


Monographien zur Feuerungstechnik 
====~~~~=== Heft 6 ====~~~~=== 

GroBgasversorgung 
Technik und Wirtschaft 

der Fernleitung der Gase unter hohem Druck 

als Grundlage filr eine 

Gro6gasverwertung der Kohlenenergie in Deutschland 
mit 

zentraler Gaserzeugung in den Steinkohlen

und Braunkohlen-Revieren 

von 

Rich.' F. Starke, Essen 

* 
Mit 6 Abbildungen im Text und auf einer Tafel 

* 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 

I 9 2 4 



ISBN 978-3-642-90426-4 ISBN 978-3-642-92283-1 (eBook) 

DOI 10.1007/978-3-642-92283-1 
Copy1ight 1924 by Springer-Ver1ag Berlin Heide1berg 
Urspliing1ich erschienen bei Otto Spamer, Leipzig 1924 

Softcover rep1int ofthe hardcover 1 st edition 1924 



Vorwort. 

Die GroBgasversorgung ist wesentlich eine Frage des GroB
gastransportes . .A.uBerungen in der technischen Tagesliteratur 
der letzten Jahre lassen aber erkennen, daB die Frage der 
GroBgasfernversorgung noch nicht als aliseitig geklart an
gesehen wird. Jedenfalis bestehen noch Meinungsverschieden
heiten iiber die Wirtschaftlichkeit der Gasfernleitungen fiir 
verschiedene Reichweiten. Da aber bei dem Gang der jetzigen 
Entwicklung unserer Wirtsch~!o_ft der Gedanke FuB fassen 
muB, durch Konzentration der Betriebe eine Verzettelung 
infolge Erbauung oder Erweiterung vieler Kleinanlagen zu 
vermeiden, so sind die Grenzen festzustelien, welche die 
Wirtschaftlichkeit der Gasfernversorgung bedingen, urn zu 
untersuchen, ob diese eine groBere Wirtschaftlichkeit in der 
Verteilung der Kohlenenergie ermoglicht. 

Die Gasversorgung groBerer Landesteile oder ganzer 
Lander kann von den bestehenden Gaswerken oder von zu 
errichtenden Zentralwerken erfolgtm. Die Frage der Wirt
schaftlichkeit der Gaserzeugung soli aber hier volistandig 
ausschalten, denn fiir die Befriedigung des Bediirfnisses der 
Einwohner, Gas zu erhalten, muB Gas erzeugt werden. Dieser 
Gasbedarf ist fest fundiert, findet schon jetzt seinen Ausdruck 
in den Erzeugungsziffern der Gaswerke und konnte durch 
eine GroBgasversorgung nur einen Ansporn zur Steigerung 
des Verbrauches erhalten, wenn Preis- oder sonstige Vorteile 
gegeniiber dem Verbrauch fester Brennstoffe geboten werden 
konnen. Dabei soli nicht verhehlt werden, daB die zentrali
sierte Gaserzeugung wirtschaftlicher arbeiten wird als die 
Gaserzeugung in v-ielen Kleinanlagen. Fiir die Zwecke des 
V ergleiches wird angenommen, daB die Gaserzeugungs
anlagen neu erstelit werden miissen, was zulassig erscheint 
mit Riicksicht auf den VerschleiB alier bestehenden Anlagen, 
wie er sich in den letzten acht Jahren ergeben hat. Es 
handelt sich also hier aliein urn die Priifung der Wirtschaft
Iichkeit der Gasfernversorgung. Dabei schaltet die 
GroBgasversorgung der Hiitten- oder ahnlicher Betriebe hier. 
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4 Vorwort. 

vollstandig aus, doch konnen auch solche Betriebe die Nutz
anwendung ziehen. 

Die Gasfernversorgungsfrage ist in der Hauptsache tech
nisch bedingt durch Kompressions- und Leitungskosten. Auch 
die Wahl der Gasart, ob Koksofen- und Schwelgas, fur langere 
Reichweiten, oder Generatorgas und Gase ahnlichen Heiz
wertes, fur kurzere Entfernungen, ist mit Rucksicht auf den 
Heizwert je Kubikmeter und das spezifische Gewicht des 
Gases von EinfluB; da aber mit Leichtigkeit die Umrechnung 
von einer zur anderen Gasart vorgenommen werden kann, 
so soli nur mit dem Transport von Koksofengas gerechnet 
werden, das wohl ubrigens noch fur lange Zeit das Ruckgrat 
jeder GroBgasversorgung bleiben wird, besonders als Misch
gas : Koksofengas + Wassergas (erzeugt aus dem anfallenden 
Koks) + Schwelgas (Drehofen-Entgasung). 

Den Rechnungen muB eine bestimmte Preisbasis zugrunde 
gelegt werden, fiir die zweckmiiBig nicht der taglich, besten
falls wochentlich wechselnde Papiermarkwert gewahlt wird, 
sondern die Goldmark der Vorkriegszeit. Eine Um
rechnung auf die Tagesverhaltnisse der Papierwahrung ist 
Ieicht moglich. 

Die vorliegende Frage ist nur an Hand von durch
gerechneten Beispielen prufbar; dabei wird fiir den Einzel
fall der wirtschaftlichste Rohrdurchmesser und Leitungs
druck an Hand von Parallelrechnungen festgestellt, denn es 
ist meist nicht angangig, den Druck einseitig im voraus fest
zulegen. Es werden fur die Reichweiten 10 bis 300 km, die 
Mengen 1000 bis 200 000 m 3/h und fiir das Druck bereich 
2 bis 50 at abs. in markanten Einzelfallen die Forderkosten 
ermittelt und die Faile gr6Bter Wirtschaftlichkeit festgelegt. 
Damit wird der Nachweis geliefert, fur welche Plane der 
GroBgasversorgung die Ausfiihrungsmoglichkeit besteht und 
wird durch diese Art der Behandlung jeder einseitigen Be
urteilung des Fernversorgungspi·oblems vorgebeugt. Das ist 
besonders erwiinscht, denn gerade die Beurteilung solcher 
Fernversorgungsprobleme beruhrt auch die breite Offentlich
keit, die nicht immer gut beraten war; das bezieht sich selbst 
auf Kreise, die sich auch sachverstandig fiihlen. Es geht 
aber nicht an, dem einzelnen Leitungsfall ungunstige Grund
lagen zu geben und das Ergebnis solcher einseitigen Rech
nungen dann schematisch zu verallgemeinern. 

Fur die. Kosten der Druckerzeugung sind Grundlagen zu 
schaffeii. Die Ermittlung des Kraftbedarfs kann theoretisch 
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eindeutig festgelegt werden. Die Baukosten der Druck
erzeugungsanlagen konnen nur nach wirklichen Ausfiihrungen 
bestimmt, und auch hier wurden Angaben beniitzt, welche 
die Deutsche Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft, Duisburg, 
und Herr Oberingenieur A. Hinz, Essen, von der Frank
furter Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft vorm. Pokorny & 
Wittekind, Frankfurt a. M., zur Verfiigung stellten, wofiir 
ihnen auch an dieser Stelle nochmals· gedankt sei. 

Fiir die Leitungen sind ebenfalls die Baukosten wie die 
Betriebskosten zu ermitteln und werden dafiir auch die 
Grundlagen gegeben. 

Damit erhalten aile Vergleichsrechnungen eine Grundlage, 
welche der Wirklichkeit entspricht und individuelle Behand-
1ung des Einzelfalles gewahrleistet. 

Essen, 1923. 
Rich. F. Starke. 
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I. Teil 

Die Technik der Gasfernleitung 

* 



A. Einleitung. 
Das Problem einer GroBgasversorgung zur ausgedehnten 

Belieferung groBer Raume ist hier in Europa nur in be
grenztem Umfange praktisch durchgefiihrt. Fiir hiesige Ver
haltnisse kommt auch nur die Verwendung erzeugten Gases 
in Betracht, da die deutschen Naturgasvorkommen, soweit 
sie bekannt, nur unbedeutend sind. Dafiir besitzen Nord
amerika, Rumanien, Ungarn und Galizien Naturgasleitungen 
groBer Lange, doch bringt es die Art des Betriebes mit 
sich, daB dort den Gasverlust- und Kraftfragen nicht die 
Bedeutung beigelegt zu werden braucht, die sie fiir uns 
besitzen. Aber auch in den Naturgasgebieten andert sich 
die Sachlage allmahlich infolge Versiegens der Gasbrunnen, 
und in N ordamerika beschaftigt man sich schon ganz ernstlich 
mit dem Gedanken, die ausfallenden Naturgasleitungen mit 
erzeugtem Gas zu betreiben (Koksofengas + Wassergas). 

Auch die groBe Offentlichkeit, wie sie durch die Tages
presse reprasentiert wird, beschaftigt sich immer mehr mit 
der Frage der Gasfernversorgung, besonders auch wohl aus 
dem naheliegenden Grunde, weil Gaskiiche und Gasbade
ofen zu taglichen Lebensbediirfnissen geworden sind und 
weil auch die Industrie sich das Gas immer mehr nutzbar 
zu machen sucht. Auf diesem Wege ist die GroBindustrie 
schon weit fortgeschritten und konnte man nicht mit Un
.recht von einem beginnenden Zeitalter des Gases sprechen. 
In diesem Zusammenhang sei nur an die Ausdehming der 
Gaswirtschaft in den Haushalten der Hiittenwerke und che
mischen Industrie erinnert, auf die Luftstickstoffgewinnung 
und die Benzin- und Olgewinnung bei der Kohlenschwelung 
hingewiesen, wodurch auch Braunkohlen fiir solche Zwecke 
herangezogen werden konnen. Da auch die Einfiihrung der 
Gasturbine in absehbarer Zeit erfolgen wird, so kann mit 
der Erbauung von neuen GroBgasanlagen gerechnet werden. 
Eine Verdrangung des Gases als Energietrager kommt fiir 
lange Zeit kaum in Frage; werden a her spater kombinierte 
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GroB-Kraft- und Gaswerke errichtet, .so ist die Frage des 
Versandes des Gases spruchreif geworden. Besonders auch 
in Verbindung mit einer direkt auf den Forderstellen vor
zunehmenden Veredelung der Kohle durch Umsetzung der 
Kohlenmengen in Gasform unter gleichzeitiger Gewinnung 
der Nebenprodukte. 

Das allgemeine Gasfach beschaftigte sich ebenfalls schon 
seit Jahren mit der Frage der Gasfernversorgung; zu~ Teil 
wurden groBe stadtische Gaswerke zu Gaszentralen fiir die 
Umgebung ausgebaut, aber auch eine gewisse Scheu vor 
hoheren Drucken und Reichweiten machte sich in diesen 
Kreisen zum · Teil bemerkbar; besonders wurde auch die 
Wirtschaftlichkeit des Transportes angezweifelt. Da also die 
eindeutige Klarung noch nicht anerkannt ist, soll durch eine 
systematische Durchrechnung, unter Wahl der wirtschaft
lichsten Bedingungen fur den Einzelfall, eine ungefarbte, ein-

·wandfreie Priifung gegeben werden. 

B. Gasforderung in Rohrleitungen. 
Theoretisch ist das Problem der Bewegung der Fliissig

keiten noch nicht geklart, weil die Schwierigkeiten exakter 
Untersuchungen zu groB sind. Deshalb ist dieses wichtige 
Gebiet eine Sache praktischer Erfahrung geblieben. Wohl 
sind bestimmte Theorien iiber die Stromung in Rohrleitungen 
entwickelt, doch besteht nie GewiBheit, ob die Bedingungeri 
solcher Ableitungen auch vorhanden sind. Unterhalb einer 
ganz bestimmten Geschwindigkeitsgrenze, die von der Art 
der Fliissigkeit und dem Rohrdurchmesser abhangt, sind die 
Resultate der Rechnung und der Messung wohl in Einklang 
zu bringen. ~oiseuille gab das empirische Gesetz, daB je 
Einheit des· Uberdruckes die Fordermenge proportional der 
vierten Potenz des Rohrdurchmessers und umgekehrt pro
portional der Rohrlange ist, das von deutschen Forschern 
spater bestatigt worden ist. Schon Newton gab an, daB 
die Reibung zwischen Fliissigkeitsschichten vom Druck un
abhangig ist, was auch durch Versuche von deutschen For~ 
schern unseres Zeitalters bestatigt worden ist. Die prakti~che 
Stromung erfolgt aber bei einer Geschwindigkeit, die iiber 
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jener fiir die Poiseuillesche Stromung liegt, stellt sich also 
als eine Storung dieser Stromung dar und wird als turbulent 
bezeichnet. Damit tritt ein anderes Druckhohengesetz in 
Kraft, das annahernd durch das Quadrat der Geschwindig
keit a.usgedriickt werden kann. Besonders englische Forscher 
haben sich der Erforschung dieses Problems gewidmet, doch 
ist eigentlich dadurch nur festgestellt, daB auf theoretischem 
Wege dem Problem schwer nahezukommen ist. 

Die Praxis konnte nicht warten, bis die Forschung das 
Ziel erreicht hatte. Die Entwicklung der technischen Rohr
leitungen zwang zu Bauten, auch dann, wenn nicht aile Vor
bedingungen von Rechnungen gegeben waren. Sie muBte 
sich auch ·Hilfsmittel in Form von Formelwerk schaffen und 
war nicht unfroh, wenn die Lieferfahigkeit gr6B~r war wie 
die Kalkulation. So entstanden im Laufe der Jahrzehnte 
eine ganze Reihe von Formeln fiir die Berechnung von Rohr

.leitungen. Zunachst nur, den Anforderungen des Gaswerks
betriebes entsprechend, Formeln fiir Niederdruckleitungen 
(bis Gasbehalterdruck), spater aber auch Formeln f.iir Hoch
druckleitungen, als man die Unsicherheit der alten Rechnungs
grundlagen fiir den Sonderzweck feststellte. Als erste Gas
hochdruckleitungen sind die, wenn auch diinnen Rohrleitungen 
der Pintschschen PreBgasanlagen zu bezeichnen, die im 
Rahmen der Eisenbahnwagen-Beleuchtungsanlagen entstan
den. Spater kamen die Naturgasleitungen in Nordamerika 
hinzu, weshalb gerade dort das FoFmelwerk iippig gedieh, 
aber auch gute Arbeit geliefert wurde durch Versuche an 
ausgefiihrten Leitungen und richtige Anwendung der Rech
nungsgrundlagen. 

Bei uns bemiihte man sich neuerdings durch Labo
ratoriumsversuche, die immer an eng begrenzte Durchmesser 
und Langen der Versuchsstrecken gebunden sind, der Klarung 
naherzukoinmen und haute auf Grund solchen Untersuchungs
materials neue Rechnungsgrundlagen auf. Da aber eine Ver
allgemeinerung dieser Vers uchswerte problematischer Natur 
ist, so ist eigentlich bis jetzt nichts praktisch Endgiiltiges 
gewonnen. 

1. Altere Grundlagen; die P o 1 e sche Formel. 
Die Anfange der Feststellung der Grundlagen fiir die Be

rechnung von Rohrleitungen reichen zuriick bis in das 
18. Jahrhundert. Fast 100 Jahre nach den Versuchen Pi tots 
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iiber den Widerstand bewegten Wassers in Rohren stellte 
d'A ubuisson die Forderformel fur Luft 

Q=k v~:·.~ 
auf. Diese Formel liegt auch der Poleschen Formel zu
grunde, die im Gasfach seit ihrer Entstehung im Jahre 1851 
allgemein Anwendung findet und von Amerikanern, Eng
landern, Franzosen und Deutschen beziiglich der Konstanten 
k verschieden geschrieben wird 1 ). 

Pole setzte 

k= ~=0,711 
oder abgerundet 

'Y 
k= V2 =0,707. 

Die Ableitung der Poleschen Formel2) stiitzt sich auf fol
gende Arinahmen: 

1. die Reibung ist unabhangig von dem hydrostatischen 
Druck des Gases; 

2. die Reibung ist direkt proportional der Reibungsflache, 
also lnd; 

3. die Reibung ist annahernd proportional dem Quadrat 
der mittleren Geschwindigkeit, also w 2 ; 

4. die Reibung ist proportional der Dichte des Gases, ist 
also, wenn y das Gewicht der Volumeneinheit und 

g = 9,81 die Schwere ist, proportional L. 
g 

Fiir die Widerstandszahll, eine gerade horizon tale Lei tung 
·von der Langel (in m), den Durchmesser d (in m), die Forder
menge Q (in m 3/s), das Gewicht eines m 3 Luft = 1,293 kg, 
das spezifische Gewicht des Gases (bezogen auf Luft = 1) s, 
ist der Druckverlust h (in kgjm 2 = mm W.-S.): 

l·l· dn · w2 .1 
h= g 

d2 n 
4 

4l·l· y • w 2 

d·g 

1) Handbuch der Gastechnik. Bd. VI, S. 75ff. Miinchen 1917. 
2) Dr. Sautter, Journ. f. Gasbel. 1913, S. 1150. 
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d2 n 4Q . 
Da Q = 4 w, also w = d2 n 1st, und g = 9,81, sowie 

y =1,293 · 8 zu setzen ist, so erhalt man: 
l· 8. Q2 

h=0,855·A. d5. 

Pole setzt l = 0,003 und erhalt so fiir Q (in m3fh) und 
d (in em) 

h = 660. 0 003l· 8 • Q2 

' d5 ' 
l· 8. Q2 

h = 1,978 dS , 

1 I dS · h 1 1-1 1 fdi0i 1 IdS · h 
Q = r 1,978. s .z = r 1,978 · v s:r = k v s.r · 

'd5 • h 
Q=0,711 Ys.r· 

2. Die amerikanischen Hochdruckformeln. 
Bei der Ausfi.ihrung der Naturgasleitungen in Nord

am~rika beni.itzte man Formeln, die der europaischen PreB
luftpraxis entstammen. Man paBte diese Formeln dem Gas
transport an; so entstanden eine ganze Reihe von Formeln 
gleicher Form, die sich nur durch die Konstanten unter
scheiden. Eigentlich hasieren sie auf den schon von Gras
hof (Theoretische Maschinenlehre I) gegebenen Grundlagen. 

Hempelmann 1 ) hat nach der amerikanischen Fach
literatur diese Formeln zum groBten Teil zusammengestellt, 
auch Pois2) gibt eine Formeliibersicht. Die alteren Formeln 
enthalten die Widerstandszahl l noch als konstanten Wert, 
neuere Formeln geben l veranderlich. Die allgemeine Form 
aller Formeln ist 

I d5( 2 _ ,..,2) 
Q = c V Pal l'e = Fordermenge in ma, 

oder 

G = K v d5 (p! l- p:) = Fordergewicht in kg, 

w:obei Q = R ·To. G fiir die BezugsgroBen T0 = 273 und 
Po 

Po = 1 at abs. ist. 

1) Dr. Hempelmann, Gasfernleitungen. Berlin 1914 (Dissertation). 
2) Ing. A. Pois, Erdgas. Petroleum, Berlin.1917. 
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Ban ki1) gibt dafiir nachstehende Ableitung auf Grund 
der mechanischen Warmetheorie. 

Die Energiegleichung fiir die Stromung ohne Warme
vermittlung durch die Rohrwand lautet fiir die Rohrstrecke 
d l, den Durchmesser d, die Geschwindigkeit w, das spezi
fische Volumen des Gases v, die Widerstandszahl l, die 
Schwere g wie folgt: 

d (;2
) + v d p + ~ . ; 2 

= 0. g . g 
Hierin dar£ die Zunahme der kinetischen En~!gie vemach
lassigt und von der ebenso unbedeutenden Anderung der 
Temperatur abgesehen werden. Mit der unveranderlichen 
Temperatur T und mit der Gaskonstanten R wird 

R·T v ---
a- Pa ' 

auBerdem wird 4Gva 
Wa= d2n 

in die Energiegleichung eingesetzt. Durch Integration der 
Gleichung erhalt man 

daraus 

oder fiir 

und 

oder 

2 2_16,R·TlG2 
Pa- Pe- -A-2d" ' g n o 

als Grundgleichung aller amerikanischen Forderformeln, die, 
wie bereits Hempelmann erwahnte, von Ledou x 2) stammt. 

1 ) Prof. Donat Banki, Zeitschr. d .. Ver. dtsch. Ing. 1916, S. 512. 
~) Ledoux, .Annales des mines 1892, S. 541ff. und Dr. Hempel· 

mann, Gasfernleitungen. Berlin 1914. 
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Diese Formel ist der unter l. erwahnten Poleschen Formel 
von der Form 

l w2 l w2 l w2 

h = sA. a. r. 2 g = s · o,ooa d. r. 2g = o,024 d · r. 2g 

nicht unahnlich und unterscheidet sich in ihrem Aufbau 
eigentlich nur dadurch, daB sie die Differenz der Quadrate 
der Drucke bringt an Stelle des einfachen Druckverlustes. 
Da diese Formel wirklich alles beriicksichtigt, was beriick
sichtigenswert ist, so geniigt sie fiir die vorzunehmenden 
Leitungsrechnungen. 

Es soli nun die weitere Ableitang der Forderformel 
gegeben werden~ Aus der Gr~ndgleichung erhalt man die 
Anfangsgeschwindigkeit Wa zu 

2 (p! - #.) d R · T 
Wa= p~ ·-y·-2-•g; 

setzt man so Wa in die Gleichling fiir G ein 

G=wa·d2n.~ 
4 R·T 

und R = Rz , mit R 1 = 29,2 (fiir Luft), und 8 dem spezi-
8 

fischen Gewicht (fiir Luft = I), so erhalt man 

Q = R · To • G = Rt • To • d 2 n • Pa · 8 • 1 /(P~,-----. re".):-.~~,-.-R=t-. --o;p=-.· g 
Po 8 • Po 4 Rt · T r - p! l 8 • l 

Q = :rt • 1/ 'Rr ·g. To ·1/ d 5 • (P! - P:) 
4 V .i. • T po s · l · 

mit c =!!... ·1/'Rr· g. To 
4 .i. • T po 

der Konstanten der Mengenformel. 
Diese heiden Formeln geben die Grundformeln fast aller 

amerikanischen Hochdruckformeln. 
Es ist nun von Interesse festzustellen, welchen zahlen

maBigen Ausdruck diese Formeln in . der amerikanischen 
Praxis gefu.nden haben. Dabei andert sich auch die Kon
stante c je nach den MaBen fiir Q, d und l, die verschieden 
gegehen werden, z. B.: 

Q in m 3/h mit d in em und l in km, 
oder Q in m 3/h mit d in m und l in km, 
oder Q in m 3/h mit d in m und 1 in m; wahrend in allen 
Fallen Pa· und Pe in at abs. eingestellt werden. 

Starke, Grol3gasversorgung. 2 
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a) Formeln fiir konstantes /.. 

N:ach Hempelmanns Priifung der amerikanischen For
meln kommen folgende Formeln dieser Art in Betracht, fiir 
Q m 3jh, din m, lin km: 

die Pittsburgh-Forme} mit c = 182 735, 
die Formel von Cox mit c = 165 440, 
die Formel von Oliphant (I) mite= 161 640, 
die Formel von Robinson mit c = 186 300; 

dazu kommt noch die in der Praxis aueh viel verwendete 
Formel von Forrest M. TowP) mit c = 197 342, 

oder mit c = 1736,11 fiir Q in m 3/h, d und l in m, 
oder mit c = 1,975 fiir Q in m 3fh, d in em, lin km. 

Towl hat aueh im Jahre 1901 einen groBeren Forder-
versuch ausgefiihrt 2 ), auf den noeh zuriiekgekommen werden 
soli. Er hat dann auf Grund dieses Versuches - niedergelegt 
in den Veroffentliehungen der Columbia-Universitat in New
york - seine Forderformel auch neu zu gestalten versucht, 
doeh weist bereits Pois naeh, daB diese Formel, die naeh
stehend gegeben werden soH, nur unwesentliche Abweichungen 
gegeniiber der einfacheren alteren Formel liefert. 

Neue Formel von Towl: 

Q = c l I d5'/, (p~ - p;) 
v 8 ·l 

mit c = 1,2238 fiir Q in m 3jh, d in em, l in km, 
c = 1075,77 fiir Q in m 3/h, d in m, l in m, 

und c = 122281,8 fiir Q in m 3jh, d in m, l in km. 

Es eriibrigt sich also, diesen weitlaufiger gebauten Formeln 
praktischen Wert beizulegen; vielmehr empfiehlt es sich, .1. 
veranderlich zu gestalten und die einfaehe Forderformel zu 
verwenden. 

b) Formeln mit veranderlichem A. 

Hempelmann beriehtet tiber amerikanische Formeln 
mit veranderlichem ), noch wie folgt (fiir Q in m 3/h, d in m, 
l in km). 

1 ) Pois, Erdgas, Petroleum. Berlin 1917. 
2 ) Starke, Gaswirtschaft. Berlin 1921, S. 128. 
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Formel von Oliphant (II): 
------------~~-------

Q = 161640 l/d5 (1 + 0,4327). yd. (p~- p~) v 8 ·l 
1 

mit A= c · , 
1 + 0,4327{rl 

c = 0,02483. 

Formel von Richard: 

Q = 344o2o. {b· 1 Ids (p~- #e) 
V 8·l 

1 
mit A= c ·b. 

c = 0,01866 
b = fiir 4 Zoll (engl.) Dmr. = 0,840 

6 " " " = 1,000 
" 8 " " = 1,125 
" 10 " " " = 1,200 
" 12 " = 1,260 
" 16 " " " = 1,340 
" 20 " " " = 1,400 
" 24 " " " = 1,450 

Formel von Thos. R. Weymouth: 

Q = 262500 '' Pa- Pe Vd5'1 ( 2 2) 

8 ·l 

mit 
1 

A=C•yd· 

Die Widerstandszahl A. 
Weymouth 1) setzte in "The Journal of the American 

Society of Mechanical Engineers" vom Jahre 1912 A in ,Ab
hangigkeit vom Rohrdurchmesser, und zwar 

, - 0,008 
A- yd • 

Wendet man diese Form der Bestimmung von A auf den 
erwahnten Tow I schen V ersuch und die allgemeine Forder
formel an, so errechnet sich fiir d --: 202,7 mm: 

A= 0,0084 
yd ' 

was als eine Bestatigung der W.eymouthschen Formel 
gelten kann. 

1 ) Pois, Erdgas, Petroleum. Berlin 1917. 

2* 
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Der Towlsche Versuch:mittels Pitotscher Rohren. 
Es folgen die Angaben: 

AusfluBmenge: Q = 221 000 KubikfuB 
= 6257,715 m 3fh, 

Spezifisches Gewicht: s = 0,64 (bei 32 o F = 0 o C), 
Bezugsdruck: p0 = 14,65 Pfund/Zoll = 1,0333 at abs., 
:MeBtemperatur: t = 50 o F = lO o C, 

Anfangsdruck : 
Enddruck: 
Lichte Rohrweite: 
Rohrstreckenlange : 

T = 510° F-:-- 283° C, 
Pa = 210 Pfund/Zoll = 14,765 at abs., 
Pe = 41 Pfund/Zoll = 2,883 at abs., 
d = 7;981 Zoll = 0,2027 m, 
l = 70,32 Meilen = 113165,98 m. 

Zu beachten ist, daB es sich hier um einen richtigen Fern
leitungsversuch handelt, mit einer Rohrstrecke von aus
reichender Lange: ca. 113 km, einem nicht zu kleinen Rohr
durchmesser: rd. 200 mm Dmr., bei Drucken mit rd. 14,8 
und 2,9 at abs., die als mittlere Hochdrucke zu bezeichnen 
sind. Vor allem aber, daB es sich um eine Gasleitunghandelt, 
der Versuch auch mit Gas ausgefiihrt worden ist. Aus diesem 
Grunde soll dieser Versuch, der anscheinend von den deutschen 
Bearbeitern in der Frage der Widerstandszahl nicht beachtet 
worden ist, nicht vernachlassigt werden, man muB ihm viel
mehr, mit Riicksicht auf Leitungslange und Drucke, be
sonderes Gewicht beimessen, da er eine Klasse fiir sich dar
stellt, d. i. eben die Fernleitung von Gas. Allerdings stehen 
hier solche Versuchsverhaltnisse nicht zur Verfiigung, da 
Anfangsdrucke iiber 3,5 at abs. bei derartigen Strecken
langen im deutschen Gasfach nicht anzutreffen sein werden, 
so daB hier nur Versuche mit anderen Mengen, Langen und 
Drucken moglich sind. 

Der Versuch soll nun naher betrachtet werden. 
Die Grundformel lautet. fiir die angesaugte Menge: 

Q = 3600~1/Rz·g. To1/d5 (p~- p~) = m 3jh, 0°C; 760 mm. 
4 V l · T Po V s · l 

Das spezifische Gewicht wird mit s0 = 0,64 (fiir 0° C, 760 mm) 
genannt, es wird mit 

•- So 0,64 - (L f - 1) 
sw - 1 + x · t 1 + (0,00367 · 10)- 0•6173 u t -

gerechnet; fiir s0 = 0,64 wird l noch kleiner. 
Die Fordermenge wird als A usstrommenge angegeben,: 

die mit Pitotschen Rohren festgestellt wurde; es handelt 
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sich also urn eine Messung am Endpunkt der iiber 113 km 
Iangen Leitung, daher urn trockenes Gas von 10° C. 

Die Widerstandszahl A ist Ieicht zu ermitteln durch Ein
setzen der Zahlenwerte in die obengenannte Grundformel. 
Es ist aber nicht zu iibersehen, daB das so ermittelte A nicht 
fiir die richtige Fordermenge zur Errechnung kommen 
wiirde, wenn die am Ende der Leitung gemessene Menge 
eingesetzt wird, denn die Ansaugeleistung der Kompres
soren ist groBer. Da die Forderformel aber die Anfangs
geschwindigkeit Wa erhalt, so hat man es auch nur mit Qa 
zu tun. Der Irrtum in der Behandlung der Forderformel ist 
darauf zuriickzufiihren, daB mengenmaBig verlustlose Stro
mung, also Qa = Q., angenommen wird, die es aber nicht 
gibt. Der Gasverlust ist im vorliegenden Versuchsfall wie 
folgt zu errechnen : 

Vtr·760 
a) 760 _ 9 21 = Vfeucht = 1,01235 .. rd. 1,24vH Verlust 

' durch das bei 10° C mit Wasser 
gesattigte Gas ; 

b) Vo· (~;3+ 10) = V10 = 1,03663. rd. 3,66vH Verlust 

durch die Temperaturreduktion 
von lO 0 auf 0 o C, da die Forder-
formel Q fiir 0 o /760 enthalt; 

c) die MeBlizenz fiir Pitotmessung rd. 1,60vH 
d) der wirkliche Leitungsverlust .. rd. 3,50 v H 

zusammen rd. lO,OOvHVerlust. 

Es wurden im Mittel gefordert: 
amEnde gemessen: Q.= 6257,7l5m3fh, l0°C, 760mmQ.-S.; 

273 
Q.= 6257,715. 273 + 10 = 6036,192m3jh, 0°C, 760mmQ.-S.; 

am Anfang: Qa= 0Q~ = 6953,017m3fh, 10° C, 760mmQ.-S.; 
' 273 

Qa=6953,017· 273 + 10 = 6707,293m3fh, 0°C, 760mmQ.-S.; 

im Mittel: 
Q - Qa+Qe 
m- 2 

- 6036,192 + 6707,293- 63 1 43 3/h oc 6 Q s - 2 - 7 ,7 m , 0 , 7 Omm .- .. 
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Lost man die Forderformel auf, so erhalt man fiir die 
flieBende Menge bei 10° C, reduziert auf 0° C, 760 mm: 

Q ~ =637174-3600~1/ 29•2 ' 9•80 .~. 
01'60 ' - 4 v ), . (273 + 10) 1,0333 ... 

/ (0,2027)5 • (14,765 2 - 2,883 2 ) /l 
0,6173 . 113165,98 --- = 2827,4 • V T. 1,oo6 · 264,2. o,oo10134 

Daraus ist 

VI 6371,74 
I= 2827,4 · 1,006 · 264,2. o,oo1o134 = 8•366• 
1 
I= 69,99, 

1 
). = 69 99 = 0,014287. 

' 
Es ist dann nach 

X 

l=v· ld 
X=), • yd = 0,014287 • y0,2027, 

X= 0,0083928, 
und erhiilt man die Formel fiir l zu 

). = 0,~084 . 

Vd 
Setzt man dagegen in die Forderformel das gemessene Q 
und das gemessene spezifische Gewicht ein, so erhiilt man 
nur unwesentlich abweichende Werte 1 ), niimlich: 

l = 0,014379 und l = 0• 0~:447 . 

Forderungsverhiiltnisse im Netz des R. W. E. 
Es liegt nahe, die Forderverhiiltnisse der Hauptleitung 

des Rheinisch-W estfalischen ElektrizitatswerksA.-G. (R.W.E.) 
zu untersuchen, wie sie durch die im tiiglichen Betrieb sich 
ergebenden Zustiinde bekannt werden. Dazu eignet sich jener 
Teil der Forderstrecke, der die normal gebaute Rohrstrecke 
auBerhalb des Bergbaugebietes betrifft (Abb. 1). Fiir diese 
Strecke ist: 

die Fordermenge Qa = 10261 m 3jh = 2,85 m 3fs, 0° C, 
760 mm Q.-S., 

-----
1) Starke, ,Gaswirtschaft". Berlin 1921, S. 129. 
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das spezifische Gewicht 8 = 0,52, 
der Bezugsdruck Po= 1,0333 at abs., 

23 

die mittlere Jahres-Leistungstemperatur T = 273 + 12 
-285° 

der Anfangsdruck Pa = ? wird ermittelt, da es sich urn 
einen Streckendruck handelt, 

der Enddruck p. = 1,32 at abs., 
die Rohrleitung a) d1 = 0,4 m Dmr.: 

b)d2=0,3," 
c) dl = 0,4 " " 

= zusammen 

59 080 m lang, 
21 150 " " 
4 830 " " 

87 060 m lang. 

Diese Rohrstrecke besitzt Abzweige, liefert also das ge
forderte Gas an eine ganze Reihe Ablieferstellen. 

Urn diese Leitungsanlage zu untersuchen, wird die all
gemeine Forderformel 

Qo/760 = !!_. 1 {Ji;:g. To . 1 I d5. (p~-=-Jii)_ =c. 1 I d5. (p~- JY.) 
4 V Y:P Po V 8 • l V 8 • l 

f t . 2 2 - Q2 z 8 - Q2 (z 1 ) umge orm m Pa - Pe - • • c2 ··d" - · c2. d5 ' 

welche Formel fiir jeden Rohrdurchmesser, jede Rohrlange 
und jeden Anteil an der Gesamtfordermenge gilt. Danach 
ist fur die gesamte Lange der Rohrstrecke und den Anfangs
und Enddruck fiir diese gesamte Streckenlange, wobei die 
einzelnen Mengen in Teilen von Q eingesetzt werden : 

p~ - r. = Q2. [(Q2. l + Qi. ll + Q~. l2 + ... + Q16. ll6) . 2 ~d5 
8 Ct 1 

+ (Ql7 ·ll7 + QI8 ·liB+ • • • + Q23 ·l23) • C2, d5 

+ Q24 .l24. 2 ~d5] 2 2 

CL 1 

= Q2 · [(P ·l + 0,9545 2 ·l1 + 0,88182 ·l2 + ... 
8 + 0,28752 · l16) • c2 • d5 + (0, 17522 ·l17 + 0,17092 ·l18+ ... 

1 1 

+ 0,0727 2 ·l23). 2 ~d5 + (0,0569 2 ·l24). 2 ~d5] 
C2 ~ Ct 2 

= 2,85 2. [ 32607,462. 1942°~~~ 0 45 + ... 
' ' 

+ 512 397. 0,52 5 3 . 0,52 
' 1852 48 2 • 0 35 + 1 •6 8 1942 42. 0 45 

' ' ' ' = 2,852. 0,47103 = 3,825942; 
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Abb. 1. Leitungsschema fiir die 
rheinisch-westfltlische Fernleitung. 

daraus ist 
p; = 3,825942 - 1,322 

= 3,825942- 1,7424 
= 5,568342 

und 
Pa = 2,3597 at abs. 

= rd. 13,6 m W.- S. 

Dieser rechnerisch er
mittelte Druck stimmt 
vollstandig mit den 

Druckverhaltnissen an 
diesem Netzpunkte iiber
ein. Auch dadurch ist die 
Zulassigkeit der verwen
deten Formel 

). = 0,008447 
yd 

gegeben. 
Anders liegen die Ver

haltnisse in der An-
fangsstrecke hinter 
den Kompressoren: Hier 
geben Bergbau- Ro~~ver
bindungen (lange Uber-
schieber), Riickschlag-
ventile (mit halbem Rohr
querschnitt im Sitz) und 
Kondensatabscheidekessel 
mit Prallwanden beson
dere Druckverluste. 
AuBerdem gibt die For
derung in eine lange 
Rohrleitung StoBwirkun
gen und Gasschwingungen, 
welche die Drucklinie be
einflussen. Auch verliert 
das mit der adiabatischen 
Kompressionstemperatur 

in die Leitung geforderte 
Gas in der Anfangs
strecke diese Warme und 
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kiihlt sich his zur Bodentemperatur ab; weil aber die Forder
formel fiir Gase mit isothermischer Stromung rechnet, so 
sind in dieser Anfangsstrecke auch aus diesem Umstand 
heraus besondere Verhaltnisse gegeben, fiir die nicht mit 
dem normalen Ausdruck von A gearbeitet werden kann. 
Solche Anfangsstrecken sind deshalb besonders zu behandeln. 

