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Fernwasserversorgung Helmstedt

Von Karl Eike Kirschner

Veranlassung

Durch den standig steigenden Wasserbedarf und die An-
forderungen an die Gute des Trinkwassers sowie die durch
Umweltbelastungen immer knapper werdenden nutzbaren
Wasservorkommen wird es zunehmend erfardetrlich, zur Lo-
sung zentraler Wasserversorgungsaufgaben grdfere zu-
sammenhdngende Gebiete zu betrachten. Das Land Nie-
dersachsen ist daher auf der Grundlage des Generalplanes
Wasserversorgung in 48 Versorgungsraume aufgeteilt wor-
den, die nach hydrologischen, topographischen, organisa-
torischen und verwaltungspoiitischen Gesichtspunkten ab-
gegrenzt wurden.

Flr einen dieser Versorgungsraums, den Versergungsraum
41 (Bild 1) — Helmstedt — wurde 1978 ein Wasserversor-
gungsplan von der Bezirksregierung Braunschweig aufge-
stellt; der erste Plan dieser Art in Niedersachsen. Den Anlafl
gaben Versorgungsengpésse in mehreren Gemeinden die-
ses Gebietes und Planungen der Trager der Wasserversor-
gung, die der Abstimmung bedurften.

Charakteristik des Planungsraumes

Der zentrale Bereich des Versorgungsraumes Helmstedt
wird von der Muschelkalkaufwélbung des Elms gebildet. In-
folge seiner Kliftigkeit und teilweisen Verkarstung kommt
ihm die grofite Bedeutung fir die Trinkwassererschliefung
zu. Von den dbrigen wasserleitenden Gesteinen streichen
nur schmale Zonen innerhalb nicht wasserleitender Ge-
steine zutage. Diese Grundwasservorkommen sind wenig
ergiebig. Lediglich dort, wo das Tertidr sandig ausgebildet
ist, konnen bedeutende Mengen Wasser gewonnen
werden.

Der Versorgungsraum befindet sich in einem klimatischen
Ubergangsbereich zwischen dem Maritim- und Kontinental-
klima. Die Niederschlige betragen im langjdhrigen Mittel
westlich des Elms 700 mm, im Zentralbergich bis 800 mm
und sidostlich des Elms teilweise unter 550 mm.

Stand der Wasserversorgung

Der Trink- und Betriebswasserbedarf wird im Versorgungs-
raum fast ausschlieBlich aus den vorhandenen Grundwas-
servorkommen gedeckt, die durch 48 Wassergewinnungs-
anlagen erschlossen werden. Die Wasserforderung wird in
trockenen Jahren durch sinkende Grundwasserstande oder
durch versiegende Quellen stark beeintrachtigt. AuBerdem
entspricht die Qualitat des Wassers in einigen Versorgungs-
anlagen nicht den Anforderungen fiir Trinkwasser.

Aufgrund der hydrogeclogischen Kenntnisse ist die Er-
schlieBung neuer Grundwasservorkommen sowie gine er-
héhte Entnahme der bisher genutzten Vorkemmen nicht
moglich.

Im Versorgungsraum sind insgesamt 16 verschiedene Tra-
ger fur die Wasserversorgung zustandig.

Wasserbedarf und Wasserdargebot

Der Wasserbedarf wurde flr das Jahr 2000 getrennt fir die
Bevolkerung und die Industrie ermittelt. Der Bedarf fir die
landwirtschaftliche Beregnung ist in diesem Gebiet unbe-
deutend und kann aus 6rilichen Wasservorkommen ge-
deckt werden.

Inwieweit die drilichen Wasservorkommen im Planungszeit-
raum noch flr die Trinkwassearversorgung zur Verfligung
stehen werden, wurde anhand verschiedener Kriterien be-
urteilt. Dabel schieden Wasserversorgungsanlagen aus, die
aufgrund ihrer Qualitat schon heute zu beanstanden sind,
dig sich durch Wasserschutzgebiete nicht schilzen lassen
oder die wegen ihrer GroBe unwirtschaftlich sind. Die ver-
bleibenden Wasservorkommen stellen das im Jahre 2000
zu erwartende Dargebot dar.

Planung

Die Bilanz (Bild 1) zwischen Dargebot und Bedarf ergibt,
daf im Verscrgungsraum kiinftig ein Wassermangel ent-
steht. Dieser ist aus Wasservorkommen auBerhalb des Ver-
sorgungsraumes zu decken. Ein Teilbereich {Wasserver-
band Weddel-Lehre im Norden des Planungsraumes) wird
heute und in Zukunft mit Harzwasser beliefest.

Der Ubrige Bereich ist nicht an eine Femwasserversorgung
angeschlossen. Zum Zeitpunkt der Planaufstellung bestand
die Mdglichkeit, Talsperrenwasser aus dem Harz oder
Grundwasser aus dem Wasserwerk BorBum der Stahlwerke
Peine-Salzgitter heranzufihren. Aufgrund der besseren
Mischbarkeit mit den ortlichen Wasservorkommen wurde
das Wasser aus BorBum gewdhit.

Mit diesem Wasser sollen die Stadte Helmstedt und Kdnigs-
lutter, die Samtgemeinde Nord-Elm und die Wasserverban-
de Reitling und EIm-Asse beliefert werden. Dazu missen
eine Haupttransportleitung von Wolfenbiittel (AnschiuB an
das Leitungsnetz vom Wasserwerk BorBum) nach Helm-
stedt und abzweigende Leitungen zu den Versorgungs-
punkten gebaut werden (Bild 1}. Gleichzeitig wird ein Ver-
bund zwischen den Wasserversorgungsanlagen erreicht.
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Organisationsstruktur

Zur Durchfiihrung der MaBnahmen wurden auch Anderun-
gen der Organisationsstrukiur erforderlich. Das einzelne
Versorgungsunternehmen ist nicht in der Lage, den Fern-
wasserbezug allein durchzuflhren. Alle Tréger der Wasser-

versorgung miissen daher gemeinsam das Fernwasserlei-
tungsnetz erstellen. Um diese Auigabe zu erfillen, wurde
der Wasserverband Elm am 19. Dezember 1979 gegrindet;
ein Wasserbeschaffungsverband auf der Grundlage der
Wasserverbandsordnung. Mitglieder sind die Stadte Helm-
stedt und Kdnigslutier, die Samtgemeinde Nord-Eim sowie
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Bild 1: Versorgungsraum 41 — Helmstedt — mit Darstellung der Wasserbilanz und des Fernwasserversorgungssystems
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Bild 2: Verlegung der duktilen Gufrochre DN 500, PN 16
zwischen Wolfenbittel und Klein Denkte

die Wasserverbande Elm-Asse und Reitling. Die anderen
noch im Planungsraumn befindlichen Versorgungsunterneh-
men werden nach und nach von den 5 Mitgliedern aufge-
nommen.

Der Wasserverband Elm hat die Aufgabe, das Fernwasser-
leitungsnetz zu bauen, das Wasser zu beschaffen und an

seine Mitglieder zu verteilen. Weitere Aufgaben kénnen ihm
von den Mitgliedern, die ihre Versorgungsaufgabe zunéchst
wie bisher ausuben, (bertragen werden.

Durchfiihrung

Mit dem Bau der Fernwasserleitung wurde bereits am
13. Oktober 1978 begonnen. Die Hauptleitung von Wolten-
bittel bis Helmstedt ist 38 km lang und mit Rohren DN 500
bzw. DN 400 {(ab Rabke) geplant {Bild 1). Fertiggestelit sind
bereits das erste Teilstiick der Hauptleitung von Wolfen-
bittel, Ortsteil Halchter, bis Kiein Denkte mit duktilen Guf3-
rohren DN 500 {Bild 2) und die AnschluBleitung zum Was-
serverband Reitling mit Rohren aus Asbestzement sowie
PVC DN 250.

In den Jahren 1981/82 wird die Elmuberschreitung von
Bansleben bis Rabke mit PE-umhiliten duktilen GufB3rchren
DN 500 durchgefiihrt. Flr den Transport des Wassers von
Klein Denkte bis Bansleben wird zundchst das Leitungsnetz
des Wasserverbandes Elm-Asse mitgenutzt. Beabsichtigt
ist, die Hauptleitung méglichst schnell bis Helmstedt fertig-
zustellen. Dies wird um so dringlicher, als eine Gefahrdung
der ortlichen Wasservorkormnmen der Stadt Helmstedt durch
die Ablagerung radicaktiver Stoffe in Morsleben {DDR)
nicht auszuschlieBen ist. Die Fernwasserleitung ist so be-
messen, daf} bei Ausfall der &rilichen Vorkemmen durch
Aufschaltung einer Druckerhohungsstation eing Vollversor-
gung von Heimstedt iber die Fernwasserleitung maglich ist.

Finanzierung

Die Baukosten fiir das Fernwasserleitungsnetz belaufen
sich nach derzeitigem Kostenstand auf rd. 20,0 Mio. DM.
Die Umlegung dieser Kosten auf den Wasserpreis wiirde zu
einer nicht zumutbaren Belastung des Biirgers fuhren. Das
Land Niedersachsen hat sich daher bereit erklar, ginen er-
heblichen Anteil an der Gesamtfinanzierung mitzutragen.
Die Eigenmitte! sind von den 5 Mitgliedern aufzubringen.

Zusammenfassung

Mit dem Bau des Fernwasserleitungssystems wird der kinf-
tige Wasserbedarf im Versorgungsraum Helmstedt sicher-
gestellt, Gleichzeitig wird durch den Verbund die Versor-
gungssicherheit erhoht. Die Gemeinden haben mit dieser
wichtigen InfrastrukturmaBnahme die Voraussetzung fir
ihre weitere stadtebauliche Entwicklung geschaifen.




Die Wasserversorgung heute

Von Horst Menk

1. Vorbemerkungen

Dig Versorgung der Bevdlkerung, Industrie und Landwirt-
schaft mit ausreichendem und einwandfreiem Trink- und
Brauchwasser ist eine grundlegende Voraussetzung flr ge-
ordnete Lebensverhdltnisse. Der vorhandene und fr die
Wasserversorgung nutzbare Wasserschatz ist konkurrie-
renden Anspriichen unterworfen. Dabel muB der Trinkwas-
serversorgung unbedingt Vorrang eingerdumt werden.

Die Wasserversorgung sicherzustellen, ist ein vielschichti-
ges Problem, das befriedigend zu 16sen nicht einfach ist.
So mussen Quellen gefaBt und abgeleitet, Grundwasser er-
bohrt und gehoben, Rohwasser aus Seen und Flissen im
Bereich ihrer Ufer filiriert werden. Dazu mufl das Wasser
meistens besonders aufbereitet werden. Dann wird es mit
Hilfe von Pumpwerken in grofirdumige Wasserbehdlter ge-
férdert und schliefilich durch Rohrleitungen zu den Verwen-
dungsstellen transportiert. Da an heien Tagen der Wasser-
verbrauch etwa doppelt so grof ist wie im Jahresdurch-
schnitt, miissen samiliche Anlagen fur die Wasserversor-
gung auf die nur einige Tage im Jahr andauernde Spitzen-
belastung zugeschnitten sein. Oft wird in diesem Zusam-
menhang die Frage gestellt: Haben wir genug Wassear?

2. Wasserdargebot
2.1 Grundwasser

In der Bundesrepublik Deutschiand flieBen von den Jahres-
niederschlagen die im Mittel mit 200 Mrd. m” den Bodensee
viermal flilen kénnten, 14% dem Untergrund als gewinn-
bares Grundwasser zu.

Hiervon wird heute der 4. Teil genutzt. Somit sind die
Grundwasserreserven guantitativ wohl noch nicht erschépft;
jedoch sind regional nicht wenige Wasservorkemmen be-
sonders wahrend auBergewohnlicher Trockenperioden der-
art Oberbeansprucht worden, daB Wassernotstédnde aufge-
treten sind.

Die starke Ausbeutung des Grundwassers hat stellenweise
zu ginem besorgniserregenden Absinken des Grundwas-
serspiegels gefihrt. Die nachteiligen Folgen flr Natur und
Landschaft werden sichtbar.

AuBerdem wird es allerorten in qualitativer Hinsicht bei der
anhaltenden Verunreinigung der Gewdasser immer schwie-

riger, weitere Wassermengen fur die Wasserversorgung zu
erschliefen.

2.2 Oberfiichenwasser

Die Bundesrepublik befindet sich in der ginstigen Lage, in
grofBem Umfang Oberflaichenwasser aus Nachbarlandern,
die hydrologisch , Oberlieger” sind, zu beziehen. Es flieBen
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also Wassermengen von solchan Niederschlagen zu, die
auBerhalb unseres Landes fallen. So liegen vom Nigder-
schlagsgebiet des Rheins beim Verlassen der Bundesre-
publik 64 % innerhalb und 36 % auBerhalb der Bundesgren-
zen. Vom Niederschlagsgebiet der Elbe an ihrer Miindung
in die Nordsee fallen aui die Bundesrepublik sogar nur
10%. Umgerechnet hat die Bundesrepublik einen Zugewinn
an Niederschlagsgebieten, der weit Uber die Halfte ihrer
eigenen Flache ausmacht. Dazu kommt noch, dapB aus den
anliegenden Landern {z.B. Schweiz: Alpen, Tschechoslo-
wakei: Sudeten und Erzgebirge) relativ hohe Abflumengen
zuflieBen.

Von dem zur Verfilgung stehenden Dargebot an Oberfl&-
chenwasser werden heute fiir die industrielle Brauchwas-
serversorgung (Spiil- und Kiihlwasser) etwa 12% und fir
die landwirtschaftliche Bewasserung ca. 1% genutzt.

Die geringe Entnahme fur Trinkwasserzwecke falli hierbei
woh! nicht ins Gewicht. Aber immer mehr muf fiir die Trink-
wasserversorgung auf Oberfldchenwasser zurlckgeqgriffen
werden, das durch Ableitungen aus der Industrie, aus Sied-
lungen und der Landwirtschaft in der Regel stark verunrei-
nigt ist.

3, Wasserbedarf

Hier ist zu unterscheiden zwischen der 6ffentlichen Wasser-
versorgung und der Eigenwasserversorgung der Industrie
sowie als weiterem, und zwar dem gréBtem Wasserbedarfs-
trager, der dffentlichen Stromversorgung. Nach den vom
Bundesinnenministerium in Auftrag gegebenen Erhebun-
gen betragt in der Bundesrepublik der Gesamtverbrauch
z.Zt. 31,1 Mrd. m? pro Jahr; das entspricht dem mehr als
150-fachen Inhalt des Ederstausees. Im Jahre 2000 soll der
Bedarf neueren Prognosen zufolge auf 69,7 Mrd. m® anstei-
gen. In Anbetracht der anhaltenden ricklaufigen Bevdlke-
rungsentwicklung und der schwacheren Wirschaftskon-
junktur wird jedoch von nicht wenigen Fachleuten der kiinf-
tige Bedarf niedriger eingeschétzt.

Jahrlicher Wasserbedarf in der Bundesrepublik
in Mrd. m®

Bedartstrager 1976 2000

Industrie 12,4 16,1

Offentliche Stromversorgung 145 48,6

Private Haushalte, Kleingewerbe und

offentliche Einrichtungen 35 45

Landwirtschaftliche Bewdsserung _ 0,7 0,5
Zusammen: 311 697



3.1 Offentliche Wasserversorgung

Der spezifische Wasserbedarf im Haushalt befindet sich
immer noch im Aufwinstrend. Die vorwiegenden Griinde
hierflir liegen im Lebensstandard und den damit verbunde-
nen Folgeerscheinungen (z. B. verbesserte Hygiene, Ein-
satz moderner Haushaitgeraie).

Tagesverbrauch je Einwohner in [

Baden und Duschen 20-40
Wischewaschen 20-40
WC 20-40

Korperpilege (ohne Baden) 10-15

Wohnungsreinigung 3-10
Geschirrspllen 4- 7
Trinken und Kochen 3-8

Der durchschnittliche Haushaltsverbrauch an Trinkwasser
betragl in der Bundesrepublik z. ZL. 140 | je Einwohner und
Tag. Einschlieflich der sonstigen Wasserabgabe aus 6f-
fentlichen Wasserversorgungsanlagen mussen heute die
kommunalen Wasserwerke im Jahresmittel taglich je Ein-
wohner 200 | bereitstellen.

Der jdhrliche Wasserverbrauch der privaten Haushalte be-
fragt 3,0 Mrd. m® im Jahr; das sind rd. 9,7 % des derzeitigen
Gesamtverbrauchs. Trotz weiterhin sinkender Bevdlke-
rungszahl wird dey Bedart nach den bisherigen Ermittlungen
auf fast 4 Mrd. m® im Jahr 2000 ansteigen.

3.2 Uffentliche Stromversorgung

Der Bedarf an elektrischer Energie ist in den letzten Jahren
deutlich angestiegen. Der bis jetzt noch nicht allzu groBe
Anteil an Kernenergie wird vermutlich erheblich zunehmen.
Mit der Strommenge wachst auch die UberschuBwarme, die
heim Kihiprozed anfallt. Bei Kemkraftwerken ist diese je-
doch ungleich hoher als bei konventionellen Warmekraft-
werken.

Da zur AbfGhrung der UberschuBiwéarme die Frischwasser-
kithlung {(Entnahme des Kilhlwassers aus einem FluB und
Ruckiihrung in diesen) gegenuber anderen Kuhlarten mit
weitem Abstand die wirtschafilichste ist, werden die deut-
schen Flisse immer mehr in Anspruch genommen. Durch

die Aufwarmung wird der Abbau der mit dem Abwasser ein-
geleiteten organischen Schadstoffe beschleunigt. Da oft,
hesonders hei Niedrigwasserfihrung der Gewésser, der er-
forderliche Sauerstoff fehlt, treten die bekannien Gewas-
serschéden {Eufrophierung) aul.

Wenn die geplanten zusatzlichen Warmekraftwerke in den
bisher vorgesehenen Zeifrumen gebaut werden sollten,
wirde deren Kihlwasserbedar bis zum Erreichen der Kihl-
kapazitdt der Flisse bereits in absehbarer Zeit auf mehr als
das Dreifache anwachsen. Der Wasserbedar fir die &ifent-
liche Stromversorgung wurde dann 73% des gesamien
Wasserbedarfs aller Verbrauchssekioren betragen!

3.3 Industrie

1876 betrug der industrielle Wasserverbrauch in der Bun-
desrepublik mit 12,4 Mrd. m® 40% des Gesamtvarbrauchs.
Bis zum Jahre 2000 soll er nach den bisherigen Prognosen
aufrd. 16 Mrd. m® ansteigen. Hierbei sei alierdings erwahnt,
daB es nicht immer leicht ist, auf dem Industriesekior reali-
stische Werte zu ermitieln. Denn oft sind die Betriebe bei
der Preisgabe ihrer zukOnftigen Entwicklung aus vielerlei
Grinden, besonders aber wegen der konjunkturbedingten
Wirtschafislage, sehr zurGckhaltend. Fir die Entwicklung
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des industriellen Wasserverbrauchs kénnte die folgende,
alierdings schon seit langerem vorliegende Zusammenstel-
lung des Bundesministeriums des Inneren als Anhalt
dienen. Hierbei muB auch erwahnt werden, daB in den letz-
ten Jahren nicht wenige Industriebetriebe zur Einsparung
inres Wasserverbrauchs den ,,Umlaufbetrieb” eingefithrt
haben, bei dem im wesentlichen nur noch das Wasser er-
génzt zu werden braucht, das durch Verdampfen verloren
geht.

Wasserverbrauch der Industrie in Millionen m?® pro Jahr

1961 1969 1673
Chemische Industrie 2513 3838 4382
Kohlebergbau 1236 1224 1494
Eisenschaffende [ndustrie 1636 1750 1868
Holzschliff, Pappe, Zellstoff
und Papier 847 823 875
Mineraldlverarbeitung 376 484 631
Textilindustrie 250 238 0478
ubrige Industrie 1950 2268
Zusammen: 8807 9476 11728

4. Heutige Bedarfsdeckung

Die heutigen Wasserversorgungsanlagen (derzeit 15000
Wasserwerke, 85% der Gesamiwassermenge werden je-
doch von nur 1300 gréBeren Wasserversorgungsunterneh-
men abgegeben) férdemn z. Zt.

80% aus dem Grundwasser, davon 1/3 uferfiltriertes und
kunstlich angereichertes Grundwasser,
12% aus Quellen,
8% aus Oberflachenwasser (z. B. Talsperren).

Hiervon werden abgegeben rd. 60 % an die Haushalte ein-
schlieBlich Kleingewerbe und etwa 1/3 an die Industrie. Der
Hest entfailt auf die dftentlichen Einrichtungen.

Cie Kbhlwassergewinnung geschieht bei den oifentlichen
Warmekraftwerken ausschlieBlich durch Eigenversorgung
aus offenen Gewassern. Die Industrie deckt ihren Bedaif zu
7% durch Bezug aus offentlichen und zu 93 % aus eigenen
Wasserversorgungsanlagen, die ihrerseits zu 25% aus
dem Grundwasser und zu 75% aus dem Oberflachenwas-
ser entnehmen. Obwohl! {0y die prozentuale Bedarfsdeckung
der tandwirtschaft mit derzeit 0,5 Mrd. m® pro Jahr keine
Ergebnisse vorliegen, kann man annehmen, daB sich diese
von denen der Industrie nicht allzusehr unterscheiden.

5. Kommunale Wasserversorgung

Niemand mochte mehr auf die Annehmlichkeiten verzich-
ten, die die zentrale Wasserversorgung bietet. Jeder erwar-
tet, dal aus dem Wasserhahn — gleichguiltig woflr, bei Tag
oder Nacht, im Sommer oder Winter — stets die gewlinsch-
ten Wassermengen in moglichst guter Qualitat verfigbar
sind. Vom Trinkwasser wird nicht nur verlangt, daB es klar,
kiht und appetitlich ist, es mul auch hygienisch absolut ein-
wandirei sein. Das Trinkwasser unterliegt den strengen Vor-
schriften des Lebensmittelgeselzes und der Trinkwasser-
verorgnung vomn 31. 1. 1875. Die Qualitat wird in den Was-
serwerken laufend dberwacht und die Wasserwerkseinrich-
tungen werden von den zustindigen Wasserwirtschafts-
amtern regelmasig auf ihren Bauzustand Uberprifi.

Heute sind in der Bundesrepublik etwa 95% der Bevolke-
rung an die Sffentliche Wasserversorgung angeschlossen.
In Hessen sind es sogar 99,8%. Allerdings gibt es noch
gine groRere Anzahl von Gemeinden, in denen die zentralen
Wasserversorgungsanlagen erweitert und saniert werden
missen, da sie den heutigen Anforderungen nicht mehr ent-
sprechen.

Zur Beschaffung hygienisch einwandfreien Wassers mis-
sen standig neue Wasservorkommen erschlossen werden.
Umfangreiche wasserwirtschafiliche und geologische Un-
tersuchungen sind notwendig, ehe Gewinnungsanlagen ge-
baut werden. Neuzeitliche Aufbereitungsaniagen sorgen far
die vom Verbraucher erwariete Wassergiite. Mit der im Jabhy
1875 von den kommunalen Wasserwerken in der Bundes-
republik gefdrderten Wassermenge von 4,8 Mrd. m® kénnte
der Ederstausee 23 mal geflilt werden.

Um die taglichen Verbrauchsschwankungen auszugleichen,
sind Wasserbehélter erforderlich, in denen zu Zsiten gerin-
gen Wasserverbrauchs — meist wahrend der Nachtstunden
- der Wasservorrat zur Deckung der Tagesspitzen gespei-
chert wird. Die in der Bundesrepublik vorhandenen Bein-
wasserbehilter haben einen Nuizinhalt von 6,7 Mio. m®.
Damit konnte ein Glterzug mit einer Lange von 2200 km
voll mit Wasser beladen werdent

Hier sei noch erwahnt, daBd die in der Bundesrepublik ver-
legten Wasserrohrleitungen die gewailtige Ladnge ven mehr
als 170000 km aufweisen, womit sich der Aquator mehr als
viermal umspannen liele. Bereits in Kassel hat das Versor-
gungsnetz eine Gesamtlinge von 650 km.
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6. Gruppenwasserversorgung

Wie in naturlichen Wassermangelgebieten, kann auch in
Ballungsraumen, in Industriegebieten und in der Umgebung
von GroBstidten zur Deckung des drtlichen Bedarfs nicht
genligend Wasser gewonnen werden, Fur solche Gebiete
muB das erforderliche Wasser durch Faernleitungen oder im
Rahmen von grofirdumigen Gruppen-Wasserversorgungs-
anlagen herangeholt werden,

Flr die wassermaBig benachteiligten Raume sind Sonder-
planungen aufgestellt worden. Zum Teil wird die Wasser-
versorgung nach diesen Planen durch weit verzweigte Ver-
bundleitungen bereits betrieben. Weitere Manahmen sind
in Vorbereitung. Dadurch wird wasserwirtschatftlich ein Aus-
gleich zwischen WasseriberschuB- und Wassermangel-
gebieten geschaffen. Daf in den vergangenen Trockenjah-
ren vielerorts die beflirchteten Wassernotstande nicht ein-
getreten sind, war in den meisten Fallen den inzwischen er-
richteten Verbundsystermen zu verdanken.

Fir die Durchfibrung der groBraumigen MaBnahmen und
den Betrieb der Anlagen missen leistungstghige Gberdr-
liche Trager vorhanden sein. Denn grofie Versorgungsein-
heiten arbeiten effektiver und in der Regel auch viel wirt-
schaftlicher als kleinere. Die Gruppenwasserversorgung
wird zum groBten Teil auf genossenschaftlicher Basis von
offentlich-rechtlichen Verbanden betrieben, die sich nach
der Wasserverbandsvererdnung vom 3. September 1837
kenstituiert haben.

Das ist auch beim Wasserverband ,, Mittelhessische Was-
serwerke” (WMW) der Fall, der seiner Rechtsform nach
ebenfalls ein Wasser- und Bodenverband ist. Dessen Auf-
gabe besteht darin, Grundwasser im Raume Stadt Allen-
dorf, Kirchhain, Kreis Marburg-Biedenkopf zu gewinnen,
aufzubereiten und Uber ein drtliches Fernleitungsnetz in den
mittelhessischen Raum Marburg — GieBen — Wetzlar und
weitere 105 Stadte und Gemeinden zu liefern. Der WMW
fordert zur Bedarfsdeckung von 310000 Menschen im Mittel
taglich 55000 m* Trinkwasser. Die bis jetzt hichste Tages-
wassermenge dieses Wasserverbandaes betrug 91000 m®.

7. Wasserschutzgebiete

Das Grund- und Quellwasser ist durch Nutzung und son-
stige Inanspruchnahme des Grund und Bodens einer viel-
faltigen Gefahrdung ausgesetzt. Sie entsteht durch das Ein-
bringen oder Einleiten schadlicher Stoffe, z.B. Abwasser,
Industrieablfdlle, Mineraldle, in den Untergrund. Daher mis-
sen im Interesse der dffentlichen Trinkwasserversorgung
Wasserschutzgebiete eingerichtet werden. Diese sollen
verhindern, da3 das zu gewinnende Wasser auf dem Wege
zu den Gewinnungsanlagen verunreinigt wird. Schutzge-
biete sind nicht neu, wenn auch erst seit einigen Jahren in
der Landschatt die Schilder ,\Wasserschutzgebiet” aufge-
stellt sind.

Der verfugbare Wasserschatz ist bei uns leider begranzt; er
kann nicht vermehrt werden. Das flir die Wasserversorgung
brauchbare Wasser mui3 mehr als hisher geschiitzt werden.
Denn chne Zweifel wird es kunftig schwieriger sein als
heute, die Anspriche an Sicherheit und Qualitat der Was-
serversorgung zu erfillen.

Fast immer wird ein Schutzgebiet in drei Zonen unterteilt, in
denen je nach dem Grad der Wassergefdhrdung Schutz-
mafnahmen erforderlich sind. In den Trinkwasserschutzge-

bieten sind die darin gelegenen Grundstiicke, besonders in
der ,,Engeren Schutzzone” {Zone I} einigen Nutzungsbe-
schrankungen unterworfen.

Der Schutz der Grundstickseigentimer, die durch die Fest-
setzung eines Wasserschutzgebistes Nachteile erleiden
kénnen oder sogar Rechte einbuBen, ist nach den wasser-
rechtlichen Bestimmungen hinreichend gewahrieistet. Denn
das Wasserhaushaltsgesetz schreibt zwingend vor, daf ein
Wasserschutzgebiet erst nach Ablauf eines férmlichen Ver-
fahrens festgesetzt werden darf.

Daher missen vor der Festsetzung die Betroffenen die
Mbglichkeit haben, angehért zu werden und ihre Einwen-
dungen geitend zu machen.

Wenn z. B. die , ,engere Schutzzong™ bereits bebaut ist, was
nicht selten vorkommt, oder sich wassergefdhrdende An-
lagen nicht sofort beseitigen lassen, missen bis zur end-
gultigen Beseitigung der Gefahrenherde diese wenigstens
gemindert werden.

8. 'Allerungsprobleme bei Bohrbrunnen

Daf3 Bohrbrunnen als Trinkwassergewinnungsanlagen in
ihrer Ergiebigkeit erheblich nachlassen, hat nicht immer
seinen Grung in der (bermaBigen Absenkung der Grund-
wasserstande durch eine zu groBe Wasserentnahme. Ver-
antwortlich ist hierfiir vielfach die ,,Brunnenalterung”. Die
am haufigsten aufiretende Alterungsart ist die Inkrustation
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durch Verockerung oder Versinterung. Meist ist diese nur
sehr schwer zu beseiligen. Chemisch-physikalische und
biclogische Vorgange verursachen derartige Schéden, die
schon manches Wasserversorgungsunternebimen veran-
lait haben, hiervon betroffene Brunnen aufzugeben.

Es ist anzunehmen, dai bei der Verockerung der Brunnen
biologische Vorgénge eine Hauptrolle spielen. Das Redox-
potential diirfie hierbei ein wesentlicher Fakior sein. Jeden-
falls sind die beteiligten Mikroorganismen nur innerhalb be-
grenzier Redoxpotentialspannen lebensiahig. In fast allen
Bdden und Erdschichten kommen Eisen- und Manganbak-
terien vor, die ihre ,,Nahrung” aus dem stromenden Grund-
wasser entnehmen. Als Nahrung dignt ihnen das in geléster
Form vorhandene Eisen und Mangan. Vermutlich {allt den
Bakterien die Nahrungsauinahme umso leichter, je mehr
ihnen auch noch durch chemisch-physikalische Reaktion
ausgeschiedenes Eisen und Mangan, bedingt durch be-
triebliche Vorgange, zur Veriligung steht. Da diese Bakte-
rien sehr unbeweglich sind, dirfte fir das Nahbrungsangebot
die Zulaufgeschwindigkeit des Grundwassers mit aus-
schlaggebend sein. Zumindest wird hierdurch die Bildung
von Keolonien des Eisen- und Manganbakteriums offensichi-
lictt begunstigt.

