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In DIN 4273, Teil 3, vom
November 1975 sind die
Vorschriften fir die Durch-
fiihrung der Innendruck-
priifung an Wasserleitungen
aus Rohren mit Zement-
mortelauskleidung auf-
gefuhrt. Es werden dort fiir
die Druckpriifung das
Normal- und das Sonder-
verfahren angeboten.

Der Autor beschreibt die
umfangreichen und lang-
jahrigen Labor- und Felo-
versuche, die im Rahmen
daerungsarbeﬂman
zemfntmwehusgekfaue-
ten Leitungen dOM
wurden. Als Er

Versuche bietet sich das
Sonderverfahren an, mit
dem in sehr kurzer Zeit eine
objektive und zuverlissige
Aussage (ber die Dichtheit
einer neu ve n Wasser-
leitung aus Rohren mit
Zementmorlelauskleidung
mdoglich ist.

Bei der Budenseewasser-
%19 wurden an einer
oa 18 ngen Leitung
NWSODHOO aus duktilen
GuBrohren mit Zement-
mortelauskleidung Druck-
verlustmessungen durch-
m‘g:n. Die Auswertung der
n ergab rechne-
rische k-Werte, die etwas
kleiner sind als 0,1 mm.
In 1l bestédtigen die
bnisse, daB der
ablicherweise fiir Haupt-
leitungen vorges ne
k-Wertvon 0,1 mm (DVGW-
Arbeitsblatt W 302)
richtig ist.
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befaBtsich mit Anbohr-
gerdten. SchiieBlich werden
zur Vervollstandigung ver-
schiedene Schneidyerk-

zeuge zum Trennen duktiler
GubBrohre vorgestellt. Ins-

Arbeit, die vor aliem den
Praktiker des Rot
bauea.-ampmchsn wird,

Das Wasservi

nelz der Stadiischan

Essen bestehl zu liber 90%
aus GuBrohren. Seit Einfiin-
rung des duktilen GuBrohres
wird dieses im dortigen
Wasserrolimelz eingeseizt.
Im Essener Gasrohimetz
kam dagegen das GuBrohr
iber eine langea Zeit nichit zur
Anwendung. Irm Jahre 15964
wurde dort die 1. Gasleitung
aus duktilen GuBrohren

gebaut. Heute betrégt der

Anteil der duktilen GuBrohre
im Essener Gasrohrnetz
bereits 15%. Die Griinde,
welche die Stadtischen
Werke bewogen habers, das
duktile GuBrohr auch im
Gasrohmetz einzufGhren,
werden ausfihrlich dar-
gelegt.

In den FGR-Informationen
Nr. 8,9 und 10ist schon aus-
fahrﬂch dartiber berichtet
Badmguuv;:;dm{fa GuB-
s Gul
alsen geschweiBt wird und
welche Ergebnisse man bei
Fe untersuchun-
rtiger SchweiB-
konstruktionen zu erwarten
hat. Der Verfasser machl es
sich In diesem Beitrag zur
Aufgabe, dem R
bauer aufzuzeigen, wie und
was heute unter Baustellen-
bediiigungen geschweifit
werden kann bzw. welche
schweiBtechnischen Még-
lichkeiten sich bieten, um
wirtschaftliche Problem-
Idsungen anbieten zu
kbnnen.




Nachdruck mit Quellenangabe erlaubt
Druck: Merkur-Druckerei - 521 Troisdorf

Februar 1976
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Sonderverfahren fir die

Rohre gemaB DIN 4279, Teil 3,
Ausgabe November 1975,

Von Heinrich Holtschulte

Druckpriifung zementmortelausgekleideter

erlautert am Beispiel duktiler GuBrohre

1. Allgemeines

Trinkwasserrohrleitungen sind vor ihrer Inbetriebnah-
me einer Innendruckprifung zu unterziehen. Mit der
Innendruckpriifung soll die Dichtheit der Rohrleitung
festgestellt werden, nicht die Festigkeit der einzel-
nen Rohre. Die Fesistellung der Dichtheit ist erforder-
lich, um Wasserverluste zu vermeiden und evil. spate-
ren Schidden bzw. Unfédllen vorzubeugen.

DIN 4279, Ausgabe 1954, _Richtlinien fdr Druckprii-
fung (Innendruckpriifung)”, behandsite — entspre-
chend dem Stand der Technik — GuB- und Stahlrohr-
leitungen fir Trink- und Brauchwasser auBerhalb von
Gebduden. Richtlinien fiir die Druckpriifung von
zementmortelausgekleideten Rohren gab es nicht.

Seit Ende der 50er, Anfang der 60er Jahre sind in
Deutschland GuB- und Stahlrohre mit Zementmdrtel-
auskleidung auf dem Markt. Im Laufe der Zeit sind
immer mehr Wasserversorgungsunternehmen dazu
ibergegangen, zementmdrtelausgekleidete Rohre zu
verlegen. Der gute Korrosionsschutz hat sich bewahrt.
Wegen der Wasseraufnahme durch den Zementmortel
wurde die Beurteilung der Druckprobe im Hinbiick
auf die Dichtheit der Rohrleitung jedoch schwierig.

Jedes gréfere Werk In Deutschland stellte daher fiir
zementmdrtelausgekieidete Rohre eigene Druckpri-
fungsverfahren auf. Um so mehr ist es zu begriiBen,
daB far zementmdrielausgekleidete Rohre seit Novem-
ber 1975 in DIN 4279, Teil 3, entsprechende Angaben
vorliegen. Dort werden fiir Druckpriifungen das Nor-
mal- und das Sonderverfahren angeboten. Beide kén-
nen unabhangig voneinander angewendet werden.

Der Erarbeitung der in DIN 4279, Teil 3, aufgefihrten
Richtlinien fiir Rohra mit Zementmorielauskleidung
gingen umfangreiche Untersuchungen voraus.

Uber die Entwicklung der Druckprifungsmethode bel
zementmortelausgekleideten Rohren nach dem Son-
derverfahren und (iber die Anwendung des Sonder-
verfahrens wird im nachfolgenden berichtat.

2. Erste Untersuchungen In Dorimund an erdverleglen
Rohrieitungen

Die Dortmunder Stadtwerke gehdrien mit zu den
ersten Werken in Deutschland, die seit 1960 aus-
schlieBlich Rohre mit Zementmértelauskleidung fur
ihr Wassertransportnetz varlegten.

Bl

Um den EinfluB der Wasserauinahme bei der Druck-
priifung beurteilen zu kénnen, wurden von Herrn Dipl.-
Ing. Kumpf, dem Vorgénger des Verfassers, erste Ver-
suche in dieser Hinsicht durchgefiihrt. Fiir Stahlbeton-
rohre war nach einer allgemeinen Regel eine Wasser-
zugabe von 0,04 I/m? und Stunde, bezogen auf die
benetzte Rohrinnenflache, zulassig. Es galt nun fiir
zemenimaortelausgekleideie Rohre herauszufinden, ob
gleiche Beurteilungskriterien fir die Dichtheit einer
zementmortelausgekleideten Rohrleitung gelten.

Die Dortmunder Stadtwerke verlegen im Wasserrohr-
netz fast ausschiieBlich Rohre aus duktilem GuBeisen.
Fiir die Untersuchungen war es daher erforderlich,
die nicht mit Zementmortel versehenen Rohrleitungs-
teile zu erfassen, um die Flache der Zementmortel-
auskleidung ausrechnen zu konnen, Daher muBte bei
den Versuchen neben der Lange der Leitung auch die
Anzahl und Art der Formstiicke sowie die Anzahl und
Einstellung der Muffen (neutral, Zerrung oder Pres-
sung — Spaltbreite —) beriicksichtigt werden.

Die Druckproben der Versuchsreihe wurden wie folgt
vorgenommen:

Nach Fillen und Entliiften der Leitung wurde der
Priifdruck (12 bar) eingestellt und taglich auf den An-
fangswert wieder erhdht, Die dafir erforderliche Was-
sermenge wurde jeweils gemessen. Der Druck wurde
geschrieben und die Wassertemperatur bzw. die Erd-
temperatur in unmittelbarar Nahe der Rohrleitung ge-
messen.

Als Ergebnis zelgte sich, dafi auch nach einem Zeit-
raum von i0 Tagen und mehr der taglich neu einge-
stelite Prifdruck noch nicht konstant blieb. Die tag-
lich nachzufilllenden Wassermengen zeigten jedoch
bel allen Messungen eine stark fallende Tendenz. Ein
412 m langes Teilstiick einer Wasserrohrleitung NW
400 zeigte, bezogen auf die benetzte und mit Zement-
mértel ausgekieidete Hohrinnenflache, folgende Werte,
die s=ich als Mittel der jeweils aufeinanderfolgenden
24 Stundenabschnitte ergaben:

8,25x 10* I/m?h
5,90 x10* I/m?h
1,70 x 10* 1/m?h
1,70 x10* I/m?h
0,25 x10* 1/m?h



for

Dias bedeutet ein Gesamtmittel von 3,56 - 10 I/m*h in
5 Tagen.

Fur ein 240 m langes Teilstiick einer Wasserrohrlaitung
NW 600 ergab sich in 6 Tagen ein Mittelwert von
4,78 -10* 1I/m*h. Eine 292 m lange Wasserrohrleitung
NW 1000 ergab den Mittelwert von 8,110 |/m?h.
Alle Werte zeigten eine deutlich geringere Wasserauf-
nahme der verhélinismaBig diinnen Zementmortel-
schicht als die fur Stahlbetonrohre zuldssig erachtete
Menge von 0,04 I/m?h. Bild 1 zeigt als Beispiel den
Verlauf der Kurve der Nachfillmengen fir eine Was-
serrohrleitung NW 100 lber die Zeit. Messungen an
weiteren Rohrleitungen zeigten zwar Werte in &hn-
lichen GroéBenordnungen, jedoch war aus den Werten
keine allgemeine GesetzmaBigkeit herzuleiten. Auf-
tallend war jedoch die stets stark fallende Tendenz.

Auf Grund dieser Ergebnisse entschloB man sich bal
der Dortmunder Stadtwerke AG, bei Druckproben von
zementmaortelausgekleideten Rohren jewells nur 2 bis
3 Messungen durchzufiihren. Dabei wurde fur jede
Druckerhéhung der Quotient aus der nachgefiiliten
Wassermenge und dem Ausgangsdruck gebildet. Bei
kleiner werdenden Quotienten von einer zur anderen
Messung wurde die Leitung als dicht beurteilt, Ein
Beispiel sei hier genannt:
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3. Laborversuche bel der Dortmunder Staditwerke AG

Eei Laborversuchen entfallen die Einflisse der in erd-
verlegten Rohrieitungen vorhandenen, nicht zement-
morielausgekleideten Formstlicke, der EinfluB der
Muffenverbindungen und sonstigen evtl. Einflisse.
Unter dieser Bedingung erhoffte man, auf Grund der
ermitteiten Werte der Wasserzugabemengen einen
miglichen und beweisbaren Kurvenveriauf zu erhalten,
um so eine einwandfreie Aussage Uber die Dichtheit
der Leitung machen zu kdénnen. Die Versuchsreihen

Bild &



Bild 4

wurden mil zementmdértelausgeschleuderten GuB- und
Stahlrohren der Nennweiten 100, 150 und 200 durch-
gefiihrt.

3.1 Versuchsanordnung

Bei den GuBrohren wurden Flansche angeklebt, bei
Stahlrohren aufgeschweiBt. Hierdurch sollten Volu-
menanderungen und Undichtheiten mit Sicherheit aus-
geschlossen werden.

Um eine einwandfreie Entliftung zu erreichen, wurden
die Rohre bei den Versuchen mit einer Neigung im
Verhaltnis von 1 : 50 gelagerl. Wihrend des Versuches
erfolgte keine weitere Entliftung.

Driicke und Temperaturen in den Rohren wurden mit
Druckschreibern aufgezeichnel, die Raumtemperatur
stundlich erfaBt. Siehe Bilder 2 und 3!

3.2 Versuchsergebnisse

Die Versuchsrohre waren vor dem Versuch liber meh-
rere Wochen bei relativ trockener Witterung drauBen
gelagert, so daB der Zementmértel stark ausgetrock-
net war. Bei Beginn des Versuches wurden die sorg-
faltig vorbereiteten Rohre- mit vorgewarmtem Wasser
von 222 C gefillt. Uber den Versuchszeitraum von
15 Tagen variierte die Anderung der Wassertempera-
tur nur um einige Zehntel Grade. Sofort nach Herstel-
len des Prifdruckes von 156 bar fiel der Druck in
allen Rohren nach wenigen Minuten steil ab. Undicht-
heiten an den Rohren und den Verbindungen konnten
nicht festgestelit werden.

Wegen des steilen Druckabfalles wurden alle Rohre
nach genau einer Stunde erneut auf 15,6 bar aufge-
driickt. Auch nach dieser zweiten Druckerhdhung fiel
der Druck wieder ab, allerdings nicht ganz so steil
wie nach der ersten Erhohung. Genau 24 Stunden
nach Versuchsbeginn betrug der Druck in den Rohren
noch zwischen 7,8 und 8,5 bar.

Auch nach einer dritten Druckerhéhung nach weiteren
24 Stunden fiel der Druck in der ersten Stunde noch
relativ stark ab, dann jedoch relativ gleichmaBig, bis
sich nach 8 Tagen eine Druckkonstanz einstellte.

Die Druckandsrung in allen Rohren verlief Uber den
gesamten Zeitraum ziemlich genau parallel. Hieraus
konnte geschlossen werden, daB die mit Druckschrei-
bern und Temperaturfihlern versehenen Rohre dicht
waran. Der in der Versuchsreihe ermiitelle jeweilige
Druckverlauf deutete auf eine unterschiedlich schnelle
Wasseraufnahme der Zemenimdrtelauskleidung der
varschiedenen Rohre hin.

Der in der ersten Stunde nach jeder Druckerhohung
gemessene steile Druckabfall flihrte zu dem SchluB,
daB die Wasseraufnahme des Zementmaériels in erster
Linle von dem wirksamen Druck und nicht so sehr von
der Einwirkzell des Wassers beeinfluBt wird. Bild 4
zeigt als Beispiel fiir alle Versuchsrohre den Druck-
verlauf an sinem Wasserrohr NW 100 wéahrend der
ersten 32 Stunden.
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4. Weitere Untersuchungen im Rahmen eines DVGW-
Arbeitskreises

4.1 Versuchsarten und Versuchsdurchfiihrungen

Um die bisher geschilderten Ergebnisse — grofie Ab-
hangigkeit dar Wasseraufnahme der Zementmdortelaus-
kleidung vom Druck, geringe Abhangigkeit von der
Einwirkzelt des Wassers — durch weitere Laborver-
suche und durch Messungen an neuverlegien Rohr-
leitungen zu erhdrten, wurde im Rahmen der Uber-
arbeilung der DIN 4279, Ausgabe 1954, eln DVGW-
Arbeitskrels geblldel. Der vom Verfasser geleitete
DVGW-Arbeitskreis nahm folgende Arbeitsteilung vor:

1.) Die Herstaller von ZM-Stahlrohren fiihrten Labor-
varsuche mit Stahlrohren der Nennweiten 500 bis
1000 durch.

2.) Die GuBrohrhersteller stellten Laborversuche mit
den Nennweiten 100, 200, 300 und 400 an.

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

4.) Mehrere groBere Wasserwerke wurden veranlaBt,
an neuverlegten GuB- und Stahlrohrleitungen bei
der Druckprobe zweckdienliche Messungen durch-
zufithren,

Sowechl! fiir die Labor- als auch fiir die Feldversuche
wurden gleiche Versuchsbadingungen vereinbart, um
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten.

Im Labor sollte der Priifdruck (15 bar) jede halbe
Stunde durch Nachfillen einer entsprechenden Wasser-
menge wiedereingestelll werden. Bei den sogenann-
ten Feldversuchen wurde auf eine Vorprifung verzich-
tet. Der Prifdruck von 15 bar war ebenfalls durch
Nachfiillen der erforderlichen Wassermenge jede halbe
Stunde wiederherzustellen, und zwar mindestens
zehnmal, also Uber einen Zeilraum von mindestens
5 Stunden.

4.2 Versuchsergebnisse
4.2.1 Laborversuche

Wenn auch bei einigen Laborversuchen die Tempe-
ratur in der Versuchsanordnung nicht konstant gehal-
ten werden konnte — schon geringe Temperaturande-
rungen hatten relativ groBe Druckédnderungen zur
Folge und verfalschien das Ergebnis —, so waren den-
noch genligend reprdsentative Versuchsergebnisse
vorhanden. Bei allen Druckproben zeigte sich, dafi
der Druck unmittelbar nach jeder Einstellung des Prif-
druckes zunéchst relativ steil und dann etwas flacher
abfiel. Je ofter der Prifdruck wiederhergestellt wurde,
um so geringer war die dazu erforderliche Wasser-
menge und um so geringer war auch der danach ein-
tretende Druckabfall in einer bestimmten Zeiteinheit

4.2.2 Feldversuche

Von 6 groBeren Wasserversorgungsunternehmen in
der Bundesrepublik wurden insgesamt 32 Druckpro-

ben an erdverlegten zementmdrtelausgekleideten
Rohrleitungen mit unterschiedlichen Nennweiten vor-
genommen. Wenn auch auf Grund betrieblicher oder
artlicher Verhiltnisse die vorgegebanen allgemeainen
Bedingungen flr die Versuchsdurchilihrung nicht in
allen Fillen eingehalten werden korinten, so konnte
doch allgemein festgestelit werden, dafl sich bei allen
Versuchen nach Einstellung des Prifdruckes ein gro-
Ber Druckabfall ergab und daB die zur Wiederherstel-
lung des Priifdruckes erforderliche Wassermange von
Messung zu Messung kleiner wurde. Siehe Bild 5! Der
nach Einstellung des Prifdruckes gemessene Druck-
abfall erreichte jedoch bei weitem nicht die Betrige,
die bei Laborversuchen gemessen wurden.

423 Erkenntnisse aus den Varsuchen

Die Auswertung der Feldversuche erfolgte derart, dafl
die ermittelten Nachfiillmengen — bezogen auf 100 m
Rohrleitung — iiber die Zeit aufgetragen und Im
linearen, einfach logarithmischen und doppelt loga-
rithmischen Malstab dargestellt wurden. Sie ergab
keine allgemein giiltigen Aussagen, die als Kriterium
flir die Beurteilung von Druckprifungen an Rohren
mit Zementmortelauskieidung herangezogen werden
konnten,

Auf Grund der Untersuchungen konnte jedoch fest-
gestellt werden:

Bild 5
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1.) Bei einer Innendruckprobe verursacht die Wasser-
aufnahme des Zementmértels sinen Druckabfall,

2.) Bel mehrmalig kurz aufeinanderfolgender Wieder-
herstellung des Prifdruckes wird der Druckabfall
je Zeiteinheit von Messung zu Messung kleiner.

3.) Die fur die mehrmals aufeinanderfolgende Wieder-
herstellung des Prifdruckes erforderliche Wasser-
menge hat ebenfalls eine stark fallende Tendenz.

Sowohl der Druckabfall je Zeiteinheit als auch die
zur Wiederherstellung des Prlfdruckes erforderliche
Wassermenge konnen wahrend einer Druckprobe
leicht bestimmt werden. Unter Auswertung dieser bei-
den Merkmale war nun nach einer zuverléssigen Aus-
sage Uber die Dichtheit der Rohrleitung zu suchen.

5. Weitere Uberlegungen auf Grund der durchgefilir-
ten Untersuchungen

Bei allen vorausgegangenen Versuchen waren Was-
serzugabemengen, bezogen auf den m? benetzle In-
nenflache, ermittelt und dann in ein Diagramm, Nach-
fullmenge (ber Zeit, aufgetragen worden,

Herr Dipl.-Ing. Sinn, seinerzeit Mitarbeiter des Ver-
fassers, wertete die Versuchsergebnisse aus den Feld-
versuchen in der Weise aus, daB die jeweiligen Nach-
fullmengen lber den Druck aufgetragen und die ein-
zelnen MeBpunkte geradlinig miteinander verbunden
wurden. Dabei stellte sich heraus, daf die Verldnge-
rung der Verbindungslinie der beiden zuletzt ermittel-
ten MeBpunkte jeweils durch den Prifdruck auf der
Abszisse verlief.

Da hierfir keine mathematischen GesetzméaBigkeiten
erarbeitet werden konnten, wurde bei der Doritmun-
der Stadtwerke AG an zusatzlich durchgefiihrtan
Druckproben bei zementmdrtelausgekleideten Rohren
der empirisch gefundene Zusammenhang waeiter er-
hartet. Insbesondere die Berechtigung, die MeBpunkie
geradlinig zu verbinden, wurde Uberpriift.

Rohrleitungen NW 100 und NW 400 wurden aufge-
driickt und wieder entspannt. Die ermitielten MeB-
werte ergaben in der graphischen Darstellung hyper-
belférmige Kurven mit fast geradlinigem Verlauf im
Bereich von 10 bis 15 bar. Hieraus wurde die Berach-
tigung abgeleitet, die Punkte, in denen Nachfillmen-
gen (ber Dricke im Diagramm aufgetragen waren,
geradlinig miteinander zu verbinden.

Bei den Untersuchungen stellte sich auch heraus, daB
bei kleinen Nennweiten in kurzer Zeit ein ausgepréag-
ter und gut meBbarer Druckabfall zu erwarten ist. Bei
groBen Nennweiten ist die Zeitspanne, in der ein meB-
barer Druckabfall eintritt, entsprechend groBer.

6. DIN 4279, Ausgabe November 1975, Innendruck-
priffung von Druckrohrleifungen fiir Wasser, Teil 3,
Druckrohre aus duktllem GuBeisen und Stahirohre mit
Zementmortelausk'eidung

Der Ablauf der hier geschilderten Entwicklung fiihrte
zu einer Druckpriifungsmethode, die als sogenanntes
Sonderverfahren Eingang in DIN 4279, Teil 3, gefun-

8

den hat. Schon das Vorwort zu Teil 3 der DIN 4279
impliziert die Ergebnisse der angestellten Versuche.
Dort heibt es:

.Bei Rohren mit Zementmaortelauskleidung findet wih-
rend der Innendruckprifung eine geringe Aufnahme
von Wasser in der Zemeantmdrtelauskleidung statt. Je
nach dem Austrocknungsgrad des Zementmdrtels
schwankt die aufgenommene Wassermenge,

Wiahrend der Innendruckpriifung nimmt die Wasser-
menge, die zur Wiederherstellung des Prifdruckes
jeweils nachgepumpt werden muld und damit auch der
jeweils gemessene Druckabfall, kontinuierlich ab.

Die Zerentmortelauskleidung sollte die Mé&glichkeit
zu einer baldigen Wassersattigung erhalten. Eine
schnellere Sattigung 128t sich unter Druck erreichen.
Daher ist es zweckmdaBig, unmittelbar nach dem Fil-
len der Rohrieitung eine Druckerhéhung vorzuneh-
men odaer mit der Innendruckpriiffung zu beginnen.”