Fiir einige Rohrdurchmesser wird nachstehend A und c 
(fiir T = 273 + 12 = 285 und p0 = 1,0333 at abs.) gegeben 
fiir Qm 3 js, d und l in m. 

Die Widerstandszahl A ergibt sich nach Weymouth
Towl aus: 

A.= 0,008447 
Vii . 

Der Faktor c der Mengenformel ist fiir eine mittlere Jahres
gastemperatur in der Rohrleitung T = 273 + 12 = 285 o 

l T 0 
C=0,7874·~·-

fA Po 

und fiir die im Gasfach iiblichen BezugsgroBen 0 ° C und 
760 mm Q.-S., also T 0 = 273 o und p0 = 1,0333 at abs., ist dann 

fiir d = 

" d = 
" d = 
" d = 
" d = 
" d = 
,, ,_~ = 

" d!= 
d= 

" d = 
" 'd = 
" d= 

d= 
" d = 
" d= 
" d= 
" d = 
" d= 
" d= 
" d = 
" d= 
" d= 
" d = 
" d = 

208,1 
~= yi 0 

50 mm l.W. ist A = 0,02293 und c = 1374,3 
60 " " }. = 0,02158 " c = 1416,7 
70 , , A = 0,02050 , c = 1420,4 
75 , , A = 0,02003 , c = 1470,3 
80 , , A = 0,01960 , c = 1486,2 
90 " " }. = 0,01885 " c = 1515,7 

100 , , A = 0,01820 , c = 1542,1 
125 , , , A = 0,0Hi89 , c = 1601,0 
150 " " ;. = 0,01590 " c = 1649,7 
175 " }. = 0,01510 " c = 1693,4 
200 , , A= 0,01444 , c = 1730,7 
225 , A = 0,01389 , c.= 1765,8 
250 " }. = 0,01341 " c = 1796,5 
275 , , Jc = 0,01299 , c = 1825,9 
300 , A = 0,01262 , c = 1852,5 
325 , , ). = 0,01229 " c = 1877,4 
350 " J. = 0,01199 " c = 1900,7 
375 " }. = 0,01171 " c = 1922,7 
400 , A = 0,01146 , c = 1942,4 
425 " " }. = 0,01124 " c = 1963,3 
450 " " ). = 0,01102 " c = 1982,0 
475 " J. = 0,01083 " c = 2000,0 
500 , A = 0,01064 , c = 2015,8 
600 , A= 0,01002 , ,C = 2079,4 
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fiir d = 700 mm l.W. ist l = 0,00951 und c = 2133,5 
, d = 800 , , , l = 0,00910 , c = 2181,5 
, d = 900 , , ). = 0,00875 , c = 2224,8 
, d = 1000 , , ). = 0,00845 , c = 2264,2 
, d = 1250 , , )_ = 0,00784 , c = 2350,0 
, d = 1500 , i. = 0,00738 , c = 2422,5 
, d = 1750 , , l = 0,00701 , c = 2485,5 
, d = 2000 , ). = 0,00670 , c = 2541,5 

Diese Werte A. und c miiBten durch neue Versuche noch 
nachgepriift werden unter Verwendung der heiden Formeln: 

und 

mit 

Q = c l I d5 (p2 - p;) 
r 8·l 

c = n ·l/ Rz · g__ • ~ 
4 A.. T Po 

Q = Fordermenge in m 3js, 
d = Rohrdurchmesser in m, 
l = Rohrlange in m, 
8 = spezifisches Gewicht (fiir Luft = 1), 

R1 = Gaskonstante fiir Luft = 29,2, 
g = Schwere = 9,81, 

Pa = Anfangsdruck in at abs.; 
Pe = Enddruck in at abs., 
T = Gastemperatur in der Leitung (abs.), 

T 0 = Bezugstemperatur = 273 °, 
Po = Bezugsdruck = 1,0333 at abs. 

3. Anwendung der amerikanischen Hochdruckformel 
(mit veranderlichem A. nach Weymouth-Tow!). 

Durch Tabellen, ahnlich den bereits vom •1.mgarischen 
Oberbergrat Vnutsko1 ) fiir die Towlsche Formel und un
veranderliches A. gebrachten Werten, konnen auch fur die 
hier zugrunde zu legende Formel, mit veranderlichem A., 
nach Weymouth- Towl die entsprechenden Werte gegeben 
werden; dadurch wird die Anwendung der Forderformel 
wesentlich erleichtert. Man erhalt aus 

Q = c 1 I d5 (p~ - P~l v 8 ·l 

1) lng. A. Pois. Erdgas, Petroleum. Berlin 1917. 
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welche Formel sich auch in vier Teile aufteilen liiBt, indem 
man dafiir schreibt: 

{!; 5--

l 8 ~ 1- ~~~ lJ I 1 
d = ~2 • r l . r Q2 • /( ~ - ---:J) . 

C Pa Pe 

Die Werte dieser vier Faktoren und deren Logarithmen 
werden nun fiir die spater durchzurechnenden markanten 
Forderbeispiele nachstehend gegeben. 

Das spezifische Gewicht des Koksofengases wird an Stelle 
des iiblichen Durchschnitts von 8 = 0,52 (Luft = 1) mit 
s = 0,6 eingesetzt, urn die Rechnungsergebnisse auch fiir 
Naturgas und hohe Wassergaszusatze gelten zu lassen. Fiir 
Koksofengas werden also die Ergebnisse auf jeden Fall ab
sichtlich so gegeben, daB sie eine gewisse Pluslizenz bieten, 
die Leitungen also leistungsfahiger sind. Fiir Generator
oder Schwelgas, spezifisches Gewicht ca. 0,9, oder irgendein 
anderes spezifisches Gewicht 8 sind die Rechnungsergebnisse 

2'~ 5~ 

f .. Q · 1/0•6 d f"" d · iJ/ 8 It" I" . ur mit V -8 un ur mit V 0,6 zu mu Ip Izwren; 

z. B. fiir das spezifische Gewicht 8 = 0,9 und Schwelgas 
vom Heizwert 7000 WE. (unterer, 0° C, 760 mm Q.-S.) 
gilt folgendes gegeniiber dem Transport von Koksofengas 
vom Heizwert 4000 WE. (unterer, 0° C, 760 mm Q.-S.) und 
8=0,6: 

Die fiir Koksofengas berechnete Leitung fordert nur 

v~:: = 0,8165mal soviel m 3 Schwelgas, aber an Heiz

wert 7000 · 0,8165 = 5715 WE gegeniiber 4000 WE im 
Koksofengas, oder rd. 43% mehr an Heizwert; fiir Schwel-

5~ 

gas wird aber auch gegeniiber Koksofengas ein }/~:: 
= 1,0844mal, also rd. 8,5%, grof3erer Durchmesser ge
fordert · fiir die gleiche Fordermenge in m 3 ; 

Anders liegt die Sache fiir Generatorgas vom spezi-
fischen Gewicht 8 . 0,9 und einem Heizwert von ca. 
1250 WE (unterer, 0° C, 760 mm Q.-S.): 

Auch hier fordert die fiir Koksofengas berechnete 
2 ~ 

Leitung nur v~:: = 0,8165 mal soviel m 3 Generatorgas, 

aber an Heizwert nur 1250 · 0,8165 = 1020,63 WE oder 
nur rd. 1/4 vom Koksofengas-Heizwert; dabei muf3 auch fiir 
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5 'o 9 . Generatorga~ der ~eitun~sdurchmesser Vo' 6 = l,0844mal, 
also rd. 8,5 J'0 , groBer sem. ' 
Nachdem nun, wie spater gezeigt wird, der Kraftbedarf 

fiir die Kompression je m3 fiir die verschiedenen Gase und 
Luft ziemlich gleich und nur vom Verhaltnis der spezifischen 

Warmen x = cP abhangt, so ergibt sich schon daraus ein 
Cv 

Wertmesser fiir die Reichweiten der Fernleitungen. fiir ver
schiedene Gasarten. 

Nachstehend werden nun die Zahlenwerte fiir die Be
rechnung verschiedener Gasfernleitungen gegeben, urn das 
Durchrechnen der verschiedenen Beispiele zu erleichtern. 

a) Zahlenwerte fiir die Formelkonstante c fiir ver-. 
schiedene Durchmesser in Metern. 

Dmr. in mm 
50 
60 
70 
75 
80 
90 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1250 
1500 
1750 
2000 

C= 

1374,3 
1416,7 
1420,4 
1470,3 
1486,2 
1515,7 
1542,1 
1601,0 
1649,7 
1693,4 
1730,7 
1765,8 
1796,5 
1825,9 
1852,5 
1877,4 
1900,7 
1922,7 
1942,4 
1963,3 
1982,0 
2000,0 
2015,8 
2079,4 
2133,5 
2181,5 
2224,8 
2264,2 
2350,0 
2422,5 
2485,5 
2541,5 

loge= 
3,13808 
3,15128 
3,16244 
3,16743 
3,17210 
3,18063 
3,18811 
3,20441 
3,21741 
3,22876 
3,23822 
3,24695 
3,25443 
3,26148 
3,26776 
3,27357 
3,27893 
3,28393 
3,28834 
3,29299 
3,29712 
3,30104 
3,30445 
3,31795 
3,32910 
3,33877 
3,34730 
3,35492 
3,37107 
3,38427 
3,39543 
3,40509 

log c2 = 
6,27616 
6,30256 
6,32488 
6,33486 
6,34420 
6,36126' 
6,37622 
6,40882 
6,43482 
6,45752 
6,47644 
6,49390 
6,50885 
6,52296 
6,53552 
6,54714 
6,55786 
6,56786 
6,57668 
6,58598 
6,59424 
6,60208 
6,60890 
6,63589 
6,65821 
6,67754 
6,69459 
6,70984 
6,74215 
6,76854 
6,79085 
6,81019 
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b) Zahlenwerte fiir den Faktor V 8
2 , 

mit s = 0,6 (Luft = 1). c 

Dmr. 
:;- !i,-

Dmr. vs v8 18 18 in rom /- log I c2 in mm , c2 c2 c2 

50 0,050164 0,70039-2 350 0,044061 0,64406-2 
60 0,049566 0,69519-2 375 0,0438"58 0,64206-2 
70 0,049051 0,69065-2 400 0,043681 0,64029-2 
75 0,048826 0,68866-2 425 0,043494 0,63843-2 
80 0,048617 0,86679-2 450 0,043329 0,63678-2 
90 0,048235 0,68337-2 475 0,043173 0,63521-2 

100 0,047905 0,68039-2 500 0,043037 0,63385-2 
125 0,047191 0,67387-2 600 0,042506 0,62845-2 
150 0,046630 0,66867-2 700 0,042071 0,62399-2 
175 0,046145 0,66413-2 800 0,041698 0,62012-2 
200 0,045744 0,66034-2 900 0,041372 0,61671-2 
225 0,045378 0,65685-2 1000 0,041082 0,61366-2 
250 0,045067 0,65386-2 1250 0,040476 0,60720-2 
275 0,044775 0,65104-2 1500 0,039987 0,60192-2 
300 0,044517 0,64853-2 1750 0,039578 0,59746-2 
325 0,044279 0,64620-2 2000 0,039227 0,59359-2 

c) Zahlenwerte fiir verschiedene Rohrstrecken l 
in Metern. 

10 km 
50 " 

100 " 
150 " 
200 
300 " 

a,.-
log J l 

0,80000 
0,93979 
1,00000 
1,03521 
1,06020 
1,09542 

d) Zahlenwerte fur verschiedene Gasmengen Q 

1000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75000 

100000 
150000 
200000 

. a; Ill ill S. 

YQ2 
0,5991 
1,1404 
1,5048 
2,1709 
2,8646 
3,3690 
3,7798 
4,4454 
4,9876 

logYQ"2 

0,77747-1 
0,05707 
0,17748 
0,33665 
0,45707 
.0,52750 
0,57747 
0,64792 
0,69789 
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e) Zahlenwerte fiir verschiedene Druckdifferenzen 
in at abs. 

v-1 
s;--1-

Pa 2 Q logy-.--. 
Pa-p; Pa- P• 

fur p, = 1 
50 0,209 0,32044-1 
40 0,229 0,35923-1 
30 0,257 0,40924-1 
25 0,276 0,44096-1 
20 0,302 0,47981-1 
15 0,339 0,52994-1 
10 0,399 0,60087-1 
5 0,530 0,72396-1 
4 0,582 0,76478-1 
3 0,660 0,81938-1 
2 0,803 0,90458-1 

fur p, = 5 
50 0,210 0,32129-1 
40 0,229 0,36054-1 
30 0,258 0,41160-1 
25 0,278 0,44437-1 
20 0,306 0,48519-1 
15 0,347 0,53980-1 
10 0,422 0,62499-1 

ftir p, = 10 
50 0,211 0,32396-1 
40 0,232 0,36478-1 
30 0,263 0,41938-1 
25 0,286 0,45597-1 
20 0,320 0,50458-1 
15 0,381 0,58061-1 

fur p. = 15 
50 0,213 0,32860-1 
40 0,236 0,37234-1 
30 0,272 0,43414-1 
25 0,302 0,47958-1 
20 0,356 0,55145-1 

fur p, = 20 
50 0,217 0,33556-1 
40 0,242 0,38416-1 
30 0,290 0,46021-1 
25 0,339 0,52956-1 

Es soli an einem Beispiel der Gebrauch der Zahlenwerte 
erHiutert werden: 

z. B. fiir 5000 m 3Jh, l =50 km, Pe = l undpa = 3 at abs. 
ist der Leitungsdurchmesser d zu ermitteln: 
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d ____.: 0,044517 · 8,706 · 1,1404 · 0,660 - 0,292 m 
rd. 300 mm, 

oder log d = 0,64853-2 
0,93979 
0,05707 
0,81938- 1 

log d = 0,46477-1 
d = 0,2915m 

= 291,5 mm, rd. 300 mm. 
5;-

Ist der gewahlte Faktor v :2 nicht im Einklang mit dem er-

rechneten Rohrdurchmesser, so muB eine entsprechende 
Parallelrechnung durchgefiihrt werden. 

4. Forderbeispiele. 
Es sollen nachstehend fiir das Druckbereich 2 his 50 at abs., 

die Mengen 1000 bis 200 000 m 3/h und die Reichweiten 10 
bis 300 km in markanten Einzelfallen die ForderverhiiJtnisse 
untersucht werden. Dies geschieht, indem fiir Menge und 
Reichweite fiir verschiedene Drucke die zugehorigen Durch
messer gesucht werden. Welcher Fall der wirtschaftlichste 
ist, wird spater festgestellt, unter Beriicksichtigung der 
Leitungs- und Kraftkosten. Die errechneten Durchmesser 
miissen abgerundet werden, doch wird zunachst davon ab
gesehen, diese Abrundungen so weit zu fiihren, daB z. B. 
die auf 25 und 7 5 endigenden Durchmesserzahlen vermieden 
werden, weil sonst so groBe Abrundungen auftreten wiirden, 
wodurch wieder einzelne Druckfalle zu sehr benachteiligt 
wiirden. Nach Feststellung des wirtschaftlichsten Durch
messers und Druckes kann aber eine Abrundung vorgenommen 
werden, die sich z. B. folgenden Durchmesserzahlen anpaBt: 
50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 
900, 1000, 1250, 1500, 1750 und 2000 mm l. R.W. Das ist 
aber eine Frage praktischer Erwagungen und werden durch 
solche Abrundungen gewisse Reserven geschaffen. 

Beziiglich der Drucke ist noch zu bemerken, daB im 
Riicksicht auf die Gaswerkspraxis, die mit p0 = 760 mm 
Q.-S. als Bezugsgr6Be rechnet, die absoluten Drucke eigent
lich dementsprechend hier auszudriicken waren, z. B. pi} 
= 1,0333 at abs.; der Einfachheit wegen wird aber fur die 
Forderrechnungen der Druck in kgjcm 2 (abs.) eingefiihrt. 

Es folgen nun die einzelnen Forderbeispiele : 
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Q = 1000 m3jh 

p. = at abs. II 2 3 4 . I 5 10 

l:::! 10 km I I 
log v-;: 0,67387-21 0,68039-2 0,68039-2 0,68337-2 0,69065-2 

c 
log }'T o,8oooo 1 o,8oooo 0,80000 . 0,80000 0,80000 

··- 0,77747-1. 0,77747:......1 0,77747-1 0,77747-1 0,77747-1 log JQ2 

lo 
5/r---y- i 

gJ-.-~ 0,90458-110,81938-1 0,76478-110,72396-1 0,60087-1 
p;.-p, 

logd 0,15592-1 0,07724-1 0,02264.-110,98480-21 0,86899-2 
d=m 0,1431 0,1194 0,1053 0,0965 0,0739 
d=mm 143,1 119,4 105,3 I 96,5 73,9 

ewahltmm 150 125 125 100 75 g 

=l?O km 
~ .. -

1 8 og . ·c• 0,66413-2 0,66867-2 0,67387-2 0,67387-2 0,68337-2 

5,~ 

0,93979 og r l 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

og .'Q" 0,77747-1 0,77747-1 0,77747-1 0,777<7 -11 0,777<7 -1 
5 i_1_ 

0,90458-1 0,81938-11 0,76478-1 0, 72396-1 0,60087 -1 ogJ/--
p; =p~ 

ogd 0,28597-110,20531-1 0,15591-110,11509-1 0,00150-1 
d=m 0,1931 I 0,1604 0,1431 0,1303 0,1003 
d= mm 193,1 160,4 143,1 1 130,3 100,3 

ewahlt mm 200 175 150 150 100 

= 100 km 
r,,-

og v!_ 0,66034-2 1 0,66413-2 . 0,66867-2 0,67387-2 0,68039-2 c2 

og Yz 
i i 

·1,00000 11,00000 11,00000 1,00000 1,00000 

g}IQ2 0,77747-1! 0,77747-1 '0,77747-1 0,77747-1 0,77747-1 
.,-1- I 

gv- 0,90458-110,81938-1 0,76478-1 0,72396-1 0,60087-1 
p! =p~ 

lo 

lo 

gd 0,34239-110,26098-1 0,21092-,-1 0,17530-1 0,05873-1 
d=m 0,2199 0,1823 0,1625 0,1497 0,1144 
d=mm . 219,9 I 182,3 162,5 149,7 114,4 

ewahltmm 250 200 175 150 125 

lo 

g 
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(p, = 1 at abs.). 

15 20 25 _ ~~~=~=~~~ = a~ abs. _ 

0,69519-2 

0,800000 

0,77747-1 

0,52994-1 

o;8o~60-2 
0,0635 

63,5 
70 

0,68679-2 

0,93979 

0,77747-1 

0,52994-1 

0,93399-2 
0,0859 

85,9 
90 

0,68337-2 

1,00000 

0,77747-1 

0,70039-2 

0,800000 

0,77747-1 

0,47981-1 

0,75767-2 
0,0572 

57,2 
60 

0,70039-2 

0,800000 

0,77747-l 

0,44096-1 

0,71882 -2 
0,0523 

52,3 
60 

0,69065-2 0,69065-2 

0,93979 0,93979 

0,77747-1 1 0,77747-1 

~47981-=~~~--0,44096-~ 
0,88772-2 0,84887-2 
0,0772 I 0,0706 

77,2 70,6 
80 70 

0,68679-2 

1,00000 

0,77747-1 

0,68866-2 

1,00000 

0,77747-1 

I 

I 
0,70039-2 

0,800000 

0,77747-1 

0,40924-1 

0,68710-2 
0,0486 

48,6 
50 

0,695Hl-2 

0,93979 

0,77747-1 

0,40924-l 

0,82169-2 
0,0663 

66,3 
70 

0,68866-2 

1,00000 

0,77747-l 

0,52994-1 0,47981-1 ~·~4096-=~ I ~·4-09-24_-_1_ 
0,99078-2 
0,0979 

97,9 
100 

0,94407-2 
0,0879 

87,9 
90 

S t a r k e , Grol3gasversorgung. 

0,90709-2 
0,0807 

80,7 
80 

0,87537-2 
0,0750 

75,0 
75 

l= 10 km 

loa 1"/s_ 
0 V& 

log Vz 
5 . 

log]IQ2 

log i'{~l 2 V Pa-p, 
logd 

d= m 
d=mm 

gewahlt mm 

1=50 km 

log d 
d = m 
d= mm 

gewiihlt mm 

l= 100 km 

locrV
5 8 

"' c• 

logVz 

log jfQ2 
_,,-1-

logv~ 
Pa-p, 

Iogd 
d = m 
d= mm 

gewahltmm 

3 
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Pa =at abs. 

Z= 10 km 

logn; 

log VT 
log }!Q2 
log l'fl~-= v Pf=p; 
logd 

d= m 
d=mm 

gewahlt mm 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 5000 m3/h 

2 _j 3 4 5 10 

'I . I 
[: 0,65386-2 0,66034-2 0,66413-2 0,66413-2 0,67387-2 
II 
I 0,80000 I 0,80000 0,80000 0,80000 0,80000 

i o,05707 i o,o5707 o,05707 I o,o5707 . o,05707 

i 0,90458-110,81938-110,76478-110,72396-110,60087-1 

0,41551-1:0,33679-1 
0,2603 0,2171 

260,3 217,1 
275 225 

0,28598-1 
0,1931 

193,1 
200 

0,24516-1 
0,1758 

175,8 
175 

0,13181-1 
0,1354 

135,4 
150 

l=50 km I 

•;-
log v ;. 0,64406-2 0,65104-2: 0,65386-2 0,65685-2 0,66413-2 

log Yr I 0,93979 I 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

log W 0,05707 : 0,05707 0,05707 0,05707 0,05707 

log 1'/==1== 0,90458-11.0,81938-110,76478-110,72396-1 0,60087 -L r p! = P~ 

log d [o,5455o-1 0,46728~l 0,41550-1 i 0,37767-11 0,26l-86-1 
d = m i 0,3511 0,2932 0,2603 i 0,2386 I 0,1827 
d = mm j 351,1 293,2 I 260,3 238,6 182,7 

gewahlt mm 350 300 275 250 200 

Z= 100 km 

log i'J 8 r c• 

log Yt 
!J~ 

log JQ2 

'(- --1 -
logl~ r Pa-p, 

log d 
d = m 
d= mm 

gewahltmm 

0,64206-2 0,64620-2 0,65104-2 0,65386-2 0,66034-2 

1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 

I I 0,05707 I 0,05707 0,05707 0,05707 0,05707 

0,90458-110,81938-1 0,76478-110,72396-110,60087-1 

0,60371-1 0,52265-110,47289-1 0,43489-1 0,31828-1 
0,4015 0,3331 0,2970 0,2722 0,2081 

401,5 333,1 297,0 212,2 I 208,1 
400 350 300 275 225 
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(p, = 1 at abs.). 

15 

0,68039-2 

0,80000 

0,05707 

0,52994-1 

0,06740-1 
0,1167 

116,7 
125 

0,66867-2 

0,93979 

0,05707 

20 

0,68039-2 

0,80000 

0,05707 

0,47981-1 

0,01727-1 
0,1040 

104,0 
100 

0,67387-2 

0,93979 

0,05707 

25 30 

0,68337-2 0,68679-2 

0,80000 ' 0,80000 

0,05707 0,05707 

0,44096-1 0,40924-1 

0,98140-2 0,95310-2 
0,0952 0,0898 

95,8 89,8 
100 90 

0,67387-2 0,68039-2 

0,93979 1 0,93979 

0,05707 I 0,05707 

35 

--~~ Pa = at abs. 

Z== 10 km 

log N s. v c 

log Vz • 
log W 
log V 

Pa P~ 

log d 
d = m 

d=mm 
gewahlt mm 

Z==50 km 
'/-

log-~:. 

log Vz 
log 1/Q' 

0,52994-1 

0,19547-1 
0,1568 

156,8 
175 

0,47981-1 

0,15054-1 
0,1414 

141,4 
150 

0,44096- ~--~~~·~0924-1-
0,11169-1 0,08649-1 
0,1293 0,1220 

l5 i_1_ 
log I --z=--'i 

Pa- }ie 

logd 
d= m 
d = mm 

gewahlt mm 
129,3 I 122,0 
150 125 

0,66413-2 0,66867-2 0,67387 2 0,68387-2 

1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 

0,05707 0,05707 0,05707 0,05707 

0,52994-1 0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 
--~~--+----- ---- ----------- ---

0,20555-1 I 0,17190-1 I 0,14018-1 0,25114-1 
0,1782 

178,2 
200 

0,1605 
160,5 
175 

·0,1485 
148,5 
150 

0,1380 
138,0 
150 

l= 100 km 

1, is 
log 1 -

; c• 

log 'Vz 
log 'VQ2 

5t_1_ 

logy~ 
Pa-p, 

log d 
d=m 
d= mm 

gewahlt mm 

3* 



36 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 5000 m3/h 

'}J_a_= at a~s .. 11 2 I 3 I 5 10 I 15 
l= 150. ~:-· 1 ~o._ ·----... =~---~=='=~---·=-····~===-~~-~ 

',-
1octy!_ 10,63843-2 

" c2 
0,64406-2 0,65104-2 0,66034-2 0,66413-2 

log Vz • 11,03521 

log 'j/Q' I 0,05707 

1,03521 

0,05707 

1,03521 

0,05707 

1,03521 

0,05707 

1,03521 

0,05707 

'~I 
logV--2 -, o,90458-1 

p.- p, 
0,81938-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 

logd 
d = m 
d=mm 

gewiihlt mm 

--·----···--- :-----~·---

0,63529-1 j 0,55572-1 
0,4318 i 0,3595 

431,8 1 359,5 
450 375 

0,46728-1 
0,2932 

293,2 
300 

0,35349-1 
0,2256 

225,6 
225 

0,28635-1 
0,1933 

193,3 
200 

l= 200 km 

"Is 
log l; !._ . c2 

0,63678-2 0,64206-2 0,6485"3-2 0,65685-2 0,66034-2 

log Vz 
5-

Jog YQ2 

1,06020 

0,05707 

1,06020 

0,05707 

1,06020 

1),05707 

1,06020 

0,05707 

1,06020 

0,05707 

log U 2 1 2 V Pa-p, 
0,90458-1 0,81938-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 

logd 
d=m 
d=mm 

gewiihlt mm 

l= 300 km 

0,65863-1 
0,4556 

455,6 
475 

0,57871-1 
0,3790 

379,0 
400 

0,48976-1 
0,3088 

308,8 
325 

0,37499-1 
0,2371 

237,1 
250 

0,30755-1 
0,2030 

203,0 
225 

log Vc8
2 1 1 0,63521-2! 0,64029-2 0,64620-2 0,65386-2 0,66034-2 

log J1T 
1
11,09542 '1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 

log trQ2 :
1

'1 0,05707 I 0,05707 
r.;-1- . 

log vp!-p; 110,904~8~~0,81938-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 

log d '! 0,69228-110,61216-1 0,52265-1 0,40722-1 0,34277-1 
d = m II 0,4923 I 0,4094 0,3331 0,2553 0,2201 
do= mm II 492,3 409,4 333,1 255,3 220,1 

gewiihlt mm 1 500 425 350 275 225 

0,05707 0,05707 0,05707 



ttastorderung in .l{ohrleitungen. 

(p. = 1 at abs. ). 

20 25 30 40 50 

0,66867-2 0,66867----2 0,67387----2 0,67387----2 0,68039----2 

1,03521 

0,05707 

1,03521 

0,05707 

1,03521 

0,05707 

0,47981----1 0,44096----110,40924----1 

0,2:1076----110,20191----1 0,17539----1 

0,1740. I 0,1591 0,1497 
174,0 159,1 149,7 
175 175 150 

1,03521 

0,05707 

1,03521 

0,05707 

0,35923----1:0,32044----1 
I 

1,02538----110,09311----1 
0,1334 I 0,1239 

133,4 j 123,9 

150 i 125 

! 

II p. = at abs. 

I 

l= 150 k:n 

log 1'/so 
V c-,_ 

log V l 
log 5t'Q2 
log i'/----1 • v .Pf=p, 
logd 

d = m 
d=mm 

gewahlt rom 

Ill= 200 km 

0,66413----2 0,66867----2 0,66867----2 0,67387----2 0,67387----2 log V ~; 
1,o6o2o 1,o6o2o 1,o6o2o 1,o6o2o : 1,o6o2o log 'vr 
0,05707 0,05707 0,05707 I 0,05707 ', 0,05707 log VQ' 

0,47981----1 0,44096----1 0,40924----1 !I 0,35923----1 .
1 

0,32044----1 log 1'/l 
v~ 

0,26121----110,22690----1 
0,1824 0,1686 

182,4 I 168,6 
200 175 

0,66413----2 0,66413----2 

1,09542 1,09542 

0,05707 0,05707 

0.47981----1 0,44096----1 
------- ------

0,29643----1 0,25758----1 
0,1978 0,1809 

197,8 180,9 
200 200 

i 

o,19518:-11 o,15037 -1o~i58-1 log a 
0,1567 I 0,1413 0,1292 d = m 

156,7 ] 141,5 · 129,2 d = rom 
175 

1 

150 150 gewahlt rom 

0,66867----2 0,66867----2 

1,09542 1,09542 

0,05707 0,05707 

0,40924----1 0,35923----1 

0,67387----2 

1,09542 

0,05707 

0,32044----1 

l= 300 km 

'/8 
log V C2 

5-

log V l 
log VQ' 
log!"~ 
VP!~ ,_ -----

0,23040----1 0,18039----1 
0,1699 0,1514 

169,9 151,4 
175 150 

0,14680----1 
0,1402 

140,2 
150 

logd 
d = m 
d=mm 

gewa.hlt mm 



38 I. Teil: Die 'rechnik der Gasfernleitung. 

2 Pa =at abs. 1 3 1 4 5 10 
l===1=0=km==~IIF=====~I ====~1 ====~1 ====~~----

log -v:: 0,64620-2! 0,65104-2 0,65685-21 0,65685-2 0,66867-2 

Jog Yz 0,80000 0,80000 0,80000 I 0,80000 0,80000 

Jog )!Q2 0,17748 0,17748 0,17748 I 0,17748 0,17748 

log1G 1 ~ 0,90458-1.0,81938-1 0,76478-1i0,72396-110,60087-1 
p.-p, . 

Jogd 
d = m 
d = mm 

gewiihlt mm 

l=50 km 
';-

log l/!, r. c 

logYz 

logW .. --
Jog l/_1_ 

r p! = p~ 

logd 

d= m 
d= mm 

gewiihlt mn: 

l=100km 

Jog v :. 
log Yz 
log \IQ2 
logy'' ,, 1 • 

p; =p. 

logd 
d= m 

d= mm 
gewiihltmm 

. 0,5282~-1- o.~;;0-1 F~9911-11 0,35~29-11 0,24702.-1 
0,3374 0,2804 I 0,2506 0,2281 0,1766 

337,4 280,4 250,6 228,1 176,6 

350 300 250 225 I 175 

I

I 0,63678-2 0,64206-2 0,64620-2, 0,64853-2 0,65685-2 

,I 0,93979 ! 0,93979 0,93979 II 0,93979 0,93979 

ii 0,17748 0,17748 0,17748 0,17748 0,17748 

il 0,90458-110,81938-1 0,76478-110,72396-1 0,60087-1 

o,65863-1-~ 0,578714-o.-52825-11 0,48976-11 0,37499-l 
0,4556 I 0,3790 I 0,3374 0,3088 I 0,2371 

455,6 379.0 337,4 • 308,8 237,1 
475 400 I 350 325 250 

I 

0,63385-2 0,63843-2 0,64206-2 0,64406-2 0,65386-2 

1,ooooo 1,ooooo f,ooooo 
1

0,17748 10,17748 10;17748 

0,90458-11 0,81938-110,76478-1 

0,71591-1 0,635;9-11~~~~432-1 
0,5198 0,4318 I 0,3839 

519,8 431,8 383,9 
525 450 400 

1,00000 

0,17748 

1,00000 

0,17748 

0,72396-1 0,60087-1 

0,54550-1 
0,3511 

351,1 
350 

0,43221-1 
0,2705 

270,5 
275 



Gasforderung in Rohrleitungen. 39 

\Pe = 1 at abs.). 

15 20 30 40 50 II Pa = at abs. 

I l= JO km 

0,67387-2 0,67387-2 0,68039-2 0,68039-210,68337-2 log n 
0,80000 0,80000 0,80000 0,80000 ) 0,80000 log Yz 
0,17748 0,17748 0,17748 1

1

0,17748 I 0,17748 I log W 
V-1 

0,52994-1 0,47981-110,40924-11
1
0,35923-11 0,32044-1 log - 2--2 

p,.-p, 

0,18129-11 0,13ll6-1 0,067ll-1ll 0,01710-; 0,98129-2 log d 
0,1518 

1 

0,1352 O,ll67 
1 
0,1040 0,0958 d = m 

151,8 135,2 ll6,7 104,0 95,8 d = mm 
150 150 125 125 100 gcwahlt mm 

ll
l=50 km 

0,66034-2 0,66413-2 0,66867-21 0,67387-2 0,67387-2 log n 
0,93979 0,93979 0,93979 [ 0,93979 I 0,93979 I log Vt 
0,17748 0,17748 10,17748 ~0,17748 10,17748 log)!Qz 

0,52994-1 0,47981-110,40924-110,35923-110,32044-1 log i/ 1 

0,30755-1 
0,2030 

203,0 
225 

0,65685-2 

1,00000 

0,17748 

0,52994-1 

0,36427-1 
0,2313 

231,3 
250 

r p; = p; 

0,26121-1 
0,1824 

182,4 
200 

0,19;18-=11 0,1-5o37 -l-~~ll58-~ log d 
0,1567 

1
, 0,1413 0,1292 d = m 

156,7 141,3 129,2 d = mm 

175 150 150 gewiihlt mm 

l= 100 km 

0,66034-2 0,66413-2 0,66867-2 0,67387-2 logy!__ 
c• 

1,00000 1,00000 1,00000 11,00000 log Yz 
0,17748 10,17748 0,17748 0,17748 log }iQ2 
0,47981-110,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 v-1 log ---.--=-2 

p.-p, 

0,31763-1 1 0,25085-110,20538-1 0,17179-1 logd 
o,2o77 I o,1781 o,16o4 0,1485 d=m 

207,7 I 178,1 I 160,4 148,5 d=mm 
225 200 175 150 gewahltmm 



40 I. Teil : Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 10000 ills/h 

Pa = at abs. II 3 4 . I 5 ~··· 10 15 

l= 150 km 1 1 

log~ 1 0,63678-21 0,64021-2 0,64206-2 0,65104-2 0,65685-2 

log yr 11,03521 • 1,03521 1,03521 1,03521 1,03521 

log J?Ji '0,17748 . 
1

0,17748 j 0,17748 I 0,17748 
1

0,17748 

log~ I 0,81938-1 · 0,76478-Ij 0,72396-ll 0,60087 -1j 0,52994-1 

log d ~·~,66~~~..:_ 1 0,6~ 776-1 0,57871-1 0,46460-11 0,39948-{ 
d = ill I 0,4664 0,4147 0,3790 0,2914 0,2508 
d = illm 466,4 414,7 379,0 291,4 250,8 

gewahlt mm 475 425 41>0 300 250 

Z= 200 km 

log }If. 
log Vz 
log VQO 
log U • 1 ., v p.- p, 

logd 

d=mm 
gewahlt mm 

Z= 300 km 

;;s-
log r C2 

log Vz 
log VQO 

s;-
log t --1 -r p!- p: 

0,63521-2 0,63843-2 0,64029-2 0,64853-2 0,65386-2 

1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 

II 0,17748 0,17748 0,17748 10,17748 0,17748 

! 0,81938-1 0,76478-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 

0,6922-7.:::}1 0,6408g -I o~6o193-I 1 o,4s7o8-l 0,42148-1 
,, o,4923 1 o,4374 o,3998 1 o,3069 0,2639 

492,3 437,4 399,8 306,9 263,9 
500 450 400 325 275 

0,63385.-2 o;63678-2 0,63843-2 0,64620-2 0,65104-2 

i 
; 1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 

! o,17748 o,I7748 I o,17748 o,17748 o,17748 

~ 0,81938-110,76478-110,72396-1 0,60087-110,52994-1 
1------T-----~-----+----~------

log d i 0,72613-1 0,67446-110,63529-110,51997-110,45388-1 
d = ill I 0,5322 0,4725 0,4318 0,3311 0,2843 
d = illill 532,2 472,5 I 431,8 I 331,1 I 284,3 

gewahltillill 550 475 450 350 300 



Gasforderung in Rohrleitungen. 41 

(Pc = 1 at abs:). 

20 25 30 40 50 II Pa = at abs. 

