muffenformstiicken, die sich wesentlich besser hinter-
betonieren lassen als Einmuffenformstiicke, eindeutig
bestimmt.

Die zuldssige Druckspannung ist:
L

eingesetzl:

a (1,04 NW + 14)?

B g
-pld

Pt (1,52 NW + %) x -
4 (104 NW + 14}( 55

Tzul =
“ ;0,14 NW

a" - p (1,04 NW + 14)
T (2 NW + 7 caca

180°

— 1.
+ 0,14 NW + 120

In der Rechnung wird ozul kleiner gewahlt als in DIN
1045, da hier von einer Betonfestigkeit nach 28 Tagen
ausgegangen wird, aber die Drudkpriifung der Rohr-
leitungen oft frither erfolgl.

Beispiel:

Beton B 80
ozul = 20 kp/cm?
Bogen 909 NW 300

Frage: Welcher Druck kann zugelassen werden?
Werte in Formel [ eingesetzt:

1,5 (1,04 - 300 + 14)

(1,52 - 300 + 7) - x - 90°
180°

20=1p
+ 0,14 - 300 + 120

p = 36 [kp/cm?]

Ermittlung der Anlageifliche an Abzweigen (Bild 6)

Fiir b ergibt sich in Abhéngigkeit von der Nennweite:
b = 150 + 1,3 NW

a hat die gleiche GréBe wie bei Bogen:

T

a = (1,64 NW, + 14)

Bild 6

+ 120)

Bei Abzweigen ist die resultierende Kraft N gleich
der Schubkraft p des Abzweiges.

Fiir die zuldssige Druckspannung ergibt sich somit:

Py (104 NW, + 142

’: (1,04 NW, + 14) (1,3 NW, + 150)

Ozu] =

Die groBte Beanspruchung auf das Widerlager tritt
ein, wenn die Abgangsnennweite gleich der Haupt-
nennweite ist.

Die Formel lautet dann:

. LANW + 14 b
%u = PIINW + 150 '
Beispiel;
Beton B 80

ozul = 20 kp/cm?
MMA-Stiick 300/300

Frage: Welcher Druck kann zugelassen werden?
Werte in Formel II eingesetzt:

2o o o 104 300 + 14
P 13300 + 150

p = 33 [kp/cm?]

Aus Bild 7 und Bild 8 sind die zuldssigen Driicke fiir
einen Beton B 80 mit ozul 20 [kp/cm?] fir Bogen
und Abzweige zu ersehen.
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Bild 8

Bemessung der Betonwiderlager

Grundsdtzlich muBf man bei der Ausfithrung der Wi-
derlager unterscheiden zwischen

1. Bogen in der Waagerechten mit Aufnahme der
Schubkraft
a) durch die Grabenwand und
b) durch die Grabensohle

2, Bogen in der Senkrechten mit Richtung der Resul-
tierenden
a) gegen Luft und
b) gegen die Erde.

Die zu Anfang erwidhnte Forderung der DVGW-Fach-
gremien, einen Widerlagerkatalog zu erstellen, ist
inzwischen durch den DVGW-Arbeitskreis ,Rohrnor-
men” in Zusammenarbeit mit den Technischen Werken
der Stadt Stuttgart (TWS) und der Fachgemeinschaft
GuBeiserne Rohre (FGR) erfiillt worden, Der erste
Abschnitt des Widerlagerkataloges wurde als Entwurf
zum DVGW-Arbeitsblatt W 310 ,Hinweise und Tabel-
len fiir die Bemessung von Betonwiderlagern an
Bogen und Abzweigen” in der Zeitschrift GWF, Heft

38, 1969, Seite 1073 bis 1084, veroffentlicht. Die oben
aufgefiihrten Falle werden in diesem Arbeitsblatt
einzeln dargelegt und an Beispielen erklart,

Durch graphische Darstellungen sind die gebrauch-
lichsten Ausfithrungsformen aufgefiithrt, so daB es
relativ einfach ist, an Hand der Beispiele ein belie-
biges Widerlager auszulegen.

Hier soll nur der am hédufigsten vorkommende Fall
1.a) ,Bogen in der Waagerechten mit Aufnahme der
Schubkraft durch die Grabenwand" erldutert werden,
da hierzu im Arbeitsblatt W 310 fiir jeden in der
Praxis vorkommenden Fall bis Nennweite 400 Tabel-
len erstellt wurden, die eine Rechnung eriibrigen.

Rechnerische GréBe eines Betonwiderlagers:
Fall 1. a)

Unter Annahme einer Verteilung der Schubkraft
unter 45° sowie der zuldssigen Druckbeanspruchung
des Betons durch den Bogen erhilt man (Bild 9):

N
0707 d - B =
on
k N
B = |
0707 - d - op
T

_I
|
Bk

o
L -
o, a o .
- - .c -
PR o VO DY
o & .‘c N & |
R i e o
S g S|
pu—— T a
o - @
.

Bild 9
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= resultierende Kraft [kp]
RohrauBendurchmesser [cm]
theoretische Anlagebreite [cm]

op= zuldssige Betonbeanspruchung [kp/cm?|

W o 2
I

Die Dicke H [cm] des Betonwiderlagers ergibt sich
aus der Gleichung:

N

]

(2H + B) - 2 H + 0,707 d)

o
= BK - HK

o = zulissige Beanspruchung der Grabenwand [kp/cm?]