Der Ablauf der Druckpriifung nach dem Sonderveriah-
ren stellt sich wie folgt dar:

Nach Filllen und Entliften der Rohrleitung wird zu-
nachst der vorhandene Druck in dar Rohrleilung fest-
gestellt. Dann wird durch Wasserzugabe der Druck
in der Leitung aul Prifdruck eingestelll und die dafiir

Bild 6
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erforderliche Wassermenge exakt gemessen. Bei Rohr-
leitungen unter NW 400 wird friihestens nach 30 Minu-
ten, bei Rohrleitungen Ober NW 400 fruhestens nach
60 Minuten der — inzwischen abgefallene — Druck in
der Leltung abgelesen und der Priifdruck durch Was-
serzugabe erneutl eingestelit. Die dafiir zugepumpte
Wassermenge wird festgestelll. Nach weiteren 30 bzw.
60 Minulen — in Abhangigkeit von der Nennweite —
wird der Druck wieder gemessen und die Leitung er-
neut auf Prifdruck aufgedrickt. Die dabei bendtigte
Wassermenge ist festzuhallen. Alle MeBwerte werden
aul der Bawstelle in ein Diagramm eingsiragen. Die
einzelnen MeBpunkte werden miteinander verbunden.
Wenn die: Verldngerung der Verbindungslinie der letz-
ten beiden MeBpunkte die Abszisse im Punkt Prif-
druck schneidet, isl die Leitung dicht. Siehe Bild 6!
In Bild 7 sind zwei Beispiele aufgetragen.

1. Beispiel:

Leitung NW 100, Linge 114 m, Verbindung TYTON-
Mutfen, Werkstoff GGG

1. MeBwert: Druck in der Leitung bei Beginn der Pri-
fung 7,6 bar, zugegebene Wassermenge

2. MeBwert: Nach 30 Minuten Druckabfall in der Lei-
tung auf 13,2 bar. Zur Wiederherstellung
des Priifdruckes ist eine Wassermenge
von 0,7 | erforderlich.

Nach weiteren 30 Minuten Druck in der
Leitung 14,4 bar. 0,2 | sind erforderlich,
um den Priiffdruck herzustellen. Die Aus-
gangsdrucke, die vor dem Jeweiligen
Herstellen bzw. Wiederherstellen des
Priffdruckes vorhanden sind und die zu-
gehérigen Wassermengen, die fir das
Herstellen bzw. Wiederherstellen des
Prifdruckes notwendig waren, werden
in das Diagramm eingetragen.

p,= 76barundQ,=15]|
p,= 132barundQ, =071
ps=144barund Q;= 0,21

3. MeBwert:

2. Beispiel:

Wasserrohrleitung NW 150, Léange 250 m, Verbindung
TYTON-Muffe, Werkstoff GGG

1. MeBwert: Druck in der Leitung bei Beginn der
Prifung €6 bar, zugegebene Wasser-
menge bis zu einem Prifdruck von 15 bar

bis zu =inem Prifdruck von 15 bar 1,5 I 114 1L
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2. MeBwert: Druckabfall in der Leitung nach 30
Minuten 14,3 bar. Fir die Wiederherstel-
lung des Prifdruckes von 15 bar sind
0,75 | erforderlich.

Nach weiteren 30 Minuten 14,7 bar Druck
in der Leitung. 0.3 | Wasser sind zur er-
neuten Wiederherstellung des Prifdruk-
kes erforderlich.

3. MeBwert:

In beiden Beispielen schneidet die Verldngerung der
Verbindungslinie der letzten beiden MeBpunkte die
Abszisse im Priifdruck p = 15 bar.

In der Regel geniigen drei MeBwerte fir Druck und
zugegebene Wassermenge, um den Schnittpunkt auf
der Abszisse im Prifdruck zu erreichen. Wenn drei
MefBwerte nicht ausreichen, ist die Wasserzugabe so
oft zu wiederhoien, bis die Achse im Priifdruck durch
die Verlangerung der Verbindung der beiden letzten
MeBpunkte geschnitten wird. Dabei ist zu beachten,
daB immer gleiche Zeitabstéande fir die Wasserzugabe
gewidhit werden.

Druckpriifungen an Leitungen groBer Nennweiten, her-
gestellt mit Rohren aus duktilem GuBeisen und
TYTON-Muffenverbindungen, ergaben ebenfalls posi-
tive Ergebnisse. Bild B8 zeigt beispielhaft die Werte

Bild 8

einer Wasserrohrleitung NW 500, 560 m lang und
einer 76 m langen Wasserrohrleitung NW 1000. Bei
der Wasserrohrieitung NW 1000 waren 4 MeBpunkte
erforderlich.

Ohne Berlicksichtigung der Zeit, die fiir das Aufdriik-
ken der Leitung von Betriebs- auf Prifdruck ndtig war,
daverte die gesamte Druckprobe flr die Leitung
NW 500 zwei Stunden. Das zwischenzeitliche Auf-
driicken nahm zusétzliche 5 Minuten in Anspruch. Die
Druckprobe fiir die Wasserrohrigitung NW 1000 dau-
erte einschlieBlich der Zeit fUr das erneute Einstellen
des Prifdruckes etwas ldnger als 3 Stunden.

Fiir eine Leitung NW 1200, die in einer Ldnge von
1600 m abgedriickt wurde, ergaben sich folgende

e p,~ 63barund Q= 2038
pa—113barundQ,= 481
P, 118barund Q,~ 361
p, = 11,9barund Q, 141

Zwei Stunden nach Erreichen des Prufdruckes — in
diesem Fall 12 bar — stellte sich ein ablesbarer Druck-
abfall von 0,7 bar dar. Die Prifzeit betrug nur wenig
mehr als 6 Stunden.

Wie im vorliegenden Fall flir die Wasserrohrleitung
NW 1200 ergeben sich bei grdBeren Nennweiten

Bel der Nachfiillmenge
en Roster
gggémam:. unter-
s 5

Rt R3 R2 R

1600 y 160y 807 16 1 (R2)

15004 1504 754 15 -

%0 { w0 { 70{ w A Q p

[itr] [bar]
004 1304 654 13 4 7m0 74
15 U5

12001 1201 601 12 06 %8

m004 noq ss5{ u A

10004 1004 504 10 +

9004 904 454 9 4
= 8004 804 <04 8 1
o 704 704 B 7

6001 601 304 6 °

5004 504 25{ 5 -

wod{ w4 20{ ¢ -

3004 304 15{ 3 4

2004 204 wq{ 2 4

w04 w04 5{ 1 4

0- o‘ 0 D T T T T L Y T T T T T T L *
Ot 2t iSr8 2 8 9 N B Y % IENN
plbar] ——=

Stadtwerke AG prifung von Wasserrohrieitungen 75 3

10



fgr

manchmal langere Zeiten als 60 Minuten bis zum
eindeutig ablesbaren Druckabfall. Nach erneuter Ein-
stellung des Priifdruckes muB dann der néchste
Druckabfall nach genau dem gleichen Zeitraum erfaBt
werden wie der erste Druckabfallswert, ebenso evtl.
weitere Druckabfédlle bei mehrmaligem Wiederherstel-
len des Priifdruckes. Neben der Forderung, daB die
Zeitabstdnde immer gleich sein mussen, sind sie so
zu wahlen, dafl der Druckabfall eindeutig festgestellt
werden kann. Nennweite und Lange der Leitung sowie
der Austrocknungsgrad der Zementmértelauskleidung
beeinflussen die zu wéhlenden Zeitabstéande.

Bei kleinen Nennweiten ist der Anteil der Zement-
mértelauskleidung zum Rohrvolumen wesentlich gro-
Ber als bei Leitungen groBer Dimensionen. Somit ist
auch bei kleinen Nennweiten die Aufnahme von Was-
ser pro Zeiteinheit und der daraus resultierende
Druckabfall groBer. Bis NW 300 kommt man erfah-
rungsgemanB immer mit 30 Minuten-Abstdnden aus.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, daB der
dritte bzw. letzte MeBpunkt bereits mit dem Priifdruck
zusammenfallen kann und somit auf der Abszisse
liegt. Das ist fiir kleine und groBe Nennweiten mdg-
lich und immer dann der Fall, wenn kein Wasser mehr
nachgefullt werden muB. Das bedeutet, die Leitung ist
dicht.

Da somit je nach Nennweite und Austrocknungsgrad
die Wasserzugabemengen sehr unterschiedlich sind,
empfiehlt es sich, im Diagramm Q = f (p) auf der
Ordinate unterschiedliche MaBstibe fir die Wasser-
mengen einzutragen. Falls erforderlich, kann man die
MeBpunkte im Bereich des Priifdruckes in der graphi-
schen Darstellung so weit auseinanderriicken, daB
der Verlauf der Verbindungslinie der beiden letzten
MeBpunkte genauer eingetragen werden kann.

Sollte die zu prifende Rohrleitung undicht sein, so
wird die Verlangerung der Verbindungslinie der zwei
zuletzt ermittelten MeBpunkte nach oben in das
Koordinatensystem hineinlaufen, wie aus Bild 9 zu
ersehen ist.

7. Vorteile des Sonderverfahrens

Bei der Dortmunder Stadtwerke AG wurden weit iber
100 Rohrieitungen verschiedener Nennweiten und
Langen nach dem Sonderverfahren geprift. Alle als
dicht befundenen Leitungen haben sich auch in der
Folgezeit als dicht erwiesen.

7.1 Beim Sonderverfahren ist keine Vorprifung not-
wendig. Die Dauer der Hauptpriifung ist mit minimal
1 bzw. 2 Stunden wesentlich geringer als bel der
Druckpriifung nach dem Normalverfahren. Beim Nor-
malverfahren nach DIN 4279, Teil 3, Ausgabe Novem-
ber 1975, ist eine Vorprifung von 24 Stunden Bedin-
gung. Die Druckprifung beansprucht daher je nach
Nennweite minimal 27 bis 48 Stunden Zeit. Bei der
Anwendung des Sonderverfahrens ist aber trotz des
geringen Zeitaufwandes eine objektive MeBwert-
beurteilung sicher gegeben.

7.2 Nach DIN 4279, Teil 1, dirfen Endabsteifungen
erst dann entfernt werden, wenn die Leitung vollkom-
men druckentlastet ist. Mit diesen Arbeiten kann viel
friher angefangen werden.

7.3 Werden die Muffen freigehalten, so kann mit der
Verfiillung rechtzeitiger begennen werden.

7.4 Im Stadtretz kénnen nach kurzer Zeii die Umbin-
dungsarbeiten bzw. die Vorbereitungsarbeiten fur Um-
bindungen beginnen. Ebenfalls kénnen dia Anbin-
dungsarbeiten an das vorhandene Rohrnetz und die
endgiltigen SlraBenwiederherstellungsarbeiten eher
aufgenommen werden. Somil ergibt sich bei den Ver-
legekolonnen der Firmen weniger Leerlauf und damit
ein wirtschaftlicheres Arbeiten.

7.5 Kommt eigenes fiir die Abnahme von Druckpri-
fungen ausgebildetes Personal zum Einsatz — wie das
bei der Dortmunder Stadtwerke AG der Fall ist —, so
braucht dieses nicht mehr wie friiher zweimal, son-
dern nur einmal die Baustelle anzufahren. Der Abnah-
metechniker muB zwar wahrend der gesamten Druck-
probe an der Baustelle anwesend sein, wegen der
Kirze der Druckprobe wird dennoch ein Vorteil er-
zielt.

7.6 Die Dauer der Druckprobe bestimmt in allen Fal-
len den Beginn und den Zeitpunkt! der Abnahme. Bei
Druckproben nach dem Normalveriahren muBten an

Bild 9

Abnahme der Wasserrohrleitung NW100

Erzeugung einer Leckstestelle um 1510h
A (151 entnommen)
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Wochenenden oder auch kurz vor Feierabend die
entsprechenden Gerédte angebracht werden, um die
MNacht und das Wochenende flir die Standzeit auszu-
nutzen. Die benutzten Gerdte waren dann bis (liber
48 Stunden ohne Aufsicht.

Bei der Kurzzeitprobe ist die standige Uberwachung
der empfindlichen und nicht billigen Geradte gegeben.
Im Winter wird wahrend der kurzen Zeit das Einfrie-
ren der Druckschlduche und insbesondere der schrei-
benden Gerate vermieden.

Biid 14
12

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

Die Vorteile des Sonderverfahrens werden sich je nach
den ortlichen Gegebenheiten und den Verhéltnissen
bei den verschiedenen Wasserversorgungsunterneh-
men und auch den verschiedenen Rohrverlegefirmen
unterschiedlich darstellen.

8. Erfordernisse fiir die Anwendung des Sonderver-
fahrens

Durch das sofortige Aufdriicken auf Prifdruck und die
halbstiindlichen bzw. stindlichen Druckerhdéhungs-
intervalle erfahrt der Verbau eine starke Belastung.
Die Ausfihrung des Verbaues hat daher mit beson-
ders groBer Sorgfalt zu erfolgen.

Bild 10 zeigt einen wahrend der Druckprobe fiir eine
Rohrleltung NW 1000 nicht standfesten Verbau. Das
Widerlager hatte 118 t aufzunehmen. Die Kraft wurde
nicht senkrecht in die T-Tréger eingeleitet. Die Trager
verformten sich zunéchst und lésten sich dann aus der
Verkeilung. Nach dem EinschweiBen von Steifen
(Bild 11) hielt das Widerlager dem Druck stand.

Der Entliiftung der Rohrleitung, insbesondere bei gro-
Ben Nennweiten, ist groBte Beachtung zu schenken.
Die einwandfreie Messung der Driicke und der den
Driicken zugeordneten, zugegebenen Wassermengen
ist besonders wichtig.

Die Aufzeichnung der Driicke muB daher unbedingt
mit dem in DIN 4279, Teil 3, geforderten DruckmeB-
gerét der Klasse 0,6 erfolgen, welches im Bereich des
Prifdruckes noch ein Ablesen von 0,1 bar Druckénde-
rung gestattet.

Die exakte Messung der Wasserzugabe geschieht er-
fahrungsgemaB nur einwandfrei mit Wasserzédhlern,
die eine Ableseanzeige von 0,1 | aufweisen. Die Dort-
munder Stadtwerke AG verwendet fiir die Wasser-
zugabe bei Rohrleitungen kleiner Nennweiten einen
Behélter nach Bild 12. Ein 3 m?® Wasserzéhler ist in
die Ansaugleitung eingebaut.

Bild 12
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Die Wasserzugabe bei groBen Nennweiten erlelgt mit-
tels Motorpumpe nach Bild 13. Hier sind je ein 7 m?
Wasserzahler in Saug- und Druckseite eingebaut

Bild 13

9. Schlubbemerkungen

Auf Grund der vielen, tber mehrere Jahre durchge-
fiihrten und hier naher erlduterten Untersuchungen
konnte fur die Druckpriifung von zementmdértelausge-
kleideten Leitungen ein Verfahren entwickelt werden,
nach dessen Anwendung in sehr kurzer Zeit eine ob-
jektive und zuverlassige Aussage uber die Dichtheit
einer neuverlegten Wasserrohrleitung aus duktilem
GuBeisen oder Stahl mit Zementmdrtelauskleidung
moglich ist.

Fiur jedes neue Verfahren miissen Anlaufschwierig-
keiten Uberwunden werden. Vielen Fachleuten er-
scheint das Verfahren flir das Perscnal der Verlege-
firmen wund der Wasserversorgungsunternehmen
schwer verstandlich und die Anfertigung bzw. Benul-
zung des Diagrammes auf der Baustelle zu aufwen-
dig zu sein. Vielleicht ist man auch der Meinung, die
exakte Erfassung der nachzufiillenden Wassermengen
sei in der Praxis zu umstandlich.

Allen Einwendungen muf3 auf Grund der Dortmunder
Erfahrungen widersprochen werden. Wer einige Male
das Sonderverfahren angewendet und sich damit ver-
traut gemacht hat, wird wohl haufiger oder stels
Druckprifungen an zementmdortelausgekleideten Was-
serrohrleitungen nach diesem vorteilhaften Verfahren
durchfiihren.
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an duktilen GuBrohren

Von Jiirgen Schubert

Druckverlustmessungen

mit Zementmortelauskleidung

1. Vorbemerkungen

Die hydraulische Berechnung von Trinkwasserieitun-
gen gliedert sich in die Berechnung der stationdren
und der instationdren Stromungsvorgéange. Sie st
Grundlage fiir optimale Planung und Betrieb von Rohi-
leitungen. Bei der Untersuchung der stationdren Stré-
mung interessieren hauptsdchlich die auftretenden
Druckverluste, die erforderlichen Rohrinnendurchmes-
ser und die Rohrleitungskennlinien in Verbindung mit
Foérderanlagen. Die Untersuchung der Instationaren
Vorgange dient der Bemessung von Druckschwan-
kungssicherungen, der Ermitllung der SchlieBgesetze
von Absperr- und Regelorganen und der Berechnung
der auftretenden Beanspruchung. In die hydraulische
Berechnung gehen physikalische Parameter des Me-
diums und physikalische, geometrische und rohrsta-
tische Parameter der Rohrleitungen ein, die jeweils
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind. Aus die-
sem Grund ist es notwendig, durch Versuche an ge-
eigneten Objekten die Zuveridssigkeit der hydrauli-
schen Berechnung zu prafen.

Bild 1: Ubersichtsprofil der Leitung HB Schweinsberg
— Obergabestelle FWR

Das im folgenden aufgefiihrte Beispiel ist beschrankt
auf die Uberpriifung der stationdren Durchstrémung
einer ca. 18 km langen Rohrleitung NW 500/400 aus
duktilen GuBrohren mit Zementmdrtelauskleidung.

2. Grundlagen

Bei turbulenter Strémung gilt fiir gerade Rohre mit
Kreisquerschnitt:

I T o i

Ap=1i D 5 (1)

Ap Druckabfall in Pa (bzw. mbar == 1 mbar = 10? Pa)

Widerstandszahl, dimensionslos

Linge der Rohrleitung in m

Durchmesser der Rohrleitung in m

mittlere

Stromungsgeschwindigkeit DurchfluB
Querschnitt

¢ Dichte des Mediums in kg/m?

<Or=>

inm/s

Die Widerstandszahl & ist in dem bei Wasserversor-
gungsleitungen (berwiegend interessierenden Uber-

W e taten
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gangsbereich eine Funktion der Reynolds'schen Zahl
und der relativen Rauhigkeit:

" wdBloit | Kk

Ve & By “ip ) @)
B 22 3)

Re Reynolds'sche Zahl, dimensionslos

kinematische Viskosit&t in m®/s — { (Medium,
Temperatur, Druck)

relative Wandrauhigkeit, dimensionslos
mittlere wirksame Wandrauhigkeit in m

Die Formein gelten fiir gerade kreisrunde Rohre mit
konstantem Querschnitt. Zusatzverluste in Rohrform-
teilen missen (berlagert werden. Diese Forderung
stelll jedoch eine so erhebliche Erschwernis fir die
hydraulische Berechnung von Wasserversorgungs-
feitungen dar, da@ sie In der Praxis meist umgangen
wird, indem hohere k-Werte gewéhlt werden, als sle
sich aus Uniersuchungen an geraden Rohren ergeben,
Diese empirischen k-Warte lassen sich durch Messun-
gen an ausgefihrten Anlagen hinreichend genau ge-
winner,

3. Untersuchle Anlage

Vom gemeinsamen Hochbehélter Schweinsberg (Bo-
densee-Wasserversorgung, Fernwasserversorgung
Rheintal, Nord-Ost-Wasserversorgung) fiihrt sine ca.
18 km lange Leitung NW 500/400 aus duktilen GuB-
rohfen mit Zementmortelauskleidung zur Ubergabe-
stelle FWR/Jagstield. Das Obersichtsprofil dieser Lei-
tung zeigt Bild 1. Es handelt sich um eine gestreckte

0

Leitungsfiihrung mit mehreren Neben- und AnschluB-
leitungen; diese Neben- und AnschluBleitungen wur-
den wihrend der Versuche jeweils am Abzweig von
der Hauptleitung abgestellt.

Die MeBstellen fir Behdlterwasserstand, DurchfluB und
Druck sind im Ubersichtsprofil elngetragen und in
Tabelle 1 aufgefihrt.

4, MeBtechnik und Versuchsdurchflihrung
4.1 Durchflus Q

Als DurchfluBmeBgerat diente ein Woltmanzéhler WPH
NW 400, dessen Fehlerkurve vor und nach den Ver-
suchen bestimmt wurde. Gleichzeitig wurde der Volu-
menstrom durch GefdBmessung mit Kammer || des
HB Schweinsberg (Schlauchwaage -+ BandmaB) er-
mittelt.

4.2 Differenzdruck Ap

Im Gegensatz zu Prufstandmessungen kann der Dif-
feranzdruck zwischen zwel Querschnitten nicht direkt
gemessen werden, sondern muB aus Einzeldruckmes-
sungen an den interessierenden Punkten bestimmi
werden. An die DruckmeBgerate sind hohe Genauig-
keitsanforderungen zu stellen, die zum Beispiel mit
Ublichen FeinmeBmanometern KI. 0,6 nicht erfiilit wer-
den.

Abhéngig vom Ruhedruck an den ausgewihiten MeB-
stellen wurden folgende Mefgeréte eingesetzt:

Schlauchwaage mit BandmaB

FeinmeBmanometar K. 0,1 mit Luftvorlage (MeB-
fehler - 0,1 m WS)

Gewichtsmanometer (MeBfehler & 0,1 m WS)

Den GeratemeBfehlern (berlagert sind der EinfluB des
nicht idealen Druckabgriffs. Die Druckmefbohrung
befindet sich bei alien Mefistelien im Domdeckel eines

vl I |
N )
|
| 4 IL . I E Bk R T h
L | = " e W IPR— — ‘ I;
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Tabelle 1: MeBstellenliste
' Versuche,
Nr. | Station MeBwert km m ONN [ NW MeBgeral Al B
0 HETS_Ehvaﬁsberg_ Wasserstand Kil 050_0 3_7'5_ = Schlauchwaage X | x
HB Schweinsberg Wasserzahler 0,000 | 375 500 | Zahler WPH 400 X X
1 HB Schweinsberg Auslaufdruck 0,000 | 375 500 Schlauchwaage X | x
2 1t 9 Druck 3,968 | 3088 500 FeinmeBmanometer X
0-10 kp/fem?, KILLO,1
o 1] 2 ] Druck 5375 | 2957 500 FeinmeBmanometer | x | X
0-10 kp/em?, KL 0,1 L
4 | AL19 Druck 11,760 | 2306 500 Gemrichtsmanc:rmalerI X
+ 0,01 kp/em? i
5 |AE27 Druck 113887 | 1699 |500/400 Gewichtsmanometer| x | x
| + 0,01 kp/em’ ‘
6 | Ubergabeschacht Druck 17,713 | 1948 400 | Gewichismanometer X
FWR + 0.01 kp/em?

Tabelle 2: Innendurchmesser von duktilen GuBrohren
NW 500 mit Zementmaortelauskisidung

|

16

Rohr | Da Dﬁ B ;)
Nr orizontal | vertikal | horizontal | vertikal
. mm mm mm mm
1 505,2 5055 4998 4997
2 505,1 505,3 4983 498,3
3 5044 505,3 501,0 4998
4 5019 501,0 500,1 500,0
5 505,2 505,6 4971 4980
6 504.8 5083,6 498,5 496.,5
I 502,5 5025 496,7 496,5
8 503,4 5041 496,8 496,1
9 503,7 505,6 5019 502,0
10 505.8 507.2 4997 500,9
Il
Querschriltt horizontal vertikal
mm mm
Da 5027 5011
Db 5010 500,7
Dc 500,7 501,7
Dd 500,5 500,2
De 498,5 4987
im im im im im ! 1im
06m 0Bm
! I [ |
O—o—9—0 DD
A a b o) d e B

Liifterformstiicks. Es wird deshalb angenomrren, daB
sich die MebBfehler durch nicht idealen Druckabgriff
bel allen MeBstellen gleich auswirken und bei der
Auswertung vernachléssigt werden konnen.

