Untersuchung von faserarmierten Zement- und Zementmortel-
Umbhiillungen als AuBenschutz fir erdverlegte duktile GuBrohre

Dr. G. Heim, Hilden

Die zum AuBenschutz von erdverlegten duktilen GuBrohre entwickelten
FZ- bzw. FZM-Umhdllungen wurden hinsichtlich ihrer technologischen
und korrosionschemischen Eigenschaften im Auftrag der deutschen
GuBrohrwerke untersucht. Im Berichtshetft fir die GAT sind die wichtig-
sten Untersuchungsergebnisse dargestellt. Aufgrund dieser Ergebnisse
konnten Hinweise fiir die weitere Entwicklung dieser Umhullungsart
gegeben werden.

DieinTabelle1, S.202, zusammengefaBten technologischen Eigenschaf-
ten lassen den Einfluf der Hydratation des Zementmértels erkennen. Bei
unvolisténdiger Hydratation sind die Druckfestigkeiten zu gering und die
Porositat zu grof.

Die unter sehr scharfen Bedingungen durchgefiihrten Freilagerungsver-
suche zeigen eine gute Besténdigkeit. Die Haftfestigkeitsprifung ergab
im allgemeinen befriedigende Werte mit der Einschrankung, daB hierbei
stellenweise eine ungenigende Haftung ermittelt wurde.

Beim Studium des Verhaltens der Umhllung bei Einwirkung kalkaggres-
siver Kohlenséure ergaben sich erste Hinweise auf die Notwendigkeit der
Versiegelung der Umhullungen, da ohne Versiegelung Angriffserschei-
nungen deutlich zu erkennen waren. In den Versuchen zur Feststellung
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des elektrochemischen Verhaltens (Makroelement-Bildung) konnte die
Notwendigkeit der Versiegelung nachdricklich bestatigt werden.

Mit der Bildung von Makroelementen ist dann zu rechnen, wenn die FZ-
bzw. FZM-Umhdillung trotz ihrer ausgesprochen hohen mechani-
schen Widerstandsfahigkeit bei auBergewdhnlich hohen mechanischen
Beanspruchungen verletzt wird. Mit der in Bild 1 gezeigten Versuchs-
anordnung wurden die in Tabelle 3 8. 208 aufgefihrten Eindringraten aus
den Strom-Zeit-Kurven ermittelt. Nach Versuchsende konnten sowohl
die Eindringraten aus der Dickenabnahme der unbedeckten Guirohr-
stlicke als auch die Chloridgehalte in den Umhullungsschichten festge-
stellt werden, Aus s&mtlichen Versuchswerten konnte der wichtige
Schlufl gezogen werden, daB3 ohne Versiegelung sehr hohe Korrosions-
angriffe durch die Mikroelement-Tatigkeit an den unbedeckten Fehistel-
lenflachen auftreten. Durch eine gute Versiegelung mup die Sauerstoff-
zufuhr zu den GuBrohroberflichen soweit gehemmt werden, daB keine
groBflachigen Kathoden — und damit keine Makroelemente mehr — wirk-
sam sein kénnen. Wenn diese Bedingung erfullt wird, so besteht -~ auch
in den seltenen Fallen der mechanischen Verletzung der FZ- bzw. FZM-
Schichten keine Korrosionsgefahr,

Bei Beachtung und Realisierung der aus den Untersuchungsergebnis-
sen gewonnenen Erkenntnisse méchte ich die FZ- bzw. FZM-Umhdllung
als einen sehr guten AuBenschutz flir erdverlegte duktile GuBrohre
bezeichnen.

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

Vielen Dank, Herr Dr. Heim, Bitte, Herr Dr. Kottmann, setzen Sie dann gleich das
Thema fort.
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Erfahrunq_en bei der Herstellung und Verlegung von Rohren mit
Rohrumhiillungen aus Zementmartel

Dr. A. Kottmann, Stuttgart

Meine Herren, ich setze voraus, daB Sie die schriftliche Ausarbeitung
gelesen haben und mdchte mich auf die Vorfihrung einiger Dias und
wenige Schwerpunkte meines Themas beschrianken.

1. Auftragen des Zement-Glasfaser-Gemischs

Sie sehen im Bild einen Arbeiter, der an der Spritzpistole steht, Das
Zement-Glasfaser-Gemisch wird auf das Rohr gespritzt. Aus der Diise
kommt Wasser und Zement, aus einem Zerhacker die Glasfaser. Sie fallt
auf die Rohroberflache und wird in die Schicht eingelagert.

2. Abschneiden der Rohre

Wenn die Rohre abgel&ngt werden, ist es notwendig, am Einsteckende
die Zement-Glasfaser-Schicht zu entfernen. Man trennt die Schicht mit
einer Eisenstige. Weniger bewahrt hat sich die Schieifscheibe, denn ein
Arbeiter, der die Schieifscheibe hélt, ist immer in Gefahr, in das duktile
GuBeisen oder in den Stahl einzuschneiden, Durch Klopfen wird die
Schicht entfernt, dann besteht die Méglichkeit, in die Muffe einzufahren,

3. Bewittern der Schnittfldchen

Dieses Rohr lag nach dem Zerschneiden zwei Jahre im Freien. Sie er-
kennen die angerostete Schnittflache des duktilen GuBeisens; Sie beob-
achten keinerlei Unterrostung und keinerlei Abplatzung, obwoh! dieses
Rohr zwei Winter und zwei Sommer bewittert wurde; ein Zeichen, daB der
ZementauBenschutz sehr gut vor Unterrostung schitzt.

4. Bewitterung diinnster Schichten

Als wir die ersten Rohre in Stuttgart mit Zementmaortel-Glasfaser-
Gemisch beschichteten, tauchte sofort die Frage auf, wie die glatten Ein-
steckenden bearbeitet werden sollen. Wir versuchten, diese Rohrenden
mit einem dinnen Gemisch aus Zement, Wasser und lkoment zu
beschichten. Die Haftung war gut, die Enden wurden aber sorauh, daB sie
in die Tytonmuffe nicht mehr eingeschoben werden konnten. Wir halfen
uns durch Abschleifen der Enden mit Glaspapier und erhielten eine glatte
Oberflache. Dieses Rohrende wurde zu stark geschliffen. Sie sehen ein-
zelne Roststellen. Trotz zweieinhalbjéhriger Lagerung war diese im Mittel
nur 0,5 mm dicke Schichtin derLage, einwandfrei zu schitzen. Sie beob-
achten keinerlei Unterrostungen.

5. Haftung nach zwei Jahren Erdverlegung

Diese Rohr wurde vor zwei Jahren in Lehmboden verlegt. Wir haben es
ausgegraben und etwa 10 x 10 cm freigeklopft. Die Haftung des Zement-
mértels auf dem Rohr aus duktilem GuBeisen ist gut; unter der Zement-
mdrtelschicht war keinerlei Rost festzustellen.
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6. Anbohren von Rohren

Wenn Rohre angebohrt werden, muB in der Gasverteilung der Zement-
mértel abgeklopft werden. Zementmortel ist nicht gasdicht. In der Was-
serversorgung gentigt es, die Zementmortelschicht und das Rohr aus
duktilem GuReisen zu durchbohren und eine gummigedichtete Schelle
aufzusetzen. Zunachst wird diese Verbindung in der Regel leicht undicht
sein. Erstaunlicherweise dichtet sie sich innerhalb von wenigen Tagen
selbst.