Beispiel:

Bogen 45° NW 400
d = 429 cm; op = 20 kp/cm?
Priifdruck: p = 15 kp/cm?

o = 1 kp/cm?
gesucht: H = theoretische Lénge des Widerlagers [cm]
HK = Héhe des Widerlagers [cm]

BK = Breite des Widerlagers [cm]

F = Anlagefliche des Widerlagers = HK - BK
[cm?]

o
Esist N = 2 P+ sin 5 = 16 600 kp
16 600

— = 274 cm
0,707 - 429 - 20

B =

H ermittelt man aus:

16 600

10 = (2H + 274) - 2 H + 0,707 - 42,9)
H = 50cm
BK=2H+ B = 1274 cm

HK= 2H + 0707 d = 130 cm
F = BK + HK = 16 600 cm?

Diese Werte sind als Mindestwerte zu betrachten.

Die MaBe sind den &rtlichen Verhdltnissen und den
notwendigen Mindestbetondicken anzupassen. Dar-
iiber hinaus muB bei der Ausfiihrung der Widerlager
beachtet werden, daB nachirdgliche Verlegearbeiten
an den Rohrverbindungen ausgefiihrt werden kénnen.,
Im Laufe der Zeit hat sich daraus eine Regelausfiih-
rung ergeben, die in Bild 10 dargestellt ist.

Die theoretischen Abmessungen sind durch gestrichel-
te Linien eingezeichnet,

In jedem Fall ist zu beachten, daB bei horizontaler
Anordnung der Betonwiderlager die Griindung so tief
ausgefiihrt werden muB, daB eine gleichmdBige Ver-
teilung der Schubkraft nach oben wie nach unten
gewéhrleistet ist, d. h, die Verteilung der Schubkraft
auf die Grabenwand mufBl symmetrisch zu einer durch
das Formstiick gelegten Horizontalebene erfolgen.

Bild 10

b=
|1

||
| |
Ins

Es ist unzuldssig, einen evtl. zwischen Grabenwand
und Beton vorhandenen Zwischenraum nachtrdglich
mit Erdreich auszustampfen. Das Widerlager mufi gut
in den gewachsenen Boden eingebunden werden. Die
Tiefe H des Widerlagers ist daher den ortlichen Ver-
héltnissen entsprechend auszufiihren,

Erlduterung zu den Tabellen im DVGW-Arbeitsblatt
W 310

Die Tabellen wurden fiir Grabenpriifdriicke von 15 —
21 — 30 — 37 und 45 kp/cm? und Bodenpressungen
von 05 — 1,0 — 20 — 4,0 und 6,0 kp/cm? erarbei-
tet. Bild 11 stellt eine Musterseite der Tabellen dar,
Die Tabellenwerte wurden mit Hilfe einer elektro-
nischen Datenverarbeitungsanlage ermittelt und er-
gaben fiir die Praxis iibertrieben genaue Werte. Die
Werte wurden deshalb gerundet und fiir die Anlage-
fliche zwischen Beton und Boden eine Mindestfldche
von 500 cm? gewdhit.

So ist z. B. die Anlagefliche in Bild 11 fir einen
Bogen 11°, Priifdruck 15 kp/cm? und einer zuldssigen
Bodenpressung von 1 kp/cm® bzw, einer noch héhe-
ren Bodenpressung nicht angegeben, da eine kleinere
Anlageflache als 500 cm?® in der Praxis kaum durch-
zuflihren ist.
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Bild 11: Tabelle: Bemessung der Betonwiderlager
(Muster: Das DVGW-Arbeitsblatt enthilt zahl-
reiche Tabellen mit Angabe aller wichtigen Gro-
Ben fiir die Bemessung der Betonwiderlager an
Leitungen bis NW 400)
Priifl- | N ‘aBoden- H | BK HK| F |Kriimmer
druck | pressung :
kp/cm®*| kp | kp/em® | em | cm | cm | cm? 11°
— H — ——e l_ + = E— —
15 | 220 | 05 10 ‘ 20 | 25 | 500 ‘ NW 80
21 310 05 | 10 | 23 | 28 | 650
30 440 05 |12 | 28 | 32| 900
| &B 10 | 20 | 25 | 500 |
37 550 | 05 13 | 32 1 34 | 1100
1,0 10 | 22 | 25 | 550
45 670 0,5 15 | 36 | 38 | 1350
1,0 10 25 | 28 | 700
=) o, il il i~y D
15 320 0,5 | 10 | 23 ‘ 28 | 650 | NW 100
21 450 0,5 12 | 27 | 33 | 900 |
10 | 10 | 20 | 25 | 500 |
30 | 640 | 05 15 | 34 | 38 |1300
10 |10 | 23 | 28 650|
37 790 0.5 17 | 38 | 42 | 1600 |
, 10 | 11| 27 | 30 | 800
45 970 05 | 18 | 42 | 46 [1950
1,0 12 | 29 | 33 | 950
2,0 ‘ 10 | 20 | 25 | 500
15 480 0,5 | 12 | 27 | 35 | 950 | NW 125
1,0 10 | 18 | 28 | 500
|
21 670 0,5 15 | 34 | 40 |1350 |
1,0 10 | 22 ‘ 29 | 650
30 960 0,5 18 | 41 | 46 | 1900
‘ 10 12 ‘ 28 | 34 | 950
2,0 10 | 19 | 24 | 500 ‘
37 |1180 | 05 20 | 47 | 50 |2350
1,0 13 | 32 | 37 |1200 |
‘ 2,0 10 | 23 | 26 | 600
45 | 1440 0,5 22 | 52 | 55 |2850
! 1,0 15 | 36 | 40 | 1450 |
15 1 670 0,5 14 | 32 | 41 1300 | NW 150
. 10 10 | 21 | 31 | 650
21 930 05 | 18 | 40 | 47 |1850
1,0 11 | 26 ! 34 | 900
2,0 10 | 19 | 26 | 500
30 |1330 0,5 21 | 49 | 55 |2650
1,0 14 ‘ 34 | 40 |1350
2,0 10| 23 | 28 | 650
37 | 1650 0,5 24 | 55 | 60 3300
|10 16 | 38 | 44 | 1650
| 2 10 | 25 | 32 | 800
45 |2000 | 05 27 | 62 | 65 |4000 |
1,0 17 | 42 | 47 | 2000
2,0 11 | 30 | 33 |1000
4,0 10 | 20 | 25 | 500
15 |[1140 | 05 19 | 41 | 53 [2200 | Nw 200
{50 12 | 27 | 39 |1100
2,0 10 | 17 | 29 | 500
21 | 1590 0,5 23, | 51 | 62 |3150
10 | 15 | 34 | 45 1550
2,0 | 10 | 22 | 33 | 750
30 | 2280 05 | 28 | 63 | 72 |4500
1,0 18 | 43 | 52 |2250
2,0 11 | 29 | 38 |1100
[ 40 10 | 19 | 28 | 550

