In seinem Technischen Bericht vom 20.1.1972 berichtet
Dipl.-Ing. Franz Werner Alfter Uber die

Spiralrohrfertigung 1971

~Zusammenfassung:

Im wesentlichen wurden im Jahre 1971 fur 2 GroBprojekte

Spiralrohre gefertigt. Es handelt sich hierbei um die Projekte

a) Abgaskamin aus Trovidur Spiralrohren fur die Farbenfabrik Bayer
AG, Antwerpen und

b) Abgasleitung aus Trovidur Spiralrohr flir die Norddeutsche
Affinerie Hamburg.

Zur Durchflihrung der Projekte mussten Rohre der Nennweiten

2.500, 1.400 und 1.250 mm gefertigt werden. Den Nennweiten

zugeordnet wurden 80 m Rohr NW 2.500 Profil K 3, ca. 665 m Rohr,

NW 1.400 Profil K3 und ca. 150 m Rohr, NW 1.250 ebenfalls Profil K

3.

Insgesamt wurden flr beide Projekte 145 t PVC Material verarbeitet.

Das Verfahren ist produktionsreif, auch flir den 3-Schichtbetrieb.

Aufgetretene Schwierigkeiten waren Uberwiegend anlagenbedingt

(Versuchsanlage!).

1. EinfUhrung

Nach Beendigung der Montage und dem Einfahren der groBBen
Wickelanlage (Fir Rohre mir Drm. GréBer als 1.000 mm) Ende 1970
sollten 1971 erste Auftrage angenommen werden.

Von der Verkaufsabteilung VK 63 wurden die beiden GroBprojekte
Abgaskamin flir Bayer Antwerpen und Abgasleitung Norddeutsche
Affinerie fir den Start ausgewahlt. Ausschlaggebend flir den Einsatz
von PVC-Spiralrohren war die chemische Bestandigkeit von PVC
gegenuber die durch die Rohre zu férdernden Gase. Weitere
Faktoren, wie weitgehende Spannungsfreiheit der Rohre, sowie ihre
hohe Steifigkeit aufgrund der spiralférmig umlaufenden Stege und
nicht zuletzt der glnstigere Preis gegenlber anderen Materialien
hatten einen nicht unerheblichen EinfluB auf die Entscheidung der
Kunden.

Die beiden Projekte muBten von TV-K (Technik, Abt. Verfahrens-
technik Kunststoffe) flr die Fertigung der Rohre jeweils noch die
erforderlichen Werkzeuge, wie Wickeldorne und Rollenkranz und
weitere Teile beschafft und eingefahren werden. Die Lieferzeiten
waren von der Verkaufsabteilung 63 entsprechend angegeben
worden, so dass die Rohre bei beiden Auftragen termingeman
ausgeliefert werden konnten.

2. Projekt: Abgaskamin fir die Farbenfabrik Bayer

Nachfolgend sollen der Vollstandigkeit wegen nur einige wichtige
allgemeine Daten kurz wiedergeben werden, da eine ausflhrliche
Beschreibung von Herrn Ing. Schommer der beiliegenden Trovidur



Information zu entnehmen ist. Hier soll mehr auf die Rohrfertigung
eingegangen werden.

2.1. Technische Daten des Kamins

Aufbau: 2schalig, AuBenkamin aus statischen Griinden aus Beton,
Innenkamin aus Trovidur Spiralrohr, Héhe des Kamins: ca. 90 m.
Innenkamin unterteilt in 8 Teilldngen von 5,5, bis 13,5, m,
Uberwiegend 10 m Langen. Erstes Teilstlick — Gassammler- und
letztes Teilstlck aus statischen Grinden mit GFK umwickelt.
Verbindung der Teillangen untereinander durch Verschrauben mittels
von DN (Dynamit Nobel AG) gefertigten Stahlschellen. Die
Stahlschellen stltzen sich an den umlaufenden Stegen der
Spiralrohre ab. Die Abdichtung der Verbindung erfolgte mittels H-
Profilen aus Polypropylen mit Gummieinlagen, siehe Abb. 1.
Innenkamin im AuBenkamin freischwimmend aufgehangt montiert.
Gewichtsausgleich durch frei bewegliche mit Seilen an den
Verbindungsflanschen befestigten Gegengewichten.
Langenausdehnung nur in der Kaminhéhe mdglich und gewollt. Max.
Ausdehnung ca. 300 mm bei einer Temperaturdifferenz von 70 °C.
Bei der Ausdehnung wird der Kamin mittels der Gegengewichte in
einer genau senkrechten Lage gehalten.