4.3 Rohrleitungsidnge L

Die gsstrackte Rohrldnge wurde den Bestandsplanesn
entnommen.

4.4 Rohrinnendurchmesser D

Der Aohrinnendurchmesser wurde vom Hersteller an
Restrohren durch Messung bestimmt. Die Ergebnisse
sind auszugsweise in Tabelle 2 dargestellt. Die fur die
Praxis unbedeutenden Schwankungen des lichten
Rohrdurchmessers wirken sich auf die Bestimmung
der Widerstandszah! ) und der Rauhigkeit k deutlich
aus, weil der Rohrdurchmesser D mit der 5. Potenz
in Formel (1) enthalien ist.

4.5 Temperatur

Die Temperatur wird zur Ermittiung der kinematischen
Viskositédt benatigt. Sie wurde mit Flilssigkeitsthermo-
meter am Anfang der untersuchten Rohrleitungs-
stracke gemassen. Evil. Temperaturdnderungen langs
der Leitung durch Warmeaustausch mit der Umgebung
wurden vernachiéssigt.

4.6 Versuchsdurchfilhrung

Far die zwei Abschnitte der unlersuchten Leitung
(NW 500 GGGTyZm und NW 400 GGGTyZm) wurde
je eine Versuchsreihe durchgefiihri. Ausgehend vom
Ruhezustand, wurde der DurchfluB im Abstand von ca.
30 min stufenweise erhdht. Die Ablesung an den ver-
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Tabelle 3: Druckverluste Versuchsreihe A

Versuch

Zeit

| Q@ | Bhiyg Bhys Bhys

Nr. min I/s m WS
A1 25 47
30 49

2 e

40 4,8

A2 | 85 ] 10,4
90 | 10,4

95 1216’5 10,3

100 | 10,2

|

A3 | 120 227
| 125 }333'3! 22,7

mWS mWwsS
107 126
106 126 |
106 126 |
106 126
225 267
226 267
228 267
226 267
494 586 |
493 586

schiedenen MeBstellen erfolgte synchron (ber die

ganze Versuchsdauer im Abstand von 5 min.

5. Versuchsauswertung

Aus der Liste der EinzelmeBwerte (Spiegelanderung
in Kammer I, Zéhlerstand, Driicke} wurden die Zeit-
abschnitte mit konstantem DurchfluB ausgewahlt. Fir
diese Zeitabschnitte wurden jeweils der DurchfluB
nach GefdaBmessung und die Druckverluste in Druck-
verlusttabellen eingetragen (Tabelle 3 und 4). Bild 2

Bild 2: Druckgefalle fiir Leitung NW 500

)
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m |

Mellwerle

¢ Ry
RLRTE
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Tabelle 4: Druckverluste Versuchsreihe B

\Versuch| Zeit | Q

Nr. | min | I/s | mWS
B1 | 30 | 2,1

| 35| | 20

40 | ;103 | 19

45 1,9

| 50 | 1,9

|

| B2 | 125 | 17,15
130 || 327 17,2

\ | 135 171
] | 140 | 17,0

25
24
2,4
25
25

22,16
222
223
22,2

— ys _
Ohyp  Ohyyg Dhyys | Dhgg
m WS

mWS |mWws ‘
66 | 56
65 | 56
66 | 56
66 | 56
85 | 56
|
573 |47.3
575 |475
575 476
575 1476 |

und 3 zeigen die aus Tabelle 3 und 4 gerechneten
Druckgefédlle R in Abhédngigkeit vom DurchfluB:

Bl

Oh-o-g
L L

in Pa/m bzw. mbar/m

@)

Aus den MeBwerten wurde fiir die Leitungsabschnitte
1/5 (NW 500) und 5/6 (NW 400) die Widerstandszah!
. sowie die relative und absolute Rauhigkeit nach
Formel (1) bis (3) berechnet. Dabei wurde als Rofir-

Bild 3: Druckgefalle fir Leitung NW 400
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Tabelle 5: Versuchsauswertung

e ———

| Versuch [Abschnit| @ | v R A Re ® | &
Nr. I/s m/s Pa/m D mrm
A 1/5 145 | 0738 | 8901 | 001633 | 246-10° | 16-10* | 008 | 500 |
A2 1/5 2165 | 1,103 | 18861 | 001550 | 368-10° | 15-10™¢ | 008
A3 1/5 3333 | 1,697 | 41,396 | 001437 | 566-10° | 1,2-10 * | 006
B1 1/5 103 0525 | 4634 | 001679 | 1,75-10° | 1,1-107* | 0,08
B2 1/5 327 1,665 ’ 40,584 | 0,01464 | 555-10° | 1,3-107* | 007
B1 5/6 103 0819 | 14359 | 001712 | 2,18-10° | 23-10™* | 009 | 400
B2 5/6 | 327 2602 121,792 | 001439 | 694-10° | 1,4-10 * | 0,06

innendurchmesser die Nennweite angenommen. Die
Wassertemperatur betrug 55° C. Alle interessierenden
Werte sind in Tabelle 5 zusammengestellt.

6. Schlug

Bei der Berechnung der Stromungsverluste in Wasser-
versorgungsleitungen wird in der Regel nicht die nach
Definition erforderliche getrennte Berechnung der Ver-
luste in geraden Rohren und der Zusatzverluste in
Rohrformstlicken vorgenommen, Es werden vielmehr
empirische k-Werte gewdahlt, die diese Zusatzverluste
beinhalten, Die beschriebenen Druckverlusimessun-
gen an einer verlegien Leitung NW 500/NW 400 aus
duktilen GuBrohren mit Zementmértelauskleidung
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sollten zeigen, welche k-Werte sich unter EinschluB
der auftretenden Zusatzveriuste ergeben.

Die Auswertung dieser Versuche ergibt rechnerische
k-Werte, die etwas kleiner als 0,1 mm sind (Tabelle 5).
Dabei ist zu berlicksichtigen, dafl die tatséchlichen
Innendurchmesser groBer sind, als die der Rechnung
zugrundegelegten Nennweiten. Insgesamt bestéitigen
die Versuchsergebnisse jedoch, daB der iiblicherweisa
flr Hauptleitungen vorgeschlagene k-Wert von 0,1 mm
(DVGW-Arbeitsblatt W 302) richtig ist. Dies gilt auch
fir ebenfalls bei der Bodensee-Wasserversorgung
durchgefiihrte Versuche an anderen zementmértel-
ausgekleideten Rohrleitungen und an Spannbeton-
Ilsitungen, die unter vergleichbaren Bedingungen k-
Werte um 0,1 mm ergeben haben.




Von Horst NGh

Verlege- und Anbohrgerate
sowie Schneidwerkzeuge
fiir duktile GuBrohre und Formstiicke

1. Verlegegerdte fiir TYTON-Verbindungen
a) Gabelwerkzeuge

Das nach wie vor bekannteste Geriét dirfte das Gabel-
werkzeug sein, das {iir die Montage von Rohren und
Formstiicken bis NW 250 Verwendung findet (Bild 1
und 2).

%

Bild 1

Bei der Rohrmontage wird die Gabel hinter der
Muffe des zuletzt montierten Rohres aufgesetzt, wo-
bei die Mutfe als Widerlager fir die Gabel dient. Das
Zugseil wird zweimal um das einzuziehende Rohr ge-
schlungen und in den Gabelhaken eingehéngt.

Bild 2

Die Montage der Formstiicke erfolgt praktisch nach
demselben Prinzip wie bei den Rohren. Dies gilt so-
wohl tiir gerade Formstiicke als auch richtungsén-
dernde, also Bogen.

Abweichend von der Rohrmontage wird die Gabel vor
der Muffe des zu montierenden Formstickes auf den
Rohrschaft aufgesetzt und als zusétzliches Hillsmittel
hinter die Formstickmulfe ain Halbbligel gelegt, durch
dessen offene Usen das von unten um das Formstiick

geschlungene Zugseil gefiihrt wird. Die Zugseilenden
werden in die rechts und links der Gabel ange-
schweiBten Haken eingehangt. Die Gabel selbst wird
durch ein zweites, um den Rohrschaft geschlunge-
nes Seil gesichert.

Bild 3

Der Vorteil des Biigels liegt darin, daff die Zugseil-
enden parallel zur Rohrachse laufen und somit ein
Verkanten des Formstilicks weitgehandst ausgeschlos-
sen ist. Sollte der Montagebilgel verloren gegangen
sein, kann als Ersatz hierflir ein zweites Zugseili um
das Formstick geschlungen werden; siehe Bild 3.
Allerdings ist hierbei darauf zu achten, daB die Seil-
enden ebenfalls parallel zur Rohrachse verlaufen.

b) Verlegegerit V 300 (V 300 K)

Bei dem Verlegegerat V 300 bzw. V 300 K handelt es
sich um eine neuere Entwicklung fir Rohre und Form-

Bild 4
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stiicke mit TYTON®-Verbindung bis NW 300. Dieses
Gerat eignet sich besonders gut fir die Montage der
kurzen Formstiicke, weil das zu montierende Form-
stlick wegen des kompakten Aufbaues des Verlege-
gerdtes in seiner Lage stabilisiert wird und ein Aus-
winkeln durch entsprechende Bewegung der Schliis-
selstangen ausgeglichen werden kann.

Der Unterschied zwischen den Verlegegeraten V 300
und V 300 K besteht darin, daB bei V 300 K statt des
Halbbiigels eine umlaufende Kette verwendet wird.
Aus Bild 4 und 5 ist der Aufbau der beiden Gerate
ersichtlich.

Die Verlegegerate V 300 und V 300 K empfehlen sich
besonders fiir die Montage der Schubsicherungen
TYTON®-SIT bis NW 300, die von den Werken der
GuBrohrindustrie im Jahre 1975 eingefiihrt wurde.

c) Zugratsche

Die Zugratsche findet fiir die Montage von Rohren
NW 300 bis NW 400 Verwendung. Es handelt sich um
ein unkompliziertes und robustes Gerat, das fiir gro-
ben Baustellenbetrieb besonders gut geeignet ist. Die
Anwendung der Ratsche ist aus Bild 6 ersichtlich.

Die Zugratsche muB mit je 1 Seil hinter der Muffe
und am Schaft des einzuziehenden Rohres befestigt
werden. Durch Abwértsdriicken des Ratschenhebels
wird das Rohrende in die Muffe gezogen.

Fir die Formstlickmontage ist die Zugratsche nicht
geeignet.
d) Ketten- oder Seillzug

Ketten- oder Seilzlige werden ab NW 300 eingesetzt,
also dort, wo groBere Gewichte und Reibungswider-
stédnde zu Uberwinden sind.

Die Bilder 7, 8, 9, 10 und 11 zeigen einige Beispiele
von Rohr- und Formstiickmontagen, wie sie taglich
vorkommen kénnen.

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

Bild 9

Bild 10



Seilen, die am Spitzende und hinter der Muffe doppelt
um die Rohre gelegt werden, befestigt.

Das Beispiel in Bild 8 stellt die Montage eines GroB-
rohres (z. B. NW 1000) mit 2 Kettenziigen dar. Rohre
dieser GroBe sollten auf jeden Fall an einem Hebe-
zug hangend moglichst waagerecht bis zum Anliegen
an den Dichiring in die Muffe eingefiihrt werden.
ZweckmaBigerweise sollte wegen guter Seitenfiihrung
des Zugseiles und der Kettenziige wie abgebildet eine
Traverse mil angeschweiBten Haken verwendet wer-
den, die Uber die Muffe des einzuziehenden Rohres
gelegt wird. Die Haken miissen an der Muffenstirn
anliegen. Auf der Gegenseite wird das Zugseil hinter
die Muffe des bereits verlegten Rohres geiegt und
durch Umlenkung dber den Bligel, der von unten an-
gelegt wird, parallel zur Rohrachse gefiihrt. Die Ket-
tenziige werden in die Osen der Traverse und des
Zugseiles eingehéngt und zunéchst leicht gespannt.
AnschlieBend kann durch gleichméaBiges Betatigen der
Kettenzlige die Verbindung hergestelllt werden.

Bild 2@ erldutert die Montage eines Bogens (MMQ-
Stiickes); hierbei wird durch einen zweiten Biigel, der
unter dem bereits verlegten Rohr angelegt wird, das
Zugseil dber eine bestimmte Strecke parallel zur
Rohrachse gefithrt und somit ein Auswinkeln oder
Verkanten des Formstliickes verhindert. Die Sicherung
des Kettenzuges erfolgt wiederum Uber ein doppelt
um den Rohrschaft geschlungenes Seil.

Wie bereits bei der Verlegung mit dem Gabelgerat
ariautert, konnen slatt der zwei Bligel und eines Zug-
seiles auch 2 Zugseile ohne Bligel eingesetzt werden.
Dies sollte bei groBeren Nennweiten nur an geraden
Formsticken, wie Bild 10 zeigt, praktiziert werden,
wobei das néchste zu montierende Rohr als Gegen-
gewicht lose in die freie Muffe des Formstuckes ge-
steckt werden sollte. Die bessere Montage ist jedoch
in Bild @ dargestelll.

T W A i 4 0]

Eine Alternatividsung zu dem Montagebeispiel in
Bild 10 zeigt Bild 11, die allerdings nur flr gerade
Formsticke gilt. Hierbei ist zu beachten, daB das Zug-
seil durch richtige Anordnung der Biige! iiber eine
bestimmte Strecke parallel zur Rohrachse gefihrt
wird, um Auswinkeln oder Verkanten zu verhindern.
Die Befestigung des Kettenzuges erfolgt wie vor-
stehend beschrieben. Die Montage ist auch mit dem
Verlegegersdt V 300 moglich, wenn die Zugstangen

und der hinter der Muffe aufzusetzende Biigel durch
eine Kelte ersetzt werden. Die Kette muB in die Bol-

Bild 11

Bild 12

zen rechts und links neben den Schlisselstangen ein-
gehangt und, wie im Bild gezeigt, um das Formstiick
gefiihrt werden.

Bis NW 500 konnen Ketten- und Seilziige mit einer
Zugkraft von 2,5 t eingesetzt werden. Ab NW 600
sollte die Zugkraft 5 t betragen.

e) Verlegewerkzeug Typ ,Schwanenhals*

Dieses Gerél wurde besonders fiur die Verlegung von
GroBrohren ab NW 700 und fiir das zusatzliche Auf-
ziehen von Polyathylen-Schlauchfolien entwickelt.
Selbstverstandlich kénnte es auch fiir kleinere Nenn-
weiten eingesetzt werden.

Das zu montierende Rohr wird auBerhalb des Rohr-
grabens in das Verlegewerkzeug, das mit einem Seil-
zug ausgeriistet ist, eingehangt. AnschlieBend wird
das in den Graben abgelassene Rohr in die Muffe des
bereits verlegten Rohres bis an den Dichtring einge-
fihrt, das Zugseil hinter der Muffe befestigt und das
Rohr eingezogen (Bild 12).

f) Baggerverlegung

Obwohl Bagger nieht zu den eigentlichen Verlege-
werkzeugen gezdhlt werden kénnen, werden wegen
der einfachen und sicheren Handhabung der TYTON-
Verbindung immer o6fter hydraulische Bagger beson-
ders bei der Verlegung grdoBerer Nennweiten einge-
setzt. Dies besonders dort, wo Erd- und Verlegearbei-
ten unmittelbar aufeinander folgen.

Bei dieser Verlegeart sollten jedoch einige Regeln
unbedingt eingehalten werden:
Das Rohr muB zentrisch im Hebezug héngend ein-
gefiihrt werden.

Das Einschieben in die Muffe muB langsam und
gleichmaBig erfolgen, damit der Dichtring Zeit zum
Verformen hat.

Nach dem Herstellen der Verbindung muB der Sitz
des Dichtringes von auBen durch den Zentrier-
spalt mit einem Taster Uberprift werden, wobei die
Eindringtiefe des Tasters am gesamten Umfang
gleich groB sein soll. Kann der Taster an einer
oder mehreren Stellen tiefer eingeschoben werden,
so liegt eine UnregelmaBigkeit vor, die zur Un-
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Bild 13

Bild 14

Bild 15

dichtheit der Verbindung fihren kann und deshalb
sofort behoben werden sollte. D. h., die Verbindung
sollte sofort demontiert und die erforderliche Kor-
rektur vorgenommen werden.

Die Kontrolle der Verbindungen mittels Taster un-
mittelbar nach der Monlage gilt nicht nur flr die
Baggerverlegung, sondern sollte zur festen Regel bei
der Verlegung von TYTON-Verbindungen jeder Nenn-
walte werden.

22

@) Demontage

Die Demontage von Rohrverbindungen, aus welchen
Grinden auch immer, ist nicht ganzlich zu umgehen.
Es werden deshalb im Nachfolgenden kurz einige
Maoglichkeiten der Demontage von TYTON-Verbindun-
gen erlautert, zumal ein Teil der beschriebenen Ver-
legegerdte auch als Demontagegerdat verwendet
werden Kann.

Da ware zundchst das Gabelwerkzeug und das Ver-
legewerkzeug V 300 und V 300 K zu nennen. Die De-
montagemoglichkeit ist aus den Bildern 13, 14 und 15
zu ersehen.

Das Gerdt wird fiir die Demontage der Verbindung
genau wie fur die Montage aufgesetzt. Die Schlissel-
stangen sind lediglich in Richtung der Muffe zu be-

e

weagen.

Bild 16

Bei sehr fest sitzenden Verbindungen kann (ber eine
einfache Schelle, die auf das vor der Muffe liegende
Rohr geschraubt wird, und eine Zahnstangenwinde
die Verbindung demontiert werden (Bild 18).

Eine weitere Maoglichkeil bietet die Spezial-Demon-
tageschelle fiir Rohre bis NW 800, die auf dem Spitz-
ende des elngeschobenen Rohres dicht vor der Muffe
befestigt wird und (ber Druckschrauben, die gegen
die Muffenstirn driicken, die Verbindung l6st (Bild 17).

Auf keinen Fall sollten Rohrverbindungen mittels
Bagger oder Raupe demontiert werden. Hierbei kann
es passiaren, daB die dritte oder vierte Verbindung
hinter der zu demontieranden auseinander gezogen
wird, da diese zufillig den geringsten Reibungswider-
stand aufweist.

2. Anbohrgerite

Die Verbindung zwischen Verteilerleitungen und Haus-
anschlissen erfolgt, wenn in den Verteilerleitungen
nicht von Anfang an Abzweigstiicke vorgesehen sind,
im allgemsinen iUber Anbohrschellen oder AufschweiB-

Bild 17



Bild 18

stutzen aus duktilem GuBeisen. Fir die Anbohrarbei-
ten, die in der Regel an bereits verlegten Leitungen
vorgenommen werden mussen, sollten optimal ge-
eignete Anbohrgerate zur Verfiigung stehen. Bei den
Rohren aus duktilem GuBeisen ohne Zementmdrtel-
auskleidung ist dies kein Problem, da praktisch die
gleichen Bohrwerkzeuge wie flr Stahlrohre eingesetzt
werden konnen. Mit der Einfiihrung des duktilen GuB-
rohres mit Zementmortelauskleidung zeigte sich aber,
daB die herkdmmlichen Bohrer und Fraser aus HSS
beim Durchdringen der Zementmértelschicht schneller
stumpf werden.

Die einschldgige Industrie bietet neben einem breit
gefacherten Sortiment von Anbohrgeraten aller Preis-
klassen hartmetallbestickte Bohrer und Fraser an,
mit denen alle Arten von Anbohrungen auch an dukti-
len GuBrohren mit Zementmortelauskleidung vorge-
nommen werden kdnnen. Bei handbetriebenen An-
bohrgeraten kann es jedoch durch ungleichmaBiges
und ruckartiges Drehen der Bohrspindel passieren,
daB die Hartmetallschneiden leicht ausbrechen. Hier
wird es letztlich die Erfahrung lehren, welcher Bohrer
fir den jeweiligen Einsatz der geeignetste ist. Bei
Anbohrgeraten mit Druckluftantrieb empfehlen sich auf
jeden Fall Bohrer bzw. Fraser mit Hartmetallschneiden.
Die Zementmortelauskleidung wird immer sauber
durchtrennt, ohne daB Abplatzungen der Maortelschicht
von der GuBwand stattfinden. Siehe Biid 18, das eine
2"-Anbohrung zeigt.

Die Wahl des Anbohrgerates selbst und der Zubehor-
teile richtet sich in erster Linie nach GréBe und
Menge der Anbohrungen, wobei davon ausgegangen
werden muB, daB auch unter Innendruck stehende
Leitungen angebohrt werden konnen. Im Rahmen
dieses Aufsatzes kdnnen nicht bestimmte Gerateaus-
fuhrungen und Typen empfohlen werden. Mit den
nachfolgenden Bildern werden deshalb Anbohrgerate
gezeigt, die sich bisher gut eingefiihrt haben und bei
entsprechendem Zubehor vielseitig verwenden lassen.

Bild 19 Anbohr-Apparat fir Anbohrungen bis 2". Es kénnen
wahlweise Spiralbohrer oder Fréser eingesetzl wei-
den. Mit diesem Gerat sind Anbohrungen an unter
Innendruck stehenden Leitungen moglich.

Bild 20 Anbohrapparat fiir An-
bohrungen an Gas-
leitungen. Eignet sich be-
sonders fur Aufschraub-
und Aufschweifistutzen, in
die er direkt einge-
schraubt werden kann.
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Bild 22

24

Bild 21  Anbohrgerdt mit
automatischem Vor-
schub, fir Anbohrungen
bs 4" an Gas- und
Wasserleitungen, mit
Hand- oder PreBluft-
antrieb.

Anbohrgerdt mit PreBluft-
antrieb; geeignet fir An-
bohrungen von 80 bis

500 mm mit Lochfrasern.
Mit dem abgebildeten
Gerat konnen Bohrungen
bis 125 mm Durchmesser
hergestellt werden. Bei
gréfieren Bohrungen
miissen speziell ausge-
flinrte Blindflansche
eingesetzt werden.

In Erganzung zu den Anbohrgerdten kénnen als Zu-
behdr der in Bild 23 gezeigte Entgrater und der in
Bild 24 abgebildete Magnetstab empfohlen werden.

i Bild 23

A 4
o Der Entgrater kann zum
Entfernen des Bohrgrates
V . innerhalb der Rohrleitung
| eingesetzt werden, um zu
: verhindern, daB z. B. Ab-
\ sperrblasen beim Heraus-
u ziehen an scharfem Grat

zerrissen werden.

Bild 24

Mit dem Magnetstab, der mit
einem Gelenk oder einer bieg-
samen Weile versehen ist,
konnen Bohrspane aus der
Leitung entfernt werden.

3. Schneidwerkzeuge

Duktiles GuBeisen ist ein zaher, verformbarer Werk-
stoff, der sich mit spanabhebenden Werkzeugen gut
bearbeiten 1a8t. Zu diesen Werkzeugen zahlen Stich-
sagen, Rohrfrasmaschinen, Rohrschneider mit Schneid-
stahl und Trennschleifmaschinen. Es werden auch
Glieder-Rollenrohrabschneider verwendet. Es ist nicht
Sinn dieses Artikels, alle bekannten Geradte aufzu-
zahlen; es soll lediglich auf die Besonderheiten der
einzelnen Verfahren hingewiesen werden.