7. Verformungsverhalten eines Rohres mit duBerer Zementmdrtel-
beschichtung und Zementmdrtelauskleidung

Bei der Ovalisierung dieses Rohrs hat weder die 4uBere Schicht noch die

innere Schicht gelitten. Zementmaortel ist im Elastizitdtsbereich etwa

zehnmal elastischer als GuB und Stahl. Zusammendrickung und spétere

Reckung hinterlassen keine sichtbaren Spuren.

8. Anbohrschellen — Ldnge der Bligel

Als die ersten Rohre mit Zementmaértel beschichtet wurden, muBtenauch
die Bigel der Anbohrschellen lAnger werden. Verschiedene Hersteller
liefern Bigel fir zementmodrtelbeschichtete Rohre. Dieser Bugel ist lan-
genverstellbar. Durch das Herausnehmen eines Gliedes wird er fur die
ungeschutzten Rohre passend durch das Einstecken eines Gliedes fir
die neuen Rohre.

Ich hoffe, daB ich mit diesen Hinweisen gentigend Ansétze fiir eine Dis-
kussion vermittelt habe. Wir stehen vor einer neuen Technik, die Jahre
zuvor unmbglich schien. Sie ist noch nicht zur Perfektion entwickelt, hat
aber alle Aussichten, in wenigen Jahren einen wesentlichen Marktanteil
Zu erringen.

Diskussionsbeitrage

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

Dann wollen wir uns jetzt der Zementummértelung zuwenden. Hier missen wir
einmal eine Ausnahme von unserer Regel der strengen zeitlichen Begrenzung
machen. Es liegt eine Wortmeldung von Herrn Dr. Gras vorvom Thyssen Schalker
Verein, der Sorge hat, daB durch den Vortrag von Herrn Dr. Kottmann andere Rohr-
umhdllungen zu stark abgewertet werden. Nun ja, das Bessere ist des Guten
Feind. Wir wissen nattrlich noch nicht, was das Bessere ist, aber wir wollen hier

doch auch fair genug sein und andere Umhillungen noch zu Wort kommen
lassen.
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Dr. Gras, Gelsenkirchen

Dem gedruckten Referat von Herrn Dr. Kottmann ist zu entnehmen, daB eine
Polyethylen-Umhdllung der duktilen GuBrohre mit einer Schichtdicke von 2 - 3
mm firihn unter Stuttgarter Aspekten nicht die nach allen Richtungen hin befrie-
digende Problemldsung beinhaltet hatte. Zur Sicherstellung einer umfassenden
Information der hier anwesenden Tagungsteilnehmer méchte ich daher auch die
Beweggrunde von Thyssen-Schalker Verein fir die Einfihrung der groftechni-
schen Fertigung Polyethylen-umhdiliter GuBrohre erldutern und das Qualitatsni-
veau dieses hochwertigen Schutzsystems unter Einbeziehung einiger Verlege-
gesichtspunkte kurz darstellen.

Beweggriinde fir die neue Schutzart

Leitgedanke von Herrn Dr. Kottmann bei der Suche nach einer auBenseitigen
Sonderbeschichtung war, daB die anzustrebende Ldsung auf bewahrten Verfah-
ren aufbauen und mdéglichst wenig Unsicherheiten beinhalten sollte. Genau die
gleichen Uberlegungen waren bei Thyssen Schalker Verein das letztlich maBge-
bendste Entscheidungskriterium far den Ubergang von der tiber 3 Jahrzehnte
eingesetzten 3 mm dicken Teersonderpech-Beschichtung auf die Polyethylen-
Umbhallung.

Fur derartige Entscheidungsfindungen gibt es verschiedene Wege. Ein sehr
moderner Weg ist die Durchfihrung sogenannter Entscheidungsanalysen, wobei
dieser Weg allerdings mit einigen nicht zu unterschitzenden Problemen behaftet
ist; hier mdchte ich Herrn Dr. Kottmann voll beipflichten. Gleichgultig, welcher
Weg beschritten wird, sollte man sich immer vor Augen halten, daR den mechani-
schen Eigenschaften im Hinblick auf die Beanspruchung der Rohre beilLagerung,
Transport und Verlegung heute zweifellos eine wesentlich gréBere Bedeutung
zukommt als in friheren Jahrzehnten, letzten Endes aber Korrosionsschutz-
Uberziige zur Debatte stehen.

Auf dieser eben genannten Ausgangsbasis wurden bei Thyssen Schalker Verein
Risikobetrachtungen ausgefihr, in die schwerpunktméBig ca. 12 Korrosions-
schutzseitige und ca. 5 mechanische Kriterien sowie die Wissens- und Referenz-
basis tber die Langzeitleistungsfahigkeit unter den gegebenen Beanspru-
chungsbedingungen eingeflossen sind. Unter gleichzeitiger Berlicksichtigung
gezielter Kundenwilnsche sind wir zu dem in mehreren Stufen erarbeiteten
SchluB gekommen, daB eine Polyethylen-Umhullung die insgesamt bestehenden
Anforderungen aus der Rohrleitungspraxis am weitestgehenden abdecktund die
geringsten Unsicherheiten beinhaltet. Es dirfte Einigkeit bestehen, daB estech-
nisch und kostenmaBig unmdglich ist, einen Rohrschitziberzug zu finden, der
jede der vielfaltigen Anforderungen in absolut idealer Weise abdeckt. Die Poly-
ethylen-Umhullung hat sich in der Rohrleitungspraxis sehr gut bewéhrt, diesistin
den maBgebenden Verbitentlichungen der Fachliteratur nachzulesen,

Produktdarstellung und Verlegehinweis

Nun einige Worte zum Qualititsniveau der Polyethylen-Umhdliung von duktilen
GuBrohren. Diese Umhillung entspricht bis auf einige wenige guBrohrspezifische
Abweichungen den seit 197 4 verbindlichen Anforderungen von DIN 30 670. Die in

123




dieser Vornorm festgelegten Kriterien fur die fertige Umhillung sind in Bild 1
zusammengestellt und dazu die Kennwerte der von Thyssen Schalker Verein
gelieferten Polyethylen-Umhillung sowie zum Vergleich die Werte der Teerpech-
Dickbeschichtung aufgefuhr.

Die Schichtdicken entsprechen der Normalreihe gemaB DIN 30670, Die Umhl-
lung ist funkendicht bei der Porenpriifung mit 25 kV Prifspannung und besitzt
einen um 3 Zehnerpotenzen htheren Umhdllungswiderstand als die Teerpech-
Umhdllung. Der Eindruckwiderstand ist gegeniber dem Teerpech um den Faktor
100 héher, wie Sie aus dem anschlieBend gezeigten Bild noch erkennen werden.
Die Schélfestigkeit ist erheblich héher, als bei Teerpech-Umhtillungen und liegtin

] Anforderungen n. Arbeitsbi. GW6 bzw DIN 30670
Kenngrolien Teersonderpech Polydthylen
g < |Schichtdicke 3Imm {min. 25mm} min. 18-30mm (DN!)
£ O
é q?:: porenfrei bei 20 KV bei 25KV
s} = i 4 ] T
§ 5 |anaiiungs, >10° Ohm-m* >10° Ohm-m
Eindruck - max. 10 mm s 03mm
o |widerstand bei 0.25 Nimnf u 25°C | be/10NImm™ u 25°C
@ - —
: + |Schal- { e
S b ¢ G_ ) nur qu Htatiy > 20Nlem Streifenbreite
5 £ festigkeit Prufung =
& o Reifl- k F
£ § Rej etne“ ?sffegung min. 200 %
o|dehnung moglich
W |Schiag- max 65cm' Abplatzun-| <2 Funkendurchschlage
bestdndigkeit |genbei!SchliagicalSNm)| bei 100 Schidgen {10-15 Nm )/

Qualitats-Anforderungen an Rohrumhiillungen aus Polyethylen bzw.
Teersonderpech.

