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Bauteilprifung an grolSen Isolier-
stlcken nach den Anforderungen des
VDTUV-Merkblatt Isolierstiicke 100

von Jirgen Heim



AUS DER PRAXIS

Bauteilprtfung an grof3en Isolierstlicken nach den
Anforderungen des VdTUV-Merkblatt Isolierstiicke 100

Isolierstlicke unterliegen hohen Anforderungen an Sicherheit und Funktion. So miissen diese einer Bauteilpriifung nach Vd-
TUV-Merkblatt Isolierstiicke 100 unterzogen sein und gleichzeitig alle wesentlichen Sicherheitsanforderungen des Anhangs |
der DGRL 2014/68/EU erfiillen. Die Franz Schuck GmbH fihrte diese Priifung nach der Merkblatt-Ausgabe 02.2016 als erster
Armaturenhersteller erfolgreich an groflen Nennweiten durch. Schuck erhielt somit die Verlangerung der Zertifizierung
fur Isolierstlicke bis einschlieBlich Nennweite DN1400 / Nenndruck PN300.

solierstlicke werden sowohl unterflur

als auch Uberflur in Rohrleitungen ein-
gesetzt, mit denen gasférmige und flis-
sige Medien transportiert werden. Dabei
mussen die Bauteile gleichzeitig hohen
elektrischen und mechanischen Anspru-
chen gentigen. Um die metallene Leitfa-
higkeit zu unterbrechen, wird ein groRer
elektrischer Isolationswiderstand von
Ublicherweise 100 KQ) gefordert. Gegen-
tber Uberspannungen sind die Kompo-
nenten standardmafig mit einer Span-
nungsfestigkeit von bis zu 5.000 V abge-
sichert. In der in Betrieb befindlichen
Rohrleitung auftretende  Axialkréfte,
Biege- und Torsionsmomente werden
von den Isolierstlicken, zusatzlich zu der
Belastung aus dem Innendruck, kom-
pensiert. Auch mussen die Bauteile den
Belastungen haufig Uber grole Tem-
peraturbereiche standhalten koénnen.
Es qgilt, die Isolierstlicke so zu gestalten,
dass bei Bruch der drucktragenden Teile
eine Klammerwirkung erhalten bleibt,
die ein Entweichen des Mediums
verhindert [1].

Anforderungen an Isolier-
stiicke
Die speziellen, von Schuck an bestimm-
ten Baumustern durchgefthrten Prifun-
gen des VATUV-Merkblatts (Ausgabe
02.2016) sind nachstehend zusammen-
gefasst [1]:
Zerstorungsfreie Prifung der druck-
belasteten  Schweillndhte  mittels
Rontgen- oder Ultraschallprifung,
wenn nicht moglich, dann Oberfla-
chenrissprifung
Hydrostatische Festigkeitsprifung /
Prifdruck = max. zuldssiger Druck
x S/1,1

Isolierstiicke werden weltweit in Pipelines ein-
gesetzt, um die metallene Leitféhigkeit einer
Rohrleitung bzw:. eines Systems des kathodi-
schen Korrosionsschutzes zu unterbrechen
(Alle Bilder: @ Franz Schuck)

Dichtheitsprifung bei Raumtempera-
tur und maximal zuldssigem Druck
mit Luft

Prifung der Isolationswirkung / Elekt-
rischer Isolationswiderstand = 100 kQ),
Spannungsfestigkeit = 5.000 V
Prifung der Berstsicherheit an min-
destens drei Baumustern / Es muss
mindestens der 4-fache Nenndruck

Baumuster mit bereits abgetrennten Rohren

beim Innendruckschwellversuch

erreicht werden / Messung des Isolati-
onswiderstands am Versuchsende
Innendruckschwellversuch an  min-
destens drei Baumustern / Priffre-
quenz > 15 Lastwechsel/min, Min-
destlastspielzahl = 10.000, Prifdruck =
max. zuldssiger Druck x 1,43 / Mes-
sung des Isolationswiderstands am
Versuchsende

Biegeversuch bei statischem Innen-
druck an mindestens drei Baumus-
tern / 125-maliges Aufbringen einer
Biegekraft entsprechend der elasti-
schen Biegelinie fir Gasfernleitungen
gemal DVGW-Arbeitsblatt G 463 bei
einemInnendruck von 75 % des maxi-
mal zuldssigen Drucks unter Drehung
des tsolierstlicks um jeweils 90 ° nach
25 Lastwechseln / Dichtheitsprifung

unter  Biegebeanspruchung nach
jeweils 25 Lastwechseln / Messung
des Isolationswiderstands am
Versuchsende.

