Frank Hennig und Wolfgang Schacht, Leipzig!

Sechs Jahre erfolgreiche Praxis bei der Innenabdichtung alter GuBrohrleitungen

in den Energieversorgungshetrieben der DDR

1. Einleitung

Die Umstellung der Gasverteilungsnelze von eigener-
zeugtem, feuchtem und aromatenhaltigem Stadtgas auf
trockenes, aromatenfreles Fern- und Erdgas bewirkt
das Austrocknen der Dichtungsmaterialien in den Muf-
fen und Anbohrschellen der GuBrohrleitungen. Die
Folge sind Gasausstromungen, die die Bevolkerung ge-
fihrden und hohe dkonomische Verluste verursachen.

Untersuchungen haben ergeben, daf die Austrock-
nungserscheinungen bereits 3 bis 4 Monate nach der
Umstellung ein sprunghaftes Ansteigen der Undichthei-
ten bewirken.

2. Entscheldung {iber eine Abdichtmethode

Eine wirkungsvolle Methode fiir die Beseitigung der
Undichtheiten wiire die generelle Auswechslung der
GuBrohrleitungen gegen Stahl- oder PVC-Leitungen.
Die teilweise schon 100 Jahre alten GuBrohrleitungen
sind aber materialmiBig noch in einem schr guten Zu-
stand. Auflerdem weisen die Ergebnisse der maschinel-
len Rohrnetzberechnung aus, daB etwa 709, der be-
stehenden Gufirohrleitungen fir die Verteilung des
kiinftig zu erwartenden Gasbedarfs ausreichend dimen-
sioniert sind. Fir die Auswechslung aller GuBrohr-
leitungen wire ein Aufwand an Kosten und Arbeits-
zeit notwendig, der in den niichsten zehn Jahren und
dartiiber hinaus aus volkswirtschaftlichen Grinden nicht
vertretbar ist.

Das Storungsgeschehen nach der Umstellung des Orts-
netzes Cottbus auf trockenes Ferngas aus dem Kombi-
nat .Schwarze Pumpe* war Veranlassung, im Brenn-
stoffinstitut Freiberg — Forschungsbereich Leipzig — mit
hoher Intensitit Verfahren zu entwickeln, mit denen
die undichten GuBrohrleitungen vollstiindig und dauer-
haft abgedichtet werden koénnen, Es waren Methoden
zu finden, mit denen unter geringem Aufwand an Stra-
Ben- und Tiefbaukapazitit durch einmalige Behandlung
eine wirkungsvolle und dauerhafte Abdichtung erzielt
wird, Dabel wurde auf Verfahren orientiert, mit denen
die Undichtheiten vom Inneren der Lelitung her be-
seitigt werden konnen,

' Dipl-Ing. Frank Memnig und Dipl-Ing. Wolfgang Schacht,
Brennstoffinstitut Freiberg. Forschungsbercich Lelpzig
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2.1, Verfahren fiir
& NW 250

das Abdichten wvon Leitungen

Bel diesem bereits in der Zeitschrift ,Energietechnik"
21 (1971) 4 ausfiihrlich beschriebenen Verfahren wird
ein Leitungsabschnitt von 100 bis 200 m Linge aus dem
Netz getrennt und nach Reinigung einschlieBlich der
eingebundenen HausanschluBleitungen vollsténdig mit
einem Dichtstoff gefilllt,

Anschlieflend wird der Dichtstoff unter Druck in sami-
liche Risse und Hohlriume gepreflt. Nach dem Ablas-
sen des in der Leitung verbliebenen Dichtstoffes, einer
kurzen Trockenzeit und einer Druckprobe wird der Lei-
tungsabschnitt wieder in das Netz eingebunden.

2.2. Verfahren fiir das Abdichten von Leitungen NW 300
bis 600

Die Anwendung der Technologie der Abdichtung von
Leitungen der £ NW 250 auf Leitungen grofer Durch-
messer erfordert entweder die Bereitstellung grofier
Dichistoffmengen oder die Moglichkeit der Abdichtung
nur sehr kurzer Leitungsabschnitte. Fiir die Abdich-
tung eines Leitungsabschnittes NW 600 von 100 m Lénge
ist ein Behiilterfahrzeug mit einem Fassungsvermogen
von etwa 28 m* notwendig.