Bild 1:

der Mitte zwischen den beiden Ausfithrungsarten A und B der noch gliltigen Vor-
norm DIN 30670. Bei den Kennwerten der Schlagbestandigkeit kommt die Lei-
stungsfahigkeit des Polyethylens gleichenfalls zum Ausdruck. Bei gleicher
Schlagarbeit dirfen beim Polyethylen bei 100 Schidgen hdchstens 1 Funken-
durchschlag auftreten, wahrend beim Teersonderpech bereits bei einem einzigen
Schlag sichtbare Fehlstellen und Abplatzungen von ca. 8 x 8 cm zuldssig sind.

In Bild 2 sind eigene Messungen iiber die Warmdruckfestigkeit des Teersonder-
pechs und Polyethylens in Abhangigkeit von der Temperatur und der Druckbela-
stung gegenibergestellt.

Aus den beiden gezeigten Bildern ist abzuleiten, daB die Polyethylen-Umhdillung
die auf Grund eigenerVorstellungen und von Wiinschen derRohrverwenderanzu-
strebende Verbesserung der mechanischen Widerstandsfihigkeit gegeniiber
der bei hochsommerlichen Temperaturen etwas anfalligen Teerpech-Umhiillung
erbracht hat. Hinsichtlich weiterer Einzelheiten sei auf die spezielle Versffentli-
chungvonW. D.Gras, J. Rammelsberg, J, Weidelt in der Zeitschrift gwf-wasser/ab-
wasser 120 (1979) S. 468/75 verwiesen.
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Bild 2: Eindruckfestigkeiten von Umbhiillungen aus gefiilltem Teersonderpech
und Polyethylen auf duktilen GuBrohren in Abhdngigkeit von der
Belastung und Temperatur. Die mit ® gekennzeichneten Werte sind
der Literatur (1) entnommen.

Beim Rohrverbindungsschutzwurde nach einertechnisch einwandfreien Lésung
gesucht, bei der nach Moglichkeit stoffgleiches Matrial, unkomplizierte Verarbei-
tung im Rohrgraben und Nichtbeeintrachtigung der Beweglichkeit der Muffenver-
bindungen in optimaler Weise zusammentreffen. Wir empfehien deshalb die Ver-

Bild 3:  Muffenverbindung DN 100 mit Nachisolation durch einen Schrumpf-
schlauch aus vernetztem Polyethyien,
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wendung von Schrumpfschlauchen aus vernetztem Polyethylen. Das Fabrikat
erflit die Qualitdtsanforderungen von DIN 30672 und besitzt das DVGW-Aner-
kennungszeichen. Bild 3 zeigt eine derart geschuitzte Rohrverbindung. Es gibt
auch Versorgungsunternehmen, die fiir den Verbindungsschutz Bindensysteme
einsetzen. Hinsichtlich der Verlegung der Rohre geiten die Festiegungen in DIN
19630 und der speziellen Verlegevorschrift des Lieferwerkes. Beim Klrzen der
Rohre 14Bt sich die Polyethylen-Umhullung vom neuzuschaffenden Einsteckende
gut entfernen, wenn die Umhtillung mit einer weichen Propangasflamme etwas
angewarmt wird. Das SetzenvonAnbohrschellen kannunabhéngig davon, ob das
Transportmedium Gas oder Wasser ist, ohne vorheriges Abschélen des Umhiil-
lungsmaterials vorgenommen werden. Der Dichtring sitzt unmittelbar auf der
Polyethylen-Umhillung.

Die Gewichtserhbhung derRohre derWanddickenkiasse K10 durch die Polyethy-
len-Umhilung betragt — in Absolutwerten ausgedrickt ~ nur 3 bis max. 4%. Wenn
also nach AbschluB der derzeitigen Neubearbeitung von DIN 28 600 und 28610
Rohre mit geringeren Wanddicke in gréBerem Umfang als bisher gewiinscht wer-
den, so wird die daraus resultierende Gewichtsverminderung nahezu voll fir die
leichtere manuelle Handhabung der Rohre zum Tragen kommen.

Die mechanische Beanspruchbarkeit des Polyethylens wird den Gblichen Anfor-
derungen der Rohrleitungspraxis voll gerecht. Daher ist in den Fachverdffentli-
chungen nachzulesen, daB Verletzungen nur sehr selten vorkommen. Von diesem
Tatbestand konnten wir uns im Zuge einer anfanglichen Betreuung der Verlegung
von Polyethylen-geschitzten GuBrohren durch werkseigene Ingenieure und
Techniker (berzeugen. AuBerdem wurden gezielte Recherchen bei von uns
belieferten Versorgungsunternehmen Uber die gebrduchlichen Methoden beider
Verlegung und Rohrgrabenverflillung bzw. -verdichtung durchgefihr.

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

SchénenDank, HerrDr. Gras, daB Sie unsauch nochmals das PE-umhtilite Rohrin
Erinnerung gebracht haben. - Vielleicht ist das Wort ,in Erinnerung bringen®
schon eine Wertung. Wir werden in einigen Jahren eben wissen, ob Herr Kottmann
einen Irrweg der Technik aufgezeigt hat.

Bez, Sindelfingen

Sind alle Fragen im Zusammenhang mit der Alkalibestdndigkeit von Glasfasern
abschlieBend geklart?

Weis, Stuttgart

Von Herrn Dr. Kottmann hitte ich gerne erfahren, ob etwa 5 mm Zementm&rtel aus-
reichen, um das Rohrauch bei starksten Beanspruchungen zu schitzen. Wennja,
kann die Schicht in ihrer Dicke verringert werden?

Téniges, Sinsheim

Ist die Umwandlung von Calciumhydroxid und Calciumbikarbonat in Calciumkar-
bonat, also die Karbonisation, unter dem Einfluf der Luftkohienséure beilangerer
Lagerung im Freien van Bedeutung fir die Korrosionsbestandigkeit von mit FZ
oder FZM beschichteten Rohren?
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Dr. Kottmann, Stuttgart

Herr Bez fragte nach der Alkalibestandigkeit der Glasfaser. Als wir vor zwei Jahren
die ersten Umillungen herstellten, war uns klar, daB Lauge ein Feind der Glasfaser
ist. Wir hatten sehr gern eine Steinwollefaser verwendet, sie war aber zu dem Zeit-
punkt nichtauf dem Markt undwird auch heute noch nichtangeboten. Es gibt eine
englische Glasfaser, die alkalibesta&ndiger ist als die z. Z. verwendete deutsche
Glasfaser. Wir entschieden uns fir die deutsche Faser, weil sie leicht zu beschaf-
fen war, Die Uberpriifung derRohre, die bereits zwei Jahre imBoden oderzweiein-
halb Jahre im Freien liegen, zeigte, dal die Giasfaser keine sichtbaren Verande-
rungen aufweist. Ob unter dem Mikroskop nicht sichtbare Verdnderungen erfolgt
sind, haben wir nicht untersucht. Ich glaube, daB das Problem Glasfaser kein
Problem ersten Ranges, sondern ein Problem dritten Ranges ist. Wir haben ihm
deshalb keine allzu groBe Beachtung mehr geschenkt.