Die ,,abgestorbenen” Bakterien lassen feste Stoffe in Form
von Eisen und Mangan zurick, auf denen sich dann neue
Kulturen bilden. Diese Vorgange sind durchaus mit der Bil-
dung von Koralienviffen vergleichbar.

Erst neuerdings sind von der chemischen Industrie Veriah-
ren entwickelt worden, mit denen aufgetretene Inkrusta-
tionen materigischonend und umweltfreundglich beseitigt
werden kdnnen. Konzentrierie Salzsaure, die vieliach zur
Brunnenregenerierung verwendet wird, 16st Verockerungen

und Versinterungen jedoch nur bedingt aui. Jedenfalls kann
Braunsiein, eine Ablagerung, um die es sich in den meisten
Failen handelt, weder mit Salzsdure noch mit Schwefel-
saure geldst werden.

9. SchluBbemerkungen

Eine gesicherte Wasserversorgung ist fur den Menschen
und seine Umwelt unentbehilich. Der Mensch kann bis zu
zwei Monaten leben, ohne zu essen. Ein Hungerkiinstler
soll es sogar auf S0 Tage gebracht haben. Ohne Wasser
kommt man jedoch nur wenige Tage aus. Der Mensch, der
selbst zu 65 % aus Wasser besteht, wirde bereits nach vier
bis fint Tagen verdursten.

Die Wirtschaft mit ihrem groBen Wasserbedarf wirde bei
Wassermangel rasch zusammenbrechen. lhr bisheriges
Wachstum ist nicht zuletzt auf die rechizeitige Bereitstellung
ausreichender Wassermengen zuriickzufUhren.

In der 1877 von der UNG in Argentinien durchgefithrien
Welt-Wasserkonferenz, mit der eine neue Ara der Entwick-
lung der weltweiten Wasserwirischaft begann, {aBte deren
Generalsekretar die Problematik der Wasserversorgung in
die Worte zusammen: ,, Es gibt zwar keinen Mangel an
Wasser auf der Welt, auch wenn es an vielen Siellen fehlt;
doch das Wasser ist in den seltensien Fillen gerade an
dem gewlnschien Platz vorzufinden

Diese Festistellung gilt in sehr vielen Fallen auch flr unser
Land. Wo das Wasser hier von Natur nicht in der geforder-
ten Menge und Gute vorhanden ist, wird es durch Trans-
portleitungen, vielfach Uber mehrere Regionen hinweg,
geliefert. Dieses wird erreicht durch Druckrohrieitungen mit
oft sehw groBen Nennweiten.
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Wasserversorgung Flughafen Munchen |l —
Sonderbauweise im Kreuzungsbereich mit

Flugbetriebsflachen

Von Wolfgang Hiibner

Flughafenkonzept

Der neue Flughafen entsteht etwa 28 km norgdostlich des
Minchner Stadtzentrums in ginem dinnbesiedelten Gebiet
{Bild 1). Er wird Uber zwei Start- und Landebahnen
{S/L-Bahnen) verfigen, die jeweils 4000 m lang und 60 m
breit sind. Zwischen den beiden S/L-Bahnen liegen aufler-
halb der Sicherheitsbereiche der Flugbetriebsflachen die
Gebaude der Passagierabfertigung, der Technischen Dien-
ste und Verwallung, des Tanklagers, der Flugzeugwariung,
der Fracht und der Lultpost. Die S-Bahn, die Gber Ismaning
zum Flughafen verlangert wird, mindet im Zentrum des
Passagierabfertigungsbereiches.

Fir die sichere Wasserversorgung der verschiedenartigen
Flughafenanlagen wurden weitverzweigte Trink- und
Léschwasserringnetze entworfen, die Uber zwei Hauptein-
speisungen {Trassen 5111 und 5113} an die zu erweitern-
den Anlagen der Gemeinden Oberding, Moosinning und
Neuching angeschlossen werden. Ein Notverbund mit den
Anlagen des Zweckverbandes Freising-Sud wurde eben-
falls aus Sicherheitsgriinden geplant (Bild 2.

Teile der Wasserversorgungsanlagen, wie Notverbund,
Verbindung nach Cberding und die Haupteinspeisungen
sind bereils gebaut worden.

Problematik bei der Unterkreuzung ven Flugbetriebs-
flachen

Zur Abwicklung eines reibungs- und gefahrlosen Flugver-

kehrs ist die Einhaltung bestimmier Sicherheitsabsi@nde

ungd Hindemnisfreiflachen unbedingt erforderiich, d.h. daB
bereits bei der Planung die internationalen und nationalen

Anforderungen an die Hindernisfreiheit einfliefen missen.

So waren beispielsweise bei der AusiGhrungsplanung der

Trasse 5111 (Wasserleitung DN 500}, die die Haupt-S/L-

Bahn, zwei Schnellabrofiwege und zwei Paralielrollbahnen

unterkreuzt, folgende Sicherheitsabstdnde zu berlicksich-

tigen

— 150 m breite Sicherheitsstreifen beiderseits der S/L-
Bahnachse mit Hindemisfreiheit + 0,0, d.h. keine Erhe-
bungen und keine Vertiefungen;

— seitliche, an den 150 m breiten Streifen anschlieBende
Ubergangsflachen mit einer Neigung 1:10, die durch
Hindernisse nichi Hindernissen durchstofien werden
dorlen;,

— 70 m breite Sicherheitsstreifen beiderseits der Rollbahn-
achsen mit Hindernisfreiheit + 0,0

Da hier einerseits durch die Aufrethung der Sicherheitsab-
stande klar ersichtlich wird, daB bei einem méglichen Repa-
raturfall zwischen den Sicherheitsflichen zu wenig Raum

(15 m) fir die instandsetzung vorhanden wiare, und ande-
rerseits eine Baumafnahme im Sicherheitsbereich nur bei
Sperrung der S/L-bzw. Rolibahnen erfolgen darf, muBte
eine Losungsmoglichkeit gefunden werden, die es im Be-
darfsfall ermdglichen wirde, die Wasserleitung unter Aui-
rechierhaltung des Flugverkehrs auBerhalb der Sicherheits-
bereiche zu reparieren.

Austihrungsunterlagen {AFU Bau) fur Trasse 5111

Die Situation im Sicherheitsbereich der Flugbetriebstiachen
filhrte bei Beginn der Vorplanung zu dem LOsungsvor-
schlag, neben der Wasserleitung weitere Medien, z.8. Ka-
bel fur Schwachstrom, Starkstrom, Wetlerdienst, Flugsiche-
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Bild 1: Lage des Flughafens Minchen 1 mit Anbindung an
die Wasserversorgung
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rung, Zentrale Leittechnik etc. in einem wasserdichten, be-
gehbaren Kollekter DN 2000 unter den Flugbetriebsfiachen
zusammenzufassen.

Bei den Untersuchungen kam erschwerend im Zusammen-
hang mit der Anordnung der Notausstiege und der Unter-
dikerung des Entwésserungsgrabens Slid (Sohle im Tras-
senkreuzungsbereich ca. 5,0 m unter Geldnde} der hohe
Grundwasserstand von im Mittel 1,5 m unter Gelande hinzu.

Die Kosten fir die Kollektorlésung wurden auf ca. 2,5 Mio
DM geschatzt. Im Zuge der Planungsfortschreibung in allen
Teilbersichen und infclge von Planungs- und Trassen-
Anderungen wurde bei der Erstellung der Ausflhrungspla-
nung die Kollektervariante neuerlich kritisch mit Kosten-
Nutzen-Analysen untersucht. Da inzwischen im Trassenbe-
reich 5111 nur noch eine geringe Anzahl weiterer Medien
geplant waren, wurde nach einer anderen kostenginstige-
ren Lésung gesucht.

Zahlreiche Anfragen bei Baufirmen und Herstellern flhnten
schlieBlich auf der Grundlage einer detaillierien Ausarbei-
tung des GuBrchrherstellers zu einem neuen Ldsungsvor-
schlag. Dieser Vorschlag, der gegeniiber der Kollektorlo-
sung eine Kostenginsparung von ca. 1,0 Mio DM brachte,

[ ven
L Freising

sah das Einziehen einer duktilen GuBrohrleitung DN 500 mit
zugfester Verbindung TYS-K, auf Gleitkufen mentiert, in ein
Schutzrohr DN 900 unter dem gesamten Schutzbereich der
S/L- und Rollbahnen auf insgesamt ca. 700 m Lange vor.

Bei der Schutzrohridsung waren folgende Vorgaben zu be-
achten:

— Nachweis der Krafte flr das Einziehen der Leitung und
der Belastung der Schutzrohrleitung

— Zugfeste und abwinkelbare Rohrverbindungen

— Montage und Druckprifung der einzuziehenden Rohr-
strecke auBerhalb des Schutzrohres

— Moglichst geringe Reibungskréfte, d.h. mdglichst glatte
Gleitflachen und Schmieren der Gleitfldchen

— Anordnung von Gleitkufen hinter jeder Rohrverbindung

— Auslegen der Gleitkuten derart, daf3 Verdrehen der Lei-
tung im Schutzrohr ausgeschlossen wird

— Seilfihrungsrollen an den Knickpunkten im Schutzrobr,
um Abrieb zu vermeiden

Aus dem Nachweis der Einzugskréfte und der Belastung
der Schutzrohrleitung ergaben sich:

LOSCHWAS SERVERSORGLUING

E?Q ing\-?}‘l
i

o gh
& van Hallbergl-_ T
Minch 2
tnchen moas _mj EE-’@"'--.
Fiughafen Minchen |l 4 Zentralgebaude

mit unterirdischem
Geldndenutzungs- und
Funktionsplan mit Darstellung
der Ausbaustufe fir
12 Millionen Passagiere pro Jahr,

Passagierabfertigungs-
gebiude
1 Start- und tandebahnen B Luftfracht- und Luft-
postgebiude
2 RBRollbahnen

7 Flugzeugwartungshallen
3 Flugzeugabstellflichen

(Vorfelder} 8 Tanklager

S-Bahnhof und Kentrollturm 10

4
; 0.,
Ortsteil
Schwaig [m-“-
| "
\'1
9 Tankdienste 14 Feuerwachen
Borddienste 15 HauptzufahrtsstraRe
11  Technische Flughafen- 16 Drive-in-Information

dienste {Werkstatten,
Gerateunterstellung und
Versorgungszentrale)

{Vorinformation fir
Fluggéste mit Pkw)

17 S-Bahn
12 Verwaltungsgebaude und
Zentralkiiche mit Kantine 18 Bereich Allgemeine
Luftfahrt
13  Aussichtshiigel fir

Basucher

Bild 2: Gelandenutzungs- und Funktionsplan mit Trink- u. Léschwasserversorgung
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1. Zugkréfte bei Rohrleitung DN 500 aus duktilem GuB-
eisen

Rohrgewicht DN 500/K 10: Gg = 150 kg/m
Rohrschellengewicht: Gs = 150 kg/Stck.
Rohrleitungslange: L = 714 m
Gesamtgewicht der Robrleitung: G = 125000 kg
max. zul. Zugkraft f0r langskraft-

schlissige Rohrverbindung

TYS-K DN 500 - mit 1,5-facher

Sicherheit gegentiber

Bruchbelastung — P.w = 90000 kg
max. einzuziehende Rohrldnge

—mit u = 0,5 (z.8. Stahl auf

Hartholz) — Lmax = 1050 m

Aus der gleichen Grundlage errechnet, ergeben sich fur
andere Nennweiten von Leilungen aus duktitem GuB-
gisen folgende max. Einzugsrohrlangen:

DN Lmax (m) | DN Lmax {m}
300 750 600 1350
400 1100 700 108G

Fir Rohrleitungen aus anderen Werkstoften, ebenfalls
mit abwinkelbaren, langskrafischlissigen Rohrverbin-
dungen, ergaben sich wesentlich niedrigere max. Ein-
zugsrohrlangen.

2. Belastung der Schutzrohrleitung aus Asbestzement

Es war davon auszugehen, daB sich die Bohrschellen
uber jewells 2 Kufen auf der innenwand des Schutzioh-
res abstitzen.

Bild 3: Langskraftschliissige TYTON-Verbindung
TYS-K {Schnitibild)

Bild 4: Abwinkelung einer TYS3-K-Verbindung beim An-
heben durch Kran

Auflagefldche: F = 660 cm’
Rohrgewicht DN 500/K 10,
einschl. Wasserfullung: G = 2130 kg/Rohr

o, 1,6 kp/em?®

Setzt man die Belastung des Schutzrohres durch die
Kufen der Rohrschellen stufenfdrmig radial an, dann er-
gibt sich folgende Beanspruchung fir ein AZ-Robhr mit
mind. 37 mm Wanddicke:

Flachenpressung:

Biegemoment: My, = 706kpcm
Widerstandsmoment: W = 6845cm°
Ist-Spannung: o = 103 kp/em®
Ringblegefestigkeit: op > = 470 kplom?
>g = 103 kp/em®

Folgerungen fir die Materialauswahl

Das Rohrmaterial fir die Transportleitung wurde entspre-
chend der berechneten max. einzuziehenden Leitungsléange
bewertet und gewahlt.

Die Entscheidung fiel flir duktile GuBrohre, wobei folgende
Eigenschaften der langskraftschlissigen TYTON-Verbin-
dung System TYS-K (Bild 3) mit ausschlaggebend waren:

Kraftschlissig bei groBen Zugkrifien

Abwinkelbarkeit unter Belastung mindestens 1° (Bild 4}
Sichere Montage

Geringe Verlegezeit

|

Cie Gleitkufen (Bild 8) wurden aus Kostengrinden in ver-
zinktem Stahiblech und die Schutzrohrleitung in Asbest-
zementrohren, die an den Schutzrohrenden zum Transport-
rotw mit DSi-AbschluBmanschetten abzudichien waren,
vorgesehen.

Erstellen von Planunterlagen und Leistungsverzeichnis

Nach der lagemaBigen Fixierung der Trasse 5111 (Bild 5)
wurde das oplimierte Gelande und der bestehende sowie
abgesenkte Grundwasserstand erhoben und im Langs-
schnitt dargestellt. Entsprechend diesen optimierten zu-
kinftigen Gelandehdhen wurden Schutz- und Medienrchre
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von den tiefsten Punkten, den Gelandemulden, bei minima-
ler Deckung unter den Mulden, ausgehend und unter Be-
rUcksichtigung der Abwinkelbarkeit von jeweils 1° in den
Rohrverbindungen der Transportleitung angeordnet. Am
tiefsten Punki, dem Diker unter dem Entwésserungsgraben
Sud, wurde zur Entleerung ein Pumpschacht vorgesehen.
Der starke Grundwasserandrang — auf der gesamten Lange
1 bis 3 m Absenkung, am Diker bis zu 7 m - erforderte bei
der LV-Erstellung die genaue Ermittiung der Forderwasser-
mengen und der Brunnenahbstande mit Dimensionierung der
Brunnen. Bei 1 bis 1,5 m Absenkung genlgten Betonbrun-
nenringe mit Abstanden zwischen 25 und 50 m. in den tie-
feren Bereichen und am Diiker wurden Stahlfilterbrunnen
mit Abstanden zwischen 10 und 30 m ausgeschrieben. Das
Absenkziel der Brunnen wurde 50 bis 70 cm unter Baugru-
bensohle angesstzt. Der tiefe Bereich (Diker} wurde im
Voraushub bis 3,0 m Tiefe und darunter in Spundung mit
Schloll ausgeschrieben. Erschwerend war zu bericksichti-
gen, dai die Grundwasserabsenkung durch den Entwésse-
rungsgraben Siid wahrend der Bauarbeiten in Betrieb blei-
ben mufte. Dieser Tatsache wurde durch Anordnung von
Uberleitungsrohren DN 1000 Rechnung getragen.

Weiterhin waren bei der Berechnung der Schutzrohrbela-
stung die badenmechanischen Parameter im Zusammen-

hang mit einem rollenden 750 t-Regelflugzeug zu berlick-
sichtigen. Beglnstigend auf die statischen Berechnungen
wirkte sich die Bodenschichtung aus; unter etwa max. 0,7 m
Humus, der im unteren Bereich teilweise mit Alm durch-
mischt ist, stehen quartare Kiese bis zu einer tonigschluffi-
gen (Flinz)-Trennschicht in 8 bis 10 m Tiefe und darunter
tertidre Kiese an.

Dies flhrte als Ergebnis der Berechnungen auBerhalb der
Flugbetriebsflachen bei Annahme des SLW 60 (GroBraum-
loschiahrzeug ca. 50 ) mit 50 ¢m Deckung (ber dem
Schulzrohrscheitel zur Verlegung der Schutzrehrleitung im
anstehenden Kiespolster mit 90°-Bettung und unter den
Flugbetriebsflachen bei Annahme des 750 t-Regelflugzeu-
ges (Boeing 747, Jumbo ca. 350 t) im Betonauflager. Beim
tieten Dukerbereich muBten die Spundwande zur Vermei-
dung des hydraulischen Grundbruchies 1,5 m in das Tertiar
eingebunden werden. Eine Entspannung des unter Druck
stehenden Grundwassers im Tertidr wurde nicht erforder-
lich, da die Dukersohle genligend Deckung (liber der was-
serundurchldssigen Trennschicht Guarar/Tertidr autwies.

Nach Einarbeitung der vorgenannten Details in Planung und
LV wurde die BaumaBnahme ausgeschrieben, vergeben
und am 10. 11. 1980 begonnen.

Entwidsserungsmulds

Start / und Landebahn

Grundwasserstand:

SZW-— unabgesenkt
S Z W — abgesenkt
— abgesenkt fir _——

Entwasseru

Schutzrohrbau
Quartar
Trennschicht —
Tertidr
Profilabstand {m)
Auflagerbedingung Kies = Scm ' Beton Kies =¢
Linge {m}
Beschreibung der Rohrlaitung Druckrohrleitung aus duktilem GuRaisen mit zug fester
. M m
Bestehende Gelindehshe {m) 0 S{ ,"53 In
6 - [ =]
17 L] w0 [11]
< = e ~
Optimierte Gelindehéhe 0 1 9 w
nach Bau des Flughafens {m} o Py - o
o - Ly <
e ot < <
Rohrgrabentiefe zum
optimierten Gelinde (m] 5 haid b 8.
N o~ o o
L

Bild 5: Langsschnitt Trasse 5111 (Schutzrohrbereich)

16




1lde

fgr17

Bauausflhrung

Die BaumaBnahme mufBte nach Terminplan bis Ende April
1881 fertiggestellt werden, da die Baustellen der S-Bahn
und der Passagierabfertigungsgebdude ab diesem Zeit-
punkt mit Wasser versorgt werden sollten.

Dieser Fertigstellungstermin bedingte, daB in den Winter-
monaten gebaut werden muste. Im Folgenden wird lediglich
auf den Bauvablauf im Bereich der Schutzrohrstrecke ginge-
gangen. Nachdem das Baufeld freigemacht worden war,
wurde bis auf Kreuzungsbereiche mit StraBen, Wegen und
Graben der Humus abgeschoben und die vorberechneten
Wasserhaftungsbrunnen errichiet. Gleichzeitiy wurde am
sidlichen Ende der Schutzrohrstrecke auf etwa 50 m Lénge
eine Montagestrecke in Form von Halbschalen (Sondervor-
schlag der Baufirma: mittlg geschnittene Schutzrohre) und
daran anschlieBend die eigentliche Schutzrohrleitung von
Siiden nach Norden in Abschnitten mit Laser verlegt, lagen-
weise verflllt und geman den Statikvorgaben verdichtet.

Nach einem genlgenden Vorlauf des Schutzrohrverlege-
trupps wurden von einem zweiten Trupp an die neben der
Halbschale lagernden duktilen GuBrohre DN 500 die Gleit-
kufen mit Gummizwischenlagen montiert und die mit Gleit-

Rollbahnen

Entwisserungsmulde Rollbahn

kufen versehenen Gufrohre in der Halbschale zusammen-
gebaut {Bild ). Am ersten Rohr wurde eine verstarkie Kufe
mit Osen fir das Zugseil angebrachi. In 50 m-Abschnitten,
entsprechend der Lange der Montagestrecke, wurde nach
erfolgter Wasserinnendruckprobe, nach Schmieren von
Halbschale und Schutzrohr im Bereich der Gleitflachen, die
Transportrohrleitung mit einem an der Zugkufe belestigtem
starken Stahlseil in die Schutzrohrleilung eingezogen
{Bild 7). Das Zugseil wurde jeweils am ndrdlichen Ende des
Schutzrohres an einem Widerlager (Baumstamim hinter tief
verankerten Spundbohlen) mit einer Umlenkrolle ange-
bracht, 50 daR die effektiv aufzubringende Zugkraft halbiert
wurde.

Beim Einziehen der letzten 50 m muBte die Gesamtlast der
rd. 700 m langen Leitung von ca. 125 t gezogen werden. Bei
dem Zugvorgang konnte beobachiet werden, daB das Me-
dienrchr nach Uberwinden des Haftreibungswiderstandes
vom Siand zum Gleiten sehr rasch, mit einer Geschwin-
digkeit von 25 m/Min., eingezogen werden konnte.

Nach Fertigstellen der Schutzrohrstrecke war mit einem
300 m langen Abschnitt der Transpostleitung ein Zugver-
such in umgekehrter Richtung vorgenommen worden. So-

Entwisserungsgraben Rellbahn
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Bild 6: Transportleitung mit Gleitkufenschelle in Montage-
strecke

woh! das Einziehen wie auch das Herausziehen verliefen
ohne Unterbrechungen entgegen verschiedentlich geduBer-
ter Beflrchtungen giinstiger als erwartet und als vorausbe-
rechnet. Auch die Wasser-Druckproben brachten positive
Ergebnisse.

Die gleichen Erfahrungen wurden beim Bau der zweiten
Haupteinbindung — Trasse 5113 — mit etwa der gleichen
Schutzrohrldnge gewonnen.

Folgerungen

Durch diese Schutzrohrbauweise kénnten in einem gegebe-
nenfalls erforderlichen, spateren Reparaturfall unter Auf-
rechterhaltung des Flugverkehrs die Hauptwasserleitungs-
einbindungen auBerhalb der Schutzflichen herausgezogen
und repariert werden.

Es ist aufgrund der gewonnenen guten Erfahrungen beab-
sichtigt, auch die weiteren Querungen der Schutzstreifen
durch die Wasserleitungen in der gleichen Schutzrohrbau-
weise zu bauen.

Die Erfahrungen aus Diskussion, Planung und Bauausfih-
rung lassen den SchiuB zu, daB die vorbeschriebene
Schutzrohrbauweise mit duktilen GuBrohren nicht nur in
Flughafenbergichen sondern fir alle schwierigen langeran
Unterkreuzungs- und Dikerstrecken {(Bundesbahn, Auto-
bahn, Fliisse, befestigte Stadthereichs) sine vorteilhafte Lo-
sung darstellt und bei Planungsarbeiten intensive Beach-
ting verdient.

S SR
Bild 7: Einziehen der Transportleitung in Schutzrohrstrecke
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DVS-Richtlinien

Von Reinhard Schaffland

fur das SchweiBen an duktilen Gu3rohren

Im Heft 16 der {gr-Informationen flir das Gas- und Wasser-
fach wurde iber den ,,Stand der Ausarbeitung von DVS-
Richtlinien fur das SchweiBen an duktilen Gufirohren” be-
richtet. Inzwischen liegen diese Richilinien als Entwirfe
August bzw. Ckiober 1981 mit Einspruchsfrist vor. MalBge-
bend sind demnach erst die endgliltigen Fassungen {Wei3-
drucke}, die nach erfolgter Einspruchsverbandlung {vor-
aussichtlich im Frihjahr 1982} herausgegeben werden.

Hier sollen nun die Entw(rfe der DVS-Richtiinien vorgestelit
werden (siehe Anhang). Dar(ber hinaus soll erldutert wer-
den, welche Entwicklungs- und Untersuchungsarbeiten
durchgefbhrt worden sind, um die SchweiBdurchfiihrung,
die SchweiBkonstruktionen und die Schweilerausbildung
und -priifung auf einen sicheren technischen Stand zu brin-
gen.

Richtlinie DVS 1502 Teil 1

In DVS 1502 Teil 1 werden Regeln tir die schweiltechni-
schen Grundsdtze von der Nahivorbereitung Ober die
Durchtbhrung der Schweiarbeiten bis zur Nachbehandlung
und Profung aufgesteilt.

Bis es zu diesen Richilinien kam, mufte aus einer Vielzahl
bekannter SchweiBveriahren das fUr dukiiles GuBeisen
gunstigste und auch flr den Baustellenbetrieb geeignete
herausgesucht werden. Als dies mit der Lichtbogenhand-
schweiBung gefunden war, galt es, die am beslen geeigne-
ten Elektroden zu ermitteln. Zu diesem Zweck wurden um-
fangreiche Testreihen gefahren, bei denen unterschiedlich
starke SchweiBraupen mit variierenden Stromstarken aut
duktile GuBrohre geschweifit wurden. Prifungen auf Risse
und metallographische Untersuchungen von quer durch die
Raupen gelegten Schliiffen zeigten eine Uberlegenheit von
Eisen-Nickel-Elekiroden mit ca. 50% Nickel.

Damit lagen SchweiBverfahren und SchweiBzusatz fest;
nun ging es noch um die Ermittlung der SchweiB-Kenn-
werte. Dieses Thema soll austihrlich behandelt werden,
weil die richtigen SchweiBparameter {lir die Qualitat der
Schweiungen entscheidend sind.

Die maBgeblichen Arbeiten {0r die Ermittlung der Schweif3-
Kennwene ergaben sich aus einer anderen Aulfgabenstet-
lung, namlich aus der Suche nach geeigneten Priiistlicken
far die Beurteilung von Schweifiern.

An dieser Aufgabe arbeiteten in einem Arbeitskreis
Vertreter der Schweifitechnischen Lehr- und Versuchsan-
stalten {SLV} Hannover und Duisburg und der 4 deutschen
GuBrohrwerke. Die Proben sollten einerseits mdglichst pra-
xisnah sein, also den geplanten SchweiBkonstrukiionen
weitgehend entsprechen, andererseils mit vertretbarem

Aufwand zu beschaffen und zu priffen sein. Diese Forde-
rungen wurden von den Pridsticken Nr. 1 bis Nr. 4 nach
DVS 1148 erfilit.

Zur Prifung ihrer Eignung wurden zuerst 180 Priifsticke un-
terschiedlicher Wanddicken mit abgestufien Stromstarken
und Schweifigeschwindigkeiten bei den GuBrchrwerken her-
gestellt und bei der SLV Hannover geprift. Spéter wurden
zur Abrundung der Ergebnisse noch 19 weitere Prifsticke
mit Gberwiegend groBeren Wanddicken nachgefertigt.

Beim Schweilen wurden folgende Daten protokolliert:
— SchweiBposition

— Stromstérke fir alle SchweiBlagen

— SchweiBzeit fOr alle SchweiBlagen

Alle Prifstiicke wurden in 3 Teile zerschnitten und folgen-

den Prufungen oder Beurteilungen unterzogen:

— Biegung in Richtung WIZ {Wurzel in Zugrichtung) bis zum
Bruch (siehe Bild 6 in DVS 1148} mit Bestimmung der
Biegefestigkeit

— Biegung in Richtung RIZ {Raupe in Zugrichtung} bis zum
Bruch mit Bestimmung der Biegelestigkeit

— Bruchaussehen (Bruchlage, Bindefehler, Poren, Risse,
Schlackeneinschllsse, Wurzelfehler)

— Nahtaussehen (GleichmaBigkeit, Nahtubergange, Ein-
brandkerben, Nahtdicke)

Die tir die folgenden Ausfiihrungen wichtigsten Daten sind
in Tabelle 1 aufgeflihr.

Bei der Auswertung stelite sich heraus, daB bei fehlerfreien
SchweiBungen generell Biegefestigkeiten iiber 500 N/mm?
in beiden Beanspruchungsrichtungen erreicht wurden. Es
zeigte sich aber auch, daB der EinfluB der meisten Schweif3-
tehler auf die Biegefestigkeil und auf die Bruchveriormung
gering war. Nur ein Fehler, der wspringlich nicht in den Be-
urteilungsbigen vorgesehen war, beeinflute Biegefestig-
keit und Verformung gravierend, namilich ein UnternahtriB
unter der Wurzel.

Als dies erkannt war, wurden Abhangigkeiten zwischen den
Unternahtrissen oder den von ihnen abhangigen Biegefe-
stigkeiten und den SchweiBparametern untersucht. Es
konnte eine direkte Abhangigkeit der Biegefestigkeiten und
der Hauligkeit der Untemabhtrisse von einer Streckenener-
gie festgestellt werden. Die Streckenenergie wurde definiert
als Produkt aus Stromstarke und Zeit fOr die einzelnen
SchweiBlagen, dividiert durch die Wanddicke s des in DVS
1148 in Bild 6 unten dargestellten Probenteils. Die Naht-
lange wurde nicht eingerechnet, da sie bei den Proben
gleichmafig 150 mm betrug. Die wanddickenbezogene
Streckenenergie erhielt die Bezeichnung E/s.
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Bild 1 zeigt die Unternahtrisse lber dem Logarithmus der
Streckenenergie fiir ungefahr 200 Proben. Bis log E/s = 1.2
treten viele Unternahtrisse auf, bis 1,3 bedeutend weniger,
{iber 1,3 nur noch zwei.

Bild 2 mit den (ber log E/s aufgetragenen Biegefestigkeiten
zeigt den EinfluB der Streckenenergie noch deutlicher.

Bei beiden Beanspruchungsrichtungen kommen bis log E/s
= 1,25 Biegefestigkeiten von weit unter bis weit Uber
500 N/mim? vor, oberhalb log E/s = 1,25 liegen aber alle
Biegefestigkeiten Uber 500 N/mm?, und zwar gisichmasig
bis log E/s = 1,8. Das bedeutet, daB unter log E/s = 1,25
immer die Gefahr von Unternahtrissen mit ihren Auswirkun-
gen auf die Biegefestigkeit gegeben ist, lber 1,25 tritt da-
gegen dieser Fehler nicht oder zumindest nicht in gravieren-
der Form auf.

