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Erfahrungen bei der Herstellung und Verlegung
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Mit Zementmortel als Rohrumhiillung wird eine vollig neue Technik des Rohrschutzes vorgestellt. Die Um-
hiillung aus Zementmadrtel zeichnet sich durch sehr hohen Widerstand gegen mechanische Beanspruchungen
aus. Sie ist elastischer als Gufi- und Stahirohre und gegen die im Boden iiblichen chemischen Beanspruchun-
gen bestdndig, da je nach Bodenart geeignete Zemente ausgewdhlt werden kinnen. Angesichts der Verteue-
rung von Erdolprodukten diirfte die Rohrumhiillung aus Zementmortel einen beachtlichen Marktanteil er-

ringen.

Erfahrungen mit verschiedenen Rohren

Die Technischen Werke der Stadt Stuttgart AG betreiben
ein 2500 km langes Gasrohrnetz und ein 1500 km langes
Wasserrohrnetz,

Gasversorgungsleitungen aus der Zeit vor 1930 bestehen
iiberwiegend aus GrauguBrohren, GashausanschlufBlei-
tungen desselben Zeitraums aus schwarzem oder verzink-
tem Stahlrohr. Nach 1930 verwendeten die TWS Stahl-
rohre mit bitumindser Umhiillung, spiter mit einer Um-
hillung aus Polyithylen.

Das Wasserrohrnetz besteht weitgehend aus Grauguliroh-
ren. In den letzten 20 Jahren wurden die Hausan-
schliisse aus PE weich gebaut. Seit etwa |15 Jahren wer-
den anstelle der Graugufirohre Rohre aus duktilem Guf-
eisen verwendet.

Stahlrohre

Entscheidend fiir die Umstellung von Graugul3 auf Stahl
vor 1930 waren immer wieder gehduft auftretende Rohr-
briiche an GrauguBrohren [1]. Beim EntschluB, Stahl-
rohre mit bitumindsen Umhiillungen einzusetzen, wurde
mangels Erfahrung das Korrosionsverhalten zu giinstig
beurteilt. Die ungeschiitzten oder verzinkten Gashausan-
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schliisse sind weitgehend durchgerostet und demnéchst
vollstindig erneuert, die Stahlrohrleitungen mit bitumi-
noser Rohrumhiillung aus der Zeit vor dem Zweiten
Weltkrieg mullten wegen starken Anrostungen etwa zur
Hilfte ausgewechselt werden.

Als Stahlrohre mit einer Umhiillung aus Polyiithylen an-
geboten wurden, stellten die TWS auf diese Rohrart um,
weil die Umbhiillung aus Polyithylen mechanisch bean-
spruchbarer ist als die bitumindse Umbhiillung. Die bis-
herigen Erfahrungen zeigen: Die mit Polyithylen um-
hiillten Rohre sind positiv zu beurteilen [2] — falls die
Rohrumhiillung unverletzt bleibt. Reiser [3] hat nachge-
wiesen, dal} in den Stuttgarter Boden enthaltene kantige
Steine selbst bei tiblicher Sandbettung wihrend des Ver-
dichtungsvorgangs durch die Sandschicht geriittelt wer-
den und die Rohrumhiillung aus Polyithylen durchsto-
Ben. Daraus folgt, dafl mit Polyithylen umhiillte Rohre
in den steinigen und aggressiven [4] Boden Stuttgarts nur
dann lange Zeit ohne Korrosionsschiiden bleiben, wenn
sie durchweg zuverlissig mit einer dicken Sandschicht
umhiillt oder rechtzeitig kathodisch geschiitzt werden.

Kathodischer Schutz

Etwa die Hilfte des Gasrohrnetzes ist kathodisch ge-
schiitzt [5]. Die Erfahrungen sind im Grundsatz positiv,
sie zeigen aber, daB Schwierigkeiten iiberproportional
zunehmen, je niher ein zu schiitzender Netzteil der mit
Leitungen aller Art dicht belegten Stadtmitte benachbart
ist. Die Zahl der Zufallsverbindungen und Beeinflus-



sungsmaoglichkeiten ist in der Stadtmitte kaum zu iiberse-
hen. Kathodischer Schutz wird aus diesen Griinden in
der Ortsverteilung nur beschriinkt zum Einsatz kommen.

Sandbettung

Die Sandbettung und das Abfahren des verdringten Aus-
hubs in der beengten Grof3stadt verursachen Kosten, die
10% der Baukosten einer Rohrleitung erreichen kénnen.

Graugufrohre

Die Erfahrungen mit nicht in Sand gebetteten Grauguli-
rohren sind im Stuttgarter Boden trotz der hohen Aggres-
sivitiit [4], von wenigen graphitierten Leitungen abgese-
hen, sehr positiv. Im Wasserrohrnetz sind 110 Jahre alte
Rohrleitungen in Betrieb. Die Rohre zeigen nur véllig
unbedeutende Graphitierung an den Oberfliichen [1].

Rohre aus duktilemm Gufieisen

Als die GuBrohrhersteller anstelle der Graugulirohre
Rohre aus duktilem Gufieisen zu fertigen begannen, ver-
traten sie die Auffassung, duktiles GuBeisen sei ebenso
korrosionsbestindig wie der alte Graugufl. Diese An-
nahme schien durch Feldversuche bestiitigt [6; 7].