Herr Weis fragt, ob etwa 5 mm Dicke fur die Zementmérelbeschichtung allen
Beanspruchungen gerecht werden. Wir sind heute der Auffassung, da 5 mm
auch bei hartester Beanspruchung ausreichen, selbst wenn Sie die Rohre in
Schotter legen oder wenn Sie Steine darauf werfen. Alle Schlagversuche zeigten,
daB die 5 mm dicke Beschichtung nicht durchgeschlagen wird. Die TWS lieBenim
Laufe dieses Jahres einen Kilometer Stahlrohr DN 200 mit Zementmortel
beschichten, Diese Beschichtung war 2,5 - 4 mm dick. Die Rohre wurden ohne
Beanstandung verlegt. Ich bin aut Grund dieses Versuchs der Auffassung, daB wir
auch mit einer etwas dliinneren Schicht zurechtkommen k8nnten. In Zukunft wird
die Schichtdicke etwas zuriickgehen, um Gewicht zu sparen.

Dr. Heim, Hilden

Die Frage der Karbonatisierung muB selbstverstandlich beachtet werden. Wenn
der Mdrtel ganz durchkarbonatisiert ist, geht die hohe Alkalitat verloren, die eine
Voraussetzung fir den Korrosionsschutz darstellt. Ich habe die FZ-Schicht der
mir zur Untersuchung angelieferten Rohre hinsichtlich der Karbonatisierung
untersucht und hierbei eine vollkommene Durchkarbonatisierung festgestellt.
Worauf dieser Befund beruht kann nicht gesagt werden; vielleicht hangt er damit
zusammen, dafl es sich um FZ-Beschichtungen aus der ersten Produktion han-
delt.ich binabersicher, daB man auch mit einem Kolloid-Mértel dichte FZ-Schich-
ten, die nicht vollkommen durchkarbonatisieren, herstellen kann, Mit einer gerin-
gen Oberflachenkarbonatisierung bis etwa 1 mm Tiefe muB man immer rechnen.
Aber dies hat bei Schichtdicken von 5 mm keinen nachteiligen EinfluB.

Funk, Freiburg

lch méchte, weil Herr Kottmann nicht darauf eingegangenist, zu dem, was Herr Dr.
Gras sagte, noch erwdhnen, daf3 im Augenblick ja eine Arbeitsgruppe tétig ist, die
sowohl die PE- wie auch die FZ- und die FZM-Beschichtung fur duktile Rohre
bewertet. Wahrend die technologischen und korrosionschemischen Eigenschaf-
ten der PE-Umhullung schon langst bekannt und in DIN 30 670 festgehalten sind,
liegen hinreichende Erkenntnisse fur die FZ- und FZM-Umhllung noch nicht vor.
Deswegen wurde auch das Biro Dr. Heim beauftragt, sich mit einigen grundsatz-
lichen Fragen zu beschaftigen. Auch Herr Dr. Kottmann kann aus der Stuttgarter
Sicht bereits auf erste Erfahrungen zuriickgreifen.
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Die FZ-wie auch die FZM-Umhllung istintechnologischerwiein korrosionsche-
mischer Hinsicht an und fir sich ganz gut weggekemmen. In beiden Referaten
wurde allerdings dem Makroelement bzw. dem Beton/Bodenelement sehr groie
Beachtungzugemessen. Eswurdetestgestellt, daB keine Gefahrbesteht, solange
keine Fehistellen auftreten. Treten solche aber auf, dann entstehen elektrische
Elemente. Je kleiner die Fehlstelle, desto stirkerist der StromfluB von der Anode
zur groBeren alkalischen Umgebung. Bei Versiegelung der Betonumhdllung
kommt ein solcher StromfluB nicht zustande; ohne Versiegelung kénnen solche
Fehlstellen zur schnellen Durchrostung flhren.

Meine Frage: Sollte man nicht von vornherein auf das glatte Rohr eine Versiege-
lung aufbringen und dann erst den Betonschutz? Allerdings kénnte dadurch die
hisherfestgestellte gute Haftung zwischen Rohrund Betonmantel verlorengehen.

Sie, Herr Dr. Kettmann, haben bisher keinen nachteiligen Einflup der noch relativ
ungeschutzten Formsticke innerhalb lhrer Leitungen festgestellt. Ich glaube die
Zeit von etwa 2 Jahren reicht fir eine abschlieBende Beurteilung noch nicht aus.
Ich bin der Meinung, daB langfristig gesehen hier doch Schiden auftreten kén-
nen. Auch far Formstiicke muB deshalb kinftig eine wirksame Versiegelung gefor-
dert werden.

im Obrigen dirften wir als Verbraucher davon ausgehen, daB die Rohrhersteller
zusammengehenunddie Vorteile, diefirdie FZ-und FZM-Umhtillung von den bei-
den Referenten genanntwurden, in einer einheitlichen Lésung zusammenfassen,
die den Anforderungen der Verbraucher am néchsten kommt.

Reichert, Bretten

Herr Dr, Kottmann, welche Anstriche mitwelcher Schichtdicke sind am besten fir
die Versiegelung von Zementmdrtelumhiilungen geeignet, um die Sauerstofidif-
fusicn zur Kathede zu hemmen?

Gestatten Sie mir bitte noch eine Zusatzirage: Aus lhrem Referat im Berichtsheft
habe ich entnommen, daB der kathodische Kerrosionsschutz in dichtbelegten
StraBen im Versorgungsgebiet der TWS-AG nur noch beschrénidt zum Einsatz
kommt. Bedeutet dies, daB die TWS-AG im Niederdrucknetz vom PE-umhaiiten
Stahlrohr Abstand nimmt? Wenn ja, welchem Rohr wird dann der Vorzug gege-
ben?

Bierer, Stuttgart

Allgemein ist heute bekannt, daB Stahlrohrleitungen im Boden, die Kontakte mit
der Stahlbewehrung im Beton haben, infolge der Ausbildung des Beton/Boden-
elements erheblich korrosionsgefihrdet sind. Meine Frage : L&Bt sich dieses
inzwischen erkannte Problem im Bereich von Betonbauwerken - z. B. Wasserbe-
héiter, Kraftwerke u.s.w. — durch Verwendung von Rehren mit Zementmaértelau-
Benschutz l6sen?

Dr. Heim, Hilden

Bevorich auf die Frage der Versiegelung eingehe, mdchteich noch darauf hinwei-
sen, daB ich Versuche mit Fehlstellenfldchen von 1 cm2und 100 cm2 durchgefihrt
habe. Auch bei Fehlstellenflachen von 100 cm? treten infolge értlicher Konzentra-
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tion des Korrosionsangriffes hohe Angriffstiefen auf, Es sind sowchl bei1cm2als
auch bei 100 cm? Fehistellenflichen starke drtliche Angriffstiefen aufgetreten.