I I jz = !5~ _km 

0,66034-2 0,66034-2 0,66413-21 0,66867-2 0,66867-2' log r 
1,03521 1,03521 1,03521 

1
1,03521 1,03521 log yr 

0,17748 0,17748 0,17748 I 0,17748 0,17748 log VQ2 

0,47981-110,44096-1 0,40924-1 i 0,35923-1 0,32044-11
1

log i'fl 
I v~ ------- ---~- --- --------1 t 

0,35284-1 
0,2253 

225,3 

o,31399-1 o,286o6-1 i o,24o59-1 o,2o1so-1/log d 
0,2060 0,1932 10,1740 0,1591 d = m 

206,0 193,2 174,0 159,1 I d = mm 

225 225 200 175 175 gewahlt mm 

l= 200 km 

'Is 
0,65685-2 0,66034-2 0,66034-2 0,66413-2 0,66867-2 log V ;, 
1,06020 1,06020 11,06020 1,06020 1,06020 I log Yz 
0,17748 0,17748 0,17748 0,17748 I 0,17748 log ~Q_:__ 
0,47981-1 0,44096-1 0,40924-110,35923-110,32044-1 log U ~ v p.- p. 

0,37434-110,33898-1 
02367 0,2182 

0,30726-1 0,26104-110,22679,--1 log d 
0,2028 0,1824 0,1685 d = m 

236,7 I 218,2 202,8 182,4 168,5 d = mm 

250 225 200 200 175 gewahlt mm 

I 

0,65386-2 0,65685-2 0,66034-2 0,66413-210,66413-2 

1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 11,09542 

o,17748 0,17748 0,17748 o,17748 lo,17748 

0,4798l-1 0,44096-110,40924-110,35923-110,32044-1 

0,40657-110,37071-110,34248-1 1 0,29626-1 0,25747-1 
0,2550 0,2348 0,2200 • 0,1978 0,1809 

255,0 I 234,8 I 220,0 I 197,8 180,9 
275 250 225 200 200 

l= 300 km 

V'i8 
log -

c2 ,_ 
log V l 
log ]/Q' · 
log 15;r-: v p:=p: 
log d 

d = m 
d=mm 

gewahltmm 



42 

Pa =at abs. 

l= 10 km 

log Us: r& 
log Yz 
log}!Q2 

'11 
log 11 ---.--------;-2--2 

p.-p •. 

logd 
d= m 

d=mm 
gewahlt mm 

l=50 km 

log V :. 
log Yz 
log )/Q2 

l'/_1_ 
log r p! = p; 

logd 
d=m 
d=mm 

gewiihlt mm 

l= 100 km 
5-

log V :. 
5 

log VT 
logW 

. ,,-.1-
logv-

p~ =p; 

logd 
d=m 
d=mm 

gewahltmm 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 25 000 m3jh 

3 4 5 10 15 

II 0,642{)6-2 0,64406-2 0,64&'>3-2 0,65685-210,66034-2 

~ .. I 0,80000 0,80000. 0,80000 0,80000 II' 0,80000 

Iii' 0.33665 I 0,33665 0,33665 I 0,33665 0,33665 
! . I 

;_o,81::8.=I 0~76478-11 0,72396-11 o,60087-1 i 0,52994-1 

', 0,59809-1 0,54549-1 0,50914-110,39437-1 0,32693-1 
0,3963 0,3511 0,3229 :0,2479 0,2122 

396,3 351,1 322,9 I 247,9 212,2 
4oo 35o 325 I 25o 225 

l 

1
1 0,63385-2 0,63678-2 0,63843-2 0,64620-210,65104-2 

II 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

0,33665 0,33665 I 0,33665 0,33665 I 0,33665 

0,81938-1 0,76478-110,72396-110,60087-110,52994-1 

0,72967--i[ 0,67800-=-l 0,65883-110,52351-1 0,45742-1 
0,5366 0,4764 0,4353 0,3338 0,2866 

536,6 476,4 435,3 333,8 286,6 
550 500 450 350 300 

0,62845-2 0,63385-2 0,63521-2 0,64206-2 0,64853-2 

1,00000 1,00000 11,00000 1,00000 1,00000 
I 

0,33665 0,33665 0,33665 0,33665 0,33665 

0,81938-1 0,76478-1 0,72396-110,60087-1 0,52994-1 

0,78448-110,73528-1 0,69582-1 0,57958-=11 0,51~~-1 
0,6088 0,5436 0,4963 0,3798 0,3274 

608,8 

I 
543,6 496,3 379,8 327,4 

625 550 500 400 350 



Gasf<Jrderung in Rohrleitungen. 43 

(p, 1 = at abs.). 

20 I 25 I 30 J 40 50 II Pa = at abs. 

I I lll=!Okm 
0,66413-21 0,66867-210,66867-2 0,67387-2 0,67387 -2Jiog ~ 
0,80000 I 0,80000 0,80000 0,80000 0,80000 log Yz 
0,33665 1 0,33665 0,33665 0,33665 I 0,33665 log w 

I I 5fl 
0,47981-110,44096-1 0,40924-110,35923-1 [ 0,32044-1 log 1/ ~ 
----f.-~---+----:----:1 Pa p, 

0,28059-110,24628-110,21456-1 0,16975-1 0,130~ log d 
0,1908 0,1763 0,1638 0,1478 0,1351 d =Ill 

190,8 176,3 : 163,8 147,8 135,1 d = mm 
200 175 I 175 150 150 gewahlt mm 

I 
I I I I 

0,65685-2 0,65685-2 J 0,66034-21 0,66413-2 0,66413-2 

0,93979 

0,33665 

0,93979 

0,33665 

0,93979 

0,33665 

0,93979 

0,33665 

0,93979 

0,33665 

l=50 km 
';-

log V :. 
logVz 

log ]iQ' 

0;47981-1! 0,44096-.l 0,40924-1 0,35923-110,32044-1 log U- 1 
r p! = ~: 

0,41310-1 
0,2588 

258,8 
275 

0,65104-2 

1,00000 

0,33665 

0,37425-1 
0,2367 

236,7 
250 

0,65386-2 

1,00000 

0,33665 

0,47981-110,44096-1 

o,4675o-11o,43147-1 
0,2934 0,2700 

293,4 270,0 
300 275 

I 

0,34602-1 
0,2218 

221,8 
225 

0,65685-2 

11,00000 

0,33665 

0,29980-1 
0,1994 

199,4 
200 

0,65685-2 

1,00000 

0,33665 

0,26101-1 
0,1823 

182,3 
200 

0,66034-2 

1,00000 

0,33665 

0,40924-1 0,35923-110,32044-1 

0,40274-1 1 0,35273-1 0,31743-1 
0,2527 0,2252 0,2076 

252,7 225,2 207,6 
275 225 225 

log d 
d =Ill 

d= mm 
gewahlt mm 

l= 100 km 
log V :. 

5_ 

log Jll 
log}!Qz 

.,-1-
logV---2 p! =p, 

logd 
d =Ill 

d= mm 
gewahltmm 



44 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 25000 m3/h 

Pa = at abs.- !I 3 4 5 J 10 15 

l= 150 km 

log V :. 
log Yz 
log )IQ' 
logi'/1 
v~ 

log d 
d = m 
d= mm 

gewahltmm 

l= 200 km 
•;-

log V :. 
s 

log vY 
log )IQ' 
log U 2 l " V Pa -]J, 

logd 

d = mm 
gewahlt mm 

I I . I 

.

1 

0,62845-110,63385-2 0,63385-2 i 0,64029-2 0,64406-2 
j I 

1,03521 11,03621 1,03521 i 1,03521 ! 1,03521 
' I 

0,33665 1 0,33665 0,33665 ; 0,33665 I 0,33665 
I ' I 

0,81938-1 i 0,76478-110,72396-1:0,60087-110,52994-1 

i 0,81969-1 'o,77049-1[ o,7296; -1 o.~-302-11 o,5~;8~:__~ 
0,6602 0,5895· I 0,5366 0,4102 0,3514 

660,2 589,5 536,6 410,2 351,4 
675 600 550 425 350 

II I! 0,62845-2 0,62845-2 0,63385-2

1

0,63843-2 0,64406-2 

il 
li 1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 

II 0,33665 0,33665 0,33665 ' 0,33665 0,33665 
I 

10,81938-1
1
0,76478-1 0,72396-1! 0,60087-1

1
0,52994-1 

I o,84468-1 o,79oo8-11 o,75466-1 o,63615-11 o,57o85-:_1 
1 o,6993 o,6167 r o,5684 o,4326 I o,3772 

699,3 616,7 I 568,4 432,6 372,2 
700 625 575 450 375 

l= 300 km 

Jo" J/ 8 1 0,62399-2 0,62845-2 0,62845-21 0,63678-2 0,64206-2 
b r c2 

Jog yT 11,09542 1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 

log ]IQ' 0,33665 0,33665 0,33665 0,33665 0,33665 

log v~-~ p~ II 0,81938-1 i 0,76478-1 0,72396-1 0,60087-1 i 0,52994-1 

Jog d I[ 0,87544-1 0,82530-110,78448-110,66972-1 0,~0407 -1 
d = m I 0,7506 0,6688 I 0,6088 0,4674 0,4018 
d = rom I 750,6 668,8 608,8 I 467,4 401,8 

gewahlt mm 750 675 625 475 425 



Gasfi.irderung in Rohrleitungen. 45 

(p, = 1 at abs. ). 

20 25 30 . 40 50 II Pa = at abs .. 

I I ·1 .. ... I 1 l = 150 km 

0,64853~2~ 0,65104~2 0,65386~2! 0,65685~2~1 0,6603>!-21log}? 
1,03521 1,03521 1,03521 1,03521 

1

1,03521 log y l 
0,33665 0,33665 0,33665 0,33665 0,33665 log VQ' 

I ~· 1. 
0,47981~1 0,44096~11! 0,40924~1 0,35923-·1' 0,32044~1 !og .,.-·~ 

' I p,.~p, 

0,50020~1 

0,3163 
316,4 
325 

0,46386~1 
1 
0,43496~1j~,38794~1~~,35264~1 log d 

0,2909 I 0,2722 .
1 

0,2443 I 0,2252 1 d = m 
290,9 272,2 244,3 225,2 d = mm 

300 I 275 I 250 225 gewahlt mm 

I 
l= zoo km 

I ~~-
0,64620~2. 0,64853~2 0,65104~2! 0,65386~2 1 0,65685~2 log V ~' 
1,o6o2o l1,o6o2o 1,o6o2o i 1,o6o2o 1 1,o6o2o 1 log )rr 

0,33665 0,33665 I 0,33665 1 0,33665 log l!Q2 
0,47981~1 0,44096~1~ 0,40924~111 0,35923~1~ 0,32044~1 log 1'/ - 2 

1 
2 

0,33665 

V Pu ~ ]ie 

o,52286~1j0,48634~1 0,45713~1 0,40994~1 0,37414~1 .logd 

0,3333 I 0,3064 0,2865 0,2570 0,2366 d = m 

33:3,3 I 306,4 286,5 257,0 236,6 d = mm 
350 325 300 275 250 gewahlt mm 

l= 300 km 

0,64406~2 [ 0,64620~2 0,648!i3 ·- 2 1 0,65104 -2 II 0,65386~2 loa 1'/~s: 
"' c2 

1,09542 

0,33665 

I 5 .. 

1,09542 1,09542 11,09542 : 1,09542 log V l 
0,33665 0,33665 0,3366!i I 0,33665 I log '\!Q2 

0,55594~1 0,51923~1 

0,3597 0,3305 
359,7 330,5 
375 350 

I I ,,-~1~ 
0,47981~1 0,44096~1 0,40924~1 i 0,35923~1 0,32044~1 log v-,--- 2 

----:----.;-___ _!.1 ___ ·~!-- Pa -·]ie 

0,48984 ~ 1 ~ 0,44234 ~ 1 I 0,40637 ~~- log d 
0,3089 · i 0,2769 0,2549 d = m 

308,9 I 276,9 I 254,9 I d = mm 
325 300 I 275 gewahlt mm 



46 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 50000 m3jh 

p4 = at abs. I, 3 4 5 1 10 1s 

l= 10 km 

log W,: 
5 

logVT 

log_ ]!Q2 
lo"l~~-

"' p! -p; 
log d 

d = m 
d=mm 

gewahlt mm 

l=50 km 
•;-

log 1/ _s__ r C2 

log Jrr 
log VQ' 

'/_1_ 
logj/2::.,--:; 

p,.- p, 

log d 
d = m 
d= rom 

gewahlt mm 

l=tOO km 

lo()" i/8 
o t c2 

log Vz 
5 

log ]'QZ 
,,,----~-

logy~ 
Pa- Pc 

logd 
d=m 
d= mm 

gewahltmm 

I I 

0,63385-210,63678-2 0,64029-210,64853-2 0,65386-2 
I i 
I ' 

0,80000 0,80000 0,80000 0,80000 0,80000 

0,45707 0,45707 0,45707 0,45707 1 0,45707 

0,81938-1 0,76478-110,72396-1 0,60087-110,52994-1 

0,71030-1 0,65863-110,62132-1 ?,50647 -11
1

0,44087-1 
0,5132 0,4556 0,4181 0,3209 0,2759 

513,2 455,6 I 418,1 320,9 I 275,9 
525 475 I 425 325 275 

i 0,62845-2 0,62845-2 0,63385-2 0,63843-2 0,64406-2 

0,93979 I 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

0,45707 I 0,45707 0,45707 0,45707 0,45707 

1 o,81938-11 o,76478-1 o,72396-1 o,6oo87-11 o,52994-l 

:1 o 84469 1 o 79009 1l o 75467 1 o 63616 11 o 57086-1 
22 
72,2 
75 

' 
-

' 
-

I o:5684 -
' 

-
' 

i 0,6993 0,6167 0,4326 0,37 
699,3 616,7 568,4 432,6 3 
700 625 

I 

575 

I 

0,62399-210,62845-2 'I 0,62399-2 

11 ,00000 1 ,00000 1 ,00000 

1 

o,457o7 I o,457o7 o,45707 

I 0,81938 -II 0,76478 -II 0,72396-1 

I 
'0,90044-1 0,84584-1 0,80948-1 

0,7951 0,70ll 0,6448 
795,1 701,1 644,8 
800 I 700 I 650 

I 450 

0,63521-2 

1,00000 

0,45707 

0,60087-1 

I 

3 

0,64 029-2 

1,00 000 

707 0,45 

0,52 994-1 

o,69315-1 I o,627 30-1 
39 0,4933 I o,42 

493,3 

I 
42 

500 42 
3,9 
5 



Gasforderung in Rohrleitungen. 47 

(p, = 1 at abs. ). 

20 25 30 40 50 II p, = at abs. 

I 

0,65685-2 0,65685-2 0,66034-2 1 0,66413-2 0,66867-2 

0,80000 

0,45707 

0,80000 

0,45707 

0,80000 

0,45707 

0,80000 

0,45707 

0,80000 

0,45707 

0,47981-1 0,44096-110,40924-1 0,35923-110,32044-1 

0,39373-1110,35488-110,32665-110,28043-110,24618-1 
0,2475 0,2264 0,2121 0,1907 0,1762 

247,5 226,4 212,1 190,7 176,2 
250 250 225 200 200 

l= 10 km 

log n 
log Yz 
log )!Q2· 

log g 
Pa p; 

log d 
d= m 
d=mm 

ge wahlt mm 

l= 50 km 

0,64620-2 0,64853-2
1 

0,65104-2 0,65386-2 0,65685-2 log V :. 
0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 log yr 
0,45707 0,45707 0,45707 0,45707 I 0,45707 log YQ2 

I I 
. •;-1-

0,47981-11 0,44096-1 0,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 log V p! = p; 

0,52287-1 0,48635-110,45714-1 0,40995-1 0,37415-1 logd 
0,3333 0,3064 0,2865 0,2570 0,2366 d = m 

333,3 306,4 286,5 257,0 236,6 I d = mm 

350 325 300 275 250 gewahlt mm 

0,64206-2 0,64620-2 0,64853-2 

1,00000 I 1,00000 1,00000 

0,45707 I 0,45707 0,45707 

i 

I 
0,65104-2 

1,00000 

0,45707 

0,65386-2 

1,00000 

0,45707 

l= 100 km 

log V ;. 
log Vz 
log'~ 

I 5,---1-

0,47981-1. 0,44096-~-~40924-1! 0,35923-1_1 0,32044-1 log V p! = p; 

0,57894-1! 0,54423-1! 0,51484-1 0,46734-110,43137-1 log d 
0,3792 0,3501 0,3272 0,2933 

1 
0,2700 d = m 

379,2 350,1 327,2 293,3 270,0 I d = mm 
400 350 350 I 300 , 275 gewahlt mm 



HS 1. Tell: lJle Techmk uer u-asternle I tung. 

Pa ~at abs: 11. 3 _ 4 __ j 5 [ ___ 10 __ [ 15 

l=150km 11 i 1 

log }q; II 0,62012--2 0,62399 -2: 0,62845~2 i 0,63385-2 0,63678-2 

log Vz [11,03521 1,03521 1,03521 
,I 

0,45707 

11,03521 

10,45707 

1,03521 

0,45707 log \IQ' [I 0,45707 I 0,45707 

log~ :1 0,81938 -1 l 0, 764 78-1 0, 72396 -I 0,60087-1 0,52994 ·-1 

logd ~~~;~~8---~ 0,88105-1 0,84469-1 1 0,72700-1 
d = m I 0,8546 0,7604 0,6993 0,5333 
d = mm 854,6 760,4 699,5 533,3 

gewahltmm .. 875 775 700 550 

II 
l= 200 km )! 

0,65900--1 
0,4560 

456;0 
475 

'!8 
log V :2 

il 
!! 0,61671 -2 0,62012 -2 0,62399 2 0,63385-2 0,63521-2 
I] 

Jog'VT 

log yQ• 
:11,06020 1,06020 11,06020 

il 0,45707 0,45707 0,45707 ., 

1,06020 1,06020 

0,45707 0,45707 

V-~ I 
log - 2--, •

1

0,81938-1.0,76478-1 0,72396-10,60087-10,52994-1 
Pa-p; • I I 

logd i~0,95336-1!o,90217-1!o,86522--1 0,75199--1 0,68242-1 
d = m 1, 0,8981 I 0,7983 I 0,7331 I 0,5649 I 0,4813 
d = mm lj 898,1 798,3 733,1 564,9 481,3 

::w,:l::m I 900 I 800 750 575 500 
loo-l'j_s_ 1io,6IIl71- 2 0,62012-2,0,62399- 2 0,6284!i-2 0,63385-2 

b , c2 ~I i I 

log yT ill,09542 1,09542 ' 1,09542 11,09542 1,09542 

log }IQ' il 0,45707 0,45707 0,45707 I 0,45707 0,45707 

log vp~~p; 110,81938-1 0,76478-110,72396-1 i0,60087-110,52994-1 

log d IJ ~~885~-=-1 1 0,93739-~1 ~,90044--1~ 0,78181-~0,71628--1 
d = m II 0,9740 0,8657 0,7951 I 0,6050 0,5203. 
d = mm 974,0 865,7 795,1 . 605,0 520,3 

gewahltmm, 975 875 800 625 525 



Gasforderung in Rohrleitungen. 49 

(p. = at abs.). 

20 25 30 40 50 II Pa = I at abs. 

i r t=150 km 

I 5~ 

0,64029-2 0,64406-2 0,64406-2 0,64853-2 0,65104-2 log V :. 
1,03521 1,03521 1,03521 1,03521 11,03521 log VZ 
0,45707 0,45707 0,45707 0,45707 . 0,45707 log \'Qi 

~·~~~1-~e·44096-~ 0,40924-1 0,35923-11 o,32044-1 log~ 
0,61238-1 0,57730-1 0,54558-1 1 0,50004-11 ~46;76-1 log d 
0,4096 0,3778 0,3512 0,3162 , 0,2909 d = m 

409,6 377,8 351,2 316,2 290,9 d =rom 
425 400 375 325 300 gew.ahlt mm 

l= 200 km 

0,63843-2 0,64206-2[ 0,64406-2, 0,64620-2 0,64853-2 log V :. 
1,06020 1,06020 

0,45707 0,45707 

0,47981-1 0,44096-1 

0,63551-1 0,60029-1 
0,4320 0,3983 

432,0 398,5 
450 400 

1,06020 11,06020 1,06020 log Vz 
0,45707 0,45707 0,45707 log \'Qi 
0,40924-1\i 0,~5923-1 0,32044-1 log 15r:-: Vrr=P. 
0,57057-1 
0,3720 

372,0 
375 

o,5221o-1l o,48624=1 tog d 
0,3331 0,3063 d = m 

333,1 306,3 d =rom 
350 325 gewahlt mm 

t= 300 kn• 

0,63678-2 0,63843-21 0,64206-2 0,64406-2 0,64620-2 V'(8 
log ()2 

1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 

o,45707 o,45707 o,45707 0,45707 I 0,45707 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 '0,35923-11 0,32044-1 

0,66908-1 
0,4667 

466,7 
475 

I - ----~- --·- -·-----

0,63188-11 0,60379-1 i 0,55578-1 0,51913-1 
0,4284 : 0,4015 I 0,3595 0,3304 

428,4 I 401,5 359,5 330,4 
450 425 375 350 

Starke, GroGgasversorgung. 

!ogvz 

log\'Qi 

log 15/ .·1 • 
V p.- Pe 

logd 
d = r:il. 
d=mm 

gewahlt mm 

4 



50 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 75000 m3/h 

Pa = at abs. II 3 4 5 I 10 15 

l== 10 km I~ I 

0,6440._.1 o.~:= lbg~ 0,63385-2 0,63521-2 10,63385-2 

log vr I 
0,80000 i 0,80000 0,80000 0,80000 0,80000 

log 'VQ2 0,52750 I 0,52750 0,52750 0,52750 0,52750 
'/_1_ 

0,81938-1! 0,76478-11 0,72396-110,60087-1 locrl-- 0,52994-1 
0 p! -p~ : I , ---

logd 0,78073-1 0,72613-1 0,68667-110,57243-1 0,50597-1 
d= m 0,6035 0,5322 0,4860 I 0,3736 0,3206 
d= mm 603,5 532,2 486,0 i 373,6 320,6 

gewahlt mm 625 550 500 ! 375 325 

l=50 km 
5;-

log V ;. 0,62012-2 I 0,62399-2 0,62845-21 0,63385-21 0,63843-2 

log vr 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

log j!Q' 0,52750 0,52750 0,52750 0,52750 
5/_1_ 

0,81938-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 logy--., 
p!= p; 

logd 0,90679-1 0,81970-1 0,70201-1 0,63566-1 
d = m 0,8068 0,6602 0,5035 0,4321 
d= mm 806,8 717,9 660,2 503,2 432,1 

gewiihlt mm 825 725 675 525 450 

l= 100 km 

log v 8 c• 
0,61671-2 0,62012-2 0,62399-2 0,63385-2 0,63521-2 

log Vz 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 

log j;Q2 0,52750 0,52750 0,52750 0,52750 0,52750 

log v-- 1 0,81938-1 0,76478-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 
p~ =p; 

------- ---- .-----

log d 0,96359-1 0,91240-1 0,87545-1 0,76222-1 0,69265-1 
a=m 0,9195 0,8173 0,7506 0,5783 0,4927 
d = nim 919,5 817,5 750,6 578,3 492,7 

gewahltmm 925 825 750 600 500 



Gas£orderung in Rohrleitungen. 51 

(p, = 1 at abs. ). 

20 25 30 40 I 50 _II Pa = at abs. 

0,65104-2 0,65386-210,65685-2 0,66034 -~:0,33034-2 
0,80000 0,80000 ! 0,80000 I 

l= 10 km 

log U 80 v C" 
5 

log VT 
0,52750 

0,80000 

I 0,52750 
I 

! 0,80000 

0,52750 logW 
'/_1_ 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1. 0,35923-1'! 0,32044-1 log 11-2--2 r p.-p, 

0,52750 0,52750 

0,45835-1 
0,2873 

287,3 
300 

0,42232-1 
0,2644 

264,4 
275 

0,39359-1 0,3470~ -1 I 0,~0828--1 log d 
0,2475 0,2223 I 0,2033 d = m 

247,5 
250 

222,3 I 203,3 d = mm 
225 · 225 gewah It mm 

I 1!=50 km 

0,64206-2 0,6«06 _ 2 0,64620-2 0,65104- 'I 0,65386-2 L,. y ;, 
0,93979 0,93979 0,93979 • 0,93979 i 0,93979 log VT 
0,52750 0,52750 0,52750 ~ 0,52750 ·~· 0,52750 log W 

';-r-
0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 ·1 0,35923-1! 0,32044-1 log 11-

V P~ = p; 
.0,58916-110,55231-1 i 0,52273-1.0,47756-110,44159-1 log d 
0,3883 0,3567. I 0,3332 , 0,3003 0,2764 d = m 

388,3 I 356,7 333,2 300,3 , 276,4 d = mm 

400 375 : 350 300 275 gewahlt mm 

l= 100 km ,-
log V ;. 0,63843-2 0,64022-2 0,64206-2 0,64620-2 0,64853-2 

1,00000 1,00000 1,00000 log Vt 
0,52750 0,52750 0,52750 I 0,52750 log W 

1,00000 1,00000 

0,52750 
I ,,-1-

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 0,35923-1 '0,32044-1 log v~ 
------~------_L ______ _LI ______ _ll_______ ~-p, 

0,64574-110,60875-110,57880-110,53293-110,49647-1 
0,4423 0,4062 I 0,3791 0,3411 I 0,3136 

442,3 I 406,2 379,1 I 341,1 ·
1 

313,6 
450 425 400 350 325 

logd 
d = m 

d= mm 
gewahltmm 

4* 



52 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 75000 m3jh 

Pa = at abs. II 3 ~---1 _4 
5 10 15 

l= 150 km ill 

log~ [ 0,61671-2 
i! 

0,620!2-21 0,62012-2 0,628<5-2 0,63385-2 

Jog 'VI 111,03521 1,03521 1,03521 1,03521 1,03521 

log JIQ' II 0,52750 0,52750 0,52750 I 0,52750 0,52750 

log~- j 0,81938-1,0,76478-1 i 0,72396-1 ~ 0,60087-110,52994-1 

'0,99880-1: 0,94761-1 1 0,90679-1 110,79203-1 0,72650-1 logd 
i 0,9972 1 0,8863 0,8068 0,6194 0,5327 

997,2 ! 886,3 806,8 619,4 532,7 
d = m 
d=mm 

gewahlt mm 1000 900 825 625 550 

1=200 km 

'Is 
log V :. 
log 'Vr 
log J;Q2 

logJf 1 
2 2 Pa-Pe 

Jogd 
d=m 
d=mm 

gewahlt mm 

l= 300 km 
'·;-

log V c~ 
5-' 

logY l 

log J;Q2 

0,61366-2 0,61671-2 0,62012-2 0,62845-2 0,63385-2 

1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 

0,52750 I 0,52750 0,52750 I 0,52750 

1,06020 

0,52750 

0,81938-1 0,76478-110,72396-1 i 0,60087-110,52994-1 
I I 

0,0207~1 0,96919-1 0,93178-1! 0,81702-11 0,75149-l. 
1,048 0,9315 0,8546 i 0,6561 0,5642 

1048 I 931,5 854,6 I 656,1 564,2 
1050 950 875 I 675 575 

0,61366-2 0,61366-2 0,61671-2 0,62399-2 0,62845-2 

i, 1,09542 1,09542 '1,09542 1,09542 

0,52750 0,52750 • 0,52750 0,52750 

1,09542 

I o,5275o 

log N 1 0,81938-1! 0,76478-11.0,72396-1 0,60087-1 'I 0,52994-1 v p!- p~ 
I -~--- ------ ----. 

log d ] 0,05596 1 0,00136 '0,96359-1 1 0,84778-1,0,78131-1 
d = m 1 1,137 11,003 0,9196 I 0,7043 I 0,6043 
d = mm [ 1137 1003 919,6 I 704,3 604,3 

gewiihlt mm i 1150 1025 925 725 625 



Gasforderung in Rohrleitungen. 53 

(p. = 1 at abs. ). 

20 25 30 40 50 II p. = at abs. 
---

I 

I 

! l= 150 km 
i 

logVf. 0,63521-2 0,63843-2. 0,64029-2 i 0,64406-2 0,64620-2 

1,03521 1,03521 1,03521 11,03521 1,03521 log 'VI 
0,52750 0,52750 0,52750 I 0,52750 I 0,52750 log }'Q2 

0,47981-110,44096-1 0,35923-11 0,32044-1 ~ 0,40924-1 log 
Pa P 

0,67773-110,64210-1 0,61224-1 0,56600-1 0,52935-1 logd 
0,4761 I 0,4386 0,4094 0,3681 0,3383 d = m 

476,1 
I 

438,6 409,4 368,1 338,3 d=mm 
475 450 425 375 350 gewahlt mm 

l == 200 km 

0,63385-2 0,63678-2 0,63843-2 0,64206-2 0,64406-2 
'!8 

log V ;2 
1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 log Vz 
0,52750 0,52750 0,52750 0,52750 I o,5275o log VQ2 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 ~-log --
p.-p~ 

0,70136-1 0,66544-1 0,63537-1 '0,58899-11 0,55220-1 logd 

0,5027 0,4628 0,4318 0,3881 . 0,3566 d=m 

502,7 462,8 431,8 388,1 356,6 d=mm 

525 475 450 400 375 gewahlt mm 

t=300 km ,,-
0,63385-2 0,63521-2 0,63678-2 0,64029-2 0,64206-2 vs log C2 

1,09542 1,09542 1,09542 11,09542 1,09542 logVz 

0,52750 o,5275o I o,5275o 0,52750 0,52750 log )!Q:i 

0,44096-110,40924-1 v-0,47981-1 0,35923-1 0,32044-1 log -.-!---. 
I p.-p. 

0,73658-110,69909-1 0,66894-110,62244-1 0,58542-1 logd 
0,5452 0,5001 0,4665 0,4192 0,3849 d = m 

545,2 l 500,1 466,5 I 419,2 384,9 d=mm 

550 500 475 I 425 400 gewahlt mm 



54 I. 'L'eil: Die Technik der Gasfcrnleitung. 

Q = 100000 m 3/h 

10 15 Pa = at ~bs.IL 3 4 5 ] 

l=10km li I --~===j=l== 
5;:: 'i I I I 

log V ;. ]i 0,62845-2! 0,63385-2 0,63385-2 I 0,64029-2 0,64406-2 

log Vz ~~~ 0,80000 I 0,80000 0,80000 0,80000 I 0,80000 

log \tQ2 I 0,67747 I 0,57747 0,57747 0,57747 1 0,57747 

log v~-}l~-~=p=; 10,8l9~8-11_o,76478-1 0,72396-1 0,60087--_1 0,~299:-~ 
logd j0,821130-1 0,77610-110,73528-110,61863-1 0,55147-1 

d = m 10,6688 0,5971 I' 0,5346 0,4155 0,3560 
d = mm 668,8 597,1 54:{,6 415,5 356,0 

gewahlt mm 675 600 550 425 375 

l=50 km I 

0,62012-2 0,6:~299-2: 0,62399-2 0,63385-2 0,63521-2 

0,93979 

0,57747 

I 

o,93979 I o,93979 

0,57747 0,57747 

0,93979 

0,57747 

0,93979 

0,57747 
5/_)_ , I 

log l; 2 :_::- 2 0,81938-:-1 0,76478-1' 0,72396-1 1 0,60087-1 0,52994-1 r }la-p, I 

logd io~95676-1 
a = m 11 o,9o52 
d = mm 11 905,2 

gewahlt mm ~~ 925 

-- I 

0,90603-1 '0,86521-1 
0,8054 ! 0,7331 

805,4 733,1 
825 750 

0,75198-1 
0,5649 

564,9 
575 

0,68241-1 
0,4812 

481,2 
500 

l= 100 km I 

log V ~~. ~~ 0,61366-2 0,61671-210,62012-2 0,62845-2 0,63385-2 

log Vz ~~1,00000 1,00000 11,00000 

log }IQ2 0,57747 0 ,57 I 0,57747 

1,00000 

0,57747 

1,00000 

0,57747 

logV
51 "f-. ]10,81938-1

1

0,76478-1,10,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 
p~=p, 

I 0,01051 I 0,95896-1 1 0,92155-1 log d 
1,024 I 0,9098 0,8347 

d = mm I' 1024 909,8 834,7 
gewahltmm 1025 925 850 

d = m 

0,80679-1 
0,6409 

640,9 
650 

0,74126-1 
0,5511 

551,1 
550 



Gasforderung in Rohdeitungen. 55 

(Pe = 1 at abs.). 

20 25 ~o __ l_ 40 50 .II Pa = at abs._ 

I 
0,64853-2 0,65104-2 0,65386-2 i 0,65685:__2 0,65685-2 

0,80000 0,80000 0,80000 o,8oooo I o,8oooo 
I . 

0,57747 

0,47981-1 

0,57747 0,57747 0,57747 i 0,57747 

0,44096-11 0,40924-1 0,35923-110,32044-1 

-0.-50_5_8--1--1 +-0-,4-6_9_4 7---1-. ~.4~057 -=~~.39355 -1 1 0,354 76-1 

0,3204 0,2947 0,2757 0,2474 I 0,2263 
320,4 294,7 275,7 247,4 226,3 
325 300 275 250 250 

0,63843-2 0,64206-21 0,64406-2 0,64620-2 0,64853-2 

0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

I t== 10 km 

log V :s 
log Yz 

5--
log VQ2 

'r-1-
logJ;-2-" p,.-p,. 

logd 
d= m 
d=mm 

gewahlt mm 

l=50 km 
5!8 

log l; .!._ r C2 

log yT 
0,57747 0,57747 0)17747 0,57747 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 0,35923-1 

0,63550-110,60028-110,57056-1 0,52269-1 

0,57747 II log '~(J2 _ 
"· 1 

0,32044-1 log 1/--,-., 
I p!=p; 

0,48623-1 log d 
0,4320 0,3983 . 0,3720 0,3331 

432,0 1 398,3 · 372,0 333,1 
450 400 375 350 

0,3063 d = m 
306,3 d = mm 
325 gewahlt mm 

Z= 100 km 

0,63521-2 0,63843-2! 0,64029-2 0,64206-2 0,64620-2 log V :. 
1,00000 1,00000 1,00000 1,.ooooo 1,00000 log 'vr 

! 

log J/Q2 0,57747 0,57747 0,57747 0,57747 . 0,57747 

0,47981-1 0,44096-1 0,35923-110,32044-1 
,,-1-

0,40924-1 logy--
p!= p; 

0,69249-1 0,65686-1 0,62700-1 1 0,57876-1 1 0,54411-1 log d 
0,4925 0,4537 0,4236 0,3791 0,3500 d=m 

492,5 453,7 423,6 379,1 350,0 d= mm 
500 475 425 400 350 gewahltmm 
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l= 150 km 

log V :2 

log 'vr 
log j/Q2 

'11-
loaJI-~~ 0 I z :! 

p" -]J,. 

Iogd 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 100 000 ma/h 

8 4 I 5 
1 ___ 1_o --·- -~15" __ _ . -- -1 

0,61366-2 i 0,61671-2 0,62012-210,62845-2 0,63385-2 

1,03521 i 1,03521 1,03521 i 1,03521 1,03521 

0,57747 ! 0,57747 0,57747 0,57747 0,57747 
I 

I 0,81~38-1 1 0,76478-1
1 

0,7~39~-1 0,60087-1 ~·-5~9:~~1 

I 0,04572 I 0,99417-1110,95676-110,84200-1 0,77647-1 
d = m 11,111 10,9866 0,9052 0,6950 0,5976 
d = mm . 1111 I 986,6 I 905,2 695,0 597,6 

gewiihlt mm 1125 1000 925 700 600 

l= 200 km 

logn 
. 5 

log (f ,_ 
log j/Q2 

log 1'/ 2 1 • 
V Pa- Pe 

log d 
d=m 
d=mm 

gewiihlt mm 

l= 300 km 

I 

! 0,61366-210,61366-2 0,61671-2 0,62399-2 0,62845-2 

I . 
I 1,06020 1,06020 • 1,06020 1,06020 1,06020 

II 0,57747 I 0,57747 : 0,57747 0,57747 I 0,57747 

•. 0,81938-110,76478-1.0,72396-1 0,60087-110,52994-1 
:_ --- _1 ____________________ 1 ________ +--·--
. 0,07071 ! 0,01611 0,97834-1 0,86253-1 
11,176 : 1,037 0,9513 0,7286 

1176 1037 951,3 728,6 
1175 1050 975 750 

0,79606-1 
0,6252 

625,2 
625 

logy_'~ 0,60720-2
1

0,61366-2 0,61366-2 0,62399-2 0,62845-2 

log V l 1,09542 1,09542 
1

1,09542 , 1,09542 1,09542 

log j/Q2 0,57747 I 0,57747 0,57747 I 0,57747 0,57747 

logN- 1 .· 0,81938-110,76478-1 0,72396-11_0,60087-1 0,52994-1 v p!- p; 

log d 0,09947 i 0,05133 I 0,01051 II 0,89775-1! 0,83128-1 
d = m I 1,257 1

1
1,125 1,024 0,7902 0,6780 

d = mm 1 1257 1125 I 1024 I 790,2 678,0 
gewahlt mm 1275 1125 1025 800 700 



Gasforderung in Rohrleitungen. 57 

(p. = 1 at abs. ). 