Vor der Anschaffung eines bestimmten Schneidwerk-
zeugtyps sollte man sich davor liberzeugen, ob dieses



Bild 25

Gerat auch fir duktile GuBrohre mit Zementmortel-
auskleidung geeignet ist, da einfache Schnittstéhle
beim Durchtrennen der Auskleidung sehr schnell
stumpf und unbrauchbar werden.

Am vielseitigsten einsetzbar sind die Trennschleif-
maschinen, mit denen in kiirzester Zeit saubere
Schnitte hergestellt werden kénnen. Diese Geréte
werden auch mit Benzinmotoren (Bild 25) geliefert, die
den Benutzer von anderen Energiequellen unabhéngig
machen.

Fur Rohre ohne Zementmortelauskleidung werden
Ublicherweise Trennscheiben fiir Metall eingesetzt. Die
Erfahrung hat aber gezeigt, daB mit Trennscheiben
fir Stein gleich gute Schnittleistungen erreicht werden.
Bei ausgekleideten Rohren nitzt sich die Metall-
scheibe beim Durchtrennen der Mortelschicht sehr
schnell ab. Hierfur wird deshalb nur noch die Stein-
scheibe empfohlen, die sich durch hohere Lebens-
dauer auszeichnet.

Bild 26 zeigt einen einwandfreien Trennschnitt an
einem duktilen GuBrohr NW 200 mit Zementmortel-
auskleidung.

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

Bild 26

Bild 27

Bild 28
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Bild 29 a

Bild 30
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Ein etwas komplizierteres Gerat ist der in Bild 29 a
und b gezeigte Rohrschneider mit Schneid- und Fiih-
rungsstahl. Dieses Gerdat muB von Hand vollstandig
um das zu trennende Rohr bewegt werden. Von Nach-
teil ist die verhaltnismaBig groBe Schnittzeit.

Das Aussehen der Zementmortelschicht nach dem
Trennen des Rohres mit einem Glieder-Rollen-
rohrabschneider zeigt Bild 30. Die Auskleidung ist
leicht zackig abgebrochen, aber auBerhalb der Schnitt-
sielle vollkommen intakt geblieben und hat sich vor
allen Dingen nicht vom Rohr geldst.

Stichsagen konnen nur fiir Rohre bis NW 300 ohne
Zementmortelauskleidung eingesetzt werden. Der An-
trieb erfolgt Uber Elektro- oder Druckluftmotor. Die
Schnittflichen sind sauber und glatt.

Selbstumlaufende Rohrfrdsmaschinen sind ebenfalls
nur flir duktile GuBrohre ohne Zemenimértelausklei-
dung geeignet. Der Antrieb kann sowohl mit Elektro-
als auch mit Druckluftmotor ausgeriistet werden.
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Das duktile GuBrohr
im Gasrohrnetz
der Stadt. Werke Essen

Von Hans-Georg Kohler

Die Gasversorgung der Sladt Essen ist alter als 120
Jahra. Mit diesem respektablen Alter gehort sie aber
nicht zu den éltesien deutschen Gasversorgungsbe-
trieben. Als es 1855 zur Grindung der ,Essener Gas-
Aktiengeselischaft* kam, hatte die Gastechnik In
Deutschland in 35 Stidten ihre Bewdhrungsprobe be-
reits hinter sich,

Die ersten 50 Jahre von 1855-1805 waren gekenn-
zeichnet durch die eigene Gaserzeugung. Mit dem
Jahr 1905 setzte ein neuer Entwicklungsabschnitt ein,
und zwar der Ubergang vom eigenerzeugten Stadtgas
zum Bezug von Kokereigas. Dieser Obergang war im
Jahre 1910 abgeschiossen. Von da an bis zum Jahre
1975 wurde die Essener Gasversorgung mit Kokerai-
gas betrieben.

Aufgrund der Abhangigkeit der Kokereigaserzeugung
von der konjunkturellen Lage der Stahlindustria ist
eine langfristige Weiterentwicklung der &ffentiichen
Gasvarsorgung nur auf der Basis von Erdgas moglich.
Dies war die Veraniassung zum Ratsbeschluf8 vom
11. 12. 1973, wonach die Hélfte des Versorgungsge-
bietes (rd. 36 000 Abnehmer im Siiden und Westen
des Stadigebietes) 1975/1976 auf Erdgas umgestellt
wird.

Das Gasrohrnetz bestand zundchst — wie bei ailen
Gasversorgungsunternehmen mit mehr als 100jahriger
Vergangenheit — aus guBeisernen Muffenrohren mit
bieiversternmten Muffen. Das Aufkommen des Stahl-
rohres gegen Ende des 18. Jahrhunderts und die mit
dem Bergbau verbundenen besonderen Bean-
spruchungen der Rohrleitungen fihrten zu einer stér-
keren Verwendung des Stahlrohres im Gasrohrnetz.
Obwohl das GuBirohr im Wasserleitungsnetz der Stadt.
Werke Essen eine absolut dominierende Stellung ein-
nimmt -- sein Anteil am liegenden Netz betrigt
92,019 — hat es im Gasrohrnetz fiir melirere Jahr-
zehnte praktisch keine Anwendung getfunden. Eine
mabgebliche Rolle fir diese Entscheidung wird sicher-
lich ein Gerichtsurleil aus dem Jahre 1911 gespielt
haben, wa in einem durch Bergschaden verursachten
Bruch in sinem GuBrohr NW 100 mit Personenschaden
das Gericht zu der Auffassung kam, bei einem Stahl-
rohr wére dieser Schaden nicht singetreten. Der Be-
treiber der Gasversorgung habe durch Verlegung
eines technisch dberholten Rohres schuldhaft gehan-
deilt. Es Ist menschlich verstédndlich, daB dieses Urtell

bei den verantwortlichen Herren des Gasrohrnelzes
zu entsprechenden Konsequenzen gefiihrt hat, ob-
wohl auch beim GrauguBrohr in den nachfolgenden
Jahren erhebliche technologische Verbesserungen
stattgefunden haben. Man denke nur an die Einfih-
rung des Schleudergufirohres mit seiner wesentiich
hoheren Festigkeit und gleichmaBigeren Wanddicke
sowie an die Einflihrung der beweglichen Schraub-
muffenverbindung, die vor allem dis Biegebean-
spruchungen innerhalb einer Rohrleitung sehr stark
varminderte.

Anfang der 60er Jahre wurde das Rohr aus duktilem
Gubeisen im Markt eingefihrt. Trotz seines anféng-
lich hoheren Preises setzte sich dieses Rohr auf
Grund seiner entscheldend verbesserten technologi-
schen Eigenschafien sehr schnell durch. Trotzdem hat
es noch einiger Jahre bedurft, bis das duktile GuBrohr
Eingang in das Gasrohrnetz der Stadl. Werke Essen
fand.

Der Entscheidung fiir den Einsatz des duktilen GuB-
rohres im Gasrohrnetz waren sehr eingshende und
kritische Informationen beim Rohrlieferanten sowle
Erkundigungen bel Fachkollegen vorangegangen. Erst
als fir alle verantwortlichen Herren feststand, daB die
technologischen Eigenschaften und der gesicherte
Qualitatsstand der Rohre Keinerlel Risiko mehr offen
lieB, wurden im Jahre 1964 die ersten duklilen Rohre
NW 500 im Gasrohrnetz verlegt. Erwé&hnenswert ist,
daB es sich bei den erslen verlegten duktilen Rohren
um die fir Gasrohrleitungen relativ groBen Nennwei-
ten 500 und 400 mm gehandelt hat und erst spater
auch die kleineren Nennweiten bis 100 mm hinzu-
kamen. MaBgeblich hierfir waren damals ausschlieB-
lich wirtschaftliche Grinde.

Welche Grinde haben nun die Stadt. Werke Essen
dazu bewogen, das duktile GuBrohr in das Gasrohr-
netz einzufihren? Sie sollen nachstiehend im einzel-
nen aufgefihrt und erlautert werden.

1. Die Vertrautheit mit dem Rohrmaterial

Bei den Stadt. Werken Essen liegen Betrieb und Un-
terhaltung des Gas- und Wasserrohrnetzes in einer
Hand, Die Gesamiléinge des Gas- und Wasserrohr-
netzes betrigt 2585 km. Hiervon bestehen 1653 km —
63,70 % aus GuBrohren. Jeder Rohrleger wird von
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Anbeginn zwangsldufig mit dem GuBirohr, seinen
Eigenschaften, seinen Verbindungen vertraut, zumal
kleinere Rohrnetzerweiterungen mit den unterschied-
lichslen Nennweiten vielfach mit eigenem Personal
durchgefiihrt werden, wobei nur die Erdarbeiten von
Fremdfirmen ausgefiihrt werden.

Fiir das Verlegen von Stahlrohren mit geschweiBten
Verbindungen muB in der Regel entsprechend quali-
fiziertes Personal von fremden Fachfirmen eingesetzt
werden.

2. Rohrlangen, Rohrverbindungen

Die bei GuBrohren (bliche Bauldnge von 6 m hat sich
fiir die in unserem Gasrohrnetz vorhandenen haufig
beengten Verhéltnisse als sehr glinstig und zweck-
maBig herausgestellt. Sie sind nicht zu lang und
nicht zu kurz. Fir ihren Transport vom Lager zur Bau-
stelle kénnen die eigenen Fahrzeuge der Stadt. Werka
ohne besondere Vorkehrungen eingesetzt warden.

Bei der Umstellung vom Graugufrohr auf das duktile
GuBrohr sind Abmessungen und Muffenverbindungen
unverandert geblieben. Es bedurfte also fur den Rohr-
leger keinerlei Umgewdhnung. Im Gasrohrnetz ver-
wenden die Stadt. Werke die seit fast 40 Jahren be-
kannte und bewéhrte Schraubmuffe mit dem Perbunan-
Dichtring und Gleitring.

Das Gasrohrneiz der Stadt. Werke liegt zu einem
grofien Teil im EinfluBbereich des Bergbaues. Die
durch den Bergbau verursachten Bodenbewegungen
haben bei den erdverlegten Rohrleitungen Zerrungen,
Pressungen und Verschiebungen zur Folge. Die durch
die Erdbewegungen in die Rohrleitungen eingeleiteten
Kréfte sind so groB, daB sie nicht vom Rohrmaterial
— obwohl natirlich ein zéhes, verformbares Rohr-
material sich wesentlich giinstiger verhalt als ein
nicht plastisch verformbares Material (duktiles GuB-
gisen im Vergleich zu GrauguB) — sondern nur durch
eine geeignete Rohrleitungskonstruktion aufgefangen
werden kénnen. Am besten eignen sich dazu ,weiche",
verformbare Konstruktionen, die sich den auftreten-
den Bodenbewagungen anpassen kénnen und so Zu-
satzspannungen vermeiden. Hier hat sich hervorra-
gend die bei GuBrohren lieferbare Langmuffenaus-
fuhrung bewiihrt. Sie ist so konstruiert, daB sie Ldangs-
bewegungen in der GréBenordnung von 1% (z. B. bei
6 m Bauldnge 80 mm) und Abknickungen bis zu 3°
aufnehmen kann, ohne undicht zu werden. Diese Be-
wegungsmaoglichkeit einer Rohrleitung hat sich in der
Regel als ausreichend erwigsen. Man kann durch den
Einbau von mehreren Kurzlangen die Bewegungs-
moglichkeit noch steigern. Die im Wasserleitungsnetz
schon seit Jahrzehnten Im Bergbaugebiet bewahrte
Langmuffenverbindung war ein gewichtiges Argument
fir die Verwandung von duktilen GuBrohren mit Lang-
muffen auch im Gasrohrnetz.

3. Verfiigbarkell des Rohrmaterials

Ein Herstellerwerk fiir duktile Rohre und Formstiicke
liegt nur wenige Kilometer von den Stadt. Werken
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Essen entfernt. Das dort vorhandene groBie Lager an
Rohren und Formsilcken wird praktisch als eigenes
Lager angesehen. Ein gut aingespieltes und flexibel
gehandhabtes Verfahren stellt Lieferungen auch klei-
nerer Mengen unmittelbar an den Verwendungsort
sicher, ohne (berhaupt das eigene Lager zu beruh-
ren. Dementsprachend kann der eigene Lagerbestand
sehr klein gehalten werden, ein Umstand, der bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht Gbersehen wer-
den darf. Im Notfall ist der Zugriff zu dem umfang-
reichen Lager des Herstellers auch an Sonn- und
Feiertagen méglich. Das ist bei allen Uberlegungen
hinsichtlich der Sicherheit des Rohrnetzbetriebes ein
nicht zu unterschéatzendes Moment.

Inzwischen hat das duktile GuBrohrnetz im Gasrohr-
netz der Stadt. Werke Essen einen festen Platz einge-
nommen, das zeigen die nachfolgenden Zahlen:

Linge des Gasrohrnetzes (Stand 31. 12. 1974)

1031 564 m, davon GG 54754 m
GGG 159881 m
St 817129 m

Jahr Lange davon duktiles
Gasrohrnetz GuBrohr %
1965 933310 m 11633 m 1.2
1966 950 216 m 27694 m 29
1967 974 449 m 86775 m 58
1968 982471 m 71961 m 7.3
19689 995713 m 90937 m 9,2
1970 1004372 m 111196 m 1.7
1971 1014371 m 122 383 m 12,6
1972 1018579 m 139738'm 13,72
1973 1020919 m 148 140 m 14,51
1974 1031 564 m 168681 m 15,48

Die bisher gemachten Erfahrungen sind gut. Die gute
Korrosionsbestandigkeit ist aus dem Wasserleltungs-
netz seit Jahrzehnten bekannt, wobei hier das Ver-
halten von GrauguB und duktilem GuBeisen gleich-
gesetzi wird, Die Schraubmuffen- bzw. Schraublang-
muffenverbindung mit dem Perbunan-Dichtring hat
sich als narrensicher und voll geeignet bewahrt.

Die bei der Varwendung von duktilen Rohren sich ab-
zeichnenden neueren Entwicklungen werden bel den
Stadt. Werken Essen sehr aufmerksam verfolgt. Dazu
gehdrt z. B. auch die Mdéglichkeit des AnschweiBens
von Stutzen kleinerer und gréBerer Abmessungen an
in Betrieb befindlichen GuBrohrleitungen. Obwohl bei
den Stadt. Werken bisher noch nicht in nennenswer-
tem AusmaBe das Schweiflen an duktilen GuBrohren
angewendet wurde, werden allein die Moglichkeit und
die in der Praxis schon vorliegenden Erfahrungen als
vorteilhaft angesehen. Hier stecken also noch Reser-
ven in der Anwendung.

Im Wasserleitungsnetz hat sich seit einigen Jahren fir
alle Nennweiten die TYTON-Muffenverbindung durch-
gesetzt. Die problemlose schnelle Verlegbarkeit und
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die Belrigbssicherheit sind (iberzeugend. Die Entwick-
lung ist bei den Stdd!. Werken Essen genauso ver-
laufen wie bel anderen Versorgungsunternehmen, die
Rohre mit TYTORN-Verbindung verlegen. Wer einmal
die TYTON-Verbindung angewendet hat, kehrt nicht
wieder zu einer anderen Verbindung zurlick.

Es liegt nun die Frage nahe, ob man nicht die TYTON-
Verbindung mit gleichem Erfolg im Gasrohrnetz ein-
setzen kann. Zweifellos lieBen sich dadurch Rationali-
sierungserfolge erzielen. Nach Auskunft der GuBrohr-
industrie betriagt der Anteil der Rohre mit TYTON-
Verbindung fast 90°, aller in der BRD hergestellten
duktilen guBeisernen Druckrohre. Das den Stadt. Wer-
ken Essen benachbarte GuBrohrwerk hat inzwischen
mit Ricksicht auf die im Bergsenkungsgebiet tatigen
Wersorgungsunternehmen generell fir alle Nennweiten
clie TYTON-Langmuffe eingefiihrt, eine Tatsache, die
ebenfalls ein Argument fir die Verwendung der
TYTON-Verbindung im Gasrohrnetz ist, und zwar des-
wegen, weil die Schraublangmuffe eine Sonderaus-
fuhrung darstellt, die hinsichtlich Preis und Lieferzeit
sich unglnstiger darstellt als die Regelausfiihrung
der TYTON-Langmulfe.

Bel den Stadt. Werken Essen wurde und wird im Gas-
rohrnetz bel duktilem Druckrohrmaterial die Schraub-
ruffenverbindung bzw. die Schraublangmuffenver-
bindung mit Perbunan-Dichtring und Gleitring einge-
seftzt. Der Dichtring wird mechanisch vorgespannt und
dichtel so ab.

Die TYTON-Verbindung ist eine Steckmuftfenverbin-
dung, deren Abdichtung curch Verformung des hoch-
elastischen Dichtringwulstes erzielt wird. Wegen sei-
ner ausgezeichneten elastischen Eigenschaiten wird
hier Naturkautschuk verwendat, und es ist zu fragen,
ob dieses Material sich genauso gut wie Perbunan
verhait.

Da eine einheitliche Rohrverbindung f{iir Gas- und
Wasserleitungen in jedem Fall vorteilhaft ist, haben
sich die verantworllichen Herren der Stadt. Werke
Essen mit dieser Frage beschaftigt und auf breiter
Basis Informationen eingeholt. Besonderes Gewicht
hatten dabei die guten Erfahrungen eines benachbar-
ten groBen Versorgungsunternehmens, in dessen Gas-
rohrnetz in sehr groBem Umfang — auch im Hoch-
drucknetz = Schraubmuffen mit Dichtringen aus Natur-
kautschuk eingesetzt sind und dessen Gas ebenfalls
aus Kokereien stammi.

Entscheidendes Kriterium fiir gummigedichtete Ver-
bindungen scheint das Vorhandensein oder das Feh-
len von Aromaten enthaltendem Kondensat zu sein,
das auf Naturkautschuk slark und auf Perbunan weni-
ger stark quellend wirkt. In der Fachwelt sind inzwi-
schen die Schwierigkeiten bekannt, die bei Gasver-
sorgungsunternehmen mit Rohrnetzen, in denen gum-
migedichtete Verbindungen enthalten sind, entstanden
sind bei der Umstellung von eigenerzeugtem konden-
sathalligem Gas auf absolut trockenes Erdgas. Die
Gummidichtungen sind unter dem EinfluB des Kon-
densats gequollen und waren nach wie vor dicht. Erst

einige Zelt nach der Einspeisung von Erdgas began-
nen die gequollenen Dichtringe zu schrumpfen, die
Rickstellkrafte bzw. der elastische AnpreBdruck an
die Dichtflachen nahmen ab und die Verbindungen
wurden undicht. Diese Erfahrungen wurden bei der
Schraubmuffenverbindung gemacht. Uber die TYTON-
Verbindung ist nichts derartiges bekannt geworden,
wobei beriicksichtigt werden sollte, daB diese erst ab
etwa 1963 im Gasrohrnetz zum Einsatz gelangt. Die
Konstruktion der TYTON-Muffenverbindung wiirde
allerdings mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Quellen
und Schrumpfen des Dichtringes wesentlich besser
vertragen, da der Dichtring im Gegensatz zur Schraub-
muffe groBe Verformungen erfahrt, danach natiirlich
auch entsprechende Riickverformungen zulaBt.

Die GuBrohrindustrie hat in den zuruckliegenden Jah-
ren zahlreiche Untersuchungen an gummigedichteten
Muffenverbindungen in Versuchsleitungen mit ver-
schiedenen Gasarten und unterschiedlich hohen Driik-
ken durchgefiihrt. Das Institut fir Gastechnik, Feue-
rungstechnik und Wasserchemie der Technischen
Hochschule Karlsruhe hat 1965 schon iber die ge-
fundenen Ergebnisse ein Gutachten erstellt, in dessen
zusammenfassender Beurteilung speziell zur TYTON-
Muffenverbindung ausgefihrt wird:

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

In der Referenzliste ,GuB fiir Gas" 1975 sind immer-
hin schon 35 Gasversorgungsunternehmen aufgefiihrt,
die TYTON-Muffenverbindungen in ihren Gasleitungen
verwenden. Erkundigungen iiber vorliegende Erfah-
rungen lauten ausnahmslos positiv.

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

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

2. Bei einem Herstellerwerk ist die TYTON-Langmuf-
fenausfiihrung die Regelausfiihrung hinsichtlich Preis
und Lieferzeit, fur ein im Bergsenkungsgebiet tatiges
Unternehmen ein anwendungstechnischer und wirt-
schaftlicher Vorteil.

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

4. Eine einheitliche Muffenverbindung fiir Gas und
Wasser ist in jedem Falle vorteilhaft.

Ein erster Anfang ist auch bei den Stadt. Werken
Essen schon gemachi. Einige hundert Meter NW 300
wurden 1975 im Gasrohrnetz verlegt.
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SchweiBen bei Rohren

Anwendungsbeispiele

Von Adolf Wolf

aus duktilem GuBeisen -

1. Einleitung

In den FGR-Informationen Nr. 8, 9 und 10 ist schon
ausfihrlich darilber berichtet worden, unter welchen
Bedingungen duktiles GuBeisen geschwelBt wird und
welche Ergebnisse man bel Festigkeitsuntersuchun-
gen derartiger SchweiBkonstruktionen zu erwarten
hat. Aufgabe dieser Betrachtung soll sein, der Praxis
aufzuzeigen, wie und was heute unter Baustellenbe-
dingungen geschweiBt werden kann bzw. welche
schweiBtechnischen Maglichkeiten sich bieten, um
wirtschaftliche Problemlésungen anbieten zu kdnnen.

2. SchweiBverfahren und SchwelBzusatzwerkstoff

Zur Zelt kommt fir das Schweifen an Rohren aus
duktilem GuBeisen unier Baustellenbedingungen
praktisch nur die LichtbogenhandschweiBung mit art-
fremdem Zusatzwerkstolf in Frage. Als Stabelektroden
stehen hierzu folgende Typen zur Verfigung:
Elektroden nach DIN 8573: Typ E — NiFe B G1

Typ E — NiFe B G13

TypE—~Ni BG1
Die beiden erstgenannten Typen sind Nickel-Eisen-
Elekiroden mit ca. 50% Ni und ca. 50% Fe. Die
Lelzliganannle ist eine umhillte Stabelekirode mit
Reinnickel-Kerndraht,
Die Elektrode des Typs E— NiFe B G1 erhdlt man heute
im Handel als basisch-graphitisch umhiilite Stabalek-
trode mit Bimetallkerndraht®, d.h. Nickelkern mit
Eisenmantel, Verhalinis etwa 55% Ni zu 45% Fe.
Durch diesen Aufbau der Elekirode wird eine wesent-
lich bessere Sirombelastbarkeit gewéhrleistet als bel
einem massiven Kerndraht, der in dieser Zusammen-
setzung einem Widerstandswerkstoff entspricht und
somit beim VerschweiBen relativ schnell zu glihen
beginnt. Durch den Zwei-Metall-Nickel-Eisen-Kern-
draht wird dies vermieden. Die Elektrode wird mit
Gleichstrom am Minuspol oder mit Wechselstrom ver-
schweifit. Das Verschweilen mit Wechselstrom bringt
besonders dann Vorteils, wenn Blaswirkung vermie-
den werden mufl. AuBerdem erleichtert der feintropfi-
gere Werkstofflbergang das Schweifien in Zwangs-
lage.