2.2. Planung
Die Planung Uber Aufbau und Ausflihrung des Kamins erfolgte in
Zusammenarbeit von den Firmen:

a) Fa. Ausgust Schnakenberg & Co., Wuppertal

b) Fa. Bleiwerk, Goslar

c) Farbenfabrik Bayer

d) Dynamit Nobel AG
unter FederfiUhrung der Fa. Schnakenberg.
VON DN (Dynamit Nobel AG) waren insbesondere die Abteilungen VK
63 (Verkaufsabteilung Trovidur, Kunststoffsparte), TV-K und TZ-ZW
(Technik, Zentralwerkstatt) entsprechend den ihnen zukommenden
Aufgaben direkt am Projekt beteiligt.
Die Aufgabenteilung war wie nachstehend ausgefihrt:

Fa. August Schnakenberg: Planung, Konstruktion, Ausfiihrung und
Montage

Bleiwerk Goslar: Verstarken des Gassammlers und des
Kaminendes mit Polyester-Glasgewebe
(GFK)

Bayer, Antwerpen: Planung und Unterstltzung der Fa.
Schankenberg bei der Montage

Dynamit Nobel AG: Beratung, Fertigung der Rohre,
Fertigung der Stahlschellen, Bearbeitung
der Rohre, Durchfihrung von Versuchen,
Montage der Schellen an den Rohren



2.3. Rohrfertigung und Konfektionierung

2.3.1. Erganzungen an der Anlage

Um den Auftrag ausfihren zu kénnen, mussten an der vorhandenen
Wickelanlage noch Anderungen und Ergdnzungen vorgenommen
werden, die nachstehend aufgeflhrt sind:

a) Das erforderliche Extrudierwerkzeug fur Wickelrohrprofil K 3
muBte eingefahren werden.

b) Die vorhandene Wickelanlage ist nur fiir Rohrlangen von max.
10 m ausgelegt. Es musste eine provisorische Verlangerung
angebaut werden, die es erlaubt, Rohre bis zu 13,50 m Lange
zu fertigen.

c) Zum Abheben der Rohre musste eine entsprechende
Vorrichtung geschaffen werden.

d) Die geforderte hohe Genauigkeit an den Sageschnitt (
zulassige Abweichung 5 mm von der Rechtwinkligkeit
gegenlber der Rohrachse) machte eine spezielle
Ablangvorrichtung erforderlich.

e) Die Wandung an den Enden der Rohre sollte, um das Einfuhren
in die H-Verbindungsprofile zu erleichtern, auBen angefast
werden, siehe Abb. 1.

f) Flr den Transport der Rohre aus der Produktionshalle bis zum
Lagerplatz musste eine Transporteinrichtung geschaffen
werden.

g) Fur die Montage der Schellen wurden 4 Stick Auflagebdcke
gefertigt.

2.3.2. Produktion

Die Produktion der Rohre erfolgte im 2-Schicht-Betrieb. Eine
kontinuierliche Fertigung im 3-Schicht-Betrieb war nicht méglich, da
die provisorischen Vorrichtungen fur das Ablangen, Anfasen und
Transportieren der GroBrohre nur bei Stillstand der Anlage eingesetzt
werden konnten. Hinzu kam der fehlende Lagerraum.

