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Dauerhafte Verbindungen

SchweiBen im Anlagen- und Rohrleitungsbau

Far dauerhafte und wirtschaftliche Verbindungen von metal-
lischen Werkstoffen eignen sich unterschiedliche SchweiBver-
fahren. Dabei werden an die einzelnen SchweiBaufgaben
verschiedene Anforderungen gestellt. Anhand des Anlagen-
und Pipelinebaus geht dieser Beitrag auf die jeweiligen

BedUrfnisse der Baustellen ein.

Werden im Baugewerbe Rohrleitungen
geschweiBt, besitzen die ausfiihrenden Un-
ternehmen zumeist Spezialabteilungen, die
auf umfangreiche Sach- und Fachkenntnisse
zurlckgreifen und Uber einen gut ausge-
statteten Geratepark verfigen. In der Werk-
statt greift ein Schlosser schnell zum
SchweiBaggregat, um eine metallische Ver-
bindung bei Blechen und Profilen herzustel-
len. Soll er aber Rohre dauerhaft verbinden,
geht der Schlosser nur sehr zogerlich ans
Werk.

Rohre lassen sich mit ganz unterschiedlichen
SchweiBverfahren verbinden: Weichloten,
Hartloten, ElektrohandschweiBen, Schwei-
Ben mit Halbautomaten und mit Vollautoma-
ten. Das SchweiBen von Kunststoffrohren ist
ein Sonderthema, auf das an dieser Stelle
nicht weiter eingegangen wird. Alle Verfah-
ren haben im Einzelfall ihre Berechtigung,
sind aber in Handhabung und Qualitat der
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Verbindung sehr unterschiedlich und unter-
einander selten austauschbar. Der einfache
Installationsbetrieb wendet im Sanitar- und
Heizungsbau das Hart- und Weichléten an. In
ganz wenigen Fallen greift er zum Schutz-
gasgerat. Fr diesen Bereich sind die Voraus-
setzungen fur die entsprechende Ausbildung
des SchweiBpersonals und die Uberwachung
der jeweiligen Arbeiten relativ gering. Hat ein
Bauunternehmen eine Zulassung zum
SchweiBen im Anlagenbau oder gar im Pipe-
linebau, sind die Voraussetzungen, die an
den Betrieb, die Geréte und an das SchweiB-
sowie SchweiBaufsichtspersonal gestellt wer-
den, wesentlich umfangreicher.

Vielfalt beim SchweiBen
im Anlagenbau

Der Anlagenbau hat die wohl am breitesten
gefacherte Palette von Anforderungen an

Personal, Unternehmen und Gerate. Die Viel-
falt der Werkstoffe ist nirgends groBer als im
Anlagenbau, denn jede Anlage, ob fur Flus-
sigkeiten oder Gase, flr die Nahrungsmittel-
industrie, die chemische Industrie oder flr
die Petroindustrie, stellt eigene Anforderun-
gen an Werkstoff und erforderliches Know-
how. Ebenso kann der Transport von Flissig-
keiten und Gasen Uber groBe Entfernungen
oder nur der herkémmliche Werkstattbetrieb
die Verfahren beeinflussen.

Welcher Werkstoff eingesetzt und welches
SchweiBverfahren verwendet wird, bestim-
men der Verwendungszweck und der Stand-
ort der zu errichtenden Anlage bzw. der Ver-

Links: Isometrie (dreidimensionale Ansicht)
einer Anlage.

Unten: Innenansicht einer Gas-Pipeline
wadhrend des SchweiBvorgangs von aulen.
(Foto: Wikipedia)

lauf der geplanten Leitung. Erst dann geht es
um Abmessungen und Anordnung von
Armaturen wie Schieber und Ventile. Danach
wird die Isometrie des Leitungssystems ange-
fertigt, und der Vorrichter bereitet die einzel-
nen Bogen, Schieber, Armaturen und Rohr-
abschnitte vor. Nach der Nahtvorbereitung,
die sich nach dem angewendeten SchweiB3-
verfahren richtet, werden Rohrabschnitte
geheftet. Fur die Nahtvorbereitung bzw. Hef-
tung gibt es Zentriervorrichtungen, die ein
absolutes Fluchten des Innen- und AuBen-
rohrdurchmessers garantieren. Ein groBer
Versatz im Innern des Rohres bzw. ein zu
starkes Durchhangen der SchweiBnaht
beeinflusst die Stromungsgeschwindigkeit
des zu transportierenden Mediums unguns-
tig.