Derartige Fahrzeuge sind z Z. in den Energieversor-
gungsbetrieben nicht vorhanden,
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mit Dichtsteff stoffes indie aus dem Hehircum
Undichtheiten

&

Bild 1. Dichitmolch mit Prinzipskizze fUr das Abdichten von
Leitungen Nennweite > 300
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Als Alternative zu dem vollstiindigen Fillen der Lei-
tungen mit Dichtstoff wurde am Brennstoffinstitut
Freiberg ein neues Verfahren entwickelt,

Ein sogenannter ,Dichtmolch* (Bild 1) wird mit Hilfe
eines Ortungsgerites (elektromagnetisches Ortungsge-
riit oder Fernsehkamera) an die Muffe herangefahren.
Durch Aufblasen der an seinen beiden Enden befind-
lichen Manschetten wird ein kleiner Bereich beider-
seits der Muffenverbindung -von der Ubrigen Leitung
abgetrennt, In diesen Hohlraum wird bei gleichzeitigem
Ausblasen der darin befindlichen Luft der Dichtstoff
eingefilllt und unter Druck gesetzt. Dabei dringt der
Dichtstoff in die Hohlrdume der Muffenpackung ein
und dichtet diese ab, Nach der Abdriickzeit wird der
Dichtstoff aus dem Hohiraum entfernt und der Dicht-
molch zur niichsten Muffenverbindung gefahren.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dal bei
geringem Aufwand an Investitionen und an Dichtstoff
eine sichere Abdichtung erreicht wird. Ein Dichtmolch
kostet etwa 2 000,— M. Ein Dichtstoffvorrat von maxi-
mal 4001 ist ausreichend.

Nachteilig ist die lange Behandlungszeit (Auflerbetrieb-
nahme) fiir jeden Streckenabschnitt, Fiir das Abdichten
einer Muffe mufl mit einem Zeitaufwand von durch-
schnittlich 1.5 Stunden gerechnet werden. Fiir die Be-
dienung der Gerdte sind 3 Monteure notwendig.

An der Rationalisierung des Verfahrens fir die Ab-
dichtung dieser Rohrleitungen wird gearbeitet.

2.3. Verfahren fiir das Abdichten von Leitungen

= NWw 700

Leitungen mit Durchmessern 2= 700 mm koénnen von
Monteuren befahren werden. Deshalb ist eine Abdich-
tung vom Inneren der Leit her b ders glinstig.
Im Brennstoffinstitut Freiberg wurde ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem diese Leitungen durch Anlegen von
Innendichtschellen schnell und sicher abgedichtet wer-
den konnen.

Die Innendichtschelle besteht aus einem speziellen
Dichtungsband, das mittels einer Schelle aus Feder-
bandstahl am Muffenspalt fixiert wird. Uber ein Spann-
schlofl wird die Schelle so gespannt, daf das Dichtungs-
band fest an die Rohrwand gepreBit wird. Die einge-
baute Innendichtschelle wird abschlieBend durch ein
Beschichtungsmittel versiegelt (Bild 2).

Zwei Monteure bendtigen fiir das Anlegen eciner Dicht-
schelle einschliefllich aller Nebenarbeiten etwa 25 min.
Nach diesem Verfahren wurde im Jahre 1972 eine Lei-
tung NW 900 von etwa 30 m Linge im Gasverteilungs-
netz der GV Berlin erfolgreich abgedichtet. Eine weitere
Anwendung ist im Jahre 1974 vorgesehen. Die bisher
in der Praxis gewonnenen Erfahrungen erlauben noch
keine Verallgemeinerung,

3. Reinigung der Leitungen

Im Zuge der Abdichtungsarbeiten ist es giinstig, die
Leitungen zu reinigen, weil der zu behandelnde Lei-
tungsabschnitt aus dem Netz getrennt wird.