Es wurde so verfahren, dass zuerst die Teillangen, welche mit GFK
armiert werden sollten, gefertigt wurden. Nach dem rechtwinkligen
Beschneiden und Anfasen derselben wurden sie auf einen LKW
verladen und flr die Weiterverarbeitung zum Bleiwerk Goslar
transportiert. AnschlieBend erfolgte die Fertigung der Ubrigen
Teilldangen, beginnend mit dem langsten Abschnitt bis zum
klrzesten. Jede Teilldange wurde nach der Fertigung zuerst abgelangt
und angefast. Um den hohen Anforderungen an die Dichtigkeit
gerecht zu werden, wurden die Schnittkanten zusatzlich mit einer
speziellen Vorrichtung eben und planparallel geschmirgelt.Nach dem
Transport der Rohre aus der Produktionshalle wurden sie auf
Rollenbécke gelegt, damit durch die Abt. TZ-ZW (Zentralwerkstatt)
die Stahlschellen montiert werden konnten. Mit den fertig montierten



Stahlschellen wurden die Rohre in 2 Abschnitte abberufen und auf
Bundesbahnwaggons verladen.

2.3.3. Produktionsdaten

Nachstehende Produktionsdaten konnten ermittelt und fir weitere
Auftrage zugrunde gelegt werden.

Es folgen eine Reihe von Produktionsdaten, so z.B. der AusstoB des
Extruders mit ca. 160 - 170 kg/h.

2.3.4. Aufgetretene Schwierigkeiten bei der Produktion

Bei der einwandfreien Funktion der Anlage bereitete das Anfahren
vom Profil her oft Schwierigkeiten. Die Profilabmessungen und der
ProfilfluB schwankten je nach Unterschieden in der Materialqualitat.
Hier konnte erstmals in Dauerbetrieb festgestellt werden, dass die
Extrusionswerkzeuge flr die Produktion noch nicht sicher genug
sind. Verbesserungen sind erforderlich.

Aufgrund der noch fehlenden technisch ausgereiften Zubehdrteile,
wie Ablangvorrichtung und Hebzeuge, musste, wie bereits im
Abschnitt 2.3.2. erwahnt, fir jede Rohrlange neu angefahren
werden. Hierdurch entstanden erhebliche Material- und Zeitverluste.
Insbesondere das Abheben der Rohre von der Anlage bereitete
Schwierigkeiten. Der vorhandene Kran ist sehr niedrig. Hier muf3
vorwiegend flr Rohre groBer Durchmesser eine andere Lésung
gefunden werden.

Mangels vorhandener Gelder durch die Streichung des projektes
70/71 muBte sehr viel, zu viel improvisiert werden.

2.4. Aufrichtversuche

Auf Wunsch der Fa, Schnakenberg und Bayer AG, Antwerpen, wurde
an einem 10 m langen Rohr mit einer von Bayer entwickelten
Vorrichtung ein Aufrichtversuch durchgefihrt (d.h. Rohrachse von
der Waagerechten in die Senkrechte).Er diente als Probe flur die
Montage. Man hatte Bedenken, ob die an den Rohren befestigten ca.
900 kg wiegenden Befestigungsschellen beim Aufrichten nicht
stérend wirkten, oder sogar das Rohr Uberbeanspruchten. Der
Versuch war aber derart Uberzeugend, dass schnell alle Bedenken
zerstreut werden konnten.

2.5. Montage



Die Endmontage wurde durch die Fa. August Schnakenberg
durchgeflihrt. Hierbei wurden die Rohre im kamin von oben nach
unten montiert. Unseres Wissens traten keine Schwierigkeiten auf,
welche auf die Rohrqualitat zurlickzuflihren waren. Die Rohre wurden
von den beteiligten auBenstehenden Firmen gut beurteilt.