Durchfiihrung der Bauteil-
priifung

Im Vergleich zu vergangenen Bauteilpri-
fungen an Isolierstlicken, die haufig an
kleinen Nennweiten durchgeflhrt wur-
den, hat man hier insbesondere grol3e
Baumuster vorgesehen. Speziell der Bie-
geversuch bei statischem Innendruck
sowie der Innendruckschwellversuch
stellten groBe Herausforderungen dar,
was Konzeption, Aufbau, Durchflhrung
und Kosten der Versuche anbelangt.

Bei der hydrostatischen Festigkeits-
prifung wird das Isolierstlick mit der vol-
len Axialkraft, entsprechend dem Innen-
druck, belastet. Zunachst wird der volle
Prafdruck aufgebracht und gehalten. An-
schlieBend folgt ein 3-maliges Aufbrin-
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FEM-gestiitzte Nachrechnung eines Baumusters (2]

gen von 85 % des Prifdrucks mit allmah-
licher Zwischenentlastung auf ein niedri-
ges Druckniveau. Am Ende wird wieder
der volle Prufdruck aufgebracht und
30 min gehalten.

Bei der Prifung der Berstsicherheit
wird dann der 4-fache Nenndruck aufge-
bracht und gehalten. Es durfen sich keine
bleibenden Verformungen ergeben [1].

Ein Innendruckschwellversuch an gro-
Ren Baumustern bei einer hohen Priffre-
guenz bedingt ein sehr schnelles Beftil-
len, Verdichten und Entleeren des Was-
servolumens im Behadltnis. Durch die
axialen und radialen Verformungen des
Baumusters bei Prufdruck sowie durch
Kompression des Wassers, welche hier
bereits eine tragende Rolle spielt, muss
die Versuchspumpe einen bedeutenden
Teil an Wasservolumen wiederkehrend
austauschen.

Beim Biegeversuch wurde eine sehr
hohe Kraft generiert, welche notwendig
ist, die Biegekraft entsprechend der elas-
tischen Biegelinie fur Gasfernleitungen
im Priifkorper zu erzeugen. Um im Ver
such eine Biegelinie zu generieren, die
der elastischen Biegelinie fur Gasfernlei-
tungen maoglichst gut entspricht, darf der
Prifaufbau keine groBen  Steifigkeits-
springe aufweisen.

Weitere Untersuchungen zur
Bauteilpriifung

Ob die Baumuster den Belastungen der
speziellen Druck- und Biegeprifungen
standhalten kénnen, wurde durch FEM-
Berechnungen ermittelt. Die in den ana-
lytischen  Berechnungen bestimmten
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Spannungen und Verformungen wurden
mittels FEM verifiziert.

Fur die Teile eines Isoliersticks aus
anderen Werkstoffen als Stahl (z. B. GFK)
fordert der VATUV einen gesonderten
Eignungsnachweis. Diesen Nachweis er-
brachte Schuck durch ausfihrliche Ver-
suchsreihen, in denen diese Komponen-
ten entsprechenden Belastungsuntersu-
chungen unterzogen wurden [1].

Die eingesetzten Isoliermaterialien
(Isolierringe) weisen dabei folgende Ei-
genschaften auf, durch die sie sich be-
sonders fUr den Einsatz in Isolierstiicken
eignen:

Sehr hohe zulassige Grenzflachen-

pressung
« Grole Biegesteifigkeit
= Hoher Verformungswiderstand ge-

gen Innendruck bei gleichzeitig gro-

Rem Dichtigkeitsanspruch
« GrolRer elektrischer Isolationswider-

stand.

Typenpriifung bei Schuck
Die Franz Schuck GmbH hat sich bereits
in der Vergangenheit sehr stark der Ty-
penprifung der eigenen Produkte ver-
schrieben, was in der Gas- und Olbranche
sehr wichtig ist. Insbesondere die Isolier-
stlicke mussen in regelmalligen Abstan-
den von Ublicherweise funf Jahren einer
Bauteilprifung unterzogen werden.
Unabhangig von der VdTUV-Bauteil-
prifung sichert sich Schuck das Design
und die Auslegung, vor allem grof3er Iso-
liersticke mit hohen Betriebsdrlicken
und Zusatzkraften, ab. Daflr werden auf
dem hauseigenen Priifstand umfassende
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Typenprufung an groflem Isolierstiick bei gleichzeitiger Belastung durch
Innendruck sowie Biege- und Torsionsmoment (Darstellung im CAD)

Versuche durchgefihrt, die die Eignung
der Isolierstiicke fur die hohen Anforde-
rungen im Einsatz nachweisen. Dadurch
tragt Schuck dem eigenen Qualitatsan-
spruch Sorge.
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