Die Elektrode des Typs E— NiFe B G13isteine basisch-
graphitisch umhillte Stabelekirode mil nickellegier-
tem Eisenkerndraht, die beim Verschweiflen mit
Gleichstrom eine hohe Abschmelzleistung erbringt,

*) Hersteller wird auf Wunsch angegeben
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jedoch in bezug auf Strombelastbarkeit den oben ge-
nannten Nachteil besitzt.

Die Elektrode des Typs E — Ni B G1 mit Reinnickel-
Kerndraht eignet sich gut fiir ZwangslagenschweiBung,
einschlieBlich Fallnaht. Im Gegensatz zu Nickel-Eisen
kann hier die SchweiBe gehammerl werden, was be-
sonders Vorteile bei Schweillkonstruktionen hat, in
denen hohe Spannungen aufireten kénnen.

3. Nahtvorbereitung und SchweiBdurchfiihrung

SchweiBverbindungen diirfen nur an Rohren aus duk-
tilem GuBeisen nach DIN 28600 durchgefiihrt werden.
Dia Nahtvorbereitung erfolgt beim SchweiBen nach
den allgemein dblichen Regein.

Als Nahtformen haben sich folgende Ausfiihrungen

bewahrt:
B0° —

a) V-Naht
1

Bild 1 _—
b) HV-Naht

(halbe V-Naht)

— Stutzen
450
‘ /Rohr
//// /
1

Bid 2




c) Kehlnaht

Bild 3

V- und Kehlnaht-Verbindungen kénnen mit und ohne
Pufferlage durchgefiihrt werden. Das SchweiBen mit
Pufferlage empfiehlit sich bei weniger gelibien Schwei-
Bern besonders in Zwangslage. Bindefehler sind dann
praktisch ausgeschlossen, da die eigentliche Verbin-
dung zwischen artgleichen Werkstoffen stattfindet und
die DurchschweiBung der WNahtwurzel besser be-
herrscht wird. Geheftet wird an mindestens zwei,
besser vier kreuzweise versetzten Punkten (Bild 4).

Stutzen

Heftstelle 1 Heftstelle 2

Bild 4

Dies hat den Zweck, Spannnungen in der SchweiBnaht
bzw. an den Heftstellen maéglichst klein zu halien. Die
Heftstellen miissen dick genug sein, um Risse auszu-
schlieBen. Vor dem UberschweiBen sind die Heftstel-
len auszuschleifen, um eventuelle Bindefehler oder
Schlackeneinschliisse zu entfernen.

4. Anwendungsheispiele
a) Hausanschliisse

AnschweiBstutzen nach FGR-Norm &7 konnen an Gas-
leitungen bis 1 bar und an Wasserleitungen bis 40 bar
angeschweiBt werden. Die SchweiBung kann an der
gefiillten Leitung ohne Unterbrechung des Betriebes
vorgenommen werden (Bild 5). Vorwérmen ist nicht
erforderlich.

b) Anschweilen von Abgéngen an Rohre

Je groBer die Dimension des Rohres ist, desto mehr
Bedeutung gewinnt das Anschweifien von Abgéangen,

Bild 7
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da hierdurch Formstiicke, vorwiegend MMA-Stiicke,
eingespart werden konnen. In der Praxis bedeutet das,
daB Hydrantenanschliisse, Entleerungen und Entlif-
tungen an Grofrohrleitungen mittels Flanschstutzen
angeschweiBt werden. Als Nahtform kommt hier die
HV- oder Kehilnaht in Frage. Ohne besondere Vor-
warmung bzw. Warmebehandlung sollte die Nenn-
weite des Abgangsstutzens nicht gréBer als die Halfte
der Hauptnennweite sein und die Nennweite 250 nicht
tibersteigen. Das AnschweiBen dieser Stutzen kann
auch in Zwangslage auf der Baustelle durchgefiihrt
werden (Bild 6). Bei Temperaturen unter 5” C sollte
nicht geschweiBt werden.

Anmerkung: Sind SchweiBarbeiten an Rohren mit Ze-
mentmdrtelauskleidung durchgefiihrt wor-
den, sollte die Zementmortelauskleidung
am Ubergang vom Abzweig zum Haupt-
rohr mit Mértel nachgearbeitet werder.

c) AnschweiBen von Flanschen bzw. Hersiellung von
Uberldngen

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

In gleicher Weise kénnen auch schnell VorschweiB-
flansche an das Rohr angeschwei3t werden, um PaB-
langen mit langer Lieferzeit zu vermeiden (Bild 7).

d) Mauerflansche

Fir das Einbinden in Bauwerke wurden vorwiegend
Formstiicke mit Mauerflanschen verwendet. Durch
das SchweiBen ist es moglich, den Mauerflansch seg-

T
|
|

Mauerring in Segmentstucken autgeschweint

Bild 8

mentweise an beliebiger Stelle auf das Rohr anzu-
schweiBen. Zur Anwendung kommt hier eine beid-
seitige Kehlnaht (Bild 8). Selbst bei groBen Rohr-
dimensionen ist eine Vorwarmung nicht erforderlich,
da die Flansche segmentweise angeschweiBt werden.

€) ReparaturschweiBen

Entstehen wahrend der Verlegung durch duBere Kraft-
einwirkung Schaden an Leitungen, so kann deren
Beseitigung je nach Lage sehr teuer sein.
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Der im Bild 9 dargestellte Schaden entstand durch
einen Baggerzahn, der das Rohr so stark einbeulte,
daB ein AnriB entstand. Das Rohr selbst war in eine
Bachbriicke einbetoniert, so daB eine Reparatur mit-
tels Uberschieber sehr aufwendig geworden ware. Die
ReparaturschweiBung wurde erfolgreich ausgefiihrt
und zwar in folgenden Arbeitsgangen:

Ausschleifen des Anrisses

VerschweiBen des Anrisses

Zerstorungsfreie Prifung mittels Farbeindringver-
fahren.

Bild 9

Bild 10
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AbschlieBend wurde auf die nochmals abgeschliffene
Oberflache eine kleine Platte aus duktilem GuBeisen
aufgeschweiBt, was im Prinzip eine zusétzliche Sicher-
heitsmaBBnahme darstelite.

Auch fiir die Herstellung langskraftschlissiger Verbin-
dungen sind in der Praxis ringférmige Konstruktions-
elemente an die Muffenstirn angeschweiB3t worden
oder werden z. B. die auf dem Spitzende umlaufen-
den Halteraupen aufgeschweiBt.

Ein weiteres Anwendungsfeld fiir das SchweiBen an
duktilen GuBrohren zeigt sich neuerdings auf dem
Abwassersektor. Hier werden Schachteinbindungen,
AnschluBsticke und Einstiegschachte in SchweiBkon-
struktionen ausgefihrt (Bild 10).

Die Rohrhersteller verfligen inzwischen (ber umfas-
sende Erfahrungen und sind in der Lage, fir die
jeweiligen Anwendungsfalle entsprechende Unter-
lagen zur Verfligung zu stellen.
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Praktische Erfahrungen

Von Giinter Finke

beim VerbindungsschweiBen von duktilen
GuBrohren mit Stahirohren (GGG/St 37-2)

Seit vielen Jahren ist der SphéroguB oder das duktile
GuBeisen bekannt. Der nach entsprechender Behand-
lung kugelférmig eingelagerte Graphit gibt dem GuB-
eisen stahidhnliche Eigenschalften hinsichtlich Festig-
keit und Dehnung. Die Korrosionsanfélligkeit ist ge-
ringer als bei Stahl. Diese Vorteile des GuBwerkstoffes
nutzt man daher ganz besonders im erdverlegten
Rohrleitungsbau.

Die gegeniiber dem GrauguB verbesserten technofo-
gischen Eigenschaften des duktilen GuBeisens hatten
zur Folge, daB schon seit mehreren Jahren an dukiile
GuBrohre Stutzen und Abgénge angeschweift werden
konnten. Ober Versuche und Erfahrungen ist in fgr-
Informationsheften schon mehrfach berichtet worden.
Die Maglichkeit des SchweiBens an duktilen Rohren
hat sich die Stadlwerke Bremen Aktiengesellschaft
bei der Lésung konstruktiver Probleme beim Bau
einer ca. 4 km langen Trinkwassarleitung NW 700 —
ND 10 — aus duktilen GuBrohren mit Zementmortel-
auskleidung zunutze gemacht, Dabei wurden duktile
Gufirohre und Stahlrohre unmittelbar mileinander ver-
schweill. Hierlber wird nachstehend berichtet.

Zielsetzung war, ein fiir die Baustelle geeignetas
Schweifiverfahren zu finden, das neben ausreichendan
Ergebnissen fiir die Giite der SchweiBverbindung opti-
male Wirtschaftlichkeit brachte. Dabei waren unter dem
Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit auch die bisher
von den GuBrohrwerken unter Werkstattbedingungen
erfolgten und bewdhrten Arbeitsgdnge und -verfahran
einer Prufung zu unterziehen, (Z. B. Anzahl der Pufie-
rungen und Wahl von ausschlieBlich kleinersn Elek-
trodendurchmessern.)

Durch die Trassenfiihrung bedingt waren Kreuzungen
mit Bundesbahn-Anlagen und Bundesiernstrale sowie
Dikerungen von Wasserldufen unumgéngiich. Hier
wurden Stahlrohre mit Zementmértelauskleidung ver-
wandt (Bild 1). AuBerdem wurden Stahirohre dort ein-
geselzl, wo nicht vorausgeplante Richtungsanderun-
gen mit genormien GGG-Formstiicken nur schwer
hétten erreicht werden konnen,

Als Rohrverbindungen wurden die TYTON-Muffe und
die Flanschverbindung angewendel. Der Ubergang
vom duktilen Rohr auf das Stahlrohr erfolgte mit F-
bzw. EU-Stiicken. Wegen des kurzfristigen Bauauf-
trages war eine Anzahl erforderlicher GGG-Formstiicke
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nicht rechtzeitig lieferbar, so daB man sich entschloB,
die fehlenden, notwendigen Formstiicke durch
SchweiBkonstruktionen in der Kombination von dukti-
len Rohren mit Stahlrohren und Flanschen herzu-
stellen. Rohrkrimmer wurden aus Stahlrohr-Segmen-
ten mit VorschweiBflanschen gefertigt. Die Verbindung
2Zwischen duktilen Rohren und Stahlrohren bzw. Stahl-
formstucken erfolgte Immer iiber eine Flanschverbin-
dung.

Beim Einbau einer Absperrarmatur ware wegen der
Verlegerichtung immer ein F-Stiick und ein EU-Stiick
bendtigt worden. Zur besseren Verankerung der
Armatur und um gleichzeitig Formstiicke einzusparen,
wurden Flanschsilicke aus Stahl mit GGG-Rohren
direkt verschweiBt.

Beim AnschweiBen der Flansche an Stahlrohre — be-
sonders bei gréBeren Durchmessern — sind Spannun-
gen und Verwerfungen nicht zu vermeiden. Ein Vor-
schweiBflansch wird daher nach dem Schweifien nie-
mals plan sein. Um bei der Dichtheitsprifung der Lei-
iung durch solche Fehler keine Undichtheilen zu ha-
ben, wurden die Flansche an Stahlrohrabschnitte
geschweiBt und danach die Flansche an den Dicht-
flachen plangedreht. Das VorschweiBen eines Flan-
sches an das Spitzende eines ca. 8 m langen GGG-
Rohres war nicht durchfiihrbar, weil solche langen
Rohre nicht auf die vorhandene Drehbank gespannt

Bild 1



werden konnten. Auflerdem 1aBt der starke Versatz
von GGG-Rohr/StahlvorschweiBflansch eine einwand-
frele SchweiBverbindung nicht zu. Ein Stahlrohr 148t
sich aber durch geringes Ausbérdeln oder Einziehen
dem Durchmesser des duktilen Rohres problemlos an-
passen (Bild 2).

Aus den vorgenannten Griinden wurden daher zu-
ndchst Stahl-F-Sticke von ce. 1 m Lénge hergestellt.
Beim Vorschweilen des F-Stiickes an das GuBrohr
sind die dabei auftretenden Spannungen infolge
SchweiBBwiarme fiir den Flansch nicht mehr wirksam.
Als Schweifiverfahren wurde dia Lichtbogenhand-
schwelBung angewendet, wobei die Elektroden mit
Glelchstrom am Plus-Pol verschweiBt wurden. Es wa-
ren mehrere VersuchsschweiBungen notwendig, bis
ein befriedigendes Ergebnis erzielt wurde. Alle Rund-
nahte wurden mit zwei SchwelBern im Pllgerschritt-
verfahren aegeniberliegend in senkrechter Position
geschweiBt.

Um SchweiBnahtfenler, wie z. B. Risse, zu vermelden,
sind die Néhte in moglichst wenigen SchweiBlagen
hergestellt worden (Bild 3).

Flr den ersten Versuch wurde eine hochnickelhaltige
Elektrode gewdhit, die die nétige Festigkeit und Deh-
nung und nur eine geringe Aufhértung im SchweiB-
gut bringt, wobei die Bildung von Kugelgraphit im
Schweifigut besonders giinstig fiir die Ubergangszone
ist.

Um die SchweiBfuge mit wenigen Lagen ausflllen zu
konnen — Wanddicke des duktilen Rohres 12 mm und
des Stahlrohres 7 mm —, wurden flr die Wurzel-
schweiBung Elektroden mit 4 mm Durchmesser und
liir die Decklage 5 mm Durchmesser gewahlt. Fir die
Kapplage wurden Elektroden mit 4 mm Durchmesser
verwendat.

tei der Durchstrahlungspriifung dieser Nahte wurden
groBe Einschlisse (Graphit und Schlacke) besonders
in der Decklage festgestellt. Im SchweiBgut und sogar
beidseitig der Nahtflanken traten Risse auf, Bemar-
kenswarl ist, daB sich diese Risse nur in der Wurzel-
lage bildeten.

Das versuchsweise unmittelbare VerschweiBen der
unterschiedlichen Rohrwerkstoffe brachte also keine
ausreichenden Ergebnisse.

Um zu besseren Erfolgen zu kommen, wurde das
Stahlrohr gepuffert. AuBerdem wurden die Rohrenden
der Stahl- und GGG-Rohre vor dem VerschweiBen vor-
gewdrmt. Vorwarmtemperatur 60° bis 80" C beldseitig
der Naht von 100 bis 150 mm Breite. Die SchweiB-
folge und Lagenzahi wurden beibehallen.

Es muB erwghnt werden, daid die Bauzeit der Leitung
in die Wintermonate Januar bis April fiel. Die erforder-
lichen Formsticke wurden im Freien hergestellt. Die
Temperaturen lagen wahrend der SchweiBarbeiten
im allgemeinen zwischen +5* und 10’ C. Wind und

Bild 2

Bild 8

Regen konnten nicht genug abgeschirmt werden und
beeinfluBten die SchweiBungen sehr, so daB die wei-
teren Arbeiten in der Werkstalt durchgelihrt wurden.

Die Raumtemperatur und die damit verbundene lang-
samere Abkihlung in der Werkstatl brachten nun fast
einwandfreie Ergebnisse. Geringfigig auftretende
Graphit- und Schlackenanhaufungen wurden als un-
bedeutend bewertet und belassen, weill man beim
Ausbessern die Gefahr der RiBbildung einkalkulieren
mulfite.
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Fur die Herstellung der EU- und F- Stlicke wurden
die duktilen GuBrohre geschnitten, wobei eine Rohr-
umlaufsage gleichzeitig flir die SchweiBnahtvorberei-
tung mittels Formfraser sorgte.

Bei einigen der hergesteliten Formstiicke zeigten sich
trotz sehr sorgféltiger SchweiBung Risse in der Wur-
zel- und Decklage. Untersuchungen ergaben, daB die
hierfiir verwendeten Rohre nach dem Trennen durch
die Rohrumlaufsage stark unrund waren (bis zu
33 mm). Diese Schwierigkeiten konnten sehr einfach
dadurch vermieden werden, daB von nun an nur Ori-
ginalenden von GGG-Rohren verschweiBt wurden.

Die SchweiBungen in der Werkstatt haben einwand-
freie Ergebnisse gebracht. Durch die inzwischen ge-
besserten Witterungsverhaltnisse waren wir in der
Lage, unsere urspringliche Absicht, SchweiBungen
unter Baustellenbedingungen durchzufiihren, zu ver-
wirklichen. Hierbei hat sich gezeigt, daB die Rohr-
enden unbedingt verschlcssen gehaiten werden muB-
ten, um die ,schadliche Kaminwirkung" wegen der zu
schnellen Abkiihlung auszuschalten.

Notwendige Ausbesserungsarbeiten brachten im all-
gemeinen keine Schwierigkeiten oder Probleme. Die
Graphit- und Schlackeneinschlisse waren ausschlieB-
lich im obersten Bereich der Decklage, so daB die
relativ geringe SchweiBwarme der Reparaturschwei-
Bung Nahte und Werkstoffe nicht sonderlich beeinflus-
sen konnte.

Bild 4

Die hergestellten SchweiB-Formstiicke (Bild 4) wur-
den nach der Fertigung erst im eingebauten Zustand
im Rahmen der Hauptpriifung fiir die gesamte Rohr-
leitung auf Festigkeit und Dichtheit geprift. An einer
Naht wurde eine Undichtheit festgestellt, die auf einen
SchlackeneinschluB zuriickzufiihren war. Bei der vor-
aufgegangenen Roéntgenprifung war diese Fehlstelle
nur als geringfligig und unbedeutend bewertet wor-
den. Beim Ausschleifen dieser Stelle zeigte sich ein
kurzer Riss, der durch AusbesserungsschweiBen be-
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seitigt werden konnte. Es muB angenommen werden,
daB dieser RiB durch das Zusammenwirken von
Eigen- und Montagespannungen ausgeldst worden ist,
weil unmittelbar an dieses Formstiick erst ein Krim-
mer und dann ein Dilker angeflanscht waren.

Fiir das VerschweiBen von duktilen GuBrohren mit
Stahlrohren sind nach unseren Erfahrungen folgende
Punkte zu beachten:

1. Nahtvorbereitung nach DIN 2559

2. Stahlrohr puffern

3. Zwei SchweiBer

4. Vorwarmen auf ca. 80' C

5. Im Pilgerschrittverfahren schweiBen

6. Beim SchweiBen im Freien Windbeeinflussung ver-
“hindern (VerschlieBen der Rohrenden)

7. Originalenden der GuBrohre verschweifien

8. Verbindungsschweiinaht mit madglichst
SchweiBlagen herstellen

9. Wurzellage vor dem SchweiBen der Kapplage grind-
lich ausschleifen

wenig

Uber die SchweiB-Stromstarken kénnen keine Anga-
ben gemacht werden, da die Anzeigen am SchweiB-
geral zu ungenau sind und Messungen nicht durch-
gefGhrt wurden. Man kann sich aber an die Angabe
des Elektrodenherstellers halten.

Es st zu empfehlen, die SchweiBndhte einer zersto-
rungsfreien Prifung zu unterziehen.

Betrachtet man die Verlegung von geschweiBten Form-
sticken bzw. von GuBformstiicken von der Wirtschaft-
lichkeit, so stellten wir keine groBen Preisunterschiede
fest. Die Verwendung von Formstiicken aus Stahl/
duktilem GuBeisen kann durchaus als Alternative fir
kraftschlissige Verbindungen und nicht nur als Not-
I6sung eingesetzt werden. Der Preis flir den Einbau
St/GGG gegeniiber dem Einbau eines EU-Stlckes
liegt um etwa 109 héher. im Vergleich zum GuB-F-
Stiick sind dagegen keine Preisunterschiede aufge-
treten. Wenn bei der Rohrverlegung auf eine Schub-
sicherung oder Verankerung verzichtet werden kann,
so verringern sich die Kosten bei Verwendung von
GuBformstiicken um ca. 25 %o, Die SchweiBverbindung
kann bei Einsatz von gellbten SchweiBern durchaus
noch kostengiinstiger hergestellt werden. Neben den
Lohnkosten wirken sich allerdings die Kosten fir die
SchweiB-Zusatzwerkstoffe noch erheblich aus.

at:h:lbgnlchsrt
St/GGG  GGG-F-5t. EU-St.

Matearial 626,— 1356,— 1147,—

Zusatzmaterial 400,— 260, ~ 260,—

(Elektroden bzw.

Sicherung)

Lohn 800,— 272,— 260,
1826,— 1888,— 1667,—
zuzugl.

Klein- Stand: Anfang 1975
Material
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Zusammenfassung

Das VerschweiBen von duktilen GuBrohren mit Stahl-
rohren kann durchgefiihrt werden. Die SchweiBfnéhte
konnen dabei nicht nur als Dichtnaht bewertet, son-
dern als echte Materialverbindung belastet werden.

Vorteilhaft fir die Verbindungsnaht ist das Puffern der
Nahtflanken und ein Vorwarmen zumindest bei gro-
Ben Rohrdurchmessern und groBen Wanddicken. Fur
die Durchfiihrung der SchweiBarbeiten sollte nur ge-

schultes Personal eingesetzt werden. Neben der Rohr-
schweiBerpriifung sollten unbedingt Kenntnisse im
SchweiBen von GuBwerkstoffen vorhanden sein. Die
Einrichtung von entsprechenden Lehrgéangen an den
SchweiBtechnischen Lehr- und Versuchsanstalten oder
anderen Schulungsstatten miiBte vorgesehen werden.

Aus den Versuchen hat sich gezeigt, daB das Schwei-
Ben an den Originalenden der duktilen GuBrohre ein-
wandfreie Ergebnisse brachte.
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Von Walter Rehm

Verlegung von Wasserleitungen
aus duktilen GuBrohren mit zug-
festen Verbindungen in Miinchen

Die dichte Lage von Versorgungsobjekten (Kanal,
Heizkanal, Wasser, Gas, EW, Post etc.) und der meist
nur in beschrdnktem Umfang zur Verfligung stehende
Spartenraum erlauben es — vor allem in den Zentren
der GroBistddte — immer weniger, Rohrleitungen in
der bisher Oblichen Art, mit Betonwiderlagern zur
Aufnahme der Schubkréfte, zu verlegen.

Besonders in stadtischen Bereichen ist es erforder-
lich, daB die Rohrleitungen auch bei einer eventuellen
spateren Entfernung der Erdiiberdeckung und Beten-
widerlager funktionsfdhig bleiben und durch die
dann freiwerdenden Schubkréfte ein Auseinander-
ziehen der Muffenverbindungen verhindert wird.

In den letzten Jahren wurden deshalb Wege gesucht,
die an den Leitungsendpunkten und bei Richtungs-
anderungen (Krimmer und Abzweige) auftretenden
Schubkréfte nicht mehr auf das Erdreich zu (bertra-
gen, sondern an den Verbindungsstellen der Rohr-
leitung (Muffen) direkt aufzunehmen.

Heute gibt es eine Reihe von bereits mit Erfolg in der
Praxis erprobten schubfesten Muffenverbindungen fiir
Schraub- und TYTON-Muffenrohre.