20 · 25 30 I 40 50 II Pa = at abs. 

O,<l:l:l85~.1 0,63521~2 0,63678-·2
1 0,64029~2 0,64206~2 

1,03521 1,03521 1,03521 

0,57747 0,57747 I 0,57747 

0,47981-110,44096-110,40924-1 
---·,---

0,72634-11 0,68885-1 0~;~~70-1 
0,5325 0,4884 0,4557 

1,03521 1,03521 
I 

0,57747 I 0,57747 
I 

0,35923-110,32044-1 

!----
0,61220-1 0,57518-1 
0,4094 '0,3759 

532,5 488,4 455,7 409,4 375,5 
550 500 475 425 375 

l= 150 km 

logd 
d = m 
d = mm 

gewahlt mm 

l= 200 km 

'Is 
0,63385-2 0,63385-2 0,63521-2

1
0,63843-2 0,64206-211og y ~2 

1,06020 1,06020 1,06020 [1,06020 1,06020 log VT 
0,57747 0,57747 I 0,57747 0,57747 0,57747 log YQ' 
0,47981-1 0,44096--'11 0,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 log 15/ 2 

1 
2 . v~-~ 

0,68212-110,63533-1 0,60017-1 log d 
0,4809 

1 
0,4318 0,3982 d = m 

0,75133-1 0,71248-1 
0,5640 0,5157 

480,9 I 431,8 398,2 d = mm 
500 450 400 gewahlt mm 

564,0 515,7 
575 525 

0,62845-2 0,63385-2 0,63385-2 0,63678-2 0,63843-2 

1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 

o,57747 o,57747 I o,57747 o,57747 o,57747 

0,47981-1 0,44096-11 0,40924-1 0,35923-110,32044-1 

0,78115-1 0,74770-110,71598-1! 0,66890-110,63176-1 
0,6041 0,5593 0,5199 II 0,4665 0,4283 

604,1 559,3 I 519,9 466,5 I 428,3 
625 575 . 525 475 450 

l= 300 km 

V'/8 
'og -

c2 ,_ 
log V l 
log \IQ' 
log}g-1-

' 2 p.-p, 

logd 
d·= m 

d=mm 
1ewahlt mm 
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p •. at abs. 

~= 10 km 

log d 
d = m 

d= 111111 

gewahlt mm 

~=50 km 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 150000 m3/h 

II 3 4 5 10 15 

1

1 0,623W-21 0,62~5-21 0,6_,_,·1 0,63521-21 O,MOW-2 

0,80000 I 0,80000 I 0,80000 I 0,80000 0,80000 
' I 

0,64792 . 0,64792 10,64792 ! 0,64792 o,64792 

0,81938-1 0,76478-1 0,72396-110,60087-1 0,52994-1 

0,89129-1 
0,7785 

778,5 
800 

0,84115-1 
0,6936 

693,6 
700 

0,80033-1 
0,6314 

631,4 
650 

0,68400-1 
0,4830 

483,0 
500 

0,61815-1 
0,4150 

415,0 
425 

0,61366-2.0,61671-210,62012-2 0,62845-2 0,63385-2 

0,93979 0,93979 I 0,93979 0,93979 0,93979 

o,64792 o,64792 I o,64792 o,64792 . o,64792 

0,81938-1 i 0,76478-1 i 0,72396-110,60087-110,52994-1 

logd 0,02075 i0.96920~-1r~•,!l3179-1 0,81703-1 0,75150-1 
d = Ill I 1,048 I 0,9315 0,8546 0,6561 0,5642 
d = 111m 1048 931,5 I 854,6 656,1 564,2 

gewahlt 111m 1050 950 875 675 575 

~= 100 km 1· 

log V :2 :I 0,61366-2 0,61366-2 0,61671-2 0,62399-2 0,62845-2 

log Jrr [1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 

log jiQ2 l 0,64792 0,64792 0,64792 0,64792 0,64792 
,,-1- I · 

log l/ p;=p; I 0,81938-110,76478-1 0,72396-1 ;o,60087-1 0,52994-1 

log d j 0,08096 1 0,02636 I 0,98859-110,87278-1 0,80631-1 

d = 111 :! 1,204 1,062 I 0,9740 I 0,7460 . 0,6401 
d = 111111 'II 1204 1062 974,0 I" 746,0 I 640,1 

gewahltmm! 1225 1075 975 750 650 



Gasforderung in Rohrleitungen. 59 

(Pc = I at abs.). 

20 25 I 30 40 I I - ~-----~--

0,64406-21 0,64620-21 0,64853-21 0,65I04-2 0,65386-2 log V ;. 
l= 10 km 

0,80000 0,80000 0,80000 1 0,80000 0,80000 log yT 
0,64 792 0,64 792 0,64 792 I 0,64 792 0,64 792 log ~Q~ _ 

0,47981-1 0,44096-1! 0,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 logl/-2--2 
~ Pa-p, 

0,57179-1 0~;35~8-11 0,50569-l 0,458I9-1 0,42222-1 log d 
0,3730 0,3428 0,3203 0,2872 0,2643 d = Ill 

373,0 342,8 320,3 287,2 264,3 d = mm 
375 350 325 300 275 gewiihltmm 

l:; 50 km 
·;-

0,63385-2 0,63678-2 0,6:3843--2 i 0,64206-2 0,64406-2 log V :. 
lo!!:'VT 0,93979 0,93979 0,93979 • 0,93979 0,93979 ~ 

0,64792 0,64792 I 0,64792 
1
0,64792 0,64792 log VQ2 

o,47981-1 o,44o96-11 o,4o924-I 1 o,35923-1 o,32044-1 log V1:~ ~ 11~ 
o,7o137 ~I 1 o,66545-11 o,63538-~o,589oo-1! o,55221-1 log a 

1 I 

0;5027 I 0,4628 0,4318 0,3881 ! 0,3566 d = Ill 
502,7 I 462,8 431,8 I 388,1 ! 356,6 d = mm 
525 475 450 I 400 · 375 gewahlt mm 

0,63385-2 0,63385-2 0,63521-2.0,63843-2 0,64029-2 

1,00000 

0,64792 

0,47981-1 

0,76158-1 
0,5775 

577,5 
600 

1,00000 i 1,00000 1,00000 ]1,00000 

0,64792 1 0,64792 0,64792 0,64792 

0,44096-11 0,40924-II 0,35923-1 0,32044-1 

0,72273-1:0,69237-1 0,64558-110,60865-1 
0,5281 0,4924 0,4421 1 0,4061 

528,I I 492,4 442,1 I 406,1 
sso. soo 450 1 425 

l= 100 km 
5-

log V ;. 
logVz 

·~ log yQ2 

.,-1-· 
logy-.--2 

:P~ = Pe 

logd 

:l=mm 
gewahltmm 



60 I. 'Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 150000 m3jh 

p. = at abs. II 3 _I 4 5 10 15 

l= 150 km 

logVf. 

log Vz 
log \!Q2 

'(_1_ 
log l-,--2 r p,.-p, 

logd 
d = m 
d=mm 

gewahlt mm 

_l= 200 km 

log V ;. 
log Vz 
log yQ• 

s;-r
log l/ --.--=----.-,--2 

p.-p. 

log d 
d = lll 
d=mm 

gewahlt mm 

l=300 km 
•;-

log V c~ 
5-

log V l 
log yQ' 
log ls / 2 1 2 v p.- p, 

logd 
d = m 
d=mm 

gewahltmm 

I I 
0,60720-21 0,61366-2 0,61366-210,62012-2 0,62845-2 

11,03521 11,03521 1,03521 '11,03521 1,03521 

I 0,64792 I 0,64792 0,64792 0,64792 0,64792 

'i 0,81938-110,76478-110,72396-110,60087-110,52994-1 

~-- ' 

, 0,10971 o,o6157 i o,o2o75 1 o,90412-1j 0,84152-1 
11,287 1,152 11,048 0,8019 0,6942 

1287 1152 1048 801,9 I 694,2 
1300 1175 1050 825 ' 700 

0,60720-2 0,61366-2 0,61366-2 'i 0,62012-21 0,62399-2 

1,06020 1,06020 1,06020 1,06020 11,06020 

0,64792 I 0,64792 I 0,64792 I 0,64792 • 0,64792 

0,81938-11 0,76478-110,72396-11 0,60087-110,52994-1 

0,13470 0,08656 0,04574 I 0,92911-1 0,86205-l 
1,363 1,220 1,111 0,8493 0,7278 

1363 1220 1111 849,3 727,8 
1375 1225 1125 850 750 

0,60720-2 0,60720-2 0,61366-2 0,61671-2 0,62399-2 

1,09542 

0,64792 

1,09542 

0,64792 

1,09542 

0,64792 

1,09542 

0,64792 

1,09542 

0,64792 

0,81938-1 0,76478-1 0,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 

0,16992 0,11532 0,08096 1 0,960~;-=-1 '0,89727-1 
1,478 1,304 1,204 0,9139 0,7893 

1478 1304 1204 

I 
913,9 789,3 

1500 1825 1225 925 800 



Gasforderung in Rohrleitungen. 61 

(p. = 1 at abs.). 

20 25 I 30 40 I 50 II Pa = at abs. 

-~- I I t=150 km 

0,62845-2 0,63385-2 0,63385-21 0,63678-2 0,63843-21log ~ 
1,03521 1,03521 1,03521 11,03521 1,03521 ! log vr 
0,64792 0,64792 0,64792 j 0,64792 0,64792 1 log yQ2 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1:0,35923-1 0,32044-1\log V 2 
1 ,; 

Pa -11, 
--~____!_---~------'------- -~----

0,79139-11 0,75794~1· 0,72622-1 0,67914-11
1
. 0,64200-1: !og d 

0,6185 10,5727 0,5323 0,4776 0,4385 i d = m 
618,5 i 572,7 j 532,3 477,6 I 438,5 d = mm 
625 I 575 550 500 ' 450. gewiih It mm 

I 

I lll=200km 

0,62845-2 i 0,63385-2 0,63385-2 0,63521-2 0,63678-2 log V:: 
1,06020 11,06020 1,06020 1,06020 11,06020 log vr 
0,64792 I 0,64792 0,64792 0,64792 i 0,64792 log W 
0,47981-11 0,44096-1 0,40924-110,35923-110,32044-1 log V p! ~ p: 

0,81638-110,78293-1 0,75121-110,70256-11 0,66534-111og d 
0,6552 0,6066 0,5639 0,5041 0,4627 d = n 

655,2 1 606,6 · 563,9 I 504,1 I 462,7 d = mm 
675 625 575 525 I 475 gewahlt mm 

0,62845-2 0,62845-2 0,63385-2 0,63385-2 0,63521-2 

1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 1,09542 

0,64792 0,64792 I o,64792 o,64792 o,64792 

0,47981-1 0,44096-110,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 

0,85160-110,81275-110,78643-1 '0,73642-11 0,69899-1 
0,7105 I 0,6497 0,6115 

1
. 0,5450 0,5000 

710,5 649,7 I 611,5 545,0 I 500,0 
725 650 625 550 500 

l=300 km v-s 
log r & 

5-

log V l 
logW 

V--1 
log -:,

p~-p; 

logd 
d = m 

d=mm 
gewah-1t mm 



62 l. 'l'eil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 200000 ma/h 

p. = at abs. II 3 - _I 4 5 10 L 15 

l:: 10 km 

I ocr !_ V-
o c2 

log yT 
log}IQ2 

log i'r1 . 
v p~ -p~ 

log d 
d = m 
d=mm 

gewiihltmm 

l=50 km 

'Is 
logy C2 

log Yz 
log Vzy 

V'/_1_ 
log -

p! =p; 

logd 
d = m 
d= mm 

gewiihlt mm 

l= 100 km 

loaV5 , 8 

"' c• 

log 'jrT 
logW 

,,-1--
logv-"

p~ =p; 

I 

-~--

0,62012-2! 0,62399-2 
I 

II I 
0,62845-21 0,63385-2 0,63678-2 

I] o,8oooo o,8oooo 
I 
0,80000 0,80000 0,80000 

~ 0,69789 i 0,69789 1 o,69789 0,69789 0,69789 

0,81938-1 0,76478-110,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 

0,93739-1 
0,8657 

865,7 
815 

0,88666-11 0,85030-1 
o,77o2 I o,7o84 

770,2 i 708,4 
775 725 

0,73261-1 0,66461-1 
0,5402 0,4619 

540,2 461,9 
550 475 

0,61366-2 0,61366-2 0,61671-2 0,62399-2 0,62845-2 

0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

0,69789 

0,93979 

0,69789 
II 

0,69789 0,69789 . 0,69789 

.0,81938-1 0,76478-110,72396-1 0,60087-1 0,52994-1 
i _____ I __ - -----------

1 0,07072 0,01612 0,97835-1 
i 1,176 . 1,037 0,9513 

1176 !
1 

1oa7 951,3 
1200 1050 975 

I 

0,86254-1 
0,7286 

728,6 
750 

0,79607-1 
0,6252 

625,2 
625 

0,60720-211 0,61363-2 0,61366-2: 0,62012-2 0,62399-2 

1,00000 1,00()~10 1,00000 ! 1,00000 . 1,00000 

0,69789 
1 
0,6\J7E 9 0,69789 1 0,69789 0,69789 

0,81938-110,76478-110,72396-110,60087-1 0,52994-1 

log d 0,12447 
! I 
I 0,07633 I 0,03551 I 0,91888-1 

0,8296 
0,85182-1 
0,7109 

710,9 
725 

d = m 1,331 
d = mm 1 1331 

gewiihltmml 1350 

I l ,192 I 1,085 
1192 I 1085 
1200 1100 I 

829,6 
850 



Gasforderung in Rohrleitungen. 

(p. = 1 at abs.). 

20 25 1 3o 40 50 

0,64029_;2 0,64206-2 0,64406-2 0,64853-2 0,65104-2 

0,80000 

0,69789 

0,80000 

0,69789 

I 0,80000 

0,69789 

0,47981-1 0,44096-110,40924-1 

0,80000 

0,69789 

0,80000 

0,69789 

0,35923-1 0,32044-1 

63 

II Pa = at abs. 

l= to km 

logn 
. 5-

logY l 

log}IQ2 

log V , 9 

P• P• 

0,61799-1 I (!,58091-11 0,55119-1 
0 4149 0 3809 0 3557 

0,50565-1 I 0,46937-1 log d 
03203 02946 d=m ' ' ' I ' I . 414,9 

! 

380,9 355,7 320,3 294,6 
425 400 375 325 300 

0,63385-2 0,63385-2 0,63521-2 0,63843-2 0,64206-2 

0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 0,93979 

0,69789 0,69789 0,69789 0,69789 0,69789 II 
0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 

0,75134-1 0,71249-110,68213-1 0,63534-110,60018-1 
0,5640 0,5158 0,4809 0,4318 0,3982 

564,0 515,8 1 480,9 431,8 1 398,2 
575 525 500 450 400 

0,62845-2 0,63385-2 0,63385-2 0,63521-2 0,63843-2 

1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 

0,69789 0,69789 0,69789 0,69789 0,69789 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1 0,35923-1 0,32044-1 

0,80615-1 0,77270-1 10,74098-110,69233-1 0,65676-1 
0,6399 0,5925 I 0,5507 I 0,4924 0,4536 

639,9 592,5 550,7 492,4 453,6 
650 800 550 500 475 

d=mm 
gewahlt mm 

Z=50 Km 

"/8 
log v es 
logYz 

log }IQ2 
ls;-1-

log 1-
p! =p: 

logd 
d=m 
d=mm 

gewahltmm 

l= tOO km 
s-

log V ;. 
·s 

log VT 
log JiQ2 
5~ 

log V --.-=-ii 
P• -p. 

logd 
d=m 
d=mm 

gewahltmm 



64 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Q = 200000 m3fh 

Pa = at abs. II 3 4 -~1 ~5===1~=10==~~15== 
l= 150 km 

logn; 

logVz 

log, YQ' 
log-J/1 

V;p~~ 
logd 

d=m 
d = mm 

gewahlt mm 

l= 200 km 

log -J/ !,.-, V c' 

logVz 

logW 

log U • l • v p.-p, 

Iogd 
d=m 
d= mm 

gewahlt mm 

l= 300 km 

logd 
d = m 
d=mm 

gewahlt mm 

I 
0,60720-2. 0,60720-2:0,61366-2 0,62012-2 0,62399-2 

1,03521 1,03521 11,03521 1,03521 1,03521 

I 0,69789 0,69789 I 0,69789 0,69789 I 0,69789 

ij 0,81938-1 0,76478-110,72396-1,0,60087-11 0,52994-l 

' 0,15968 ! 0,10508 i 0,07072 .0,95409-ll 0,88703-1 
1,444 1,273 11,176 0,8996 0,7709 

1444 1273 1176 899,6 770,9 
1450 1275 1200 900 775 

I 

0,60192-210,60720-2 0,61366-2 0,61671-210,62012-2 

1,06020 11,06020 1,06020 1,06020 1,06020 

o,69789 I o,69789 o,69789 o,69789 o,69789 

0,81938-1 0,76478-1 0,72396-110,60087-110,52994-1 

0,17939 0,13007 I o,o9571 ----o:971567~1j o,9o815~1 
1,511 1,349 11,246 0,9455 0,8093 

1511 1349 1246 945,5 809,3. 
1525 1350 1250 950 825 

0,60192-2! 0,60720-210,60720-2 I • 0,61366-2 I 0,62012-2 

I I 
1,09542 :1,09542 1,09542 1,09542. 1,09542 

0,69789 10,69789 0,69789 0,69789 0,69789 

0,81938-110,76478-1.0,72396-1 
I I 

0,60087-1 0,52994-1 

0,21461 I 0,16529 1 o,12447 0,00784 jo,94337-1 
1,677 1,463 11,331 1,018 I 0,8777 

1677 I 1463 1331 1018 877,7 
1700 1475 1350 1025 900 



Gasfl>rderung in Rohrleitungen. 

(p. = 1 at abs.). 

20 25 80 40 50 

0,62846-210,62846-21 0,6:1.'181i-2 0,63385-2 0,63521-2 

1,03521 1,03521 1,03521 1,03521 1,03521 

0,69789 0,69789 0,69789 0,69789 0,69789 

0,47981-1 0,44096-1 0,40924-1! 0,35923-110,32044-1 
~---~ ' I I 

0,84136-1 0,80251-11 0,77619-l. 0,72618-110,68875-1 
, . I 0,6940 0,6346 ' 0,5972 i 0,5323 0,4883 

694,0 634,6 597.,2 I 532,3 488,3 
700 650 600 I 550 500 

I 

0,62399-2 0,62845-2 0,62845-2j 0,63385-2 i 0,63385-2 

1,06020 1,06020 1,06020 i 1,06020 1,06020 

0,69789 0,69789 0,69789 i 0,69789 0,69789 

0,47981-110,44096-1 0,40924-1: 0,35923-1 0,32044-1 

0,86189-1 0,82750-110,79578-1 0,75117-110,71238-1 
o,7275 o,6722 1 o,6248 o,5638 

1 
o,5156 

727,5 672,2 ' 624,8 563,8 515,6 
750 675 625 575 525 

I 

0,62399-2 0,62399-2 0,62845-2 0,62845-210,63385-2 

1,09542 

0,69789 

1,09542 

0,69789 

1,09542 

0,69789 

1,09542 

0,69789 

1,09542 

0,69789 
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II Pa = at abs. 

Z= 150 km 
5 

log 
q 

Jog Vz. 
logW 

log f/ 2 1 2 r Pa- P• 

logd 
d=m 
d=mm 

gewahlt mm 

'·= 200 km 

IOgn 
log Vz 
log J!Q2 
V-1 

log - 2--2 
p.-p. 

logd 
d=m 
d=mm 

gewahlt mm 

Z=SOO km 

l/8 
log r c2 

log Yz 
log )fQ2 

.,-1-
0,47981-1. 0,44096-1 0,40942-11' 0,35923-1 0,32044-1 logV-2--2 

p.-p, 

0,89711-110,85826-110,83100-1 0,78099-11 0,74760=-~ log d 
0, 7890 I 0, 7215 I 0,6776 0,6039 I 0,5592 d = m 

789;0 721,5 
1 

677,6 603,9 559,2 d = mm 
800 725 700 625 575 gewli.hlt mm 
S t a r k e , Gro11ga.sversorgung. 5 
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C. Gaskompression. 
1. Theoretische _Kompressionsarbeit 1). 

Fiir einen Kompressor ohne schadlichen Raum und ohne 
Arbeitsverluste ist die Arbeit in mkg zur Kompression von 
Gjkg bzw. V m 3 Luft oder Gas vom Druck Pa und der Tem
peratur ta auf den Druck Pe 

a) bei isothermischer Kompression (unveranderte 
absolute Temper::ttur): 

Lis = G R T" ln 1!!_ = P a V ln _7.!!~ ; 
Pet Pa 

b) bei adiabatischer Kompression (ohne Warmezu
oder -abfuhr): 

X 
Lad= G--1 R (t.- ta), 

x - x (Te ) x [(p•)"-i! l 
Lad = Pa V X -:-- 1 Ta - 1 = Pa V X - l Pa - 1 . 

Die Isotherme liefert die kleinste Kompressionsarbeit; 
die Adiabate entspricht der Kompression in groBen Ma
schinen, weil die Zylinderkiihlung sich nicht so bemerkbar 
machen kann. Zu groBen Arbeitsbedarf vermeidet man durch 
stufenweise Kompression, bei jedesmaliger Riickbildung 
zwischen den Stufen. 

Der Arbeitsbedarf fiir n-stufige adiabatische Kom
pression ist: 

Lnad=nPaVx x 1[Y(::f= 1 -1]. 
Die vorstehenden Formeln zeigen, daB der Arbeitsbedarf 

in der Hauptsache abhangig ist von den Drucken und dem 
Volumen, deshalb empfiehlt es sich, auch den Arbeitsbedarf 
fiir Vergleichsrechnungen nur je m3 angesaugtes Gas in 
Rechnung zu stellen; was iibrigens vollkommen im Rahmen 
der Gaspraxis liegt, die gewohnt ist mit m 3-Stundenleistung 
zu rechnen. Der Arbeitsbedarf je m3 Saugmenge ist also 
gleich hoch, ob das Gas bei 0 o oder 12 ° oder 25 o C angesaugt 
wird. Da aber auch die Ansaugetemperatur von EinfluB 
auf die Gesamtanlage sein kann, infolge der Volumenunter
schiede der Gaserzeugung bei verschieden hohen Ansauge-

1) Hutte, 22. Aufl., Bd. I, S. 410. Berlin 1915. - A. Hinz, Thermo
dynamische Grundlagen. Berlin 1914. 
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temperaturen, so ist doch darauf hinzuweisen, daB der Kraft
bedarf einer Kompressorenanlage im Sommer, wenn das Gas 
mit rd. +25 ° C a us den Gasbehaltern angesaugt wird, wesent
lich groBer wird wie im Winter bei Ansaugetemperaturen 
his + 12 o C. Dadurch wird der Kraftbedarf der Kompres
sorenanlage zwangsweise erhoht oder auch die Mengen
lieferung einer vorhandenen Anlage heruntergedriickt, wenn 
nicht geniigend Reserve vorhanden ist. In Amerika hat des
halb Rix schon 1905 auf der Versammlung der Pacific Coast 
Gas Association1 } den Vorschlag gemacht, das Gas vor der 
Kompression zu kiihlen, wenn Kiihlwasser billig zur Ver-
fiigung steht. · 

In den folgenden Bestimmungen des Kraftbedarfs fiir 
bestimmte Forderdrucke wird nur mit ein- oder mehrstufiger 
adiabatischer Kompression gerechnet. Dazu ist noch der 
,Exponent der adiabatischen Zustandsanderung" ", dem 
Quotienten a us den spezifischen Warmen cP bei unverandertem 
Druck und der spezifischen Warme Cv bei unverandertem 
Rauminhalt, fiir die verschiedenen Gasbestandteile anzugeben; 
der Vollstandigkeit wegen wi.rd auch die Gaskonstante R und 

das Molekulargewicht # angegeben, wobei R = ~48 ist, und 
# 

aus P · v = R · T der spezifische Rauminhalt (Rauminhalt 
von 1 kg) 

V R·T 
v = G = -p m.a/kg, 

sowie das spezifische Raumgewicht (Gewicht von 1 m 3 ) 

_1_G_ P 113 
y - v - V - R · T 'g, m . 

II Gasko~rante I 
Molekular-

Gas .I Zeicben Cp gewieht x=-
I' Cv 
II I' 

Sauerstoff 02 1,40 26,50 32,000 
Stickstoff N2 1,40 30,26 28,020 
W asserstoff H2 1,41 420,60 2,016 
Kohlenoxyd co 1,40 30,29 28,000 
Kohlensaure 002 1,31 19,27 44,000 
Azetylen. C2H2 1,29 32,60 26,016 
Me than CH4 1,28 52,89 16,032 
Athylen C2H4 1,21 30,25 28,032 
Wasserdampf H 20 1,30 47,07 18,016 
Luft 1,40 29,27 28,968 
-----

1 ) American Gas Light Journal 1905, S. 364. 

5* 
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Zu beachten ist noch der EinfluB der Hohenlage. Nur 
am Meeresspiegel ist der mittlere Luftdruck: 760 mm Q.-S. 
von 0° C = 1,0333 at abs.; iiber dem Meeresspiegel ist er 
kleiner, unter dem Meeresspiegel gr6Ber. Bei gleichem Kom
pressionsverhaltnis ist der Leistungsbedarf abhangig vom 

. absoluter Enddruck 
Anfangsdruck nach dem V erhaltms b 1 t A f d k ; a so u er n angs rue . 
bei Turbokompressoren kommt noch hinzu, daB auch der 
erreichbare Enddruck vom Anfangsdruck abhangig ist. Es 
ist also die Kenntnis · des Luftdruckes fiir die Hohenlage 
der Kompressorenstation erforderlich zur Berechnung des 
Leistungsbedarfs; dabei machen rd. lO m Hohenanderung 
0,52 mm Q.-S. Barometerstandsanderung fiir Gas (s = 0,6 
Luft = 1) a us. 

Da es sich fiir die vorliegenden Vergleichsrechnungen urn 
die 'Kompression von Gas handelt, wird auf die im Gasfach 
iibliche Bezugsgr6Be p0 = 760 mm Q.-S. = 1,0333 at abs. 
zuriickgegriffen und p0 = Pa gesetzt; dabei werden die ge
ringen Druckunterschiede infolge des Gasbehalterdruckes und 
jene infolge der Hohenlage hier unberiicksichtigt gelassen. 
Da aber so Pa = 1,033 at abs. wird, ist auch der absolute 
Enddruck nicht in kgjcm 2, sondern z. B. fiir 2 at abs. mit 
2,033 at abs. anzusetzen. 

Es ist auch iiblich, den Kraftbedarf in der verlustlosen 
Maschine in WE auszudriicken (1 WE= 1 kcal), wobei 

1 
1 WE = 427 mkg, 1 mkg = 427 = 0,002341 WE zu setzen 

ist. Handelt es sich urn elektrischen Antrieb, so ist auch 
1 mkgjs = 9,81 Watt, 1 Joule= 1 Wattsekunde = 0,102 mkg 
= 1 kWs = 0,239 WE, 1 PS = 75 mkgjs = 736 Watt, 1 Kilo-

3600 
Wattstunde = 1000 · 9 81 Joule= 1000·366,97rd. 367000mkg 

' = 367 000 · 0,002341 = 859,145 rd. 859 WE zu setzen. 

2. Leistungsbedarf fiir die Drucke der Forderbeispiele. 
a) Theoretischer Leistungsbedarf. 

Urn die Kraftrechnungen durchfiihren zu konnen, ist 
zunachst der Exponent der adiabatischen Zustandsanderung >c 
fiir Koksofengas, das fiir die Forderung zur Grundlage 
genommen wird, aus der Analyse zu bestimmen1). 

1 } Feuerungstechnik 1917, Nr. 5, S. 54. 



daher 

Gaskompression. 

Gasanalyse 

Vol.-% 

X--- 1 

X 

X 

x-1 

2,9 
7,3 

45,0 
30,0 

14,8 

X= 1,36589 
x =rd. 1,37, 

u~T 1,41 
1,28 

1,40 

1,37- 1 = 0,37 = 0 27 
1,37 1,37 ' ' 

- 1,37 1,37 3 
1 37 - 1 :- 0 37 = •7• 
' ' 

"= 

3,799 
10,220 
63,450 
38,400 

20,720 
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136,589 : 100 

Die Forderbeispiele werden fiir 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 40 und 50 at abs. Druck durchgefiihrt; davon sind: 

einstufig: 2, 3, 4 at abs. evtl. auch 5 at abs., 
zweistufig :. 5, 10, 15 at abs. evtl. auch 20, 25 und 30 at abs., 
dreistufig: 20, 25, 30, 40 und 50 at abs. zu rechnen. 

Einstufige Kompression. 

Allgemein gilt: [ ><_::_! ] 

Ladl = lOOOOpa Vax xl (~~)" -1 mkg/m 3 

[( Pe )0,27 ] = 37000p ~-- - 1 
a 1,033 

fiir 2 at abs. = = 37 ooo. 1,033 [ G:~!!t27 _ 1 J 
=rd. 7770 mkgfm 3 , 

[( 3 033)0,27 .] 
fiir 3at abs.: = 37 000 · 1,033 1~033 - 1 

= 12 899 rd. 12 900 mkgjm 3, 

[( 4 033)0,27 ] 
fiir 4at abs._: = 37 000 · 1,033 1:033 - 1 

= 16 985 rd. 16990 mkgfm 3, 

[( 5 033)0,27 ] fiir 5 at abs.: = 37 000 ·. 1,033 1:033 - 1 

= 20 390 mkg/m 3 . 
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Zweistufige Kompression. 

Allgemein gilt: [l2/-~ l 
Lad2 = 2 · 10000 PaVa" " 1 V (::)---;-- 1 mkgfma 

[ 
21
-( p. )0,27 J 

= 74000pa V l,033 - 1 

fur 5 at abs. = = 74 ooo. 1,033 [V ( ~:~;:r27 
_ 1 J 

= 18 216 rd. 18220 mkg/ma, 

fur 10 at abs. = = 74 ooo. 1,033 [v c~~::r27 
_ 11 

= 27 458 rd. 27 460 mkgjma, 

fur 15 at abs. = = 74 000. 1,033 [v (\~~::r27 
_ 1 J 

= 33 282 rd. 33 290 mkgfa, 

mr 2oatahs.: = 74ooo ·1,033 [y(21~~::r27 
-1j 

= 37 624 rd. 37 630 mkg/m a, 

mr 25atahs.: = 74ooo ·1,033 [V(21~~::r27 
-1] 

= 41 102 rd. 41110 mkg/m a, 

fiir 30 at abs.: = 74 000. 1,033 [_y(31~~o::r27 - 11 
= 44 030 mkg/m a. 

Dreistufige Kompression. 

Allgemein gilt: ls -~- --- l 
Lad a= 3 · 10000 Pa Va;e-" 1 V (~:) ~- 1 mkg/m a 

[U(2o oa3 )0,27 1 
fur 20atabs.: = 111000·1,033 r 1,033 -1] 

= 35 063 rd. 35 070 mkgfma, 

[l/(25 033)0,27 ] 
fur 25at abs.: = 111000 · 1,033 V 1,033 - 1 

= 38 091 rd. 38100 mkg/m 3, 
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fiir 30 at abs.: = 111000 · 1,033 [y (3~~::)0,27 - 1] 

= 40 613 rd. 40 620 mkg/m 3, 

fur 40atabs.: = u1ooo·1,oaa[y(4~~::r27 
-1] 

= 44 684 rd. 44690 mkg/m 3, 

fiir 50 at abs.: = 111000 · 1,033 [y(5~·~::)0,27 - 1] 
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= 47 917 rd. 47920 mkg/m3• 

Zusammenfassend kann der Leistungi!bedarf in der 
veri ustlosen Mas chine bei adiabatischer Kompres
s ion in WE j e m 3 ausgedriickt werden: 

fiir 2 at abs.: 

3 " " 
4 " " 
5 " " 

fiir 5 at abs.: 
" 10 H " I 

" 15 " " ,20,, 

" 25 " " 
, 30 " " 

fiir 20 at abs.: 
" 25 " ,, 
" 30 " ,, 
,' 40 " " 
"50," 

Einstufige Kompre~sion: 
7 770 • 0,002341 = 18,190 WE, rd. 18,2 WE 

12 900 . 0,002341 = 30,199 " " 30,2 " 
16 990. 0,002341 = 39,774 " " 39,8 " 
20 390. 0,002341 = 47,733 " " 47,7 " 

Zweistufige Kompression: 
.18 220 · 0,002341 = 42,653 WE, rd. 42,7 WE 
27 460 . 0,002341 = 64,284 " " 64,3 " 
33 290. 0,002341 = 77,932 " " 77,9 " 
37 630 . 0,002341 = 88,092 " " 88,1 " 
41 110 . 0,002341 = 96,239 " " 96,2 " 
44 030. 0,002341 = 103,074 " " 103,1 " 

Dreistufige Kompression: 
35 070 · 0,002341 = 82,099 WE, rd. 82,1 WE 
38 100 . 0,002341 = 89,192 " " 89,2 " 
40 620. 0,002341 = 95,091 " " 95,1 " 
44 690 . 0,002341 = 104,619 " , 104,6 , 
47 920. 0,002341 = 112,181 , , 112,2 , 

Man erhalt so in PSad und Kilowatt fiir elektrischen An
trieb die folgenden Grundzahlen fiir den theoretischen 
Leistungsbedarf bei adiabatischer Kompression je 
1000 m 3/h: 

Dabei werden auf der Grundlage des Leistungsbedarfs in 
der verlustlosen Maschine, wie er bereits in WE je m 3 er
mittelt worden ist, die PSad errechnet durch Multiplikation 
der WE/m 3 .mit dem Faktor 

1000 m3 • 427 mkg _ . 
3600 . 75 - 1,58148 rd. 1,582, 
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Die kWh durch Multiplikation der WE/m 3 mit dem Faktor 
1000 m 3 

859 WE = 1,16414 rd. 1,164. 

fiir 2 at abs.: 

3 " " 

4 " 

5 " 

Einstufige Kompression: 
18,2 · 1,582 = 28,792 rd. 28,8 PSad 
18,2 · 1,164 = 21,185 , 21,2 kW 
30,2 · 1,582 = 47,776 47,8 PSad 
30,2 · 1,164 = 35,153 , 35,2 kW 
39,8 · 1,582 = 62,964 63,0 PSad 
39,8 · 1,164 = 46,327 , 46,3 kW 
47,7 · 1,582 = 75,461 75,6 PSad 
47,7 · 1,164 = 55,523 , 55,5 kW 

Zweistufige Kompression: 
fiir 5 at abs.: 42,7 · 1,582 = 67,551 rd. 67,6 PSad 

42,7 · 1,164 = 49,703 , 49,7 kW 
10 , 64,3 · 1,582 = 101,723 , 101,7 PSad 

64;3 · 1,164 = 74,845 , 74,8 kW 
15 , 77,9 · 1,582 = 123,238 , 123,2 PSad 

77,9 · 1,164 = 90,676 , 90,7 kW 
20 , 88,1 · 1,582 = 139,374 , 139,4 PSad 

88,1 · 1,164 = 102,548 , 102,6 kW 
25 , 96,2 · 1,582 = 152,188 , 152,2 PSad 

96,1 · 1,164 = 111,977 , 112,0 kW 

Dreistufige Kompression: 
fiir 20 at abs.: 82,1 · 1,582 = 129,882 rd. 129,9 PSad 

82,1 · 1,164 = 95,564 , 95,6 kW 
25 , 89,2 · 1,582 = 141,114 141,1 PSa<I 

89,2 · 1,164 = 103,829 , 103,8 kW 
, SO , 95,1 · 1,582 = 150,448 150,4 PSad 

95,1 · 1,164 = 110,696 , 110,7 kW 
, 40 , , = 104,6 · 1,582 = 165,477 , 165,5 PSad 

104,6 · 1,164 = 121,754 , 121,8 kW 
, 50 , , = 112,2 · 1,582 = 177,500 , 177,5 PSa<I 

1.12,2 · 1,164 = 130,601 , 130,6 kW. 

b) Effektiver Leistungsbedarf der Kompression. 

Es wird angenommen, daB man von 2 at abs. bis 4 at abs. 
und fiir die kleineren Leistungen von 5 at abs., d. i. von 
1000 m 3/h und 5000 m 3fh, einstufig pressen wird; von 
10 000 m 3/h und 5 at abs. an bis 25 at abs. zweistufig, und 
von 30 bis 50 at abs. dreistufig das Gas auf den Druck 
bringen wird. 