3. Projekt: Abgasleitung flir Norddeutsche Affinerie
3.1. Auftragsumfang und Einsatzgebiet

Bei dem Projekt handelte es sich um eine insgesamt ca. 900 m lange
Abgasleitung, welche aus ca. 665 m Rohren NW 1.400 und 150 m
Rohren NW 1.250 mm besteht. Entsprechen der vom Kunden
angegebenen Belastung der Rohre wurde flr die Dimensionierung
das Profil K 3 gewahlt. Die Rohre sollen hochliegend auf Traversen
montiert werden. Flr die Verbindung der Rohre untereinander war
die Klebverbindung vorgesehen, siehe Abb. 2.

3.2. Beteiligte Firmen

Mit der Planung uns Ausflihrung des Projektes waren beauftragt:

a) Ing.-Blro Lurgi, Frankfurt

b) Fa. August Schnakenberg & Co.
Anfertigen der Formteile, wie Kompensatoren und Rohrkrimmer
und Montage der Rohr

c) Dynamit Nobel AG, Troisdorf, Abt. VK 63 und TV-K Fertigung
der Rohre und Unterstltzung der Fa. Schankenberg bei der
Rohrverbindung.

3.3. Rohrfertigung
3.3.1. Vorbereitende Arbeiten

Basierend auf den gesammelten Erfahrungen bei der fertigung der
Rohre fiir den Abgaskamin wurden noch nachstehende Anderungen
und Erganzungen an der Wickelanlage durchgefihrt.

a) Anderungen am Extrudierwerkzeug, Einbau von Bremsstegen
zwecks Erreichen eines gleichmaBigen Flusse im Werkzeug,
Verbesserung der Profiloberflache, insbesondere der Unterseite
far ein ebene Innenrohrwandung.

b) Anfertigen einer Sagevorrichtung, welche es erlaubt, die Rohre
auch wahrend der Produktion auf beliebige Teillangen
rechtwinklig und planparallel abzusagen.

c) Anfertigen eines Rollenantriebs fir den Transport der Rohre
nach dem Ablangen von der Anlage.

d) Herstellen der Wickeltrommel einschlieBlich Rollenkranz fir die
Fertigung der Rohre mit NW 1.400 mm. Parallel hierzu wurden
von der Abt. VK 63 Klebeversuche durchgefiihrt, um einen



geeigneten Kleber zu finden, welcher die auftretenden Spalte
von max. 3 mm fullt. Sehr gute Ergebnisse wurden mit dem
Kleber Agomet M, ein Erzeugnis der Fa. Degussa, erzielt. Man
entschied sich fur diesen Kleber, da er auch die anderen
Bedingungen, wie z.B. die geforderte chemische Bestandigkeit
und leichte Verarbeitbarkeit bis zu Temperaturen von +5 ° C
erflllte. Bei Agomet M handelt es sich um einen kalthartenden
l6sungsmittelfreien 2-Komponenten-Kleber auf der Basis
Methacrylatharz, welcher ohne PreBdruck bei
Raumtemperatur aushartet. Die Topfzeit kann durch die Menge
des Harterzusatzes variiert und damit den Arbeitsbedingungen
angepasst werden.

3.3.2. Produktion der Rohre

Die Fertigung der Rohre erfolgte Gberwiegend im 3-Schicht-
Rhythmus. Begonnen wurde mit der Teilfertigung von Rohren der
NW 1.250 mm. AnschlieBend erfolgte die Teilfertigung von Rohren
der NW 1.400 mm. Die Teilfertigungen waren erforderlich, damit
von der Fa. Schankenberg frihzeitig mit den Formteilen begonnen
werden konnte, da speziell die Fertigung der Formteile sehr viel
zeit in Anspruch nahm. Nachfolgend wurden die restlichen Rohre
der NW 1.250 mm und 1.400 mm produziert. Insgesamt
erstreckte sich die Fertigung mit Unterbrechungen auf einen
Zeitraum von 2 Monaten. Die Rohre wurden in der Reihenfolge,
wie von Fa. Lurgi angegeben, entsprechend der Montagefolge der
Bauabschnitte gefertigt. Die Lieferung des PVC-Pulvers erfolgte
durch die Aufbereitung des Abt. BGW-Produktion in 600 kg-
Containern.