Diese Feststellung bewabrheitete sich voll nur bis zu
Wanddicken von 12 mm, bei wesentlich gréBeren Wand-
dicken zeigten sich auch bei log BE/s > 1,25 vereinzelte Un-
ternahtrisse am Schweifbeginn. Sie lieBen sich aber sicher
vermeiden, wenn der SchweiBbeginn auf 200° C vorge-
warmt wurde.

Nach den Untersuchungsergebnissen konnten die 2 Tabel-
len im Anhang von DVS 1502 Teil 1 festgetegt werden, die
nichts anderes angeben als wanddickenbezogene Mindest-
streckenenergien. Eine Begrenzung der Sireckenenergien
nach oben ist nicht notwendig, da Werte entsprechend
log E/s > 1,9 beim Schweilen kaum zu verwirklichen sind.

Richtlinie DVS 1502 Teil 2

DVS 1502 Teil 2 regelt das AnschweiBen von Tellen aus
dukiilem GufBeisen oder aus Stahl an duktile GuBrohre.
Namentlich aufgeflihr sind Stutzen von 1" bis 37, Abgange
von DN 8C his DN 300 und Mauerflansche. Die Teile werden
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generell mit Kehindhten angeschweifit. Diese Tatsache irri-
tiert anfangs jeden SchweiBfachmann, der bei anderen
Woerkstoffen starker an die Verwendung von V- oder HY-
Nahten gewohnt ist.

Die Uberlegenheit der Kehindhte beim SchweiBen an duk-
tilen GuBrohren konnte jedoch an einer groBen Zahl ven
Versuchen nachgewiesen werden. Zum Beispiel lagen bei
mit Kehlndhten angeschweiften Abgéngen die statischen
Berstdriicke um durchschnittlich 20 % héher als bei mit HV-
Nahten angeschweiliten. Bei Innendruck-Schweillversuchen
oder Biegewechselversuchen war die Uberlegenheit noch
deutlicher. Wie hoch die Belastbarkeit von Konstruktionen
nach DVS 1502 Teil 2 wirklich ist, wird an anderer Stelle in
diesem Heft berichtet. Hier scll nur erwdhnt werden, dal sie
der Belastbarkeit von in einem Stlick gegossenen Teilen
gleicher Dimensionierung véllig gleichkommt und daB
Briiche bei statischer oder dynamischer Uberbelastung
durchweg nicht in der Schweifle entstehen.

Ubrigens bewsisen auch die Ergebnisse der im Abschnitt
..Bichtlinie DVS 1502 Teil 1" geschilderten Biegeproben
entsprechend DVS 1148, Bid 6 die Sicherheit der
Schweifikonstruktionen.

Bild 3 zeigt die Criginal-Last-Verformungskurven von 18 bei
der SLV Hannover getesteten Prlifstiicken fur die Biegerich-
tungen RIZ (a) und WIZ {b) bei SchweiBungen mit log E/s
um 1.2, Alle Kurven weisen eine deutliche Streckgrenze auf.
Bei allen Kurven liegt die Verformung weit (iber den Werten,
die bei der Biegung angeschweiBter Abgénge auftreten.
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Port entstefien Briiche im Hauptrohr weit bevor die Schwei-
Ben so stark verformt sind wie im Bild 3.

In BVS 1502 Blati 2 sind 3 Konstrukiionen avfgefihit, die in
der Praxis haufig vorkommen. Dar(ber hinaus sind auch
noch andere SchweiBungen méglich, zum Beispiel an Ein-
steckende oder Muffe zur Anbringung von langskrattschlis-
sigen Verbindungen oder fur die Beparatur kleinerer
Fehlstellen wie Poren und dergleichen. Bei der Planung
spezieller Schweiflkonstruktionen ist es ratsam, bel einem
GuBrohrwerk anzufragen und sich dessen umifangreiche
Erfahrung zunutze zu machen.

Richtlinie DVS 1148

DVS 1148 regelt die Prifung von Schweiiern speziell fir
das SchweiBen an dukitilen Gufirohren nach den Richtlinien
DVS 1502 Teil 1 und Teil 2.

Hier soll nur auf die praktische Prifung an den Prdisticken
1 bis 5 eingegangen werden. Die Prifsticke 1 bis 4 wurden
in den vorberigen Abschnitten bereits mehriach erwéhnt.
Sie bestehen aus 2 Rohrstlcken mittlerer Wanddicke, die in
4 Positionen mit Kehlnaht senkrecht aufeinander ge-
schweilit werden. So einfach Aufbau und Prifung dieser
Stucke sind, se aussagekriliig sind sie doch {0r die Beurtei-
lung eines Schweiflers.

Nach dem Bewertungsbogen {Anlage 3 zu DVS 1148) wer-
den Nahtdicke, Nahtaussehen, Bruchaussehen, Einbrand
und Schliffaussehen bewertet. SchweiBungen, die den ge-
stellten Anforderungen entsprechen sind extrem sicher. Wie
die bei der SLV Hannover getesteten 180 Prufstucke zei-
gen, wird eine Biegefestigkeit von (ber 500 N/mm? schon
dann regelméaBig erreicht, wann der Bruch bei Biegung
Richtung WIZ unter ca. 45° durch die SchweiBe verlaufi;
dann liegen keine Unternahtrisse vor. Prifstick 5 lesiet die
Geschicklichkeit des Schweilers unter Baustellenbedin-
gungen.

Zusammenfassung

Die Entwirie der Richtlinien DVS 1502 Teil 1 und Teil 2 so-
wie DVS 1148 werden vorgestellt. Anhand von Versuchs-
serien wird die Sicherheit geschilderi, die erreicht wird,
wenn fir Konstruktionen nach DVS 1502 Teil 2 die
Schweiiregein nach DVS 1502 Teil 1 mit den Strecken-
energien der Tabellen eingehalien werden. DVS 1148 ver-
langt vorn SchweiBer bei der Prifung so viel, daB seine Pra-
xisschweiBungen bei gleich guter Arbeitsweise vollig sicher
sein mussen. Die Prifsticke nach DVS 1148 haben dabei
den Vorteil der Einfachheit und sind sogar fur eine Ferlig-
keitspriifung des Schweilers an der Baustelle geeignet.

Last-Verformungskurven an Proben nach Richilinie DVS 1148

Probenbreiten ca. 80 mm, Wanddicken ca. 8 mm, Hebelarm 120 mm

a=RIZ b=WIZ

1Trem

o Etalp Stel S9afs  Goaly 6ol $2ck &3ak | |
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Tabelle 1: Schweiflparameter und Untersuchungsergebnisse von 199 Priifsticken

Nr.

P N TGP PY Y
Loo~NMOAEAWUN L2000~ mO B LWKN -

Stromstarke
flir Wurzel

115
115

SchweiBzeit
flir Wurzel
min.

2,35
2,50

logE/s
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Unternaht-
risse
RIZ WIZ

Biegefestigkeit

N/mm?

RIZ WiZ
G663 764
632 727
683 811
630 684
731 580
624 1128
671 871
589 919
509 991
721 711
631 842
676 831
608 1044
590 814
614 841
685 1060
852 730
839 676
709 625
692 770
595 967
668 988
575 98O
583 1004
670 754
B804 601
730 549
637 749
610 970
681 752
874 511
£48 B75
658 923
630 721
750 551
717 554
665 724
678 871
765 733
585 732
623 1011
699 651
582 927
733 664
704 744
718 782
748 547
720 664
731 795
695 803
732 749
767 961
750 671
B804 635
734 712
720 675
721 575
724 615
788 764

Wanddicke

des Hauptrohres

mm
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Biegelestigkeit Wanddicke

Nr. Stromstéarke Schweilzeit logE/s Unternaht-
far Wurzel fur Wurzel risse N/mm? des Hauptrohres
A min. RiZ WIiZ RIZ WIZ mm
60 110 1,20 1,21 — — 752 73 8.0 (7-8)
61 100 1,45 1,27 — —_— 674 553 7.6 "
62 105 1,60 1,34 — — 840 841 7.5 "
63 105 1,18 1,21 — — 707 433 7.6 "
64 ico 1,11 1,15 — — 714 585 7.7 .
65 i0s 1,18 1,21 — — 721 574 7.7 '
68 165 1,06 112 — — 735 694 7.9 .
67 115 1,12 1.23 — — 862 1161 7.6 -
68 115 1,07 1,19 — — 646 710 7.8 "
59 its 1,28 1,29 — — 763 762 7.5 '
70 105 1,16 1,19 — — 703 862 8,0 '
71 iCs 1,20 1,22 — — 702 660 7.7 '
72 105 1,32 1,23 —_ — 633 884 7.7 '
73 100 0,83 1,06 — — 832 525 77 "
74 110 0,54 1.11 — — 744 708 7.8 "
75 105 1,22 1.23 — — 783 732 7.5 -
76 120 0,82 1,09 — _— 733 841 8,0 .
77 120 0,87 1,18 — — 745 801 7.5 '
78 120 0,588 1,18 — — 788 749 7.5 "
79 95 1,62 1,29 — — 728 700 80 "
80 100 1,46 1,27 — — 722 727 7,7 .
81 160 1,18 1,18 — — 754 783 8,0 .
82 100 1,62 1,31 _— — 698 806 7.6 .
83 110 1,17 1,19 — — 761 735 8,0 .
84 110 1,31 1,25 _— — 853 700 7,8 '
85 90 1,38 1,18 — — 451 574 7.9 '
86 a0 1,08 1,07 + — 491 705 7,9 "
87 90 242 143 — — 606 825 7.8 .
88 90 2,30 1,42 — — 6395 745 7.6 "
89 110 2,33 1,49 — — 675 893 8,0 .
a0 110 222 1,48 — —_ 533 830C 8,0 .
a1 90 1,62 1,28 — — 625 577 7.6 .
g2 110 1,05 1,15 — — 468 465 7.9 .
83 130 1,10 1,28 — — 811 803 7.7 "
94 130 1,03 1,21 — + 658 388 8,0 "
85 130 1,05 1.24 — — 668 687 7.9 "
a6 110 0,65 0,84 — —_ 681 537 83 {8-9)
g7 160 1,38 1,22 — — 719 740 8,2 "
a8 95 1,38 1,22 — — 755 647 8,1 "
89 160 1,60 1,30 — — 760 817 82 .
100 110 1,35 1,26 — — 807 580 8.1 .,
101 130 1.25 1,29 — — 582 1002 8.1 .
102 80 2,33 1.41 —_ —_ 752 815 8,1 "
103 110 2,i2 1,45 — — 712 877 8,1 i
i04 110 1,08 1,14 + — 584 828 86 "
105 110 1,12 1,16 — — 567 656 8,4 "
106 110 1,17 1,16 — — 715 598 8,5 "
107 S0 1,27 1,13 + + 150 341 84 "
108 490 1,20 1,10 — — 491 581 8.3 .
109 110 1,03 1,13 —_ —_ 568 453 B2 .
110 110 1,07 1,14 — — 614 471 8.4 .
111 S0 1,25 1,04 — — 461 240 95 (10
112 110 117 1,11 + — 442 544 9.8 "
113 110 1,20 i12 — + 480 528 98 "
ii4 110 1,22 1,11 —_ —_ 576 453 10,0 »
115 130 1,28 1,22 — + 580 435 9.9 "
116 130 1,00 1,14 — —_ 768 576 8,5 .
117 130 1,12 1,19 + + 323 i21 83 .
118 130 1,13 1,20 — + 673 298 g4 .
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Nr. Stromstarke Schweifizeit logE/s Unternaht- Biegefestigkeit Wanddicke

fir Wurzel fiir Wurzel risse N/mm? des Hauptrohres

A min. RIZ WiZ RIZ WiZ mim
119 90 1,32 1,09 — + 700 663 9,7 (9-10)
120 90 1,37 1,10 — + 422 603 9.7 N
121 90 1,40 1,31 + — 247 624 10,0 o
122 110 1,20 1,13 + + 548 500 9,6 "
123 110 1,22 1,14 — + 641 646 9,4 "
124 110 1,22 1,13 — — 493 689 9.8 "
125 130 1,15 1,18 — — 526 759 9,7 .
126 130 1,10 1,16 — — 463 821 9.8 .
127 a0 1,25 1,13 — + 349 379 9,2 .
128 80 1,92 1,20 — — 365 466 10,0 "
128 120 1,33 1,19 — + 769 459 10,0 "
130 115 1,16 1,12 — + 639 3856 9.8 "
1 125 1,13 1,07 + + 270 32 98 "
132 130 1,23 1,19 — — 597 694 10,2 {(10-11)
133 130 2,50 1,48 — + 587 829 10,6 "
134 130 2,25 1,43 — + 617 678 10,6 o
135 90 1,63 1,15 — — 569 581 10,4 "
136 90 1,53 1,13 — — 596 474 10,3 "
137 80 1,61 1,06 —_ — 575 496 10,9 o
138 a0 1.37 1,05 — — 37 229 10,8
139 100 1,20 1,05 + — 88 217 10,4 .
140 110 1,20 1,07 — — 584 745 10,9
141 90 2,62 1,32 - — 785 561 11,0 "
142 100 1,85 1,22 + — 380 587 11,0 "
143 120 1,33 1,26 + + 129 585 11,0 i
144 110 1,63 1,25 — — 543 433 10,7 "
145 105 1,50 1,14 — — 480 563 11,0 "
146 115 1,18 1,08 + + 47 257 11,0 '
147 115 1,24 1,04 — + 464 -_ 10,2 .
148 115 1,34 1,15 — + 3569 505 11,0
149 105 1,38 113 — — 455 671 10,7 .
160 105 135 1,09 + — 254 437 11,0 "
151 115 1.09 1,06 + + 406 430 10,4 .
152 115 1,11 1,07 + + 211 525 11,0 .
153 125 1,11 1,12 + + 337 373 10,1 )
154 125 0,87 1,09 + + 213 240 10,1
155 105 1,18 1,03 + — 229 511 10,7 "
156 105 1,57 1,21 — — 413 652 11,0 "
157 115 1,10 1,07 — + 358 368 10,7 "
158 125 1,17 1,14 — — 526 801 10,3 “
159 130 2,30 1,42 — _— 619 893 11,2 {1112}
160 130 1,27 1,18 — — 645 887 11,2 "
161 80 1,45 1,00 — — 624 444 11,2 .
162 80 2,10 1,18 — — 491 498 111
163 90 1,40 1,01 + — 326 431 11,7 ,
164 90 1,44 1,09 — + 257 288 11,2 .
165 a0 2,53 1,33 — — 770 540 11,2 "
166 100 1,85 1,22 — + 716 76 11,6 "
167 110 1,94 127 — — 738 794 11,1 .
168 105 1,24 1,04 — + 608 314 11,5 )
169 125 1,00 1,03 + + 172 489 11,7 "
170 125 1,10 1,08 — + 494 367 11,1 "
171 105 1,19 1,03 -+ + 270 273 113 "
172 115 1,23 1,10 — — 382 639 11 "
173 115 1,23 1,09 + — 223 666 113
174 125 0,92 0,99 — + 315 404 11,4 Y
175 115 1,13 1,04 — + 667 541 12,0 "
176 115 1,20 1,08 — + 697 551 11.4 "
177 115 1,33 1,10 — + 653 667 11,8 .
178 130 1,34 1,16 — — 751 618 11,7 N
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Nr. Stromstérke SchweiBzeit logE/s Unternaht- Biegefestigkeit Wanddicke

fiir Wurzel fiir Wurzel risse N/mm? des Hauptrohres
A min. RIZ WiZ RIZ WIZ mm

i79 130 1,06 1,08 —_ + 696 624 11,9 {11-12)
180 130 1,40 1,20 — — 751 651 i1.7 "
1y 181 165 i,14 1,23 — — 815 680 111 "
1182 165 1,22 1.26 — — 805 649 11,3 .
183 165 1,46 1,33 — — 738 596 11,7 .,

184 125 1,11 1.08 + + 337 369 14,0 {12-15)

185 110 3,60 1,35 +2} 546 i7.8 {16-20)
186 135 1,25 1,08 +2} 488 17,2 "
187 145 1,25 0,86 +3) 273 200 "
188 158 1,55 1,16 +7) 550 16,4 .
189 i35 1,70 1,05 +2) 551 20,3 "
190 145 2,05 1,17 +2) 471 20,3 "
191 145 1,28 1,00 +2) 420 i8.4 "
192 133 2.00 1,20 +2) 581 16,5 "
193 160 1,85 1,28 +7) 16,3 "
194 160 2,46 1,38 +3) 18,3 .
195 175 1,95 1,28 +3 17,7 ”
196 145 2,58 1,36 +3) 16,2 »

Ny 197 145 2.62 1,36 +3 16,6

531} 198 145 3,20 143 — 18,5 "
) 198 145 3,44 1,49 — 18,2 ’

) Mit 4 mm & Elekirode geschweilt, alle anderen Proben mit 3,25 mm@

%} Diese Proben wurden nur Richtung WIZ gebogen, die Unternahtrisse gehen vom Nahtbeginn 40 bis 85 mm
weit in die Proben

Y Diese Proben wurden chne Krafimessung gebrochen, die Unternahtrisse gehen wvom Nzhibeginn bis max.
20 mm weit in die Proben.

4 Aut 120° C vorgewarmt

5 Auf 200° C vorgewarmt
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LichtbogenhandschwelBen an Rohren aus duktilem
GuBelisen fiir Rohrleltungen
der dtfentlichen Gas- und Wasserversorgung —
SchwelBtechnische Grundsitze

Richtlinie
DVS 1502
Tell 1

(August 1981)

Einspriiche bis 31. Dezermber 1981

Dissse Richtlinie wurda in Zusammenarbeil mit dem Deutschen Varein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW), der Fachgemeinschalt
Gufleiserne Rohre (FGR) und dem Rohrisitungsbauverband e.V. (RBV) aufgestelft. Sie gitt in Verbindung mit dem Technischen Regal-

werk des DVGW und DIN 19630,

[nhalt:

Geltungsbereich

SchweiBvarfahren und Schweilzusatz
Vorbereitungen zum Schweilen
Durchfihren von SchweiBarbeiten

4.1 Stabelektroden

4.2 Stromart

4.3 Nahtan

4.4 Schweillkennwerte

4.5 Heftan

4.6 Vorwdrmen

4.7 SchweiBen

5 Nachbehandlung

6 Prifung

7 Mitgeltande DIN-Normen, DVYGW-Regelwerk und Richtlinien
Anhang

PR

1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie enthall Grundsétze fir das AnschweiBen von Stut-
zon, Abgidngen und Mausrflanschen gemén Richtlinie DVS 1502
Tail 2 an Rohre aus duktilem GuBeisen nach DIN 28600. Sie gilt fur
Gasleitungen mit einem zuldssigen Betriebsiberdruck bis 4 bar
und fir Wassarleitungen mit einemn zuldssigen Betriebslibardruck
gemdl3 DIN 28610,

Sie gilt nicht fir das SchweiBen an Rohren aus Graugufl nach DIN
28500.

2 SchwelBveriahren und SchwelBzusatz

Anzuwenden ist das Lichtbogenhandschweien mit Stabelekiro-
den nach DIN 8573 Teil 1, deren Kemnstab aus Nickel-Eisen be-
steht. Das SchweiBgut hat eine gute Verformbarkeit, wihrend die
Ubsrgangszone eine niedrigere Verformbarkeit, aber héhere Fe-
sligkeit gagendiiber dem Grundwerkstolf hat.

Fir das Schweien an Rohren aus duktilem GuBeisen sind nur ge-
prifte SchwanBer nach Richtlinie DVS 1148 |6] einzusetzen, die von
den tiir den Betrieb anerkanntan Schweiflaufsichtsparsonen uber-
wacht werden.

3 Vorbereltungen zum Schwelfen

Bei niedrigen Auflentemperaturen ist durch geeignete Manahmen
{Einzelten, Vorwiirmen, Beheizen) dafir Sorge zu tragen, daf die
Rohrwandtemparaturen nicht unter +5°C sinken. Bei Regen mui
der Arbeitsplatz s¢ abgedeckt sein. dafl der Bereich fir das
Schweillen trocken bleibt.

Bei SchweiBarbaiten im Rohrgraben ist die Montagegrube so grof3
auszuheben, daB dar Schweifer geniigand Bewsegungsfraiheit hat
und Verunreinigungen der Schweilistelle vermieden werden.

Der Schweillbereich muB matallisch blank und trocken sowie bei
varzinkten Teilen zinkirei sain. Zum S&ubern der Rohroberfldche
kann Schisifen oder Feilen angewendet werden.

4 Durchiihren von SchwelBarbelten
4.1 Stabekektroden

Es diiten nur solche Nickel-Eisen-Stabelektroden nach DIN 8573
Tail 1 verwende! werden, die fiir das Schweiflen an Rohren aus
duktilem GuBeisen zugelagsen sind'). Stabelektroden mit etwa 50
Gewichts-% Nickel im Kernstab haben sich am besten bewsdhn.
Es komman - in Abhdngigkeit von der Wanddicke — Stabelektroden
von 3,25 mm und 4 mm Durchmessar zur Anwendung, siehe An-
hang, Tabellen 1 und 2

4.2 Stromart

Das Lichtbogenhandschweiflen kann sowehi mit Gleichstrom als
auch mit Wechselstrom durchgetihrt werden. Die Verarbeaitungs-
hinweise der Elektrodenherateller sind zu beachten.

4.3 Nahtart
Als Nahtart wird die Kehlnaht nach BIN 1312 Tail 1 verwendet.

.4 SchweiBkennwerte

Die vom Elektrodenherstelier angegebenen Stromstdrken sind
Richtwarte. Die im Anhang autgefiihnen Schweikennwerte sind
einzuhalten.

4.5 Haften

Zuschweilende Teile missen an mindestens zwei Stallen geheftet
werden. Die Ausldufe von HeftschweiBungen sollen flach sein, da-
mit sie (iberschweilt werden knnen; dies kann gegehenanfalls
durch Schieifen erreicht werden.

Angerissene HeftschweiBungen sind auszuschieifen.

4.6 Vorwilirmen

Bei Rohrar mit Wanddicken dber 12 mm ist vor dem Schweillen der
Wurzellage der Schweiflnahtbeginn auf etwa 200° C vorzuwérmen.,

4.7 Schwallen

Die Naht ist in einem Arbeitsgang zu schweiflen. Nach Arbeitsun-
terbrechung ist der neue Schwaifinahtbeginn aul etwa 200°C vor-
Zuwirmen.

Beim Schweifen von Zwischen- bzw. Deckiagen sollen die Stab-
elaktroden pendeind gefiihrt werden.

"y Zulassungsstsiien sind beim Deutschen Verband fir Schweitechnik
8 V., Disseldor, Aachenar Strale 172, zu erfragen.

Diase Richtlinie wurde von siner Gruppe erfahrensr Fachisute in ehranartlicher Gemeinschattsarbeit erstell und wird zur Baachtung empfohlen. Der Anwen-
der mui jeweils prifen, wie weit der Inhalt auf seinen spaziellan Fall anwendbar und ob die ihm vorliegends Fassung noch glltig ist

DVS, Technischer Ausschul. Arbsitsgruppe ,.SchweiBen im Kessel-, Behilter- und Rohrleitungsbau™
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Seite 2 zu DVS 1502 Tail 1

5 Nachbehandlung

Eine thermische Nachbehandlung von Schweiflverbindungan bzw.
geschweiBten Teilen ist nicht erforderlich,

Der Nahtbereich ist nach dem Erkalten zu sdubern und mit sinem
Schutzanstrich, beispielsweise auf bitumintser Basis, sorgfaltig
nachzustreichen.

8 Prifung

Die Schweilnahte sind nach Richitlinie DVS 1502 Teil 2 auf Dicht-
heit zu priifen. Zusatzlich kann nach dem Farbeindringverfahren
auf Oberflachentfehier gepruft werdan,

Nicht auf Dichtheit bearispruchte Schweillndhte werden stichpro-
benweise auf Oherflichenfehler gapriitt.

Beim Priifen fasigestelite Fehler, wie Oberllichenporen oder kiei-
nere Risse in cder neben der Schweilnaht, miissen vor dem Aus-
besserungsschweillen vollstindig ausgeschliffen werden.
Fehistellen dirfen nur einmal ausgebessert werden.

7 Mitgeitende DIN-Normen, DVGW-Regelwsrk und DVS-
Richtlnlen

[1] DIN 1912 Teil 1 ,,Zeichnerische Darstellung — Schwaeilen, Lo-
ten; Begriffe und Benennungen fir SchweilstéRe, -fugen,
-néhte".

[2] DIN 8573 Teil 1 ,,SchweiBzusatzwerkstofte zum Schweifien

von GuBaisen ~ umhiilite Stabelektroden fiir das Lichtbogen-

handschweiBen an Guiaisan mit Lamellengraphit oder mit Ku-
gelgraphit und an TemparguB*.

DIN 19630 ,,Gas- und Wasservertellungsanlagen; Aohrvarie-

gungs-Richtlinien fir Gas- und Wassermohrnetze''.

[4] DIN 28600 ,,Druckrohre und Formstiicke aus duktilem GuBei-
sen fir Gas- und Wasserleitungen — Technische Lieferbedin-
gungen”.

[5] DIN 28810 ,,Druckrohre aus duktilem GuBeisen mit Schraub-

muffen, Stopfbuchssnmutten und TYTON® Mutten fir Gas-

und Wasserleitungen; MaBe".

Richtlinie DVS 1148 SchweiBen an Rohren aus duktilem

GuBeisen tir Rohrleitungen der étfentlichen Gas- und Wasser-

varsorgung — Priffung von SchweiBern™.

(3

6

—

[7] Richtiinie DVS 1502 Teil 2, Schweifan an Rohren aus duktilem
GuBeisen fir Rohrleitungen der 6ffentlichen Gas- und Wasser-
versorgung — Anschweifen von Teilen aus duktilem GuReisen
oder aus Stahl”.

{8] DIN 8551 Teil 1, SchweiBnahtvorberaitung — Fugenformen an
Stahl; Gasschweiflen, Lichtbogenhandschweifen und Schutz-
gasschwaeiflen”.

{9] DVGW-Regelwerke ,.Gas" und , Wassar".

Alle DIN-Normen sind zu beziehen beim Bauth Verlag GmbH, Ber-
lin, alle DVS-Richtlinien beim Ceutschen Varlag flir SchweilBtechnik
GmbH, Disseldor!, das DVGW-Regelwark beim ZIGW-Verlag,
Frankfurt/Main.

Anhang

Tabelle 1, Stabelekiroden, 3,25 mm Durchmesser,

Nennweite®) wanddicke®)  Schweilgaschwindigkeit (cm/min}’)

5 bei Stromstérke | von

DN mm 130A 120A 130A 140A
=100 £ 65 1 19 20 22

125...300 =8 13 14 15 16

350...500 =10 1G 1 12 13

600 und 700 =12 8 9 10 11

Tabelle 2. Stabeiekiroden, 4 mm Durchmesser,

Nennwaite™} Wanddicke®)  Schweiligeschwindigkeil (cm/min)’)
L3 bei Stromstarke 1 von

ON mm 140 A 160 A 180 A
50 ... 500 =10 13 15 17
600 und 700 =12 11 12 14
800 und G900 =14%) 9 10 12

1000 und 1200 =179 7 8 10

1400 =187 7 8 9

1600 =21% 5 7 8

'y Die angegebenen SchweiBgaschwindigkeiten sind Maximalwerte und
diirfen nicht Gberschritten werdan.

%y Die angegebenan Nennweitan DN und Wanddicken baziehan sich jeweils
auf das Hauptrobr.

3y Vorwidrmen, siehe Abschnitt 4.6.
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DEUTSCHER LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus duktilem Richtlinie D
VERBAND FUR GuBeisen fiir Rohrleitungen der 6ffentlichen DVS 1502
SCHWEISSTECHNIK e.V. Gas- und Wasserversorgung — AnschweiBen von Teil 2
Teilen aus duktilem GuBeisen oder aus Stahl (August 1981)

Einspriiche bis 31. Dezember 1981

Diese Richtiinie wurde in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Verein des Gas- und Wasserfachs e V (DVGW), der Fachgemeinschaft
GuBeiserne Rohre (FGR) und dem Robrieitungsbauverband e.V. (RBV) aufgestellt. Sie gilt in Verbmdung mit dem Technischen Regel-
werk des DVGW und DIN 719630, Die schweifitechnischen Grundséize in Richifinie DVS 1502 Teit 1 sind zu beachten.

im folgenden werden besondere Anwelsungen gegeben fir das Anschweiflen von

— Stutzen.

— Abgangen,

— Mauerflanschen

an Robre aus duktitern GuBeisen.

inhalt:

1 Schweifien von Stutzen 1° bis 3'* {DN 25 bis DN 80} aus dukti-
lem GuBeisen oder aus Stahl

2 Schweiflen von Abgéngen DN 80 bis DN 300 aus duklilem Guf3-
eisen

3 SchweiBen von Mauerflanschen aus duktilem Gufieisen oder

4 Mitgeltende DIN-Norm, DVGEW-Regelwerk und DVS-Richtlinie

1 Schweilen von Stutzen 1" bis 3'* (DN 25 bis DN 80) aus duk-
tilem GuBeisen oder aus Stahl

Die Stutzen werden in schweifertigem Zustand angeliefert und
konnen chne weitere Vorbereitung mit Kehindhten angeschweiit
werden, Die Schweifinaht besteht im allgemeinen aus zwei Lagen.
Die zweite Lage wird zwischen Hauptrohr und Stutzen Uber die
Wurzel hinweg gependelt. Die fertige Naht soll flach bis leicht hohl
sein und ein a-Maf von 4+, . mm haben, Bitd 1.

Die Prifung auf Dichtheit wird vor dem Anbohren durchgefuhri. An
Wasserleitungen wird mit einem Wasserinnendruck von PN + 5
bar, an Gasleitungen mit 6 bar Luft gepruh.

3
—Slutzen
I,
2 Lage y
1 loge. a=4lps  Haupleohe
r ,. /V
@ : KK ]
|
0 1
Bild 1. Schweifien von Stutzen.

2 SchweiBen von Abgangen DN 80 bis DN 300 aus duktilem
Guheisen

Die Nennweite der Abgange dart hochstens die Hilfte der Nenn-
weite des Hauptrohres betragen.