Die Frage ob man die Versiegelung direkt auf das Rohr auftragen kann, kann ich
bejahen. ich méchte Ihnen sagen, daB ich im Anschluf an die Untersuchungen,
die in meinem GAT-Bericht beschrieben sind, mit weiteren Versuchen zum Stu-
dium der Versiegelung beauftragt worden bin. Wenn diese Untersuchungen auch
noch nicht abgeschlossen sind, so lassen doch die bisherigen Ergebnisse den
SchiuB zu, daB das Problem der Versiegelung gut geldst werden kann.

Dr., Kottmann, Stuttgart

Herr Funkfragte, ob Formstlcke eines Tages ebenfalis geschitzt werden milssen.
Die Erfahrung zeigt, daB Formstlicke weit weniger korrosionsgefihrdet sind als
Rohre aus duktilem GuBeisen. Ich vertrete dennoch die Auffassung, daB in
Zukunft auch die Formstlicke geschiitzt werden sollten. Wenn die Rohre mit
Zement beschichtet worden sind und zugfeste Verbindungen eingebaut werden,
die elektrischen Strom leiten, sollte man ein elektrochemisches Element zwi-
schen beschichtetem Rohr und unbeschichtetem Formstiick auf jeden Fall ver-
hindern. Wir kénnen dies nur, indem wir nichtleitende Verbindungen einbauen
oder die Formstiicke beschichten. ZweckméaBig wére, beides zu tun.

Dr. Heim, Hilden

Zur Frage der Schichtdicke der Versiegelung méchte ich sagen, daB verschie-
dene Versiegelungsstoffe, wie z. B. Epoxidharz, Polyurethan, untersucht werden.
Neben der Frage der Schichtdicke werden auch die Fragen der Applikation und
der Kosten geprift. Zur gegebenen Zeit wird hiertiber berichtet werden,

Dr. Kottmann, Stuttgart

Wie stetien die TWS zum kathodischen Korrosionsschutz im Stadtrohrnetz? Wir
schitzen zur Zeit etwa 1000 km Stahlrohrieitungen mit bitumitser Umhiillung
oder mit PE-Umh(llung kathodisch. Die bisherige Arbeit zeigt, daB kathodischer
Korrosionsschutz in der Stadt selbst auferordentlich schwierig wird. Die groBe
Zahl der elektrisch leitenden Verbindungen ist schwer Giberschaubar. Wir haben
daraus den SchluB gezogen, keinen kathodischen Korrosionsschutzim dicht ver-
maschten alten Stadtrohrnetz einzurichten. Netzteile, die kathodisch geschiitzt
sind, werden wir voraussichtlich weiterhin mit Rohren, die PE-Umhallung tragen,
bauen. Netzteile, die voraussichtlich nie kathodischen Schutz erhalten, wollen wir
in Zukunft mit Rohren, die eine Umhillung aus Zementmértel tragen, ausriisten.
Die Umhllung aus Zementmdrtelistin steinigem Boden bessergeeignet. Siewird
sich innerhalb des Stadtgebietes mit gréBter Wahrscheinlichkeit durchsetzen.

Dr, Heim, Hilden

Die Frage von Herrn Bierer nach der Vermeidung der Beton/Bodenelemente
durch Anwendung von Zementmdrtel-Umhallungen méchte ich wie folgt beant-
worten: . :

Fur das Auftreten dieser Elemente muB eine Potentialdifferenz zwischen Stahlim
Beton und Stahl im Boden vorhanden sein. Die gleiche Voraussetzung gilt natir-
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lich auch fiir den Werkstoft duktiles GuBeisen. Wenn die GuBrohroberfliche |(1k-
kenlos mit Zementmdrtel bedeckt ist, kann theoretisch keine Potentialdifferenz
und damit auch kein Element auftreten, In wieweit diese Uberblegungen richtig
sind, muB durch Versuche geklart werden.

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

Die Antwort von Herrn Dr. Kottmann beziglich der Verwendung beider Umhuilun-
gen im Stuttgarter Netz ist ja auch zugleich ein verbindliches Wort gegentber
Herrn Dr. Gras, daB auch bei uns noch beide Umhullungen in Frage kommen.

von Baeckman, Essen

Vielleicht darfich die Anfragen, die sich an beide Herren richten,an Herrn Dr. Heim
zuerst und dann auch an Herrn Dr. Kottmann, 2usammen hier voriragen. Die erste
Frage befaft sich mit der Versiegelung oder der Beschichtung. Wir haben gehért,
daB sie unbedingt notwendig ist, um das Korrosionselement Stahl/Mortelschicht
gegen Stahl im Kontakt mit dem Boden aufzuheben. Insofern stimmen diese
Untersuchungen ja durchaus mit den Untersuchungen von Herrn Kruse vom MPA
in Dortmund Uberein. Wenn nun die Untersuchungenvon Herrn Dr. Heim ergeben,
daf eine oberfldchliche Beschichtung, die ja sehr d{inn ist, praktisch keine Erhé-
hung des elekirischen Widerstandes bedeutet, dann heiBt das doch auch - wenn
leitende Muffenverbindungen oder schubgesicherte Verbindungen vorliegen -
daf erhebliche Streustréme von elektrischen Bahnen auftreten k&nnen, Wir
kennen das von den bitumenumhiliten Leitungen, die bei sehr schlechter
Umhuliung bis zu 100 A Strom gefilhrt haben. Nun beherrschen wir mit dem
zuletzt erwahnten kathodischen Korrosionsschutz auch solche Stréme, so daB
also durch Streustromableitung immerhin die Streustromgefidhrdung fir die
eigene Leitung aufgehoben werden kann. Aber ich darf daran erinnern, daB die
Stromdichten, die kreuzende fremde Leitungen beeinflussen, so groB sind, dag
hier ernste Probleme zu befirchten sind,

Weiter hétte ich noch eine Frage zur Versiegelung: Herr Dr. Heim hat gesagt, daB
dadurch die Sauerstoftdiffusion begrenzt wird. Es ergibt sich ein negatives Poten-
tial, so daf das Korrosionselement nicht wirksam wird. Ich mdchte gerne wissen,
wie das Potential dann wohil liegt. Ich darf darauf hinweisen, daB die Untersuchun-
genjanurim Laborin Bodenldsungen gemachtworden sind oderin entsprechen-
den Elektrolytlésungen, daB in der Praxis im Erdboden aber Messungen vorlie-
gen, wo die Werte - auch in versiegelten zementmértelumhdillten Leitungen -
etwa bei ~0,2 bis -0,3 V/Cu So4liegen. Das wiirde ja heiflen, daB auf die Dauer die
Diffusionssperre Gberhaupt nicht wirksam wird und das Korrosionselement wei-
terwirkt,

Meine Frage an Herrn Dr. Kottmann betrifft die Kosten. Wieviel kostet ungefahr die
Zementmdrtelumhullung je m2 oder, wenn Sie das nicht gerne angeben méchten,
wieviel ist sie denn wohl billiger als die PE-Umhillung.