Der Schmutz in Leitungen, in denen trockenes Gas
transportiert wird, ist weitgehend ausgetrocknet und
laBt sich meist schon mit schabenden Geriten (Bild 3)
leicht von der Rohrwand lésen und mit Rohrschrap-
pern (Bild 4) aus der Leitung entfernen. Die Reini-
gung von Leitungen, in denen feuchtes Stadtgas ge-
fordert wird, ist wesentlich schwieriger, weil durch die
oligen und schmierenden Bestandteile in den Ablage-
rungen die Wirkung der bisher bekannten Reinigungs-
gerite stark vermindert werden.

Wiihrend der Entwicklung der Abdichtungsverfahren
wurden im Brennstoffinstitut Freiberg auch verschie-
dene Rohrreinigungsgeriite getestet oder selbst ent-
wickelt,

Ausgehend von den in der DDR geltenden gesetzlichen
Bestimmungen (iber die zuliissige Verschmutzung von
Wasser und Luft wurde auf die Verwendung von
Druckluft oder Wasser fir die Rohrreinigung verzichtet.

Fest an der Rohrwand haftende Verschmutzungen wer-
den durch rotierende Geriite, die mit gehiirteten Schlag-
ridchen ausgeristet sind, geldst und anschlieflend mit
Rohrschrappern aus der Leitung entfernt (Bild 5),
Fiir das Beseitigen von feinem, staubférmigem Schmutz
wird ein Rohrstaubsauger eingesetzt (Bild 6).

Zur abschlieBenden Begutachtung des Effektes der
Rohrreinigung und zur Kontrolle der Rohrinnenwiinde
wurde eine Rohrfernsehkamera entwickelt (Bild 7)
(siche dazu Erliuterungen auf S. 421),

Die Hausanschlufileitungen werden mit rotierenden
Reinigungskopfen, die iiber eine biegsame Welle ange-
trieben werden, gereinigt (Bild 8).

1. Bisherige Erfahrungen mit den Verfahren der Innen-
abdichtung

Die guten Erfolge in den Energieversorgungsbetrieben
Dresden, Karl-Marx-Stadt und Leipzig haben dazu bei-
getragen, daf die Verfahren in allen Energieversor-
gungsbetrieben schrittweise Anwendung gefunden ha-
ben.

Bis zum August des Jahres 1974 sind in der DDR etwa
400 km Gufirohrleitungen von innen abgedichtet wor-
den. In den kommenden Jahren werden weitere etwa
150 km/a GuBrohrleitungen saniert. In einigen Energie-
versorgungsbetrieben wurden fir den Bezirksbetrieb
zentrale Brigaden gebildet, die ausschlieBlich mit Ab-
dichtungsarbeiten beauftragt sind. Diese Organisation
hat die Effektivitdt bei der Anwendung des Verfahrens
cerhiht.

Die anfdnglich geduflerten Bedenken Uber die Dichtheit
der behandelten Gulirohrleitungen iiber mehrere Jahr-
zehnte kinnen jetzt durch die bereits sechsjihrige Er-
fahrung weitgehend widerlegt werden.

Leitungen, bei denen stiindliche Gasverluste vom drei-
fachen Leitungsinhalt festgestellt wurden, sind jetzt —

Bild 2. In einem Rohe NW 300
eingebaute Dichtschelle (links)

Bild 3,
gerkte (rechis)
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Bild 4. Rohrschrapper

fiinf Jahre nach der Abdichtung — noch villig dicht.
Es ist bis jetzt kein Fall bekannt, dal Muffen oder An-
bohrschellen in sachgemiiB abgedichteten Leitungen
wieder undicht geworden sind. Auf Grund der In Gas-
leitungen herrschenden Atmosphire ist auch auf lange
Sicht keine Alterung des Dichtstoffes und als dessen
Folge ein Undichtwerden der behandelten Leitungen zu
erwarten.

Von besonderer Bedeutung ist es, dafB die abgerichteten
Leitungen einen hoheren Gebrauchswert haben. So
werden belspielswelse gegenwiirtig einige Kilometer
abgedichteter Gufirohrleitungen — der Betriebsdruck be-
trug vor der Abdichtung 80 bis 150 mm WS (U) — mit
etwa 3 000 mm WS (U) storungsfrei betrieben.