Information fg r

Die Tiefe H, die Breite BK und die Hohe HK sind in
den Tabellen als Mindestwerte zu betrachten.

Die Tabellen ersparen den aufwendigen Rechenweg,
lassen aber zu, eventuell verschiedene Regelausfiih-
rungen der Widerlager selbst auszuwdhlen,
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Die ARS-Universal-Klemmschelle (DBGM) aus duktilem GuBeisen zur
Schubsicherung von guBeisernen Druckrohrleitungen

Von HANS REEH

In einer geschlossenen Rohrleitung, die mit Innendruck
beaufschlagt wird, entsteht neben den Radial- und
Tangentialkrdften eine Axialkraft, welche wversucht,
die Rohrleitung in Léngsrichtung auseinanderzu-
ziehen.

Bei Leitungen mit ldngskraftschliissigen Verbindun-
gen entstehen durch den Innendruck in der Rohrwand
Langsspannungen. Leitungen mit beweglichen Muffen-
verbindungen werden dagegen nicht durch Léngs-
spannungen beansprucht. Das Spitzende kann jedoch
aus der Muffe gezogen werden, wenn die Axialkraft
die entgegenwirkenden Reibungskrédfte ibersteigt.
Bei Bodensenkungen konnen ebenfalls Axialkrifte
auftreten, die ein Auseinanderziehen der ungesicher-
ten Leitung zur Folge haben.

Im allgemeinen wird das Lésen der Muffenverbin-
dungen infolge Innendruck dadurch verhindert, daf
an Bogen und Abzweigstiicken der Leitung Beton-
widerlager angeordnet werden. Bild 1 zeigt Beispiele
fiir eine derartige Abstiitzung.

Es gibt aber Fille, in denen fiir die Herstellung von
Betonwiderlagern in StadtstraBen oft nicht geniigend
Platz vorhanden ist. In solchen Fillen muB nach an-
deren Methoden gesucht werden, eine Muffenrohr-
leitung gegen Axialschub zu sichern, Im Laufe der Zeit
wurde von seiten der GuBrohrindustrie eine betrécht-
liche Zahl von Vorschldgen ausgearbeitet, die zum
Teil auch in die Praxis umgesetzt werden konnten,
Auch im Ausland hat man brauchbare Lésungen er-
arbeitet,

Bei allen diesen Schubsicherungen besteht jedoch die
Hauptschwierigkeit darin, die Teile mit Sicherheit auf
dem Rohrspitzende zu befestigen, wihrend die Arre-
tierung hinter der Muffe naturgemaB einfach ist.

Zur Befestigung einer Schubsicherung auf dem Spitz-
ende konnen Nocken aufgeschweifit, Ringe aufge-
schrumpft oder aufgeschweiBit, Nuten eingearbeitet
werden u. d., wie dies aus Bild 2 ersichtlich ist. Wei-
tere Mgoglichkeiten sind das Anbringen von Druck-
schrauben mit besonderer Schneide sowie das Auf-
klemmen.

Em‘!{:lﬂﬂ

|
=

Bild 1
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Grundsiilzliche Maglichkeilen zur Befesligung einer Schubsicherung auf dem Spilzende eines gulleisernen Rohres.
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2) Durch Aufschrumpfen eines Ringes.
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3) Durch Aufschweiflen von Hoken, Nocken oder eines Ringes.
(Nur bei dukiilen Rohren méglich.)
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4) Durch :ﬂu!kme_nm
4a) Mithilfe eines gefeilten Ringes und Klemmschrauben.
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5) Mithilfe von Spezialschrauben.
(Schraubring mit Schneidringschraube.)

Bild 2

Den AnstoB, gerade das Aufklemmen weiter zu ver-
folgen, gab insbesondere die Tatsache, daB sich be-
reits eine sogenannte ARS-Klemmschelle (ARS
A. Ringel & Sohn) auf dem Markt sehr gut eingefiihrt
hatte, die zu keinen Beanstandungen AnlaBl gab. Diese
bestehende ARS-Klemmschelle aus GrauguBl wurde fiir
Schraubmuffenleitungen entwickelt und angewandt,

Um dem inzwischen auf dem Gebiet der Druckrohre
und Formstiicke erzielten Fortschritt in den Festig-
keitseigenschaften des Materials Rechnung zu tragen,
hatte man es sich zur Aufgabe gemacht, eine Klemm-
schelle zu entwickeln, die zum einen aus duktilem
GuBeisen besteht und zum anderen universell ist,
d, h, fiir verschiedene Muffenarten verwendet werden
kann. Besonderes Augenmerk — gemdB einer An-
requng von seiten des DVGW — wurde dabei auf
die Anwendung im Zusammenhang mit den neuen
duktilen Formstiicken gerichtet.