Uberraschung und Enttiuschung waren groB, als etwa
1975 die ersten durchgerosteten Rohre aus duktilem
GuBeisen entdeckt wurden. Die TWS hatten zu diesem
Zeitpunkt fiir das Gasrohrnetz die Umstellung von Stahl
mit Polyiathylenumhiillung auf duktiles GufBeisen erwo-
gen. Sie versprachen sich von der Umstellung die Sen-
kung der Baukosten und einen langsamen Riickgang des
Unterhaltungsaufwandes. Nach den ersten Korrosionen
an Rohren aus duktilem GuBeisen wurden diese Uberle-
gungen zuriickgestellt. Bald war klar, daB in Stuttgart die
Verlegung von Rohren aus duktilem Gulleisen ohne be-
sondere Umhiillung nicht mehr verantwortet werden
kann.

Die GuBirohrhersteller schlugen drei Wege zur Verbesse-
rung des Korrosionsschutzes vor:

— Spritzverzinken der Rohre [8],

— Umbhiillen mit loser Polyédthylenfolie [9],

— Umhiillen mit aufgeklebter Polyithylenfolie nach dem Vor-
bild der Stahlrohre [2].

Die beiden ersten Moglichkeiten schlieflen sich gegensei-
tig nicht aus, sie kénnen nebeneinander zur Anwendung
kommen.

Die Verzinkung bringt in nicht aggressiven und aggressi-
ven Boden eine wesentliche Verbesserung des Korro-
sionsverhaltens. Sie ist fiir stark aggressive Boden, wie sie
in Stuttgart hdufig vorkommen, nicht ausreichend. Das
Umbhiillen mit loser Polydthylenfolie erfordert zusétzli-
chen Arbeitsaufwand und Sorgfalt bei der Ausfithrung.
Ohne angemessene Uberwachung auf der Baustelle be-
steht die Gefahr, dafi Teile der Leitung ochne Umbhiillung
bleiben oder dall Erde zwischen Rohr und Umbhiillung
gelangt. Eine zusitzliche Sandumbhiillung ldfit sich nur
unter sehr giinstigen Voraussetzungen vermeiden.

Die Rohrumhiillung nach dem Vorbild der Stahlrohre
hiitte eine Verbesserung gebracht, wire aber mit den von

Reiser [3] nachgewiesenen technischen und wirtschaftli-
chen Nachteilen behaftet gewesen.

Die TWS wollten deshalb keinem dieser Vorschlige als
Dauerlosung zustimmcn. :

Zielvorstellung bei der Verbesserung des Auflenschutzes

Ziel der weiteren Uberlegungen war, ein Rohr zu schaf-
fen, das hinsichtlich der Korrosionsbestindigkeit dem
GrauguBrohr gleichkommt und dessen Rohrumbhiillung
sowohl im praktischen Betrieb als auch wiithrend des Ver-
dichtungsvorgangs allen Anforderungen gerecht wird.

Die angestrebte Losung sollte auf bewidhrten Verfahren
aufbauen und mdoglichst wenig Unsicherheiten enthalten.
Sie mufite in kurzer Zeit mit angemessenem Aufwand zu
verwirklichen sein.

Um auch fiir die Zukunft Preiswiirdigkeit zu sichern,
durften nur Rohstoffe zum Einsatz kommen, bei denen
in den néchsten Jahren keine nennenswerten Preiserho-
hungen abzusehen sind. Erddlprodukte waren aus die-
sem Grunde unerwiinscht.

Rohrumhiillung aus Zementmortel

DaB mit Beton und Zementmdértel bedeckte Eisen- und
Stahlteile nicht rosten, weil} seit mehr als 100 Jahren je-
der Maurer. Bei der Auskleidung von GuB- und Stahl-
rohren wird dieses Wissen und die bereits vorliegende
100jdhrige Erfahrung aus Nordamerika genutzt [10]. Es
lag sehr nahe, den bisher nur als Innenschutz in Form
von Zementmortel eingebrachten ,,Kalkstein® auch als
AuBenschutz zu verwenden. Als der Gedanke erstmals
zur Sprache kam, wurde er beldchelt. Man hielt es fiir un-
maoglich, eine schlecht haftende, in der Regel von
Schwindrissen durchzogene, diinne Mértelschicht auf ein
sich drehendes Rohr aufzutragen und dauerhaft festzu-
halten. Lediglich das Ingenieurbiiro Hacheney, Detmold,
war bereit, einen derartigen Auftrag zu iibernehmen. In-
zwischen ist die Firma ARBED, Luxemburg, Generalli-
zenznehmer fiir das von Hacheney entwickelte Verfah-
ren. Im Sommer 1977 wurden mehrere km Rohre DN
700 bis DN 100 aus duktilem GubBeisen, einige Form-
stiicke und einige Stahlrohre auf dem Geldnde des Stutt-
garter Gaswerks beschichtet. Nach gewissen Anlauf-
schwierigkeiten gelang es, ein kolloidiertes Gemisch von
Zement, Wasser und Glasfasern auf das sich drehende
Rohr aufzuspritzen (s. Bild I). Die gemessene Schicht-
“dicke lag zwischen 2,5 und 8 mm. Die Streuung wurde im
Laufe der Zeit kleiner, die Dicke betrug schliellich 5 bis
7mm. Die Oberfliche der Umbhiillung war zeitweise
rauh; sie wurde zunehmend verbessert.

Erhebliche Schwierigkeiten bereitete der Schutz von
Muffenstirn und Einsteckende.

Die Spritzdiise fiir das kolloidierte Gemisch aus Zement
und Wasser war anfangs unbeweglich senkrecht auf den
Rohrschaft gerichtet. Sie wurde schwenkbar angeordnet
und bespritzte dann zu Beginn eines jeden Arbeitsganges
die Muffenstirn. Da es schwer war, die Oberfliiche der
Muffenstirn und die anliegenden Kanten abzuzichen,

