Fiir einstufige Kompression wird mit Aggregaten von 
1000, 5000, 10 000 und 25 000 m 3/h gerechnet; fiir zwei
stufige Kompression und 5 at abs. ebenfalls mit Aggregaten 
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von 1000, 5000, 10 000 und 25 000 m 3/h und von 10 bis 
25 at abs. mit Aggregaten von 1000, 5000, 10 000 und 12 500 
m 3/h; fiir dreistufige Kompression mit Aggregaten von 
1000, 5000, 10 000 und 12 500 m 3Jh. Urn nicht zu groBe 
Elektromotoren zu erhalten, wird fiir zwei- und dreistufige 
Kompression nur mit maximal 12 500 m 3Jh je Aggregat ge
rechnet. In allen Fallen werden nur Kolbenkompressoren 
angenommen; deshalb werden auch Aggregate iiber 25 000 
m 3Jh nicht in Rechnung gestellt. Turbokompressoren konnte 

. man von. dieser Leistung an bauen, aber sie werden wegen 
der geringeren Gasdichte · vielstufiger, also teurer wie fiir 
Luft und sind immer nur fiir einen bestimmten Druck zu 
bemessen. Der Preis wiirde sich also mit steigendem Druck
verhaltnis andern, wahrend die Kolbenmaschinen mit gleicher 
Stufenzahl· fast gleich teuer sind, ob sie z. B. auf 10 oder 
25 at abs. pressen sollen. 

Die Umdrehungszahlen je Minute der Kompressorwellen 
werden wie folgt angenommen : 

Ansauge- II Einstuftg 
Zweistutlg _,_ Dreistutlg 

leistung 
in m'/h 2 3 I 4 I 5 5 Twf151~ 3o 14o 1 5o at abs. 

1000 170 170 160160 - 130 130 130 lWflOO 1601160 Umdrehungen 
5000 145 145 122122 104 104 104 104 104 92 92 

" 10000 122 122 122 - 104 104 104 104 104 92 92 92 
" 12500 .- 92 92 92 92 92 92 92 
" 25000 105 104 92- 92 " 

Es wird mit nachstehend genannten Wirkungsgraden der 
Kompressoren, die abhangig sind von Druck und GroBe der 
Aggregate, gerechnet. 

Wirkungsgrade der Kompressoren: 

Ansauge- Einstutlge Kompression 
Ielstung 
in m'/h Aggr. I 2 at abs. I Aggr. I 3 at abs. I Aggr. I 4 at abs. I Aggr .. I 5 at abs. 

1000 1 
I 

75% 1 
I 

76% 1 78% 1 
I 

80% 
5000 1 77% 1 78% 1 80% 1 82% 

10000 1 79% 1 80% 1 82% - -
25000 1 81% 1 82% 1 84% - -
50000 2 81% 2 82% 2 84% - -
75000 3 81% 3 82% 3 84% - -

100000 4 81% 4 82% 4 84% - -
150 000 6 81% 6 82% 6 

I 
84% I - -

200000 I 8 81% 8 82% 8 84% - -
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Ansauge· I Zweistuftge Kompression 
leistung 
in m'/h Aggr.l5 at abs. j.Aggr.110 atabs.j.Aggr.llo atabs. j.Aggr.I20atabs.jAggr.l25 atabs. 

1000 -I -- 1 73% ~ I 
75% 1 77% 1 I 78% 

5000 -- 1 75% 77% l 79% 

~: 
SO% 

10000 1 76% 1 77% 1 79% 1 81% 82% 
25000 1 78% 2 77% 2 79% 2 81% 82% 
50000 2 78% 4 77% 4 79% 4 81% 82% 
75000 3 78% 6 77% 6 79% 6 81% 6 82% 

100000 4 78% 8 77% 8 79% 8 81% 8 82% 
I50000 6 78% 12 1 77% 12 79% 121 8I% 12 82% 
200000 II 8 78% I6 1 77% I6 -79% I6 SI% I6 82% 

Ansauge· II Dreistuftge Kompression leistung 
in m'/h Aggr~gate !so at abs. I Aggregate I 40 at abs.j Aggregate I 50 at abs. 

I 000 
II 

1 71% I 73% I 74% 
5000 I 73% I 75% I 76% 

IOOOO 

1\ 

I 75% I 77% 1 78% 
25000 2 75% 2 77% 2 78% 
50000 4 75% 4 77% 4 78% 
75000 I, 6 75% 6 77% 6 78% 

100 000 I 8 75% 8 77% 8 78% 
I50000 ,, I2 75% I2 77% I2 78% 
200000 ! I6 75% I6 77% I6 78% 

Der voile Leistungsbedarf in PSe und kW an der 
Kompressorwelle ist danach: 

Einstufige Kompression. 

Ansauge-11 2 at abs. 3 at abs. 4 at ebs. I 5 at abs. 
leis tung 
in m'/h Aggr.l PS, I kW Aggr.l PS, I kW Aggr.IPB;Tk\V" Aggr. PS, I kW_~ 

1000 I 138,4 28,3 1 1 63,0 1 46,3 I 8I,ol 59,4 I 1 94,41 69,4 
5000 1 187,0 I38,0 I I 306,4 226,0 1 394,0 289,0 1 460,4 338,4 

IOOOO 1 365,0 268,4 1 598,0 440,0 I 768,5 565,0 - - -
25000 1 889,0 654,3 I I457,3 I073,2 I I875,0 1378,0 - - -
50000 2x 889,0 654,3 2x I457,3 1073,2 2x 1875,0 1378,0 - - -
75000 3x 889,0 654,3 3x 1457,3 1073,2 3x 1875,0 1378,0 - - -

100000 4x 889,0 654,3 4x 1457,3 1073,2 4x 1875,0 1378,0 - - -
I5000016x 889,0 654,3 6x I457,3 1073,2 6X I875,0 I378,0 - -

I 
-

200000 8-x 889,0 654,3 sx I457,3 1073,2 sx I875,0 1378,0 - -
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Zweistufige Kompression. 

Ansauge-~ 5 at abs. · 10 at abs. 15 at abs. 

~~s:,/~ Aggr.l ~e I J-w __ A~ I ~s~ I<_\\'_ ~ggr.l ~se]_ k! 
1 ooo 11 - 1 139,31 103,0 1 164,3 121,0 
5 000 - 1 678,0 499,0 1 800,0 589,0 

10 000 1 890,0 654,0 1 1321,0 971,4 1 1559,5 1148,1 
25000 1 2167,0 1593,0 2x 1651,0 1214,3 2x 1949,4 1435,1 
50 000 2 X 2167,0 1593,0 4 X 1651,0 1214,3 4 X 1949,4 1435,1 
75 000 3 X 2167,0 1593,0 6 X 1651,0 1214,3 6 X 1949,4 1435,1 

100 000 4 X 2167,0 1593,0 8 X 1651,0 1214,3 8 X 1949,4 1435,1 
150 000 6 X 2167,0 1593,0 12 X 1651,0 1214,3 12 X 1949,4 1435,1 
200 000 I 8 X 2167,0 1593,0 16 X 1651,0 1214,3 16 X 1949,4 1435,1 

Der voile Leistungsbedar£ in PSe und kW an der 
Ko m pressorwelle ist danach: 

Zweistufige Kompression. 

Ansaugeleistung 
in m3/h II Agg~l-~s~-t _ab~-· -kW-1 Aggr-.'1_2_;8-:t_a_b,s. __ kW--

1000 1 
I 

1in,o 133,2 1 195,1 143,6 
5000 1 882,3 649,4 1 951,3 700,0 

10000 1 1721,0 1267,0 1 1856,1 1366,0 
25000 2x 2150,0 1583,3 2x 2320,1 1707,3 
50000 4x 2150,0 1583,3 4x 2320,1 1707,3 
75 000 6x 2150,0 1583,3 6x 2320,1 1707,3 

100000 8x 2150,0 1583,& 8x 2320,1 1707,3 
150000 112x 2150;0 1583,3 12x 2320,1 1707,3 
200 000 11 16x 2150,0 I 1583,3 16x 2320,1 1707,3 

Dreistufige Kompression. 

Ansauge
leistung 
in m3/h' II 

30 at abs. I 40 at abs. 50 at abs. 

Aggr.l PSc I kW- Aggr.l PSe I kW Agg;,f~lkW 
=~~====~==*===~==== 

1000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75000 

100000 
150000 
200000 

II 1 212,0 156,011 227,0 167,0 1 240,Q 176,5 
1 1030,1 758,2 1 1103,3 812,0 1 1167,8 859,2 
1 2005,3 1476,0 1 2149,4 1582,0 1 2276,0 1674,4 
2 X 2507,0 1845,0 2 X 12687,0 1977,3 2 X 2845,0 2093,0 
4 X 2507,0 1845,0 4 X 2687,0 1977,3 4 X 2845,0 2093,0 
6 X 2507,0 1845,0 6 X I' 2687,0 1977,3 6 X 2845,0 2093,0 
8 X 2507,0 1845,0 8 X 2687,0 1977,3 8 X 2845,0 2093,0 

12x 2507,0 1845,0 12xj2687,0 1977,3 12x 2845,0 2093,0 
16x 2507,0 1845,0 16x 2687,0 1977,3 16x 2845,0 2093,0 
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3. Leistungsbedarf elektrisch angetriebener Kompressoren. 
Es soil mit elektrisch angetriebenen Kompressoren ge

rechnet werden, weil die Feststellung der Kraftkosten er
leichtert wird. Die Verwendung von Dampfkompressoren 
ist aber dadurch, besonders fiir die erste Kompression auf 
den Erzeugungsanlagen, nicht ausgeschlossen. Uber die Hohe 
der Stromkosten ist wohl eine allgemeine Nachpriifung 
leichter moglich gegeniiber der Feststellung der Dampf
kosten, die von der Bauart und dem Betriebe der Kessel
anlage abhangen; dazu kommt, daB fiir die Streckenstationen 
Braunkohlenstrom usw. leicht zur Verfiigung stehen kann, 
wodurch die Kraftfrage solcher Anlagen erleichtert wird. 

In allen Fallen wird mit raschlaufenden Elektromotoren 
unter Zwischenschaltung eines modernen Zahnradervor
geleges gerechnet. Fiir die groBen Aggregate kommen evtl. 
auch Elektromotoren, auf der Kompressorwelle sitzend,'1_in 
Betracht. Die Aggregate von 1000 m 3/h konnen auch durch 
Riemen angetrieben werden. Fiir die Drehstrommotoren wird 
n = 1500 Uml.fmin, 5000 V, 50 Per, cos({) = 0,8 angenom
men. ·Als Motorenwirkungsgrade einschl. modernen Zahn
radervorgeleges werden eingesetzt : 

bis 50 kW: 
von 50 , 100 

" 100 " 200 
" 200 " 400 " 
" 400 " 800 " 

iiber 800 

'7 =80% 
'7 =84% 
'7 = 85% 
'7 =86% 
'7 = 86,5% 
'7 = 87,5%. 

Man hat also auf Grund der gebrachten Zahlen mit fol
gendem Stromverbrauch an der Motoren-Schalttafel ge
messen, zu rechnen. 

Einstufige Kompression. 

Ansauge· 2 at abs. 

I 
3 at abs. 4 at abs. 6 at abs. 

leistuug in 
m1/h Aggr. I kW Aggr. I kW Aggr. I kW Aggr. I kW 

I 
. -

1 7-0:71 r 1000 1 1 .35,4 1 55,1 1 1 82,6 
5000 1 162,4 1 262,8 1 I 336,5 1 :893,5 

10000 1 312,1 1 508,7 1 1 653,2 -

I 

-
25000 1 756,4 1 1226,5 1 1574,8 - -
50000 2x 756,4 2x 1226,5 2x 1574,8 - -
75000 I 3x 756,4 3x 1226,5 3x 1574,8 - -

100000 I 4x 756,4 4X 1226,5 4x 1574,8 - -
150000 

II 
6x 756,4 6x ·1226,5 6x 1574,8 - -

200000 8x 756,4 8x 1226,5 8x 1574,8 -
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~weistufige Kompression. 

ll5 at abs. A:nsauge,- II 5 at abs. 110 at abs. leiStung m _____________ 
m'/h Aggr.l kW Aggr.l kW 

~t abs. I 20 at abs. 

Aggr. j kW Aggr.l kW Aggr.l kW 

1000 - - 1 121,2 1 142,4 1 156,711 168,9 
5000 - - 1 576,9 1 680,9 1 750,8 1 809,2 

10000 1 756,1 1 1123,0 1 1327,3 1 1448,0 1 1561,1 
25000 1 1820,6 2x 1387,8 2x 1640,1 2X 1809,5 2x 1951,2 
50000 2x 1820,6 4x 1387,8 4x 1640,1 4x 1809,5 4x 1951,2 
75000 3x 1820,6 6x 1387,8 6x 1640,1 6x 1809,5 (i X 1951,2 

100000 4x 1820,6 8x 1387,8 8x 1640,1 8X 1809,5 8 X 1951,2 
150000 116x 1820,6,12x 1387,8 12x 1640,1 12X 1809,5 12x 11951,2 
200000 8x 1820,6 16x 1387,8 16x 1640,1 16x 1809,5 16x 1951,2 

Dreistufige Kompression. 

Ansaugelei~tu~g II 
-

30 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 
in m'/h 

I I 
-

I Aggr. kW Aggr. kW Aggr. kW 
--

~ I 

I 
1000 il 1 183,5 1 i 196,5 1 205,2 
5000 1 866,1 1 928,0 1 

I 
981,9 

10000 1 1686,9 1 1808,0 1 I 1913,6 
25000 2x 2108,6 2x 2259,8 2x I 2392,0 I 

50000 4x 2108,6 4x 2259,8 4x I 2392,0 
75000 6x 2108,6 6x 2259,8 6x i 2392,0 

100000 8X 2108,6 8x 2259,8 8x i 2392,0 
150000 

I 
12x 

I 
2108,6 I 12x 2259,8 12x i 2392,0 

200000 16X 2108,6 16x 2259,8 16x I 2392,0 I 

4. Stromverbrauch und Stromkosten. 
Es wird mit einer gleichmaBig durchlaufenden Tages

lieferung an Gas gerechnet. Das erscheint zulassig, wenn 
die zu versorgenden Behalterstationen der Niederdrucknetze 
eine Belastung von 20 his 25% Industriegas aufweisen. Solche 
Industriegasmengen sind aber zu erreichen, wie die Erfah
rungen in den vom Ruhrbezirk mit Koksofengas versorgten 
Gebieten zeigen. - Jede Gasfernversorgung macht die Ver
sorgungsgebiete unabhangig von den begrenzten Leistungen 
ortlicher Kleinerzeugungsanlagen, bietet dadurch einen An
reiz zum Gasverkauf an Stellen, die sonst nicht Gas von 
zentralen Gasanlagen beziehen konnten, und bringt erfah
rungsmij,Big sehr bald die vorausgesetzten Verhaltnisse. Die 
.Jahresgasmenge errechnet sich danach fiir die Forderbeispiele 
durch Multiplikation der Ansaugeleistung der Kompressoren 
je Stunde mit 24 · 365 = 8760. Das Gleiche gilt fiir den 
Stromverbrauch zum Kompressorenbetrieb. 
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Die Jahreslieferungen an Gas sind also: 
fiir 1000 mBjh: 8,76 Millionen m 3jJahr, 

5000 
" 

43,80 
10000 

" 
87,60 

25000 
" 

219,00 
50000 438,00 
75000 657,00 

" 
100000 

" 
876,00 

" 
150000 

" 
1314,00 

" 
200000 

" 
1752,00 

Stromkosten in kWh im Jahr fiir: 
Einstufige Kompression. 

Ansauge- 2 at abs. 3 at abs. 4 at abs. 5 at abs. leistung in 
m'/h kWh kWh kWh kWh 

1000 310104 482 676 619 332 723 576 
5000 1422 624 2 302 128 2947740 3447 060 

10000 2733 996 4456 212 5 722 032 
25000 6626 064 10 744 140 13 795 248 
50000 13252128 21488 280 27 590 496 
75000 19 878 192 32232 420 41385 744 

100000 26504 256 42976 560 55180 992 
150000 39 756 384 64464 840 82 771488 
200000 53 008 512 85 953 120 110361 984 

Zweistufige Kompression. 

Ansauge- I 5 at abs. 

I 

10 at abs. I 15 at abs. I 20 at abs. 25 at abs. 
leistung in II 

I m'/h kWh kWh I kWh kWh kWh 

1000 
I 

1061 712 1247 424 1372 692 1479 564 
5000 5053 644 5964 684 6577 008 7 088 592 

10000 6 623 436 9 837 480 11627 148 12684 480 13675 236 
25000 15948 456 24314 256 28 734 552 31702 440 34185 024-
50000 31896 912 48 628 512 57 469 104 63404 880 68 370 048 
75000 47 845 368 72 942 768 86203 656 95107 320 102 555 072 

100000 I 63 793 824 97 257 024 114 938 208 126 809 760 136 740 096 
150000 II 95 690 736 I 145 885 5361172 407 312 190 214 640 1205 110 144 
200000 127 587 6481194 514 048 229 876 416 253 619 520 273 480 192 

Dreistufige Kompression. 

Ansaugeleistung 30 at abR. 40 at abs. 50 at abs. 
in m'/h 

kWh kWh kWh 
- ---::=:-=__;_:._:;-::- ::----;:-.-

1000 1607 460 1721340 1797 552 
5000 7 587 036 8129 280 8 601"444 

10000 14 777 244 15 838 080 16 763 136 
25000 36933 912 39 591 696 41907 840 
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Ansaugeleistung 30 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 
in m1/h 

kWh kWh kWh 

50000 73 867 824 79183 392 83 815 680 
75000 ll0801 736 118 775 088 125 723 520 

100000 147 735 648 158 366 784 167 631 360 
150000 221603 472 237 550176 251447 040 
200000 295471 296 316733 568 335262 720 

Rechnet man mit 2,5 Pf. (Gold) je kWh fiir die Strom
lieferung, entsprechend der Vorkriegsbasis (M. 13.-/t Stein
kohle), so erreicht man die folgenden Stromkosten im 
Jahr und!je m 3 angesaugtes Gas. 

Ansaugeleistung 
in m'/h 

1000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75000 

IOOOOO 
150000 
200000 

Ansaugeleitung II 
·;n m'/h 

1000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75000 

100000 

Stromkosten im Jahr in Goldmark: 

Einstufige Kompression. 

2 at abs. 
M. 

7 753 
35 566 
68 350 

165 652 
331 303 
496 955 
662 606 
993 910 

I325 2I3 

3 at abs. 
M. 

12 067 
57 553 

111405 
268 604 
537 207 
805 811 

I 074414 
I611 621 
2148 828 

4 at abs. I 5 at abs. 
M. M. -~~ ::-r . ~~ ·~~~ 

143 05I 
344 88I 
689 762 

1034 644 
I379 525 
2069 287 
2 759 050 

Zweistufige Kompression. 

5 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 20 at abs. 25 at abs. 
M. M. M. M. M. 

26 543 31I86 34 3I7 36 989 
126 341 149 117 164 425 I77 215 

I65 586 245 937 290 679 317 ll2 34I88I 
398 711 607 856 718 364 792 561 854 626 
797 423 1215 713 1436 728 1585I22 I 709 25I 

1I96 I34 I823 569 2I55 09I 2 377 683 2 563 877 
1594 846 2431426 2 873 455 3170 244 34I8 562 

150000 I 2392 268 3 647 I38 43IO 183 4755 366 15I27 754 
200000 3189 691 4 862 851 5 746 910 6340 488 6837 005 
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Dreistufige Kompression. 

Ansaugeleistung 
in m'{h 

30 at abs. 
M. 

40 at abs. 50 at abs. 
M. M. 

1000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75000 

100000 
150000 
200000 

40187 
189 676 
369 431 
923 431 

1846 696 
2 770 043 
3693 391 
5540 087 
7 386 782 

43 034 
203 232 

. 395 952 
989 792 

1979 585 
2969 377 
3,959 170 
5 938 754 
7'918 339 

44939 
215 036 
419 078 

1047 696 
2095 392 
3143 088 
4190 784 
6286176 
8381 568 

Stromkosten je m3 angesaugtes Gas, in Goldmark (Pfennigen): 

Einstufige Kompression. 

Ansaugeleistung II 2 at abs. 3 at abs. 4 at abs. 5 at abs. 
in m'{h Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

~~=-=-=-=~~==~==~====~==~==~==~=== 

1000 
5 000 

10 000 
25 000 
50000 
75 000 

100 000 
150 000 
200 000 

0,0885 
0,0812 
0,0780 
0,0756 
0,0756 
0,0756 
0,0756 
0,0756 
0,0756 

0,1378 
0,1314 
0,1272 
0,1227 
0,1227 
0,1227 
0,1227 
0,1227 
0,1227 

0,1768 
0,1683 
0,1633 
0,1575 
0,1575 
0,1575 
0,1575 
0,1575 
0,1575 

0,2065 
0,1968 

Stromkosten je m3 angesaugtes Gas in Goldmark (Pfennigen): 

Zweistufige Kompression. 

Ansauge· 5 at abs. 10 at abs. 

I 

15 at abs. 20 at abs. 25 at abs. leistung 
in m3/h Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

-, 
1000 0,3030 0,3560 0,3918 0,4223 
5 000 0,2885 0,3405 0,3754 0,4046 

10 000 0,1890 0,2808 0,3318 0,3620 0,3902 
25 000 0,1826 0,2776 0,3280 0,3619 0,3902 
50 000 0,1826 0,2776 0,3280 0,3619 0,3902 
75 000 0,1826 0,2776 0,3280 0,3619 0,3902 

100 000 0,1826 0,2776 0,3280 0,3619 0,3902 
150 000 0,1826 0,2776 0,3280 0,3619 0,3902 
200000 0,1826 0,2776 0,3280 0,3619 0,3902 
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Dreistufige Kompression. 

Ansaugeleistung 30 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 
in m3/h Pf./m3 Pf./m' Pf./m' 

1000 0,4588 0,4913 0,5130 
5 000 0,4331 0,4640 0,4910 

10 000 0,4217 0,4520 0,4784 
25 000 0,4217 0,4520 0,4784 
50 000 0,4217 0,4520 0,4784 
75 000 0,4217 0,4520 0,4784 

100 000 0,4217 0,4520 0,4784 
150 000 0,4217 0,4520 0,4784 
200000 0,4217 0,4520 0,4784 

5. Baukosten der Kompressorenstationen. 
Wie bereits mitgeteilt, wird mit Kolbenkompressoren, 

modernen Zahnradervorgelegen und schnellaufenden Elektro
motoren (Drehstrom, 5000 V, 50 Per, cos cp = 0,8, n = 1500) 
gerechnet; doch konnen fiir die groBeren Aggregate auch auf 
der Kompressorwelle sitzende Motore gewahlt oder die 
Aggregate von 1000 m 3 Ansaugeleistung durch Riemen an
getrieben werden. Da auch eine gewisse Maschinenreserve 
vorzusehen ist, wird hier mit folgenden Aggregatzahlen 
einschl. Reserve gerechnet. Dabei wird darauf Riicksicht 
genommen, daB die Reserve fvr einstufige Kompression 
10% nicht unterschreitet. Fiir mehrstufige Kompression 
wird starkere Reserve vorgesehen, nicht unter 25%. 

Ansauge-
112 Eln:tulfi:e ~5 Zweistufige - \Dreistufige -1 Kompression 

lei stung 
5 Ito 115 1 20 1 25 so 1 40 1 50 

-
in m'/h at abs. 

1000 
2121212 

- 2 2 ~I 2 2 2 
5000 2 2 2 2 - 2 2 2 2 2 

10000 2 2 2 - 2 2 2 21 2 2 2 ill 25000 2 2 2 - 2 3 3 3' 3 ~ ~ Aggregate der 50000 3 3 3 - 3 6 6 6 6 
8 8 8 1 Station 75000 4 4 4 - 4 8 8 8 8 

100000 5 5 5 -~5 I 10 110 10 10 10
1
10 10 I 

150000 
II~ I ~ 7 I - 7 

1
15 15 15 15 15 15115 

200000 9-92020 20 20 20 20 20 

Die gewahlten Aggregatgro.f3en sind: 

Ansauge- II 
leistung in m'/h Einstufig 1 Zweistufig Dreistufig 

1 OOO I } 2 his 5 at ahs. 5000 
10 000 2 his 4 at ahs. 

1 

10 his 25 at ahs.l ) 
5 his 25 at ahs. 30 his 50 at ahs. 

12 500 I 
25 000 2 his 4 -at ahs. 

10 his 25 at ahs.l 
5 at ahs. -

8 t ark e , GroBgasversorgung. 6 
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Danach ist mit folgenden B auk o s ten fiir · die fertigen 
Anlagen einschl. Fundamenten, Leitungen und Zubehol' zu 
rechnen. 

Einstufige Kompression. 

Ansaugeleistung 
in m'th 

1000 m3/h 

Kompressor 

Getriebe . 

Motor .. 

je Aggregat 

Maschinenanlage 

Gebaude .. 

Kompressorstation: 

5000 m 3/h 

Kompressor 

Getriebe . 

Motor . 

je Aggregat 

Maschinenanlage .. 
Gebaude ... 

Kompressorstation: 

10 000 m3fh 
Kompressor 

Getriebe . 

Motor • . 

I 

II 

je Aggregat il 

Maschinenanlage ... 
(',-ebaude . . . . . .. 

Kompre~sorstation: 

I 

2 at abs. 3 at abs. 
M. M. 

I 

I 
11000 11000 

4000 4000 

2 000 3000 

17 000 
I 

18 000 

34000 

I 
36 000 

13 000 13 000 

47 000 49 000 

22 090 22 000 

7 500 11000 

7 000 9500 

36 500 I 42 500 
I I 

73 000 85 000 

27 000 27 000 

100 000 112 000 

37 000 37 000 

13 500 14 000 

10000 16 000 

60 500 I 
I 

67 000 
I 

I 

I 

121000 134 000 

44000 i 44000 

165 000 I 178 000 I 

4 at abs 
M. 

11000 

4000 

3 500 

18 500 

37 000 

13 000 

50 000 

22·000 

13 500 

10 500 

46 000 

92000 

27 000 

119000 

37 000 

16 000 

18 000 

71000 

142 000 

44000 

186 000 

I 

I 

5 at abs. 
M. 

--

11000 

4000 

4 000 

19 000 

38 000 

13 000 

51000 

22000 

13 500 

12 500 

48 000 

96000 

27 000 

123 000 

-

---

--

-

-
-

-
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Einstufige Kompression. 

Ansaugeleistnng in m'/h 2 at abs. 3 at abs. 4 at abs. 
M. M. M. 

25 000 m 3/h I 

Kompressor 66 000 

I 
66 000 66 000 

Getriebe . 17 500 27 000 

I 
33 000 

Motor ••. 18 500 I 27 000 32 000 

je Aggregat 102 000 120 000 131000 

Maachinenanlage ...... 204000 

I 
240000 262 000 

Gebii.ude • • • . ... . . 75 000 75000 75 000 
Kompressorstation: 279 000 

I 
315 000 337 000 

50 000 m 3/h 

Maschinenanlage 306 000 360 000 393 000 
Gebii.ude . .. IIO 000 llO 000 llO 000 

Kompressorstation: 416 000 I 470000 503 000 

I 
75 000 ms/h 

Maschinenanlage 408 000 480 000 524 000 

Gebii.ude • • ~:.-.j~-...:1;.;:45:...:..00~0~1-....:1~4;;;.5...:00.:.0:;._+-_;;;,.=:145 000 
Kompressorstatio.n: 553 000 625 000 669 000 

100 000 m 3/h I 
Maschinenanlage • . 510 000 600 000 655 000 
Gebii.ude . . . I 180 000 180 000 180 000 

Kompressorstation: ~~--69_0_0_0_0_:--78....:0;.._00-0--i---8-35-000--

150 000 m 3/h 
Maschinenanlage 
Gebaude. 

Kompressorstation: 

200 000 m 3/h 

:[ 

Maschinenanlage 1 

Gebaude. 
Kompressorstation: 

714 000 
250 000 
964 000 

918 000 
320 000 

1238 000 

840 000 
250 000 

1090 000 

6* 

917000 
250 000 

1167 000 

1179 000 
320 000 

1499 000 
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Zweistufige Kompression. 

Ansaugeleistung 
in m'th 

1000 m 3/h 
Kompressor .. • I 

Getriebe 
•• 

0 II 
Motor . -·-·11 

je Aggregat )j 

Maschinenanlage . ·li Gebaude ·II 

Kompressorstation: I\ 
II 

5000 m 3/h 

il 
Kompressor . 
Getriebe 
Motor • ii 

je Aggregat II 

M aschm en a nla,., . O'C .II 
G d ebau e • • . • • !I 
Kompressorstation: I) 

I 
10 000 m 3/h I 

Kompressor . . I 

Getriebe ... 
Motor .... 

je Aggregat 

Masehinenanlage . ·I 
Gebaude ..... 

Kompressorstation: II 

25 000 m 3/h I 
Kompressor . . . . 1 
Getriebe I 

Motor 
• 0 ••• i 

...... 
je Aggregat 

5 at abs. 
M. 

-

I 
-

I - I 
- I 
- I 
-

-
-

I -
- I 
-
- i 

-

68000 
17000 
19000 

104000 

208000 
43ooo I 

251000 

100000 
36ooo I 
37 000 

173ooo 1 

Mas~hinenanlage . . )! 346 000 I 
Gebaude . . . . . il 70 000 

Kompressorstation: 11 416 000 I 
50 000 m 3/h ,I I 

Maschinenanlage. ·II 519 000 
Gebaude . . . . . 103 000 

Kompressorstation: I 622 000 I 

10 at a~•· I 
M. 

29 ooo I 
7 500 I 
5300 

418oo 1 

83600 
19000 

102 600 

48000 
15000 
17 500 

80500 

1 61 00 
29000 

190000 

68000 
26000 
27000 

I 

121 ooo 1 

242000 
43000 

285000 

74000 
28000 
30000 

132000 

396000 
70000 

466000 

792 000 
130000 

922 000 

I 

15 at abs.[ 
M. 

I 
29 000 I 

7 500 
6200 

42 700 

85400 
19000 

104400 

48000 
16500 
18500 

83000 

1 0 0 i 66 0 
9 2 000 I 

195 ooo 1 

I 
68 ooo I 
28ooo I 
29 500 1 

125 500 

251 ooo I 
43000 

294000 

74000 
34ooo I 
34000 

142 ooo 1 

426000 
70000 

496000 

852 000 
130000 

982 000 

20 at abs. 25 at abs. 
M. M. 

21:1000 I 29000 
7 500 j 7 500 
6800 7 300 

43 3oo 1 43800 

86600 87 600 
19000 19000 

105 600 I 106 600 

48000 48000 
17000 17 500 
i9000 19500 

84ooo 1 85000 

168 000 170000 
9000 I 29000 2 • 

197 ooo I 199 000 

68000 68000 
30000 33000 
31000 32000 

129000! 133000 

258000 I 266000 
43000 43000 

301000 309 000 

74000 74000 
36000 39000 
36000 39000 

146 ooo 1 152000 

438 000 I 456000 
70000 7000Q 

508000 I 526000 

876000 I 912 000 
130000 130000 

1 006 000 1 1 042 000 
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Zweistufige Kompression. 

Ansaugeleistung 
in m'/h 

5 at abs. 110 at abs./15 at abs./ 20 at abs.l ~5 at abs. 
M. M. M. M. M. 

. . 

75 000 m 3/h j f I 
Maschinenanlage . . li 692 000 II 056.000 11136 000 /1168 000 1216 000 
Gebaude . . . . . ! 135 000 I 172 000 172 000 172 000. 172 000 

Kompressorstation: jl 827 000 11 228 000 [
1 

l 308 000 1

1
1 340 000 ! l 388 000 

100 000 m 3/h i 

Maschinenanlage . . i 865 000 111 320 000 ~· l 420 000 ! l 460 000 I l 520 000 
Gebaude . !I 164 000 215 000 215 000 1 215 000 i 215 000 

Kompressorstation: •! l 029 000 11535 000 11635 000 11675 000 l 735 000 

150 000 m 3/h ;, 
Maschinenanlage . . ,[ l 211 000 II 980 000 2 130 000 i 2 190 000 2 280 000 
Gebaude . . . . . 1! 230 000 324 000 324 000 1 324 000 324 000 

Kompressorstation: 111441 000 12 304 000 2 454 000 2 514 000 12 604 000 

200 000 m 3/h I 
Maschinenanlage . . ]II 557 000 12 640 000 2 840 000 2 920 000 3 040 000 
Gebaude . . . . . ! 296 000 430 000 430 000 430 000 430 000 

Kompressorstation: iJl 853 000 I 3 070 000 J 3 270 000 3 350 000 ! 3 4 70 000 

Dreis t ufige Kompression. 

Ansaugeleistimg in m'/h II 30 ~.abs. / 40~~:· _ _1~ 5:_::~~ 

Kompre:or ~OO :a;~~- ~~~38-000~-. 38 000 

Getriebe . . . . . . . 7 500 8 500 I 
Motor . . . . . . . . 8 000 8 500 I 

' 

jc Aggregat 
., 

53 500 I 55 000 I i 

Maschinenanlage II 107 000 
I 

110 000 
Gebaude. II 19 000 19 000 

Kompressorstation: If 126 000 
I 

129 000 
[: 

5000 m 3/h I 

58 000 58 000 

38 000 
8 500 
9 000 

55 500 

Ill 000 
19 000 

130 000 

58 000 Ko~pressor 
Getnebe . 
Motor .. 

II 
. . . . . . 'I· I 21 000 23 000 26 000 

21 500 23 000 26 000 
.je. ~g~re-~-a~-+11 -1-00_5_0_0--i--1-0._4_0_00--,-~-~-0-0-00--

~:~~~~ee~a~l~g~ : : : : :_;_: -\\11_2_:~:..:~-g:..:g;..:g _ _,.._2~;;;.;~:...g.;..~:..:0-=--+-2;;.~g;...;..gg.;.,g;.___ 
Kompressorstation: II 230 000 237 000 249 000 
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Dreistufige Kompression. 

Ansaugeleistung in m'/h 30 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 

M. M. M. 

10 000_ m 3/h 
Kompressor 85 000 I 85 000 85 000 
Getriebe . 34 000 36 000 39 000 
Motor . 34 000 36 000 39 000 

je Aggregat 153 000 157 000 163 000 

Maschinenanlage 306 000 314 000 326 000 
Gebaude. 43 000 43 000 43 000 

Kompressorstation: 349 000 357 000 369 000 

25 000 rn 3/h 
Kompressor 98 000 98 000 98 000 
Getriebe . 42 000 45 000 48 000 
Motor . 42000 45000 48 000 

je Aggregat 182 000 188 000 194 000 

Maschinenanla~~ 546 000 564 000 582 000 
Gebaude. 70000 70000 70 000 

Kompressorstation: 616 000 634 000 652 000 

50 000 m 3/h 
Maschinenanlage 1092 000 1128 000 1164 000 
Gebaude. 130 000 130 000 130 000 

Kompressorstation: 1222 000 1258 000 1294 000 

75000 m 3/h 
Maschinenanlage 1456 000 1504 000 1552 000 
Gebaude. 172 000 172 000 172 000 

Kompressorstation: 1628 000 1676 000 1724 000 

100 000 m3/h 
Maschinenanlage 1820 000 1880 000 1940 000 
Gebiiude. 215 000 215 000 215 000 

Kompressorstation: 2035 000 2095 000 2155 000 

150 000 m 3/h 
Maschinenanlage 2 730 000 2 820 000 2910 000 
Gebaude. 324 000 324 000 324 000 

Kompressorstation: 3054 000 3144 000 3234 000 

200 000 m 3/h 
Maschinenanlage 3640 000 3'760 000 3 880 000 
Gebaude. 430 000 430 000 . 430 000 

Kompressorstation: 4070 000 4190 000 4310 000 
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6. Betriebskosten der Kompressoren-Stationen. 
a) Kapitaldienst. 

Es wird mit 
5 % Verzinsung des Kapitals, 
71/ 2% fiir Abschreibungen, zus. I21/ 2% fiir Kapitaldienst, 
3 % fiir Unterhaltung und 
21/ 1% fiir Verwaltung 

zus. I8 % gerechnet werden. 

Der Zinsenansatz entspricht der Gold basis; der Ab
schreibungssatz ist fiir Maschinen- und Gebaudeanlagen 
iiblich, die auf der Goldbasis erstellt werden; der Satz fiir 
Unterhaltung ist sehr ausreichend bemessen (meist wird nur 
2% gerechnet); die V erwaltungskosten sind sehr reichlich 
bemessen. 

Danach betragt der Kapitaldienst auf das m 3 an
g e sa u g t e s Gas, bezogen in Goldmark (Pfennig en) : 

Ansaugeleistuug 
in m1/h 

I 000 
5000 

IOOOO 
25000 
50000 
75 000 

IOO 000 
I50 000 
200000 

Ansaugeleistung II 
in m8/h 

I 000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75 000 

IOO 000 
I50 000 
200000 

II 

Einstufige Kompression. 