Grundlegende Gestaltung der Klemmschelle

Die ARS-Klemmschelle aus GrauguB ist zur Erhéhung
der Reibung auf dem Rohrspitzende mit einer Spezial-
reibbeilage versehen. Fiir die neue duktile Klemm-
schelle wurde dieses bewdhrte Konstruktionsteil iiber-
nommen, um eine sichere Ausgangsbasis zu haben,

4h) Durch Ausnutzung der Keilwirkung.

Um die ARS-Klemmschelle aus GrauguB moglichst
leicht und einfach zu halten, war diese so konstruiert
worden, daB die Befestigung nicht hinter der Rohr-
muffe, sondern hinter dem Schraubring erfolgte
(Bild 3).

Dieses Prinzip konnte jedoch bei der Neukonstruk-
tion der duktilen Klemmschelle nicht mehr beibehal-
ten werden, weil einerseits die TYTON-Rohre auf
dem Markt immer mehr an Bedeutung zunahmen und
andererseits von der Gufirohrindustrie duktile Form-
stlidke mit TYTON-Muffen herausgebracht werden.
Aus diesem Grund wurde bei der Entwidklung der
Schelle angestrebt, diese fiir méglichst viele Mufifen-
arten verwenden zu koénnen. Dadurch ist erreicht
worden, daB fiir jede Nennweite nur eine Schellen-
ausfilhrung benétigt wird, die weitgehendst unab-
héngig von der Art der Muffe ist.

Die in Frage kommenden Muffen sind in ihrer Auflen-
form verschieden und es ging zundchst darum, die-
jenigen Muffenverbindungen auszusuchen, die mit der
neuen Schelle schubgesichert werden sollten,

Nach entsprechenden konstruktiven Uberlegungen
wurde festgelegt, daB die duktile ARS-Universal-
Klemmschelle fiir folgende Muffenverbindungen ge-
eignet sein muli:
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Bild 3

a) Fiir alle TYTON-Muffen der neuen duktilen Form-
stiickserie, der duktilen Druckrohre und der Druck-
rohre aus GrauguB.

b) Fiir die Schraubmuffen der neuen duktilen Form-
stiickserie, der duktilen Druckrohre, der Form-
stiicke und Druckrohre aus GrauguB.

In Bild 4 sind diese Uberlegungen skizzenhaft darge-
stellt. Nicht beriicksichtigt wurden dabei die Schraub-
muffen der GrauguBformstiicke, die nach den alten
IN-Abmessungen gefertigt wurden. Hierfiir kann die
Schelle allerdings durch Ausschleifen des Bundes
passend gemacht werden,

Die Hauptabmessungen des ilibergreifenden zylindri-
schen Schellenteiles konnten dann mit Riicksicht dar-
auf, daB die Schelle fiir alle vorgenannten Muffen-
verbindungen passen muB, ermittelt werden.

Die Abmessungen und Toleranzen waren so zu wéh-
len, daB zum einen die duktile TYTON-Muffe vom
Schellenbund noch sicher gehalten wird, wéhrend
zum anderen die Schraubmuffe Fir Formstiicke aus
GrauguB mit dem Schraubring im Schelleninnern Platz
findet. Dabei wurde beachtet, dall auch die zur elek-
trischen Uberbriickung dienenden Ryf-Verbindungen
schubgesichert werden kénnen.

Die Breite des Klemmteiles der Schelle wurde von
der bestehenden ARS-Klemmschelle in GrauguB in
etwa {ibernommen. Infolge der besseren Festigkeits-
eigenschaften des duktilen GuBeisens im WVergleich
zu GrauguB konnte die neue Klemmschelle aber
wesentlich leichter gehalten werden. Die Wanddicken
wurden zunédchst so diinn wie moglich gewdhlt, Bei
den anschliefenden Innendruckversuchen war dann
festzustellen, ob die gewédhlten Wanddicken ausreich-
ten oder ob entsprechende Verstdrkungen vorzusehen
waren,

Dabei war zu beachten, daB die Schelle in festigkeits-
méBiger Hinsicht der aus dem Innendruck resultie-
renden Axialkraft standhielt, bei der die Klemmflache
auf dem Rohrspitzende zu rutschen beginnt.

Um die Muffenverbindung besonders widhrend der
Montage beobachten zu koénnen und auch aus Griin-
den der Gewichtsersparnis wurden im Mantel der
Schelle entsprechende Ausschnitte vorgesehen. Diese
Ausschnitte erleichtern auch die Handhabung der
Schellenhélften gréferen Durchmessers beim Trans-
port und bei der Montage auf der Baustelle.