In GroBstéddten kénnen die immer umfangreicheren
Objekte — vor allem die der Bundespost und der
E-Werke — nur noch durch ein Ausweichen in
groBere Tiefen (teilweise bis 2,50 m) untergebracht
werden. Dies bewirkle, daB in den letzten Jahren
haufig Betonwiderlager von Wasserleitungen hinter-
graben wurden. Dadurch kam es zu einer Reihe von
Leitungsschaden, die meist erhebliche finanzielle
Kosten und oft auch langere Unterbrechungen der
Versorgung mit sich brachten.

Die Stadtwerke Minchen haben sich deshalb 1975
entschlossen, samtliche neu zu verlegenden Versor=-
gungsleitungen nur noch mit zugfesten Verbindungen
auszufihren.

Seit Einfihrung der duktilen GuBrohre wird digses
Material wegen seiner guten mechanischen Eigen-
schaften und der Korrosionsbesténdigkeit in GroB-
stadten auch in Bereichen mit hohen Verkehrsbe-
lastungen in zunehmendem MaBe verwendet.

In Miinchen werden fiir die Schubsicherung im Ver-
sorgungsnetz bis einschlieBlich NW 400 2 Systeme
verwendet. Flir NW 80 bis NW 300 kommt die innen-
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liegende TYTON-SIT-Verbindung mit im Dichtring ein-
vulkanisiarten melallischen Halteteilen zum Einbau.
Dieses System wird bisher nur bis NW 300 hergestellt.
Bei NW 400 wird die Schubsicherung mit dem System
.Halberg-Diiker* mit auBerhalb der Muffe liegencer
Schubsicherung durchgefuhrt,

Im nachfolgenden kurzen Bericht soll die Verwendung
dieser Schubsicherung bel dem schwierigen Projekt
»Paul-Heyse-Unterfihrung" geschildert werden.

Dle gesamte Verlegestrecke betrug 330 m; davon
230 m reiner Unterflihrungsbereich, die Reststrecke
bestand aus den beiden Rampenbereichen und den
Einbindungen ins Versorgungsnetz.

Zur Verlegung kamen duktile GuBrohre NW 400 ND 10
mit TYTON-Muffen und Halberg-Diiker-Schubsicherun-
gen.

Da die Fundamente der ca. 70 Jahre alten Bahnunter-
fuhrung (Baujahr 1802) nur eine Griindungstiefe von
ca. 1,20 m haben, muBten besondere SicherungsmaB-
nahmen durchgefiihrt werden, die ein Unterspiilen
der Unterfithrung bei etwaigen spateren Rohrbriichen
verhindern sollen. So wurde zur Fundamentseite im
Unterfihrungsbereich durchgehend eine verlorene
Kanaldielenschalung mit Profilen KD 3 § und unter
der Rohrleitung eine 20 cm dicke Betonsohle in
BN 50 K, eingebaut.

In den Ubergangsbereichen muBten mit mehreren
Krummern zwischen 11 und 45° Kanal- und EW-
Schachte umfahren und ein Gasstrang NW 800 unter-
dikert werden.

Wegen der Wichtigkeit dieses StraBenzuges fiir den
innerstadtischen Verkehr konnte auch nur eine ver-
héltnismaBig kurze Verkehrssperre fiir den Durch-
gangsverkehr (ausgenommen StraBenbahn und Linien-
busse) erwirkt werden, so daB die schwierigen Arbei-
ten zuséatzlich unter einem erheblichen Zeitdruck stan-
den.

Zum Aushub des Rohrgrabens konnte im Unterfiih-
rungsbereich wegen der geringen Héhe (max. 3,60 m)
nur ein Spezialgerdt (Massai-Ferguson-Bagger MF 40
— Heckbagger) eingesetzt werden.

Nach der Vorbereitung des Rohrgrabens erfolgte trotz
der bereits aufgezédhlten Schwierigkeiten eine fast
reibungslose Verlegung der Rohre. Das Einfahren der
Muffen und das Zusammenziehen der Verbindung
wurde mit dem Verlegegerat V 300 durchgefihrt. Die
vollstandige Montage einer Muffe einschlieBlich Schub-
sicherung und Anbringung des Vorsatzringes mit 10
duktilen Halteschrauben dauerte je nach Schwierig-
keit der Einbausituation (Krimmer und Diiker) zwi-
schen 10 und 20 Minuten.

Um die Kraftschlussigkeit der Schubsicherung weit-
moglichst beim Einbau zu erreichen und das Langen
der Rohrstrecke beim Aufbringen des Priifdruckes zu
verhindern, war es wichtig, den Gliederring vor dem
Anschrauben des Vorsatzringes mit einem entspre-
chenden Abstand vor der Muffenstirn einzustellen.
Beim Anschrauben des Vorsatzringes kommen dann
Gliederring und Vorsatzring an ihren balligen Flachen
bereits fest zur Anlage, wodurch das Strecken in den
Verbindungen weitgehend verhindert wird. Fir NW 400
wurden als Abstand des Gliederringes vom Muffen-
rand 45 bis 50 mm ermittelt. Durch diese MaBnahme
wurde bei der Druckprifung mit 1,5fachem Nenndruck
(15 bar) nur noch eine Langenanderung von maximal
2 bis 3 mm pro Muffe festgestellt.

Um eine einwandfreie Druckpriifung nach DIN 4279
durchfihren zu kdnnen, wurde zur Erreichung einer
mdglichst vollstandigen Sattigung der Zementmaortel-
auskleidung der Rohrstrang etwa 14 Stunden vor der
eigentlichen Druckpriifung gefiillt und mit dem spé-
teren Betriebsdruck der Leitung (ca. 5 bar) beauf-
schlagt. Die am néchsten Vormittag durchgefiihrte
Druckprifung 30 Minuten 15 bar und 6 Stunden 10 bar
ergab einwandfreie Werte.

Durch die Vielzahl von Fremdobjekten (Gas — EW —
Post — Kanal) und die dadurch erforderlichen Ab-
weichungen und Diiker wére eine Leitungsverlegung
in der zur Verfligung stehenden Trasse mit den friher
Ublichen Betonwiderlagern zur Aufnahme der Schub-
krafte nicht moéglich gewesen.

Das beschriebene Projekt hat deutlich bewiesen, daB
die Technik neue Wege gefunden hat, auch derartige
Schwierigkeiten zu Uberwinden.
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Von Hans Hugelmann

DVGW-Regelwerk und Normen

in ihrer Bedeutung fiir die

Verwendung von Rohren aus duktilem
GuBeisen zum Transport von Wasser und Gas

fgr

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

1. Das DVGW-Regelwerk

Das Regelwerk ist in drei Anwendungsgebiete aufge-
teilt. Grundsatze und Richtlinien, die fir Wasser und
Gas gleichermaBen gelten, sind unter der Bezeich-
nung ,GW .. ." erfaBt, die Arbeitsblatter fiir die Was-
serversorgung sind mit ,W . . .", die fir Gas mit
.G . .." gekennzeichnet. Die GW-Blatter haben wei-
Ben, die W-Blatter blauen und die G-Blatter roten Ein-
band.

GW 100 gibt die Grundsétze fir das DVGW-Regelwerk
wie folgt: ,Das DVGW-Regelwerk ist die Sammlung
der Technischen Regeln und Technischen Mitteilungen
des DVGW.

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

Die im DVGW-Regelwerk enthaltenen Technischen

Regeln finden ihre Anerkennung durch die mit der
Gas- und Wasserversorgung befaBten Fachleute. Da-
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her stellt ihre Beachtung sicher, daB die Versorgung
mit Gas und Wasser den anerkannten Regeln der
Technik entspricht.*

Das DVGW-Regelwerk gliedert sich in

Arbeitsblatter

Technische Regeln l
Technische Regeln anderer
Organisationen

und

l Merkblatter

Technische Mitteilungen l
Hinweise

1.1 DVGW-Regelwerk Wasser

Zu dem in der Uberschrift angegebenen Thema sind
folgende Technische Regeln und Mitteilungen einer
naheren Betrachtung zu unterziehen, wobei kein An-
spruch auf Vollstandigkeit erhoben wird:

W 302 Druckabfalltafeln fiir Rohrdurchmessar von 40
bis 2000 mm

Kreuzungen von Wasserleitungen mit dem Ge-
lande von Eisenbahnen

W 305

W 311 Bau von Erdbehaltern fiir Trinkwasser; Grund-

lagen und Hinweise

W 313 Richtlinien fiir den Bau und Betrieb von Feuer-
losch- und Brandschutzanlagen in Grund-

stiicken im AnschluB an Trinkwasserleitungen

W 331/ Hydrantenrichtlinien, Teil |-VII
1=Vl

W 332 Hinweise und Richtlinien fiir Absperr- und

Regelarmaturen in der Wasserversorgung

W 338 Hinweise und Richtlinien fiir den Frostschutz

und das Auftauen von Rohrnetzanlagen

W 367 Ubergangsverbindungen von genormten auf
nicht mehr genormte Nennweiten fur guBeiser-

ne Druckrohrieitungen

W 402 Planung einer Wasserversorgung; Grundlagen

und Hinweise

W 451 Unterlagen flir Ausschreibungen zur Ausfih-
rung von Wasserversorgungsanlagen — Teil |

— Erdverlegte Rohrleitungen
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Die Druckabfalltafein in W 302 sind nach der Prandtl-
Colebrock'schen Forme| errechnet, wobel der Rauhig-
keitsbeiwert k flir Hauptieitungen mit k = 0,1 mm In
Ansatz gebracht ist. Dabei wird betont, daB dieser
Rauhigkeitsbeiwert einheitlich fur neue isolierte Stahl-,
GuB- und Asbestzementrohre gilt. Fiir Orts~ bzw. Ver-
teilungsnetze wird durch die zusdtzlichen Verluste
infolge von Krommern, Formsticken, Anbohrungen
und dergl. der k-Wert einheitlich mit k = 04 mm an-
genommen. Neue guBeiserne Rohre, somit also auch
Rohre aus duktilern Gufeisen, mit Innenanstrich sind
den naturgemdB glatten Rohren gleichgesetzt. Nicht
bertcksichtigt ist, daB dllere Rohre bel unglnstigen
Wassarverbaltnissen durch die bekannten Korrosions-
und Ablagerungserscheinungen eine wesentlich héhe-
re Rauhigkeil besitzen. Wenn also ein &lteres Rohr-
netz nachgerechnet werden soll, muB entweder der
Rauhigkeitsfakior zuvor ermittelt sein, odar es ist die
Kutter'sche Formel mit den hdheren Rauhigkeitswer-
ten anzuwenden. Da aber nun Rohre aus duktilem
GuBeisen immer mehr mit Zementmdrtelauskieidung
zur Verwendung kommen, (sl bei diesen Rohren auch
in spéteren Jahren nicht mit einer bemerkenswerten
Erhéhung der Rohrwandrauhigkelt zu rechnen. Die
Waerle aus W 302 werden somil {dr Rohre aus duktilern
Gubeisen mit Zementmorielauskleidung auch aul die
Dauer ihre Giiltigkeit besitzen.

W 305 befaBt sich mit dem Verlegen von Wasserlei-
tungen auf Bahngelande. Nach langwierigen Verhand-
lungen mit dem Bundesbahnzentralaml ist jetzt eine
Neufassung verabschiedel, die hinsichtlich des Mate-
rials der Transportleitungen grundsatzlich die in DIN
19630, Abschnitt 3.1 bis 3.5, festgelegtenn Rohrmate-
rialien fir Leitungen in Bundesbahngelinde zulant,
also auch Rohre aus duktilem GuBeisen.

Das Arbeitsblatt W 311 gibt die Grundlagen und Hin-
weise fiir den Bau von Wasserbehaltern. Eine Neufas-
sung liegt vor und dirfte in Kirze veréffentlicht wer-
den. Zum Thema dieser Abhandlung ist die Ziffer 9.1
Leilungen und Armaturen” wichtig. Hier ist u. a. ge-
sagl: ,Im Baugrubenwinkel dirfen Rohrleitungen
fangs der Bauwerke wegen der moglichen Setzungen
und groBien Erdiberdeckung nicht verlegt werden.
Wo Rohre die Baugrubenwinkel kreuzen, sind sie ge-
gebenenialls zu entlasten oder zu unlerstitzen.” So-
lange die kreuzenden Leitungen aus GrauguBrohren
bestanden, gab es immer cdas Problem des Absche-
rens der Rohre durch Grabensenkungen. Rohre aus
duktilem GuBeisen geben hier jedocch eine gewisse
Sicherheit, d. h. die Materialeigenschaften lassen zu,
dali eine gewisse Uberbriickung ohne besondere
SchutzmaBnahmen rdglich isi. Bei 50 m Rohriiber-
deckung z. B. kann unter Beriicksichtigung der Sicher-
heit und der damit gegebenen Spannung von 180
N/mm? die freitragende Lange fiir ein Rohr NW 250
max. 34 m betragen. Erst hei elwa 50 m Lange wird
die Bruchgrenze erreicht [1]. Durch Nachrechnen kann
man sich dariber klar werden, Inwieweit eine sto-
rungssichere [berbrickung moglich ist. Keinesfalls

darf dies aber dazu fuhren, daB nachlassig geplant
bzw. gearbeitet wird.

Die in W 313 aufgestellte Forderung der stromungs-
technisch giinstigsteri Bemessung von Brandschutz-
leitungen kann dazu anleiten, Rohre aus dukiilem
Gufeisen mit Zemenimortelausschleuderung vorzuzie-
hen, weil mit diesen Rohren die Gewahr gegeben ist,
aul die Dauer die erforderliche Ldschwassermenge
mit dem nétigen Druck zur Verfligung zu haben.

In W 331, Ziffer 3.2.1, sind die Nachteile des Aufbaus
von Hydranten unmittelbar auf der Rohrleitung auf-
gezeichnet. Diese kénnen jedoch besonders hinsicht-
lich ¢) und d) wesentlich abgeschwécht werden. Wenn
hier fesigestellt wird, daB alle auf das Mantelrohr
wirkenden auBeren Krafte — vor allem die Auswirkun-
gen des Verkehrs und Frostes — unmittelbar auf die
Rohrleitung Ubertragen werden, so konnen diese
durch die hohe Ringbiegefestigkeit aufgefangen und
es kann die Gefahr des Bruches weitgehend ausge-
schaltet werden. Weiterhin besteht die Maoglichkeit,
daB durch die hohe Langsbiegefestigkeit des Mate-
rials die Gefahr des Bruches durch ausflieBendes Ent-
wasserungs- bzw. Leckwasser stark vermindert wird.
Bei ssillich verschleppter Anordnung des Hydranten
(Zitler 3.2.2) wird unter den Nachteilen b) angegeben,
daB die Druckkréfte des Wassers bei elastischem An-
schluB durch besondere Vorrichtungen abgefangen
werden missan, da Widerlager nur bedingt geeignet
sind. Hier bietet sich an, bei Verwendung von Rohren
bzw. Formsticken mit TYTON-Verbindung eine der
von den Herstellerwerken entwickelten zugfesten
Muffenverbindungen [2; 3] zu verwenden (siehe hierzu
auch GW 368),

Bei den Armaturenrichtlinien W 332 ist im Rahmen
dieses Themas der Teil IV ,Einbau" zu beachten und
hierunter besonders Ziffer 8.5.3 ,Aufnahme der Ge-
wichte und Schubkrafte®. Auch bei Leitungen aus duk-
tilern GuBeisen ist das Abfangen des Gewichtes gro-
Berer Armaturen (etwa ab NW 300) wichtig, um ein
unzulassiges Setzen der Armatur zu verhindern. Ein
garingfigiges Setzen hat wohl noch keine Auswir-
kung aui das Rohrmaterial, d.h. die auftretenden
Spannungen liegen im Rahmen der zulassigen Bean-
spruchung des Materials. Gefahr entsteht dabei fiir
die Armatur, soweit sie aus GrauguB besteht, beson-
ders am Flanschteil. Die Aufnahme der axialen Schub-
krafte bei Leitungen mit nicht langskraftschlissigen
Verbindungen ist ebenfalls zu beachten. Der Axial-
schub ist entweder an der Armatur durch eine beson-
dere Verankerung abzufangen, oder eine begrenzte
Leitungslange ist langskraftschliissig herzustellen,
wobei die Haftreibung der Leitung (am Erdreich) zum
Abfangen der Krafte benutzl werden kann. Hier kénn-
te ebenfalls, wie im Abschnitt zuvor erlautert, die zug-
feste Verbindung eingesetzt werden. Eine Tabelle gibt
die als langskraftschlissig auszubauende Leitungs-
lange an.
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In Teil Il von W 338 sind die Richtlinien fir das Auf-
tauen eingefrorener Wasserleitungen gegeben. Es
zeigt sich, daB die Anwendung der Auftauverfahren
weitgehend vom Rohrwerkstoff und von der Rohrver-
bindung abhdngig sind. Fir Leitungen aus duktilem
GuBeisen ist das Auftauen mittels Dampf, Warmwas-
ser, Warmluft, Einziehen eines Heizkabels in jedem
Fall moglich. Das Auftauen mittels Auftautransforma-
tor ist flir Schraubmuffen- und sonstige Steckverbin-
dungen, also auch flr TYTON-Verbindungen — sofern
keine elektrische Uberbriickung zingebaut ist —, aus-
zuschlieBen, da der Dichtring isolierend wirkt und die
ungestorte Durchleitung des elektrischen Stromes
nicht gewahrleistet ist.

Die Verringerung der genormten Nennweiten im Jahre
1962 gab Veranlassung, die in W 387 aufgefiihrten
Ubergangsverbindungen zu entwickeln. Diese geben
die Mdglichkeit, nicht mehr genormte GrauguBrohre
mit Normnennweiten in technisch einwandfreier Weise
zu verbinden.

Das Arbeitsblatt W 402 ist praktisch eine Denkhilfe fir
den Planer und soll ihn veranlassen, genau abzuwa-
gen, welches Rohrmaterial fir den vorliegenden Fall
sowohl in technischer als auch in wirtschaftiicher Hin-
sicht das gilinstigste ist.

Dasselbe gilt in gewisser Weise auch fiir W 451.
Durch die Zusammenstellung aller moglichen Gege-
benheiten beim Rohrleitungsbau, die zur Ausschrei-
bung dann fiir den jeweiligen Fall ausgesucht werden
kénnen, werden viele Punkte zum Nachdenken und
Abwigen Veranlassung geben.

SchlieBlich ist hier noch darauf hinzuweisen, daB in
Erweiterung des DVGW-Regelwerkes ein Arbeaitskreis
mit der Erarbeitung von Grundiagen fir die Bemes-
sung von Druckrohren befafit ist. Dabei werden alle
Lastfélle, also nicht aliein aus dem Innendruck, wie
bisher (iblich, beriicksichtigt. Diese sind: Beanspru-
chung aus Transport, Lagerung, Verlegung, aus Auf-
trieb, aus Verfiillung und Verdichtung, aus Erddruck,
Erdauflast und dynamischen Lasten, aus Innendruck
und Unterdruck, aus mangelhafter Bettung, aus Méan-
geln in der kontinuierlichen Langsauflagerung, aus
Temperaturanderungen sowie aus stationdren und
nichtstationdren Stromungsvorgangen. Das Arbeits-
blatt wird voraussichtlich 1976 unter dem Titel ,Rohr-
leitungen — Belastungen und Lastannahmen® erschei-
nen und soll fiir die kiinftige Rohrnormung einheitliche
Bemessungsgrundlagen schaffen.

1.2 DVGW-Regelwerk Gas

Fiir die Verwendung von Rohren aus duktilem GuB-
eisen beim Transport von Gas sind folgende Vor-
schriften und Richtlinien (ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit) heranzuziehen:

G 260 Technische Regeln fiir die Gasbeschaffenheit

G 460 Richtlinien fliir den Bau und Betrieb von Gas-
leitungen mit einem Betriebsdruck Ubar 500
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mm WS bis 3 kp/ecm? in industriellen und ge-
werblichen Anlagen

G 461 Richtlinien fir den Bau von Gasleitungen mit
einem Betriebsdruck von mehr als 1 bar
(1 kp/cm?) bis 16 bar (16 kp/cm?) aus Druck-
rohren und Formsiiicken aus duktilem GuB-

eisen

G 464 Berechnung von Druckverlusten bei der Gas-

fortieitung

Richtlinien fur das Uberwachen und Instand-
setzen von Gasrohrnetzen fiir Batriebsdriicke
bis 10 000 mm WS

G 466/ Richtlinien fir das Uberwachen und Instand-
Il setzen von Hochdruck-Gasrohrnetzen aus duk-
tilem Gufeisen mit einem Betriebsdruck von
mehr als 1 bar (1 kp/cm?) bis 16 bar (16 kp/

cm?)

G 465

G 490 Technische Regeln fiir Bau und Ausristung
von Gas-Druckregelanlagen mit Eingangsdrik-
ken Uber 100 mbar bis einschlieBlich 4 bar

G 491 Technische Regeln fiir Bau und Ausriistung
von Gas-Druckregelanlagen mit Eingangsdrik-

ken lber 4 bar bis einschlieBlich 100 bar

Technische Regeln fir
DVGW TRGI 1972

G 600 Gas-Installationen

Das Arbeitsblatt G 260 gibt die Grundlage fir alle
technischen Einrichtungen der Gasversorgung. In Zif-
fer 1 ist folgendes gesagt: ,Die 6ffentliche Gasversor-
gung erfordert eine sorgfiltige Abstimmung der tech-
nischen und wirtschaftlichen Maglichkeiten in der Er-
zeugung und Aufbereitung sowle der Verteilung und
Verwendung der Gase. Fiir diese Bereiche sind die
Anforderungen an die Gasbeschaffenheit im vorliegen-
den Arbeitsblatt festgelegl. Dieses Arbeitsblatt soll
sowohl fiir Gasverteiler als auch fir Hersteller von
Gaserzeugungsanlagen und Gasverbrauchseinrichiun-
gen richlungsweisend sein."

Die Brenngase werden in Gasfamilien zusammenge-
faBt. Es sind:

1. Gasfamilie, Kurzzeichen: S
Sie umfaBt Stadt- und Ferngase; das sind wasser-
stoffreiche Brenngase, dieé nach verschiedenen Ver-
fahren hergesteilt werden.

2. Gasfamilie, Kurzzeichen: N
Sia umfaBl Naturgase; das sind aus natirlichen Vor-
kommen stammende Erdgase und Erdélgase sowie
deren Austauschgase.

3. Gasfamilie, Kurzzeichen: F
Diese umfaBt von den Fligsiggasen nach DIN 51622
Propan und Propan/Butan-Gemische.

In Tabsllen sind die brenntechnischen Kenndaten und
Richtwerte der Gasbegleilstolfe fir die einzelnen Gas-
familien festgehalten.
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In G 460 ist die Verwendung von Rohren aus duktilem
GuBeisen flir den Druckbereich iber 50 mbar bis 3 bar
(Ausgabe Mai 1969) ausdriicklich zugelassen, wobei
in einer FuBnote vermerkt ist, daB fur Gasleitungen
aus duktilem GuBeisen mit Betriebsdriicken iiber 1 bar
Richtlinien in Vorbereitung sind. Da diese inzwischen
vorliegen (siehe G 461), ist die FuBnote hinfallig. Fir
erdverlegte Leitungen sind die fiir Rohre aus duktilem
GuBeisen (blichen gummigedichieten, nicht langs-
kraftschlissigen Muftenverbindungen (Schraubmuffe,
Stopfbuchsenmuffe und TYTON-Muffe) zugelassen, da-
gegen nicht fiir Frei- und Innenleitungen, hier sind
nur langskraftschliissige Verbindungen zu verwenden.
Hinsichtlich der Dichtungen ist gesagt, daB diese fir
das jeweilige Gas geeignet sein mussen. Uber die
Eignung der bislang in Gasleitungen eingesetzten
Dichtungen ist in den Fachzeitschriften ausfihrlich be-
richtet [4; 5; 6].