2 at abs. 
Pf./m' 

0,0966 
0,04ll 
0,0339 
0,0230 
0,0171 
O,OI5I 
O,OI42 
O,OI32 
O,OI27 

3 at abs. 
Pf./m' 

O,I007 
0,0460 
0,0366 
0,0259 
O,OI93 
0,0171 
O,OI60 
O,OI49 
O,OI44 

4 at a-bs. . ... I __ Pf./m' _ 

O,I027 
0,0489 
0,0382 
0,0277 
0,0207 
O,OI84 
0,0171 
O,OI56 
O,OI54 

Zweistufige Kompression. 

5 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 20 at abs. 
Pf./m' Pf./m8 Pf./m' Pf./m' 

5 at abs. 
Pf./m' 

O,I044 
0,0505 

25 at abs. 
Pf./m' 

~~~~~====~ 

0,05I6 
0,0342 
0,0256 
0,0227 
0,02I2 
O,OI97 
0,0190 

0,2I08 
0,0780 
0,0585 
0,0383 
0,0379 
0,0336 
0,03I5 
0,03I5 
0,0315 

0,2145 
0,080I 
0,0604 
0,0408 
0,0404 
0,0359 
0,0336 
0,0336 
0,0336 

0,2I70 
0,0809 
0,06I8 
0,04I8 
0,04I3 
0,0367 
0,0344 
0,0344 
0,0344 

0,2I90 
0,08I8 
0,0635 
0,0432 
0,0428 
0,0380 
0,0356 
0,0356 
0,0356 
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Dreistufige Kompression. 

Ansaugel~istu:JL30 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 
m m /h Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

- " 

1000 
II 

0,2589 0,2651 0,2671 
5 000 0,0945 0,0974 0,1023 

10 000 

II 

0,0716 0,0734 0,0758 
25 000 0,0506 0,0521 0,0536 
50 000 0,0502 0,0517 0,0532 
75 000 'I 0,0446 0,0459 0,0472 

100 000 
:I 

0,0418 0,0431 0,0443 
150 000 

II 
0,0418 0,0431 0,0443 

200000 0,0418 0,0431 0,0443 

b) Bedienung der Kompressoren. 
Fiir die Bedienung der Kompressoren wird mit folgenden 

Kosten gerechnet, die sich beziiglich der Zahl der Arbeiter 
nach der Anzahl der fiir den Betrieb erforderlichen Aggregate 
richtet, also ohne Einrechnung der Reserveaggregate. 

Arbeiterzahl: 
1 Aggregat: 1 Maschinenwarter und 1 Helfer, 

zus. 2 Mann je Schicht oder 6 Mann/Tag; 
2 Aggregate: 1 Maschinenwarter und l Helfer, 

zus. 2 Mann je Schicht oder 6 Mann/Tag; 
3 Aggregate: 2 Maschinenwarter und l Helfer, 

zus. 3 Mann je Schicht oder 9 MannjTag; 
4 Aggregate: 2 Maschinenwarter und 1 Helfer, 

zus. 3 Mann je Schicht oder 9 Mann/Tag; 
6 Aggregate: 3 Maschinenwarter und 2 Helfer, 

zus. 5 Mann je Schicht oder 15 Mann/Tag; 
8 Aggregate: 4 Maschinenwarter und 2 Helfer, 

zus. 6 Mann je Schicht oder 18 Mann/Tag; 
12 Aggregate: 6 Maschinenwarter und 3 Helfer, 

zus. 9 Mann je Schicht oder 27 Mann/Tag; 
16 Aggregate: 8 Maschinenwarter und 4 Helfer, 

zus. 12 Mann je Schicht oder 36 Mann/Tag. 

Lohnkosten: 
Fiir die Kohlenbasis M. 13.-jt wird im Durchschnitt mit 

5 Goldmark je Mann und Schicht gerechnet. Man erhiilt so 
folgende Lohnsummen : 

l Aggregat: M. 30.-/Tag oder M. 10 950.-/Jahr, 
2 Aggregate: , 30.- , 10 950.- , 
3 " 45.- " " 16425.- " 
4 " 45.- 16 425.- " 
6 " 75.- " " 27 375.- " 
8 " 90.-:- " " 32 850.- " 

12 " 135.- " " 49 275.- " 
16 " 180.- " " 65 700.- " 
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Gehaltskosten: 

Zu diesen Lohnkosten kommen noch die Kosten der 
Uberwachung, das sind die Gehalter der Maschinenmeiste:r. 
[Die Verwaltungskosten sind bereits mit 2% der Anhigewerte 
unter Punkt a) beriicksichtigt.] Es wird mit folgenden Zahlen 
gerechnet: 

I bis 3 Aggregate: I MaschinenmeisterjTag, 
4 , 6 I MaschinenmeisterjTag und I ObermeisterjTag, 
8 , I6 , I MaschinenmeisterjSchicht u. I ObermeisterjTag. 

Als Gehaltssatze werden ausgeworfen fiir l Maschinen-
meister 3000.-jJahr und fiir l Obermeister 4000.-jJahr. 
Die Gehaltssummen stellen sich danach fiir: 

I bis 3 Aggregate: M. 3 000.-jJahr, 
4 " 6 " 7 000.- " 
8 " 16 " 13 000.- " 

Man erhalt so folgende Bedienungskosten der Kom
pressoren je ms: 

Einstufige Kompression. 

~ns~~g~~~ung II 2p~~~:~s. 3P~~~:~s. ~ 4p~~~=1~S· __ I_:_;:./::· 
;,'==g=:~=~=~~===i===g:g~~i =1 == g:i~i~ -- g:b~i~ IOOO 

5 000 
IOOOO 
25 000 
50 000 
75 000 

IOO 000 
I50 000 
200 000 

o,OI59 o,oi59 o;oi59 
0,0064 0,0064 0,0064 
0,0032 0,0032 0,0032 
0,0030 0,0030 0,0030 
0,0024 0,0024 0,0024 
0,0026 0,0026 0,0026 
0,0026 0,0026 0,0026 

Zweistufige Kompression. 

I 

Ansauge· L I 10 at abs. J 15 at abs. I 20 at abs. I 25 at abs. leistung in 5 at abs. 
__ m8/h __ Pf./m' __ _l Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

----~-----------

I 000 
I 

O,I592 O,I592 O,I592 I O,I592 
5000 0,03I8 0,03I8 0,03I8 0,03I8 

IOOOO O,OI59 I O,OI59 0,0159 O,OI59 I O,OI59 
25 000 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 
50 000 0,0032 0,0053 0,0053 0,0053 0,0053 
75 000 0,0030 0,0052 0,0052 0,0052 0,0052 

IOO 000 0,0024 0,0052 0,0052 0,0052 0,0052 
I 50 000 0,0026 0,0047 0,0047 0,0047 0,0047 
200 000 0,0026 0,0045 0,0045 0,0045 0,0045 
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Dreistufige Kompression. 

Ansauge- II leistung in 
m'/h 

1000 
5000 

10000 
25 000 
50000 
75 000 

100 000 
150 000 
200 000 

30 at abs. I 40 at abs. 
Pf./m' Pf./m' 

0,1592_1_0,1592 
0,0318 0,0318 
0,0159 0,0159 
0,0064 0,0064 
0,0053 0,0053 
0,0052 0,0052 
0,0052 0,0052 
0,0047 0,0047 
0,0045 0,0045 

50 at abs. 

Pf./m' 

0,0592 
0,0318 
0,0159 
0,0064 
0,0053 
0,0052 
0,0052 
0,0047 
0,0045 

c) Wartung der Kompressoren. 

Dazu zahlt der Verbrauch an Schmiermaterial, Putz
material, Wasser, Packungen usw. Es wird fur die Kohlen
basis M. 13.-/t (Goldmark) mit 

0,0025 Pf.jm a 
gerechnet. 

7. Gesamt-Kompressionskosten je m3 angesaugtes Gas. 

Um den spater vorzunehmenden Vergleich zu erleichtern, 
werden jetzt noch die Stromkosten, der Kapitaldien!'t (einschl. 
Verwaltungskosten), die Kosten fUr Bedienung und Wartung 
der Kompressoren, alles je m 3 angesaugtes Gas gegeben, 
zusammengestellt. 

Einstufige Kompression. 

Ansaugeleistung II 2 at abs. 3 at abs. 4 at abs. 5 at abs. 
in m'/h Pf./m• Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

1000 I 0,3468 0,4002 0,4412 0,4726 
5000 0,1566 0,2117 0,2515 0,2816 

10 000 0,1303 0,1822 0,2199 
25 000 0,1075 0,1575 0,1941 
50 000 0,0984 0,1477 0,1839 
75 000 0,0962 0,1453 0,1814 

100 000 0,0947 0,1436 0,1795 
150 000 0,0939 0,1427 0,1782 
200 000 0,0934 0,1427 0,1780 
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Zweistufige Kompression. 

Ansaugeleistung II 
je m'/h 

1000 
5 000 

10000 
25 000 
50000 
75 000 

100 000 
150 000 
200000 

II 

5 at abs. 

Pf./m' 

0,2590 
0,2257 
0,2139 
0,2108 
0,2087 
0,2074 
0,2067 

JO at abs. 

Pf./m' 

0,6755 
0,4008 
0,3577 
0,3248 
0,3233 
0,3189 
0,3168 
0,3163 
0,3161 

15 at abs. I 20 at abs. 

Pf./m' Pf./m' 

0,7322 
0,4549 
0,4106 
0,3777 
0,3762 
0,3716 
0,3693 
0,3688 
0,3686 

0,7705 
0,4906 
0,4422 
0,4126 
0,4110 
0,4063 
0,4040 
0,4035 
0,4033 

Dreistufige Kompression. 

Ansaugeleistung II 
in m'/h 

1000 
5000 

10000 
25000 
50000 
75000 

100 000 
150 000 
200000 

30 at abs. 

Pf./m' 

0,8794 
0,5619 
0,5117 
0,4812 
0,4797 
0,4740 
0,4712 
0,4707 
0,4705 

40 at abs. 

Pf./m' 

0,9181 
0,5957 
0,5438 
0,5130 
0,5115 
0,5056 
0,5028 
0,5023 
0,5021 

50 at abs. 

Pf,/m' 

0,9418 
0,6276 
0,5726 
0,5409 
0,5394 
0,5333 
0,5304 
0,5299 
0,5297 

91 

25 at abs. 

Pf./m' 

0,8030 
0,5207 
0,4722 
0,4423 
0,4408 
0,4359 
0,4335 
0,4330 
0,4328 

Dam it sind die gesamten Kosten je m 3 angesaugtes Gas 
gegeben, die sich aus der Kompression auf die verschiedenen 
Leitungsdrucke herleiten. Diese Kompressionskosten sind 
spater in Vergleich zu stellen mit den Kosten der Leitungs
anlage und des Leitungsbetriebes. 

D. Fernleitungen. 
Als Material kommen seit langerer Zeit Schmiede-, Stahl

und GuJ3rohre in Betracht, entsprechend den bisher iiblichen 
verhaltnismaBig niederen Drucken (bis 4 at abs. ). Die Ver
bindungen der einzelnen Rohrlangen wurden bisher meist 
durch Muffen mit der gewohnlichen Strick- und Bleidichtung 
ausgefiihrt, in neuerer Zeit aber infolge der Fortschritte in 
der autogenen SchweiJ3ung auch durch Acetylen-Sauerstoff-
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schweiBung hergestellt, soweit Schmiede- und Stahlrohre in 
Betracht kommen. GuBrohre werden in Zukunft wohl nur 
fiir die bisher iiblich gewesenen niederen Drucke verwendet 
werden, wenn der Erbauer dadurch besondere Vorteile zu 
erzielen hofft. Im allgemeinen wird aber wohl auch bei den 
niederen Drucken der RohrschweiBung der Vorzug gegeben 
werden. Es ist hier vielleicht angebracht, etwas iiber Material 
und Verlegung zu sagen. 

1. Rohrmaterial. 

Nahtlose Rohre werden in barter Qualitat hergestellt. 
Die Mannesmannrohren-Werke in Dusseldorf verwenden 
S.-M.-FluBstahl von 55 bis 65 kgfmm 2 Festigkeit und 15% 
Dehnung. Die Thyssen & Co.-A.-G. in Miilheim-Ruhr und 
andere Werke verwenden ahnliches Material. - Nahtlos 
werden nur Rohre bis 300 mm im Durchmesser einschl. er
zeugt, Baulangen der Rohre 8 bis 12, durchschnittlich 10m. 

Als Ersatz nahtlosen Materials werden auch sog. patent
gesch weiBte Rohre verwendet, das sind aus Blechen ein
gerollte Rohre, deren LangsstoB abgescharfte Kanten erhalt, 
die iiberlappt im Walzvorgarig geschweiBt werden. Da diese 
Herstellungsweise von den GliihofengroBen der Werke ab
hangt, so richten sich danach die Baulangen der Schiisse. 
Langere Rohre werden dann durch Rundnahte zwischen 
2 bis 3 Schiissen hergestellt. Es ist ein Vorzug der Blech
rohre, daB eine absolute Sicherheit fiir die Einhaltung der 
Wandstarken besteht, die hochstens in den Grenzen der 
durch die herrschenden Normen fiir Bleche gestatteten 
Lizenzen schwanken. Als Material kommt S.-M.-FluBeisen 
von 34 bis 40 kg/mm 2 Festigkeit und 25% Dehnung zur 
Verwendung. 

Fiir Rohre iiber 300 mm l. Dmr. wird Wassergas
schweiBung fiir die Herstellung bevorzugt, die Qualitats
arbeit liefert. Da es sich urn Blechrohre und Hammer
schweiBung handelt, so gilt beziiglich Materialqualitat und 
Blechstarke dasselbe, was bereits fiir die patentgeschweiBten 
Rohre gesagt wurde. 

Fiir die Drucke iiber 4 at abs., also die eigentlichen Fern
leitungsdrucke der Naturgas- und zukiinftigen sonstigen Fern
leitungen kommen fiir die Durchmesser bis 300 mm l. Dmr. 
nahtlose Rohre und iiber 300 mm l. Dmr. wassergasgesch weiBte 
Rohre in Betracht. Dabei kann aber nicht verhehlt werden, 
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daB das harte Material, besonders bei seiner Verwendung fiir 
die kleineren Rohrdurchmesser, in den verlegten Rohrleitungen 
Rtarker federnd wirkt, also durch die unvermeidlichen Er
schiitterungen - infolge Lastkraftwagen- oder Eisenbahn
verkehr- in Bewegung gerat mid z. B. bei Muffendichtungen 
Ieichter zu Undichtigkeiten Veranlassung gibt. 

Fiir die SchmelzflammenschweiBung sind bestimmte Qua
litatsbedingungen des Materials von Wichtigkeit. C. Diegel1) 

hat Wahrnehmungen bei Versuchen mit der Flammen
schweiBung gemacht, die in den letzten Jahren von der 
Julius Pintsch-Akt.-Ges. in Fiirstenwalde an der Spree aus
gefiihrt wurden. Nachstehend wird dem Eigenbericht Die
gels in ,Stahl und Eisen" gefolgt. Das Ge- und MiBlingen 
der SchweiBung kann danach in der groBeren oder geringeren 
Geeignetheit der Bleche fiir das SchweiBen begriindet sein. 
Auch die Art und Menge der im Eisen des Schmelzdrahtes 
enthaltenen Fremdkorper ist fiir die Herstellung einer guten 
SchweiBung von Bedeutung. Die Eigenschaften der SchweiB
naht sind in weit hoherem Grade von der Anwesenheit ganz 
geringfiigiger Mengen bestimmter Fremdkorper abhangig als 
das geschmiedete oder ausgewalzte Eisen, wahrscheinlich des
halb, weil der roheingeschmolzeneFiillstoff daflir empfindlicher 
ist als das verarbeitete dichtere Eisen. Die Ergebnisse dieser 
Versuche iiber den tatsachlichen oder wahrscheinlichen Ein
fluB der Fremdkorper des Eisens in Blech und Draht sind 
kurz zusammengefaBt: 

l. Kohlenstoff ist bei hoherem Gehalte von Nachteil. 
Bleche mit 0,3 vH C ergeben briichige Nahte. 

2. Silizium sollte ganz fehlen. Bei hohem Mangangehalte 
war 0,15 vH Si noch schadlich. 

3. Mangan ist allgemein von Vorteil, weil dieser Fremd
korper den nachteiligen EinfluB von Schwefel und Silizium 
mehr oder weniger aufhebt. Ein hoher Gehalt der Drahte 
an Mangan hat zur Folge, daB die Nahte in Rotglut hart 
sind und zum Schmieden erhohte Hammerarbeit erfordern. 

4. Phosphor in den vorkommenden Mengen scheint die 
SchweiBbarkeit nicht zu beeinflussen. 

5. Schwefel hat sich als auBerst schadlich erwiesen. Er 
ruft Rotbriichigkeit hervor und beeintrachtigt in hohem 
MaBe die mechanischen Eigenschaften der erkalteten Nahte. 
Im SchweiBdrahte ist er noch weit schadlicher als im Bleche. 

1 ) Forschungsheft Nr. 246, Ver. dtsch. Ing., Berlin 1922 u. Stahl u. 
Eisen 1923, Nr. 3, S. 80££. 
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6. Aluminium, das zum Desoxydieren des Eisens ver
wandt wird, ist in groBeren Mengen zweifellos schadlich, 
ehenso vermutlich die Tonerde, die sich bei der Desoxydation 
bildet und in feinverteilten Zustande im Eisen zuriickbleibt. 
Geringe Mengen von Aluminium und Tonerde haben sich 
bei den Versuchen nicht nachteilig bemerkbar gemacht. Ein 
Draht mit 0,77 vH Al konnte iiberhaupt nicht verschweiBt 
werden, weil flieBender Draht und flieBendes Blech sich 
nicht vereinigen. Die Tonerde bildet feste, hellgliihende 
Korper (Schlacke) im Flusse, die das SchweiBen storen. 
Wahrscheinlich gilt das auch fiir Manganoxyde. 

7. Eine groBere Anzahl SchweiBdrahte erwies sich wegen 
zu groBer Leicht- oder Diinnfliissigkeit als unbrauchbar. 
Roher Gehalt an Phosphor oder Aluminium war scheinbar 
nicht die Ursache. Es ist moglich, daB diese in der Gesamt
menge an Fremdkorpern zu suchen ist, daB also der SchweiB
draht urn so besser der Anforderung geniigender Zahigkeit 
seines Flusses entspricht, je reiner das Eisen ist. 

8. Die Herstellung des SchweiBdrahtes aus Puddeleisen 
gibt keine Gewahr fiir dessen Geeignetheit als SchweiBdraht, 
wenn auch die im Puddeleisen oder die im paketierten und 
ausgeschweiBten FluBeisen in Schichten enthaltene Schlacke 
von einigem Vorteile zu sein scheint. 

9. Ungeeignetheit des SchweiBdrahtes infolge eingeschlos
senen: Sauer- und Stickstoffes konnte nicht nachgewiesen 
werden. 

2. Rohrverlegung. 
Es erscheint zweckmaBig, Verlegungsbedingungen zu 

bringen, die in der Praxis verwendet werden. Anhang I 
und II geben die allgemeinen Verlegungsbedingungen und 
die Bedingungen fiir die Felsbewaltigung, wie sie die Ab
teilung Gasfernversorgung des R. W. E. seit zw(;)lf Jahren 
verwendet hat. Sie gelten noch fiir Strick- und Bleidichtung, 
sind also nur beziiglich des Abschnittes Muffendichtung im 
§ 5 zu andern, wenn autogene Schwe~Bung zur Anwendung 
kommt, sowie auch beziiglich der Garantiebedingungen fiir 
die Drucke iiber 2 at abs. 

Nach den Mitteilungen des Staatlichen Material
priifungsamtes in Berlin1 ), das zahlreiche autogen geschweiBte 
Metalle auf Streckmoglichkeit, Bruchgrenze und Dehnungs-

1 ) H. Niese, Das autogene SchweiB- und Schneidverfahren. Berlin 
1920, s. 95. 
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vermogen·eingehend gepriift hat, wurden in manchen Fallen 
gleiche Werte wie beim ungeschweiBten Material gefunden. 
Nach Versuchen der Firma A. Borsig in Berlin hatte das un
geschweiBte Material 37 kgfmm 2 Festigkeit und rd. 25 v H 
Dehnung, die ZerreiBfestigkeit der SchweiBnaht wurde zu 
32,5, 33,7, 34,8 und 35,4 kgfmm 2 gefunden, also war die 
SchweiBnaht im ungiinstigsten Faile 12,2 v H schwacher wie 
das voile Material. Urn aber aile Riicksichten auf Sicherheit 
zu nehmen, wird in den folgenden Berechnungen die Festig
keit der SchweiBnaht nicht hoher angeschlagen, wie sie der 
ErlaB des Bundesrates vom 17. Dezember 1908, Bauvor
schriften fiir Landdampfkessel II. 3, vorsieht, wo es heiBt: 

,Die Festigkeit gut und mittels Uberlappung ge
schweiBter Nahte kann zu 0, 7 der Festigkeit des vollen 
Bleches in Rechnung gesetzt werden." 

In Zukunft wird die FlammenschweiBung wohl als Rohr
dichtung iiberwiegend in Betracht kommen. Wenn auch 
iiber die Ausfiihrung einwandfreier SchweiBungen an anderen 
Verwendungssteilen geniigend Material vorliegt, so bedingt 
doch die RohrschweiBung Sonderkonstruktionen, welche die 
SchweiBnahte gegen mechanische Beanspruchungen sichern. 
Urspriinglich begniigte man sich mit der einfachen Stumpf
schweiBung; manchmal schragte man auch fiir die Her
steilung der SchweiBnaht die Blechrander ab; dann ging 
man dazu iiber, dem RohrstoB eine gewisse Fiihrung zu 
geben durch Verwendung der Muffenrohre; mit allen diesen 
Konstruktionsformen ist aber der Nachteil verbunden, daB 
sie den im Leitungsbetrieb auftretenden Zug-, Druck- und 
Biegungsbeanspruchungen nicht geniigend Widerstand leisten. 
Das gilt selbst fiir die einfache Muffenform, deshalb sieht 
eine andere Konstruktion neben der HauptschweiBung am 
Muffenkopf noch PunktschweiBungen vor (ZuschweiBen von 
Lochern am Muffenende), was allerdings die Muffe etwas 
versteift. Eine andere Konstruktion verwendet nach Her
steilung der SchweiBnaht eine Uberschubhiilse und Keile, 
urn die Rohrenden zu verspannen, die SchweiBnaht also von 
mechanischen Beanspruchungen zu entlasten. · Diese Kon
struktion gestattet die Verwendung unkalibrierter Rohre und 
vermeidet aile Muffen. . Auch die im Rohrleitungsbau seit 
langem iibliche StoBverbindung unter Einschieben einer 
Innenhiilse (z. B. bei :Bohrrohren) findet Anwendung. Fiir 
die hohen Leitungsdrucke kann man aber mit so einfachen 
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Rohrverbinuungen nicht arbeiten; deshalb sieht eine Sonder
konstruktion neben der Innenhiilse noch eine AuBenhiilse 
vor, bietet also eine Verlaschung iiber der SchweiBnaht des 
RohrstoBes. Diese Konstruktionen sind zum Teil geschiitzt 
oder zum Schutz angemeldet. 

Jedenfalls steht fest, daB nur die sorgfaltigste Ausfiihrung 
der SchweiBungen, wie auch die Beachtung aller Sicherheits
maBnahmen im Rohrleitungsbau Gewahr bieten konnen fiir 
eine gute Leitung. Die Behauptung, man konne die SchweiB
naht im Rohrgraben unten nicht ausfiihren, ist unzutreffend, 
deshalb sind Konstruktionen, welche diesen vermeintlichen 
Ubelstand vermeiden wollen, dafiir aber die SchweiBung 
vom Innern des Rohres ausfiihren, unpraktisch und vom 
Standpunkt des Rohrleitungsbetriebes wegen groBeren Rei
bungswiderstandes am RohrstoB, infolge des SchweiBwulstes 
im Innern des Rohres, sogar schlechter. Man wird jedoch 
nur selten jede Rundnaht im Graben ausfiihren, vielmehr bis • 
zu 10 Rohrlangen iiber dem offenen Graben schweiBen und 
diese ca. 100m dann in den Graben herablassen. In Abstanden 
von rd. 100 bis 200m sollten Ausdehnungsvorrichtungen 
vorgesehen werden. Die Verankerung der Rohrleitung ist 
auch bei geschweiBten Leitungen erforderlich; es sind also 
alle Kriimmer und Abzweige durch Betonklotze oder Schrau
benverankerungen zu sichern. Besondere Sorgfalt ist aber, 
besonders bei hoheren Leitungsdrucken, der Verankerung 
der Leitung in der Vertikalen zuzuwenden, denn fiir eine 
hiigelige oder bergige Rohrtrasse ist mit einer Bewegung 
der Leitung in der Vertikalen zu rechnen, die unangenehmer 
werden kann wie die Bewegung in der Horizontalen. Diese 
Sicherung kann auch hier durch Betonklotze, am besten in 
Verbindung mit Schraubenverankerungen, ausgefiihrt werden. 

3. Berechnung der Rohrwandstarken 1). 

ER handelt sich hier urn die Berechnung der Wandstarken 
von Hohlzylindern, die auf inneren Uberdruck beansprucht 
werden. 

Es bezeichnet : 
ri den inneren Halbmesser in em; 
ra den auBeren Halbmesser in em; 
s = ra- ri = ~2r; = ~Di die Wandstarke in em; 

1 ) Hiitte, 22. Auf!., Berlin 1915, Bd. I, S. 503, 604 u. 605; Bd. II, S. 79. 
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K. die zulassige Zugspannung des Stoffes in kgjcm 2 ; 

Pi den inneren Uberdruck · in kg/em 2 ; 

97 

m = 10/3 das Verhaltnis der Langsdehnung zur Querzusam
menziehung. 

Es ist: 

ra = r; 1/mK. + (m- 2) Pi= rill K.+ 0,4p;, 
V mK.- (m + 2) Pi K.- 1,3p; 

wobei die groBte Beanspruchung an der Innenflache des 
Hohlzylinders in der Richtung des Umfanges auftritt. In 
der Richtung der Zylinderachse ist die Beanspruchung des 
Stoffes (durch die Kraft :n r; p;) viel kleiner; fiir den Fall 
geringer Wandstarken nur halb so groB als winkelrecht dazu. 
Es sind nur solche Verhaltnisse moglich, wofiir 

Pi < (K. : 1,3) oder (Pi : K.) < 0,77. 

Fiir geringe Wandstarken gilt hinreich(md genau 

s = r,_l!i_ 
K. 

Zu beachten sind auch die giiltigen Material- und Bauvor
schriften fiir Landdampfkessel, deren sinngemaBe Anwendung 
sich hier empfiehlt. Als Berechnungsfestigkeit der Bleche 
sollen dabei : 

fiir das harte Material: 5500 kgjcm 2, 

fiir das weiche Material: 3600 kg/em 2 

eingesetzt werden. 
Als zulassige Spannung in kgjcm 2 kann nach C. Bach 

fiir den hier vorliegenden Fall, daB die Belastung oft von 
Null bis zu einem groBeren Werte stetig wachst und dann 
wieder auf Null zuriicksinkt, angesetzt werden: 

It.= 800 kgjcm 2 fiir das harte Material, 
K. = 600 kg/em 2 fiir das weiche Material. 

Fiir die Berechnung der Rohrwandstarken empfiehlt sich 
die VerwendungnachstehenderTabelle. Nach H. Fahlkamp 

sind die Werte; = ~- zur Berechnung der Wandstarken von . . 
Rohren mit innerem Drucke (Uberdruck) 

Star k e , GroJlgasversorgung. 7 
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(mit s und D;. in em): 

Pi 

II 

Kz in kg/cm1 
Pi 

I 

Kz in kg/em• 

kg/em' 600 I 800 kg{ em' 600 I 800 

5 I. 0,0042 0,0031 (erganzt) 65 0,0510 0,0373 
10 0,0072 0,0054 10 0,0554 0,0403 
20 0,0146 0,0109 80 0,0644 0,0467 
25 0,0184 0,0137 90 0,0738 0,0532 
30 0,0223 0,0165 100 0,0835 0,0599 
35 0,0261 0,0193 110 0,0936 0,0667 
40 0,0301 0,0223 120 0,1040 0,0738 
45 0,0342 0,0252 130 0,1150 0,0810 
50 0,0383 0,0281 140 0,1264 0,0885 
55 0,0425 0,0311 150 0,1383 0,0961 
60 0,0467 0,0342 

a) Nahtlose Rohre. 

Fiir die Durchmesser 50 bis 300 mm I. R.W. liegen die 
Wandstarken und Gewichte fiir Rohre in handelsiiblicher 
A usfiihrung wie folgt fest: 

Lichtweite des 
Rohres in mm 

50 
60 
70 
75 
80 
90 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 

Normale Wandstarke 
des Rohres in mm I 

Gewicht je Ifd. m in kg 
oder 

Gewicht je lfd. km in t 

! 4,9 
5,5 
6,5 
7,8 
8,6 

10,5 
11,8 
14,6 
20,0 
25,6 
32,0 
42,6 
50,5 
57,6 
67,0 

Danach kann ausgesprochen werden, daB mit Riicksicht 
auf die Festigkeit der SchweiBnaht nur 0,7 der Wandstarke 
in Rechnung zu stellen sind, iiberwiegend ist aber bei den 
kleineren Durchmessern die Riicksicht auf die Rostgefahr, 
fiir die am besten 1,5 mm Wandstarke angesetzt wird. Die 
handelsiiblichen Rohre 50 bis 300 mm I. R.W. reichen danach 
bis zu folgenden Drucken (kgfcm 2): 
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J.ichtwelte der 
Rohre In mm 

Rechnerische Wand· 
starke 1 in mm Zuliissig bis kg/em' 

5o 1,5 J !;j a o,o3oo 5o 
oo 1,5 · .o a o,o25o 40 
70 1,75 CD~ 0,0250 40 
75 2,0 ~ ...... 0,0267 45 
80 2,0 i g 0,0250 40 
oo 2,25 -g .9 o,o25o 40 

100 2,5 .;$ CD 0,0250 40 
125 2,5 ~ .E! 0,0200 35 
150 3,0 11 ~ 0,0200 35 
175 3 5 0,0200 35 
200 3:85 ~ J.l ] 0,0193 35 
225 4,55) '0 ~ Q 0,0202 35 
250 4,90 to;.~ p:j 0,0196 35 
275 5,08 °11 ~ ~ 0,01815 30 
300 5,43 ~'0 0,0181 30 

Ganz allgernein konnen also diese handelsiiblichen Rohre 
bis 30 at abs. Betriebsdruck verwendet werden. 

Es bleibt also nur noch die Bestirnrnung der Rohrwand
starken fiir die Forderbeispiele 40 und 50 at abs. Druck. Zu 
beachten ist, daB bei diesen starkwandigen nahtlosen Rohren 
der A uf3endurchrnesser als feststehende GroBe zu betrachten 
ist, der Innendurchrnesser also urn die Zunahrne der Wand
starke gegeniiber der norrnalen kleiner wird. Fiir die Gas
transportfrage ist das aber bedeutungslos, da infolge der 
erforderlich werdenden reichlichen Abrundungen, urn vorn 
errechneten zurn runden Durchrnesser zu kornrnen, dafiir 
Vorsorge getroffen ist. 

Betriebsdruck: 40 at abs. 

Lichtweite der I Gewiihlte Wand· Rechnerische Wand· 

I 
; = -~ Zuliissig 

Rohre in mm starke in mm starke s in rom D; bis kg/em' 

50 3,50 
I .. oor , 0,0400 65 

60 3,50 2,00 '~] s 0,0333 ,55 
70 3,75 I 2,25 ~ 0~ 0,0321 55 
75 3,75 2,25 1'1~ ...... 0,0300 50 
80 4,00 2,50 ~ ~ f5 0,0313 50 
90 4,25 2,75 II ooc; ·§ 0,0306 50 

100 4,50 3,00 0,0300 50 
125 5,50 3,85 ' CD 0,0308 50 
150 6,50 4,55 "8.E! 0,0303 50 

ol 0 175 7,00 4,90 ~~ 0,0280 45 
200 7,50 5,25 "' "' 0,0263 45 
225 8,50 5,95 ~~ 0,0264 45 
250 

II 

9,00 6;30 t-CD I 0,0252 45 •,!:<I 

I 
275 9,25 6,48 o ... 0,0235 40 
300 9,75 6,83 II~ . 0,0228 40 

7* 
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Betriebsdruck: 50 at abs. 

Lichtweite der Gilwiihlte Wand- Rechnerische Wand-

I E = __!_ I Zulii.ssig Rohre in mm starke in mm starke B in mm Di bis kg/em' 

50 3,75 2,25 <l) El 0,0450 70 
60 4,00 2,50 ~<l)El 0,0417 70 ~lllQ 70 4,25 2,75 ~~ ... ~ 0,0393 65 
75 4,25 2,75 a t ~ 0,0367 60 
80 4,50 3,00 a:: "0 .s 0,0375 60 
90 4,75 3,25 II El 0,0361 60 

100 5,25 3,68 0,0368 60 
125 6,50 4,55 ' <l) 0,0364 60 "'lJ 150 7,50 5,25 ; 0 0,0350 60 
175 8,50 5,95 a::~ 0,0340 55 
200 9,50 6,65 "' "' 0,0333 55 
225 10,75 7,53 ~~ 0,0334 55 
250 

II 
11,25 7,88 t-:.J;l 0,0315 55 

275 11,50 8,05 ~~ I 
0,0293 50 

300 II 12,25 8,58 0,0286 50 

Es bleibt noch iibrig; die Gewichtstabelle der stark
wandigen nahtlosen Rohre fiir die Betriebsdrucke 40 und 
50 at abs. zu bringen, also die Gewichtstabelle der handels
iiblichen nahtlosen Rohre aus hartem Material zu erganzen. 

Gewicht je lfd. ·= Gewicht je lfd. ·= J.ichtweite Wand- !!·~.,; Lichtweite Wand- !!·~.; 
der Rohre starke in m in kg oder -~~i der Rohre starke in m in kg oder "-"~~ 

Gewicht je lfd. ~~1i Gewicht je lfd. i~., in mm mm km in t lnmm mm km in t ;tl. .. 

{ 
3,0 4,9 .I 30 

{!I 
4,5 20,0 

I 
30 

50 3,5 5,3 I 40 150 6,5 29,0 40 
3,75 5,7 50 li 7,5 34,3 I 50' 

{ 
3,0 5,5 I 30 

{ 
5,0 25,6 

I 
30 

60 3,5 6,3 40 175 7,0 36,0 40 
4,0 7,3 50 8,5 44,2 '50 

{ 3,25 6,5 30 

{ 
5,5 32,0 30 

70 3,75 7,9 40 200 7,5 44,0 40 
4,25 8,9 50 9,5 60,0 50 

75 ' { 
3,5 7,8 30 

{ 
6,5 42,6 30 

3,75 8,5 40 225 8,5 56,0 40 
4,25 9,5 50 10,75 71,3 50 

{ 3,5 8,6 30 { 7,0 50,5 30 
80 4,0 9,5 40 250 9,0 65,7 40 

4,5 10,7 50 11,25 82,7 50 

{ 3,75 10,5 30 

{ 
7,25 57,6 30 

90 4,25 11,5 40 275 ·9,25 74,0 40 
4,75 12,8 50 11,50 I 92,5 50 

(I! 

4,0 11,8 30 

{ 
7,75 I 67,0 30 

100 4,5 13,4 40 300 9,75 85,0 40 
5,25 15,5 50 12,25 

I 

107,5 50 
4,0 14,6 30 

125 { 5,5 20,5 40 
6,5 '24,5 50 
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Der Druck fiir die hydraulische Druckprobe im Rohrwerk 
wird schon fiir die handelsiiblichen Rohre auf mindestens 
75 at U.D. festgesetzt, fiir die starkwandigen Rohre ·miiBte 
er auf ca. 125 at angenommen werden. 