Nun zu lhrer Tabelle 4. Sie haben dort keinen Punkt fur die Korrosionsgefahrdung
durch die Makroelementbildung aufgenommen. Also miissen Sie sicher sein,daB
spater keine Beschadigungen auftreten werden oder die Versiegelung so dickist,
daB sich die Elementbildung nicht ausbildet. Ich meine, man muB in der Tabelle
doch eine Gefahrdung durch Beschadigung beriicksichtigen.
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Und zum letzten Punkt: Kathodischer Korrosionsschutz. Was Sie gesagt haben,
ist durchaus richtig, gilt aber fur alte Rohrleitungen und bereits verlegte Netze.
weann aber neule neue Rohreliungen veriegi oder auch nur 100 m oder ein paar
hundert Meter Rohrleitung ausgewechselt werden, dann besteht doch die Még-
lichkeit, Insolierflansche und PE-umhulite Rohre mit. ganz kieinen Schutzstrémen
von 10pA/m2, einzubauen und den kathodischen Schutz mit geringem Aufwand zu
installieren. Ferner gibt es heute Richtlinien, an Kreuzungen mit sehr geringem
Abstand Kunststoffplatten unterzubringen. Daher bestehtauch nichtmehrindem
groBenMaBe die Gefahr, daB metallene Kontakte entstehen. Ich méchte alsodoch
meinen, daB die Polyethylenumhiillung groBe Vorteile hat, weil sie die Option auf
einen spéateren kathodischen Schutz offenhalt.

Und ein letzte Bemerkung gestatten Sie mir bitte zu dem Diskussionsbeitrag von
Herrn Dr, Gras: Eine 0,5 kg-Magnesiumsonde kostet etwa 30 DM. Wenn man eing
Kunststotfumhillung verwendet, wére es damit wirtschaftlich méglich, jede Kor-
rosionsgefahrdung auch an Fehlistellen auszuschalten.

Dr. Thon, Sinsheim

in den Vortragen und auch in den Berichten von Herrn Dr. Heim und Herrn Dr. Kott-
mann ist ber den Grund der ganzen Bemi{hungen um einen wirksamen Aulen-
schutz derduktilen GuBrohre nichts gesagt worden. Dieser Grundliegtinden Kor-
rosionsschaden, die in den letzten Jahren vor allem in Sidwestdeutschland
bekannt geworden sind. Die Fernwasserversargung Rheintal hat Anfang dieses
Jahresihren.ersten Schaden gehabt und dannin Zusammenarbeit und mit Unter-
stiitzung der GuBrohrindustrie eine Strecke von 560 m Leitung DN 150 ausgebaut
und genau den Korrosionszustand untersucht. Das ist die erste Untersuchung
dieser Art. Bisher sind nur Versuchsstiicke und einzelne Schadrohre untersucht
worden. Hieristalso eine 5 Jahre lang betriebene Leitung ausgebaut und minutids
untersucht worden. Die Ergebnisse waren recht interessant, sie sollen in Kirze
verdffentlicht werden. ich méchte einiges davon erwahnen. Wirhabendie Strecke
Gber den eigentlichen Schadbereich auf 560 m ausgedehnt, um einen reprasen-
tativen Querschnitt zu schaffen. Etwa zwei Drittel dieser Strecke sind Bdden, die
nach der Bewertung aus dem Arbeitsblatt GW 9 mit -4 bis -7 als im unteren
Bereich des Aggressiven betrachtet werden. Es sind Auelehme, LoBlehme, tonige
Verwitterungsbéden, also Bdden, die wir in Sudwestdeutschland sehr haufig,
wenn nicht in der Regel antreffen, vor allem wenn wir durch das freie Geldnde
gehen - Bindige Bdden, als Sammelbegriff, die bisher eigentlich micht als beson-
ders gefdhrlich angesehen wurden, In diesen Bdden sind in den Jahren 1965 bis
1973 - vor Einfliihrung der Spritzverzinkung — duktile Rohre meist chne besondere
SchutzmaBnahmen verlegt warden. Aus dieser Zeit stammen die Rohre, die wir
dort eingebaut hatten - sie waren also nicht spritzverzinkt. Wir hatten nach fiinf
Jahren die erste Durchrostung in einer Strecke, in derim Untergrund Torf vorkam,
die also stark aggressiv war, Bei den 60 Rohren, die in méBig aggressivem bindi-
gem Boden lagen, war kein Rohr chne einen Korrosionsschaden von mindestens
10% der Wandstérke. Zweivon den 60 Rohren hatten Korrosionstiefen von 38% der
Wandstirke. Es handelt sich immer um Muldenkorrosion. Sie kénnen also davon
ausgehen, daf} das schlechteste Rohr von diesen 60 in weiteren 10 Jahren durch-
gerostet wire und daB dies beim besten noch 45 Jahre gedauert hatte. Dashat die
Annahmen voll bestatigt, die wir aus besonderem AnlaB bei der FWR im Frihjahr
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zusammen mit den Korrosionsfachleuten von TWS Stuttgart und von denRédhren-
werken getroffen haben, Wir messen duktilen Rohren aus der Produktion vor der
Einfuhrung der Spritzverzinkung eine Lebensdauer von 15 Jahrenim unginstigen
und von 50 Jahren im ginstigen Fall zu, auch in solchen Bbden, die wir als nicht
besonders gefahrlich angesehen haben. Das méchte ich als das Ergebnis dieser
sehr sorgfiltigen Untersuchung in den Raum stellen, aber ich mdchte auch eines
dazu sagen: Wir haben in vergangenen Frihjahr eine Umlegung wegen Kanalisa-
tionsarbeiten durchfiihren missen, Dabei haben wir 54 m GuBrohre aufnehmen
kénnen und dann auch genauso untersucht, die zwar auch schon finf Jahre im
Boden lagen, aber aus einer der ersten spritzverzinkten Lieferung starmm-
ten. Wir haben an diesen Rohren keine Korrosionserscheinungen festgestelit. Wir
kénnen also davon ausgehen, daf die Spritzverzinkung eine spirbare Verldnge-
rung der Lebensdauer bewirkt, Das wird die Bemihungen um den mechanisch
festeren AuBenschutz nicht erlibrigen, aber es tréstet uns doch etwas, daB dieses
Problem der Korrosionsschaden sich auf eine begrenzte, wenn auch in unserem
Fall recht erhebliche Menge von verlegten Rohire bezieht,

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

Schdnen Dank, Herr Dr, Thon. Das war also wohl eine Bestatigung, daB manimmer
nach neuen Mdglichkeiten suchen muB.

Niemetz, Filderstadt

Herr Dr. Heim, Herr Dr. Kottmann, welchem zusatzlichen Korrosionsschutz im Muf-
fenbereich bei duktilen GuBrohren mit FZ- oder FZM-Beschichtung wird der Vor-
zug gegeben? Herr Dr. Heim stellt in seinen Ausriihrungen fest, daB die Versiege-
lung noch zu verbessern sei, und die Makroelementversuche zeigten, daB unbe-
deckte GuBrohroberflaichen einer Korrosion unterliegen. Herr Dr. Kottmann
erwéhntin seinem Beitrag, daB eine Gummimanschette, die mitgrdBerer oderklei-
nerer Spannung, je nach Toleranz des Rohres, aber ohne Haftung auf der ZM-
Beschichtung aufliegt, als Vervollstandigung des RohrauBenschutzes eingesetzt
werden kann. Stellt nicht die ohne Haftung anliegende Gummimanschette poten-
tielle Fehistellen in der Rohrbeschichtung dar? Warum sollte dasWasserunterder
versiegeiten abgedichteten FZM-Beschichtung in die Hohlrdume eindringen,
wenn gerade zwischen diesen ohne Haftung anliegenden Gummimanschetten
und der abgedichteten FZM-Beschichtung kapillare Hohlraume bestehen? Ver-
schiedene Versuche in friherer Zeit bei Rohren mit rauher Oberfliche haben
gezeigt, daB bei zyklischen Prufungen mit unterschiedlichem duBerem Wasser-
stand das eingesickerte Wasser einem regen Wechsel unterliegt.