Die Abgange werden vorzugsweise mit Kehindhten angeschweifit.
Geschwelit wird im allgemeinen in drei Lagen. Die zweite Lage
wird zwischen Wurzel und Hauptrohr, die dritte Lage zwischen
Wurzel und Abgang geschweBl. Die fertige Schweinant soll flach
bis leicht hohl sein und ein a-Mafi von 0.7 53 s mm am Abgang ha-
ben. Bei Abgangsnennweiten DN 250 und DN 300 kann zur Errei-
chung des a-Mafles noch eine gependelte Decklage geschweilit
werden. Bild 2.

Die Prifung auf Dichtheit wird vor dem Anbohren durchgefiihrt. An
Wasserleitungen wird mit einem Wasserinnendruck von PN + 5
bar, an Gasleitungen mit 6 bar Luft gepriift.

Bei Neuverlegungen empfiehlt sich das Anschweillen von Abgan-
gen auflerhalb des Grabens. Indiesem Fall kann das Hauptrohr vor
dem Anschweiflen des Abganges angebohnt werden. Die lnnen-
druckpriifung wird dann zusammen mit der Druckprirfung der Rohr-
leitung durchgeflhrt.

- j_,_ Abgang
gependelie . hls
Deckilage Q

2 loge ' RYQ“ZES,
v/ NSNS

y )>/
1 Lage &,

Bild 2. Schweiflen von Abgingean,

Haupl -
rohr

3 Schweiflen von Mauerflanschen aus duktilem GuBeisen
oder aus Stahi

Rohre mit Mauerflanschen werden fir das Einbinden in Bauwerke
verwendet Durch Schweifien ist es maglich. Mauerflansche an be-
liebiger Stelle des Rohrschaftes zu befestigen.

Mauerflansche werden als geschlossene Ringe oder als Ringseg-
mente geliefert.

Geschiossene Ainge
Geschiossens Ringe werden vorwiegend bis DN 300 verwendet.

Diese Richtlinie wurde von giner Gruppe erfahrener Fachleute in etrenamtlicher Gemeinschattsarbeil erstelit und wird zur Beachtung empfohlen. Der Anwen-
der mufl jeweils priden. wie weit der Inhatt auf seinen speziellen Fall anwandbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch gultig est.

OVS, Technischer Ausschull, Arbeitsgruppe . Schweilen im Kessel-, Behalter- und Rohrleitungsbau”
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Seite 2 zu DVS 1502 Teil 2

Ringsegmente
Ringsegmente werden vorzugsweise beil grofen Nennweiten ein-
gesetzt.

SchweiBen

Macverflansche werden mit Kehlndhten aufgeschweiBt; dabel dart
ein a-Mal} von 3 mm nicht unterschritien werden.

Mauerttonsch, GGG oder 5S¢

Pufferfage
az3 Rohr

K///S(X//A}

T Loge

L 3

— 1

Bllig 3. Schweien von Maverfianschen.

Wegen der groen Wanddickenunterschiede zwischen Mauer-
flansch und Robr ist beiderseits des Flansches eine Pufferiage zu
schwelBen, Bild 3.

Die Schweiihahtldnge ist nach den betrieblichen Anforderungen
festzulegen. (Zuldssige Schubspannung r,, = 130 N/mm?),
Ringsegmente kdnnen nach dem Aufschweillen miteinander ge-
schweiBt werden.

4 Mitgeltende DiN-Norm, DYGW-Regelwerk und
DVS-Richtlinie

[1] Richtlinie DVS 1502 Teil 1 ,,Schweiffen an Rohren aus duktilem
GuBeisen fir Rohrleitungen der 8ffentlichen Gas- und Wasser-
versorgung — SchweiBtechnische Grundsiize”. Zu beziehen
heim Deutschen Verlag tir Schweiitechnik GmbH, Disseldor!.

2] DIN 19630 .Gas- und Wasserverteilungsantagen; Rohrverie-
gungs-Richtlinien fir Gas- und Wasserrchrnetze”. Zu bezie-
hen beim Beuth Verlag GmbH, Berlin,

(3] DVGW-Regelwerke , Gas” und , Wasser". Zu beziehen beim
ZiGw-Verlag, Frankfurt/Main.
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DEUTSCHER
VERBAND FOR
SCHWEISSTECHNIK e.V.

Prufung von SchweiBern
LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus
duktilem GuBeisen fiir Rohrleitungen
der offentlichen Gas- und Wasserversorgung

Richtlinie  [[p]
DVS 1148 Y

{Oktober 1981) S

Einspriche bis 31. Januar 1982

Diese Richtlinie wurde in Zusammenarbeit mit dem Deulschen Verein des Gas- und Wasserfachs e.V. {DVGW), der Fachgemeinschaft
Gufieiserne Rohre (FGR} und dem Rohrleitungsbauverband a. V., (RBV) aufgesteift.

inbait:

Geltungsbereich

Prifstellen

Zulassung zu den Prifungen

Nachweis der Handfertigkeit und der Fachkenntnisse
Schweiflen der Priifstiicke

Priifstiicke und Probeformen

Bewerlen der Prifstiicke und der Proben

Priifergebnis, Ersatzproben. Priifungsbescheinigung
Wiederholungsprifung

Mitgeltende Vorschriften, DIN-Normen und DVS-Richtlinien

DWW D N W

—

Vorbemerkung

Der SchweiBler muB die natwendige Handfertigkeit zum gleichma-
Bigen Fuhren der Stabelektroden im kleingn Bewegungsspielraum
der Schweiistelle besitzen. Er muf die im Schmetzbad schneil ab-
lautenden und héufig schwer zu unterscheidenden Vorgange stan-
dig auimerksam beobachten und rechizeitig durch feinfiihlige Be-
wegungen korrigieren kbnnen.

1 Geltungsbereich

1.1

Diese DVE-Richtlinie gilt fir die Priifung der Handfertigkeit und der
Fachkenninisse solcher SchweiBer, die SchweiBungen mit dem
Lichtbogenhandschweilen an Rohren bzw. Rohrleitungsteilen aus
duktilem Guieisen gemdan Richtlinie DVS 1502 Teil 1 ung 2 ausfih-
ren sollen. Sie gilt fiir das Anschweien von Teilen aus duktilem
GuBeisen oder aus Stahl an Rohre aus duktilem GuBeisen. Sie soll
tiberall dort angewendet werden, wo Auftraggeber oder fir das An-
wendungsgebiet zustandige Stellen den Einsatz geprifter Schwaei-
Ber verlangen.

1.2

Die Gite einer Schweifiverbindung hangt wesentlich von den
Handfertigkeiten und Fachkenninissen des SchweiBers und van
seiner Kenntnis des zu schweilenden Werkstoftes ab,

Die Anwendung dieser DVS-Richtlinie gewabrleistet, daf die Pri-
fung nach einer einheitlichen Priifrichtiinie unter einheitlichen Be-
dingungen erfolgt. Eine nach dieser Richtlinie abgelegte Prifung
gewahrleistet. dafl der SchweiBer das nach dem Stand der Technik
erforderliche MindestmaB an handwerklichen Fahigkeiten und
Fachkenntnissen nachgewiesen hat.

2 Priifstellen

Die Prifung wird durch Prifstelien '} oder durch die fir den Betrigb
von der zustandigen Prifstelle bestatigten SchweiBaufsichtsper-
SON vorgenommen,

2.2

Als SchweiBaufsichtspersonen im Sinne von OIN 8563 Teil 2 kom-
men in Frage:

- Schweififachrnann

- Schweilitechniker

— Schweiffachingenieur.

Schweifachmanner und Schweillitechniker dirfen das Schweifen
der Prifsticke beaufsichtigen und die fachkundliche Priifung der
Schweiler durchfihren. Die Auswerlung der Priifstiicke obliegt
einer Prifstelle. SchweiBfachingenieure kdnnen die volistindige
Prifung nach Abschnitt 4 durchfihren,

3 Zulassung zu den Priffungen

An den Priifungen diirfen nur solche Schweiller teilnehmen, die
durch eine SchweiBerlehre, einen OVS-Schweilierlehrgang oder
eine vergleichbare Schuiung im Betrieb und durch die bisherige Ta-
tigkeit erwarten lassern, daf sie die vorgesehene Prifungbestehen.
In Zweifelsfallen wird eine Vorprdfung durchgefihrt.

4 Nachwels der Handfertigkeit und der Fachkenninlsse

4.1

Der Schweifler hat in der Priifung seine praktischen Fertigkeiten
nach Abschnitt 4.2 und seine fachkundlichen Kenntnisse nach Ab-
schnitt 4.3 nachzuweisen.

4.2 Praktlsche Prifung mit ProbeschweiBung

Im praktischen Teil der Prifung hat der SchweiBer die Prifsticke
mit dern bei der spateren Arbeit in der Praxis anzuwendenden Ver-
fahren anzufertigen. Zu schweiBen sind (siehe bildliche Darstellung
Anlage 1)

Prufstlick Nr. 1
Priifstuck Nr.2
Prifstick Nr.3
Priifstick Nr.4
Prifstick Nr.5

Position hil
Position hi/45°

Winkelprifstiack
Winkelprifstick
Winkelprufstuck Position s

Winkelprufstiick Position h

AnschweliBen eines Stutzens DN 50 — Rohrachse
w —an Hauptrohr ON 150 bis 200 — Rohrachse w—
unter Baustellenbedingungen {Abstand Unter-
kante Rohr zum Boden 400 mm)

4.3 Fachkundliche Prifung

Im fachkundlichen Teil der Prifung sind Kenntnisse Ober das

Schweiliverhalten von duktilem GuBeisen, aligemeine Grund-

kenntnisse Uber den Werkstoff dukiiles GuBeisen sowie Uber die

schweiBtechnischen Grundséitze — siche DVS 1502 Teil 1 - nach-

Zuweisen.

Die Fragestellung soll die tolgenden Sachgebiete einschlieBen:

—~ Verhiiten von Unféllen und Brandschaden (UVV — VBG 15}

— Handhaben der Schweigeréte und -maschinen

— Sachgemafes Vorbereiten der Werkstlicke zum SchweiBlen

- Vermeiden und Beseitigen von Fehlern beim Herstellen der
SchweiBnahte

— Einflufi von Lichtbogenlange, Stromstérke, Blaswirkung und Po-
lung

'Y Als Prufstellen kommen in Frage: Schweilitechnische Lebr- und Ver-
suchsanstalten

Diese Richthnie wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemenschaftsarbeil erstelll und von der Arbeitsgruppe ., Schulung und Pru-
fung” genehmigt. Sie ist flir DVS-Aushildungsstatten verbindlich Der Anwender muBl jeweils priifen, ob die ihm vorliegende Fassung noch gultig ist.

DVS, Ausschufl fiir Bildungswesen, Arbeitsgruppe . Schulung und Prifung”
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- Verarbeitungsregeln for duktiles Guieisen und  Nickel-Ei-
sen-Elekiroden

- Bedeutung der genormien Schweiizeichen und -sinnbilder des
Arbeitsbereiches

5 Schweillen der Prifstiicke

5.1

Die Prifsticke nach Abschnitt 4.2 werden unter Aufsicht der Pridf-
stelle oder der fur den Betrisb von der zustandigen Prifstelle bests-
tigten Schweiflaufsichtsperson geschweif3t,

5.2

Dig Prufstiicke sind entsprechend dem Verfahren, dem Werkstoff,
der Werkstuckdicke und der Eiektrode {ur das Schweilien fachge-
recht vorzubereiten. Bei den Arbeitsbedingungen sollen die hich-
sten Anforderungen an die Handfertigkeit durch die Prifung unter
Baustellenbedingungen erfaBt sein. Die Pridbedingungen werden
protokalliert.

5.3

Ein begonnenes Prifstiuck darf — wenn sich Schwierigkeiten erge-
ben. die nicht vom Schweifler verursacht sind — nach Verstiandi-
gung der Aufsichl gewechselt werden.

5.4

Unterlaufen dem SchweiBer wihrend der Prifung orilich begrenzte
Fehler, so dart er auf diese aulmerksam machen. In diesem Fall
darf mit Zustimmung der Aufsicht der Fehler auf die in DVS 1502
Teil 1 beschriebene Weise ausgebessert werden.

5.5

Zum Nachweis einer einwandirelen Ansatzstelle muB an jedem
Prifstick in der Wurzel- und Decklage das Schweilen mindestens
je einmal unterbrochen und an dieser Stelle neu begonnen werden,

6 Priifstiicke und Probeformen

6.1

Aus den Prifstilcken Nr. 1 bis 4 sind je eine Probe fir die Bruchpr(-
fung und ein Makroschliff zu entnehmen.

7 Bewenrien der Prufstucke und der Prcben

A

Die Profstelle beurteilt und bewertet die Prifsticke und Proben. Die
Bewertung wird in fon! Bewertungsabschnitte unterteilt, und zwar
in:

MNahtdicke,

MNahtaussehen,

Bruchaussehen,

Einbrand,

-~ Schliffaussehen.

Fur die Einzelbeurteilung der Prifsticke und Praben kornmen in

1

Frage:

gut oder brauchbar bzw. keine oder geringfiigige

Fehler = erfillt =e
schlecht bzw. unzulassige Fehler = nicht erfillt = ne.

Die Emzelurteile, MeBwerte und Befunde sind in den Bewertungs-
bogen nach Anlage 3 einzutragen.

7.2

Zurm Bewenten der Prifsticke wird die Nahidicke an drei (ber die
Lange der Schweilnaht gleichmdanBig verteilten Stellen gemessen.
Der Mittelwert aus diesen drer MeBwerten mull innechalb der zulds-
sigen MaBabweichungen liegen (siehe Bild 6, Anlage 1).

Dasg Nahtaussehen wird vor dem Aufteilen der Prifstucke auf Naht-
geometrie, Ansdtze. GleichmidBigkeit und Einbrandkerben beur-
teilt.

7.3

Das Bruchaussehen wird bezuglich Bindefehler, Poren, Risse,
Schlackeneinschlusse und Wurzelehler baurteilt.

7.4

DCer Makroschiiff ist auf Einbrand, Bindefehler. Poren, Risse.
Schlackeneinschlisse und Wurzeliehler zu beurteilen. Der Ein-
brand darf ber Kehlndhten nicht groBer sein als 1/3 der Wanddicke,
jedoch 3 mm nicht ubarsteigen,

8 Prifergebnis, Ersatzproben, Prifungsbescheinigung

8.1 Praktische Prifung

Die Prifung gilt als bestanden, wenn alle Anforderungen erfilit
wurden (siehe Abschnilt 7).

8.2 Ersatzprutstiicke, Ersatzproben

Erfullt enes der Prifsticke oder eine Probe die Anforderungen
nicht, so muB en Ersatzprifstick gefertigt werden.

Erfillen mehr als eine Probe oder die Ersatzprobe die Anforderun-
gen nicht, so gill die Prifung als nicht bestanden.

8.3 Fachkundliche Priifung

Die Kenntnisse in der fachkundlichen Profung werden mit . e" oder
.ne" bewertet.

8.4 Gesamturiefl

Fur das Gesarmturteil werden die Ergebnisse des praktischen und
des fachkundlichen Teils der Prifung zusammengefafit. Beide
Teile mussen bestanden sein. um das Gesamturteil .erfillt” ertei-
len zu konnen,

8.5 Pritungsbescheinigung

Die bestandene Prifung ist auf einer Prifungsbescheinigung zu
bestatigen (siehe Anlage 2). Die einzelnen Prifergebnisse sind
auf dem Bewertungsbogen (siehe Anlage 3) anzugeben. der bei
der Prufstelle verbleibt. Alle Einschrankungen oder Ergénzungen
mussen aus der Prifungsbescheinigung ersichilich sein, zurn Bei-
spiel Baustellenbedingungen fur erdverlegte Rohrleitungen.

8.6 Nicht bestandene Prifung

wird die Prafung nicht bestanden, so entscheidet die Prifstelle
oder die Schweiauisichtsperson, ob und wann gine neue Prifung
stattfinden kann. Sie soll erst nach ausreichender Schulung durch-
gehihrt werden.

8 Wiederholungspriifung

a1

Die SchweiBer missen jahrlich eine Wiederholungsprifung able-
gen.

9.2

Die Wiederholungsgrufung ist im vollen Umiang einer erstmatigen
Prutung abzulegen.

9.3

Die yahrliche Wiederholungsprifung erubrigt sich. wenn die Arbei-
ten des Schweiers in einem seiner Prifung entsprechenden Ein-
satzbereich durch die anerkannte Schweiaulsichisperson des Be-
triebes oder durch eine Prifstelle wihrend der Ferigung auf ihre
Gute hin planmafig so uberwacht werden, dal keine Zweifel an der
Handferhigkeit des Schweilers im Sinne der Prafungsanforderun-
gen autkommen. Zu diesern Zweck sind zu fir den SchweiBer un-
vorhergesehenen Zeitpunkien je nach Arbeitsgebiet
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a) ProbeschweiBungen oder Mahtabschnitte der von ihm herge-
stellten Nahte méglichst aus den schwierigsten Positionen mit
zerstérenden Prifverfahren zu untersuchen oder

b) FertigungsschweiBungen mit geeigneten zerstdrungsireien
Prifverfahren zu Uberwachen, soweit digse Prifungen doku-
mentarisch zu belegen sind.

Die Ergebnisse dieser Uberwachung sind zu prolokollieren und

dem Auftraggeber oder der fir das Anwendungsgebiet zustdndigen

Stelle auf Verlangen vorzulegen.

9.4

Die zustindige Stelle kann eine andere Regelung fir die Wiederho-
lungsprifung vorsehen.

9.5

Cie Wiederhoiungsprifung ist stels notwendig, wenn ein Schwei-
Ber seine Tatigkeit I3nger als drei Monate unterbrochen hat.
Dies gilt nicht, wenn der Schweifler eine gultige DIN 8560 E-R || be-
sitzt und laufend SchweiBarbeiten an Stahl ausfiihet. In diesem Fall
hat der Schweiller folgends Arbeitsproben zu fertigen:

1 Prifstick Nr. 1,

1 Prifstiick Nr. 3.

Die SchweiBaufsicht beurteilt das Naht- und Bruchaussehen und
entscheidet Gber den Einsatz des Schweilers.

10 Mitgeltende Vorschriften, DIN-Normen und DVS-Richt-
linlen

1) DVS 1502 Teil 1 . Lichibogenhandschweifien an Rohren aus duktilem
Gufeisan fUr Robrigitungen der ottentlichen Gas- und Wasserversor-
gung — Schweifitechnische Grundsétze”.

[2] DVS 1502 Teil 2 ,.~; Anschweifian von Teilen aus duktilem GuReisen
oder aus Stahi™,

13] DIMN 1912 Teil 1 . Zeichnearische Darstellung - Schweifen, Liten; Be-
gritfe und Benennungen fir SchweiflsitBe, -fugen, -naMme™,

|4) £ DIN 8573 Tel 1, SchweiBzusatze zum Schweilien untegierer und
niedriglegiarter GuBeisenwerkstoffe; Bezeichnung — Technische Liefer-
bedingungen™.

{5] DIN 28600 ,,Druckrohre und Formsticke aus duktitem GuBsisen flr
Gas- und Wasserleitungen — Technische Lieferbedingungen™.

|8] U¥V = ¥BG 15, Schweiien, Schneiden und verwandte Arbeitsvertah-
ren”.

{7] DIN 85860 ,.Prifung von Stahlschweillarn”.

|B] DIN 8563 Teil 1, Sicherung der Gite von Schweillarbsiten — Allgemaine
Grundsétze".

[9] MM 8563 Teil 2 - Anforderungan an den Betrieh”.

Alle DIN-Normen sind zu beziehen beim Beuth Verlag GmbH, Berlin, alle
DVS-Richtlinien beim Deutschen Verlag fur Schweiltachnik GmbH, Dissel-
dorf. und die Unfaliverhitungsvorschrifien beim Carl Heymanns Verlag,
Kéin, odar bei den Berufsgenossenschafien.
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Bild 1. Bild 2.

Prifstick Nr. 1, Position hi. Prifstick Nr. 2. Position hiis45°,
8iid 3. Bild 4.
Priifstock Mr. 3, Position s. Prifgtick MNr. 4. Position h.

O 150 bis 200

Biid 5. Prifstick Nr. 5;
Hauptrohrachse: Posiicn h,
Stutzenachse:  Posilion h.
Schweilen unter Baustellenbedingungen.
Abstand zum Boden 400 mm.

Trennschmt!

} [
K
‘a— Begnspruchungs- |
nchtung, Bruchprobe :
Q .
N i
g Prope fur =7 |
0 Mokroschiif? | Bruchprobe
|
L 3
Fohrsegment Sehliftfioche ™ |
S b |
5=8bis 10 l |
"4 | ]
<2 e 7
a:075 gimm Fa 20 l
| £ l/ S _—
I elwe 150 X o 150 =

Bild 6. Prufsticke Nr. 1.2 3, 4;
Abmessung. Aufteilung
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D Deutscher Verband flr SchweifBtechnik e.V.
Vv

S

Prufungsbescheinigung nach Richtlinie DVS 1148

Herr Kontroil-Nr /-Zeichen *)
geb.am in
unterzog sich im Auftrag

am der erstmaligen, Wiederholungs-Prifung *)

nach Richtlinie DVS 1148, Priifung von SchweiBern, Schweilen an Rohren aus duktilem GuBeisen fir Rohrleitungen der
offentlichen Gas- und Wasserversorgung

Schweiverfahren

SchweiBposition evtl getrennt fir Wurzel- Zwischen- und Decklagen

Grundwerkstoff 5= d=
{Bezeichrung nach DIN bzw. Werkstoff-Nr,, Prufstuckdicke &, Rohrdurchmesser o)

SchweiBzusatz

{Bezeichnung nach DN bzw. Werksloll-Nr. oder Firmenbezeichnung)

Vorwarmung °C
Warmenachbehandlung °Cund min
Bemerkungen

{Einschrankungen, Besonderheiten)

Zur Prifungsbescheinigung gehort der Bewertungsbogen Nr.

Priifungsergebnisse
Praktische Prifung: erfiiit Gesamturteil: erfolit
Fachkundliche Prafung: erfiiit

Datum der Ausstellung

Prifstelle

Unterschrift
“tNichtzutreffendes ist zu streichen { )
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Anlage 3 zu DVS 1148

Bewertungsbogen Nr.
zur SchweiBerprifung nach Richtlinie DVS 1148

Kontroli-Nr./Zeichen:

Name:
Geburtstag: Prlitungstag:
Schweiverfahren: Grundwerkstofi: SchweiBzusatz:
Wiarmebebhandlung und Besonderheiten:
1. Beurteilung der Prifsticke nach
Nahtdicke Nahtaussehen Bruchaussehen
g & -i§ Zulassiger | Mittelwert 2 © =19 :'c;a % Eé- % g)
:‘7:-; g% % é‘ wert Me%l;?e:lslen £ g % ﬁé gg % ﬁ; g 3 éﬁ ‘E §
& 38| 23 | mm mm |28 £ GE|SE &|a|& & |85 2|8
1 |hG| Q° ] el e e| e el e| e| e| e| e
2 | ha 45° el e| e| e el e| e| e| e| e
3 s | 90° el e| e e e e| e| e| e| e
4 | h |180° e €| el e el el el e| e| e
ha [ O° e e| e| e|— } - = ===
5| s | 80Q° e el e|le — — —|—|—|—|—
h | 180° el el e|le|l—|— —|—|=|—|—
L
2. Makroschliff
Einbrand Schliffaussehen
;,:_- E Flanke 1 l Fianke 2 g Ly 5
é %S @ ag_a Iaszslféer Istwer Iés%.alijéer tstwert % gé’ :3 g
a wal zo mm mm mm mm o a T @N'D = @
1 | ha | Q° e | e e e e e
2 ha 45° e e e e e e
3| s | 8C° e e e e e e
4 | h | 180° e e e e e e
L

e = erfillt, ne = nichit erfillt

3. Prifungsergebnisse

Praktische Prifung: erfdIlt — nicht erfillt

Datum

1} 8 Schweiigut, U Ubergangszone, G Grundwerkstoff

Fachkundliche Profung: erolit — nicht erfillt

Priifstelle

{Unterschrift)
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Biegewechsel- und Innendruckschwellversuche
an geschweiBten Rohrleitungsteilen aus

duktilem GuBeisen

Von Bernd Heiming und Dietmar Scheer

In der Uberarbeiteten Fassung der DIN 28600") ,,Druck-
rohre und Formstiicke aus duktilem Gufeisen fir Gas- und
Wasserleitungen, Technische Lieferbedingungen’ werden
im Geltungsbereich Sonderformstiicke aufgefihrt. Die dazu
in der Fufinote 1 der DIN 28600') gegebene Erlduterung
lautet wie folgt:

..Durch Konstruktionsschweifien hergestelite Sonderform-
stucke sind z. B. mit angeschweiBten Flanschstutzen, Muf-
fenstutzen, Flanschen oder Mauerflanschen versehene
Rohrstiicke, die anstelle vorn MMA-, T-, MMB- oder F-Stlk-
ken bzw. FFG-Rohren verwendet werden. "

Dieser Schritt wurde getan, nachdem in den letzten 9 Jah-
ren nach der ersten Verdffentlichung zum SchweiBen an
duktilem GuBrohrmaterial die Schweitechnologie soweit
verbessert werden konnte, daB sie als Richtlinie DVS 1502
Teil 1 in das Regelwerk des DVS aufgenommen wird. Durch
gezielte Versuche und Untersuchungen an SchweiBkon-
struktionen konnten Ergebnisse nachgewiesen werden, die
den Einsatz dieser Sonderformstiicke rechtfertigen. In Fort-
fohrung dieser Untersuchungsreihen wurden beim Staat-
lichen Materialprifungsamt Nordrhein-Westfalen Dortmund
Untersuchungen an Sonderformstiicken durchgefiibri, und
zwar Biegewechselversuche (Prifstiicke 1, 2, 3) und Innen-
druckschwellversuche (Prifsticke 4, 5). Die Versuchser-
gebnisse sind in dem Prifungszeugnis Nr. 130572280 des
MPA Dortmund vom 19. 2. 1881 enthalten.

Biegewechselversuche .

Fur die Biegewechselversuche wurden 3 Priflinge einge-
setzt, die aus je einem 1000 mm langen duktilen GuBrohr-
abschnitt DN 200 bestanden, aul die jeweils ein 250 mm
langer Stutzen DN 100 senkrecht aufgeschweifit war.

In der Tabelle 1 sind Angaben zu den Prifstiicken zusam-
mengestelit.

Tabelle 1: Kenndaten der Prifsticke

1 7
Werkstoffkennwerte™)
Wand- der Hauplrohre_
) dicken s Zugfestig- 0.2 %-Denf-  Bruch-
Prif- in mm keit grenze dehnung
stick DN 1/DN2Z |[DN1|DN2  (N/mm? {N/mm?y | (%)
1 200/100 | 7 7.3 478,5 322 16
2 200/100 ) 79 B8 479 330 15
3 200/100 ' 75 | 76 487 355 15
L . — R ——

‘) Mittelwerte aus jeweils 2 Zugversuchen

14 Entwld Fabruar 1981
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Die Wanddicken entprechen nach DIN 28600")
5 =K (0,5 + 0,001 DN}
der Kiasse K 10 fir geschleuderte Rohre.

Die Werkstoffkennwerte liegen Uber den in DIN 28600%)
feslgelegten Mindestwerten:

Zugfestigkeit 420 N/mm?
0,2-%-Dehngrenze 300 N/mm®
Bruchdehnung 10%

GemaRB der Richilinie DVS 1502 Teil 1 , Lichtbogenhand-
schweiBen an Rohren aus duktilem GuBeisen fliir Rohrlei-
tungen der &ffentlichen Gas- und Wasserversergung —
SchweiBtechnische Grundsétze'?) wurden die Teile mitein-
ander verschweiflt. GeschweiBt wurde nach dem Licht-
bogenhandschweiBverfahren mit  einer Stabelektrode
3,25 mm & nach DIN 8573 ENiFeBG1. Die Stromstarke lag
bei 130 bis 135 A.

Die SchweiBgeschwindigkeiten sind in der Tabelle 2 zusam-
mengefalt.

Tabelle 2: SchweiBgeschwindigkeiten

Schwelfgeschwindigkeit v,

Prifstick Wurzel Decklage
{gependalt)
cm/min cm/min
1 7.9 64
2 10,6 7.1

3 85 63
Das a-Man der fertigen KehInahte lag bei 5,5 bis 7 mm. Da-
mit war die Forderung des Entwurfs der Richtlinie DVS 1502
Teil 2 ,,LichtbogenhandschweiBen an Rohren aus duktilemn
GuBeisen fir Robrleitungen der 6ffentlichen Gas- und Was-
serversorgung — AnschweiBen von Teilen aus duktilem
GuBeisen oder aus Stahl"?)

a=07s+2/-05mnm
erfullt. Bild 1 zeigt einen Schnitt durch die Kehlnaht in 4 5ta-
cher VergroBerung. In Bild 2 sind die Gefligebestandteile im
SchweiBbereich in 100facher VergroBerung wiedergege-
ben. Im Ubergang vom Schweiligut zum Werkstoff des Stut-
zens sind Anteile von Martensit, Ledeburit + Martensit und
Perlit, der kentinuierlich bis zum vollstandig ferritischen
Grundwerkstoff des Stutzens abnimmt, sichtbar gemacht.

Fir den Versuch wurden die Rohrenden mit VerschluBkap-
pen abgedichtet (siehe Bild 3) und so in die Versuchsein-
richtung eingebaut.

2y Entwurf August 1981
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Die Prifkdrper waren zum besseren Sichtbarmachen des
ersten Anrisses mit Wasser gefilll. Die Pritkraft wurde pa-
ralle! zur Haupirohrachse am Ende des Anschweifstutzens
eingeleitet.

