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Isolierstiicke: Stand der Technik

Josef Schrammel und Jiirgen Heim

Isolierstiicke werden weltweit in Gas-, Ol- oder
auch Wasserpipelines eingesetzt, um die metal-
lene Leitfahigkeit einer Rohrleitung bzw. eines
Systems des kathodischen Korrosionsschutzes
zu unterbrechen und Anlagen wie Verdichter-
stationen, Tanks oder Pumpstationen usw. vor
Hochspannungen zu schiitzen. Weitere Ein-
satzgebiete sind u.A. die Einteilung einer durch
kathodischen Korrosionsschutz geschiitzten
Rohrleitung in sinnvolle Abschnitte zur leich-
teren Eingrenzung zur Auffindung von Fehlern
(Korrosion), die Unterbrechung von Streustro-
men (Hochspannungsleitungen, Oberleitun-
gen) oder die Trennung metallischer Rohrlei-
tungen unterschiedlicher Werkstoffe.

Da die Bauteile gleichzeitig hohen elektri-
schen und mechanischen Anspriichen genii-
gen miissen, sind bei Einsatz und Auswahl
von Isolierstiicken im Wesentlichen die Ein-
satzbedingungen (Druck, Temperatur), das
Betriebsmedium und der Einsatzort (Unterflur,
Uberflur) mafRgebend. Die rechnerische Ausle-
gung erfolgt nach den europdischen Regelwer-
ken (ONORM, DIN, VdTUV, DVGW, OVGW) oder
ASME-Regelwerken. Weiters gibt es Vorgaben
von Netzbetreibern.

Anforderungen an Isolierstiicke

Isolierstiicke miissen hohen Anforderun-
gen an Sicherheit und Funktion geniigen: Sie
unterliegen der OVGW PG 424 (1.0) Dezember
20081, sind einer Bauteilpriifung nach VdTUV-
Merkblatt Isolierstiicke 100 zu unterziehen und
miissen gleichzeitig alle wesentlichen Sicher-
heitsanforderungen aus Anhang I der DGRL
2014/68/EU erfiillen.

Um die metallene Leitfdhigkeit zu unterbre-
chen, wird ein grof3er elektrischer Isolations-
widerstand von iiblicherweise 100 kQ gefordert.

1 Die PG 424 wurde bei Redaktionsschluss tiberarbeitet und
soll durch den QS G424 ersetzt werden.

Gegen Uberspannungen sind die Komponenten
standardméaflig mit einer Spannungsfestigkeit
von bis zu 5.000 Volt abgesichert. Isolierstiicke
sollten moglichst spannungsfrei in der Rohr-
leitung eingebaut werden. Zusétzliche Bean-
spruchungen durch Axialkrdfte, Biege- und
Torsionsmomente kénnen ergidnzend zu der
Belastung aus dem Innendruck bei der Dimen-
sionierung beriicksichtigt werden. Es gilt die
Isolierstiicke so zu gestalten, dass bei Bruch der
drucktragenden Teile eine Klammerwirkung er-
halten bleibt, die ein Entweichen des Mediums
verhindert [VATUV].

Aufbau von Isolierstiicken

Isolierstiicke (Isolierkupplungen) sind vollver-
schweifdte, kraftschliissige Bauteile, die aus
zwei Rohrabschnitten bestehen und eine hohe
Biegesteifigkeit aufweisen. Die beiden Halften
des Bauteiles werden voneinander elektrisch
isoliert. Der Isolierring besteht aus einem Glas-
gewebe, einem Glasfilamentgewebe, einem
Glasfasermaterial oder einem glasfaserverstark-
ten Kunststoff. Das Material des Isolierringes
muss dem in der Rohrleitung transportierten
Medium angepasst sein, um diesem moglichst
lange zu widerstehen. Dies gilt besonders fiir
kritische, gasférmige (z.B. Sauerstoff, Wasser-
stoff) und aggressive/korrosive/giftige (z.B. In-
dustriegas, Butan, Propan, Amoniak) Medien.
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Abb. 1