3.3.3. Produktionsdaten

Es folgt eine Auflistung von Produktionsdaten, so z.B.
ExtruderausstoB3 mit 160 - 170 kg/h und
Extrusionsgeschwindigkeit von ca. 0,9 m/min.

3.3.4. Abtransport der Rohre

Die Rohre wurden in einer von Lurgi festgelegten Reihenfolge per
Bundesbahn bei DN abgeholt. Die Rohre flir die Formstlcke
wurden nach Wuppertal zur Fa. Schnakenberg, die Anderen direkt
an die Baustelle zur Norddeutschen Affinerie bei Hamburg
geliefert. Die Abberufung der Rohre erfolgte insgesamt in 11
Abschnitten, wobei durchschnittlich jeder Abschnitt 3 Waggons
mit je 30 m Rohr zahlte. Die Rohre mussten mangels einer
ausreichenden Verladerampe am Tor 1 an der Bushaltestelle
verladen werden.



3.3.5. Aufgetretene Schwierigkeiten bei der Produktion

Schwierigkeiten traten sowohl auf der Materialseite als auch auf

der Maschinenseite auf. Sie bestanden darin, dass

a) eine Umstellung des Suspensionsmittels im PVC-Betrieb sich
negativ auf die Profilform auswirkte. Die Umstellung wurde
rickgangig gemacht, wodurch diese Stérung behoben werden
konnte.

b) Die Foérdereinrichtung, welche das PVC-Material dem Extruder
zufuhrt, arbeitet nicht immer einwandfrei. Hier wurde Kontakt
mit der Herstellerfirma aufgenommen.

c) Die Schneckenkihlung des Kastermann-Extruders K 130-16 D
befriedigte nicht. Die Ursache lag an den von Kastermann
gelieferten Steckkupplungen mit Kunststoffventilen. Die
Kunststoffventile wurden durch die hohe Oltemperatur zerstért.
Von der Firma Kastermann wurden die Kupplungen kostenlos
gegen solche aus VA-Ventilen ausgetauscht. Zur Kontrolle der
Oltemperatur der Schnecken wurden in beiden
RackfluBleitungen von TV Kontrollthermometer eingebaut.

d) Um maBgenaue Rohre zu fertigen, mussten die Wickeldorne
zusatzlich mit Luft gekuhlt werden, um sie auf einer
bestimmten Temperatur halten zu kénnen.

e) Erhebliche Schwierigkeiten traten bei der Lagerung der Rohre
auf. Hier mussten zeitweise Parkplatze, Gehwege und
Rasenflachen belegt werden.

3.4. Materialverbrauch

EinschlieBlich des Lagerauftrags von jeweils 20 m der NW 1.250
und 1.400 mm wurden 121,5 to PVC-Material verfahren.
Aufgegliedert auf die Fertigungsmonate wurden im Juli 8,5 to, im
August 53 to und im September 60 to PVC-Material zu
Spiralrohren verarbeitet. Das Auftragsvolumen umfasste nette
101 to Material. Der Mehrverbrauch gliedert sich wie folgt auf: 11
to PVC durch Ubergewicht der Rohre. 9,5 to PVC AusschuB3 und
Umlaufmaterial. Auf 121,5 to Brutto bezogen, betrug die
AusschuBquote einschl. Umlaufmaterial im Mittel 7,8 %.
Entsprechend den Fertigungsmonaten aufgegliedert, betrug sie im
Juli, bedingt durch das Einfahren, ca. 35 %, im August 7,5 % und
im Sept. 4,2 %. Berlcksichtigt man noch die Umstellung des
Suspensionsmittels, so kann der AusschufB3 insgesamt niedrig
betrachtet werde, insbesondere, da es sich um ein neues
Verfahren handelt.