Versuchsergebnisse und daraus resultierende Weiter-
entwicklung

Zundchst wurden einige Schellenhdlften der NW 200
angefertigt. Die Schellen wurden auf duktile Rohre
und Formstiicke montiert und anschlieBend entspre-
chende Innendruckversuche vorgenommen,

Bei den ersten Druckversuchen begannen die Spitz-
enden in den Schellen bei ca. 18 atii zu rutschen. Da
die Reibungskraft vom AnpreBdruck linear abhéngt,
wurden die Schellenflansche zunédchst einmal ver-
stdrkt, um eine gréBere Schraubenkraft einleiten zu
kénnen, In diesen durch aufgeschweiBte Rippen ver-
stirkten Schellen rutschten die Spitzenden der Rohre
erst bei Innendriicken zwischen 25 und 45 ati.

Neben den vorgenannten Versteifungsrippen der
Flansche wurden noch Langsrippen aufgebracht, die
auch den zylindrischen Teil versteifen,

Mit den nach dem verstdarkten Modell abgegossenen
Schellen wurden weitere Schubversuche mit dem Er-
gebnis durchgefiihrt, daB der Innendruck bei Rutsch-
beginn immer iiber 43 atii lag.

Im Laufe der vorgenannten Versuche wurden auch
Innendruckversuche mit ARS-Universal-Klemmschel-
len der NW 100 und 300 durchgefiihrt. Mit voll aus-
gegossenen Schellen NW 100 wurden bei einmaligem
festen Anzug der Schrauben 45 atii Wasserinnendruck
bis zum Rutschbeginn erreicht. Bei Schellen mit durch-
brochenem Muffenteil trat bei 35 atii Schub ein. Die
voll angegossene Schelle war sehr stabil, jedoch
wesentlich schwerer als die Schelle mit durchbroche-
nem zylindrischen Teil,

Um die Muffenverbindung beobachten zu kénnen und
trotzdem eine ausreichende Sicherheit in festigkeits-
maéBiger Hinsicht zu erreichen, wurden 2 Schauldcher
beibehalten und das obere weggelassen. Zudem wur-
de noch oben auf der Schelle eine Langsrippe gesetzt.
Mit dieser Schelle NW 100 wurden dann bei ein-
maligem festen Anzug der Schrauben 50 atii erreicht.
Nach Druckentlastung und Nachziehen der Schrauben
konnte die Schelle bis zur Schubwirkung mit 75 atii
belastet werden.

Aus den Erfahrungen mit der NW 200 wurden an der
Schelle NW 300 zwei Ldngsrippen zur Aussteifung
des zylindrischen Muffenteiles vorgesehen., Bei den
anschliefend durchgefiihrten Druckversuchen ergab
sich dann, daB der auf der Muffe aufliegende Bund
aus Festigkeitsgriinden als tropfenférmiger Quer-
schnitt ausgebildet werden mufite. Mit der so ver-
stidrkten Klemmschelle wurden in weiteren Versuchen
Driicke zwischen 33 und 35 atii erreicht.

Bild 4
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Im allgemeinen kann gesagt werden, daB bei ein-
wandfreier Montage der Schelle bei der NW 100 und
der NW 200 mindestens 40 und bei der NW 300
mindestens 30 atii bei einmaligem kraftigen Anzug
erreicht werden. Zieht man die Schrauben zwischen-
durch nach, ist es moglich, bei NW 100 iiber 70 atii
und bei NW 200 und 300 tiber 50 atii zu erhalten,
bevor das Spitzende des Rohres in der Schelle zu
rutschen beginnt.

Die ARS-Universal-Klemmschelle wird normalerweise
fiir ND 10 angewendet. Der Graben-Priifdruck betragt
somit 15 atii. Wenn die Schelle fiir ND 16 zur An-
wendung gelangt, ergibt sich ein Graben-Priifdruck
von 21 atii, Diese Driicke werden also mit entspre-
chender zusdtzlicher Sicherheit erreicht, wie die vor-
erwdhnten Versuche gezeigt haben.

Es sei noch vermerkt, daB verschiedene weitere Ver-
suche gemacht wurden, um die Rutschfestigkeit der
Schelle auf dem Spitzende zu erhéhen, die aber alle
kein besseres Ergebnis brachten. So wurde z. B, bei
NW 200 die Reibbeilage weggelassen und statt des-
sen in jede Schellenhdlfte eine Schraube mit Ring-
schneide eingedreht. Die Schelle rutschte bei 18 atil.
Ohne Reibbeilage und ohne Schrauben rutschte die
gleiche Schelle bereits bei 13 atii. Mit einem Brems-
belag als Reibbeilage wurde auf ungeteertem Spitz-
ende ein Innendruck von 28 atli bis zum Rutschen
der Schelle erreicht.

=
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Weitere Versuche ergaben, daB es ohne weiteres
moglich ist, die ARS-Universal-Klemmschelle selbst
auf eine ausgewinkelte Rohrverbindung zu montieren
und dann die Rohrleitung mit Innendruck zu beauf-
schlagen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Schelle
zu montieren und dann die Muffenverbindung abzu-
winkeln, bevor diese mit Innendruck belastet wird.
Nach der Abwinklung miissen die Schrauben iiber der
Reibbeilage fest angezogen werden. Fiir die prak-
tische Verlegung von Verteilungsleitungen ist diese
Auswinkelbarkeit der drudklosen Leitung ausreichend,
zumal die Versuche zeigten, daB die zugelassene
Auswinklung der Muffenverbindungen, die je nach
Muffenart und Nennweite 3 bis 5° betrdgt, von der
duktilen ARS-Klemmschelle mit Sicherheit tberbriickt
wird.