b) WassergeschweiBte Rohre. 

Fiir diese Ausfiihrungsart kommen Rohre iiber 300 nun 
1. R.W. in Betracht; nur wenige Werke liefern auch Rohre 
von 300 mm Dmr. wassergasgeschweiBt. Als Material ist die 
weiche Qualitat zu verwenden. 

Die Wandstarken und Gewichte fiir die Durchmesser 300 
bis 1700 mm 1. R. W. werden fiir die verschiedenen Druck
stufen nachstehend bestimmt; dabei wird a us praktischen 
Griinden keine Blechstarke unter 8 mm in Rechnung ge
stellt, also mit Riicksicht auf die Festigkeit der SchweiBnaht 
0,7 · 8 = 5,6 mm als geringste rechnerische Wandstarke an
gesetzt. Zu beach ten ist auch, daB unter 5 kg/em 2 meist 
praktisch zu geringe Wandstarken sich errechnen, deshalb 
empfiehlt es sich, fiir die von 2 bis 5 kg/em 2 beanspruchten 
Rohre auch nur mit 5 kg/em 2 als Druckgrenze zu rechnen. 
Die Forderbeispiele geben den Druck in at abs., die Rohr
wand.~tarkenberechnung bezieht sich dagegen auf kgfcm 2, 

also Uberdruck, welche Differenz aber hier nicht ins Gewicht 
fallt, weil die Wandstarken dadurch fiir einen urn I at'hoheren 
Druck berechnet werden. 

Lichtweite Wand- Rechnerische Zulii.Ssig Gewicht Betriebs-
der Rohre starke Wandstarke ; = .!__ bis je lfd. m in kg druck in 

inmm in mm inmm D; kg/em' oder Gewicht at abs. (0,7 Wandst.) je If d. km in t 

3251 
9 6,3 0,0194 25 86,2 20 

10,5 7,35 0,0226 30 101,0 30 
14 9,80 0,0302 40 136,0 40 
18 12,60 I 0,0387 50 177,0 50 

350 l 10 7,00 I 0,0200 25 103,0 20 
11,5 8,05 0,0230 30 119,0 30 
15,5 10,85 0,0310 40 162,0 40 
19,5 13,65 0,0390 50 205,4 50 

3751 
10,5 7,35 0,0196 25 115,2 20 
12 8,4 0,0224 30 132,1 30 
16,5 11,55 I 0,0308 40 185,1 40 
20,5 14,35 0,0383 50 231,0 50 

4001 
11 7,7 I 0,0193 25 128,3 20 
13 9,1 I 0,0228 30 152,4 30 
17,5 12,25 0,0306 40 207,2 40 
22 15,4 0,0385 50 263,1 50 
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Lichtweite Wand- Rechnerische Zulilssig Gewicht Betriebs-
der Rohre stArke Wandstil.rke ~=_II_ bis je lfd. m in kg druck in 

in mm· in mm in mm D; kgjcm• oder Gewicht at abs. (0,7 Wandst.) je lfd. km in t 

... 1 
11 7,7 0,0181 20 136,0 20 
14 9,8 0,0231 30 174,0 30 
18,5 12,95 0,0305 40 232,1 40 
23,5 16,45 0,0387 50 298,3 50 

450 l 11,5 8,05 0,0179 20 151,0 20 
15 10,5 0,0233 30 197,0 30 
19,5 13,65 0,0303 40 258,4 40 
25 17,5 0,0389 50 335,1 50 

4751 
12 8,4 0,0177 20 165,0 20 
15,5 10,85 0,0228 30 214,2 30 
20,5 14,35 0,0302 40 286,1 40 
26 18,2 0,0383 50 367,0 50 

500 1 
12,5 8,75 0,0175 20 182,4 20 
16 11,2 0,0224 30 232,1 30 
21,5 15,05 0,0301 40 315,3 40 
27,5 19,25 0,0385 50 407,6 50 

525 1 
12,5 8,75 0,0167 20 189,0 20 
17 12,25 I 0,0233 30 259,0 30 
23 16,1 0,0307 40 354,0 40 
29,5 20,65 0,0393 50 459,0 50 

550 t 13 9,1 0,0165 20 205,2 20 
18 12,6 0,0229 30 287,0 30 
24 16,8 0,0305 40 387,0 40 
30,5 21,35 0,0388 50 496,0 50 

575 1 I 
13 9,1 0,0146 20 215,0 20 
19 13,3 0,0231 30 314,1 30 
25 17,5 0,0304 40 413,3 40 
32 22,4 0,0390 50 529,0 50 

600 1 
13 9,1 0,0152 20 230,0 20 
16 11,2 0,0187 25 284,0 25 
20 14 0,0233 30 354,8 30 
26 18,2 0,0303 40 369,0 40 

6251 
13,5 9,45 0,0151 20 248,0 20 
16,5 11,55 0,0185 25 304,1 25 
21 14,7 0,0235 30 388,0 30 
27 18,9 0,0302 40 499,0 40 

6601 
8 5,6 0,0086 10 

I 

151,3 10 
14 9,8 0,0151 20 267,0 20 
17,5 12,25 0,0188 25 335,0 25 
21 14,7 0,0226 30 402,0 30 

6751 
8 5,6 0,0083 10 157,0 10 

14,5 10,15 0,0150 20 286,1 20 
18 12,6 0,0187 25 357,0 25 
22 15,4 0,0228 30 436,3 30 

700 l 8 5,6 0,0080 10 162,0 10 
15 10,5 0,0150 20 306,3 20 
18,5 12,95 0,0185 25 380,0 25 
22,5 15,75 0,0225 30 I 462,2 30 I 
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Lichtweite Wand· Rechner!Sche Zuliissig Gewicht Betrlebs· 
der Rohre stArke Wandstirke I;=_!_ bis je lfd. m in kg druck in 

in mm inmm inmm D; kg/em• oder Gewicht at abs. (0,7 Wandst.) je lfd. km in t 

725 { 
8 5,6 0,0077 10 167,3 10 

15,5 10,85 0,0150 20 327,3 20 
19,5 13,65 0,0188 25 414,0 25 

750 { 
8,5 5,95 0,0079 10 184,0 10 

16 11,2 0,0149 20 349,0 20 
20 14 0,0187 25 438,3 25 

775 { 
8,5 5,95 0,0077 10 189,4 10 

16,5· 11,55 0,0149 20 371,2 20 
20,5 14,35 0,0185 25 463,4 25 

800 { 
8,5 5,95 0,0074 10 195,2 10 

17 11,9 0,0149 20 395,0 20 
21 14,7 0,0184 25 490,0 25 

825 { 
8,5 5,95 0,0072 10 201,1 10 

17,5 12,25 0,0148 20 418,0 20 

850 { 
9 6,3. 0,0074 10 219,0 10 

18 12,6 0,0148 20 442,4 20 

875 9 6,3 0,0072 10 225,1 10 
18,5 ' 12,95 0,0148 20 I 467,4 I 20 

900 9,5 6,65 0,0074 10 244,2 10 
19,5 13,65 0,0152 20 506,3 20 

925 10 7 0,0076 10 263,1. 10 
19,5 13,65 0,0148 20 520,0 20 

950 10 7 0,0074 10 271,0 10 
20 14 0,0147 20 547,0 20 

975 l 10 7 0,0072 10 277,4 10 
20,5 14,35 0,0147 20 597,6 20 

1000 10,5 7,35. 0,0074 10 299,0 10 
21,5 14,7 0,0147 20 603,1 20 

1025 { 10,5 7,35 0,0072 10 306,0' 10 
21,5 15,05 0,0146 20 633,1 20 

1050 10 7 0,0067 5 298,0 5 
1075 10 7 0,0065 5 305,0 5 
1100 10 7 0,0063 5 312,0 5 
1125 10 7 0,0062 5 318,1 5 
1150 10 7 0,0061 5 325,0 5 
1175 10 7 0,0060 5 345,0 5 
1200 10 7 0,0058 5 360,0 5 
1225 10 7 0,0057 5 367,0 5 
1250 10 7 0,0056 5 374,0 5 
1275 10 7 0,0055 5 381,0 5 
1300 10 7 0,0004 5 388,0 5 
1325 11 7,7 0,0058 5 435,0 5 
1350 11 7,7 0,0057 5 443,0 5 
1375 11 7,7 0,0056 5' 450,0 5 
1400 11 7,7 0,0055 5 458,0 5 
1425 11 7,7 0,0054 5 466,0 5 
1450 12 8,4 0,0058 5 517,0 5 
1475 12 8,4 0,0057 5 526,0 5 
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Lichtweite II Wand-
j Rechnerische 

.I Zulii.Ssig 
Gewicht 

der Rohre starke 
1 

Wandstarke ~ = _!__ bis je lfd. m in kg 

in rom II in mm 
inmm D; kg/em' oder Gewicht 

(0. 7 Wandst.) je lfd. km in t 
-- -------

1500 II 12 8,4 0,0056 

I 

5 534,1 
1525 12 8,4 0,0055 5 543,0 
1550 12 8,4 0,0054 5 550,3 
1575 13 9,1 0,0058 5 607,0 
1600 13 9,1 0,0057 5 616,5 
1625 13 9,1 0,0056 5 625,0 
1650 13 9,1 0,0055 5 634,3 
1675 13 .9,1 0,0054 5 651,0 
1700 

II 
13 9,1 0,0054 5 660,0 

4. Baukosten der Fernieitungen. 
a) Leitungsmaterialkosten 

Betriebs-
druck in 
at abs. 

5 
.5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

Die Kostenfeststellungen werden an Hand der gewahlten 
Forderbeispiele fiir die Durchmesser 50 his 1700 mm I. R.W. 
gegeben. In allen Fallen handelt es sich urn Leitungen, die 
in die Erde verlegt werden. Als Preisbasis kommt die Gold
mark der Vorkriegszeit in Betracht, also ein Rohrpreis von 
rd. 200 Mjt Rohre ab Werk. Fiir Formstiicke, Wassertopfe 
und Schieber werden 15 v H Zuschlag angesetzt. Fiir Fracht 
und Anfuhr kommen 5 vH in Anrechnung. Fiir die all
gemeinen Verwaltungskosten des Baubetriebes sind 71/ 2 vH 
zu rechnen. 

lnsgesamt also: 
200 M.jt ab Werk, 

+ 30 , = 15 vH fiir Formstiicke usw., 
230 M.jt 

+ 11,5 , = 5 vH fiir Fracht usw., 
241,5 M.jt 

+ 18,1 , = 71/ 2vH fiir Verwaltungskosten, 
259,1 M.jt 

rd. 260 M.jt. 

Es kostet also das Leitungsmaterial: 
N ahtlose Rohre: 

mit normalen Wandstarken; his 30 at abs. Druck ausreichend: 
50 mm I. R.W. 1 300 Mark je lfd. km 
60 " " 1 500 " " " 
70 " 1 700 " " " " 
75 " " 2 100 " 
80 " " 2 300 
90 ,, " 2 800 " " " " 
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100 mm I. R.W. 3100 Mark je lfd. km 
125 .. .. 3 800 .. 
150 .. 5 400 .. .. .. 
175 .. 6700 
200 .. 8 400 .. 
225 11100 
250 .. .. 13 200 " .. 
275 " .. 15 000 .. 
300 " .. 17 500 

mit ver stii.r kter Wand; f ti r 40 a.t a.bs. Druck: 
50 mm l. R.W. 1 400 1\fa.rk je lfd. km 
60 , 1 700 
70 .. .. 2 100 .. .. 
75 .. .. . 2 300 
80 .. 2500 
90 .. 3000 

100 .. 3 500 " .. " 125 .. 5 400 " 150 .. " 7 600 .. .. 
175 " .. 9400 
200 .. .. 11 500 .. 
225 14 600 .. 
250 " 17 100 " 275 .. 19 300 " " 
300 " .. 22 100 " 

mit verstarkte,: Wand; ftir 50 at abs. Dn1ck: 
50 mm 1. R.W. 1 500 Mark je lfd. km 
60 .. .. 1900 
70 .. 2400 
75 .. 2500 
80 " 2 800 
90 " .. 3 400 " 100 " .. 4 100 

125 .. 6 400 " .. 
150 9 000 
175 11 500 .. 
200 15 600 " 225 18 600 " 250 21 500 .. 
275 24 100 " .. 
300 , 28 000 

W assergasgescb weiBte Rohre: 

l Ot 

325 mm 1. R.W., ftir 25 at a.bs. Druck: 22 500 Mark je lfd. km .. 30 " .. .. 26 300 
" .. 40 .. " " 

35400 
, 50 " " " 46100 .. " 350 , 

" " 25 " " 
, 26800 " " 

, 
30 .. .. " 31000 " " " 

, 
, 40 , 

" 42200 " " 
, 

" , 50 .. , .. 53 400 " " " .. 
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375 mm I. R.W., ft1r 25 at abe. Druck: 

400 
" .. 

425 , .. 

450 , .. 

475 .. 

500 .. " 

525 , 

550 " 

575 , .. 

600 .. .. 

625 .. .. 

650 , .. 

675 .. .. 

700 .. .. 

.. 30 
,, 40 , , 
, 60 , , , 
, 25 " 
,30 ,, 
, to , 
.. 50 .. 
H 20 H 

.. 30 , 
.. 4:0 .. 
, 50 " " 
.. 20 " " .. 30 .. .. 
" 4.0 ,, 

50, 
20 .. 

, 30 " 
.. 40 , 

" 50 " ,, 20 , , 
,, 30 " , 
.. 40 , 
, 50 ., '' 
, 20 " " 
.. 30 , .. 
,40,, 
.. 50 .. 
,20, .. 
, 30 ,, " 
" 40 " , 
, 50 " , 
.. 20 " 
.. 30 " 
" 40 " , 
' ' 50 " " 
.. 20 " 
, 25 ,, 
.. 30 , 
, 40 
.. 20 , 
.. 25 .. 
.. 30 .. 
,, 40 , " 
" 10 " .. 
" 20 ,, 
.. 25 , .. 
,30, .. 
.. 10 ,, 
.. 20 .. 
.. 25 .. 
.. 30 , .. 
, 10 " , 
,20 , .. 

, .. .. , .. 
.. 
" .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
" .. .. .. .. .. .. .. 
.. .. .. 
" .. 
" .. 
" .. 
, 
, 
, 
, 
, .. 
.. 
, 
, .. .. .. .. .. .. 

30000 
34400 
48200 
60100 
33400 
39700 
53900 
68400 
35400 
45300 
604:00 
77 600 
39300 
51300 
67 200 
87 200 
4:2 900 
55700 
74:400 
95500 
4:7 500 
60400 
82000 

106000 
4:9 200 
67 4:00 
92100 

119400 
53400 
74:700 

100 700 
129 000 
56000 
81800 

107 500 
137 600 

60000 
74:000 
92500 
96000 
64500 
79100 

100800 
129 800 
39400 
69500 
87100 

104:600 
4:0 900 
74400 
92900 

113500 
42200 
79 700 

Mark je lfd.. km 

" " .. .. .. .. .. .. .. 

" ,, .. 
" " .. 

.. .. 
" 
" 
" 

, 
·, , 
, " 
" " .. .. .. .. .. " " .. .. .. .. 
, 

.. .. .. 
" .. .. 

, " " .. 
" " .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

.. .. .. .. .. 
" " 
" " " , , 

, " 
, " " 
" 
" .. .. " " 

" " " " ,, , , . 
" " " " ,, 
, . " 
" " " 
" " " .. ,, " 
" , , 
,, " " .. .. " , .. " ., .. .. " 

.. .. 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. 

.. .. 

.. 

.. .. 
" .. 
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700mm 1. R.W., fiir 25 at abs. Druck: 

725 

750 

775 

800 

825 

850 

875 

900 

925 

950 

975 

1000 

1025 

1050 
1075 
1100 
1125 
1150 
1175 
1200 
1225 
1250 
1275 
1300 
1325 
1350 
1375 
1400 
1425 
1450 
1475 
1500 
1525 
1550. 
1575 

" 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 
" 

" 
" 

" 
" 

" 

" 

" 
" 

" 
" 

" 30 " " 
" 10 " " 
" 20 " " 

25 " " 
" 10 " " 
" 20 " 
" 25 " " 
" 10 " " 
" 20 " " 

25 
10 " 

" 20 " " 
25 

" 
" 10 " " 
" 20 " " 

10 " " 
" 20 " " 

10 " " 
" 20 " " 

10 " " 
" 20 " 

10 " " 
" 20 " " 

10 " " 
" 20 " " 

10 " " 
" 20 " " 

10 
" 

20 " " 
" 10 " " 
" 20 " " 
" 5 ~' H 

" 

" 
" 
" 
" 
" 

5 
5 " 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 " 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 " 
5 

" 
" 
" 

" 

" 

5 " " 

" 
" 
" .. 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 

" 

98 800 
120 200 
43500 
85100 

107 700 
47900 
90800 

114000 
49300 
96600 

120 500 
50800 

102 700 
127 400 
52 300 

108 700 
57 000 

115100 
58600 

121600 
63500 

131700 
68400 

135 200 
70500 

142 300 
72200 

155 900 
77 800 

156 800 
79 600 

164 600 
77 500 
79300 
81200 
82700 
84500 
89700 
93 600 
95500 
97 300 
99100 

100 900 
113100 
115200 
117 000 
119100 
121200 
134 500 
136 800 
138 900 
141200 
143100 
157 900 
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" " " 
" " " 
" " " 
" " " 
" " " 
" " 
" 
" 
" 
" 

" " 
" 
" " 
" 

" " 
" " 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" " 

" " 
" " 
" " 
" " 
" " " , 
" , 
" " 

" " " 
" " " 
" " 
" " " 
" " " 
" 
" 
" 

" " ,, " 
,, " 

" " " 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" " 
"~ " 
" " 
" " 

" 
" " 
" " 
" " 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" ... 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 

" 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" " " 
"·" " 

" 
" 
" 
" 
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" 
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" 
" 
" 

" " 
" " " 

" " 
" " 

" " " 
" " " 

" , " 
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1600 mm I. R.W., fiir 5 at abs. Druck: 160 300 Mark 
1625 " " " 5 ;, " " 162 500 

je lfd. km 
" " r, 

1650 " " 5 " 165 000 
1675 " " 5 " " 169 300 
1700 " " 5 " 171 600 " " " 

b) Verlegungskosten. 
Rohrdichtungen. 
Es wird mit geschweiBten Rohrleitungen als Rohrver

bindung gerechnet. H. Niese1 ) gibt fiir die Ausfiihrung der 
SchweiBnahte fiir die Verhaltnisse der Vorkriegszeit die fol
genden Kosten. Sie basieren auf: M. 3.- je m 3 Sauerstoff, 
M. L- je m 3 Acetylen und M. 0.60 je Stunde Arbeitslohn; 
sie enthalten nicht Ausbesserungskosten, Abschreibung und 
Verzinsung der SchweiBanlagen. Die Zahlen gelten als obere 
Grenzwerte fiir gute Leistung eines SchweiBers, doch soll 
jeder SchweiBer bei einiger Ubung mindestens 80 v H dieser 
Arbeitsleistung erreichen. Bei Rohrverlegungen im Freien 
bestehen mit Riicksicht auf evtl. niedere Temperaturen un
giinstigere Arbeitsverhaltnisse, welche diese Kosten erhohen. 

Arbeits- Gesamtkosten (Lohn, ArbP.its- Gesamtkosten (I,ohn, 
Blech- Jeistung Acetylen und Sauer- Blech- leis tung Acetylen und Sauer-
starke inM. stoff) je Jfd. m starke inM. stoff) je lfd. m 
inmm je Stunde SchweiBnaht in inmm je Stunde Schweillnaht in 

Pfennigen (Gold) Pfennigen (Gold) 

3 
II 

6 

I 
10 9 

II 
3 20 

4 5,5 11 10 2,5 24 
5 :i 5 12 12 2 30 
6 

ii 
4,5 13,5 15 1,5 40 

7 4 15 20 1 eo 
8 II 3,5 I 18 25 1 60 ! 

Da solche Arbeiten durch Untemehmer ausgefiihrt werden, 
so ist mit Riicksicht auf die auf diesen Arbeiten ruhenden Lasten 
(Steuem, Versicherungen usw.), die Ausbesserungskosten und 
den Kapitaldienst fiir die SchweiBanlagen, sowie den Unter
nehmergewinn und die V erwaltungskosten mit rund dreimal 
so hoheii Satzen zu rechnen. Man erhalt so fiir die ver
schiedenen Rohrwandstarken, die in den vorliegenden Bei
spielen genannt werden, folgende SchweiBkosten: 

Rohrwandstii.rke 3 mm, je lfd.m SchweiBnaht 0,30 Mark (Gold) 
3,25 " " " 0,32 " 
3,50 " " 0,32 
3,75 " " " 0,33 " 

1 ) H. Niese, Das autogene SchweiB- und Schneidverfahren. S. 91. 
Berlin 1920. 
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Rohrwe.ndstarke 4 mm, je lfd. m SchweiBne.ht 0,33 Mark (Gold) 

.. 4,25 .. .. .. .. 0,35 .. .. 4,50 .. .. .. 0,35 

.. 4,75 .. 0,36 .. 5 .. 0,36 
5,25 .. 0,38 .. .. 5,50 

" " 
0,39 .. 

"· 
5,75 .. " " 

0,41 
6 " " 

0,41 

.. 6,25 " 
0,42 " .. 6,50 .. " .. 0,44 .. 

6,75 .. .. .. 0,45 
7 .. 0,45 .. 
7,25 .. 0,48 .. .. 7,50 .. .. 0,51 .. .. 7,75 0,53 .. 
8 .. .. 0,54 

.. 8,25 0,56 .. .. 8,50 " 
0,57 .. 

.. 8,75 .. .. 0,59 " 
" 

9 " 
0,60 

9,25 .. " 
0,63 

9,50 .. 0,68 
9,75 " 

0,71 " .. 10 .. 0,72 " .. 10,.25 .. 0,78 .. 
" 

10,50 " " 
0,81 .. 

10,75 .. 0,83 
11 .. 0,84 .. 
11,25 .. 0,86 .. 

" 
11,50 .. .. 0,87 " .. 11,75 .. .. 0,00 .. .. 12 

" 
0,00 .. 12,.25 .. .. 0,95 .. 12,50 0,99 .. 12,75 .. " .. .. 1,05 

.. 13 .. .. " 
1,10 

.. 13,50 .. " .. .. 1,14 .. 
14 .. 1,17 
14,50 .. 1,20 .. .. 15 .. .. 1,20 " 15,50 " .. 1,26 .. 
16 " 

1,32 .. 
16,50 " 

1,38 
17 1,44 .. . 17,50 ,, .. 1,50 

.. 18 .. .. .. 1,58 .. .. 18,50 .. .. .. .. 1,65 
" 

" 
19 .. . .. .. 1,65 .. 
19,50 . 1,80 .. 
20 .. 1,80 " .. 20,50 " " 

1,80 
" 

" 
21 .. .. .. .. 1,80 

" .. 21,50 .. 1,80 .. 
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RohrwandstlLrke 22 mm, je lfd. m Sohwei.Bnaht 1,80 Mark (Gold) 
, 22,50 .. .. .. .. 1,80 .. 
.. 23 .. .. .. 1,80 .. 
.. 23,50 .. , , 1,80 .. 

24 .. , " , 1,80 .. 
24,50 , .. 1,80 .. .. 25 .. 1,80 .. 
25,50 .. .. .. 2,70 " · 
26 .. .. .. 2,70 .. 

.. 
26,50 .. .. .. 2,70 
27 .. .. .. .. 2,70 .. 27,50 " , .. 2,70 .. 
28 .. .. .. 2,70 .. 
28,50 .. .. 2,70 .. 29 .. , , 2,70 
29,50 .. .. 2,70 .. 
30 .. 2,70 
30,6 .. .. 2,70 .. 
31 .. .. .. 2,70 .. 
32 .. .. 2,70 

Abb. 2. SohweiBverbindung fUr Schmiedeeisen- und Stahlrohre. 
D. R. P. 342 617. 

Fiir die Feststellung der Schweillkosten je Kilometer 
R ohrstrecke werden gerechnet; 

fiir glatte Rohre: 
850 1000m-15 vHFormstiicke = 850m;-·-= 85Rohrst01le; 
10 

fiir Formstiioke usw. : 
15 vH Formstiicke = 150m; 

150 
= 100 RohrstOile · 1,5 ' 

zus. 185 Rohrst0.13e, 
rd. 200 RohrstOile je km. 
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In allen Fallen wird mit jener bereits erwahnten Rohr
schweiBverbindung1) (Abb. 2) gerechnet, die eine Innen- und 
AuBenhiilse verwendet, also drei SchweiBnahte besitzt, 'wo
durch gegen aile i:rp: Rohrleitungsbetrieb von Erdleitungen 
auftretenden Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchungen 
Sicherungen geboten werden; das ist mit Riicksicht auf die 
hoheren Leitungsdrucke von besonderer Wichtigkeit, aber 
auch bei den geringeren Drucken, fiir die groBere Rohr
durchmesser verwendet werden, ist die Verwendung dieser 
Rohrverbindung erwiinscht, urn den Zusammenbau der Rohre 
zu erleichtern bzw. zu ermoglichen. 

SchweiJ3kosten fiir den laufenden Kilometer Rohrstrecke: 
50 mm I. R.W., 3 mm Wandstarke, fiir 30 at abs., je km 40,-M.(Go1d) 

3,5 " " 40 " " " 45,- " 
3,75 " " 50 " " " 50,- " 

60 mm 1. R.W., 3 , , 30 , , , , 45,- , 
3,5 " 40 " " " 50,-
4 " 50 " " " 55,-

70 mm I. R.W., 3,25 , , 30 , 50,-
3,75 " " 40 " " " .55,-
4,25 " " 50 " " " " 60,-

75 mm 1. R.W., 3,5 , 30 , 55,-
" 3,75 " " 40 " 60,-

4,25 " " 50 " " 65,-
80 mm I. R.W., 3,5 , 30 , , , , 60,-

4 " 40 " " 65,- " 4,5 " 50 " 70,-
90 mm 1. R.W., 3,75 , , 30 , , , , 65,-

" 4,25 " " 40 " " " 70,-
4,75 " " 50 " " " " 75,-

100 mm I. R.W., 4 , 30 , , , 80,-
4,5 " 40 " 90,- " 5,25 " " 50 " " " 100,-

125 mm I. R.W., 4 , , 30 , 100,-
5,5 " 40 " " " 125,-
6,5 " " 50 " " " " 150,-

150 mm 1. R.W., 4,5 , 30 , , , . , 150,-
6,5 " " 40 " 175,-
7,5 " " " 50 " " " " 200,-

175 mm 1. R.W., 5 , 30, , , 150,-
7 " 40 " " " 200,-
8,5 " 50 " " " " 300,-

200 mm I. R.W., 5,5 , , 30 , , , 200,-
7,5 " 40 " " " 250,-
9,5 " 50 " " " " 400,-

225 mm I. R.W., 6,5 , 30 , , , 250,-
8,5 " 40 " " " 300,-

10,75 " " 50 " " " 450,-

1 ) D. R. P. 342 617, siehe Abb. 2. 
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250 mm 1. R.W., 7 mm Wandstarke,rur30 at abs., je km 300,-M. (Gold) 
9 " " 40 " 350,- " 

11,25 " " 50 " 500,-
275 mm l. R.W., 7,25, , 30 , 300,- " 9,25 " 40 " 400,-

11,5 " " 50 550,-
300 mm l. R.W., 7,75, 30 350,-

9,75 " " 40 500,-
12,25 ·, 50 650,-

325 mm l. R.W., 9 25 500,-
10,5 , 30 600,-
14 40 " 900,-
18 " 50 " 1250,-

350 mm l. R.W., 10 !' , 25 , 600,-
11,5 " 30 " 675,-
15,5 " 40 "1100,-
19,5 " 50 " " 1550,-

375 mm l. R.W., 10,5 , 25 , , 700,-
12 30 " 750,- " 
16,5 40 " " 1200,-
20,5 50 " 1650,-

400 mm l. R.W., 11 , 25 , , 750,-
13 30 " 975,-
17,5 40 "1400,-
22 50 , 1750,-

425 mm 1. R.W., 11 20 , , 800,-
14 30 " 1100,-
18,5 40 " 1625,-
23,5 50 " 1850,-

450 mm l. R. W. 11,5 20 , 950,-
15 30 " 1200,-
19,5 40 " 1900,-
25 50 " "2000,-

475 mm l. R.W., 12 , 20 , , 1000,-
15,5 30 , 1325,-
20,5 " " 40 " " ,,.2000,-
26 50 " 3100,-

" 

500 mm l. R.W., 12,5 20 , UOtl,-
16 " 30 " " 1500,-
21,5 " 40 " "2100,-
27,5 50 " "3250,-

525 mm l. R.W., 12,5 20 , , , 1150,-
17 30 ,1700,-
23 40 " '' 2200,-
29,5 50 "3500,-

550 mm l. R.W., 13 20 , 1300,-
18 " 30 " " 1900,- " 24 40 "2300,- " 30,5 50 " 3600,-

575 mm l. R.W., 13 20 , 1400,-
19 30 " " "2100,-
25 40 "2400,-
32 50 "3700,-
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600 mm I. R.W., 13 mm Wa.ndstarke, fiir20 at abs., jekml400,-M. (Gold) 
16 

" " " 25 " " "1900,- " 20 " 30 " " "2100,- " 26 " 40 " " "2500,- " 625 mm I. R.W., 13,5 
" " " 20 " "1500,- " 16,5 
" 25 " " "1850,- " 21 " " 30 " " " "2300,- " 27 
" 

40 
" " " "2600,- " 650 mm I. R.W., 8 

" " " 10 
" " " 

750,- " 14 
" " " 20 

" "1600,- " 17,5 
" " " 25 " " "2100,- " 21 
" " " 30 " " "2500,-

675 mm l. R.W., 8 
" " 10 " " " " 

775,-
" 14,5 

" " 20 " " "1700,- " 18 
" " 25 " " ,; "2300,-

22 
" " 30 

" " "2600,- " 700mmi. R.W., 8 
" " " 10 " " 

800,-
" 15 

" " " 20 " " " "1800,- " 18,5 
" 25 " "2500,- " 22,5 

" " " 30 " " "2800,-
725 mm I. R.W., 8 10 " " " 825,-

15,5 
" " 20 " " "1900,-

19,5 25 " " "2800,-
750 mm I. R.W., 8,5 

" " 10 " " 
875,-

16 
" 

20 "2100,- " 20 
" 

25 " "2900,- " 775 mm I. R.W., 8,5 
" 10 " " " 

900,-
" 16,5 

" 
20 " "2300,-:- " 20,5 

" " " 
25, " "3000,-

800 mm I. R.W., 8,5 
" 

10 " " 
950,-

" 17 
" 20 " " "2500,- " 21 

" " 
25 

" "3100,-
825 mm I. R.W., 8,5 

" " 
10 

" " "1000,-
17,5 

" " 
20 

" "2600,-
850 mm l. R.W., 9 " " 

10 
" "1100,-

18 
" " 20 

" " "2800,- " 875 mm l. R.W., 9 
" 

10 
" " " "1200,- " 18,5 

" " 
20 

" "3100,- " 900 mm l. R.W., 9,5 
" " 10 " " "1250,-

19,5 
" " 

20 
" " "3400,-

925 mm I. R.W., 10 
" " 10 " " " "1300,-

19,5 
" " " 20 " "3500,-

950 mm l. R.W., 10 
" " 

10 
" " " "1350,- " 20 

" " " 20 " " "3600,- " . 975 mm I. R.W., 10 
" " 10 " " " "1400,- ., 

20,5 
" 20 " " " "3700,- " 1000 mm l. R.W., 10,5 

" .. " 10 " " " "1450,-
21 

" " " 20 " "3800,-
1025 mm l. R.W., 10,5 

" ,; 10 " " " "1500,- " 21,5 
" " 

20 ... "3900,- " 1050 mm 1. R.W., 10 
" " " 

5 
" " " "1450,-

1075 
" 10 

" " " 
5 

" " " "1500,- " llOO 
" " 10 " " " 5 

" " " "1525,- , 
1125 

" " 10 " " 
5 " " ".155(},-

S t a r k e , GroBga.sversorgung. 8 
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1150 rom 1. R.W., 10 nun Wandstarke, fiir 5 at abs., je km 1600,-M. (Gold) 
1175 ,., 10 5 " " " 1650,-
1200 " 10 " 5 " " " 1700,-
1225 " 10 " 5 " 1750,-
1250 " 10. " 5 " 1800,-
1275 10 " 5 " " " 1850,-
1300 10 " 5 " " " 1950,-
1325 " 11 " " 5 " " " " 2200,-
1350 " 11 " " 5 " " " " 2250,-
1375 " 11 " " 5 " " " 2300,-
1400 11 " 5 " " " 2350,-
1425 11 5 " " " 2400,-
1450 12 5 " " , " 2600,-
1475 " 12 5 " " " 2650,-
1500 " 12 " " " 5 " " " 2700,-
1525 " 12 5 " " " 2750,-
1550 " 12 5 " " " 2800,-
1575 " 13 " 5 " " " 3450,-
1600 13 5 " " " " 3500,-
1625 13 5 " ,· 3550,-
1650 13 " 5 " " " 3600,-
1675 " 13 5 " " " 3650,-
1700 13 " 5 " " " 3700,-· 

Erdar bei ten. 
Es wird von einem Grabenprofil gerechnet von 400 mm 

+ Rohrdurchmesser in der Breite und, bei einer mittleren 
Rohrdeckung von 1,5 m, einer Rohrgrabentiefe von 1500 mm 
+ Rohrdurchmesser. Durch die groBere Tiefenlage wird 
die Beriihrung mit anderen unterirdischen Anlagen moglichst 
vermieden, was erwiinscht ist. Die Schachtkosten und die 
Kosten fiir das Wi<;dereinfiillen des Rohrgrabens beziehen 
sich auf mit der Hacke und Schaufel zu bewaltigenden Boden. 
Dafiir wird mit M. 3.50 je m 3 gerechnet. Wird Fels an
getroffen, sind die nachstehenden Zuschlage noch vor
zusehen: 

M. 3,00 je m3 Hackfels, 
, 6,00 , , gewohnlicher Sprengfels, 
, 9, 00 , , Kalkfela. 

Das Aufbrechen und die Wiederherstellung der Wege
decken wird im Durchschnitt mit M. 2.- je m 2 eingesetzt; 
das ist reichlich gerechnet, denn es wird sich mit Riicksicht 
auf den EinfluB des Lastkraftwagenverkehrs immer emp
fehlen, fiir die Rohrtrasse den StraBengraben oder, wenn 
noch moglich, das Bankett der StraBen zu wahlen. 

Nachstehend werden nun die gesamten Kosten fiir 
die Erdarbeiten je Kilometer Strecke gegeben in Mark 
(Gold): 
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fUr Erdarbeiten fUr Wegewiederherstellung 
50 mm 1. R.W.: M. 2450,- M. 900,-
60 " " " 

2525,- 920,-
70 

" " 
2600,- " 

940,-
75 " 

2625,- 950,-
80 " " " 

-2660,- 960,-
90 " " " 

2750,- " 
980,-

100 " " " 
2800,- " 

1000,-
125 

" " 3000,- " 
1050,-

150 " " " 
3200,- " 

1100,-
175 " " " 

3400,- " 
1150,-

200 
" " " 3 600,- " 1200,-

225 
" " 

3 800,- " 
1250,-

250 
" " " 

4000,- " 
1300,-

275 " " " 
4200,- " 

1350,-
300 " " " 

4425,- " 
1400,-

325 " " " 4650,- " 1450,-
350 " " 

4875,- " 
1500, -

375 " " " 
5100,- " 

1550,-
400 " " " 6325,- " 

1600, -
425 

" " 
5575,- " 

1650, -
460 " " " 

5 800,- " 
1700-

475 " " " 6 050,-· " 
1750,-

500 " " " 6 300,- " 1800,-
525 " 6575,- " 

1850,-
550 " " 6825,- " 

1900,-
575 

" 
7100,- " 

1950,-
600 " " · " 7 350,- " 

2000,-
625 " " " 7 650,- " 

2050,-
650 " " " 7 900,- " 

2100,-
675 " " " 8200,- " 2150,-
700 " " " 8475,- " 2200,-
725 ., 8800,- 2250, -
750 

" " 
9100,- " 

2300,-
775 " " 

9400,- " 
2350,-

800 " 
9 700,- " 

2400,-
825 

" " " ~0000,- " 
2450,-

850 " " " 
10 300,- " 

2500,-
875 

" " " 
10 600,- " 

2550,-
900 " " " 

11000,- " 
2600,-

925 
" " " 

11300,- " 
2650,-

950 " " " 
11 600,- " 

2700,-
975 " " " 

12 ooo,_: 
" 2750,-

1000 " " " 
12 300,-

" 
2800,-

1025 " " " 
12600,- 2850,-

1050 " " " 13 000,- " 
2900,-

1075 " " " 
13 300,-

" 
2950,-

1100 " " " 13700,- " 3000,-
1125 

" " 14100,- " 
3050,-

1150 " " " 
14 400,- " 

3100,-
1175 " " " 

14 800,- " 
3150,-

1200 
" " 

15 200,- " 
3200,-

1225 
" " 

15 500,- " 
3250,-

1250 
" " 

15 900,- .. 3300,-
8* 
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fiir Erdarbeiten fiir Wegewiederherstellnng 

1275 mm l. R.W.: M. 16 300,- M. 3350,-
1300 

" " " 
16 700,- " 

3400,-
1325 " 

17 000,- " 
3450,-

1350 
" " 

17 300,- " 
3500,-

1375 
" " 

17 900,- " 
3550,-

1400 
" " 

18 300,- " 
3600,-

1425 
" " 

18 700,- " 
3650,-

1450 
" " 

19 100,- " 
3700,-

1475 
" " 

19 600,- " 
3750,-

1500 
" " 

20 000,- " 
3800,-

1525 " 
20 400,- " 

3850,-
1550 

" " 
20 900,-- " 

3900,-
1575 

" " 
21300,- " 

3950,-
1600 

" " 
21700,- " 

4000,-
1625 

" " 
22 200,-

" 
4050,-

1650 
" " 

22 600,- " 
4100,-

1675 
" " 

23100,- " 
4150,-

1700 " 
23 600,- " 

4200,-

5. Baukosten der Fernleitungen fiir die Forderbeispiele. 

Unter Benutzung der gegebenen Unterlagen sollen nun fur 
die einzelnen Forderbeispiele die Baukosten gegeben werden, 
gegliedert nach den Kosten fiir Material, SchweiBen, Erd
arbeiten und Wiederherstellung der Rohrgraben-Oberflache. 

Grundsatzlich werden Rohrwandstarken unter 20 at abs. 
zulassigem Druck nicht angesetzt. Fur 25 at abs. Betriebs
druck kommt bei vielen groBeren Durchmessern (tiber 400 mm 
Dmr.) bereits die Wandstarke fiir 30 at abs. zur Verwendung, 
wodurch eine Stufe in der regelmaBigen Kostenreihe entsteht. 
Uber 30 at abs. Druck macht sich der EinfluB der verstarkten 
Wandstarke geltend durch Ansteigen der Kosten. Da die 
nahtlosen Rohre, his 300 mm Dmr., fiir 30 at abs. Druck 
zulassig sind, so kommt auch dieser EinfluB bei den Durch
messern his 300 mm Dmr. zur Auswirkung. 

Die Berechnungen der Fernleitungen bedingen Abrun
dungen auf handelsiibliche Durchmesser, wodurch die Ver
minderung des Durchmessers fiir erhohten Leitungsdruck 