Der relativ hohe Verlust durch Ubergewicht der Rohre soll durch
Anderungen am Werkzeug gesenkt werden. Die Anderungen
konnten leider wahrend der Produktion aus Termingriinden nicht
mehr durchgefiihrt werden. Die Kapazitat der Anlage war mit 60



moto im Sept. noch nicht erschépft. Die Grenze durfte bei etwa
70 -90 moto liegen, je nach Wickelprofil.
Es folgt eine Angabe zu den Herstellkosten.

3.5. Einsatz von Regenerat

Vom Betrieb GBW-Produktion wurde zwischenzeitlich eine
Zerkleinerungsmiuihle angeschafft, welche auch die Zerkleinerung
der beim Spiralrohr anfallenden relativ groBen Abfallstlicke
geeignet ist. Der angefallene AusschuBB wurde soweit wie méglich
zerkleinert und flr die Produktion von ca. 30 m Rohr der NW
1.400 mm wieder verwendet. Das Regenerat lasst sich gut
wiederverarbeiten. Die aufgetretenen Schwierigkeiten beim
Wechsel von PVC-Pulver auf Regenerat sind auf die an der K 130
montierte Stopfschnecke zurickzufiihren, welche fur das Granulat
nicht geeignet ist. Eine bessere Stopfschnecke wird bei
Kestermann bestellt. Durch den Einsatz des Regenrats kann die
AusschuBquote noch erheblich reduziert werden.

4. Komplettierung der Wickelanlage

Auf der derzeit vorhandenen Anlage kénnen nicht alle im
Verkaufsprogramm enthaltenen Rohre gefertigt werden, weil die
entsprechenden Werkzeuge fehlen. Von TV wurden die noch zu
erwartenden Kosten flir die Komplettierung ermittelt. Sie
betragen einschlieBlich baulicher Anderungen an der
Produktionshalle 300.000,-- DM. Die erforderliche Summe wurde
bereits genehmigt, so dass mit der Komplettierung begonnen
werden konnte. Sie soll bis ca. Mitte 1972 abgeschlossen sein.

5. Weiterentwicklung und Einsatzgebiete

Immer wieder treten an die Verkaufsabteilungen Kunden heran,
welche Rohre groBer Durchmesser, zum Teil groBe Mengen, flr
spezielle Einsatzgebiete wiinschen. Nachstehend sollen einige der
Kundenwilinsche insbesondere hervorgehoben werden.

5.1. Rohre fir Innendruck bis 10 atu

Um diese Bedingung zu erflllen, mlssten, um die erforderliche
Wirtschaftlichkeit zu erreichen, die Rohre mit GFK umwickelt
werden. Die jetzigen Profile mit verhaltnismaBig hohen Stegen
sind ungulnstig. Es mussten flachere Wickelrohre entwickelt
werden. Das PVC-Rohr sollte nur noch die Aufgabe eines Inliners
Ubernehmen.



5.2. Leitfahige Rohre

Hier muB unterschieden werden zwischen Rohren, welche ganz
aus einem leitfahigen Kunststoff bestehen und solchen, welche
eine leitfahige Innenhaut besitzen. Der erste Fall kann bisher
nicht verwirklicht werden. FUr den zweiten Fall bieten sich eher
Loésungen an, welche zu verwirklichen sind. Flr viele
Einsatzgebiete reichen bereits Rohre mit einer leitenden
Innenschicht aus. Bedingt durch das Wickelverfahren ist es
madglich, ein zweites leitfahiges Band (z.B. aus leitfahigem Weich-
PVC-Ansatz mit RuBzusatz) mit auf die Trommel aufzuwickeln.
Wie durchgefiihrte Versuche zeigten, verbindet sich unter
Warmeeinwirkung das Weich-PVC-Band fest mit dem Hart-PVC-
Profilband. Es entsteht ein doppelschaliges Rohr mit einer
leitfahigen Innenschicht und einer statisch tragenden AuBenhaut.