Praktische Anwendung

ARS-Universal-Klemmschellen sind in erster Linie zur
Schubsicherung wvon Verteilungsleitungen gedacht,
Aus diesem Grund werden die Schellen vorerst in den
NW 100 bis 300 ausgefiihrt, Fiir die Schraubmuffen-
leitungen der NW 40 bis 80 konnen bei Bedarf die
bisherigen ARS-Klemmschellen aus GG weiter ver-
wendet werden. Infolge der geringen Stiickzahlen
erschien es nicht zweckmdBig, flir diese Nennweiten
Schellen aus duktilem GuBeisen herzustellen.

Entiiftung
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Wo die ARS-Universal-Klemmschellen im einzelnen
anzuwenden sind, mufi von Fall zu Fall den Umstédn-
den entsprechend entschieden werden. Diese Schub-
sicherung bietet sich vor allem dort ohne Alternative
an, wo aus Platzgriinden keine Betonwiderlager mdg-
lich sind.

Auf Betonwiderlager kann dort nicht verzichtet wer-
den, wo es nicht ausreicht, die Rohrleitung in sich
gegen Schub zu sichern, sondern wo eine Veranke-
rung mit tragendem Boden erforderlich ist, so z. B.
bei Hangleitungen. Fiir alle {ibrigen Falle, wo es nur
darauf ankommt, eine Rohrleitung gegen Ausein-
anderziehen infolge Innendruck zu sichern, kann die
ARS-Universal-Klemmschelle ohne Zuhilfenahme von
Betonwiderlagern zur Anwendung gelangen, Bild 5
zeigt eine Verteilungsleitung, wie sie bereits in
Bild 1 dargestellt ist, wobei jedoch an Stelle der
Betonwiderlager ARS-Klemmschellen aufgebracht
sind.

Die Montage der Schelle ist auch unter extremen
Bedingungen verhéltnisméafig einfach durchzufiihren,
wie dies aus der nachfolgenden Montageanleitung
ersichtlich ist.

Montageanleitung fiir ARS-Universal-Klemmschellen
aus duktilem Gufleisen

1. Bei Schraubmuffen sind die Schraubringe ord-
nungsgemdB anzuziehen, bei TYTON®-Muifen ist
der Sitz der Dichtringe mit einem Taster zu kon-
trollieren.

2, Muffe auBen und Rohrspitzende im Bereich des
Schellensitzes sdubern.

3. Mitgelieferte Spezial-Reibeinlagen in die Schellen-
hélften (Klemmbereich) einlegen.

4, Schellenteile anlegen und Schrauben von Hand
leicht anziehen, Die Schelle muB fest an der Muffe
anliegen.

Die 2 bzw. 4 Sechskantschrauben {iber der Reib-
einlage wechselweise fest anziehen und darauf
achten, daB die beiden Schellenhédlften am Sitz der
Reibeinlagen iiber den ganzen Umfang gut an-
liegen, Danach die 2 Sechskantschrauben an der
Mulffe leicht anziehen.

s."l

6. Unmittelbar vor der Druckpriifung die 2 bis 4
Sechskantschrauben {iber der Reibeinlage noch-
mals fest nachziehen,

7. Nach der Druckpriifung die 2 bzw. 4 Sechskant-
schrauben {iber der Reibeinlage fest nachziehen.

Die Schrauben am Bund der Schelle haben auf die
Klemmwirkung kaum einen Einfluf und werden des-
wegen nur leicht angezogen. Diese Schrauben haben
lediglich die Aufgabe, bei Druckbeaufschlagung ein
Auseinanderziehen der Schelle am Bund zu verhin-
dern, Durch die flache Muffenschrdge entstehen hier
infolge der Axialkraft verhdltnismaBig groBe Kompo-
nenten, welche versuchen, die Schellenhélften ausein-
anderzudriicken.
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Bild 6

Die Schrauben wurden aus Rationalisierungsgriinden
und um die Lagerhaltung zu vereinfachen, innerhalb
jeder Schelle gleich gewdhlt. Dariiber hinaus konnten
fir die NW 100 bis 150 und fir die NW 200 bis 300
die gleichen Gewindedurchmesser vorgesehen wer-
den. Demzufolge sind fiir die Montage der gesamten
Schellen der Nennweiten 100 bis 300 nur 2 verschie-
dene Steckschliissel erforderlich,

Die neuen ARS-Universal-Klemmschellen sind so aus-
gelegt, daB sie auch auf alle Kriimmer der neuen
duktilen Formstiickserie in einer Ebene montiert wer-
den kénnen, wobei sich die Schellenflanschen nicht
beriithren (Bild 6).

Bei der Konstruktion der ARS-Universal-Klemmschel-
len wurde darauf geachtet, daB sie auch bei Rohr-
leitungen, die in Schutzrohren untergebracht werden
miissen, z. B. bei Durchpressungen usw., verwendet
werden kénnen.

Fiir die Fithrung und Abstiitzung der Rohrleitung im
Schutzrohr kénnen die auf dem Markt befindlichen
Abstandhalter aus Stahl bzw. glasfaserverstarktem
Kunststoff wverwendet werden, Die Abstandhalter
werden in der iblichen Weise auf dem Rohrschaft
befestigt. Die Flanschen der ARS-Klemmschellen kon-
nen dabei als zusédtzliche Fithrung der Rohrleitung
im Schutzrohr dienen (Bild 7).