Die Festlegung des SchweiBverfahrens richtet
sich auch nach Rohrdurchmesser, Wand-
starke und teilweise nach der Zuganglichkeit,
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Bei dieser Rohrbiegemaschine ist gut zu erkennen, dass sie das schon
isolierte Rohr sehr prézise in den gewiinschten Winkel bringt, ohne die
AuBenisolierung zu beschédigen.

das heiBt, ob in Zwangslage oder in gunsti-
ger SchweiBposition (Wannenlage) gearbei-
tet werden kann. Normale Stahlwerkstoffe
werden bei geringer Wandstéarke und gerin-
gem Durchmesser oft noch per Gas-Schmelz-
schweiBen verbunden. Ein besonders haufig
im Anlagenbau angewandtes SchweiBver-
fahren ist die Wolfram-Inertgas-SchweiBung,
kurz WIG. Hier richten sich der zugefiihrte
kalte Draht und das Schutzgas nach dem
Werkstoff der zu verschweiBenden Rohre.
Bei groBen Anlagen wird sinnvollerweise ver-
sucht, gewisse Rohrabschnitte in der Werk-
statt in glinstiger SchweiBposition vorzuferti-
gen, bevor die einzelnen Segmente vor Ort
miteinander verbunden werden.

Die Uberwachung der ausgefiihrten Arbeiten
erfolgt Uber ein Rohrbuch. In dem sind das
angewandte SchweiBverfahren, der Rohr-
werkstoff, der SchweiBzusatzwerkstoff, das
Prufverfahren und der entsprechende

SchweiBer aufgefiihrt. Damit ist gewahrleis-
tet, dass im Nachhinein eine Qualitatskon-
trolle der Schweinahte maglich ist.

Die Qualifizierung der Rohrschwei3er ist ent-
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Seilbaggerfahrer miissen sehr prazise und abgestimmt arbeiten, um
den fertig geschweiBBten Rohrstrang in den vorbereiteten Graben abzusen-

ken. (Fotos: vdbum)

Die hydraulische Innenzentrierung, hier im Bild, wird gern eingesetzt,
denn das SchweiBen der Naht von auBen ohne Behinderung durch eine

AuBenzentrierung zahlt als duBerst wirtschaftlich.

sprechend des Durchmessers, der zu schwei-
Benden Position, der Werkstoffdicke und der
Art des Werkstoffes zu unterscheiden. Die
Arbeiten der SchweiBer werden regelmaBig
durch Testnahte und durch Prufverfahren,
wie sie der Aufraggeber vorschreibt, Uber-
wacht. Die SchweiBprifungen sind in regel-
maBigen Zeitabschnitten zu wiederholen.

Im Pipelinebau spezielle
Kenntnisse erforderlich

Der wesentliche Unterschied zwischen Anla-
gen- und Pipelinebau ist, dass der Pipeline-
bau Uberwiegend im Freien stattfindet und
die Schweinaht je nach vorgesehenem
SchweiBverfahren mehr oder weniger vor
Witterungseinflissen geschitzt werden
muss. Dies betrifft auch die Wurzel einer
Schweinaht, die dadurch geschiitzt wird,
dass die Rohrenden mit einer Kunststoff-
kappe verschlossen sind und somit ein
Durchzug von Wind (Kaminwirkung) nicht
maglich ist. Um die Zuganglichkeit der Naht
zu verbessern, werden groBe Pipelines tber-

Hier wird ein Formstiick mit Hilfe eines Seitenbaumes vorgehalten. Die
schweren Hebegurte werden auch eingesetzt, um die vorhandene Isolie-

wiegend neben dem Graben geschwei3t,
und erst im Anschluss wird der Rohrstrang in
den zuvor ausgehobenen Graben gelegt.
Verbindungen mit Dukern sowie Pumpstatio-
nen werden im Rohrgraben unter Zwangs-
lage verschweiBt. Weisen Rohrtrassen Geldn-
deverspriinge auf, werden Pipelines durch
Flisse verlegt (Duker). Gibt es Richtungsan-
derungen im Verlauf einer Leitung, werden
Rohrbégen mit Spezialmaschinen vorgebo-
gen. Die Rohrbiegemaschine biegt die Rohre
kalt mit hohen Driicken in die entsprechen-
den Radien. Bei der Elektro-Handschwei-
Bung, die haufig beim Pipelinebau angewen-
det wird, werden die SchweiBndhte zu 90
Prozent in Fallnaht-Position ausgefiihrt. Diese
Art der SchweiBung ist die mit der schnell-
sten Abschmelzung. Als SchweiBzusatzwerk-
stoff wird hier fast immer eine Zellulose-
Elektrode verwendet, bei der gewahrleistet
sein muss, dass die feuchtigkeitsempfindliche
Umhllung vorher in Kéchern getrocknet
wird, damit das SchweiBgut keine Feuchtig-
keitseinschllsse enthalt.

Auf GroBbaustellen werden die SchweiB3- »

rung nicht zu beschadigen.
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Eimerkettenbagger )
(umgebaut als Versplilgerat)

Rohr und Kabel

Rohrverlegeschiff

Eimerkettenbagger

Verlegerichtung »

Schematische Darstellung eines Rohrverlegeschiffes mit anschlieBendem Verspllgerat.

arbeiten vielfach von angemieteten Spezi-
alschweiBern ausgefiihrt. Die Honorierung
erfolgt oft zum Pauschalpreis pro Naht. Das
hat den Vorteil, dass die SchweiBer tber
umfangreiche Kenntnisse verfligen, routi-
niert arbeiten und die Fehlerquoten gering
sind.