Da der Abstand der Krafteinleitung zur Schweifinaht bei
allen Priifkorpern 250 mm befrug, wurden durch Variieren
der Kraft von 10000 N, 20000 N und 30000 N unterschied-
lich groBe Biegemomente an der SchweiBnaht erreicht. Die
Krafte wurden so aufgebracht, daBd die Mittelkraft F, = O
war. Die Kraftamplituden ergeben sich dann zu £ 10 kN,
T+ 20 kKN und £ 30 kN. Gefordert wurde eine Grenzschwing-
spielzahl von 6 - 10 bei Schwingspielfrequenzen von 1,5
Hz fur dig aufzubringenden Momente + 2500 Nm und +
5000 Nm sowie von 3 Hz fiir + 7500 Nm. Die Versuchser-
gebnisse sind in der Tabelle 3 zusammengefaft,

Prifikraft

ERs — - l—-l.—-—-'-

b= 250

220 -

Bild 3

Bild 5
Tabelle 3: Versuchsergebnisse der Bisgewechselversuche

Prif- Biegemoment an

stlck der Schweifinaht | Ergebnis
MNm

MNach & - 10° Schwingspielen koina

1 = 2500 Aulerlich sichtbaren Beschadigun-
gen "
Nach 9,2 - 10° Schwingspielen um-

2 = 7500 lautender Rif im Hauptrohr am
Rande der Schweilinaht (Bild 4}
Nach 561 - 10° Schwingspielen

3 2 5000 Anrif i Hauptrahr an der

Schweinaht beginnend {Bild 5)
. Hin.rUfung nach dem Farbeindringverfahren
Im Bild 6 werden diese Ergetnisse verdeutlicht,

Es zeigt sich folgendes:

Prufstick 1, das in der Schweifinaht Biegemomente von
+ 10000 N % 0,25 m = = 2500 Nm aufzunegh-
men hatte, wies nach den geforderten 6 - 10
Schwingspielen keine Beschédigungen auf.
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Bild 6: Biegewechselversuche an geschweiten Rohrab-
schnitten aus duktilem GuBeisen
Versuchsdaten und Ergebnis

Priifstlick 2, das unter extremen, in der Praxis wohl kaum
vorkommenden Bedingungen geprift wurde,
versagte bei Biegemomenten von = 30000 N
X 0,25 m = = 7500 Nm erst nach 9,2 - 10°
Schwingspielen.

Wie aus dem Bild 4 ersichtlich, ist der Stut-
zen aus dem Hauptrohr so ausgebrochen,
dafB3 die gesamte SchweiBe am Stutzen an-
haftet. Der nach dem Met-L-check-Verfahren
auf Risse uberpriifte, im Bilg weiB erschei-
nende Teil, ist frei von Anrissen cder Fehl-
stellen.

Prafstiick 3, dessen Belastung nach Vorliegen der Ergeb-
nisse aus den Versuchen 1 und 2 festgelegt
wurde, ist mit £ 20000 N - 0,25 m = + 5000
Nm belastet worden und zeigte nach 561 -
10* Schwingspielen den ersten Anrif, der im

Bild 5 deutlich sichtbar ist.

Aus den erzielten Ergebnissen ist abzuleiten, daB gemalk
vorgegebener Schweifanleitung durch  Kehinaht  ver-
schweiBte Rohrabschnitte aus duktilem GuBeisen in der
Lage sind, dynamische Belastungen, wie Biegewechsel,
aufzunehmen, die Uber das (bliche Maf3, wie sie z. B. bei
Verkehrsbelastungen auftreten kénnen, weit hinausgehen.
Ergebnisse von statischen Biegeversuchen sind Anfang
1975 im Heft 10 der fgr-Informationen [1] bereits verdffent-
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licht worden, alierdings mit anderen Nennweitenpaarungen.
Ein Vergleich der Biegefestigkeiten ist daher nicht méglich,
wohl aber ein Vergleich der Bruchausbildung und der
Bruchlage; auch in diesem Fall veriauft der Ri3 im Auslauf
der Kehlnaht durch die Wand des Hauptrohres. Die RiBlage
ist also bei beiden Belastungsarten die gleiche, denn die
Risse liegen in beiden Fallen im Hauptrohr und dort im
Scheitel, dem Bereich der héchsten Spannungen.

Innendruckschwellversuche

Fur die Innendruckschwellversuche wurden 2 Priiflinge an-
gefertigt; Rohrabschnitt DN 400, ca. 1000 mm lang, mit vor-
geschweifiten Flanschen PN 25 und senkrecht mittig auf-
geschweifitemn Stutzen DN 200, ca. 200 mm lang, ebenfalis
mit vorgeschweifitem Flansch PN 25.

Im Hauptrohr waren zuséatzlich zwei Bohrungen 8 mm & als
kinstliche Fehlstellen eingebracht und wieder verschweifit
worden.

Tabelle 4: Angaben zu den Prifstiicken

Waerkstoffkennwerte”)
der Hauptrohre

Wand-
dicken s Zuglestig~ 0.2 %-Dehn-|  Bruch-
Prif- in mm keit grenza dehnung
stick DN 1/DN2 DN1T | DN2 (Nmm?) {M/nm?) %}
4 400/200 85 75 483 3335 20,4
5 4004200 | 83 75 487 367 8.6

-“) Mittelwerte aus jeweils 2 Zugversuchen

Die Wanddicken von Hauptrohren und Stutzen entsprechen
der Klasse K 10,

Cie Werkstoffkennwerte liegen bis auf die geringflgige
Unterschreitung der Bruchdehnung des Priifstiickes 5 Uber
den in DIN 28600") festgeiegten Mindestwerten.

An die Enden der Rohrabschnitte und Stutzen wurden die
Flansche mit einer V-Naht nach ortlicher Yorwarmung aut
120 bis 150° C nach dem MIG-Verfahren {Impulssiromtech-
nik) mit einer Drahtelektrode 1,2 mm @ SGNiFe nach DIN
8573, in 2 Lagen vorgeschweifdt, wobei die Decklage ge-
pendelt wurde.

Die Stromstarken lagen flir DN 400 bei 120 bis 140 A und
flir DN 200 bei 100 bis 120 A.

Die Stutzen wurden anschlieBend auf die Hauptrohre auf-
gesetzt und entsprechend Entwurf der Bichtlinie DVS
15022) mit einer Kehlnaht nach dem Lichtbogen-Hand-
schweiBverfahren verschwelBt.

Es wurden Stabelekiroden 3,25 mm &, ENiFeBG1 nach
DIN 8573, bei Stromstarken von 135 A verwendet. Die
SchweiBgeschwindigkeiten gemai Entwurf der Richtlinie
DWVS 1502 Teil 1 wurden eingehalten {siehe Tahelle 5).

Tabelle 5: Schweigeschwindigkeiten der Kehinahte
Stutzen — Hauptrohr

SchweiBgeschwindigkeit v,

Priifstick Wurzel Decklage
{gependelt)
cm/min cm/min
4 9.3 7.0

5 10,5 56
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Bild 8

Die Priifsticke wurden mit Blindilanschen verschlossen und
uber einen Rohranschluf3 im Blindflansch des Stutzens mit
Hydraulikél gefillt. Der pulsierende Innendruck wurde
ebenfalls durch diesen Rohranschlufl gingeleitet und an
einem Blindflansch des Hauptrohres Uber entsprechende
Bohrungen gemessen {siche Bild 7 und Bild 8).

Fir die Innendruckschwellversuche wurde zls untere Be-
grenzung 32 bar gewéhlt, da dies der Nenndruckstufe fir
duktile GuBrohre DN 400 Klasse K 10 entspricht.

Die ohere Druckbegrenzung wurde flr den ersten Versuch
mit 42 bar festgelegt, mit der Uberlegung, die Wirkung
eventueller DruckstBe von 10 bar Uber dem hochstzulas-
sigen Betriebsdruck zu untersuchen.

Gefordert wurde eine Grenz-Schwingspielzahi ven 1 - 108
bei Schwingspielfrequenzen von ca. 4 Hz (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Versuchsergebnisse der Innendruckschweil-
versuche

| Priif- .

| stiick Belastung Ergebnis
Unterer Priifdruck Nach 1 - 10% Schwing-

4 p, =32 bar spielen keire Beschadi-
Oberer Prifdruck gungen oder Undichtig-
keiten festgestelit

[ P = 42 bar

Nach 0,48 - 10° Schwing-
spielen Anri im Scheitel-
bereich des Hauptrohres,
quer zur Schweilinaht

Unterer Priifdruck
5 py = 32 bar
Oberer Prifdruck
p. = 47 bar

{siehe Bild 9 und Bild 10]

Ergebnisse dieser GroBenordnung waren nach bekannten
Berstdriicken bei statischen Innendruckversuchen zu er-
warten. Gemaf einer Veroffentlichung aus dem Jahr 1977
im Heft 12 der fgr-Informationen [2] sind fir die Nennwei-
tenkombinationen 400/200 Berstdriicke von 72, 75 und 85
bar erzielt worden. Die Wanddicken von Hauptrohr und Ab-
gang dieser Versuchsstlicke entsprechen denen der Priif-
stiicke der Innendruckschwellversuche.

Der Vergleich zwischen statischer und dynamischer Bela-
stung zeigt. daf} bei 10° Lastwechseln noch iber 50 % der
statischen Festigkeit erreicht wird. Auch die bereits 1974
durchgeflhrten Innendruckversuche, Gber die in der fgr-In-
formationsschrift Nr. 10 [1] berichtet wird, zeigten das
gleiche Verhaltnis zwischen statischer und dynamischer
Belastung.

Einem schwellenden Innendruck zwischen 55 und 70 bar
hielt das erste Priifstick ohne Beschiddigung stand, wah-
rend das zweite Priifstick nach 0,585 x 10° Lastwechseln
einen Anrif} zeigte.

Seinerzeit wurden mit der Nennweitenkombination 400/200
Berstdriicke von 116 und 132 bar erreicht.

Die hdheren Werte der Berstdriicke bzw. der oberen
Grenze der Schwellbreite sind auf die mit 8.5 bis 10,8 mm
gegenlber 8,3 bis 8,5 mm starkeren Wanddicken zuriickzy-
fuhren.

Bild 10
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Das Verhdltnis der Ergebnisse von Innendruckschwellver-
suchen und statischen Berstversuchen wird durch die Un-
tersuchungen von Wellinger und GaBmann [3] bestatigt.
Diese Untersuchung tber das Verhalten bei schwellender
Beanspruchung ergab an Zugproben mit GuBhaut (Flach-
probe) bei 10° Lastwechseln gegeniiber dem statischen
Zerreifiversuch einen Abfall auf ca. 40% und an Zugproben
ohne GuBhaut {bearbeitete Rundprohe) einen Abfall auf ca.
80%.

Die RiBlage ist bei beiden Belastungsarten identisch, denn
auch bei den statischen Berstversuchen lag der Anrif} im
Scheitel des Hauptrohres, also stets im Bereich der hoch-
sten Spannungen.

Die typische RiBlage ist deutlich im Bericht [2] (siehe Bild
11} und im Bericht [1] (siehe Bild 12) zu erkennen. Bei kei-
nem dieser Versuche war die Schweif3naht Ausgangspunkt
flr einen AnriB.

Im Gegensatz zu friheren Innendruckversuchen, bei denen
die Hauptrohre durch Verwendung gummigedichteter Muf-
fenkappen |3ngskraftirel waren, wurden an den untersuch-
ten Prifsticken die vorgeschweifiten GuBeisenflansche mit
Blindflanschen verschlossen und damit zusatzliche Krafte in
Langsrichtung aufgebracht.

Somit waren die Schweifindhte der Flanschen ebenfalls den
Innendruckschwellbelastungen wie die Kehlnaht des Ab-
ganges ausgesetzt. Sie zeigten bei keinem Versuch Be-
schédigungen oder Undichtheiten.

Im Hinbilick auf die Reparatur von Fehlstellen im Schaft sind
an den Hauptrohren DN 400 je zwel Bohrungen von 8 mm &
eingebracht worden, die nach Versenken zugeschweilit
worden sind. An den zugeschweiBten Bohrungen konnten
ebenfalls keine Beschadigungen oder Undichtheiten festge-
stellt werden.

Die statischen und dynamischen Innendruckversuche er-
brachten eing gute Sicherheit der SchweiBkonstrukdion ge-
genuber dem héchstzulassigen Betriebsdruck.

Die bisher betrachteten Untersuchungen beziehen sich auf
Rohre DN 400 mit der zum AnschweiBen hichstzuldssigen
Abgangsnennweite DN 200. Anhand der Berstdruckergeb-
nisse anderer Nennweitenkombinationen, wie sie mit ihren
Ergebnissen im Bericht [2] aufgefihrt sind, kann diese
gleiche Sicherheit fir alle vorgesehenen Nennweitankom-
binationen angencmmen werden.

Bild 11
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Bild 12

Zusammenfassung

Duktile GuBrohre mit angeschweiBten Abgéangen wurden
beim MPA Dortmund Biegewechsel- und Innendruck-
schwellversuchen unterzogen. Bei den Innendruckschwell-
varsuchen wurden vorgeschweilte Flansche und Fehlstel-
lenreparaturschweiBungen mitgeprlift. Die Versuche, die
zum Bruch fihrten, weisen die Risse stets im Hauptrohr auf,
und zwar an Stellen, bei denen es auch an ungeschweilten
Stlicken bei gleicher Belastung zum Bruch gekommen
wére.

Die Versuchsergebnisse wurden mit Ergebnissen von Un-
tersuchungen der Jahre 1975 [1] und 1977 [2] verglichen.
Sie zeigen gute Ubereinstimmung.
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Die neue Schlammdruckleitung zwischen den
Klarwerken der Stadt Frankfurt a.M.

Von Lothar Gniosdorsch, Alfred Pabst, Peter H. Hanitsch und Helmut Fremerey

Einleitung

Die Stadt Frankfurt a. M. fiihrt derzeit die Neugestaltung
ihrer Abwasserreinigungsanlagen mit einem Kostenauf-
wand von ca. 500 Mio DM durch. Dabei gilt es, die For-
derungen der Aufsichtsbehdrde zu erflllen, die neben einer
vollbiclogischen Reinigung des Abwassers auch die Um-
wandlung des in dem Abwasser enthaltenen Amonium-
stickstoffes {NH,) in Nitrat (NOg) verlangt.

Dies erfordert den Bau von zwei je zweistufigen biologi-
schen Klarwerken in Frankfurt a.M.-Niederrad/Griesheim
und in Frankfurt a.M.-Sindlingen. Im Rahmen vieler Unter-
suchungen ist die Stadt Frankfurt .M. zu dem Ergebnis ge-
kommen, daB fir ihre Verhalinisse die crdnungsgemane
Klarschlammbeseitigung am zweckmagigsten durch eine
Frischschlammverbrennung geschieht. Als Standort flr
diese Verbrennungsanlage wurde der des Kidrwerks Sind-
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lingen gewdhlt, da nur hier geniigend Platz bereitgestellt
werden konnte. Mit dem Bau der Verbrennungsanlage
wurde im Herbst 1879 begonnen und im Juni 1981 der
Probebetriely aufgenommen.

Wahrend schon seit 1965 Uber eine Schlammdruckleitung
Frischschlamm zur Ausfaulung von dem Klarwerk Sindlin-
gen nach Niederrad gepumpt wurde, nimmt nun der
Schlamm in umgekehrter Richtung seinen Weg.

Uber die beiden Schlammdruckleitungen wird nachstehend
berichtet.

Die alte Leitung

Die Leitung war rund 9,3 km lang und bestand aus Grau-
guBrohren bzw. duktilen Guidrchren ohne innenauskleidung
{rd. 5,0 km) und aus PVC-Rchren ({rd. 4,3 km). Das duktile
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Bild 2: Schlammpumpwerk Sindlingen

GuBrohr wurde vornehmlich in den Streckenabschnitten
verlegt, in denen mit Setzungen u.a. Belastungen zu rech-
nen war. Die Nennweite der Leitung betrug DN 200 bei
Druckstufe PN 10. Von den Kosten her hatte die Entschei-
dung nach PVC fallen missen, man wolite damals jedoch
das Risiko verteilen, da PVC-Rohre noch wenig eingefihrt
waren. Die Trasse der Leitung verlief fast ausschlieBlich in
unbebautem Gelande auBerhalb der Stralen. Das Gelande
ist relativ flach und weist keine extremen Hochpunkte auf.
Eine Dikerung unter dem Main stellte einen Tiefpunkt dar.
Der Auslauf der Leitung erfolgte staufrei im Klarwerk Nie-
derrad. (Bild 1)

Die Pumpstation im Kiarwerk Sindlingen war mit 2 hinterein-
andergeschalteten Pumpen, Fabrikat KSB, Typ 150-37,
ausgeriistet. Diese Pumpen erbrachten zusammen einen
Forderdruck von 7.8 bar abs. bei einem Forderstrom von
108 mP/h, so daB einschlieBlich des Vordrucks aus dem
Vorlagebehdher von 0.5 bar ein maximaler Forderdruck von
8,3 bar abs. zur Verflgung stand. Dieser Fdrderdruck war
immer ausreichend.

Geftrdert wurde Mischschlamm aus dem einstufigen, teil-
biologischen Klarwerk Sindlingen mit einem mittleren Fest-
stoffgebalt von 3,4 % TS (Trockensubstanz) zur Weiterver-
arbeitung im Kldrwerk Niederrad. Die Pumpzeit betrug ca.
5 h/d im Mittel, so daB taglich etwa 470 m*® Schlamm
gefordert wurden. (Bild 2)

Die Schlammdruckleitung war seit Herbst 1965 bis Anfang
Juni 1881 ohne wesentliche Stdrung in Betrieh. Sie wurde —
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wie bereits erwahnt — aus verfahrenstechnischen Grinden
aufgegeben und durch eine neue Leitung ersetzt. Die guten
Erfahrungen mit der alten Schlammdruckleitung ermunter-
ten das Stadtentwdsserungsamt zur Planung der neuen
Leitung in der gleichen Art und Weise,

Weitere Einzelheiten zu dieser Leitung sowie zur Bestim-
mung der Druckverluste flr Klarschlammftrderung sind
aus dem Bericht [1] zu eninehmen.

Die neue Leitung

Entsprechend des durch eine Studie festgelegten Rahmens
waren die beiden Klarwerke in Frankfurt-Niederrad und
Frankfurt-Sindlingen wiederum durch eine Schlammdruck-
leitung zu verbinden, nur mit dem Unterschied, daB die
Schlammbehandlung in Sindlingen stattfinden soll [2].

Die vorhandene l.eitung mufite durch eine neue Leitung er-
setzt werden, da in Zukunft grofere Mengen mit einem ho-
heren Festsioftgehalt Gber bis zu 20 h/d gepumpt werden
mussen. Der erforderliche Forderdruck kann bis zu ca. 16
bar ansteigen.

Die im Bau befindliche Klaranlage in Sindlingen ist nur fiir
ca. 1/3 der Abwassermenge von Niedsrrad ausgelegt. Ob-
wohl die Schrmuizbelastung des aus den Zentrifugen ge-
wonnenen Zenirats bericksichtigt ist, konnte es bei unge-
nigender Leistung der biclogischen Stufe nitig werdan,
einen Teil des hochbelasteten Zentrats nach Niederrad zu-
rickzupumpen. Dieses kann nur (ber sine zweite Leltung
geschehen. Desweiteren muB auch an gine eventuells Sto-
rung an der Druckleitung gedachi werden. Aus diesen
Grunden wurde eine Doppelleitung 2 »x DN 300 verleqt.

Fur diese Doppelleitung muBte eine neue Trasse gesucht
werden, da auf der Trasse der vorhandenen Leitung liber
groBere Strecken kein Platz fir die Doppelleitung vorhan-
den war.

Die nevwe Trasse mit einer Ladnge von 10,5 km verlaBt das
Klarwerk Niederrad an der sldwestlichen Grenze bis zur
BAB Kassel-Darmstadt, auf der Osigeite entlang zum
Frankfurter Stadiwald, urn anschiieBend auf Wald- und Wie-
senwegen bis zum Kelsterbacher Knoten zu gelangen und
an den vorhandenen Diker der alten Schlammdruckleitung
Anschlu3 zu gewinnen. Schwierigkeiten traten bei der
Durchguerung des Kelsterbacher Knotens mit seinen 12
Briickenbauwerken auf, desweiteren beim Einzug der Lei-
tungen in das Dukerrohr. Dieser Diker aus Betonrohren DN
1000 wurde im Rahmen der Verlegung der alten Drucklei-
tung 1963/64 aufgrund eines Sondervorschlages unter
Druckluft in einem Radius im VorpreBvertahren gebaut.

Nach Entfernung der alten Druckleitung aus dem Dilkerrchr
wurde die neue Doppelleitung ginschlieflich zweier Kabel-
schutzrohre DN 100 fiir Telefon- und Steuerkabel eingezo-
gen. Dieses bedurfte einer millimetergenauen Arbeit und
stellte sowohi an die ausfihrende Firma wie auch an das
Material hohe Anforderungen. (Bild 3 und Bild 4)

Die Leitung wurde nach der Verlegung verdammt. Dieses
geschah aus zwei Griinden. Erstens ist die Leitung total
fixiert, zum andern wurde bei der Demontage des alten
Rohres festgestallt, daB durch vom Dikerrohrscheitel her-
abtropfendes Kondenswasser die Oberkante des Rohres
mehr oder weniger stark angegriffen wurde.

Um im Wald eine mit Jungbdumen bepflanzte Didne zu
schitzen, mufBte diese — einschlieflich der Autobahnkreu-
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Bild 3: Dikerguerschnitt (alt)

2ung — aut Uber 225 m mit einer Pressung DN 1200 unter-
tahren werden. Auf der gesamten Lange der Trasse wurden
stark veranderte Bodenverhilinisse angetroffen.

Aus den Erfahrungen bei der Erstellung und dem Betrieb
der alten Druckleitung fiel die Wah! auf die Verlegung von
Rohren aus duktilern GuBeisen, zumal diese Rohre ohne
weiteres den erhdhten Druckansprichen (PN 18} gerecht
werden und auch in Normalausfihrung bei Veranderungen
der Leitung immer zur Verfigung stehen.

Es soll eingedickter Mischschlamm aus dem zweistufigen
vollbiologischen Klarwerk Niederrad/Griesheim zur Ver-
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Bild 4: Dikerguerschnitt (neu)

brennung im Klarwerk Sindlingen gepumpt werden, wo er
bis zur Verarbeitung gestapelt wird.

Ausgehend von einem Feststoffanfall von 150 t/d mit einem
Feststoffgehalt von 3 bis 4 % TS ergibt sich eine zu fordern-
de Schiammenge von 5000 bis 3750 m%d. Bei einer
gewtinschten Fordergeschwindigkeit von 1 m/s und 20 bis
15 h/d Forderzeit ergibt sich eine Forderleistung von
255 m®/h fiir die Pumpen im Endausbau. Bis zur Errgichung
der endglltigen Schlammenge wira mit geringerer Forder-
zeit bei gleicher Menge gefahren.

Infolge der schwankenden Konsistenz des Fordermediums
muB mit Feststoffgehalten zwischen 0% (reines Wasser}
und 7% gerechnet werden. Aus Fordermenge und -ge-
schwindigkeit ergibt sich fir die Nennweite der Leitung DN
300.

Bei einer Leitung dieser Gréienordnung sind auf jeden Fall
die instationdren Stréomungsvorgdnge sowie die daraus
resultierenden Druckanstiege und -absenkungen zu unter-
suchen. Diese Druckstofberechnung ist fir Pumpwerk und
Rohrleitung durchzufiihren. Der unglinstigste Fall eines
instationaren Vorganges ist der Pumpenausfall bei maxima-
lem Forderstrom. Bei der Berechnung war dem gleicharti-
gen Auslaufverhalten der beiden hintereinander geschalte-
fen Pumpen besonderes Augenmerk zu schenken und zu
beachten, daf die Druckwellenfortpflanzungsgeschwindig-
keit (Schallgeschwindigkeit} wegen moglicher Gasein-
schliisse herabgesetzt werden muB. Die Berechnung ergab,
daB die instationdren Druckspitzen innerhalb der Driicke
des stationaren Betriebes liegen. Allerdings kommt die
Leitung unter Dampfdruck, d. h. es entsteht Vakuum. Die
Muffenverbindung und die Auskleidung miissen in diesem
Falle flr den kurzzeitigen Betriebszustand ,,absoclutes Va-
kuum' geeignet sein! AuBer einer Rickschlagklappe dart
kein Absperrorgan zur Stillsetzung der Anlage geschlossen
werden.

Die Erfahrungen bei der alten Leitung, bei welcher die
Schachtabsténde bei ca. 400 m lagen, ergaben, dafd bei der
neuen Leitung groRere Abstande (zwischen 600 und 800 m)
gewdhlt werden konnten. Jeder Schacht wurde so angeord-
net, daB eine Zufahrismaéglichkeit besteht. Das ist wichtig,
falls eine Durchspillung notwendig werden sollte.

Es gelangten zwei Typen von Schiachten zur Ausfibrung.
Der eine Typ ist ein reiner Revisionsschacht; bei dem ande-
ren Typ ist es mdglich, den Mengenstrom auf die andere
Leitung umzustellen. In allen Schichten ist in jeden Seiten-
strang ein T-Stlck zwischen zwei Schiebern eingebaut. Aut
dem Abgang des T-Stickes ist ein Blindflansch aufge-
schraubt, in welchen ein Abgang von 2" geschweilt ist, der
mit einem Ventil abgesperrt wurde. Auf diesen Abgang kann
sowoh! ein Feuerschlauch ,,B" zur erforderlichen Spllung
als auch ein Manometer zur Druckmessung montiert
werden,

Bei der alten Leitung hatte sich gezeigt, da8 automatische
Armaturen - wie z. B, Entl(fter — nach kurzer Zeit zugesetzt
waran. Nach einigen Jahren Betrieb wurden derartige Arma-
turen ausgebaut. Bei Schlammdruckleitungen Uber solche
Entfernungen ist auf einfache und robuste Einbauten zu-
rickzugreifen, um den Wartungsaufwand zu minimieren.

Die Baukosten der Druckrohrleitung einschlietich der
Durchpressungen und der Leitungsveriegung in den Main-
diker betrugen ca. 9,0 Mio DM. Die Bauzeit erstreckte sich
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auf bber 5 Jahre, wobel diese im wesentlichen von dem Bau
des Kelsterbacher Knotens und der Bereitstellung der Griin-
flache durch die Privateigentimer bestimmt wurde. Privat-
grundstiicke wurden (Oberwiegend als Arbeitsflache beng-
tigt.

Schlammpumpstation Niederrad

Die Hauptidrderaufgabe der neuen Schlammdrucklellung
ist die Forderung des eingedickien Schlammes nach Sind-
lingen.

Ausgehend von den bereits geschilderien Bemessungs-
parametern war die Férderaufgabe nur mit zwei hinterein-
ander geschalteten Pumpen lésbar. {Bild 5 und Bild &)

Es wurden zwei Pumpen, Fabrikat KSB, Typ KRP{ 150500
gewahlt. Diese Pumpe ist eine einstufige, einflutige Frei-
stromrad-Kreiselpumpe in ProzeBbauweise.

Eine Pumpe arbeitet mit konstanter Drehzahl von 960 min™
und 6rdert bei bis zu 4,5% TS 255 m>/h mit 4,56 bar abs.
Forderdruck. Die Férderleistung sinkt auf 180 m®/h bei 7%
TS ung 4,65 bar abs. Forderdruck.
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Die zweite Pumpe erhdht bei gleicher Fordermenge den
Forderdruck um 8,65 bar bei bis zu 4,5% TS bzw. 8,75 bar
bei 7% TS. Damit ergibt sich der bereits erwahnte maxi-
male Forderdruck von 13,4 bar abs. Die erforderliche An-
passung der zweiten Pumpe an den jeweils auf Grund der
Feststoffverhaltnisse erforderlichen Forderdruck wird durch
einen drehzahlyegelbaren Antrieb erreicht. Wahrend fir die
erste Pumpe ein Antrieb von 55 kW erlorderlich ist, bendtigt
die zweite Pumpe 160 kW, Die Regelung dieses Motors von
500 bis 1470 min™" wird durch einen statischen Frequenz-
former erreicht, weichem als Sollwert die Foérdermenge
vorgegeben wird, Beide Pumpen arbeiten immer gemein-
sam; es sind zwei Pumpensatze installiert, von denen einer
als Reserve dient.

Cer mechanische Aufbau erfolgte nach den Grundsatzen
fur trockenaufgestellte Pumpen des ATV-Arbeitshlaltes
A 134 [3]. (Bild 7)

Bild 7. Neues Schlammpumpwerk

Ballaststoffpumpwerk Sindlingen

Fir den Fall, daB bhestimmte Ballasistoffe (z. B. Zentrat)
zeitweise nicht in der Klaranlage Sindlingen verarbeitet wer-
den sollen, kdnnen sclche Stofte zur Verarbeitung in das
aufnahmefahigere Kilarwerk Niederrad gepumpt werden.
Dazu wird die zweite Druckleitung benutzt und ein entspre-
chendes Pumpwerk erstellt. Es handelt sich hier um -pumn-

pentechnisch gesehen — reines Wasser. Deshalb kann hier
auf den Einsaiz von speziellen Abwasserpumpen verzichtet
werden und es kénnen die wirkungsgradmaBig wesentlich
besseren Reinwasserpumpen zum Einsatz kommen. Ge-
wahlt wurde eine einstufige einflutige Mehrschaufelrad-
Kreiselpumpe, Fabrikat KSB, Typ KWPK 125-500. Die For-
derung ist mit 250 m®/h bei einem Férderdruck von 8,35 bar
abs. vorgesehen. Diese Forderung kann mit einer Pumpe
bewiltigt werden; eine zweite Pumpe wird als Reserve vor-
gesehen.

Es ist noch zu frilh, um bereits jetzt iiber Betrisbserfahrun-
gen mit der neuen Leitung und den Pumpstationen zu spre-
chen. Erste Messungen und Erkenntnisse bestatigen
jedoch die Planungsparameter.

Zusammenfassung

Der Bau und Betrieb einer Schlammdruckleitung fur {iber-
wiegend kommunalen Frischschlamm ist bei sorgféltiger
Planung und Auswahl des Rchrmaterials chne groBere
Schwierigkeiten maéglich. Jedoch sollte man vorher durch
Eindickversuche des Schlammes die maximalen Eindick-
raten feststellen, um Pumpen und Druckieitungen entspre-
chend auszulegen. Bei der Materialwahl ist darauf zu
achten, daf Frischachlamm bei einer Alterung {ca. Uber
72 Std.} in den sauren Bereich abfallt. Diese Alterung ist
zwar nicht erwlnscht, kann aber einschlieBlich der Ein-
dickung schnell eintreten.

Wie schon erwdhnt, hat die alte Leitung Gber Jahre voll
funktioniert, und die wenigen Monate der Inbetriebnahme
der neuen Leitung berechtigen zur Annahme, dafi auch
diese Leitung betrieblich zufriedenstellend genutzt werden
kann.