Bild 7
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Die AuBenabmessungen der duktilen ARS-Universal-
Klemmschellen sind so gewdhlt, daB die Klemmschel-
len in Schutzrohre mit folgenden kleinsten Durch-
messern eingezogen werden kdénnen:

|
[ | GroéBtes AuBenmaB Mindest-
NW der ARS-Klemm- innendurchmesser |
‘ schelle des Schutzrohres
mm mm |
100 ' 290 300 !
125 I 320 350
150 350 400
200 ‘ 425 450
250 | 495 550 ‘
300 | 554 600
|
|

GemdB dem DVGW Arbeitsblatt W 305 muf der in-
nere Durchmesser des Schutzrohres so grof sein, daf
zwischen dem AuBlendurchmesser des Druckrohres mit
seinen Muffen, Flanschen oder Auflagerungen und
dem inneren Durchmesser des Schutzrohres ein freier
Querschnitt bleibt, der bei zweiseitiger Entwésserung
etwa dem halben Querschnitt und bei einseitiger Ent-
wisserung dem vollen Querschnitt des Druckrohres
entspricht. Diese Bedingungen sind im vorliegenden
Falle erfiillt.

Um das Fertigungsprogramm bei duktilen Formstiik-
ken zu vereinfachen, werden von der GubBrohrindu-
strie nur noch Doppelmuffenstiicke hergestellt, Wenn
angeordnet

2 Doppelmuffenstiicke hintereinander

,//// //{:\,{{{\n S
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werden sollen, ist es erforderlich, ein gerades Rohr-
stiick zwischen die beiden Formstiicke zu montieren,
damit die Verbindung hergestellt werden kann
(Bild 8).

Damit die ARS-Universal-Klemmschellen auf diesem
Rohrabschnitt gut montiert werden kénnen, muf die-
ser folgende Gesamtldnge haben:

Gesamtldnge ,1" des Rohrabschnittes zwischen 2
Doppelmuffenformstiidcen

‘ ! Formstiidce mit Schraubmuffe |
NW Formsticke mit |
TYTON-Muffe
aus GG aus GGG

100 480 415 475
125 520 440 [ 500
150 545 460 525
200 610 540 ‘ 595
250 675 600 | 680
300 750 670 730

Dabei wurde mit einem Sicherheitsabstand zwischen
den Klemmteilen der beiden Schellen von ca. 20 mm
gerechnet.

Ganz allgemein, aber auch im Zusammenhang mit der
ARS-Universal-Klemmschelle, ist das Problem zu
16sen, wieviel Verbindungen einer Rohrleitung hinter
einem Bogen gegen Schub zu sichern sind. Die einzel-

‘nen Rohre und Formstiicke haben infolge der Erd-
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reibung einen bestimmten Widerstand gegen Ver-
schieben in Langsrichtung, der von der Art des
Bodens, der Hohe der Erdiiberdeckung usw. abhdngt.
Der ungtnstigste Fall tritt bei der Druckpriifung im
Graben ein. Dann namlich ist der Innendruck am héch-
sten und die Erdlast am geringsten.

Im In- und Ausland werden in letzter Zeit verschie-
dene Berechnungsmethoden angegeben. Zur Zeit ist
noch nicht gekldrt, welche der Methoden [iir die An-
wendung in der Praxis am besten geeignet ist.

Nach AbschluB der Entwicklungsarbeiten und Ver-
suche wurde die ARS-Universal-Klemmschelle maB-
gebenden Herren des DVGW vorgestellt. In diesem
Zusammenhang fanden wverschiedene Priiflungen der
duktilen ARS-Universal-Klemmschellen NW 100, 200
und 300 statt, die die Eignung der Schellen fiir ihren
Verwendungszwecdk bestétigten.

Unter anderem wurde eine TYTON-Verbindung NW
200 um 8° ausgewinkelt und danach die Klemmschelle
montiert. Nach einmaligem Nachziehen der Schrauben
wurden 43 atii bis zur Schubwirkung erreicht. Die
Auswinklung verdnderte sich wédhrend der Druckbe-
lastung nicht.

Im dbrigen ergaben sich in etwa die gleichen Werte
beziiglich der Rutschfestigkeit wie bei den intern
durchgefithrten Versuchen. Von den Herren des
DVGW wurde lediglich beanstandet, daB die Reib-
beilagen nach einer lingeren Einweichzeit in Wasser
nicht mehr die volle Schubsicherung bewirkten. Die-
ser Nachteil konnte in Zusammenarbeit mit der Lie-
ferfirma der Reibbeilagen innerhalb kurzer Zeit
behoben werden, so daB die nunmehr vorliegende
Konstruktion der duktilen ARS-Klemmschellen im

Bereich von NW 80 bis 300 den Wiinschen des DVGW
Rechnung tragt. Die Forderung der Herren des
DVGW ging dahin, daB die fertig montierte ARS-
Klemmschelle mit Sicherheit 15 ati unter Baustellen-
bedingungen aushalten muB,

Zusammenfassung

Nach einer kurzen allgemeinen Einleitung iber die
schubgesicherten Verbindungen wird die Entwicklung
und Anwendung einer neuen ARS-Universal-Klemm-
schelle aus duktilem GuBeisen behandelt,

Die beschriebene Klemmschelle wurde aus der be-
stehenden ARS-Klemmschelle aus GrauguB entwidkelt
und ist besonders auch zur Schubsicherung der neuen
duktilen Formstiicke geeignet,

Die ARS-Universal-Klemmschelle wurde fiir die NW
100 bis 300 konstruiert und ist [iir Schraub- und
TYTON-Muffen zu verwenden. Fiir Schraubmuffen
der NW 40 bis 80 kann die ARS-Klemmschelle aus
GrauguB nach wie vor zur Anwendung gelangen.