Schnitt durch SHD Isolierstiick mit
Ringfunkenstrecke und Beschich-
tung System VETCO®

Bei hohen Spannungen bzw. Spannungsspitzen
(z.B. Blitzschlag) kommt es im Regelfall zu ei-
ner punktuellen Funkenbildung. Durch die Hit-
zeentwicklung kénnte die innenliegende Isolie-
rung verbrennen und ein elektrisch leitender
Kohlefaden entstehen. Da derartig belastete
Isolierstiicke die Funktion der Isolierung nicht
mehr erfiillen, miissen diese getauscht werden.
Bei unterirdischen Rohrleitungen ist das kost-
spielig.

Ringfunkenstrecke

Um die Zerstérung bei Hochspannungen zu
verhindern, wurde die Ringfunkenstrecke ent-
wickelt und patentiert. Durch die Ringform
erfolgt der Spannungsabbau umlaufend iiber
eine groflere Flache, die Hitzeentwicklung ist
geringer, die Isolation und die Funktionalitat
bleiben erhalten. Beim Einsatz in EX-Zonen ist
zusatzlich eine externe Ringfunkenstrecke ge-
mafd ATEX-Richtlinie zwingend vorgeschrieben.
Diese wird an Laschen, die an den Flanschen
angeschweif3t sind, verschraubt.

Beschichtungen

Isolierstiicke werden in der Regel innen und au-
Ben beschichtet. Wahrend die Au3enbeschich-
tung den Schutz vor Korrosion iibernimmt, ist
die Innenbeschichtung ein wichtiger Faktor
fiir die fehlerfreie Funktion und Lebensdauer
(Abb. 1).

Fiir die fertig montierten Bauteile einer
Isolierkupplung hat sich neben der Innenbe-
schichtung fiir Standardanwendungen mit
2-Komponenten-Epoxidharz eine Hochdruck
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und -temperatur bestindige Epoxidpulverbe-
schichtung bewahrt. Durch die hohe Abriebfes-
tigkeit gewahrt diese Innenbeschichtung auch
beim Molchen gegen Verunreinigung oder zur
Zustandspriifung einen langfristigen Schutz.

Das Medium bestimmt die Linge der not-
wendigen Isolierung. Beim Einbau von Isolier-
stiicken in die Rohrleitung ist darauf zu achten,
dass die Innenbeschichtung nicht bescha-
digt wird. Das gilt insbesondere fiir Schweif3-
anschliisse.

Magnetisierung/Entmagnetisierung

Rohrleitungen miissen regelmaflig inspiziert
werden, um minimale Risse oder Wanddi-
ckendnderung durch Korrosion rechtzeitig zu
entdecken und beheben zu kénnen, bevor Un-
dichtheiten oder andere Schidden entstehen.
Diese Inspektion erfolgt bei grofen Transport-
leitungen mit Magnetstreuflussmolchen (MFL-
Molch), die mit mehreren Sensoren ausgestattet
durch die Leitung gedriickt werden und meh-
rere GB an Daten sammeln. Durch diese MFL-
Molchung kann es u.A. zur Magnetisierung von
Leitungseinbauten und dadurch bei diesen zur
Anhdufung metallischer Partikel kommen.

In einem derzeit laufenden Forschungs-
projekt, welches im Auftrag der OVGW von
der TU-Graz in Zusammenarbeit mit Osterrei-
chischen Netzbetreibern und namhaften Her-
stellern durchgefiihrt wird, werden mogliche
Einflussgrofien der Magnetisierung und Entma-
gnetisierung erforscht. Erste Ergebnisse zeigen,
dass eine nahezu restlose Entmagnetisierung
erreicht werden kann. Dies ist fiir eingebaute
elektrische Trennstellen ohne bzw. bereits de-
fekter Innenbeschichtung von Bedeutung.