Literatur

[1] Hanitsch, P. H.
Rohrreibungsverluste bei der Forderung von Klar-
schlamm
Korrespondenz Abwasser, Juli 1981, S. 493497

[2] Gniosdorsch, L. und Pabst, A.
Die zukdnftige Abwasserreinigung im Einzugsgebist
Frankfurt a. M.
Wasser und Boden, 25. Jahrgang, Heft 5 (Mai 1873},
Seite 131135

[3] ATV-Arbeitsblatt A 134
Planung und Bau von Abwasserpumpwerken mit klei-
nen Zufliissen
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und Deckbeschichtung

Von Gerhard Heim

Korrosionschemisches Verhalten erdverlegter
duktiler GuBrohre mit Zink-Uberzug

1. Einleitung

Fur den Korrosionsschutz von dulktilen GuBrohren, die in
aggressiven Erdboden verlegt werden, wurden verschiede-
ne Umhiillungsarten entwickelt und in der Praxis angewen-
det. Eine Art dieser Umhiillung stellt der im Spritzveriahren
aufgebrachte Zink-Uberzug mit Deckbeschichtung dar. Die
ersten Rohre mit dieser Umhiillung wurden vor etwa 20 Jah-
ren in Frankreich verlegt. Ab etwa Mitte der 60er Jahre
wurden doit in verstarkiem Malle Rohre mit dieser Umhii-
lung eingesetzt. In Frankreich bestand die Méglichkeit,
Rohre mit Zink-Uberzug und Deckbeschichiung, die bis zu
13 Jahren im Boden lagen, aulizugraben und zu unter-
suchen.

In einem Gutachten [1], welches einigen Fachgremien
des DVGW zur Verfligung gestellt wurde, sind die Unter-
suchungen und die erzielien Ergebnisse dargestellt. In ¢iner
Verdffentlichung [2] wurde bereits dber diese Untersu-
chungen berichtet, wobei auf die weiterfiihrenden Labor-
untersuchungen verwigsen wutde. Im folgenden sollen we-
sentliche Gesichitspunkte dieser Untersuchungen behandelt
werden.

2. Versuchsprogramm und Versuchsdurchfiihrung

An 4 Aufgrabungsstellen in Frankreich wurden Unter-
suchungen an Wasserleitungsrohren aus duktilemn GuB-
eisen, die mit einem Zink-Uberzug und einer Deckbeschich-
tung versehen waren, vorgencmmen. Da an den aufgegra-
benen Rohrieitungsabschnitten gummigedichtete Rohrver-
bindungen vorhanden waren, kénnen elektrochemische
Einflisse durch Langstreckenstrome {long ling currents}
ausgeschiossen werden. In Tabelle 1 sind einige Informa-

Tabelle 1:
Ot der Rohr | Ver- |Betriebs-
Untersuchung legung | dauer
CN a
Verlaine 200 | 1968 10
Nancy R
Seichamps 200 1968 10
Penbron
{La Baule) 150 | 1870 8,5
Schoenenburg
{WeiBenburg) 80 1965 13
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tionen Gber die untersuchten Rohrleitungen zusammenge-
stelit.

An den freigelegten Rotwen wurden nach der in [2] an-
gegebenen Art der Schichtaufbau, die Schichtdicken der
ginzelnen Schichten und der Zustand der Rehroberflache
nach Entfernung des Zink-Uberzuges mit Deckbeschichtung
ermittelt. Die aus der unmittelbaren Nahe der Rohrober-
flachen entnommenen Bodenproben wurden im Labora-
torium untersucht und nach dem DVGW-Arbeitsblatt GW 9
{3] beurteilt.

An den Aufgrabungsstellen wurden Rohrsticke aus den
Leitungen entnommen; hiervon wurden Teilstucke 100 mm
x 100 mm herausgeschnitten und elektrochemische Ver-
suche im Laboratorium nach der in Bild 1 dargesteliten An-
ordnung durchgefihrt. Das Oberflichenverhélinis be-
schichtete Oberflache : nichtbeschichiete {blanke} Cber-
fidche betrug 100:1. Durch Messung des Potentiales einer
Bezugselekirode, die (ber den Rohrabschnitt im Abstand
von etwa 1 bis 2 mm bewegt wurde, gegen eine feste Be-
zugselektrode konnte der Potentialvertauf im Elekirclyten
{Leitungswasser) in bestimmien Zeitabsténden ermittelt
werden. Aulerdem konnte als zuséizliche Information das
Metall/Elekirolyt-Potential bestimmt werden.

Das Untersuchungsprogramm sah folgendes vor:

a} Proben aus dukiilem GuBeisen mit Zink-Uberzug, Deck-
beschichtung und Oxidschicht, die von Rohren aus der
Werksfertigung und von den ausgebauten Rohrsticken
entnommen wurden.

b} Proben wie a) mit entiernter Deckbeschichiung.

¢} Proben wie a) mit entfernter Deckbeschichtung und ent-
ferntem Zink-Uberzug.

U. Metall/Elekirokyl-Potenhal

P

LS

A U-Messung

e

!
|
1}
==
=
Hildener k&
Leungs- 1 lesle Elekirods 3 Probe, Kanlen mit EP abgedeck!
wasser 2 beweghchs Elektrode 4 blanke Slelle 1 om®
Bild 1
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Bild 3

3. Untersuchungsergebnisse, Beobachtungen und
Feststellungen

Die Beurteitung der untersuchten Béden nach GW 9 ergab
in allen Féllen eine Einstufung der Béden in die Boden-
gruppe ll, in der die aggressiven Bdden zusammengefaBt
sind, Tabelle 2 enthdlt als Beispiel eine typische Boden-
analyse.

An samtlichen aufgegrabenen Rohren konnten im Hinblick
auf den Zustand der Rohrcberfliche Ubereinstmmend
folgende Feststellungen getroffen werden:

Bei Aufgrabungslangen von etwa 2 m waren die noch gut
erhaltenen bitumintsen Deckbeschichtungen zu erkennen.
Die Hammermarken, die ein Abbild der Kokillen-Innenbe-
arbeitung darstellen, waren auf dem gesamten Umfang der
Rohroberfliche deutlich zu erkennen (Bild 2). An keiner
Stelle zeigten sich Andeutungen eines Korresionsdurch-
bruchas durch die Umhillung. Helle Zink-Kcrrosionspro-
dukte auf der Rohroberflache, die auf eine starke Auflésung
des Zinkiberzuges hitten schlieBen lassen, waren nicht zu
bemerken.

Bei stichprobenweiser Entfernung der gesamten Umhiillung
an ginzelnen Stellen waren bei der Betrachtung der
blanken Rohroberfliche keine Korrosionsangriffe zu be-
obachten.

Tabelle 2: Bodenanalyse

|
|

Probe-Nr. '

g
| - N
Entnahmeort Nancy-Verlaine ’ §
I — =
Entnahmetiefe %
in Meter ' 12 3
R o
Bodenart Ton -2 |
21 =
Bodenzustand 2.2 0
e— = 2.3 - 0
Spez. Bodenwider-
stand (Messzellen- 704 —4
wert) Chm - cm
Wassergehalt % 20 -1
pH-Wert 7.3 0
Gesamtaciditét
bis pH 7, mval/kg 0 4]
rH-Wert "
(Bel(]ftungszustand) schwach beliiftet -2
Gesamtalkalitat 53 0
bis pH 4,8 mval/kg
gﬁﬂggfeggis%egr?;gﬁ nicht vorhanden 0
P : | e il
K;)ktéle und Koksanteile ekt verhandarn I
ot S | RS S
Chloride 5.0 0
CI™, mg/kg
Sulfate 38,0 0
S04, mg/kg _
Abschlammbares % 94 '
Summe der
Bewertungszahlen =10
Beurteilung des Bodens! aggressiv !

Bodengruppe

Bei der Uberprifung des Schichtaufbaues der Umbhiillun-
gen zeigte sich, daB die metallischen Zink-Uberziige die
Rohroberflache nicht mehr lackenlos bedeckten. Die Zink-
Uberziige waren in Form von mehr oder weniger zusam-
menhangenden inselfdrmigen Bereichen auf der Oberfldche
vorhanden. [n den Oberflachenbereichen, auf denen kein
metallisches Zink mehr vorhanden war, liegen Umwand-
lungsprodukte des metallischen Zinkes in Form von Zink-
carbonaten, basischen Zinkchloriden und basischen Zink-
sulfaten vor. Bild 3 vermittelt einen anschaulichen Eindruck
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vom Schichtautbau der Umhiillung. Rechts ist der metal-
lische Zink-Uberzug nach Entfernung der Deckbeschich-
tung zu erkennen. Im mittleren Teil ist der Zink-Uberzug ab-
gelést, wobei die Oxidschicht zum Vorschein kommt. Im lin-
ken Teil ist die Oxidschicht abgelést und gibt die blanke
nicht angegriffene GuBrohroberflache wieder.

Die Dickenmessungen der einzelnen Schichten ergaben
Werte, in Schwankungsbereichen von

— 40 bis 85 um flr die Deckbeschichtung und

— 30 bis 40 pm fdr den Zink-Uberzug, der teils in
metallischer, teils in Zinkverbindungs-Formen vorliegt.

Die elektrochemischen Elementversuche (Bild 1) wurden
in méBig bewegtem Hildener Stadtwasser (Tabelle 3)
durchgeflihrt. Die Auswertung der Messungen soll an Hand
der beiden in Bild 4 dargestellten Potentialweg-Kurven be-
schrieben werden. Im Bild 4 unten, erreichen die Potential-
werte Uber der blanken Stelle einen negativen Héchstpunkt.
Aus dem Potentialveriauf und dem Vorzeichen der beweg-
lichen Elektrode kann man auf die Stromrichtung im Elektro-
lyten schlieBen. In diesem Fall (Probe P.1) flieft der Strom

Probe Penbion P.3

!
F

Blanka s

{ Sielle .
- ‘\

74
___ 8tron
richiung
bevegliche im
Etekiradg [+) o o e Elektrolyten
-
beweglighe
| Elektrode (-)
.
A
%
1
)
blaink: /}
anke AU~ bi
teil
Stelle !\“\

Probe Psnbior P.31

Bild 4

48

Tabelle 3: Stadtwasser Hilden

Einheit
der
MefgroBe

Elektr. Leitfahigkett ms/m 72 = 720uS/em |

bei 20° C |

pH-Wert {bei 20° C) — 7.6

pH-Wert nach CaC0,-Satt. — 764015

Basekapazitat bis pH 8,2  mol/m® 0,07 2£30mg/

Liter GO,

Saurekapazitil bis pH 4,3 mol/m* 2,5 2 7,0° dKH

Summe der Erdalkalien mol/m?® 3,06 | 2 17,1° dGH

{Harte)

Nitrat mol/m? 0,53 | 2 33 mg/Liter
| Nos
| Chiorid mol/m® 248 | 2 88 mg/lLiter
[ o]y

Suifat mol/m? 150 2 144mg/Liter
. SO
| Sauerstoft g/m® el

von der mit der Umhiillung bedeckten Flache zur blanken
Flache, d.h. die blanke Flache ist hisr die Kathode in dem
elektrochemischen Element. Aus dem Ohm’schen Gesetz
in der Form

=1 A_LIJ (1)
kann die Stromdichte i wie folgt abgeschitzt werden:

o spezifischer Widerstand des Hildener Leitungswas-
sers = 1140 Q cm

AU Potentialdifferenz im Leitungswasser zwischen den in
Bild 4 unten eingezeichneten Punkten = 4 mV

I zu Al zugehdrige Lange = 0,7 cm.

Setzt man diese Werte in die Gleichung (1) ein, so ergibt die
in die blanke Stelle eintretende kathodische Stromdichte
i = 5uA-em2,

Bei der Probe P.3, bei der der Zink-Uberzug und die Deck-
schichtung entfernt sind, d.h. bei der nur noch die Oxid-
schicht auf der GuBrohroberilache vorhanden ist, sind die
Potentialwerte AU der beweglichen Elektrode positiv ge-
genuber der festen Elekirode.

Hieraus ergibt sich die in Bild 4 ocben angedeutete Strom-
richtung. Hier tritt der Strom aus der blanken Stelle aus, d.h.
die blanke Stelle ist Anode. Die anodische Austrittsstrom-
dichte 1Bt sich in der gleichen Weise wie oben beschrieben
abschitzen, wobei sich
i =158 pA-cm™2

ergibt. Wahrend einer Versuchsdauer von insgesamt 340
Tagen wurden in bestimmten Zeitabstinden die kathodi-
schen bzw. ancdischen Stromdichten bestimmt und hieraus
Stromdichte-Zeit-Kurven gewonnen. Bild 5 zeigt als Bei-
spiel 3 typische Kurven flir drei Oberflachenzustdnde; in
Tabelle 4 sind die nach 340 Tagen gemessenen Stromdich-
ten und die Metall/Elektrolyt-Potentiale zusammengefaft.

4. Folgerungen aus den Untersuchungen

Die an vier verschiedenen Stellen durchgefihrten Aufgra-
bungen von duktilen GuBrohren, die zwischen 8,5 und 13
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kathodische
Stromdichte pA-cin™

Jahren im Boden lagen {sishe Tabelle 1), fihrten hinsicht-
lich der Beurteilung des Zustandes der Zink-Uberziige und
Deckbeschichtung zu einem lbereinstimmenden Ergebnis.
Die Deckbeschichtung war noch recht gut erhalten, wahrend
die darunterliegenden Zink-Uberzige gegeniiber dem Aus-
gangszustand Verdnderungen aufwiesen. Dig metallischen
Zink-Uberziige waren auf inselftrmigen Bereichen der
Oberflache vorhanden. Die restlichen Flachen waren mit
einer Schicht aus Zinkverbindung bedeckt. Bsi Versuchen,
diese Schicht durch Abkratzen zu entfernen, konnte eine
gute Verankerung (Haftung) dieser Schichten auf der Oxid-
schicht festgestellt werden. Da die Deckbeschichtung und
die Zinkschichten miteinander verzahnt sind, werden bei der
Entternung der Deckbeschichtung mit Methylenchlorid stel-
lenwelse die Zinkschichten mitentfernt. Bei der Probe P.2
der elektrochemischen Elementversuche war dies beson-
ders deutlich ausgepragt (Tabelle 4):

Die charakieristischen Hammermarken waren auf dem ge-
samten Rohrumfang in allen F&llen auch ohne Entfernung
der Umhiillung deutlich zu erkennen. Durch stellenweise
Entfernung der Umhiillungsschichten zeigten sich dann die
blanken typischen GuBrchroberflachen mit den Hammer-
marken. Auf den Rohroberflachen waren keine rostbraunen
Korrosionsprodukte vorhanden, d.h. Korrosionsangriffe auf
den Werkstoff dukiiles GuBeisen sind nicht aufgetreten.

Bie rund ein Jahr laufenden Laborversuche, die im maBig
bewegten Hildener Leitungswasser (Analyse siehe Tabelle
3) durchgeflhrt wurden, brachten die in der Tabelle 4 auf-

1 E i g gefuhrien Ergebnisse. Folgende Schilsse kinnen gezogen
i 9 z ™ werden:
QO ——=— it Zinkiberzug
A —-— wit Oxidschlcht - Die auf den ausgebauten Rohrstiicken vorhandensn Um-
hillungen (Deck-, Zink- und Oxid-Schicht) stellen einen
Bild 5 stabilen Korrosionsschutz dar. Sie sind auBerdem in der
Tabelle 4 L _
Stromdichte nach Metall/Elektrolyt-
Probenbezeichnung Schichtautbau 340 d an der Potential AgCi ges.
blanken Stelle nach 340 d
WA - om?
H. 1 Deckbeschichtung
Zink-Uberzug kathodisch: 2 -840
Oxidschicht
Werks- e e B e —— —4 = &
fertigung e 1
H.-2 K ez kathodisch: 3 720
H. 3 Omdscmcht _ anodisch: 10 ; -580
e = e e N——— —— —— e — e
P Deckbeschichtung
Zink-Uberzug kathodisch: 1 -5390
Oxidschicht — e . |
Penbron P2 vereinzelte Stellen
mit Zink-Uberzug anodisch; 12 —540
Oxidschicht L
I P.3 Omdscmcht anodisch: 6 —560
e = e e e e ——— i T lE—— — S— o —
N N. 1 Deckbeschichtung \» kathodisch: 3 —580
Va?qy- . Zink-Uberzug — B -
eriaine N. 2 Oxidschicht ~ kthEdISChZ 4 __—_580 |
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Lage, blanke Stellen der GuBrchroberfliche kathodisch
zu schitzen. Nach Ausbau dieser Proben waren die blan-
ken Stellen ohne Korrosionsangriff. Bild 8 zeigt den
Schichtaufbau der Umblllung. Die darunterliegende
GuBrohroberflache ist nicht angegriffen.

— Die gemessenen Metall/Elektrolyt-Potentiale {Mischpo-
tentiaie) erlauben keine eindeutigen Hinweise. Man kann
atlerdings sagen, daB Rohre aus der Werksfertigung, bei
denen die metallische Zinkschicht vollkemmen vorhan-
den isi, entsprechend dem Potential des Zinks deutlich
negativere Potentiaiwerte als die durch die Boden bean-
spruchten Proben aufweisen (sieche Tabelle 4}.

— Die Rohrsticke mit Oxidschicht zeigen unter den gege-
benen Versuchsbedingungen muldenformige Korro-
sionsangriffe in der GréRencrdnung von 0,1 mm-a'.
Dies ergibt sich aus den gemessenen ancdischen Strom-
dichten von rund 10 pA-cm™, die nach dem Fara-
day'schen Gesetz einem Korrosionsangriff von rund
0.1 mm-a~' entsprechen. Aus den nach 340 d ausgebau-
ten Proben konnte diese Angriffsgeschwindigkeit besta-
tigt werden (siehe Bild 7).

Bei den im Schrifiium [4] beschriebenen Versuchen in
Leitungswasser wurden nach 5jghriger Versuchszeit Ab-
tragungsraten von 80 um- 2~ gefunden, was in der Grd-

Benordnung recht gut mit den genannten Werten von
0,1 mm-a~' des Laborversuches befriedigend Uberein-
stimmt.
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- Die elekirochemischen Elementversuche haben insge-
samt gezeigt, daB das Schutzsystem Zink-Uberzug mit
Deckbeschichtung einen Langzeitschutz auch bei Vor-
handensein von Fehlstellen in der Umhiilung darstellt.
Diese Feststellung wird auch durch Untersuchungen von
duktilen GuBrohren in einem stark aggressiven Boden
der Gruppe Ili {Bewertungszahl —17 bis —22} des C.d.R.
[5] bestatigi. Hierbei wurden duktile GuBrohre mit Zink-
Uberzug und Deckbeschichtung nach 7 Jahren ausge-
graben. Wahrend Vergleichsrohre im gleichen Boden, die
nwr mit einer bitumindsen Deckbeschichtung versehen
waren, Angrifistiefen von etwa 3 mm aufwiesen, konnten
bei den Rehren mit Zink-Uberzug und Deckbaschichtung
keine Korrosionsangriffe festgestelit werden. Auch an
Fehistellen dieser Rohre, die vor dem Veriegen bewuft
durch Schlagbeanspruchungen erzeugt wurden, haite
sich eine Deckschicht gebildet. Unter der Deckschicht
war das GuBeisen chne Angrifiserscheinungen.

Zusammenfassung

Zur Beurteilung des korrosionschemischen Verhaltens von
duktilen GuBrohren mit Zink-Uberziigen und Deckbeschich-
tung wurden in Frankreich an vier verschiedenen Stellen
Aufgrabungen durchgefithrt. Die aufgegrabenen Rohre la-
gen in Boden der Bodengruppe |l, wie dies durch Untersu-
chungen von entnommenen Bodenproben bestitigt werden
konnte. Ubereinstimmend konnte an allen Stellen eine gut
erhaltene Umhiillungsschicht bechachtet werden. Die pro-
duktionsbedingten Hammermarken der GuBrohroberflé-
chen waren auch nach Entfernung der Schichten noch deut-
lich zu erkennen. In den untersuchten Fallen sind nach Be-
anspruchungszeiten zwischen 8,5 und 13 Jahren keing Kor-
rosionsangsiffe aul der Rohroberflache auigetreten.

An Rohrsticken, die aus den enthommenen Rohrproben
hergestellt wurden, wurden im Laboratorium elekirochami-
sche Elementversuche, die Ober ein Jahr liefen, durchge-
fuhrt. Diese Versuche haben gezeigt, daf die auf den Rohr-
sticken vorhandenen Zinkschichten, die aus metallischen
Zink und Zinkverbindungen bestehen, recht gut auf der
Oxidschicht der GuBrohrflachen verankert sind. Sie besit-
zen nach einer Bodenbeanspruchung bis zu 13 Jahren eine
gute Korrosionsschutzwirkung der GuBrohroberfliche und
sind auflerdem in der Lage kleinere blanke Stellen der
Oberflache kathodisch zu schitzen.

Aus den Untersuchungen und Beobachtungen kann gefol-
gert werden, daBl das Schutzsystem Zink-Uberzug mit
Deckbeschichtung, welches den Anforderungen der DIN
30674 Teil 3 entspricht [6], einen Langzeitschulz in aggres-
siven Béden der Bodengruppe Il nach GW 9 bietet. In der
vorliegenden DIN-Normvorlage [7], in der die Ahwendungs-
bereiche der Schutzsysteme fiir duktile GuBrohre aufgefiihit
werden, ist das Schutzsystem Zink-Uberzug mit Deckbe-
schichtung fOr die Bedengruppe 1l vorgesehen.

Schrifttum

1] Gutachten Nr. 52G/6/80
Untersuchungen von erdverlegten duktilen GuBrohrlet-
tungen, die mit einem Zink-Uberzug und einer bitimind-
sen Deckbeschichiung versehen sind
Kerrosionsiechnik Dr. Heim, Hiiden
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GuBeiserne Rohre, Kiin {1970), S. 25/32

[5]

[6)

{7]

Centre de Recherches (CdR) de Pont-a-Mousson, Be-
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(Schutz fur Zinklberzug — Hellungsvermogen von Fehl-
stellen durch den Uberzug)

DIN 30674 Teil 3

Umhillung von Rohren aus duktilem GuBeisen, Zink-
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Korrosionsverhalten duktiler GuBrohre mit

Zink-Uberzug, Deckbeschichtung und
zusatzlicher PE-Folienumhtillung in stark

aggressiven Boden

Von Gerhard Heim, Glnther Lohmann und Georg Piechotta

1. Einleitung

Zum KorrosionsauBenschutz von GuBrohren in stark ag-
gressiven Béden der Gruppe 1l nach dem DVGW-Arbeits-
blatt GW g [1] wurden im Laufe der letzien Jahrzehnte ver-
schiedene Schutzsysteme entwickell. Im Zuge dieser Ent-
wicklung wurde Anfang der 50er Jahre die Baustellenum-
hiliung mit Polyethylenfolien {PE-Folien) zum erstenmal
angewendet. Bei diesem Schutzsystem wird zur Verhinde-
rung eines direkien Kontakies des heterogenen Erdbodens
mit der Rohroberflache eine PE-Folie bzw. ein PE-Schlauch
lose uber die Bohre gezegen. In den ersten Jahren wurde
diese Umbhiillungsart ausschlielich bei Gufirohren, die mit
einer dinnen bitumindsen Deckbeschichtung versehen
waren, angewendei. Mit zunehmender Anwendung des
Schutzsystems |, Zinkberzug mit bitumindser Deckbe-
schichtung" ging man Anfang der 70er Jahre dazu Uber, so
geschiitzte duktile GuBrohre auf der Baustelle zusétzlich mit
PE-Folie zu umhdllen.

In einem Gutachten [2] wurde dieses international empfoh-
lene Schutzsystern flr stark aggressive Boden an nach
4-jghriger Betrighszeit avigegrabenen Rohrleitungen unter-
sucht. Ergénzend dazu wurden Einerdungsversuche und
Untersuchungen im Laboratorium durchgefUhnt.

2. Versuchsprogramm und Versuchsdurchflihrung

Zur Untersuchung verlegter Rohre wurden Leitungen in
einem Gebiet, das durch Korrosionsangrifie an GrauguB3-
rohren bekannt ist, ausgewdhlt. Die Unterlagen uber 18
Rohrdurchbriiche an GrauguBrohren weisen den Beden als
stark aggressiv aus. An 3 ausgewahlien Stellen wurden je 2
Rohrverbindungen mit einigen Metern Rohr zur Untersu-
chung freigelegt.

Cie Auigrabungssteilen wurden mittels Badenproben, Mes-
sung der spezifischen Bodenwiderstande nach dem
Wennerverfahren und durch Augenscheinnahme der Bo-
denschichtung untersucht. Den Taschen der PE-Folienum-
hiillung wurden Proben eingesickerien Grundwassers ent-
nommen.

Die PE-Folie wurde auf ordnungsgemaBe Verlegung be-
urteilt. Auf die Feststellung visueli erkennbarer Fehlstellen
wurde besonders geachtet. Es wurden der PE-Folie Proben
zur Messung von Dicke, ReiBdehnung und Zugfestigkeit
emtnommen.

Das Rohr/Boden-Potential wurde gegen eine unmittelbar
neben den Rohren in den Boden gesteckle Kupfersulfat-
elekirade gemessen (Bild 1).

Fur die Potential- und Strommessung wurde eine Korro-
sionssonde gebaut, die durch eine kleine kinstlich herge-
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stellte Fehlsteile der PE-Folie in das Taschenwasser einge-
fuhrt wurde.

Zur Begutachtung der Rohroberflachen wurden die PE-
Folien im zur Untersuchung notwendigen Ausmal heraus-
geschnitien.

Der bitumindse Uberzug sowie die Zinkschicht wurden
chemisch abgeldst. Jede Schicht wurde beurteift und bild-
lich fesigehaiten; die Einzelschichtdicken wurden durch
Messungen ermitielt.

Zur Ermitilung der mechanischen Beanspruchbarket der
Folie wurde eine Einerdung von mehreren PE-folienum-
hillten Rohrabschnitten unter baustellendhnlichen Bedin-

Bild 1
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Bild 2: Einerdung, Versuchsanordnung
{MaBangaben in mm)

gungen durchgefuhrt. Die einzelnen Schichten (Bild 2} wur-
den jeweils durch zehnmaliges Uberfahren mit einem
Ublichen Baustellengerat verdichtet. Nach der Einerdung
wurden die Abschnitte ausgegraben. Die Folienumhiillung
wurde visuell beurteilt und auf Fehlstellen untersucht.

Aus dem Schrifttum [5, 6] geht hervor, dal man bei der
lese um die Rohre liegenden PE-Folienumhiillung mit dem
Eindringen von Grundwasser in den von der Felie und dem
Rohr gebildeten Ringraum rechnen muB. Es siellt sich die
Frage, ob bzw. in welchem Umfang Korrosionsvorgénge an

den vom Taschenwasser beriihrien Rohroberflichen auf-

treten. Fur diese Korrosionsvorgénge sind folgende Einflu-

gréBen von Bedeutung:

— GroBe des Taschenwasservolumens; die Hohe des Was-
sers (iber der Rohroberflache ist flir die mogliche Bildung
von grofflachigen Korresionselementen von Bedeutung.

- Beweqgungszustand des Taschenwassers. Bei wechseln-
dem Grundwasserspiegel ist mit einem teilwsisen Aus-
tausch des Wasser zu rechnen. Fehlstellen in der PE-
Folie wirden diesen Austausch beglnstigen.

— Die Zusammensetzung des Taschenwassers ist eben-
falls in Betracht zu ziehen. Ein hdherer Gehalt an Neutral-
salzen erhéht die elektrische Leitfahigkeit und damit die
Bildungsmadglichkeit von Korrosionselementen. Erfah-
rungsgeman ist hierbel der Chloridgehalt von Bedeutung.

— Der Sauerstoff des Taschenwassers ist fur die Korro-
sionsvorgdnge von maflgebendem Einflul. Von beson-
derem interesse ist die Frage nach dem Verbrauch des
Sauerstoffes in den geringen Taschenwasservoluming
durch anfanglich einsetzende Korrosicnsvorgange,

Zum Studium der Auswirkung der genannten EinfluBgroBen
dienten Laborversuche.

Die Laboruntersuchungen wurden mit 1 m langen Rohrab-
schnitten DN 150 mit Tytonmuffe durchgeflhrt. Die Rohre
waren mit einem Zink(berzug und einer Deckbeschichtung,
entsprechend dem Normentwurf DIN 30674 Teil 3 [4] und
zusatzlicher PE-Folienumhlillung versehen.

Zur Nachahmung des Wechsels des Grundwasserspiegels
wurden die Rohrabschnitte in einem grofien Kunststoff-Be-
halter liegend angeordnet. Der Behélter wurde mit Hildener
Leitungswasser gefiillt, d. h. in diesem Zustand wurde die
Praxisbedingung ,,Grundwasserspiegel iber dem Rohr-
scheitel” dargestellt. Zur Simulierung des Praxiszustandes
Grundwasserspiegel unter der Rohrsohle wurde das Was-

Pumpe 0,-Messzelle Pumpe 0,-Messzelle
Sandfillung
— 4 NN ' e } v
" . Ringraum ° -~ ) : 8 ’
1. JRohr DN 150 R 0 |Fenlstelle
. R . . - B '-‘.: ) E “,:
- = - [ ] . *
L ’ . , N . L) ‘,‘. .D-" o
.I > i 5 SRR Zu- u.
: | Ablauf
Bild 3 M 1:10 Drainagerohr
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serin ein zweites Becken umgepumpt. Das Wasserim Kunst-
stoft-Behalter wurde mit einer Pumpe umgewilzt und be-
liftet. Es wurden folgende Versuche durchgetihit:

- Versuche mit der Korrosionssonde in unbewegtem Ta-
schenwasser. Registrierung des Korrosionsstromes
ix. Messung der Potentiale.

- Versuche mit der O,-Elekirode in maBig bewegtem Ta-
schenwasser. Anstromen des Taschenwassers an die
O»-Elektrode mit Hilfe eines Rihrmotors.

Beide Versuche wurden an Proben chne und mit Fehlstellen
in der PE-Folienumbiillung durchgetiinrt.

Es war von interesse, Informationen Uber den Sauerstofi-
gehalt im Taschenwasser von umhiillten Rohren zu erhal-
ten, die sich im Erdboden bei wechselndem Grundwasser-
spiegel betinden.

Es wurde die in Bild 3 dargestellte Versuchsanordnung ge-
wahlt. Die Rohrabschnitte sind in einem Stahlbehalter, der
mit Sand gefiillt ist, eingebaut. Der Sandboden wird im Fill-
zustand soweit mit Leltungswasser durchirankt, da sich die
Rohrabschnitte im ,,Grundwasser” befinden. Fur den Zu-
stand Enlleerung wird das Wasser abgelassen. Das Ta-
schenwasser wird mit einer Pumpe Ober ein auferhalb des
Behalters befindliches GefaB in einem geschlossenen
System {lr die Dauer der Messurg umgepumpt. In dem Ge-
ta6 befindet sich die O,-Elektrode.