Die ARS-Universal-Klemmschelle wurde fiir den
Nenndruck 16 ausgelegt. In den Versuchen hat sich
gezeigt, daB eine ausreichende Sicherheit gegen Rut-
schen und auch in festigkeitsmadBiger Hinsicht vor-
handen ist.

Die Benutzung der Schelle ist dann besonders ange-
zeigt, wenn aus Platzgriinden keine Betonwiderlager
angebracht werden kénnen, wie dies heute besonders
in den Stddten und Gemeinden der Fall ist.
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In der Reihe

~JRohre fiir Gas und Wasser -

Informationen
fiir das Gas- und Wasserfach”

sind bisher erschienen:

Dipl.-Ing. Reinhard Schaffland
Eigenschaften duktiler GuBrohre

Dr. rer. nat. Werner Wolf
Das Korrosionsverhalten von Rohren aus duktilem GuBeisen

Dr.-Ing. Erwin Niederschuh

Untersuchungen an duktilen Schleudergufirohren und ihre
Berechnung nach dem Gutachten Prof. Dr.-Ing. habil.
Karl Wellinger, Staatl. Materialpriifungsanstalt, Stuttgart

Dr.-Ing. Hansgeorg Hein
Berechnung von erdverlegten Rohren aus duktilem GuBeisen

Dipl.-Ing. Hans von Rezori

Technische Lieferbedingungen fiir Druckrohre und Formstiicke
aus duktilem GuBeisen — Entwurf DIN 28 600 — Druckrohre
aus duktilem Gufeisen mit Schraub-, Stopfbuchsen- und
TYTON®-Muffen — Entwurf DIN 28 610

Dipl.-Ing. Kurt Reeh und Ing. Horst N6h

Die Verbindungen duktiler GuBirohre — Thr Einsatz in Gas-
leitungen unter besonderer Beriicksichtigung der Gummidicht-
ringe

Dipl.-Ing. Otto Dintelmann

Duktile Gufirohre fiir Gas- und Wasserleitungen und Erfahrun-
gen bei der Verlegung

Dr.-Ing. Erwin Niederschuh

Erprobung von Gummiringen fiir Muffenverbindungen
gufieiserner Druckrohre fiir Gasleitungen

Institut fiir Gastechnik, Feuerungstechnik und Wasserchemie
der Technischen Hochschule Karlsruhe, vormals Gasinstitut
Gutachten iiber die Eignung gummigedichteter Guirohrverbin-
dungen in Gasleitungen



Nr.3 Marz1968

Nr. 4 Febr. 1969

Ing. Karl Stahl

Ausfithrungen und Anwendungsgebiete guBieiserner
Stemmuffen-Zusatzdichtungen

Ing. R. Zimmer

Die Mdglichkeiten der Verwendung duktiler GuBSrohre mit
Schraublangmuffe in Bergsenkungsgebieten

Dr.-Ing. Wolf-Dietrich Gras
Korrosionsschutziiberziige fiir erdverlegte guBleiserne
Druckrohre

Dr.-Ing. Erwin Niederschuh

Uber die Hydraulik des duktilen GuBrohres fiir die
Trinkwasserversorgung

Dipl.-Ing. Norbert Raffenberg
Verformungsvermdgen duktiler Guirohre

Dipl.-Ing. Heinz Loitzenbauer
Beitrag zur Frage der Ermittlung der Verformbarkeit von
Druckrohren aus duktilem GubBeisen

Dr.-Ing. Hansgeorg Hein
Der Einflul der Zeit auf das Festigkeitsverhalten am Beispiel
gubBeiserner Rohre

Dipl.-Ing. Hans von Rezori

Anbohrschellen und Anbohriiberschieber als Hilfsmittel fiir die
Herstellung von Hausanschliissen an das Wasser- und Gasrohr-
netz

‘Werner Hartmann

Konstruktion und Verlegung von Diikerleitungen aus duktilen
GuSBrohren

Dipl.-Ing. Heinz Loitzenbauer

Die Verformung eingeerdeter duktiler Guirohre, berechnet
nach Reynold K. Watkins und Albert B. Smith

Dipl.-Ing. Kurt Reeh und Ing. Hans Reeh
Formstiicke aus duktilem Gufieisen

Dr.-Ing. Wolf-Dietrich Gras
Eigenschaften und Bewdhrung von Zementmortelauskleidungen
in guBeisernen Druckrohren

Dipl.-Ing. Roland Rippel
Die Verwendung duktiler GuBrohre in der Abwassertechnik

Dipl.-Ing. Otto Dintelmann
Duktile GuBirohre fiir Abwasserdruckleitungen

Ing. Rudolf Zimmer

Transport, Verlegung und Bearbeitung von Druckrohren und
Formstiicken aus duktilem GuBeisen

Dipl.-Ing. Norbert Raffenberg
Aus der Arbeit der Technischen Ausschiisse in der FGR
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Scheiteldruckfestigkeit

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

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

Duktile GuBrohre bieten hochste Sicherheit
und Zuverlassigkeit auf Dauer.
Scheiteldruckfestigkeit

mind. 5000 kp/cm?

Die durch Scheitellasten (Erd- und Verkehrs-
lasten) moglichen Beanspruchungen liegen -
wie Rechnungen erwiesen haben - immer
unter den fur duktile GuBrohre zulassigen
Spannungen. Versuche haben bestatigt, daB
Briche durch Scheitellasten an einer Druck-
rohrleitung aus duktilen GuBrohren praktisch
ausgeschlossen sind.

Duktile GuBrohre - Rohre ohne Probleme

fur das L]
Jahrhundert