Hochwertige Innenbeschichtungen unter-
stlitzen durch ihre erhohte elektrische Durch-
schlagsfestigkeit die Funktionsfahigkeit der
Isolierstiicke trotz MFL-Molchung.

Bauteilpriifung nach VdTUV-Merkblatt
Isolierstiicke 100

Das VATUV-Merkblatt Isolierstiicke 100 ist die
Priifgrundlage, nach der alle Isolierstiicke ge-
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priift werden miissen. Mit Herausgabe des neu-
esten Merkblattes Ausgabe 02.2016 wurden im
Wesentlichen erhéhte Zusatzkrafte festgelegt,
denen Isolierstiicke standhalten miissen. Bis-
her wurden Bauteilpriifungen an Isolierstiicken
hédufig an kleinen Nennweiten durchgefiihrt.
Fiir die nachfolgend beschriebene aktuelle Bau-
musterpriifung hat der Hersteller inshesondere
grof3e Baumuster vorgesehen. Speziell der Bie-
geversuch bei statischem Innendruck sowie der
Innendruckschwellversuch stellten grofie Her-
ausforderungen dar, was Konzeption, Aufbau,
Durchfiihrung und Kosten der Versuche anbe-
langt.

Die speziellen an bestimmten Baumustern
durchgefiihrten Priifungen gemaf VdTUV-
Merkblatt 100 (Ausgabe 02.2016) seien nachste-
hend zusammengefasst [VATUV]:

o Zerstorungsfreie Priifung der druckbelas-
teten Schweifindhte mittels R6ntgen- oder
Ultraschallpriifung; wenn nicht méglich,
dann Oberflachenrisspriifung

o Hydrostatische Festigkeitspriifung / Priif-
druck = max. zuldssiger Druck x S/1,1

¢ Dichtheitspriifung bei Raumtemperatur
und maximal zuldssigem Druck mit Luft

¢ Priifung der Isolationswirkung / Elek-
trischer Isolationswiderstand = 100 kQ,
Spannungsfestigkeit = 5.000 V

o Priifung der Berstsicherheit an mindestens
drei Baumustern / Es muss mindestens
der 4-fache Nenndruck erreicht werden /
Messung des Isolationswiderstands am
Versuchsende

e Innendruckschwellversuch an mindes-
tens drei Baumustern / Priiffrequenz >15

Lastwechsel/min, Mindestlastspielzahl
=10.000, Priifdruck = max. zuldssiger
Druck x 1,43 / Messung des Isolations-
widerstands am Versuchsende

e Biegeversuch bei statischem Innendruck an
mindestens drei Baumustern / 125-maliges
Aufbringen einer Biegekraft entsprechend
der elastischen Biegelinie fiir Gasfernlei-
tungen gemafl DVGW-Arbeitsblatt G 463 bei
einem Innendruck von 75 % des maximal
zuldssigen Drucks unter Drehung des Iso-
lierstiicks um jeweils 90° nach 25 Lastwech-
seln / Dichtheitspriifung unter Biegebean-
spruchung nach jeweils 25 Lastwechseln
/ Messung des Isolationswiderstands am
Versuchsende

Hydrostatische Festigkeitspriifung

Bei der hydrostatischen Festigkeitspriifung
wird das Isolierstiick mit der vollen Axialkraft,
entsprechend dem Innendruck, belastet. Zu-
nachst wird der volle Priifdruck aufgebracht
und gehalten. Anschlieflend folgt ein 3-mali-
ges Aufbringen von 85% des Priifdrucks mit
allméhlicher Zwischenentlastung auf ein nied-
riges Druckniveau. Am Ende wird wieder der
volle Priifdruck aufgebracht und 30 Minuten
gehalten. Bei der Priifung der Berstsicherheit
wird dann der 4-fache Nenndruck aufgebracht
und gehalten. Es diirfen sich keine bleibenden
Verformungen ergeben [VATUV]. (Abb. 2)

Innendruckschwellversuch

Ein Innendruckschwellversuch an grof3en Bau-
mustern bei einer hohen Priiffrequenz bedingt
ein sehr schnelles Befiillen, Verdichten und
Entleeren des Wasservolumens im Behéltnis.