Zur Simulierung eines extremen Wasseraustausches wur-
den bei dieser Versuchsreihe zwei grofle Fehlsteilen in der
PE-Folie angebracht.

Einzelheiten der Versuchsdurchilhrung sind im o.a. Gut-
achten [2] dargestellt.

Tabelle 1: Bodenanalyse
= ——
Aufgrabung Dihren = Ciitren _
iz -
T i = ¥ - ¥
aus der Umgebung 23 B
Entnatimeoit des Rohres € Grabenwand g‘
CYR— L = £ £
@ L]
Entnahmetiefe in Mater 1,5 g 1.5 H
- = T [e1] . — == f fui)
Bodenart schwach sandiger Ton mit schwach sandiger Ton mit
vereinzelten Schlackenteilchen ! -2 vielen Schlackenteilchen -2
L R - a3 = e =
| E K
Bodenzustand ¢] ¢
-3 -3
Spez. Bodenwiderstand [
- -3
{Messzellenwert) Ohm - om J 120 | 3 1460 JI
Wassergehalt % 33.7 =1 22,9 ~1
pH-Wert 63 | o 68 0
Gesamtaciditat bis pH 7,  mwval/kg 10,6 -2 1.3 0
- : SRR [ |
rH-Wert {Betlftungszustand) schwach belUftet -2 schwach bellftet -2
Gesamtalkalitat mval/kg 97 b
bis pH 4.8, 377 +1
Schweielwasserstoff O™ mg/kg 2 Spur _
| Sultide, Spur 5
) - - - F — —I — 1
Kehle und Koksanteile gfkg nicht vorbanden 0 nicht verhanden g ¢
- e _ - I _ 1 1
Chioride mg/kg ia o 14 0
Ci,
Sulfate ma/kg
585 -2 440 -1
SO,
L L e P - S ! = .
Abschlammbares % a6 89
— 1 e ==
Summe der Bewertungszahlen 1 -18 -6

Beurieilung des Bodens stark aggressiv
Bodengruppe il
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3. Untersuchungsergebnisse, Becbachtungen und
Feststeliung

Wie die Bodenuntersuchungen zeigen, sind die Béden der
drei Aufgrabungsstellen in die Bodengruppe Il ,,stark
aggressive Bdden” gemaB GW 9 esinzustufen. Diese Fest-
stellung bestatigt die vor der Verlegung durchgefiihrten Bo-
denuntersuchungen, deren Ergebnisse zur PE-Folienum-
hidllung der Leitungen gefiihrt haben. Als Beispiel sind die
Werte der Aufgrabungsstelle Dithren der Tabelle 1 zu ent-
nehmen.

Erwartungsgemas wurde in den Taschen der Umhiktung an
allen Aufgrabungsstelien eingedrungenes Grundwasser
festgestellt.

in der Tabelle 2 werden die Analysenergebnisse des
Grundwassers den Analysenergebnissen des Taschenwa-
sers von einer Aufgrabungsstelle gegenlbergestellt. Die
Werte weisen deutliche Unterschiede auf. Dies |43t den
SchluB zu, daB an der aufgegrabenen Leitung nur ein gerin-
ger Austausch von Taschenwasser statifindet.

Das Grundwasser besitzt einen sehr hgohen Anteil an
CaSQq. Die Ca?*— und SO,2 Werte liegen im Taschenwas-
ser deutlich niedriger. Wegen des geringen Wasseraus-
tausches kommt es zur Ausfiliung von Ca 50,.

Tabelle 2: Grund- und Taschenwisseranalysen

Bezeichnung Einheit der
der MefigroBe Me3grone Aufgrabung Karlsholz |
. GW1) TW2)
new ] alt | neu all neu alt
' 1 2 3 4 5 6 7
Farbe - - ohne T ohne
Trubung - - sehr stark stark
Bodensatz - - grau graubraun
Geruch - —  |schwach faulig | schwach faulig
Elektr. Leitidhigkeit |mS/mpSem 208 2080 53,0 |530
bei 20° C i -
pH-Wen (bei 20° C) - - 73 6,9
Séurekapazitat bis  mol/m¥ °dH 54 151 7.2 20,4
pH 4.3 {bei 20° C)
Calcium (Ca %) . | mg/l | 12,61 504 | 6,12(245
Magnesium (Mg*} N . 3,94 956 345| 837
Summe der Erd-
alkalien (Harte) T 15,55‘ 92,4 9,57| 535
Natrium (Na*) . mg/l | 0,61 140 052 120
Kalium {K*} N " 0,05 18 06,6 59|
Chlorig {CI7} ” " 034 121 037 131
| Sulfat (SO, R , 138113279 581 5586

1y GW Grundwasser
2y TW Taschenwasser

Bei den Wassern handelt es sich um harte Wasser, die zur
Deckschichtbildung neigen. Da der Chloridgehalt niedrig bis
sehr niedrig ist, besteht von dieser Seite her keine
Erhéhung der Korrosionswahrscheinlichkeit. Nach den Er-
fahrungen mit feuerverzinktem Stahl, die man naherungs-
weise auf den hier vorliegenden Fall (bertragen kann,
kommt die gleichmanige Flachenkorrosion des Zinks im
stehenden Wasser praktisch zum Stillstand [7]. Diese Er-
fahrungstatsache steht in guter Ubereinstimmung mit dem

spater beschriebenen Zustand der Rohroberflichen, bei
denen keine Anzeichen einer stirkeren Zinkkorrosion
bemerkt wurden.

Die Folienumhiillungen zeigten an allen 3 Aufgrabungen
keinerlei visuell feststellbare Verletzungen. Diese Feststel-
lung erscheint wichtig, da zwar an zwei Aufgrabungen die
Folien einwandirei nach den Angaben der Richtlinie FGR 54
[3] aufgebracht waren (Bild 4), wéhrend bei der Verlequng an
der 3. Aufgrabung die PE-Schlauchfolie seitlich gefaltet war.
Hier war der Schlauch nach unten durchgesackt (Bild 5).

An jeder der Auigrabungsstellen wurden Proben von den
PE-Folien entnommen. Dig Ergebnisse der Messungen der
Foliendicke, der ReiBdehnung und der Zugfestigkeit sind in
der Tabelle 3 zusammengestellt.

Der Vergleich der gemessenen Werte mit den jeweiligen
Sollwerten (Tabelle 3) zeigt eine befriedigende Uberein-
stimmung der Werte, d. h. die PE-Folien haben wahrend der
Beanspruchungszeit keine QualitatseinbuBe erlitten.

Die Potentialwerte von allen Aufgrabungen sind einheitlich
auf die Kupfersuifatelektrode bezogen in Tabelle 4 zusam-
mengestellt. Die Werte weisen auf eine weitgehende Erhal-
tung des Zink(berzuges und der Deckbeschichtung hin.

Die PE-Folie stellt sich als relativ gute elekirische Abschir-
mung der Rohroberflache gegentiber dem Erdooden dar.

Ria g
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Bild 5

Tabelle 3: MeBergebnisse der Foliendicke, ReiB-
dehnung und Zugfestigkeit

Reifdehnung = Zugfestigkeit

Aufgrabung Foliendicke
um [ % N - mm
g e _ { e =
Karlsholz 254 + 18 382 + 35 137 £ 1,9
{DN 350}
Dihren 244 + 6 368 = 51 06+27
{DN 350}
| Kotitzheim 245 + 7 394 + 49 i20+07
{DN 300)
| Sollwert 200 £ 20 = 300 z 11 |

Erwartungsgemal verbleibt aber ein elekirolytischer Kon-
takt zwischen dem &uBeren Grundwasser und dem Ta-
schenwasser. Ein Wasseraustausch ist zu erwarten.

Die Strommessungen zeigten an allen drei Aufgrabungen
einheittich unmittelbar bei MeBbeginn, nach Offnen der Fo-
lien zum Einsetzen der Sonde bei dem sich das Taschen-
wasser mit O, anreichern konnte, einen relativ hohen Strom-
fluB, der aber schon nach einigen Minuten stark abfiel. Nach
10 Stunden stellten sich Werte von unter 10uA ein.
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Tabelle 4: Potentialwerte, bezogen auf die Kupfer-
sulfatelekirode, in my

Bezugselektrode im Bezugselekirode im

Boden neben Taschenwasser
Aufgrabung dem Robr
On 1. Rohr 2. Robr | UGGGfS | Uc;gg;
! + — I ' 4 S
1 2 5 I § 5
Nr. ' '
Hochbehéaiter —980 -980 —1GBG -1009
| Karlsholz
Nr. 2 I
| Duhren —730 —730 —-1020 — 880
Nr. 3
-830 -830 — 920

Kolitzheim —-1000

Das Korrosionselement der Meflsonde arbeitete nach Kur-
zer Zeit nicht mehr. Dieser Effekt ist auf Deckschichtbildung
sowie auf einen sehr geringen 0,-Gehalt des Taschenwas-
sers zurGckzufOhren, diese Annahme konnte durch Labor-
versuche erhartet werden,

Die Rohroberflachen zeigten nach Entfernung der Umhdl-
lungen an allen drei Aufgrabungsstelten ein von Korrosions-
angriffen freies Bild (Bild 8). Die bitumindsen Deckbeschich-
tungen waren gut erhalten und frei von rostbraunen Korro-
sionsprodukten. Nach Abldsen der Deckbeschichtung mit
Lasemitieln traten metaliblanke Zinkschichien hervor. Nach
Abldsen der Zinkschicht wurde die typische Glohhaut sicht-
bar.

Die Messungen der Schichtdicken mit einem Gerat auf
magnetischer Basis ergaben fiir die bitumindsen Deckbe-
schichtungen Dicken von ca. 80 um, f0r die Zinkschichten
Dicken von ¢a. 30um. Diese entsprechen den in dem Norm-
entwuif [4] vorgesehenen Werten.

Nach den an GrauguBrohren, die in diesem Gebiet verlegt
waren, gemachten Erfahrungen, hétte man an duktilen
GuBrohren, die ausschlieflich mit einer bitumintsen Deck-
schicht versehen gewesen wiren, nach einer Betriebszeit
von 4 Jahren mit Korrosionsangrifien von ca. 3 mm Tiete
rechnen mossen.
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Die Ergebnisse der Einerdungsversuche sind positiv zu
beurteilen. Nach dermn Ausgraben der Probekorper zeigten
sich an ihren PE-Folienumhillungen keinerlel visuell sicht-
bare Verletzungen.

Die Laborversuche mit Korrosionssonde und 0,-Elek-
trade brachten nachstehende Erkenntnisse:

— Bei den Versuchen waren die Stromwerte der Sonde im
Zustand Entleerung hoher als im Zustand Flllung. Bei
der Entleerung steht das verbleibende Taschenwasser
im direkten Kontakt zur Umgebungsluft und kann sich mit
0, anreichern. Im Zustand der Fullung findet eine 0s-An-
reicherung nur auf dem Wege der Diffussion staft.

~ Der 0,-Abbau im gefdliten Zustand konnte bei allen Ver-
suchen festgestellt werden. Bei den Versuchen im magig
bewegten Wasser ging die 0,-Zufuhr wegen der standi-
gen Badbewegung nicht soweit zurlick, daf die 0,-Werte
im Taschenwasser auf ¢ sanken. Im Sandboden wurde
der Sauerstoff im Zustand der Flllung nach 1 bis 2 Tagen
volistandig aufgebraucht.

— Im Sandboden erfolgt die Sauerstoffabnahme im Zustand
Flallung weitgehend unabhangig von dem Vorhanden-
sein bzw. von der Abwesenheit von Fehlstellen in der
PE-Folienumbullung.

— Im Zustand Entleerung muB mit derm Eindringen von Luft
in den Raum oberhalb des im Ringraum verbleibenden
Hestwassers gerechnet werden. Die Rohroberflache ist
in diesem Bereich somit wéhrend dieses Zustandes
durch gine feuchte Atmosphére beansprucht.

Zur Abschétzung des Korrosionsverhaltens von verzinkten
dukiilen GuBrohren mit PE-Folienschutz sind somit folgen-
de verschiedene Betriebszustédnde zu betrachten:

Fall A, Die Rohrleitung liegt standig unter dem ruhenden
Grundwasserspiegel. In diesem Fal! wird der Sau-
ersioff im Taschenwasser, welches den Ringraum
ausfillt, durch die Reaktionsvorgénge nach 1 bis 2
Tagen verbrauchi, wobei nur ein sehr geringer ein-

maliger Zinkabtrag (< 6,03 um} erfolgt.

Fall 8: Die Rohrleitung liegt standig unterhalb des nie-
drigsten Wasserspiegels; der Grundwasserwech-
selist Z =3a™". Hier ist der Ringraum ebenfalls mit
Taschenwasser voligeflilt. Durch die Grundwas-
serschwankung tritt aber eine Wasserstromung
auf, so dai das Ringraumwasser tellweise ausge-
tauscht wird. Hierdurch wird wieder 0p dem Ta-
schenwasser zugefihrt. Unter dieser Bedingung
betraigt1 die abgeschitzte Abtragungsrate 0,08
um - a.

Fall C: Die Rohileitung liegt im Grundwasserschwan-
kungsbereich. Unter dieser Bedingung vitt der
Zustand Flllung und Entleerung auf. Es kommit
nun auf die Dauer der Pericden Fullung bzw. Ent-
leerung an. Je nach dem welche Periocde Uber-
wiegl, wird die Abtragungsrate naher bei 0,09
um - a’! {vorwiegend Fillung) bzw. bei 5um - &'
{vorwiegend Entlesrung) liegen.

Fall D: Die Robhrleitung liegt standig oberhalb des hdch-
sten Grundwasserspiegels. Bei dieser Bedingung
mufl mit einem gelegentlichen Eindringen von ge-

ringen Mengen Oberfidchenwasser gerechnet
werden. Hier ist also im Ringraumbereich oberhalb
der eingedrungenen geringen Wassermenge eine
feuchte Atmosphare vorhanden. Da die Abtra-
gungsraie der Oberflachenbereiche, die von der
geringen Wassermenge berlihrt werden, vernach-
lassigbar gering ist, muB hier die bereits angege-
bene Abtragungsrate im Feuchtraum Sum - a~' an-
genommen werden.

Fall E: Die Rohrleitung liegt in einer standigen Grundwas-
serstrémung. In diesem Fall ist immer ein be-
stimmter Sauerstoffgehalt im Taschenwasser vor-

handen, so dafi die Reaklionen ablaufen kdnnen.

Bei der Betrachiung der Falie A+ B kann man davon aus-
gehen, dal es selbst bei extrem langer Betriebsdauer der
Rohrleitungen die Zinkschicht nicht verbraucht wird und
somit kein Angriff der guBeisemen Rohrwand erfolgt.

In den Fallen C, D, E werden bei den maximal zu erwarten-
den Abtragungsraten von Sum - a~' die Zinkschichten inner-
halb einiger Jahre verbraucht. Danach konnte eine Abtra-
gung des Eisenwerksiofies mit ungefdhr der gleichen Ge-
schwindigkeit von Sum - a°' erfolgen, wenn sich nicht schon
wahrend der Zeit, die zur Auflosung des Zinks notwendig ist,
eing Deckschicht bildet, die die weileren Reaktionen
hemmit.

4, Zusammenfassung

Es wird Uber eine Arbeit, die die Untersuchung des Korro-
sionsverhaltens von verzinkten duktilen GuBrohren mit PE-
Folienumhillung in Béden der Bodenklasse Il nach GWS
zum Ziel haite, berichiet. Als Grundlage der Arbeit dienten
das Schrifttum, Auigrabungen von Rohrleitungen, Einerdun-
gen und Laborversuche.

Aus der Verdffentlichung [5] ist zu entnehmen, daf in stark
aggressiven Bdden dann Korrosionsangrifie aufireten,
wenn der Evdboden im Bereich von gréBeren Fehlstellen in
der PE-Folie mit der Rohroberfldche in Berlihrung kommt.
In Ergénzung zu dieser Veroffentlichung wird in [6] Ober
weitere Feldversuche berichtet, die mit Rohren durchgefihrt
wurden, deren AuBenschutz aus giner diinnen bitumindsen
Beschichtung bestand. Bei diesen Versuchen 2egigte sich
sehr deutlich, daB die Versuchsrohre, bei denen keine Erd-
biiden an Fehlstellen der PE-Folie an die Rohroberflache
gelangt sind, keine Korrosionsangriffe aufweisen. Dieses
Ergebnis ist umso bemerkenswerter, da bei Vergleichsver-
suchen mit dukiilen GuBrohren ohne PE-Folie maximale
Eindringungsraten [8] wy, max. ~ 0,7 mm - a' auigetreten
sind. Es sei bemerkt, dafi diese Eindringungsraten in der
gleichen GréRenordnung liegen, wie bel den angefihrien
Korrosionsféllen an GrauguBrohren.

Im Hinblick auf die Verletzbarkeit der PE-Folienumbiliung
haben die Untersuchungen und Beobachtungen gezeigt,
dafB es unter Baustellenbedingungen mdéglich ist, PE-Fo-
lienumbillungen ohne sichtbare Verletzungen (Fehlstellen)
zu verlegen. Auch bei langjahrigen Betriebszeiten treten
keing Verletzungen der PE-Folie ein.

Dieser Sachverhalt konnte an den rilich auseinanderlie-
genden untersuchten Rohrleitungen, die von verschiedenen
Bauunternehmen verlegt wurden, {estgestellt werden. Die
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Beobachtungen bei den durchgefihriten Einerdungsver-
suchen bestatigen diese Aussagse.

Bei der Beurteilung der Rohrlidchen an den drei Aufgra-
bungsstellen konnte nach 4-jdhriger Betriebszeit eine
intakte Rohrumhiillung, bestehend aus Zinkiiberzug und bi-
tumindser Beschichtung, becbachtet werden. Rostbraune
Korrostonsprodukte, die auf einen Korrosionsangriff des
Werkstoffes duktiles GufBeisen hatten schliefen lassen,
waren in keinem Fall vorhanden.

Der Fragenkomplex ,,Korrosionsvorgange durch gingedrun-
genes Grundwasser” wurde durch Versuche an den Auf-
grabungen und durch Laborversuche studiert. Zundchst
kann gesagt werden, daB in Ubereinstimmung mit den An-
gaben im Schrifttum das Eindringen von Grundwasser in die
durch die PE-Folie gebildete Taschen nicht verhindest wird.

Die mit der 0»-Elektrode im Sandboden durchgefithrien Ver-
suche haben den Einfluld des Saverstoligehaltes bei wech-
selndem Wasserspiegel gezeigt. Bei vollkommener Fillung
des Ringraumes mit Grundwasser wird der Saverstoff sehr
schnell verbraucht, so dal es nur zu sehr geringen Abtra-
gungsraten kommt. Wenn der Ringraum nicht volikommen
mit Wasser gefiillt ist, muB im Feuchtraurm mit einer 2war
nach geringen aher etwas hoheren Abtragungsrate als bei
Vollfillung gerechnet werden.

Bei einer standigen Grundwasserstromung ist im Taschen-
wasser immer ausreichend Sauerstoff vorhanden. (n Was-
sern, die zur Deckschichtbildung neigen, kommt es aber
nach den Untersuchungen und Becbachtungen sehr bald
zu einem Stillstand der Reaktionsabldufe. Die Abtragungs-
rate ist dann auch hier sehr gering.

FOr das ginsiige Korrosionsverhalten der Rohroberflachen,
welches sich sowohi durch Beobachtungen und Untersu-
chungen an den Aufgrabungen, als auch in den Laborver-
suchen zeigte, sind folgende Voraussetzungen erforderlich:

— Das Schutzsystem Zinkiiberzug mit bitumintser Be-
schichtung muB den Anforderungen des Normentwurfes
DIN 30674 Teil 3 [4] entsprechen.

- Die Veriegung der Rohre mit PE-Folienumhillung muB
nach der Richilinie FGR 54 [3] erfolgen.

Das Schutzsystem Zink-Uberzug, Deckbeschichtung und
zusatzliche PE-Folienumhiillung ist im Gbrigen in der Norm-
vorlage DIN 30675 Teit 2 [9], in der die Anwendungsbe-
reiche der Schutzsysteme fur duklile GuBrohre angegeben
werden, mit aulgefihrt.
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Anwendung duktiler GuBrohre mit
Polyethylen-Umhiillung und praktische
Hinweise zu ihrer Verlegung

Von Bernd Heiming und Heinrich Thone

Vorbemerkungen

Uber die Fertigungstechnik [1], Uber Eigenschaften und
Korrosionsschutzwirkung [2] sowie lber die Verwendung
[3] von duktiien Guidrohren mit Polyethylen-Umhillung nach
DIN 30674 Teil 1 wurde bereits an anderer Stelle ausfihr-
lich berichtet. Deshalb soll hier nur kurz auf Fragen der Her-
stellung, der wichtigsten Eigenschaften der Umhiillung sc-
wie deren Glteliberwachung eingegangen werden. Zweck
dieser Abhandlung soll es sein, dem Praktiker, sowohl dem
Planer von Rohrleitungen als auch dem Verleger,
praktische Hinweise weiterzugeben, die im Laufe der letzten
Jatwe gesammelt worden sind.

Herstellung

Die Polysthylen-Urmhiiliung besteht aus einer homogen auf-
gebauten Dickbeschichtung mit Hochdruckpolyethylen, die
unter Verwendung eines Mitielhartklebers bei Rohren
kleiner Nennweiten im Schlauchextrusionsveriahren und
bei Rohren groBler Nennweiten im Wickelextrusionsverfah-
ren auf die Rohre mit werksiblicher Cberflache aufgebracht
wird. Bei der Auswahl des Klebers waren neben der Ge-
wihrleistung der Haftfahigkeit der Umhitiung noch ver-
schiedene weitere Kriterien zu berlicksichtigen, wie zum
Beispiel die Forderung, daB die thermische Belastung der
frisch mit Zemenimontel ausgekleideten Rohre 50° € nicht
tiberschreiten darf. {Bild 1 ung Bild 2}

Das Schlauchextrusionsverfahren, bei dem f0r jede Nenn-
weite ein spezieiles Extrusionswerkzeug erforderlich ist,
zum Exhaustor

Kleber f

200

Unterdruck

I

N )
} Kleber

PE

Bild 1: Prinzip des Exirusions-Schlauchverfahrens flr die
Polyethylen-Umhiillung von Gufirohren

N

eignet sich sehr gut bei Serienfertigung mit grofien Stiick-
zahlen, wihrend das Wickelextrusionsverfahren bei haufi-
gerem Nennweitenwechsel vonteilhaft ist, weil hier gerin-
gere Umrustarbeiten notwendig sind. (Bild 2}

LIS

Andruckrolle
PE-Folie

Kleberduse/@

Breitschiitzduse

PE-Extruder

Bild 2: Prinzip des Exirusions-Wickelverfahrens flr die
Polyethyvlen-Umhiillung von GuBrohren

Qualitatseigenschaften

In Tafel 1 sind die Qualitatseigenschaften der fertigen Poly-
ethylen-Umhiliung von duktilen GuBrohren zusammenge-
stellt, so wie sie in der DIN 30674 Teii 1 {z. Z. Entwurt) fest-
gelegt sind. Diese Werte stellen die Grundiage der Ferti-
gung dar und dienen der Gitelberwachung als Entschei-
dungskriterien.

Einsatzmdglichkeit der Polyethylen-Umhiillung

Fir den Planer ist es wichtig zu wissen, daB die Polyethy-
len-Umhiliung in allen Bdden der Bodengruppen i, Il und IlI
gemaB DVGW-Arbeitsblait GW 9 (Merkblatt fir die Beurtei-
lung der Korrosionsgefahrdung von Eisen und Stahl im Erd-
boden) und damit in allen Aggressivitatsbergichen anwend-
bar ist {s. Tafel 2). Vom zusténdigen DVGW-Gremium wur-
de die uneingeschrankte Eignung der Polyethylen-Umbhil-
lung der GuBrohre fiir den genannten Bereich bestatigt.
Diese Entscheidung ist auch bei der Neufassung des
DVGW-Arpeitsblattes GW 5 beriicksichtigt worden. Dieses
Arbeitsblatt wird zur Zeit umgestaltet und soll zukinflig die
Anwendungsbereiche aller gangigen AuBenschutzarten fur
GuB- ungd Stahlrohre auffiinren.
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Tafel 1: Qualitétseigenschaften der Polyethylen-

Umhllung von dukdilen GuBrohren

Art der Qualitéts- Anforderungen an die fertige

gigenschatten Umhdllung

1. Mindestschichidicke = DN 100 = 18 mm
= DN10Q ..., 250 2,0 mm
» DN250 ... 500 = 22 mm
=z DNB00.. . 800 = 25 mm
= BN 800 = 3,0 mm

2. Porenfreiheit Kein elektrischer Durchschlag bel

Hochspannungspriifung mit 25 kV

3. Spezifischer Um-
haliungswiderstand

= 10*) - m® nach 108tagiger
Lagerung in 0,1 M NaCl-Losung

Transport und Lagerung

Polyethylen-umhilite Druckrohre aus duktilem GuBeisen
sind den Oblichen Transportbeanspruchungen weitgehend
gewachsen. Zum Be- und Enlladen sowie beim Transport
an der Baustelle sind Gurte zu verwenden. Die Rohre wer-
den am besten auf Holzbalken abgelegt. Werden Rohre im
Stapel gelagert, so sind bei Zwischenlagen von mindestens
10 cm breiten Holzbalken, die etwa 1,5 m von den Rohr-
enden entfernt liegen sollen, die in Tafel 3 angegebenen
Stapelhdhen moglich:

Tafel 3: Anzahl der Rohrlagen im Stapel

4. Schalwiderstand = 20 N/cm Streifenbreite

0,3 mm

153

5. Eindruckwiderstand

6. Schlagbestandigkeit Bei 30 Schldgen (mit 10 bis 15 Nm
& nach Schichtdicke) = keing
Funkendurchschlage, bei 50

Schlagen = 1 Funkendurchschlag

Nennweite 80 200 350 600 800
bis bis bis und bis = 1200
DN 150 300 500 700 1000
Anzahl der
Lagen 15 10 5 3 2 1

7. ReiBdehnung = 200%

8. Warmealterung Nach Belastung 100° C/100 d

Schmelzindex-Anderung = + 35%

8. Lichtalterung MNach 100tagiger Xenonbogen-
Bestrahlung Schmelzindex-

Anderung = + 35%

Tafel 2: Aussagen im DVGW-Arbeitsblatt GW 8

Erhdhte Korrosionsgefahr besteht bei:

Bodenarten Moor- und Torthiden

wie Schlick- und Marschbéden
bindigen Bdden mit viel Sulfat
Boden mit Abfallstoffen

Bé&den mit
Besonderheiten

niedrigem spezifischem Bodenwiderstand
niedrigem pH-Wert und gleichzeitig
héheren Aciditdtswerten

Anzeige von Schwefelwasserstoff hohem
Salzgehalt

Leistungsfahigkeit der Polyethylen-Umhdllung

Die Polyethylen-Umhillung stellt eine passive Rohrbe-
schichtung dar. Derartige Beschichlungen mussen deshalb
eine zuverldssige Abschirmung des Rohres gegeniiber dem
Boden sicherstellen. Sie missen weiterhin eine gute che-
mische Bestandigkeit haben, keine Durchlassigkeit fir
diffusionsfahige Stoffs in kritischen GroBenordnungen auf-
weisen und eine gute Bestandigkeit gegentiber mechani-
schen Beanspruchungen besitzen. Uber die korrosions-
chemische und mechanische Leistungsfihigkeit der Poly-
ethylen-Umhiillungen liegen bereits umfangreiche Erkennt-
nisse vor. [2].

Im foigenden wird ausgefihrt, wie Polyethylen-umhiilite
GuBrohre zweckmaRig transportiert, gelagert und verlegt
werden. Neben der fir die Verlegung von Wasserleitungen
giltigen DIN 19630 und den fir die Verlegung von Gaslei-
tungen bestehenden Richtlinien des DVGW-Regelwerkes
sind fir die Herstellung der Rohr- und Formstickverbindun-
gen die entsprechendan Verlegeanleitungen anzuwendsn.
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Die Stapelhdhen sind unter vorrangiger Beachiung der
Unfallverhiitungsvorschriften festgelegt worden.

Verlegegerate und Verlegung

Die Verlegung kann wie Ublich durch Einschieben mittels
Baggerschaufel geschehen, wobei Schleifen Uber steinigen
Boden zu vermeiden ist. Bei Verlegung mit dem Verlege-
gerdt V 300 K fur DN 100 bis DN 400 oder mittels Hub- oder
Greifzligen bei DN 500 bis DN 1400 sind eventuell mégliche
Scheuerstellen, wie in Bild 3 dargestellt, abzupolstern.

Bild

3: Verlegegerit V300K fur Polyethylen-umhililite
Rohre

Schutz der Verbindung

Die montierte Verbindung kann ebenso wie das Rohr mit
Polyethylen geschitzt werden. Dazu bieten sich die vom
Rohrhersteller mitgelieferten Schrumpfschlduche an. Diese
Schrumpfschlauche bestehen aus strahlenvernetziem Paly-
ethylen und sind auf der Innenseite mit ainem speziell fur
die bewegliche Muffenverbindung entwickelten Kleber ver-
sehen und lassen die volle Abwinkeibarkeit der Verbindung
und die volle Langsbewegung der Langmufte zu.
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Der Schrumptschiauch muB vor dem Herstellen der Verbin-
dung Gber eines der beiden Rohre geschaben werden, vor-
teilhafterweise Uber die Muffe.