G 461 enthalt die Bestimmungen und Mindestanfor-
derungen, die beim Bau von Gasleitungen mit einem
Betriebsdruck von mehr als 1 bar bis 16 bar zu be-
achten und anzuwenden sind, wobei alle Forderungen
auf Rohre und Formsticke aus duktilem GuBeisen
ausgerichtet sind. In den einzelnen Bestimmungen
werden insbesondere herstellungs-, werkstoff-, prif-,
planungs- und bautechnische Anforderungen und Be-
dingungen geregelt. Die Richtlinien gelten fiir Rohr-
leitungen bis NW 600 und fiir alle brennbaren Gase
nach G 260. FUr andere Gase kdénnen sie sinngemaB
angewendet werden. Zu den in der Liefernorm
DIN 28600 geforderten Werkprifungen sind zusatz-
liche Prifbedingungen eingebaut, besonders wichtig
darunter die Luftdruckpriifung. Als Muffenverbindung
sind Schraubmuffen, Stopfbuchsenmuffen und Steck-
muffen (z. B. System ,TYTON") zugelassen. Fiir die
Dichtringe sind Materialqualitdten zu verwenden, die
fur alle Brenngasarten der offentlichen Gasversorgung
geeignet sind (siehe auch G 460). Der weiteren Ent-
wicklung in den Verbindungsarten ist der Weg da-
durch nicht verbaut, daB andere Arten von Verbindun-
gen zuldssig sind, soweit durch Betriebserfahrung
oder Versuche nachgewiesen ist, daB die Verbindung
allen Anforderungen hinsichtlich Festigkeit und Dicht-
heit genlgt. Um ein Auseinanderziehen nicht langs-
kraftschlissiger Leitungen mit Muffenverbindungen zu
verhindern, sind Formstlcke durch geeignete Veran-
kerungen zu sichern. Fir die Muffenverbindungen
kommen also auch hier neben Betonriegeln die schon
zuvor genannten Schubsicherungen infrage [2; 3].

Bei den Tafeln in G 464 ist darauf zu achten, daB die
Kurven nur ausgelegt sind fiir Kokereigas (v, —
0,5 kp/Nm?®), eine Gastemperatur von t = 12° C, eine
dynamische Viskositat 1 = 1,31 - 10—* - kp + s - m—2
und eine Rauhigkeitszahl von k = 05 mm. Fir alle
anderen Gase und Rauhigkeitsverhéiltnisse sind Um-
rechnungen der Tafelwerte erforderlich. Flr neue, ge-
teerte Leitungen aus duktilem GuBeisen kann mit
einer Wandrauhigkeit von k = 0,1 mm gerechnet wer-
den. Allerdings ist zu beachten, daB dieser Wert im

Lauf der Jahre auf 0,5 bis 1,5 mm ansteigen kann.
Die Druckverluste durch Formstlicke und Armaturen
sind in den Tafelwerten nicht beriicksichtigt. Sie mis-
sen besonders errechnet werden [7; 8].

G 485 gilt grundsatzlich fir alle Gasleitungen aus zu-
gelassenen Werkstoffen. Bei Rohren aus duktilem
GuBeisen ergeben sich fur das AufschweiBen von An-
schweifstutzen neue Maoglichkeiten. Nach bisherigen
Versuchen [9; 10; 11] scheint das AnschweiBen von
Stutzen aus dukiilem GuBeisen unter gewissen Vor-
aussetzungen durchaus maoglich zu sein.

Fir Hochdruck-Gasleitungen aus duktilem GuBeisen
gibt G 466/1l die Richtlinien flir das Uberwachen und
Instandsetzen. In der technischen Durchfihrung bein-
haltet dieses Arbeitsblatt dasselbe wie G 465, nur sind
die Hinweise flr die Durchfihrung von SchweiBarbei-
ten naturgemalB weggefallen. AuBerdem werden, da es
sich ja ausschlieBlich um Hochdruckleitungen handelt,
wesentlich erweiterte VorbereitungsmaBnahmen bei
Reparaturarbeiten verlangt. Wichtig ist auch die Ziffer
4.4, die besagt, daB unter Beriicksichtigung der Gas-
beschaffenheit das Korrosionsverhalten im Rohrinnern
(z. B. bei Reparaturarbeiten) zu beobachten ist.

Die technischen Regelnin G490 geiten fiir Niederdruck-
und Mitteldruck-Regleranlagen und fiir Gase nach
G 260 mit Ausnahme von Fliissiggas. Rohre und Form-
sticke aus duktilem GuBeisen (zumeist mit Flansch-
verbindungen und Stopfbuchsenmuffen als Einbau-
stliicke) kénnen uneingeschrankt verwendet werdean,

Im Druckbereich von G 491 (Hochdruck-Regleran-
lagen) sind Rohre und Formstiicke aus duktilem GuB-
eisen bis 16 bar zugelassen, und zwar unter Beach-
tung der Bestimmungen von Arbeitsblatt G 461 sowie
von DIN 28610.

G 600 ist das Standardwerk fiir alle Bereiche der Gas-
instaliation. Die Technischen Regeln fiir Gas-Installa-
tionen (TRGI) gelten fir die Einrichtung und Unter-
haltung von Gasanlagen in Geb&auden und Grund-
sticken, die mit Gasen nach G 260 (auBer Flissiggas)
und mit Niederdruck betrieben werden. Rohre, Form-
und Verbindungsstucke aus duktilem GuBeisen sind
gemaB Ziffer 3.2.1 nur fur erdverlegte Leitungen zu-
gelassen.

Zu erwahnen sind im Rahmen dieses Uberblicks noch
die Bahnkreuzungsrichtlinien flir Gasleitungen, ob-
wohl sie noch nicht im Regelwerk aufgenommen sind.
Hinsichtlich des Werkstoffes der Transportleitungen
besagt Ziffer 13b) foigendes: ,Abweichend von DIN
19830, Abschnitt 3.1, sind fir Gasleitungen auf Bahn-
gelande nur Rohre aus duktilem GuBeisen nach DIN
28600 und DIN 28610, bei Leitungen Uber 1 bar Be-
triebsdruck nach DVGW Arbeitsblatt G 461 zulasssig."

43



fgr

1.3 Regeln, die gleichermaBen flir Gas und Wasser
gelten

Hierunter fallen im Rahmen dieses Themas besonders
nachstehende Hegeln:

GW 301 Richtlinien iGr die Ertellung der DVGW-Be-

scheinigung fir Rohrleitungsbauunternehmen

GW 303 Berechnung von Rohrnetzen mit elektroni-
schen Datenverarbeitungsanlagen

GW 306 Richtlinien fiir das Verbinden von Blitz-
schutzanlagen mit metallenen Wasser- und

Gasleitungen

GW 310/ Hinweise und Tabellen fir die Bemessung

Teil | von Betonwiderlagern an Bogen und Ab-
zweigen mit nichtldngskraftschlissigen Ver-
bindungen

GW 310/ Hinweise und Tabellen fir die Bemessung

1 von Betonwiderlagern an Bogen, Abzweigen
und Reduzierstiicken mit nicht langskraft-
schilissigen Rohrverbindungen

GW 368 Hinwelise fir Herstellung und Einbau von
zugfesten Verbindungsteilen zur Sicherung

nichtldngskraftschiiissiger Rohrverbindungen

GW 369 Schrauben und Muttern aus GuBeisen mit

Kugslgraphit

GW 301 beinhaltet ein System zur Prifung von Firmen
des Rohrleitungsbaues im Gas- und Wasserfach, um
zu erreichen, daf auf dem Gebiet des erdverlegten
Rohrleitungsbaues fachgerechle Arbeit geleistet wird
und betriebssichere Leitungen hergestellt werden, Die
Uberpriifung der technischen Eignung erfolgt in ver-
schiedenen Gruppen. Dabel ist zu beachten, dall die
Gruppen G 3, W 2 und W 3 auch nach dem Werkstoff
gealiedert sind, Es werden also auch besondere Be-
scheinigungen fir den Werkstoff GuBeisen ausgestelit.
Die Bescheinigungen kénnen jedem Auftraggeber zum
Nachweis der technischen Leistungsfahigkeit vorge-
legt werden.

Die Berechnung von Rohrneizen mit Hilfe eleklroni-
scher Datenverarbeitungsanlagen nach GW 303 hat
sich zu einem wichtigen Hilfsmittel bei der Planung
neuer und der Erweiterung vorhandener Versorgungs-
netze entwickell. Das in der Praxis benutzte Nihe-
rungsverfanren arbeitet mit einer vorgegebenen Ver-
brauchsverteilung und einer fur den ersten Rechen-
schritt vorgegebenen Rauhigkeit. Da die eirgegebe-
nen Festwerte zuverldssig sein miissen, sind die Un-
terlagen sorgféltig zu erarbeiten. Fir neus Netze kdn-
nen die in den Arbeitsblattern festgelegten Rauhig-
keitswarle genommen werden, fir bestehence Netze
missen sie durch Versuche an mehreren Stellen des
Netzes festgestellt werden.

GemaB Ziffer 5.1.2 von GW 306 ist zu empfehlen, bel
AnschluB von Blitzschutzanlagen an Leitungen mit
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gummigedichteten Verbindungen in jedem Fall die
Verbindung Uber Trennfunkenstrecken zu verlangen.
Aufgrund der gegendber den friher lblichen GrauguB-
formstiicken erheblich kirzeren Bauldngen der Form-
stiicke aus duktilem GuBeisen wurde es notwendig,
dem Planar und dem Bauleiter Unterlagen in die
Hand zu geben, die es ihm ermdglichen, die Haupt-
abmessungen der Widerlager fur die verschiedenen
Prufdrucke wunter Beriicksichligung der zuldssigen
Bodenpressung unmittelbar zu bestimmen.

Das Merkblatt GW 310 ist in zwel Abschnitte unter-
teilt: Abschnitt | enthalt allgemeine Hinweise und die
Abmessungen der Widerlager fiir Bogen und Ab-
zweige bis NW 400. In Abschnitt Il werden die Wider-
lager fir Bogen und Abzweige NW 500 bis NW 1000,
die Endverspannungen und die Verankerungen der
Reduzierstucke NW 80 bis NW 1000 behandelt. AuBer-
dem ist aul Fragen der Bodenmechanik und Erd-
statik eingegangen.

Die Richtlinien in GW 368 gelten fiir die Herstellung
und den Einbau zugfester Verbindungsteile zur Siche-
rung neuveriegter Rohrleitungen aus duktilem GuB-
eisen [1; 2; 3]. Sdmtliche Berechnungen, Bilder und
Diagramme geiten fir Rohre aus duklilem GuBeisen
und flir Hohridngen von 6 m. Wichtig ist, darauf zu
achten, daB beim Einbau solcher Schubsicherungen
moglichst keine unzuldssigen &rtlichen Spannungen
auftreten.

Hinsichtlich der Abmessungen und Toleranzen von
Schrauben und Muttern konnte in GW 369 auf beste-
hende Normen zurlickgegriffen werden. Die Prifbe-
stimmungen fir die Werkstickprifung muBten dage-
gen eingeschrankt werden. An fertigen Schrauben
wird nur die Zugfestigkeit und die 0,2 %c-Dehngrenze
ermittelt, da die Messung der Bruchdehnung an den
fertigen Schrauben meist unmadglich ist (die Schrauben
brechen im Gewinde). An die Stelle der Bruchdeh-
nungsmessung tritt die Priifung des Gewindes.

2. Normen fiir Wasser und Gas

Normung im Sinne des DNA ist die planmaBige, unter
Beteiligung aller jeweils interessierten Kreise in den
Ausschiissen des DNA gemeinschaftlich durchgefilhrte
Versinheitlichungsarbeit auf gemeinsamer Grundlage.
Das deutsche Normenwerk umfaBt Normen, Vornor-
men und Normentwiirfe. Fiir die Normung der Gebiete
im Rahmen des vorliegenden Themas sind hauptsach-
lich tatig die Fachnormenausschiisse

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

wobei unter der Federfilhrung des FNW zum Teil auch
gemeinsame Normen fiur die Gas- und Wasserversor-
gung verfaBt wurden. Daneben bestand noch ein Ar-
beitsausschuB Gasfernleitungen im DNA, der sich in
der Hauptsache mit Vorschriften fir den Bau von Gas-
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Hochdruckleilungen befaBie, und der nun In den neu-
gegriindeten FNA Gasversorgung aufgehen dirfte.

Folgende Normen sind hier anzufiihren:

DIN 1988 Trinkwasser-Leitungsanlagen in  Grund-
stlicken
Technische Bestimmungen fiir Bau und
Betrieb
DIN 2000 Zentrale Trinkwasserversorgung
Leitsétze flir Anforderungen an Trinkwasser
Planung, Bau und Belrieb der Anlagen
DIN 2401 Rchrleitungen
Druckstufen
DIN 2402 Rohrleitungen
Nennweiten
DIN 2406 Rohrleitungen
Kurzzeichen, Rohrklassen
DIN 2410 Rohre
Blatt 2 Ubersicht iiber Normen fur GuBeisenrohre
DIN 4124 Baugruben und Graben
Boschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau
DIN 4279 Innendruckpriifung von Druckrohrleitungen
fir Wasser
DIN 19630 Rohrverlegungsrichtlinien fur Gas- und
Wasserrohrnetze

DIN 28600 Druckrohre und Formstiicke aus duktilem
u. ff. GuBeisen fiir Gas- und Wasserleitungen

DIN 28617 Dichtringe
Technische Lieferbedingungen

DIN 1988 ist praktisch das Grundgesetz fiir die
Wasser-Hausinstallation und umfaBt alle technischen
Bereiche, die zum Schutz des Wassers besonderer
Regelungen bediirfen. Hinzuweisen ist aui Ziffer 5.1.2
(Ausgabe Januar 1962), in welcher unter den zuge-
lassenen Rohrwerkstoffen noch die GrauguBrohre auf-
gefiihrt sind (Rohre auf duktilem GuBeisen waren zur
Zeit der damaligen Bearbeitung noch nicht auf dem
Markt). Hierfiir konnen heute duktile Rohre ohne wei-
teres verwendet werden. Sollte dies formale Schwierig-
keiten bereiten, konnen diese durch ortliche Vorschrif-
ten ausgeraum! werden. Die Neufassung der Norm
wird die entsprechende Anderung enthalten.

DIN 2000 gilt fir die zentrale Trinkwasserversorgung,
bei der Trinkwasser durch ein Rohrnetz einem groBen
Verbraucherkreis zugefihrt wird, und gibt Hinweise
fur hygienisch befriedigende sowie technisch und wirt-
schaftlich zweckméaBige Bau- und Belriebsweisen. Alle
Regeln dieser Norm gehen davon aus, daB Trink-
wasser das wichtigste Lebensmittel ist und nicht er-
setzt werden kann.

DIN 2401 Blatt 1 (Ausgabe Januar 1966) gibt die Er-
lauterung fir die Begriffe ,zuldssiger Betriebsdruck”,

LPrufdruck” und ,Nenndruck", wobei dem letzteren
eine Tabelle (iber die Stufung angefiigt ist. Die in
Blatt 2 (Ausgabe Januar 1866) aufgefiihrte Tabelle
enthall die Rohrieitungsteile aus Eisenwerkstoften,
darunter auch duktiles GuBeisen, in Zuordnung zu den
einzelnen Nenndriicken. Dabsi sind Druckrohre und
Formstiicke aus duktilem GuBeisan auch {lr die Nenn-
driicke 25 und 40 aufgefUhrt, wobei auf die Techni-
schen Lieferbedingungen hinsichtlich vergroBerter
Wanddicken verwiesen wird. Fur Blatt 1 liegt ein neuer
Entwurf Dezember 1973 vor.

Der Beagriff und die Stufung der Nennweite sind in
DIN 2402 enthalten.

In DIN 2406 ist unter den Rohrwerkstoffgruppen das
GuBeisen mit dem Kennbuchstaben A" eingereiht.

DIN 2410 Biatt 2 gibt eine Ubersicht (iber die Normen
fir GuBBeisenrohre. Hierzu muf vermerkt werden, daf
aul Yeranlassung des FNA ,Rohre, Rohrverbindungen
und Rohrleitungen” inzwischen die Normen DIN 28503
bis DIN 28546, die Rohre und Formstiicke aus Grau-
guB beinhalten, zurlckgezogen wurden [12]. Das
Normblatt befindet sich im ubrigen in Uberarbeitung.

Die Norm DIN 4124 gibt an, nach welchen Regeln
Baugruben sowie Graben fir Leitungen und Kanéle
zu bemessen und auszufihren sind. Sie gilt fiir ge-
pdschte und fir verkleidele Baugruben und Graben,
die von Hand oder maschinell ausgehoben und in
denen Bauwerke oder Kanale hergestellt bzw. Leitun-
gen verlegt werden.

Da in der Neufassung der DIN 4279 alle im Wasser-
leitungsbau zugelassenen Werkstoffe enthalten sein
sollten, wurde die Norrn in 10 Blatter aufgeteilt. Blatt 1
beinhaltet Regeln, die fir alle Rohrwerkstoffe gleicher-
maBen gelten, wahrend die iibrigen Elatter die dem
einzelnen Hohrwerkstoff zuzuordnenden besonderen
Prifbestimmungen enthalten. So enthdlt Blatt 2 die
zusitzlichen Bestimmungen flr Druckrohre aus duk-
tilem GuBeisen und Blatt 3 diejenigen {ir Druckrohre
aus duktilem GuBeisen und Stahlrohre mit Zement-
mortelauskieidung.

Die Rohrverlegungsrichtlinien in DIN 19630 gellen fiir
In die Erde zu verlegende Gas- und Wasserleitungen
in Ortsnetzen. Flr Zubringer- und Fernleitungen sowie
frei zu verlegende Rehrleitungen diirfen sie sinngeman
angewencet werden. Dieser Zusalz war notwendig,
da fiir Ortsnetze der Wasserversorgung grundsatzlich
ND 10 verlangt wird, was z. B. fur Fernleitungen Uber-
oder unterschritten werden kann. Sondervorschriften
fiir Fernleitungen und Gas-Hochdruckleitungen gehen
den Richtlinien der DIN 19630 vor. Die unter Ziffer 3
aufgefiihrte Liste der zuldssigen Rohrwerkstoffe ent-
halt auch die Normen fir Rohre aus duktilem GuB-
eisen, und zwar sowcohl fiir Wasser als auch fiir Gas.

Die Technischen Lieferbedingungen und MaBe fur
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Druckrohre und Formstiicke aus duktilem GuBeisen
sind in den Normen DIN 28600 und fi. enthalten. Bis-
lang geht die Normenreihe bis DIN 28649. Auf diese
Normenreihe braucht hier nicht besonders eingegan-
gen zu werden. Sie ist in einer Reihe von Veroffent-
lichungen im einzelnen erldutert. Lediglich DIN 28617
(z. Z. Entwurf) ist zu erwahnen. Hierin sind die seit
langem erwarteten Anforderungen und Priifungen von
Dichtringen aus Gummi flir GuBrohr-Muffenverbindun-
gen in Wasserleitungen enthalten (fir Dichtringe in
Gasleitungen gibt es die Vornorm DIN 3535 Blatt 3).
Es sind Dichtringe flr Schraubmuffen, Stopfbuchsen-
muffen und Steckmuffen behandelt, die in der Regel
aus zwei unterschiedlichen Gummiqualitaten aufgebaut
sind.

3. Vorschriften aus anderan Organisalionen

Der Vollstandigkeit halber sind noch einige Vorschrif-
ten aus anderen Organisationen zu erwahnen, soweit
sie fiir den Rohrleitungsbau maBgebend sind. Hierzu
zahlen:

3.1 ,Zusatzliche Vorschriften und Richtlinien fur Erd-
arbelten im StraBenbau" (ZTVE — STB 59). Diese Vor-
schriften sind herausgegeben vom Bundesminister fiir
Varkehr, Abt. StraBenbau. Sie enthalten u. a. Angaben
Uber lichte Mindestbreiten der Baugruben sowie Hin-
weise Uber Hinterfllien und OUberschiitten von Rohr-
leitungen.

3.2 ,Merkblatt fiir das Zufiillen von Leitungsgraben”,
herausgegeben von der Forschungsgeselischaft fiir
das StraBenwesen. Das Merkblatt enthalt Vorschriften
tber Einbringen und Verdichten des Fillbodens,
Nachprifen der Verdichtung und Wiederherstellen der
Fahrbahnbefestigung.

3.3 Unfallverhtungsvorschriften ,Leitungsgraben-
arbeiten und Leitungsbauarbeiten“, herausgegeben
von der Tiefbauberufsgenossenschaft.

3.4 VDE 0190 ,Bestimmungen fiir das Einbeziehen von
Rohrleitungen in SchutzmaBnahmen von Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V*“. Wichtig ist,
daB in neu errichteten elektrischen Verteilungsnetzen
und Verbrauchsanlagen Wasserrohrnetze und Was-
serverbrauchsleitungen mit Ausnahme nicht mehr als
Erder und nicht als Schutzleiter benutzt werden dir-
fen. Bei gummigedichteten Verbindungen war die
Frage schon immer problematisch, da die Ableitung
des elektrischen Stroms nicht gewahrleistet war.
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GroBrohre
aus duktilem GuBeisen

Von Adolf Wolf

1. Einleitung

Durch das Wachstum von Bevolkerung und Wirtschaft
sowle die steigenden Anspriche unserer Gesellschaft,
erhoht sich der Wasserverbrauch standig. Gleichzeitig
werden die Wasservorrate, vor allem in stadtischen
und industriellen Ballungszentren, immer geringer.

Um den hdheren Wasserbedarf auch in Zukunft dek-
ken zu k&nnen, muB Trinkwasser fiir die o6ffentliche
Wasserversorgung und Brauchwasser fir Industrie
und Landwirtschaft Ober weite Entfernungen in die
Verbraucherzentren gebracht werden. Datir sind Fern-
Transport-Leitungen mit gréBerem Durchmesser zu
bauen, die den staigenden Belastungen standhalten.

Ein weiteres Problem bilden die damit verbundenen
zunehmenden Abwassermengen, die heute mehr und
mehr zentralen Kidranlagen zugefihrt werden miis-
sen. Die Anforderungen. die an diese Rohrleitungs-
systeme gestellt werden beziglich innerer und &ufe-
rer Belastung, absoluter Dichtheit und Langlebigkeit,
werden in besonderem MaBe von Grofirohren aus
duktilem GuBeisen erfillil. Die europaische GuBrohr-
industrie ist in der Lage, GroBrohre bis NW 2000 her-
zustellen und hat inzwischen schon eine ganze Reihe
von GroBobjekten bis NW 1600 ausgefihrt.

2. Werkstoff und Werkstoffelgenschaften

Duktiles GuBeisen ist als Werkstoff fir Rohre und
Formstiicke in DIN 28600 und in ISO (International
Standard Organisation) 2531 genormt.