Pucknat, Hannover

Gestatten Sie mir bitte eine Frage an Herrn Dr. Gras. Hannover verlegt duktile GuB-
rohre mit Schraubmuffenverbindungen. Ein besonderes Problem bei der Verle-
gung ist folgendes: Im Mittel entfallen auf 100 verlegte ganze Rohrldngeniminner-
stadtischen Bereich wegen der schwierigen Verlegeverhéltnisse ca. 30 bis 40
Rohrschnitte. Es missen also in erheblichem Umfang Rohrschnitte durchgefihrt
werden, die durch das Zubereiten der Spitzenden (Abschdilen der Isolierung)
zusétzlich zu den normalen Verlegekosten weitere Kosten verursachen. Meine
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Frage: Arbeiten Sie an einer Lbsung zum Einfiihren von nicht abisolierten Spitzen-
den in den Gummiring? Wann kann mit einer Ldsung gerechnet werden?

Prof. Dr. Meyer, Heidelberg

Zahlreiche Stahl- und Spannbetonbauwerke beweisen, daB zementgebundene
Massen Stahl Uber Jahrzehnte sicher vor Korrosion schiitzen, Diese Tatsache
sollte man nicht ibersehen, wenn man die Schutzwirkung organischer Massen
mitdervon zementgebundenen Massen vergleicht, deren Starkezweifellos in der

Erzeugung einer dber Jahrzehnte hinweg stabilen Passivschicht auf der Stahl-
oberflache liegt,

Der von Herr Dr. Kottmann beschrittene Weg, faserbewehrte, zementgebundene
Massen als duBere Korrosionsschutzschicht fir Stahl- und GuBrohre einzuset-
zen, ist meiner Ansicht nach Erfolg versprechend, weil solche Massen sich heute
ausreichend schlagzah, zugfest und dehnfihig herstellen lassen. Sie bleiben bei
glnstiger Zusammensetzung auch in relativ geringer Dicke weitgehend riBfrel.
Die Haftung am Stahl 148t sich durch Zus#tze steigern, wenn dies notwendig sein
sollte. Die absehbare Kostenentwickiung bei den Kunststoffen wird mit hoher
Wahrscheinlichkeit die bereits heute vorhandene wirtschaftliche Uberlegenheit
der zementgebundenen Massen noch verstérken.

Ob solche ginstig aufgebauten und bei mechanischer Beanspruchung wider-
standsféhigen Beschichtungen aus Faserbeton noch eine Versiegelung benbti-
gen, hedarf meiner Ansicht nach noch einer ergdnzenden Untersuchung. Ich
werde mich dieserhalb mit Herrn Dr. Heim in Verbindung setzen.

Zementgebundene Massen sind im allgemeinen auBerordentlich dauerhaft, Nur
bestimmte Wasser und Béden kdnnen solche Massen angreifen. Hier gilt es, die
aus anderen Bereichen der Zementanwendung vorliegenden Erfahrungen im

Hinblick auf die Betonzusammensetzung und zusitzliche SchutzmaBnahmen zu
nutzen.

Dr. Gras, Gelsenkirchen

Das Schneiden der Rohre in Stadtgebieten ist ein generelles Problem und
zundchstmal unabhangigvonderUmhillung. Das aufgeworfene Problem ist nicht
neu und wir haben es in einzelnen Gesprachen schon erbriert. Wir sind dankbar
fir Hinweise aus der Praxis. Sie kénnen sicher sein, dafl Ihre Anregung sofort auf-
gegriffen worden ist und an ihr gearbeitet wird.

Dr. Heim, Hilden

Hertr von Baeckmann hat eine ganze Reihe von Fragen gestelit. Auf zwei Fragen-
komplexe mdchteich wie folgt antworten: Bei Streustrombeeinflussung hangtdie
Stromauinahme durch eine Rohrieitung u. a. vom UmhUllungswiderstand und
vom elektrischen Langswiderstand ab. In meinem Bericht habeich darauf hinge-
wiesen, daB die FZ- bzw. FZM-Umhiillungen einen niedrigen Umhdiliungswider-
stand haben. Hierdurch wird die Stromaufnahme beginstigt. Rohrleitungen mit
Tyton-Verbindungen haben wegen der elektrischen Isolierwirkung dfesgr Rohr-
verbindung einen hohen Langswiderstand, dh. die Stromaufnahme \.jwrd im allgle-
meinen praktisch gleich Null sein. Bei schubgesicherten Rohrverbindungen ist
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der Langswiderstand gering, dh. hier ist die Mdglichkeit einer Stromaufnahme
gegeben.

Inmeinem Bericht habe ich darauf hingewiesen, daf man in solchen Féllen Streu-
stromschutzmaBnahmen, wie z. B. die Streustromableitung, anwenden mus.

Zur Frage der Potentialeinstellung bei Anwendung der Versiegelung kann ich
sagen, daf durch die Versiegelungsschicht die Sauerstotfzufuhr zu den Katho-
den stark gehemmt wird. Allgemein ist bekannt, daB die Potentiale mit zunehmen-
der Hemmung der Sauerstoffzufuhr immer negativer werden. Die Untersuchun-
gen haben gezeigt, daB die Potentialverschiebung der Kathoden in negativer
Richtung bis zu den Potentialwerten der Anoden erfolgte. Hierdurch besteht keine
Potentialdifferenz zwischen Kathoden und Anoden mehr, dh. der Makroelement-
strom geht auf denWert Null zur(ick. Die gemessene Potentialwerte lagenim End-
zustand bei etwa =800 mV gegen die Kupfersulfat-Elektrode. Es ist bekannt, daB
bei derart negativen Potentialen die Korrosionsgeschwindigkeit vernachtissig-
bar gering ist. Diese Tatsache ist lhnen aus der kathodischen Schutztechnik
bekannt.

Dr. Kottrnann, Stuttgart

Kosten: Die TWS bezahlen fir den Quadratmeter Zementmdértelbeschichtung zur
Zeit etwas Uber DM 10,-. Die Kosten fiir eine Polyethylenumhiillung liegen um DM
20,-. Genauere Angaben sind im Mement nicht mdglich.

Makroelemente:Herrvon Baeckmann sprach das Problem Makroelemente an. Ich
habe in Tabelle 4 fir Makroelemente keine negativen Bewertungszahien einge-
setzt, weil ich der Uberzeugung bin, daB mit Hilfe einer Versiegelung das Problem
Makroelement zu beherrschen ist. Herr Dr. Heim hat soeben dasselbe gesagt.