Bevor der Schrumpfvorgang beginnen kann, miissen die
Teile der Polyethylen-Umhiillung, auf die der Schrumpf-
schlauch avfgeschrumpft werden soli, gesdubert und auf
ca. 40° C (handwarm) vorgewdrmt werden. Nachdem die
zum Schuiz des Klebers im Schrumpischlauch befindliche
Papiereinlage entfernt worden ist, kann der Schlauch so
uber die Verbindung gezogen werden, daB etwa ein Drittel
auf der Mutte liegt. (Bild 4)

Bild 4: Vorwarmen mit Propangasflamme

Mit einer weich eingestelten Propangasflamme wird der
Schrumpfschlauch in Héhe der Muffenstirn sclange gleich-
maBig erwarmt, bis der SchrumpiprozeR einsetzt und sich
die Muttenkontur abzeichnet. Dann wird unter gleichmani-
ger Temperatureinleitung, wobei der Brenner fachelnd ge-
fihrt werden soll, zuerst der Muffenteil aufgeschrumpft,
dann von der Muffenstirn ausgehend der Teil des Rohr-
schaftes. (Bild 5)

R

Bild 5&: Schrumpivorgang

Es ist darauf zu achten, dai &rilich keine zu starke Erhit-
zung des Schlauches erfolgt, weil dadurch kein schnelleres
Schrumpfen erreicht, sondern allenfalls das Polyethylen
verbrannt wird. Deshalb sollte die Flamme nicht direkt auf
den Schrumpfschlauch gerichtet, sondern seitlich vorbei ge-
flhrt werden.

Ein weiteres Verfahren zum Schutz der Verbindung, das
sich besonders fir grofle Nennweiten eignet, ist das Auf-
schrumpfen von Schrumptband, das ebenfalls aus strahlen-
vernetztem Polyethylen besteht und vom Rcohrhersteller in
Rollen mitgeliefert werden kann.

Die Anwendung erfolgt so, daB von der Rolle ein Abschnitt
atgetrennt wird, der groBer ist als der Umfang der Verbin-
dung, um dadureh je nach Nennweite eine Uberlappung von
50 bis 100 mm zu erreichen.

Sodann wird die Papiereinlage abgezogen und das Band
so auf die vorgewarmten Verbindungsteile gelegt, daf} etwa
ein Drittel der Bandbreite, das sind bei herkOmmlichen Ban-
dern 100 mm, aul der Mufle liegt. Das mitgelieferte ,,Pila-
ster” wird, nachderm auch hier die beiden Papierstreifen ent-
fernt worden sind, auf die Uberlappungsstelle des Bandes
gelegt und solange erwarmt, bis es sich verfarbt. Dadurch
wird das Schrumpfboand praktisch zu einem Schrumpf-
schlauch. Der Schrumplivergang solite an der dem Pflaster
gegenUberliegenden Rohrseite durch Erwarmen eingeleitet
werden. Der heraustretende Kleber an den Seiten des ge-
schrumpften Bandes bzw. des Schlauches zeigt an, daB der
Vorgang beendet ist.

Bei ungleichmafiger Temperaturfihrung kann es zu un-
gleichmaBigem Schrumpfen des Bandes oder des Schlau-
ches kommen, wodurch Blasen oder Falten aufireten. Bel
Nennweiten ab DN 500 ist das durch den Einsatz von zwei
Brennerin leicht zu vermeiden; bei klginen Nennweiten kann
durch genaues Becbachten der Schrumplivorgang gesteu-
ert werden.

Der Einsatz von Schrumpfband ist f0r groBe Nennweiten
vorteilhafter, weil f0r jede Nennweite die enisprechende
Lénge von der Rolle abgetrennt werden kann, wahrend bei
Verwendung von Schrumpischlduchen der entsprechende
Schlauchdurchmesser fir jede Nennweile vorhanden sein
miuB. AuBerdem ist beim Schrumpfband der Schrumpiweg
kirzer, weil es auf MaB geschnitten ist und eng an der Muffe
anliegt, bevor es geschrumpft wird. FOr das exakie Aul-
schrumpfen eines Bandes von 300 mm Breite zum Schutz
einer TYTON-Verbindung DN 1200 mit zwei Brennern wur-
den nur 5 bis § Minuten bendtigt. {Bild 6)

AuBer den beschriebenen Polyethyien-Verbindungsschutz-
arten koénnen zur Isolierung auch herkémmliche Bitumen-
binden eingesetzt werden, wenn sie die Anforderungen
nach DIN 30672 erfiilen.

Verfiillen des Rohrgrabens

MNachdem die Verbindungen hergestellt und geschiitzt sind,
missen die Rohre unterstopft werden. Zum Unterstopfen
und fiir die Uberdeckung bis etwa 30 cm iiber Rohrscheitel
sollte verdichtbares steinfreies Material benutzt werden; aus
korrosionschemischer Sicht ist es vollig gleichglitig, welche
Bodenart eingebracht wird.

Beim anschlieBenden Verfillen des Rohrgrabens ist darauf
zu achten, daB beim Einbringen und Verfestigen des
Schittgutes die bereits avfgeflllte steinfreie Lage nicht
durchschilagen wird.

Auch hier ist ein Bodenaustausch aus korrosionschemi-
schen Griinden nicht erforderlich.
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Bild 6: Verbindungsisolierung mit Schrumpfband DN 1200

Kiirzen der Rohre an der Baustelle

Bei den Muffenverbindungen werden die Innenfliachen der
Muffe und die AuBenflache des Einsteckendes als Dicht-
flache bendtigt. Daher ist es erforderlich, bei Schnitten an
der Baustelle die Polyethylen-Umhillung auf dem Schaft im
Verbindungsbereich zu entiernen. Die abzuschilende Lan-
ge kann von dem Original-Einsteckende auf das neue Ein-
steckende Ubertragen werden, sie kann aber auch aus der
Verlegeanieitung fOr die einzelnen Verbindungsarten ent-
nommen werdern.

Bei Teilen, die iber die Einschubtiele hinaus auf den Rohr-
schaft geschoben werden missen, reicht dieses Maf nicht
aus. Solche Teile sind zum Beispisl bei der Schraubmuifen-
verbindung Dichtring, Gleitring und Schraubring und die
Uberschiebbaren Formsticke, wie EU- und U-Stocke.
Hierzu ist eine groBere Schafilinge von der Polyethylen-
Umhdilung zu befreien. Reicht dann die Lange der Verbin-
dungsisolierung nicht aus, um das Polyethylenfreie Rohr-
ende vollstdndig zu schiitzen, so ist ein weiterer Schrumpf-
schlauch oder eine weitere Binde zu verwenden. Weiteres
Abschilen und Nachisolieren gilt auch fGr das nachtrg-
liche Anbringen von Schweiliraupen flr die Schubsiche-
rung. Hier ist der Bereich der Kupferschelle {vgl. Verlege-
anleitung fir 1angskraftschlissige Verbindungen) von der
Polyethylen-Umhullung zu befreien, da die SchweiBwéarme
sonst den Kleber aufschmilzt. Das Abschélen der Umbiil-
lung ist wie foigt durchzufOhren: Zundchst wird an der ent-
sprechenden Stelle ein Schnitt in Umfangsrichtung und ein
Schnitt in Langsrichtung ausgefiihrt und das abzuschalende
Stick erwarmt, um den Kleber aufzuweichen. Dabei sollte
die Polyethylen-Umhllung nicht zu stark erwarmt werden,
um ein Reifen des Polyethylens beim Abziehen zu vermei-
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den. Die Erwarmung von innen muf bei zementmértelaus-
gekleideten Rohren vermieden werden, da sie zu Schiden
an der Zementmoniel-Auskleidung fuhrt.

Der nach dem Abziehen der Polyethylen-Umhillung noch
auf dem Rohr verbleibende Kleber braucht fir Wasserlei-
tungen nicht entfernt zu werden, sondern solite lediglich
durch Anwarmen geglattet werden. Zur zligigen Weiterver-
legung kann der Kleber anschlieBend mit kaltem Wasser
abgekihlt werden. Der Kontakt des mit Kleber beschichte-
ten Einsteckendes mit Trinkwasser ist in hygienischer und
mikrobiologischer Hinsicht {Schieimbewuchs) unbedenk-
lich. Die Untersuchungen dariiber wurden von einschlégi-
gen Fachinstituten durchgefihrt. Das Einsteckende kann
aber auch mit einem Schutzanstrich versehen werden.

Bei Rohren fur Gasleitungen ist der Kleber zu entfernen, da
er von Gasbegleitstofien angelost werden kann. Zum Ent-
fernen des Klebers hat sich ein handelsiiblicher Schaber mit
auswechselbarer Widia-Schneide bewahrt.

Dartber hinaus sind die fir die jeweiligen Verbindungsart
glltigen Verlegevorschriften fir Gasleitungen zu beachten.

Setzen von Anbohrschellen

Anbohrschellen fur Wasserleitungen kénnen direkt auf die
Polyethylen-Umhiillung avigesetzt werden. Da der AuBen-
durchmesser des Rohres sich um die doppelte Polyethyien-
Schichidicke vergrofiert, z. B. bei DN 100 um 3,6 mm, sind
die im Handel erhilllichen maglich angepaften Biigel zu
verwenden.

Von der Verwendung der Bugel mit Abmessungen fur Rohre
ohne Polyethylen-Umhillung ist abzuraten. Bei dem Auf-
biegen solcher Blgel wird der erforderliche Kriimmungs-
radius und ein fachgerechies Anliegen der Schraubenmut-
tern selten erreicht werden kénnen. Blige! aus Rundstahl
sind wegen des hohen FlachenpreBdruckes, die sie auf das
Polyathylen ausiiben, ungeeignet. Die Bugelbreite soll auch
bei eckigen Querschnitien nicht unter 16 mm betragen.

Inzwischen sind neue Arlen von Befesligungen fir Anbohr-
armaturen entwickelt worden. Edelstahlbander bzw. gum-
mierte Stahtbander, aber auch moosgummigepolsterte ge-
gossene Scheilen sind erhaltlich. Eine weitere Losung stel-
len Gliederketten dar, bei denen durch Einhangen von losen
Gliedern jede beliebige Linge, d. h. fur verschiedene
Durchmesser geeignete Hallebénder, hergestellt werden
kénnen. Bei den Bandern und Gliederketten ist die Venei-
lung des AnpreRdruckes ginstiger als bei starren Bigeln,
so daf} die Gefahr des FlieBens der Polyethylen-Umhtllung
und damit evil. Undichtheiten wesentlich verringert wird.

Das Anziehen von starren Blgeln mittels Drehmomenten-
schliissels ist fir den rauhen Baustellenbetrieb nur bedingt
einsetzbar,

Beim Setzen von Anbohwschellen auf Gasleiiungen wird
empfohlen, den Dichtsitz auf der Rohroberfidgche von Poly-
ethylen und Kleber zu befreien, da sonst Kleber und Poly-
ethylen Dichtfunktionen Gbernehmen muissen, der Kleber
aber durch Gasbegleitstofie angetdst werden kann. Es wird
die im folgenden peschriebene Arbeitsweise empfohlen:

Mittels einer umgelegten Blechmanschette mit rundem
Ausschnitt, dessen Durchmesser gréBer ist als der Dichi-
ringsitz der Anbohrschelle, wird ein runder Schnitt an der
vorgesehenen Stelle ausgefiihrt und die Polyethylen-
+Scheibe” entfernt. Mit einem Schaber wird diese Flache
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Bild 8: Freischaben der Dichtungsflache

von Kleberresten und GuBhaut befreit, anschliefend die An-
bohrschelle aufgesetzt und die Rohrwand durchbohrt. (Bild 7
und Biid 8}

Die je nach GroBe des ausgeschnittenen Fensters aufer-
halb des Dichtbereiches liegende freibleibende Flache des
Rohres wird durch das Nachisolieren der Anbohrschelle ge-
schitzt.

Da es schwierig ist, an digser Stelle eine hohlraumfreie
Isclierung vorzunehmen, wird z. 2. an der serienreifen Her-
stellung einer einfachen und billigen Losung zum besonde-
ren Schutz dieser Stelle gearbeitet. Hierbet liegt ein zweiter

T ot ' W

Bild 9: Anbohrschellen-Oberteil mit Doppeldichtung

Rundschnurring konzenirisch um den Mediumdichtring, der
rohrseitige Sitz dieses Ringes liegt auf der Polyethylen-Um-
hillung. Auf diese Weise wird die freie Hohroberfiache
gegen den Zutritt aggressiver Medien geschitzt. (Bild 8)

Die Polyethylen-umhiillien Rohre werden in der Regel bei
starker Aggressivitat des Bodens eingesetzt und somit sind
auch die Sattel- und Biigelteile der Anhohrschellen zu iso-
lieren. Wegen der komplizierien Form eignet sich dazu ein
bei Aulentemperatur plastisches oder durch Erwarmen pla-
stifizierbares Material, wie Petrolatumbinden und knetbare
Butylkautschukmassen oder warm zu verarbeitende Bitu-
menbinden. Da Petrolatum und auch weich eingestelites
Butylkautschuk eine geringe Eindruckfestigkeit haben,
missen beide mit Bandagen gegen mechanische Verlet-
zung geschiitzt werden. Bei Petrolatumbinden eignen sich
selbstklebenda Polyethylen-Folienbander in Starken von
0.2 his 0,4 mm, wobei die diinnere leichter der komplizierien
Form anzupassen ist. Fir Butylkautschukmassen eignen
sich harter eingestellie Butylkautschukbander, die mitein-
ander fest verschweilen. Daruber wird seibstklebendes
Polyethylenband gelegt. Die Entwicklung von aufzu-
schrumpfenden Polyethylen-Binden oder Formigilen ist we-
gen der kemplizierten Form der Schelle und der Vielzahl der
Typen nicht zuletzt wegen der Kosten, kurziristig kaum zu
erwarten. DarGber hinaus ist die Forderung einer hohlraum-
freien Isclierung mit Schrumpfmaterial allein fur diese Teile
nicht zu erfillen.

Bei der Verwendung von Baustellenisoliermaterialien ist
darauf zu achten, daB diese mit der werksseitigen Poly-
ethylen-Umhillung vertraglich sind, sie sollten den Anfor-
derungen nach DIN 30672 ,Umbillung aus Korrosions-
schutzbinden und Schrumpischliauchen™ entsprechen und
eine DIN-DVGW-Registriernummer tragen. Daruber hinaus
sind die Verarbeitungsvorschriften der einzelnen Hersteller
zu beachten,

Anschweifen von Hausanschiufistutzen (bis 2" bzw.
DN 50} und gréBeren Abgéangen

Die beim SchweiBen eingebrachte Warme weicht in der
Nahe der Schweiistelle den Kleber aui. Deshalb ist vor dem
Schweien gine geniigend groBe Stelle, etwa 40 bis 50 mm
gréRer als der anzuschweiBende HausanschluBstutzen und
80 bis 100 mm gréBer als der Abgang, von der Polyethylen-
Umhaliung freizumachen. Auch hierzu eignet sich die zu
Anfang beschrigbene Schablone. Die freiliegende Rohr-
oberflache ist vor dem Schweilen gemaB der SchweiBanlei-
tung vorzubereiten. Die Nachisclierung der Stutzen und Ab-
génge sowie der freien Rohroberfiéche kann in der gleichen
Art vorgenommen werden, wie beim Nachisolieren von An-
bohrschellen beschrieben.

[solieren von Flanschverbindungen

Das Verhiltnis Flanschdurchmesser zu Rohrschafidurch-
messer ist groBer als das Verhaltnis Muffendurchmesser zu
Schaftdurchmesser, besonders bei kieinen Nennweiten. Die
for Muffenisotierungen geeigneten Schrumpfteile sind daher
wegen des geringeren Schrumpfbergiches nicht geeignet.
Eine hohlraumfreie Isclierung ist mit Schrumpfmaterial
allein bei Flanschen nicht zu erreichen. Die zwischen den
Schrauben und in der Flanschkehle entstehenden Hohi-
raume missen vorher ausgepolstert werden.

Warm zu verarbeitende Bitumenbinden sind daher fiir die-
sen Zweck besser geeignet, da sie den Konturen der
Flanschverbindung besser angepalt werden kdnnen.
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Abweichend hierzu wird flr besondere Falle die Forderung
erhoben, daB die Schraubengewinde frei von anhaftendem
Isoliermaterial bleiben sollen, um die Flanschverbindung
schneller und leichter 1&sen zu kénnen. Hierzu ist ein mit
entsprechend hoher Warmeschrumpfung ausgestattetes
Schrumpfmaterial entwickelt worden.

Vor dem Aufzichen des Schrumpischlauches wird eine
Stltzmanschette aus Polyamid tber die Flanschenverbin-
dung gelegt und darauf der Schlauch aufgeschrumpft. Die
Polyamidstitzmanschette verhindert das Anhaften des
Klebers an den Schraubenbolzen und schiitzt gleichzeitig
den Schrumpfschlauch an den hohlliegenden Stellen vor
Beschidigungen bei eingeerdeten Leitungen. Diese
Schrumpfteile kénnen fir Flanschen bis ON 200 gelietart
werden. Fur gréBere Nennweiten ist ein Band, ahnlich dem
Band fir die Muffenisclierung, jedoch mit grofierem
Schrumpfbereich, erhéltlich. (Bild 10}
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Bild 10: Mit Polyethylen-Schrumptschiauch isclierte
Flanschverbindung

Isolieren von Flanschenrohren

Rohre mit angeschweifiten Flanschen kdnnen werksseitig
mit extrudierter Polyethylen-Umhillung geliefert werden, je-
doch reicht die Umhiliung nur bis etwa 100 mm an die
SchweiBnaht heran. Der freibleibende Teil wird mit der
Flanschverbindung durch Verwendung wvon mehreren
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Binden oder mit Schrumptbandern, wie sie fur die Muffen-
isclierung verwandt werden, auf der Baustelle nachisoliert.
Bei angegossenen Flanschen kann der Schaft nicht werks-
seitig mit extrudierter Polyethylen-Umbhiiilung geliefert wer-
den. Das Isolieren kann durch Umwickeln mit kleberbe-
schichtetem, warmeschrumpfendem Spezialband auf die
mit Bitlumen beschichtete Oberflache durch uberlappendes,
spiralférmiges Aufwickeln geschehen. Das Rohr wird dabel
auf ca. 30° C vorgewarmt und das Material mittels Propan-
gasbrennern leicht nachgeschrumpft. Die Enden der Wick-
lungen werden mit Klebepflaster fixiert. Das Umwickeln mit
warm zu verarbeitenden Bitumenbinden ist weitgehend be-
kannt. (Bild 11}

Bild 11: Isolieren eines Flanschenrohres DN 300 auf der
Baustelle

Isolieren von Formsticken

Die Muffe der Formsticke kann durch Binden und
Schrumpfschlauche, wie bei den Rohrverbindungen, mit er-
faBt werden, Die Einbettung der Krimmer und Abzweige in
Betonwiderlager bei nicht langskraftschlissigen Verbindun-
gen stellt an sich schon einen Korrosionsschutz dar. Die
noch freibleibenden Flachen oder das gesamte Formstick
bei langskraftschllssigen Verbindungen kann mit Bitumen-
binden geschitzt werden.

Baustellenseitige Ausbesserung der Polyethylen-
Umhiillung

Beschadigungen der Polyethylen-Umhdllung missen aus-
gebessert werden. Die auszubessernde Stelle muB wvon
Verunreinigungen aller Art und Feuchtigkeit grindlich be-
freit werden. Reste des Klebers brauchen nicht entfernt zu
werden. Die Umgebung der beschadigten Stelle ist
zunachst zu sdubern und zu trocknen und etwa hervorste-
hende scharfkantige Rénder der Polyethylen-Umbiillung
sind mit einem scharfen Messer abzuschneiden. Scdann
wird bei Flachenverletzungen die Schadstelle mit knet-
barem Butylkautschuk ausgefiilit, anschlieend ein warme-
schrumpfendes Band Uberlappend auf die Schadstelle ge-
legt und mit den dazuhérenden kaltklebenden Klebestreifen
fixiert. Das Band soll in einem Winkel von mind. 30° zur
Rohrachse angebracht werden, dadurch bewirkt die spatere
Schrumpfung des Bandes ein festeres Anliegen an der
Oberflache. (Bild 12)

Bei Poren und Schnittverletzungen entféllt das Auffiillen mit
Butyikautschuk. Das aufliegende Band wird dann mit einer
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Bild 12; Ausbessemn einer Beschadigung der Polyethylen-
Umhillung mittels Schrumpfband

weich eingestellten Propangasflamme, ahnlich dem Auf-
bringen der Schrumpfschiduche, zur vollstandigen Schrump-
fung erwarmt.

Auch hier ist der zu beiden Seiten des Bandes heraus-
tretende Kleber ein Indiz fur die fachgerechte Durchfiihrung
der Ausbesserung. Das Ausbesserungsmaterial kann vom
Ronhrlieferanten mitgeliefert werden. Die Bénder sind in
einer Breite von 50, 75 oder 100 mm lieferbar. Bei groBfla-
¢higen Verletzungen kann auch das Material zur Muffeniso-
lierung, d. h. Schrumpfbander, Schrumpfschlduche oder Bi-
tumenbinden, verwendet werden. Eine weitere Moglichkeit
ist das Umwickeln mit den schon beschriebenen selbstkle-
benden Polyethylen-Folienbandern in einer Starke von
0.4 mm. Hierbei sollten auch die Verletzungssiellen mit
Butylkautschuk ausgepolstert warden. Das Polyethylen-
Band selbst wird mit 50%iger Uberlappung spiralidrmig
Uber den gesamten Rohrumfang unter leichtem Zug aufge-
wickelt. (Bild 13)

Bild 13: Ausbessern einer Verletzung der Polyethylen-Um-
hillung mittels selbstklebendem Polyethylen-Band

Wl Nach Durchflihrung von Ausbesserungsarbeiten und Nach-

isolierungen wird zur Kontrolle der fachgerecht durchge-
fuhrten Arbeiten das Prifen mit einem Hochspannungsfun-
kenprufgerat empfohlen. Die Prifspannung sollte nach der
Formel fir Dickbeschichtungen 5 kV Grundiast + 5 kV
e mm Schichtdicke der Rohrumhiillung, z. B. bei 3 mm Um-
huilungsstarke 20 kV, betragen.

Durchtiihrung der Druckprobe

Die Druckprobe bei Wasserleitungen wird unter Beachtung
der DIN 4273 Teil 1 bis 3 durchgefiihrt. Die Verwendung von
Schrumpfmaterial zur Muffenisolierung hat den Vortail, dafi
evtl. Muffenundichtheiten leichter erkannt werden als bei
nicht isclierten Verbindungen. Undichte Verbindungen mit
tropfenweisem Wasseraustritt sind bei nicht isolierten Ver-
bindungen, zumal bei regnerischem Wetter, schlecht fest-
zustellen. Die Isclierung aus Schrumpfmaterial halt zu-
nachst das austretende Wasser bis zum Aufbau eines
Druckes von ca. 5 bar unter der Schrumpfmanschette zu-
riick und platzt dann auf.

Nach einer Wartezeit von einigen Stunden sind alsc solche
aufgeplatzten Isclierungen als undichte Verbindungen
leichter zu identifizieren als das oft langere Suchen nach
Tropfundichtheiten mit untergelegtem Papier.

Bei Gasleitungen flir Niederdruck ist zu beachten, daB ein
Schrumpfschlauch bis etwa 5 bar gegen Innendruck dicht ist
und im Extremfall auch eine Verbindung ohne eingelegten
Dichtring bis zu diesem Druck dicht sein kann. Gasleitungen
sind also mit einem Prifdruck iber 5 bar oder, falls der Priif-
druck niedriger liegt, vor dem Muffenisolieren auf Dichtheit
Zu prifen.

SchluBbetrachtung

Im vorstehenden Bericht wurde eine kurze Einfuhrung in
Herstellung, Eigenschafien und Leistungsfahigkeit der Poly-
ethylen-Umhiillung von duklilen GuBrohren gegeben.
Ausfuhrliche praktische Hinweise zur Verlegung von dukti-
len GuBrohren mit Polyethylen-Umhtllung kennzeichnen
den hohen Stand der Entwicklung.
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Praktische Hinweise zur Lagerung und
Veriegung von duktilen GuBrohren mit

Zementmortel (ZM) -Umhiillung

Von Adolf Wolf

Uber Eigenschaften, Wirkungsweise und Verwendung von
duktilen GuBrohren mit Zementmértel {(ZM}-Umhiillung
nach DIN 30674 Teil 2 {Vornerm in Vorbereitung) wurde
bereits eingehend in der FGR-Infermationsschrift Nr. 16 be-
richtet [1; 2]. Hier wird deshalb zur Ubersichtlichkeit nur kurz
der Schichtauibau und die Herstellung der ZM-Umhiliung
erwahnt.

1. Schichtaufbau

Die Rohre erhalten auBen zunichst ginen Zink-Uberzug
nach DIN 30674 Teil 3 (z. Zt. Entwurf) und unmittelbar vor
dem Aulspritzen der Faserzementmortelmischung eine
Epoxydharzbeschichtung.

Nach Erhartung der ZM-Umhillung wird auen eing bitu-
mindse Deckbeschichtung nach DIN 30674 Teil 4 {z. Zt.
Entwurf) aufgebracht.

2. Herstellung der ZM-Umhiillung

Die ZM-Umhillung wird guf das verzinkte, mit Epoxydharz
bestrichene Rohr aufgebracht. Dies geschieht mit Hilfe
giner langsverschiebbaren Spritzdise auf das sich dre-
hende Rohr (Bild 1).

Dieser Spritzdiise wird unter Druck von eingm Mischer
Zemenimértel und von einem gesonderten Behélter konti-
nuierlich Glasfaser zugetOhrt. Mit einer im Kaopf der Spritz-
dise befindlichen Hackselvorrichtung wird die Endlosglas-
taser auf eine bestimmte Lange geschnitters und auch die
Menge der Glasfaser gesteuert. Die Lange der aufgebrach-
ten Glasfaser betragt ca. 10 mm, ihr Mengenanteil etwa 1
bis 3%.

Fir die ZM-Umhdllung kann ein intensiv gemischter Ze-
mentmdrtel oder ein kolloidierter Zementmortel verwendet
werden,

Das Rohr wird vom freibleibenden Einsteckende bis zur
Muffenstirn mit Faserzementmontel beschichtet und erhilt
abschlieBend einen bitumindsen Anstrich. Die Schichtdicke
der ZM-Umbhiillung betradgt — unabhangig von der Rohr-
nennweite — im Mittel 5 mm.

3. Lagerung und Verlegung der Rohre mit
ZM-Umhiilung

3.1 Lagerung

Cuktile GuBrohre mit ZM-UmhUilung kommen vor allem im
Bereich stark aggressiver Bdden zum Einsatz. Sie sollen
dort flir Jahrzehnte ihren Dienst un. Und das setzt voraus,
daf sie sowohl beim Transport als auch bei der Lagerung
und Verlegung entsprechend behandelt werden.

Nachstehend folgen einige praktische Hinweise:

— Auch die Reohre mit ZM-Umhdillung sollten keingstalls
vom LKW gekippt oder aneinandergeschlagen werden.

— Bei bundformiger Lagerung sind flr die Unterlage breite
Bohlen zu verwenden. Auch die einzelnen Lagen sind
durch breite Bohlen voneinander zu trennen.

— Werden die Rohre langs der Trasse ausgeleqgt, 50 sollen
sie auf Holzer abgesetzt und verkeilt werden.

— Bei der Lagerung auf Stapelplatzen oder auch 1&ngs der
Trasse sollte stets daran gedacht werden, daB eine Uber-
prifung des AuBenschutzes mdglich sein mufl. Fesige-
stelite Fehistellen sollten sofort ausgebessert werden.

Fur die Verlegung der umhillten Rohre gelten im Gbrigen
nach wie vor grundsatzlich die Richtlinien der DIN 19630
sowie auch die Verlegeanieitungen der GuBrehrhersteller
fir die jeweils vorliegende Muffenverbindung.

3.2 Verlegung

Bei ZM-umhiiliten Rohren erfolgt das Herstellen der Muf-
fenverbindung mit den Ublichen Verlegegeraten. Beim
Verlegegerat V 300 mit Schelle ist jedoch darauf zu achten,
daB der Rohrumfang durch die Umhiiiung gréer geworden
ist und somit auch der Schellenumiang entsprechend gré-
RBer sein mufB.

Fur das Kiirzen der Rohre mit ZM-Umhiillung kdnnen im
Prinzip die Ublichen Trenngerate verwendet werden. Als



Trennscheibe empfiehlt sich die fir Stein geeignete, da man
hierbei den geringsten VerschleiB hat. Nach dem Kirzen
gines Rohres ist am neuen Spitzende bis zur Einstecktiefe,
d. h. am Einsteckende, die Umhiillung zu entfernen. Dies
erfolgt mit der Trennscheibe oder mit einer Eisensage,
indem die Umhillung quer zur Rohrachse getrennt und
dann mit einem Hammer abgeklopft wird. Nach Sauberung
des so freigelegten Einsteckendes wird dieses mit einern
schnelltrocknenden bitumindsen Anstrich versehen.

Zum Anbringen von Anbohrschellen soilten im Bereich
der Dichtflache die ZM-Umhlllung so entfernt werden, daf}
der Dichtring der Anbohrschelle gegen die saubere Ober-
flache des GuBrohres abdichtet. Nach dem Anbringen der
Anbohrschelle ist die noch freiliegende Rohroberfiiche ent-
sprechend nachzuisolieren.

Beim AnschweiBen von Stutzen und Abgidngen (Bild 2)
muf3 genauso verfahren werden wie beim Anbringen von
Anbchrschellen, d. h. die ZM-Umhdllung ist im SchweiBbe-
reich zu entfernen und nach dem Anschweiflen des Stui-
zens cder Abgangs ist die noch freiliegende Rohroberflache
nachzuisolieren.

Bild 2

Zum Aushessern der ZM-Umhiiilung wird (Bild 3) eine
vom Rohrhersteller mitgelieferte Reparaturmischung, be-
stehend aus einem Zement/Sand-Gemisch und einem
Wasser/Synthomer-Gemisch mit Faser, gemaf} Anleitung
auf die zuvor gesauberte Fehistelle gebracht. Die ausge-
besserte Stelle wird anschlieBend nachiscliert.

Der Schutz der Muffenverbindung (Einsteckende und
Muffenstirn sing nicht mit einem ZM-Schutz versehen) kann
wie folgt geschehen: Durch Aufbringen einer vom Rehrher-
steller mitgelieferten Gummimanschette, die vor dem Her-
stellen der Verbindung auf das Einsteckende aufgezogen
und nach dem Herstellen der Verbindung Ober die Muffe
gezogen wird (Bild 4), ader aber auch durch Aufbringen von
handelsiiblichen Korrosionsschutzbinden bzw. Schrumpf-
manschetten.

Bild 3

Biid 4

Die Bettung der ZM-umhiiliten Rohre erfolgt wie Ublich. Zur
Umhillung der Rohre und zur weiteren Verfiillung des Gra-
bens kann im allgemeinen das Aushubmaterial verwendet
werden. Die Verdichtung erfolgt in gewohnter Weise.
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