Bereits wiithrend der Entwicklung des Verfahrens wur-
den in Werkstattuntersuchungen eine Vielzahl von Ein-
zelmuffen vor und nach der Abdichtung untersucht.
Selbst bei einer Druckbelastung von 10 kp'em? (U)
waren alle Muffen, an denen vor der Behandlung starke
Undichtheiten nachgewiesen wurden, nach der Abdich-
tung tber Zeitriume von mehreren Monaten noch voll-
stindig dicht.

Ein etwa 120 m langer Rohrleitungsabschnitt wurde
nach der Abdichtung mit einem Uberdruck von 6 kp/
cm? iiber einen Zeitraum von 24 h gepriift. Undicht-
heiten konnten nicht festgestellt werden,

Die Gebrauchswertsteigerung ist besonders im Hinblick
auf die fir die kiinftige Vertellung von Erdgas not-
wendig werdende Druckerhihung in den Niederdruck-
netzen und einer eventuell in Zukunft notwendigen
Druckerhbhung zur Steigerung der Transportkapazitit
der Leitungen von Bedeutung.
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RBild 5. Rotierendes
Reinlgungsgeriit (oben)

Bild 6. Robhrstaubsauger fir das
Entfernen von Reststaub (links)

Bild 8, Friskopfe flr das Reinlgen
von Hausanschiuleltungen (rechis)

Bild 7. Rohrfernschkamera mit Monitor und Ubertragungskabel

Aus der Praxis konnten aulerdem neue Erkenntnisse
fir die Verbesserung der Verfahrenstechnologie abge-
leitet werden. So hat sich beisplelswelse gezeigt, dal
der Dichtstoff in Leitungen, deren Muffenpackungen in
einem guten Zustand sind, lingere Zeit unter Druck
gesetzt werden mufl als in Leitungen mit zerstirten
Dichistrichen. Technologisch ginstig ist es, wenn die
Abdriickzeit in die Arbeitspause zwischen Schichtende
und Schichtbeginn gelegt wird. Der Druck im Leitungs-
abschnitt mufl in dieser Zeit {iber einen Ausgleichs-
behiilter (Druckiuftflasche mit Druckminderventilen)
konstant gehalten werden,

Es hat sich herausgestellt, daB das Einfiillen und Ent-
leeren des Dichtstoffes durch Uber- oder Unterdruck,
der durch einen auf dem Behiilterfahrzeug installlerten
Kompressor erzeugt werden kann, gegeniiber der Ver-
wendung von Forderpumpen wesentlich vereinfacht
wird, Dadurch entfallen die Reinigungsarbeiten der
Forderpumpe nach jedem Einsatz,

Ein gereinigter Leitungsabschnitt kann an einem Ar-
beitstag von 2 Arbeitskriiften abgedichtet werden.
Neben dem Fiillen und Entleeren der Leitung miissen
diese 2 Arbeitskriifte die Druckprobe vor und nach der
Behandlung durchfiihren. Die Druckprobe vor der Be-
handlung dient der Feststellung von Rohrschiden, die
durch die Innenabdichtung nicht beseitigt werden koén-
nen und deshalb vor dem Abdichten der Leitung zu
reparieren sind. Auflerdem gibt diese Priifung Auf-
schluf dber den technischen Zustand und tber die Hohe
der Gasverluste in dem abzudichtenden Leitungsab-
schnitt,

Es hat sich bestétigt, daB der Dichistoff bei vorschrifts-
miiBiger Behandlung unbegrenzt einsetzbar ist, Die
Maoglichkeit der mehrmaligen Anwendung ist von
grofler Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens.

Obwohl in der urspringlichen Technologie festgelegt
war, das Verfahren nur bei Temperaturen = 5 °C an-
zuwenden, weil der Dichistoff bei niedrigeren Tempe-
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Bild 9. Vergleich des Aufwandes
flr Straflenbaunrbelten bel
Neuverlegung, Innen- und Auten-
abdichtung (links)

Bild 10, Vergleich des Aufwandes "
fur Erdarbeiten bel Neuver
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raturen reversibel koaguliert, gibt es bereits erste An-
sitze fir die Entwicklung einer Technologie fiir die Ab-
dichtung bei Minustemperaturen.