Kathodischer Korrosionsschutz von neuen Netzteilen und Einlegen von Kunst-
stoffplatten: Wir schitzen langere durchgehende Leitungen kathodisch. Bei
Kreuzungen legen wir durchweg Kreuzungsschalen ein, um leitende Verbindun-
gen zu verhindern. Denncch bestehen Bedenken, Strecken in der GrdBenord-
nung ven 100 m, die im Netz integriert sind, mit einer Magnesiumanode zu schiit-
zen, weil wir keine Mdglichkeit sehen, einen sicheren Schutz mit bis zu 1000
Magnesiumanoden aufrecht zu erhalten,

Herr Dr. Thon hat dankenswerterweise die Ursache des gesamten Problems nech
einmal angesprochen, Ursache war die Korrosicn der Rohre aus duktilem GuBei-
sen. Wir waren plétzlich gezwungen, eine Losung zu finden. Ich glaube, es ist
gelungen, in den tetzten zwei Jahren verninftige Losungen zu erarbeiten.

Dr. Heim, Hilden

Herr Niemetz hat die Frage nach der Korrosion im Muffenbereich gestellt. Zu die-
ser Frage wurde ich mit weiteren Untersuchungen beauftragt, die zur Zeit noch
nicht abgeschlossen sind. Aufgrund der bisherigen Ergebnisse deutet sich jetzt
schon als Ergebnis an, daB die Korrosionsgefahr im Muffenbereich unter den
Gummimanschetten vernachlassigbar gering ist. Nach AbschluB dieser Untersu-
chungen wird hieriber zur gegebenen Zeit berichtet werden.
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Holtschulte, Dortmund

Die Ausfthrungen vonHetrn Prof. Meyerveranlassen mich, einige Worte zu sagen,
Herr Dr, Kottmann hat in seinen schriftlichen Ausfiihrungen gesagt: ,Wir stehen
am Anfang einer Entwicklung.” Ich m&chte, daB wir es genau so sehen, Wir sollten
Herrn Cr. Kottmann dankbar sein, daB er die hier angesprochenen Fragen ange-
packt hat, da sie aufgeworfen worden sind und daB sie derzeitig untersucht wer-
den. Aus den kritischen Fragen ist festzustellen, daB man sich mitdiesem Problem
noch weiter heschaftigen muB. Wir sprechen z. B. von Faserzement (FZ), von
Faserzementmortel (FZM) und von kolloidalem Beton. Es sind m, E. die Begriffe
genau abzukldren, da man sich darber im klaren sein muf3, woriiber man spricht.
Weiterhin bin ich der Meinung, das es nach Mdglichkeit nur einen Aufenschutz
aus Beton geben sollte. Ob FZ oder FZM, das muB die Zukunft zeigen,

Wir haben z. Zt., das hat Herr Funk bereits gesagt, einen Ausschuf im DVGW, der
sich mit den Fragen des RohrauBenschutzes durch Beton beschaftigt. Siewissen,
daf} auf dem Wassersektor die Zementmdrelauskleidung fur den Innenschutz
schon seit langem praktiziert wird, und zwar mit sehr groem Erfolg. Die Erfahrun-
gen, die wir mit dem Innenschutz haben, sollten fir den AuBenschutz mitberiick-
sichtigt werden, wobei man die Unterschiede sehr deutlich sehen muB. Vor einer
Euphorie beziiglich des RohrauBenschutzes aus Beton, wie sie hier zumindestin
den Ausfihrungen von Herrn Prof. Meyer zum Ausdruck kam, méchte ich zum
gegenwartigen Zeitpunkt jedoch dringend warnen.

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

Vielen Dank fiir diese Stellungnahme von Herrn Holtschulte als Obmann des
Hauptausschusses Wasserverteilung.

Dintefmann, Geisenkirchen

lch méchte Herrn Dr, Kottmann nur dartber informieren, daB der Preis der PE-
Umhdullung inder gleichen GréBenordnung liegt, die er ebenfir FZM genannt hat.

Béhme, KGin

Wir haben ja jetzt sehr viel Uber die Werstoffeigenschaften des neuen AuBen-
schutzes gehdrt. lch méchte noch kurz die Frage der Verlegung anschneiden. ich
glaube, wir haben gerade auch durch die Diskussion gemerkt: Alle Beteiligten
werden hier mit neuen Dingen konfrontiert - Sie als Versorgungsunternehmen,
aber auch unsere Rohrieitungsbauunternehmen. Wir vom Rohrleitungsbauver-
band stehen in engem Kontakt mit den Rohrherstellern und haben uns (ber die
technischen Neuerungen informiert. Ich mochte aber Sie, Herr Dr. Kottmann,
noch fragen, ob Sie mit mirdarinibereinstimmen, daB gerade diese neue Techno-
logie eine noch sorgfaltigere Rohrverlegung erfordert und daB fiir diese Arbeiten
nur entsprechend qualifizierte Firmen herangezogen werden sollten, daB aber
das Uberprifungsverfahren nach dem DVGW-Arbeitsblatt GW 301 dafir eine
Gewéhr gibt, die entsprechenden Firmen auszuwahlen.
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Egner, Villingen-Schwenningen

Herr Dr. Kottmann, die Stadtwerke Villingen-Schwenningen waren durch die Kor-
rosionserscheinungen heim duktilen GuBrohr in der gleichen Lage wie Sie und
haben kurzfristig umgestellt. Seit 11/2 Jahren verlegen wir das zementummantel-
te, mit Glasfaser verstérkte GuBrohr. Je nach der Muffenart — ob Tyton- oder
Schraubmuffe -~ isolieren wir mit Warmbitumen nach. Die Tyton-Muffe wird mit
einem Bitumen-Dreieckband (Tockband) nachisoliert. Bei der Schraubmuffe wird
mit einer 4 mm starken glasfaserverstarkten Warmbitumenbinde nachisoliert.

Die Leitungen erhalten somit die gleiche Nachisolation, wie das bei uns im Gas-
rohrnetz verwendete PE-umhilte Stahlrohr.

Dr. Kottmann, Stuttgart

lch habe noch die Frage von Herrn Bohme zu beantworten. Rohrleitungsbau ist
eine Aufgabe fiir Fachleute. Der Einsatz von Nichtfachleuten erhdht den Umsatz,
weil bereits in einigen Jahren erneuert werden muB, aber schidigt den Ruf des
Produkts und den Ruf des Faches; er verursacht fur den Bauherrn und Betreiber
villig unnotige Kosten.

Vielen Dank fiir den Hinweis von Herrn Egner. Sie sehen, daB in einem Werk mittle-
rer GriBe Klar erkannt worden ist: Die Muffe muB umhtlitwerden, denn eine Rohr-
leitung aus zementmdrtelgeschitzten Rohren mit nicht umhdllten Muffen bedeu-
tet eine Fehlinvestition, die zwar nicht sofort sichtbar wird, die sich aberin15-20
Jahren durch Korrosionen bemerkbar machen dirfte,

Diskussionsleiter Dr. Berge, Stuttgart

Schonen Dank, Herm Dr. Kottmann,Herrn Dr, Heimund den Diskussionsrednern.
Ich glaube, wir werden hiertiber anderorts einiges zu diskutieren haben. Jetzt darf
ich Sie, Herr Garfner, um |hr Kurzreferat bitten.
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