FORUM GAS WASSER WARME 3/2018 — SONDERDRUCK

Abb. 2

Baumuster der Festigkeitspriifung
bzw. beim Berstversuch

Abb.3

Baumuster mit bereits abgetrenn-
ten Rohren beim Innendruck-
schwellversuch

Abb. 4

FEM-gestiitzte Nachrechnung
eines Baumusters [TUV]
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Abb. g

Typenpriifung an groBem Isolier-
stiick bei gleichzeitiger Belastung
durch Innendruck, sowie Biege-
und Torsionsmoment
(Darstellung im CAD)

Durch die axialen und radialen Verformungen
des Baumusters bei Priifdruck sowie durch
Kompression des Wassers, die hier bereits eine
tragende Rolle spielt, muss die Versuchspumpe
einen bedeutenden Teil an Wasservolumen wie-
derkehrend austauschen. (Abb. 3)

Biegeversuch

Beim Biegeversuch wurde eine sehr hohe Kraft
generiert, welche notwendig ist, die Biege-
kraft entsprechend der elastischen Biegelinie
fiir Gasfernleitungen im Priifkérper zu erzeu-
gen. Um im Versuch eine Biegelinie zu generie-
ren, die der elastischen Biegelinie fiir Gasfern-
leitungen moglichst gut entspricht, darf der
Priifaufbau keine grofien Steifigkeitsspriinge
aufweisen.

Weitere Uberpriifungen, FEM-Berechnungen

Ob die Baumuster den Belastungen der spezi-
ellen Druck- und Biegepriifungen standhalten
konnen, wurde durch Finite Elemente Methode
Berechnungen (FEM) ermittelt. Die in den ana-
lytischen Berechnungen bestimmten Spannun-
gen und Verformungen wurden mittels FEM ve-
rifiziert. (Abb. 4)

Fiir die Teile eines Isolierstiicks aus ande-
ren Werkstoffen als Stahl (z.B. GFK) fordert der
VATUV einen gesonderten Eignungsnachweis.
Diesen Nachweis konnte der Hersteller durch
ausfiihrliche Versuchsreihen, in denen die
Komponenten entsprechenden Belastungsun-
tersuchungen unterzogen wurden, erbringen
[VATUV]. Die eingesetzten Isoliermaterialen
(Isolierringe) weisen dabei die nachfolgend
angefiihrten Eigenschaften auf, durch die sie
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sich besonders fiir den Einsatz in Isolierstiicken
eignen (Abb. 5):
o Sehr hohe zuldssige Grenzflachenpressung
o Grofie Biegesteifigkeit
e Hoher Verformungswiderstand gegen
Innendruck bei gleichzeitig groflem
Dichtigkeitsanspruch
o Grof3er elektrischer Isolationswiderstand.

Fazit

Isolierstiicke mit Ringfunkenstrecke sind wich-
tige sicherheitsrelevante Einbauten in Rohrlei-
tungen, die nach dem VdTUV-Merkblatt Isolier-
stiicke 100 gepriift werden miissen. Die Franz
Schuck GmbH fiihrte diese Priifung nach der
Merkblatt-Ausgabe 02.2016 als erster Armatu-
renhersteller erfolgreich an grof3en Nennweiten
durch und erhielt somit die Verldngerung der
Zertifizierung fiir Isolierstiicke bis einschlief3-
lich Nennweite DN1400 / Nenndruck PN3oo0.
Die in Forschung und Entwicklung ermit-
telten Ergebnisse konnen am hauseigenen
Priifstand, auf dem umfassende Versuche
moglich sind, verifiziert werden, wodurch die
Eignung der Isolierstiicke fiir die hohen An-
forderungen im Einsatz nachgewiesen wird.
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