Die Wirtschaltlichkeit und Wirksamkeit der Innenab-
dichtung veranlassen die Energieversorgungsbetriebe, in
zunehmendem MaBe die korrosionsbestiindigen, aber
undichten GuBrohrleitungen von innen abzudichten und
nicht gegen PVC- oder Stahlrohrleitungen auszuwech-
seln. Dadurch kénnen Arbeitskriifte und Investitions-
mittel verstdrkt fiir die Auswechslung zu gering
dimensionierter Leitungen oder fiir den Leitungsneubau
eingesetzt werden.

5. Okonomie

Bereits nach den ersten Abdichtmafinahmen in der
Praxis wurden gegeniiber einer Leitungsneuverlegung
Arbeitszeit- und Kosteneinsparungen von etwa 85 %, er-
mittelt, Diese Einsparungen konnten in einigen Energie-
versorgungsbetriecben, insbesondere im VEB Energie-
versorgung Karl-Marx-Stadt, tellweise noch {iberboten
werden. Von grofler volkswirtschaftlicher Bedeutung
sind die Materialeinsparungen und die Einsparung an
Straflen- und Tiefbaukapazitit. Es konnen etwa 959,
des Kosten- und Arbeitsaufwandes an StraBen- und
Tiefbaukapazitiit eingespart werden,

Die Aufwendungen fiir die Innenabdichtung und die
Leitungsneuverlegung sind in den Bildern 9, 10 und 11
dargestellt. Fiir Leitungen = NW 700 wurden auch die
Aufwendungen bei Aullenabdichtung (Neuverstemmen)
dargestellt, weil ein Teil dieser Hauptversorgungslei-
tungen fir die Innenabdichtung nicht aufler Betrieb
genommen werden kann,

Die Innenabdichtung von Gulirohrleitungen ist ein Ver-
fahren, das Uber lange Zeitriume wirksam ist. Es sollte
deshalb aus wirtschaftlichen Griinden vor allem dort
angewendet werden, wo eine Auswechslung der Lei-
tung zur Dimensionsverstiirkung oder aus anderen
Griinden in den néchsten Jahren nicht notwendig ist.

6. Zusammenhssun;

IJm Brennstoffinstitut Freiberg wurden in enger Zu-
sammenarbeit mit den Energieversorgungsbetricben in
den vergangenen Jahren drei Verfahren fir die Innen-
abdichtung alter Gufirohrleitungen und verschiedene
Rohrreinigungsgerite entwickelt. Mit den Verfahren
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Bild11, Vv ch des fir Neuver

Innen- und AuBenabdichtung

werden die Undichtheiten vollstindig beseitigt. Im
Jahre 1968 wurden die ersten Leitungen erfolgreich ab-
gedichtet, Undichtheiten wurden an diesen Leitungen
bisher nicht festgestellt, In den Energieversorgungs-
betrieben der DDR wurden bis zum August des Jahres
1974 etwa 400 km GuBrohrleitungen abgedichtet. Nach
der Abdichtung kénnen die Leitungen mit héherem
Druck als vor der Abdichtung betrieben werden, Das
ist besonders hinsichtlich der kiinftigen Verteilung von
Erdgas wichtig.

Bel Anwendung der Verfahren kdnnen gegeniiber der
Neuverlegung von Leitungen etwa 859, der Kosten und
Arbeitszeit eingespart werden.

In Zukunft wird an der weiteren Rationalisierung der
Verfahren gearbeitet. Ziel der kiinftigen Arbeiten ist
die Schaffung von Moglichkeiten fiir die Anwendung
der Verfahren auch in Wintermonaten, die Verein-
fachung der Einbindungsarbeiten der Rohrleitung und
die Verbesserung der Rohrreinigung.

Auf Grund der hohen technischen und Gkonomischen
Effektivitit der Verfahren werden sie in den kommen-
den Jahren noch eine weitaus groBere Bedeutung bei
der Sanierung der ortlichen Gasnetze erlangen als bis-
her.

Manuskripteingang am 22, 1, 1974 ENA o2
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