Die deutsche Norm umfaBt den Nennweitenbereich bis
NW 1200 mit folgenden Werkstoffkennwerten:

- Zugfestigkeit Streck;;renze Bruchdehnung
N/mm? N/mm? Lo 15 i
Rohre 2 400 > 300 2 10
Formstiicke | = 400 = 300 > 5

Die ISO-Norm erfaBt z. Z. den Nennweitenbereich bis
NW 1000 mit folgenden Abweichungen:

Zugfestigkeit flir Rohre und Formstiicke: = 420 N/mm?
Bruchdehnung flir Rohre gréBer NW 1000: = 8 %b.
Eine Erweitlerung der ISO-Norm bis NW 2000 ist in
Vorbereitung.

3. Herstellung der Rohre und Formstiicke

GroBrohre (NW 700 bis NW 2000) werden — wie die
Rohre kleinerer Nennweiten — im SchleuderguB-Ver-
fahren in Stahlkokillen mit 6 bis 8 m Bauldnge her-
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Bild 4: Verlegung von GroBrohren, mit Folienbahnen
als Sonderschutz

gestellt. Das filssige Eisen flieBt durch die Giefirinne
gleichméBig in eine rotierende Form, die vorher mit
einer keramischen Schutzschicht ausgespriiht wurde.
Die Fliehkraft preBt das fliissige Eisen gegen die In-
nenwand der Kokille und 1aBt so ein Rohr gleichmani-
ger Wanddicke enistehen. Fir die Muffeninnenform
wird ein Sandkern in die Kokille eingesetzt,

Formstiicke groBer Nennweiten werden — wie bei
kleineren Nennweiten — in Sandformen gegossen.

4. Verbindungen

Fir Rohre und Formstiicke bis NW 1200 wird heute
vorwiegend die TYTON-Steckmuffenverbindung ange-
wandt. Uber NW 1200 wird flr Rohre eine der TYTON-
Verbindung &hnliche Steckmuffenverbindung System
STANDARD (Bild 1) und fiir Formsticke diz MATIC-
Steckmuffenverbindung (Bild 2) verwendetl. Allen Ver-
bindungen ist gemeinsam, daB sie durch ihre Kon-
struktion axial beweglich und aliseitig abwinkelbar
sind.

5. Zugleste Verbindungen

Fur GuBrohre bis NW 1200 steht die TYS-Schubsiche-
rung (Bild 3) zur Verfligung. Die Kraftibertragung er-
folgt iiber einen mit kugeliger AuBenflache versehenen
geschlitzten Haltering, der an der SchweiBraupe an-
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liegt und iber einen Schubsicherungsring, der, um
die volla Abwinkelbarkeit der Verbindung zu erhalten,
innen kugelig ausgebildet ist. Gehalten wird dieser
Ring durch Schrauben aus duktlilem GuBeisen, die mit
Ihrer Haltenase hinter den Muffenbund greifen. Die
zulassigen Nenndriicke fir die Schubsicherung ent-
sprechen DIN 28610.

Der Einsatz der Schubsicherung hat sich besonders
beim Bau von Diikerleitungen durch Flisse und als
Ersatz von Betonwiderlagern in instabilen Béden und
Steilhdngen bewahrt.

6. Innere und #uBere Belastungen

Die Wanddicken der Rohre und Formstlicke bis
NW 2000 sind so bemessen, daB sie mindestens fir
einen Betriebsdruck von 16 bar geeignet sind. Auf
Anfrage kénnen Rohre und Formstiicke auch fir noch
héhere Driicke geliefert werden.

Allgemein kann man sagen, daB bei Verlegung unter
Dammbedingungen und der Verkehrslast SLW 60 bel
Oberdeckungshdhen zwischen 1 m und 3 m egine Proe-
tordichte von 90%. ausreichend ist, um das Rohr
statisch gesichert zu verlegen.

7. Innen- und AuBenliberziige

SerienmaBig werden duktile Grofrohre Innen mit
Zementmdrtel ausgekieidet. Die Schichtdicke der
Zementmébrtelauskleidung llegt je nach Nennwelte
zwischen 8 und 9 mm. Diese Auskleidung hat sich
besonders durch die Verhinderung von Inkrustationen
und gegenlber Angriffen von aggressiven Waisssm
bewdhrt. AuBerdem verbessert die glatte Oberflache
des Zementmdrtels die hydraulischen Eigenschaflen
der Rohre, Der AuBeniiberzug der Rohra und Form-
stiicke besteht aus einer etwa 70 um dicken bitumind-
sen Schicht.

8. Sonderschulz durch Folle

GuBrohre sind fir ihr gutes Korrosionsverhalten be-
kannt; jedoch in stark aggressiven Bdden, wie z. B.
in stark gipshaltigem Erdreich, missen auch sie zu-
sitzlich geschiitzt werden. Hier bieiei sich die Um-
hiillung der Rohre mit Polyéathylen-Schlauchfolie an,
da dieses Verfahren besonders preisglnstig, einfach
und wirkungsvoll ist. Einfach und preisglnstig des-
halb, weil die Folie erst aul der Bauslelle aufge-
bracht wird und nur dort, wo der Boden wirklich
aggressiv ist. Die giinstigste Foliendicke betragt ca.
02 mm; hierbel besitzt sie eine gute mechanische
Festigksit bel ausreichender Flexibilital. Die Schutz-
wirkung der Folie besteht im wesentlichen darin, daB
sie die Beruhrung der Rohroberflaiche mit dem Erd-
beden verhindert. Wie Untersuchungen gezeigt haben,
verliert das zwischen Rohr und Folie eingesickerte
Wasser, durch Reaktion mit der Rohrwand, seire
Aggressivitdt. Ein Austausch des eingedrungenen
Wassers wird durch die eng an der Rohrwand anlie-
gende Folie weitgehend unterbunden.
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Zur Verlegung der Folie werden vorwiegend die nach-
folgend beschriebenen Verfahren angewandt:

a) Schlauchfollenveriegung

Vor der Verlegung des Rohres wird die im Durch-
messer etwas grofiere Schlauchfolie vom Spitzende
her auf das Rohr aufgezogen, eng angelegt und
dann verklebt. Nach Herstellung der Verbindung
wird die Muffe mit einer Folienbahn geschitzt, die
s0 bemessen ist, daB sie die Schlauchfolie des
vorhergehenden und nachfolgenden Rohres iiber-
lappt.

Die Befestigung erfolgt mittels Klebeband oder
umhiilitern Draht.
b) Verlegung mittels Folienbahnen

Das UOberziehen der Schlauchfolie kann bei
schlechter Witterung schwierig werden. Hier ist es
vorteilhalt, Folienbahnen zu verwendean, die in Um-
fangsrichtung des auf Kanthdlzern liegenden Roh-

Bild &: Verlegung von GroBrohren mittels Baggerloffel
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res Uberlappt verklebt werden (Bild 4). Der Schutz
der Muffe erfolgt dann wie vorher beschrieben.

9. Verlegung von GroBrohren

Sogar bel Grofirohren ist wegen der einfach und
schnell herzustellenden gummigedichteten Steckmuf-
fenverbindung ein ziigiger Baufortschritt gewahrleistet.
Prinzipiell lassen sich die GroBrohre in dhnlicher Art
und fast mit gleicher Schnelligkeit wie Rohre kleinerer
Nennweiten verlegen. Die Verlegung erfolgt heute
vorwiegend auf zwei Arten:

a) Zwelkellenzuggerit oder Hydraulikzuggerite

Ab NW 700 werden iiberwiegend zwei getrennt
arbeitende Ketten- oder Hydraulikziige zur Ver-
legung eingesetzt. Die Zuggerdte werden an bei-
den Seiten der Muffe des jeweils zu verlegenden
Rohres angehangt. Durch die zweiseitige Steuer-
barkeit ist ein zentrisches Einziehen des Spitzendes
in die Muffe gewahrleistet.

b) Verlegung mit Baggerl&ifel

Uberall dort, wo Grabenaushub und Rohrverlegung
unmittelbar aufeinander folgen kénnen, hat sich in
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letzter Zeit die Verlegemethode mit Hydraulikbag-
gern recht gut bewahrt. Dabei wird nach dem Zen-
trieren des Spitzendes in der Muffe das Rohr mit
dem Baggerloffel langsam in die Muffe eingescho-
ben und dadurch die Verbindung hergestelit
(Bild 5).

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

10. Konstruktive Sonderheiten — SCHWEISSEN

Die Moglichkeit des SchweiBens an duktilen GuBroh-
ren im Herstellerwerk und auf der Baustelle hat eine
Fulle neuer Anwendungsmoglichkeiten bei Rohren
groBer Nennweiten ergeben. SchweiBkonstruktionen
auf dem Druckrohrsektor werden vorwiegend zur Her-
stellung von Abzweigen eingesetzt und dienen somit
zur Einsparung von Formstiicken. Auf dem Abwasser-
sektor dagegen sind erste Losungen durch das
SchweiBen geschaffen worden, wie z. B. fir Einstieg-
schachte, Schachteinbindungen und AnschluBstiicke
(Bild 6).

11. Anwendungsbeispiele fiir GroBrohre aus duktilem

GuBeisen

a) Trinkwasserversorgung der Stadt Hannover
Baulange 20 km; Nennweite 1000
Im Jahre 1970 wurde erstmals in der Bundesrepu-
blik eine Trinkwasserleitung NW 1000 aus duk-
tilem GuBeisen mit Zementmdortelauskleidung und
TYTON-Muffenverbindung durch die Stadtwerke
Hannover AG verlegt.

Schachtabdeckung. r—

Auflagering lel

Schachthals

Schachtring el

Stutzen NWI000
|Staht]

Schweilnaht

Bild 6: SchweiBkonstruktionen
fur Einstiegschéchte,
Schachteinbindungen
und AnschluBstiicke
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b) Fernwasserleitung NW 1000 Né&rdliches Ruhrgebiet

Durch die Rhein.-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft Milheim wurde 1970/71 eine 19 km lange
Trinkwasserleitung NW 1000 mit TY7TON-Langmuf-
fen durch Bergsenkungsgebiet verlegt, wo mit er-
heblichen Absenkungen durch den Kohleabbau zu
rechnen ist.

c) Abwassersammler NW 1200 in Sindeifingen

Da der Sammler durch ein Wasserschutzgebiet
verlegt wurde, muBten die Rohrverbindungen und
acht Schachtbauwerke gegen Auslaufen von Ab-
wasser absolut dicht sein. Man wahlte daher
zementmortelausgekleidete GuBrohre mit Steck-
muffe. Dichten AnschluB an die Schéachte erreichte
man durch aufgeschweiBte Mauerflansche.

d) Trinkwasserversorgung der Stadt Bordeaux

Baulange 20 km; Nennweite 1400

Um den Bedarf an Trinkwasser fiir die GroBstadt
Bordeaux zu decken, wurde 1975 eine Ferntrans-
portleitung aus duktilen GuBrohren NW 1400 ge-
baut.

e) Beregnungsanlage Vorderpfalz NW 1600

Zum Transport von Rheinwasser zur Beregnung
landwirtschaftlich genutzter Flachen dienen GuB-
rohre der Nennweite 1600. An Verteilerleitungen
NW 600 und NW 800 wurden die Hydrantenan-
schllisse direkt angeschweiBt.
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Ein neues Verfahren zur

Von Hansgeorg Hein

statischen Berechnung erdverlegter
Rohre aus duktilem GuBeisen —
Vergleich mit friheren Methoden

1. Einleitung

In den letzten Jahren wurde der Anwendungsbereich
duktiler GuBrohre betrdchtlich erweitert, dies sowohl
in bezug auf die Nennweite als auch auf die Art der
Beanspruchung von auBen und innen.

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

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem Entwurf der
Abwassertechnischen Vereinigung e. V. (ATV) ,Richt-
linien fiir die statische Berechnung von Entwdésse-
rungskandlen und -leitungen, Teil 1 [1]. Die Ubertra-
gung der Ergebnisse auf Druckrohre aus duktilem GuB-
eisen ist ohne weiteres mdglich, da die Berechnung
dieser Rohre fiir &uBere Belastung und Innendruck ge-
trennt erfolgt [2].

Es wurden ferner die FGR-Informationen Nr. 1 (1966)
[3], das GuBrohr-Handbuch Il [4] und grundlegende

Arbeiten von Leonhardt [5—8] verwendet.

2. Vorangegangene Berechnungsmethoden

Bei den vorangegangenen Methoden werden zwei
Arten unterschieden.

2.1 Spannungsrechnung

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

Bild 1

weiches Rohr

a) steifes Rohr b)

nungen, die von der Art des Lastangriffes und der
Auflagerausbildung abhangen. Die entlastende Wir-
kung des passiven Erddruckes wird dadurch berlick-
sichtigt, daB man die vertikalen Lasten um einen will-
kiirlichen Faktor reduziert. Der EinfluB der Rohrsteifig-
keit findet in der Breite des das Rohr belastenden
Erdprismas Eingang, indem die Belastungsbreite von
B = Grabenbreite auf d;= RohrauBendurchmesser
reduziert wird. Vorangehen muB in jedem Falle eine
Unterscheidung nach Graben- oder Dammbedingun-
gen.

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

M=p-g-b-r (1)

Hierin bedeuten:

B = Faktor, der vor der Art des Lastangriffes, der
Auflagerung uni der geometrischen Lage des
Momentenbezugspunktes abhéngt

vertikale Bodenpressung iiber Rohrscheitel
Breite des das Rohr belastenden Bodenprismas
mittlerer Rohrradius

q =
b =
r

Ebenso lassen sich die vertikalen Durchmesserdnde-
rungen A d nach folgender Beziehung berechnen:

Ad=b-9é—%'~ 2)

mit & = Faktor (siehe f)
E = Elastizitatsmodul des Rohrmaterials
J = Tragheitsmoment der Rohrwand
Bild 2

K* staotisch wech| statisch gquasi - steif : sin_!isc.h steif

N

\
<

\

~,

=

0001 oo ar 1 Srae 0
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2.2 Verformungsrechnung

Diese Methode stiitzt sich auf Versuche, die von Wat-
kins [9] an eingeerdeten Rohren durchgefiihrt wur-
den. Das Ergebnis ist eine Funktion, die das Verfor-
mungsverhéltnis mit dem Steifigkeitsverhaltnis von
Rohr und Boden verknupft [4].

‘R . fEB
B¢ =B
B (EH ©)

Es bedeuten:

R = relative Durchmesseranderung des Rohres

B = Setzung des Bodens, eine Funktion der Bo-
denspannung und der Verdichtung

Eg = Bodenmodul

ERr = Ringsteifigkeit des Rohres

In letzter Zeit haben neuere Versuche jedoch erge-
ben, daB die von Watkins angegebene Kurve im Be-
reich hoher Eg/ER-Werte nicht zutrifft, so daB sie
zur Berechnung groBkalibriger Rohre aus duktilem
GuBeisen nicht verwendet werden kann.

3. Neue Berechnungsmethode

Die neue Berechnungsmethode baut auf den Uber-
legungen von Watkins auf, als charakteristische Kenn-
groBe erscheint die sogenannte Systemsteifigkeit Spg,
die folgender Beziehung gehorcht:

SR 2_3” (4)
N SB

SR ist die Rohrsteifigkeit

E-Jd
Sp=c-d (9
R 3

wéhrend Sg als be-

zeichnet wird.

horizontale Bettungssteifigkeit

Die horizontale Bettungssteifigkeit Sg ist dem Steife-
modul E, der Verfiillung proportional:

Sg=06-:-Ep (6)

Der Faktor 0,6 beriicksichtigt die Spannungsausbrei-
tung im Boden, wahrend £ eine Funktion der unter-
schiedlichen Steifemodulen des Bodens seitlich der
Rohre (E;) und des anstehenden Bodens neben dem
Graben (E;) und der Grabenbreite ist [1].

Zur Erlauterung der Bedeutung der Systemsteifigkeit
Spp dient das Bild 1.

Unter der Wirkung der vertikalen Belastung g, wird
sich ein weiches Rohr im Gegensatz zu einem steifen
Rohr in horizontaler Richtung verformen und somit
aktive Bettungsdriicke wecken, die der Deformation
des Rohres entgegenwirken. Die horizontalen Bet-
tungsdriicke, deren Maximalwert mit q'ﬁ bezeichnet
ist, sind der Deformation proportional; der Propor-
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tionalitatsfaktor ist der sogenannte Seitendruckbei-
wert K*, so daB

af=a, - K*  (7) wird.

(qy siehe 3.3)

Mit der allgemeinen Spannungs-Dehnungsbeziehung
q=¢ - E wird

* Eh Eh
K’ FV‘EV {8)

Hierin bedeuten Ep die horizontale Bettungssteifigkeit
Sg, wahrend Ey sich aus der Summe der horizontalen
Bettungssteifigkeit Sgund dem Steifemodul des Roh-
res, der sich nur durch einen konstanten Faktor C von
der Robhrsteifigkeit Squnterscheidet, ergibt. Die Sum-
mation ist eine Folge der Parallelschaltung von zwei
Einzelsteifigkeiten.

s €h-SB
= % (C-Sn+5p)

Durch Umformung geht K* in

e ] (10) tiber
=- u L

SRB+C2
womit die Beziehung zur Systemsteifigkeit SRg herge-
stellt ist; C, und C, sind hierin Konstanten, die von
der Verteilung der Auflasten abhéngen.

Fir den Fall — entsprechend Bild 1b —, wobei die
horizontalen Bettungsdriicke parabelférmig (ber einen
Winkel von 1207 verteilt sind, wird

«—_ 0083
Sgp + 0,066

Bild 2 zeigt K* als Funktion der Systemsteifigkeit SRB.

(11).

Es lassen sich deutlich drei Abschnitte unterscheiden:

— Im BereichSRB< 0,01 sind die Rohre als stalisch
.weich" zu betrachten

— SRB~ 1 bezeichnet Rohre, die als statisch steif"
anzusehen sind

— dazwischen liegt ein Ubergangsgebiet, fiir das die
Bezeichnung statisch quasi-steif gilt.

Dieses Gebiet ist von besonderer Wichtigkeit fur das
Rohr aus duktilem GuBeisen, da es den bei weitem
groBten Teil des Anwendungsbereiches abdeckt.

Die obige Einteilung ist die Grundlage fiir die Ermitt-
lung der Momente M und der Verformungen Ady des
Rohres.

3.1 Das durch die Auflasten qy erzeugte Biegemoment
1aBt sich in allgemeiner Form zu

M=Cm-Gy'r2 (12)
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anschreiben, worin Cm ein von der Art der Bean-

spruchung und dem Momentenbezugspunkt abhéngi-

ger Beiwert ist.
Cm=C3-C4-K" (13)

Die Formel |48t die Abhéngigkeit von K* und damit

von der Systemsteifigkeit Sgg erkennen.

Fur den in Bild 1 b gegebenen Belastungsfall wird

e — 01060_.4_..___
€m=0,250 (1 Shg +0'066) (14)

Um einen Vergleich mit fritheren Berechnungsmetho-
den zu bekommen, werden die Gleichungen (1) und
(12) herangezogen. Fir den angegebenen Fall ist in
(1) b 2 r und flr B der Wert 0,125 zu setzen, wah-
rend g mit gy identifiziert wird.

Der Vergleich der Formeln (1) und (12) ergibt dann
fur den Quotienten der Momentenbeiwerte

0.0604

67 | T T
Spg + 0,066

206

(15)

Bild 3 zeigt den EinfluB der Systemsteifigkeit auf das
Biegemoment. Mit geringer werdender Systemsteifig-
keit, d. h. in Richtung auf das ,weichere“ Rohr wer-
den die Momente im Vergleich zu vorangegangenen
Methoden stark reduziert. Dies gilt besonders fir
duktile Rohre groBer Nennweiten, bei denen die
Systemsteifigkeil |. a. kleiner als 0,1 ist.

3.2 Die gleichen Abhangigkeiten finden sich auch bei
der Verformungsberechnung [3—8].

Als trgebnis ergibt sich fiir das Verhaltnis der Ver-
tormungsbeiwerte Cy (neu) und §/2 (alt)

Cv_.,__ 0064
p <\ &y o0es. 'O
2

wobei die vertikale Durchmesserédnderung Ady durch
die Formel

ady= Ity

mit dem Verformungsbeiwert Cy verkniipft ist.

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

3.3 Auch bei der Ermittlung der Auflasten dy wird ein
teilweise anderer Weg beschritten. Die Auflast gy ist
die Differenz aus der vertikalen Belastung g, und der
horizontalen Belastung gp.

Diese Annahme stiitzt sich auf die Tatsache, daB
es einen allseitig angreifenden Belastungsanteil
gibt, der nur vom horizontal wirkenden Erdruhedruck

bestimmt wird, und der in der Rohrwand nur Ring-
druckkréfte erzeugt. Qp ist durch den Erdruhedruck-
beiwert K mit der nach der Silotheorie ermittelten

Erdlast p verknipft:

gh=K-n'p (18)

n ist hierbei der Konzentrationsfaktor flir den Bereich

neben dem Rohr.

Die Gesamtbelastung des Rohres qy setzt sich aus der
mit einem Konzentrationsfaktor m multiplizierten Erd-
last p und der Verkehrslast pyzusammen.

ay=m-p+py (19)

Der Faktor m beriicksichtigt die Lastkonzentration Uber
dem Rohr; auBerdem ist er eine Funktion der Uber-
deckungshéhe H, der Ausladungsziffer a und der
Grabenbreite B. Der Grenziibergang fiir B ergibt die
Bedingungen fiir die in einem Damm verlegte Leitung,
so daB dieser Belastungsfall hier ebenfalls erfaBt ist.

4. Belastungsannahmen als Funkiion

der Systemsieifigkeit

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

Spe -~ 0,1 steife Rohre
Sre < 0,1 weiche Rohre

Bild 2 zeigt jedoch, daB der relativ groBe Ubergangs-
bereich 0,01 = Sgg = 1, in dem vor allem Rohre aus
duktilem GuBeisen liegen, einer genaueren Analyse

bedarf.

Fiir Rohre aus duktilem GuBeisen hat sich in Abhén-
gigkeit von der Systemsteifigkeit folgende Aufteilung

als praktisch erwiesen:

Tabelle 1
Bereich K*
SR < 0,01 1,25
0,015 SR<0,1 0083
Spe + 0,066
0,105
0.1 Spg: st
RB=1  §oE v 0,066
Spp = 1 0

Bel_aslﬁng Cm

“Auflager  Cv
2x90° 002375
2x90° -00060
2x90° 0250 - 0,181K"
2 X 90° -0,166 + 0,128K*
2x90° 0377~ 0,181K"
2x30° -0,206+0,128K"

2x90° 0377

2x30° 0,206

Aus den Werten Cm und Cv lassen sich mit Hilfe der
Formeln (12) und (17) die Momente und vertikalen
Durchmesserdnderungen bestimmen.
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5. Vergleich von Ergebnissen
bel Spannungsrechnungen

Im folgenden Bild 4 sind die Ergebnisse von Span-
nungsrechnungen nach beiden Methoden dargestelit,
Die Kurven zeigen, daB die nach der neuen Methode
ermittelten Spannungen erheblich unter denen einer
friheren Rechnung liegen, die dem GuBrohr-Hand-
buch Il [4] entnommen wurden. In beiden Fallen be-
tragt die Uberdeckungshéhe H = 1 m, die Verkehrs-
last besteht aus einem SLW 60.

1
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