Optimale Nahtvorbereitung
sichert Erfolg

Die Rohre werden in der Regel schon mit
der entsprechenden Nahtvorbereitung
(Anphasung) vom Lieferanten angeliefert.
Vor Ort erfolgt nur noch eine Ausrichtung
auf so genannten Holzlagern. Die Ausrich-
tung der Naht erfolgt, je nach Durchmesser
und Arbeitsweise, mit Hilfe von AuBen-
und Innenzentrierungen. Hierdurch ist
gewadbhrleistet, dass die Rohrenden genau
voreinander stehen und der Versatz bei
Rohrwand und Wurzel, wie auch im Anla-
genbau praktiziert, minimiert werden.

Bei Fernwasserleitungen, die meistens
innen mit Beton ausgekleidet sind, wird
schon von Werksseite her im Bereich der
Naht die Betonauskleidung nicht ausge-
fuhrt. Hier muss der Nahtabschnitt nach-
traglich nach VerschweiBung der einzelnen
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Rohrsegmente von innen mit einem Spezi-
almortel ausgekleidet werden, um Korro-
sionsschutz auf der vollen Lange zu
gewabhrleisten. Zuvor mussen jedoch die
Nahte z. B. per Rontgen oder Ultraschall
gepruft und bei Erfordernis repariert wer-
den.

Alle in der Erde verlegten Leitungen, ob
nun fir Wasser, Gas oder Ol, werden mit
einer unterschiedlich starken lIsolierschicht
von auBen gegen Einfllsse des Erdreiches
geschiitzt. Auch nach Ausfuhrung der
Schweinaht wird diese Stelle von Hand
nachisoliert. Bevor die Leitung in das
Erdreich verlegt wird, muss die Isolierung
auf voller Lange Uberprift und im Zwei-
felsfall nachgebessert werden.

Im Pipelinebau gibt es aufgrund der GroBe
halb- und vollautomatische SchweiBungen.
Diese werden Uberwiegend im Orbitalver-
fahren ausgefuhrt. Entweder dreht sich das
Rohr vor dem Automaten oder der Auto-
mat dreht sich um das Rohr, wie es auf gro-
Ben Baustellen seit einigen Jahren oft
angewendet wird. Hier muss natlrlich die
SchweiBstelle besonders gut vor Witte-
rungseinflissen wie Wind und Regen
geschutzt werden.

Das OrbitalschweiBen wird im Pipelinebau

§ Hier senkt ein Verle-
geschiff die fertig
geschweilSten und iso-
{ lierten Rohrstrdnge in
i den vorbereiteten Gra-
' ben am Meeresgrund.
(Fotos: vdbum)

heute Uberwiegend im Metall-Aktiv-Gas-
Verfahren, kurz MAG-Verfahren, ausge-
fuhrt. Der SchweiBzusatzwerkstoff ist hau-
fig rutilsaurer Fulldraht. Das Ergebnis die-
ses SchweiBverfahrens ist von der Qualifi-
kation des SchweiBers, der Sorgfalt der
Vorbereitungen und von der Abschmelz-
leistung der Elektroden und des SchweiB-
drahts abhangig. Die Tagesleistung der bis-
her weltweit angewandten SchweiBverfah-
ren betragt zwischen 1 und 1,3 km pro Tag
bei 1T m Wanddurchmesser und 16 mm
Wandstarke. Eine solche Leistung erfordert
allerdings 24 SchweiBer und 8 Spezialma-
schinen.

Neu im Pipelinebau ist die Laser-Schwei-
Bung, die mit einem etwa 20 kW starken
Laser in einem Spezialkopf automatisch die
Rohre umschlieBt. Hier wird automatisch
Kantenversatz und Luftspalt ermittelt, und
erst bei positiven Daten setzt der Schwei3-
prozess ein. SchweiBfehler werden hier
weitestgehend vermieden. Bei der Laser-
SchweiBung werden keine SchweiBer und
kein Zusatzwerkstoff benétigt. Fachleute
gehen davon aus, dass kinftig etwa zehn
Mitarbeiter 5 km Leitung pro Tag verlegen
kdnnen. Diese Technik wird voraussichtlich
beim Bau der Gasleitung von Russland
durch die Ostsee nach Polen bzw. Deutsch-
land angewendet. Bei der Verlegung einer
Pipeline durch Meere werden so genannte
Verlegeschiffe eingesetzt, auf denen die
Rohre ausgerichtet, verschweifBt, isoliert,
gepruft, bei Bedarf beschwert und
anschlieBend in vorbereitete Graben abge-
lassen werden.

(In der VDBUM INFORMATION 3/2007 sind
die unterschiedlichen SchweiBverfahren
und deren Wirtschaftlichkeit ausfthrlich
beschrieben.)

Info: www.vdbum.de m