5.3. Rohre aus Polypropylen und Polyathylen

Wickelrohre aus Polyolefinen werden auf dem Markt bereits seit
langerer Zeit angeboten. Die bekannten Wickelverfahren sind
alter als unser verfahren, nur haben sie den Nachteil, dass die
Wickeldornen die gleiche Lange haben mussen, wie die
herzustellenden Rohre. Im Rahmen eines friheren Projektes
durchgeflhrte Tastversuche zeigten, dass auch nach unserem
Verfahren mit extrem kurzen Wickeldorn Rohre aus PE gewickelt
werden kdénnen. Hier bedirfte es allerdings noch weiterer
versuche, um das Verfahren produktionssicher zu machen. Es
kdnnte insbesondere flr den Lizenznehmer interessant sein, wenn
auf den von uns angebotenen Anlagen Rohre aus verschiednen
Kunststoffen gewickelt werden kénnen. Es gibt viele Falle, in
denen z.B. aufgrund der chemischen oder thermischen
Forderungen ein PE- oder PP-Rohr nicht durch ein PVC-Rohr
ersetzt werden kann.

5.4. Selbsttragender Abgaskamin

Selbsttragende Abgaskamine aus Kunststoff werden heute immer
haufiger eingesetzt (s. Trovidur-Spiegel Nr. 9, Sept. 1971).
Aufgrund ihres geringen Gewichts kann die Montage des Kamins
aus relativ gro0en Segmenten am Boden in einer waagerechten
erfolgen und der Kamin insgesamt anschlieBend aufgerichtet
werden und an Ort und Stelle montiert werden. Bisher wurden
solche Kamine aus Polyester mit einem Inliner aus PVC erstellt.
Auch hierbei erhebt sich die Frage, ob nicht flr viele Abgase
komplette Kamine aus PVC, z.B. Trovidur-Spiralrohr, ausreichen.
Vielleicht bietet sich innerhalb des Konzerns ein geeignhetes Objekt



an, wo Erfahrungen in dieser Richtung gesammelt werden
kdnnten.

5.5. Rohrbdgen (Kniestlcke)

Rohrbdgen fur Spiralrohre missen aus Segmenten
zusammengesetzt werden, wobei die einzelnen Segmente durch
Kleben oder SchweiBen miteinander verbunden werden. Diese
Arbeit wurde bisher dem Verarbeiter tUberlassen. Laut Gesprachen
mit den Verarbeitern ist es flr diese nicht ganz einfach, Segmente
aus Rohren, z.B. der NW 2.500, zu schneiden. Bestimmt kann hier
eine wesentliche Erleichterung geboten werden, wenn die
erforderlichen Segmente direkt von DN dem Verarbeiter
angeboten werden kénnten. Eine entsprechende Sagevorrichtung
musste sich sehr schnell amortisieren, da bei Liftungsleitungen
die Anzahl der Rohrbdgen nicht gering ist.

6. Beurteilung

Wie bei allen Neuentwicklungen traten auch hier wahrend der
Produktion Schwierigkeiten auf. Diese sind, wie aus den
vorhergehenden Aufstellungen zu ersehen, fast ausschlieBlich auf
die noch nicht komplettierte Anlage zurlickzufiihren. Doe Anlage
wurde als Versuchsanlage gebaut und entsprechend eingesetzt.
Hinzu kommt, dass Rohre der gefertigten Durchmesser bis zu
2.500 mm andere Voraussetzungen fordern, was Gebaude,
Legerplatz und Transport anbetrifft, auf die man nicht vorbereitet
war und auch nicht vorbereitet sein konnte, da es sich um eine
Neuentwicklung handelt.

Vom eigentlichen Verfahren her traten wahrend der Fertigung
keine Schwierigkeiten auf. Insbesondere bei der Fertigung der ca.
900 m Luaftungsrohre flr die Norddeutsche Affinerie zeigte sich,
dass das Verfhren wenig stéranfallig ist, wodurch der Ausschul
niedrig gehalten werden kann. Hinzu kommt der groBe Vorteil,
dass angefallener ,AusschuBB" weitgehend als Regenerat wieder
eingesetzt werden kann.
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