zum Teil nicht erheblich wird, so daB die Durchmesser von 
10 zu 10 at abs. nur geringe Abweichungen zeigen. Dem
gegeniiber macht sich aber der EinfluB der groBeren Wand
starke fur erhohten Druck starker bemerkbar. Wiirde man 
die theoretischen, rechnerisch ermittelten, aber unausfiihr
baren Rohrdurchmesser in Vergleich stellen, so ware das 
Ergebnis ein anderes. Da es sich aber urn praktische Aus
fiihrungen handelt, ist. dieser Weg nicht gangbar. 

Es folgen nun die Baukosten: 
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Ansaugeleistung m'/h I 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km , I 300 km 

2 at abs. 2 at abs. 2 at abs. 
1000 M 3/h 160mmDmr. 200mmDmr. 250mmDmr. 

Material . M. 5 400 8 400 13 200 
SchweiBen , 150 200 300 
Erdarbeiten , I 3 200 3 600 4 000 
VVege ~~,~~1~100~+-~1~2~0~0~--~1~30~0~------~----~------

je km M.l 9 850 13 400 I 18 800 I 
Streckenkosten M. 98 500 670 000 1880 000 i 

3 at abs. 3 at abs. ~ at abs. 
125mmDmr. 176mmDmr.200mm Dmr. 

Material . M. 3 800 6 700 8 400 
SchweiBen , 100 150 200 
Erdarbeiten , 3 000 3 400 3 600 
VVege , 1 050 1 150 1 200 

je km M. 7 950 I ll 400 13 400 
Streckenkosten M. 79 500 570 000 1340 000 

4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 
126mmDmr.160mmDmr.175mmDmr. 

Material . M. 3 800 5 400 6 700 
SchweiBen , 100 150 150 
Erdarbeiten , 3 000 3 200 3 400 [' 
VVege ~..:.:"~~1..:0~50~--1~10:..;04 __ ~1 ~15::..:0+-----<\-------r-------

je km M. 7 950 9 850 ll 400 I I 
Streckenkosten M. 79 500, 492 500 1140 000 

6 at abs. 6 at abs. 6 at abs. I L 100mmDmr.t60mmDmr.150mm Dmr. 
Material . M. 3 100 5 400 5 400 
SchweiBen , 80 150 150 
Erdarbeiten , 2 800 3 200 3 200 I 
Wege , 1 000 1 100 1 100 i 

je km M. 6 980 9 850 9 850 i 
Streckenkosten M. 69 800 492 500 985 000 ! 

10 at abs. 10 at abs 10 at abs. 
76mmDmr. 100mmDmr.126mmDmr. I, 

Material . M. 2 100 3 100 I 3 800 
SchweiBen , 55 1 80 100 
Erdarbeiten: , 2 625 2 800 3 000 I! 

Wege ~~"~--~9~5~0~~1~0:..;0..:0~--~1..:0~50~------+-----~-------
je km M. 5 730 6 980 i 7 950 I 

Streckenkosten M. 57 300 349 000 795 000 I 

16 at abs. 15 at abs.\16 at abs. 
70mmDmr. 90mmDmr. tOOmmDmr. 

Material . M. 1 700 2 800 I 3 100 
SchweiBen , 50 65 , 80 
Erdarbeiten , 2 600 2 750 ' 2 800 

Wege ...:.....!,!":...jl....-..::9~4;.0 -!--..::9:.:;80;;;_,.......~1::..0.;0;:,:;0~----+------+-----
je km M. 5 290 I 6 595 I 6 980 

Streckenkosten M. 52 900 329 750 , 698 000 
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Ansaugeleistung m'fh II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

1000 m3jh 
Material .M. 
SchweiBen 

" Erdarbeiten 
" Wege 
" je km M. 

Streckenkosten M. 

Material . M. 
SchweiBen 

" Erdarbeiten 
" Wege 
" 

je km M. 
Streckenkosten M. 

Material . M. 
SchweiBen 

" Erdarbeiten 
" Wege 
" je km M. 

Streckenkosten M. 

5000 m3jh 
aterial 

SchweiBen 
M 

E rdarbeiten 
Wege 

.M. 

" 
" 
" 

20 at abs. 
60mmDmr. 

1500 
45 

2 525 
920 

4 990 
49 900 
25 at abs. 

60mmDmr. 
1500 

45 
2 525 

920 
4 990 

49 900 
30 at abs. 

50mmDmr. 
1300 

40· 
2 450 

900 
4 690 

46900 

2 at abs. 
275mmDmr. 

15 000 
300 

4200 
1350 

je km M.ll 20 850 
s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

chweiBen 
rdarbeiten 
ege 

je km 

.M. 

" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

chweiBen 
r<farbeiten 
ege 

je km 

.M. 

" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M. 

208 500 
8 at abs. 

225mmDmr. 
11100 

250 
3 800 
1250 

16400 
164 000 

I 4 at abs. 
200mmDmr. 

8 400 
200 

3 600 
1200 

13 400 
·134 000 

I 

I 

20 at abs. 20 at abs. 
80mmDmr. 90mmDmr. 

2 300 2 800 
60 65 

2 660 2 750 
960 980 

5 980 I 6 595 
299 000 659 500 

25 at abs. 25 at abs. 
70mmDmr. 80mmDmr. 

1700 2 300 
50 60 

2 600 2 660 
940. 960 

5 290 5980 
264 500 598 000 

30 at abs. 30 at abs. 
70mmDmr. 75mmDmr • 

1700 2100 
50 55 

2 600 2 625 
940 950 

5 290 5 730 
I 264 500 573 000 

2 at abs. 2 at abs. 2 ·at abs. 2 at abs. 2 at abs. 
850mmDmr. 400mmDmr. 450mmDmr. 475mmDmr. 500mmDmr 

26 800 33 400 39 300 42900 47 50( 
600 750 950 1000 110( 

4875 5 325 5 800 6 050 6 30( 
1500 1600 1700 1750 180( 

33 775 41075 47 750 51700 56 70( 
1688 750 4107 500 7162 500 10340000 17 010 00( 

8 at abs. 3 at abs. 8 at abs, 3 at abs. 8 at abs. 
800mmDmr. 350mmDmr. 375mmDmr. 400mmDmr. 425mmDmr 

27 500 26 800 30000 33 400 3540< 
350 600 700 750 80( 

44251 48751 5100 5 325 5 571 
1400 1500 1550 1600 1 65( 

23 675 33 775 37 350 41075 43 421 
1183 750 3 377 500 5 602 500 8215000 13027 50( 

4 at abs. 4 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
275mmDmr. 300mmDmr. SOOmmDmr. 325mmDmr. 850mmDmr 

15 000 17 500 17 500 22 500 26 80( 
300 350 350 500 60( 

4200 4425 4425 4 650 4 871' 
1350 1400 1400 1450 150( 

20850 23 675 23 675 29100 33 77( 

1042 500 2 367 500 3 551250 5820000 10132 50( 
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\nsaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km 1 150 km I 200 km I 300 km 

5000m3Jh 

ilaterial . .. M. 
;chweiBen .. " ~rdarbeiten 

" N'ege .. , 
je km M. 

ltreckenkosten M. 

aterial .. . M. 
chweillen 

::II darbeiten 
ege .. 

je km M.ll 
treckenkosten M .. 

aterial • M 
s 
Er 
w 
chweiBen 

darbeiten· 
ege ... 

je km 

.M. 

" 
" 
" M. 

s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

.. 
chweillen 
rdarbeiten 
ege 

je km 

.M. 
" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

chweiBen 
rdarbeiten 
ege .. 

je km 

. M. 

" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M. 

aterial .. 
chweiBen . M 

s 
Er 
w 

darbeiten 
ege 

je km 

.M. 

"I " 
" M. 

s treckenkc;>sten M. 

5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
175mmDmr. 250mmDmr. 275mmDmr. 225mmDmr. 250mmDmr. 275mmDmr • 

6 700 13 200 15 000 11100 13 200 15100 
150 300 300 250 300 300 

3 400 4000 4200 3800 4000 4200 
1150 I 1300 1350 1250 1300 1350 

11400 18 800 20 850 I 16 400 18 800 I 20 950 
114 000 940 000 2 085 000 2 460 000 3 760 000 6 285 000 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 15 at abs 15 at abs. 
150mmDmr. 200mmDmr. 225mmDmr. 200mm Dmr. 225mmDmr. 225mmDmr. 

5400 8 400 11100 8 400 11100 11100 
150 200 250 200 250 250 

3 200 3 600 3 800 3 600 3800 3 800 
1100 1200 1250 1200 1250 1250 
9 850 13 400 I 16 400 13400 16400 16400 

98 500 670 000 1 640 000 2010 000 3280 000 4920 000 

15 at abs. 15 at abs. I 15 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 ·at abs. 
125mmDmr. 175mmDmr.200mm Dmr. 175mmDmr. 200mm Dmr. 200mmDmr. 

3 800 6700 8400 6 700 8400 8400 
100 

I 
150 200 150 200 200 

3000 3400 3 600 3400 3 600 3 600 
1050 1150 1200 1150 1200 1200 
7 950 11400 13 400 11400 13 400 13 400 

79 500 570 000 1340 000 1710 000 2 680 000 4020 000 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
100mmDmr. 150mmDmr. 175mmDmr. 175mmDmr. 175mmDmr. 200mm Dmr. 

3100 5 400 6 700 6 700 6 700 8400 
80 150 150 150 150 200 

2 800 3 200 3400 3400 3400 3600 
1000 1100 1150 1150 1150 1200 
6980 9 850 I 11 400 I 11 400 I 11 400 13400 

69 800 492 500 1140 000 1 710 000 2 ~80 000 4020000 
25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. SO at abs. SO at abs. 80 at abs. 

100mmDmr. 150mm Dmr. 150 mm Dmr. 150 mm Dmr. 175 mm Dmr. 175mmDmr • 
3100 5400 5400 5400 6 700 6700 

80 150 150 150 150 150 
2 800 3 200 3 200 3 200 34001 3400 
1000 1100 1100 1100 1150 1150 
6980 9 850 9 850 9 850 114001 11400 

69 800 492 500 985 000 1477 500 2 280 000 3 420 000 
SO at abs. 30 at abs. 30 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 

90mmDmr. 125mmDmr. 150mmDmr. 150mmDmr. 150mmDmr. 150mmDmr. 
2 800 3 800 5400 7 600 7 600 7 600 

65 100 150 175 175 175 
2 750 3 000 3 200 3200 3 200 3 200 

980 1050 1100 1100 1100 1100 

65951 7950 9 850 12 075 12075 12 075 
65 900 397 500 

I 

985 000 1811250 2415 000 3622 500 
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Ansaugelelstung m3/h ij 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

5000 m3/h 50 at abs. 50 at abs. 50 at ab! 
125mmDmr. 150mmDmr. 150mmD~ 

Material . . • M. 6400 9 000 9 0( 
Schweillen .. 

" 
150 200 2( 

Erdarbeiten 
" 3000 3 200 3 2( 

Wege ' l 050 1100 11( .. . . 
" je km M. 10 600 13 500 13 5( 

Streckenkosten M. 1590 000 2 700 000 4 0500( 

' I 

10 000 in3/h 
2 at abs. 2 at abs. 2 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 

350mmDmr. 475mmDmr. 525mmDmr. 475mmDmr. 500mmDmr. 550mm Du 
Material . .. M. 26800 42 900 49 200 42 900 47 500 53 4( 
Schweillen .. " 

600 I 000 1150 I 000 1100 I 3( 
Erdarbeiten 

" 
4875 6 050 6 575 6 050 6 300 6 8~ 

Wege .... 
" 

1500 1750 1850 1750 1800 I 9C 
je km M. 33 775 51700 58 775 51 700 I 56 700 63 42 

Streckenkosten M. 337 750 2 585 000 5877 500 7 755 000 11340000 19027 5(] 
S at abs. Sat abs. S at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 

300mmDmr. 400mmDmr. 450mmDmr. 425mmDmr. 450mmDmr. 475mm Dm 
Material . . M. 17 500 33400 39 300 35 400 39 300 42 90 
Schweillen 

" 
350 750 950 800 950 l 00 

Erdarbeiten 
" 

4425 5 325 5 800 5 575 5 spo I 6 05 
Wege 

" 
1400 1600 1700 1650 1700 1 75 

je km M.l 23 6751 41 0751 47 750 43425 47 75~ I 51 70 
Streckenkosten M. 236 750 2 053 750 '4 775 000 6513 750 9 550 000,15510 00 

4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 1 5 at abs. 
250mm Dmr. S50mm Dmr. 400 mm Dmr. 400mmDmr. 400 mm Dmr. 450 mm Dm1 

Material .M. 13 200 26 800 33400 33 400 33 400 39 301 
Schweillen 

" 
300 600 750 750 750 951 

Erdarbeiten 
" 

4000 4 875 5 325 5 325 5 325 5 801 
Wege ... 

" 
1300 1500 1600 1600 1600 1701 

je km M. 18 800 33 775 41075 41075 41 0751 47 75< 
Streckenkosten M. 188 000 1688 750 4107 500 6161250 8 215 000 14 325 ()()( 

5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 10 at abs. 10 at· abs. 10 at abs. 
225mmDmr. 825mmDmr. S50mmDmr. 300mmDmr. 825mmDmr. S50mmDmr 

Material . .M. 11100 22 500 26 800 17 500 22 500 26 80( 
Schweillen 

" 
250 500 600 350 500 6()( 

Erdarbeiten 
" 

3 800 4 650 4 875 4425 4 650 487i 
Wege 

" 
1250 1450 1500 1400 1450 150C 

je km M. 16400 29100 33 775 23 675 29100 3377i 
Streckenkosten M. 164 000 1455 000 3 377 500 3 551250 5 820 000 1013250( 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 
175mmDmr. 250mmDmr. 275mmDmr. 250mm Dmr. 275mmDmr. SOOmmDmr. 

Material .. . M. 6 700 13 200 15 000 13200 15 000 17 500 
Schweillen 

" 150 300 300 300 300 350 
Erdarbeiten 

" 3 400 4000 4200 4 000 4200 4425 
Wege .. 

" 
1150 1300 1350 1300 1350 1400 

je km· M. 11400 I 18 800 I 20 850 18 800 20850 23 675 

Streckenkosten M. 114 000 940 000 2 085 000 2820000 4170 000 7102 500 
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\nsaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I lOO,km I 150 km I 200 km I 300 km 

10 000 m3/h 
15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 20 at abs. I 20 at abs. 20 at abs. 

150mmDmr • 225mmDmr. 250mmDmr. 225 mm Dmr. 260 mm Dmr. 275mmDmr. 
daterial .. M. 5400 11100 13 200 11100 13200 15 000 
'chweiBen .. " 

150 250 300 250 300 300 
H:rdarbeiten 

" 
3 200 3 800 4000 3 800 4000 4 200 

Wege .. . . 
" 1100 1250 1300 1250 1300 1350 

je km M.l 9 850 16 400 18 800 16 400 18 8001 20 850 
treckenkosten M. 98 500 820 000 1 880 000 2460000 3 760 ooo 1 6 255 ooo 

25 at abs. 1 25 at abs. 

aterial ... M. 
chweiBen 
rdarbeiten E 

w ege .. 
je km 

" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M. 

aterial . . M 
s 
E 
w 

chweillen 
rdarbeiten 
ege .. 

je km 

.M. 

" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M. 

aterial . M 
s 
E 
w 

chweiBen 
rdarbeiten 
ege ... 

je km 

.M. 

" 
" 
" M. 

s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
Er 
w 

chweiBen 
darbeiten 
ege ... 

je km 

. M. 

" 
" 
" 

M. 
s treckenkosten M.j 

25 000 m3/h 
aterial M 

s 
E 
w 

.. .M. 
chweiBen .. 

" rdarbeiten 
" ege .. 
" je km M. 

s treckenkosten M. 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 26 at abs. 
150inmDmr. 200mmDmr.225mm Dmr. 226mmDmr. 225 mm Dmr. 250 mm Dmr. 

5 400 8 400 11100 I 11100 11100 13 200 
150 200 250 250 250 300 

3 200 3 600 3 soo 1 3 800 3 800 4000 
1 100 1200 1250 1250 1250 1300 
9 850 13 400 16400 16400 16400 18 800 

98 500 670 QOO 1640 000 2460 000 3280 000 5 640 000 
30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 

125mmDmr. 175mm Dmr. 200 mm Dmr.1200 mm Dmr. 200mm Doir. 225mmDmr. 
3 800 6 700 8 400 8 400 8 400 11100 

100 150 200 200 200 250 
3 000 3400 3 600 3 600 3 600 3 800 
1050 1150 1200 1200 1200 1250 

77 950 11400 13 400 13 400 13 400 16 40Q 
79 500 570 000 1340 000 2 010 000 2 680 000 4920 000 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
125mmDmr. 160mmDmr. 176mmDmr. 175 mm Dmr. 200 mm Dmr. 200mm Dmr. 

5400 7 600 9400 9 400 11500 11500 
125 175 200 200 250 250 

3000 3200 3 400 3 400 3 600 3 600 
1050 1100 1150 1150 1200 1200 
9 575 12 0751 14 150 14150 16 550 16 550 

95 750 603 750 1 415 000 2122 500 3 310 000 4965 000 
50 at abs • . 60 at abs. 60 at abs. 60 at abs. 60 at abs. 50 at abs. 

100mmDmr. 150mmDmr. 150mmDmr. 175mmDmr • 176 mm Dmr.
1

200 mm Dmr. 
4100 9 000 9 000 11500 11 500 15 600 

100 200 200 300 300 400 
2 800 3 200 3 2001 3 400 3 400 3 600 
1000 1100 1100 1150 1150 1200 
8000 13 500 13 500 16 350 16 350 20800 

80000 675 000 1350 000 2452 500 3270 000 6240 000 

3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs; 3 at abs. 3 at abs. 
400mmDmr. 660mmDmr. 625mmDmr. 675mmDmr. 700mmDmr. 750mmDmr. 

33400 53400 64500 74400 79 700 90 800 
750 1300 1500 1700 1800 2100 

5 3251 6 825 7 650 8 200 8 475 9100 
1600 1900 2 050 2150 2 200 2 300 

41 0751 63 425 75 700 864501 92175 104 300 

410 750 3 171 250 7 570 000 12967 000 18435 000 31290 000 
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Ansaugeleistung m'/h II 10 km 50 kJ,U I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

25 000 m3/h 4 at alia. 4 at alia. 4 at alia. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 
850mmDmr. 600mmDmr. 550mmDmr. 600mmDmr. 625mmDmr. 675mmDn 

Material .• • M. 26800 47 500 53400 60000 64 500 74 4( 
SchweiBen .. 

" 600 1100 1300 1400 1500 1 7( 
Erdarbeiten 

" 
4 875 6 300 6 825 7 350 7 650 8 2( 

Wege .... 
" 

1500 1800 1900 2 000 2 050 2H 
je km M. 33 775 56 700 63 425 70750 75700 86 41' 

Streckenkosten M. 337 750 2835 000 6342 500 10612500 15140000 25935 0( 
5 at alia. 5 at alia. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 

825mmDmr. 450mmDmr. 500mmDmr. 550mmDmr. 575mmDmr. 625mmDm 
Material . • M. 22500 39 300 47 500 53 400 56 000 64 5(] 
Schweillen 

" 500 

I 
950 ·1100 1300 1400 1 5(] 

Erdarbeiten 
" 

4650 5 800 6 300 6 825 7 100 7 65 
Wege .. 

" 
1450 1700 1800 1900 1950 2 05 

je km M. 29100 47 750 56 700 63425 66450 75 70 
Streckenkosten M. 291000 2 387 500 5670 000 9513750 13290000 22710 00 

10 at alia. 10 at alia. 10 at abs. 10 at alia. 10 at alia. 10 at abs. 
250mmDmr. 850mmDmr. 400mmDmr. 425mmDmr. 450mmDmr. 475mmDm 

Material . . M. 13 200 26 800 33400 35400 39 300 4290 
Schweillen 

" 300 600 750 800 950 100 
Erdarbeiten " 4000 

I 
4 875 5 325 5 575 5 8001 6 051 

Wege .. " 1300 1500 1600 1650 1700 1751 
je km M. 18 800 33 775 41075 434251 47 750 51701 

Streckenkosten M. 188 000 1688 750 4107 500 6513750 9550000 15510 001 
15 at abs. 15 at alia. 15 at abs. 15 at abs. 15 at alia. 15 at abs. 

225mmDmr. SOOmmDmr. 850 mm Dmr.,850 mm Dmr. 875mmDmr. 425mmDml 
Material . . M. 11100 17 500 26 800 26 800 30 000 35 40~ 
SchweiBen , 250 350 600 600 700 8()( 
Erdarbeiten , 3 800 4 425 4 875 4 875 51001 5 571 
Wege .. , 1250 1400 1500 1500 1550 165( 

je km M. 16400 23 675 33 775 33 7751 37 350 43421 
Streckenkosten M. 164 000 1183 750 3 377 500 5066250 7470000 13027 50( 

20 at abs. 20 at alia. 20 at abs. 20 at alia. 20 at abs. 20 at alia. 
200mmDmr. 275mmDmr. 800mmDmr. 825mmDmr • 850mmDmr. 875mmDmr 

Material . M. 8400 15 000 17 500 22 500 26 800 3000( 
SchweiBen , 200 ' 300 350 500 600 70( 
Erdarbeiten , 3 600 I 4200 4425 4650 4 875 5lOC 
Wege 

" 
1200 1350 1400 1450 1500 155( 

je km M. 13400 20 850 I 23 675 29100 33775 37 350 
Streckenkosten M. 134 000 1 042 500 2 367 500 4365000 6 755 000 11205 00(] 

25 at alia. 25 at abs. 25 at alia. 25 at alia. 25 at alia. 25 at abs. 
175mmDmr. 250mm Dmr;275 mm Dmr. SOOmmDmr. 325mmDmr. 850mmDmr • 

Material . . M. 6700 . 13 200 J 15 000 17 500 22500 26800 
SchweiBen . , 150 300 300 350 600 675 
Erdarbeiten , 3400 40001 4200 4425 4650 4875 
Wege ... , 1150 1300 1350 1400 1450 1500 

je km M.ll 11400 I 18 soo I 20 850 236751 29200 33850 
Streckenkosten M. 114 000 940 000 2 085 000 3551250 5840000 10155000 
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Ansaugeleistung m•fh II 10 km [ 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I· 300 km 

25 000 m3/h 

11aterial •• .M. 
3chweillen . . 

" H:rdarbeiten 
" Wege 
" 

je km M. 
3treckenkosten M. 

'daterial .. .M. 
Schweillen 

" !l;rdarbeiten . " Wege .. 
" 

je km M. 
Streckenkosten M. 

Material . .M. 
SchweiBen 

" Erdarbeiten 
" Wege .. " 

je km M. 
treckenkosten M. 

50 000 m3/h 
aterial ..• M. M 

8 
E 
w 

chweillen .. ,; 
rdarbeiten 

" ege .. " 
je km M. 

8 treckenkosten M. 

aterial 
chweiBen 

M 
s 
E 
w 

rdarbeiten 
ege .. 

.M. 

. 
;; II 

s je km M.ll 
treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

.. 
chweiBen 
rdarbeiten 
ege . . . 

. M. 

" 
" 
" 

je km M.ll 
s treckenkosten M. 

80 at abs. 80 at abs. I 80 at abs. 80 at abs. 80 at abs. 80 at abs. 
175mmDmr. 225mm Dmr. 275 mm Dmr. 275mmDmr. 800mm Dmr. 825mmDmr. 

6 700 11100 15 000 15 000 17 500 26 300 
150 250 300 300 350 500 

3 400 3 800 4200 4200 4 425 4650 
1150 1250 1350 1350 1400 1450 

11400 16 400 I 20 850 20 850 23 6751 32 900 
114000 820 000 2 085 000 3127 500 4 735 000 9 870 000 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
150mmDmr. 300mmDmr. 225mmDmr. 260mm.Dmr. 275mmDmr. 800mmDmr. 

7 600 11500 14 600 17100 19 300 22100 
175 250 300 350 400 500 

32001 3 600 3 800 4000 4200 4425 
1100 1200 1250 1300 1350 1400 

12 075 16 550 19 950 22 750 25250 28425 
120 750 827 500 1995 000 3412 500 5.050 000 8527 500 

50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 60 at abs. 
150mmDmr, 200mmDmr. 225mm_Dmr .225mmDmr. 260mmDmr. 275mmDmr. 

9 000 15 600 18 600 18 600 21500 24100 
200 400 450 450 500 550 

3 200 3 600 3 800 3800 4000 4200 
1100 1200 1250 1250 1300 1350 

13 500 20 8oo I 24 100 24100 27 300 30200 
135 000 1 040 000 2 410 000 3615 000 5460000 9 060 000 

8 at abs. 8 at abs. 3 at abs. 8 at abs. 8 at abs. 8 at abs. 
51l5mmDmr. 700mmDmr. 800mmDmr. 875mmDmr. 900mmDmr. 975mmDmr. 

49 200 79 700 102 700 121600 131700 
1150 1800 2 500 3100 3400 
6 575 8 475 9 700 10600 11000 
1850 2200 2400 2 550 2600 

58 775 92175 117 300 137 8501 148 7001 
587 750 4 608 750 11730000 20 677 500 29740 000 
4 at abs. 4 at abs, 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs, 4 at abs • 

475mmDmr • 626mmDmr. 700mm Dmr. 775mmDmr. 800mmDmr. 875mmDmr. 
42900 64500 79 700 96 600 102 700 121 600 

1000 1500 1800 2 300 2 500 3100 
6 050 7 6501 8475 9 400 9 700 10 600 
1750 2050 2200 2 350 2400 2 550 

51700 75 700 92175 1106501 117300 137 850 
517 000 3785 000 9 217 500 16597 500123460 000 41355 000 
5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 

425mmDmr. 575mmDmr. 650mmDmr, 700mmDmr. 750 mm Dmr. 800 mm Dmr. 
35 400 56000 69500 79 700 90 800 102 700 

800 1400 1600 1800 2100 2 500 
5 575 7 100 7 900 8 475 9100 9 700 
1650 1950 2100 2 200 2 300 2400 

43 425 66 450 81100 921751 104 300 117 300 

434 250 3 322 500 8110 000 13826 250 20860 000 35190 000 



124 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m'/h 10 km I 50 km I 100 km I 150 km 200 km j 300 km 

50 000 3 /h 10 at abs. 110 at abs. 110 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs, 
m 825mmDmr. 450mmDmr.500 mmDmr.550mm Dmr.575 mm Dmr.625 mm Dm 

Material ... M. 22 500 39 300 I 47 500 53 400 56 000 64 5( 
SchweiBen .. , 500 950! 1100 1 300 1400 1 5( 
Erdarbeiten , 4 650 5 800: 6 300 6 825 7 100 7 65 
Wege , 1 450 1 700 1 1 800 1 900 1 950 2 05 

je km M. 29 100 47 750 I 56 700 63 425 66 450 75 70 
Streckenkosten M. 291 000 2387 500 5 670 000 9 513 750 13290 000 22 710 OC 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. J15 at abs. 15 at abs. 
275mm Dmr. 375mm Dmr. 425 mm Dmr. 475 mm Dmr. 500 mm Dmr. 525 mm Dm 

Material . . . M. 15 000 30 000 35 400 42 900 4 7 500 49 20 
SchweiBen , 300 700 800 1 000 1· 100 1 15 
Erdarbeiten , 4 200 5 100 5 5751 6 050 & 300 6 57 
Wege , 1 350 1 550 1 650 1 750 1 800 1 85 

je km M. 20 850 37 350 I 43 425 51 700 56 700 58 77 
Streckenkosten M.· 208 500 1 867 500 4 342 500 7 7 55 000 11 340 000 17 632 50 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
250mmDmr. 350mm Dmr. 400 mm Dmr. 425 mm Dmr. 450 mm Dmr.

1
475 mm Dm 

Material . . M. 13 200 26 800 33 400 35 400 I 39 300 42 90 
SchweiBen , 300 600 750 800 I 950 1 00 
Erdarbeiten " 4 000 4 875 5 325 I 5 575 I 5 sool 6 05 
Wege . • . , 1 300 1 500 1 600 1 650 1 700[ 1 75 

je km M. 18 800: 33 775 41 075 43 425 47 750 51 70 
Streckenkosten M. 188 000 1688 750 4107 500 6 513 750 9 550 000 15510 00 

' 25 at abs.l25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. [25 at abs. 25 at abs. 
250mm Dmr. 825mm Dmr. 350 mm Dmr. 400 mm Dmr. 400 mm Dmr.

1

450 mm Dm1 
Material . . . M. 13 200 22 500 26 800 33 400 33 400 51 30 
SchweiBen , 300 · 500 600 7 50 7 50 1 20 
Erdarbeiten , 4 000 4 650 4 875 5 325 5'325 5 801 
Wege . . . • , 1 1 300 1 450 1 500 1 600 1 600 1 701 

je km M. 18 800 29 100 i 33 775 41 075 I 41 075 60 001 
Streckenkosten M. 188 000 1455 000 j3 377 500 6 161 250 8 215 000 18000 001 

30 at abs. 80 at abs.[ 30 at abs. 30 at abs. I 30 at abs. 30 at abs. 
225mmDmr. 800mm Dmr. 850 mm Dmr. 875 mm Dmr. 875 mm Dmr. 425 mm Dmi 

Material • . • M. 11 100 17 500: 31 000 34 400 34 400 45 301 
SchweiBen , 250 350 i 675 750 750 1 101 
Erdarbeiten , 3 800 4 425 I 4 875 5 100 5 1001 5 57l 
Wege . . , 1 250 1 400 1 500 1 550 1 5501 1 651 

je km M. 16 400 23 6751 38 050 41 800 I· 41 800 53 62l 
Streckenkosten M. 164 000 1183 750 3 805 000 6 270 000 8 360 000 16087 50( 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
200mmDmr. 275mmDmr.800mm Dmr.825 mm Dmr.350 mm Dmr.875mm Dmr 

Material .•. M. 11 500 19 300 22 100 35 400 42 200 48 20( 
SchweiBen , 250 400 500 900 1 100 1 20( 
Erdarbeiten , 3 600 ' 4 200 4 425 4 650 4 875l 5 10( 
Wege • . , 1 200 1 350 1 400 1 450 1 500 1 55( 

je km M. 16 550 25 250 28 425 42 400 49 6751 56 05( 
Streckenkosten M. 165 500 1262 500 2 845 500 6 3&0 000 9 935 000!16815 00( 
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~nsaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km ! 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 
' 

50 000 m3/h 
50 at abs. 50 at abs. 60 at abs. 60 at abs. 60· at abs. j 50 at abs. 

200mmDmr. 260mmDmr. 275_mmDmr. 800mmDmr. 826 mm Dmr. 860 mm Dmr. 
l[aterial ••• M. 15 600 21500 24100 28000 46100 53400 
ichweiBen 

" 
400 500 550 650 U50 1550 

~rdarbeiten 
" 

3 600 4 000 4200 4 425 4 650 4 875 
¥ege .. " 

1200 1 300 1350 1400 1450 1500 

je km M.l[ 20 soo I 21 3oo I 30 200 34475 53450 61325 
itreckenkosten M.l 208 000 1 365 000 3 020 000 5171250 10690 000 18 397 500 

75 000 m3/h 
3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at aba. 3 at abs. 8 at aba. 

626mmDmr. 825mmDmr. 925mmDmr. 1000mmDmr. 1050mmDmr. 1150mmDmr. 
/[aterial •.• M. 64500 108 700 
ichweiBen 

" 
1500 2 600 

~rdarbeiten 

::II 
7 650 10 000 

¥ege ... 2050 2 450 
je km M. 75 700 123 750 

itreckenkosten M. 757 000 6187 500 
4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 

550mmDmr. 725mm Dmr. 825 mm Dmr. 900mmDmr. 960mm.Dmr. ~OOOmmDmr. 
/[aterial . . . M • 53400 85 100: 108 700 
ichweiBen 

" 
1300 1900 I 2 600 

~rdarbeiten 
" 

6 825 8 800 I lO 000 
I ¥ege .. 

" 
1900 2250 2 450 

je km M. 63 4251 98 050 123 750 
itreckenkosten M. 634 250 4 .902 500 12375 000 

5 at abs. 6 at abs. 6 at abs. 5 at abs. 5 at abs. r 5 at abs. 
500mmDmr. 6'15mmDmr. 750 mm_Dmr. 826 mm Dmr. 875 mm Dmr. 25 mm Dmr 

l[aterial • M. 47 500 74 400 90 800 108 700 121 600 
ichweiBen 

]I 
1100 1700 2 100 2 600 3 -100i 

~rdarbeiten 6 300 8200 9 1001 10 0001 10 6001 
¥ege ... 1800 2150 2 300 2 450 2 5501 

je km M. 56 700 86450 104 300 123 750 137 850 
itreckenkosten M. 567 000 4322 500 10430000 18562 500 27570000 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
875mmDmr. 525mmDmr. 600mmDmr. 626mmDmr. 675mmDmr. 726mmDmr. 

/[aterial .. . M. 30000 49 200 60000 64500 74400 85100 
ichweiBen 

" 700 1150 1400 1500 1700 1900 
~rdarbeiten 

" 5100 6575 7 350 7 650 8 200 8 800 
¥ege .. 

" 
1550 1850 2 000 2050 2150 2 250 

je km M. 37 350 58 775 70 750 75 700 86 450 I 98 050 
itreckenkosten M. 373 500 2 938 750 7 07 5 000 11355 000 17 290 000 29 415 000 

15 at abs. 16 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 16 at abs. 
326mmDmr. 450mmDmr. 500 mm Dmr.660 mm Dmr. 575 mm Dmr.

1

625 mm Dmr • 
l[aterial . M. 22 500 39 300 47 500 53 400 56 000 64500 
ichweiBen 

::II 
500 950 1100 1 300 1400 1500 

~rdarbeiten 4650 5 800 6 3001 6 825 7 100 7 650 
¥ege 1450 1700 1 800 1900 1950- 2050 

je km M:ll 29100 47 750 56 700,[ 63 425 66450 75700 
itreckenkosten M. 291000 2387 500 5 670 000 9 513 750 13290000 22 710 000 



126 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

75 000 m3/h 20 at ails, 20 at ails. 20 at ails. 20 at ails. 20 at ails. 20 at all! 
800mmDmr. 400mmDmr. 460mmDmr. 475mmDmr. 525mmDmr. 550mmDn 

Material • • . M. 17 500 33400 39 300 42900 49 200 53 4( 
SchweiBen .. 

" 350 750 950 1000 1150 1 3( 
Erdarbeiten 

" 4425 5 325 5 800 6 050 6 575 6 8~ 
Wege . . .. " 1400 1600 1700 1750 1850 1 9( 

je km M. 23 675 41 0751 47 750 51700 58 775 63 4~ 
Streckenkosten M. 236 750 2 053 750 4 775 000 7 755 000 11755 000 19027 5( 

25 at abl. 21 at ails. 25 at ails. 25 at ails. 25 at ails. 25 at ails 
275mmDmr. 875mmDmr. 425mmDmr. 460mmDmr. 475mmDmr. 500mmDn 

Material .. , M. 15 000 30000 45300 51300 53 700 604( 
Schweillen " 'I 300 700 llOO 1200 1325 1 5( 
Erdarbeiten "i 4200 5100 5 575 5 800 6 050 6 3( 
Wege ... 

" 
I 1350 1550 1650 1700 1750 18( 

je km M. 20850 37 350 53 6251 60 000 64 825 700( 
Streckenkosten M. 208 500 1867 500 5 362 500 9 000 000 12965000 21000 0( 

80 at ails. 80 at abl. 80 at ails. 80 at ails. 80 at ails. 80 at ails. 
250mmDmr. 850mmDmr. 400mmDmr. 425mmDmr. 460mmDmr. 475mmDm 

Material •• .M. 13 200 26800 39 700 45 300 51300 55 7C 
Schweillen 

::II 
300 675 975 1100 1200 1 32 

Erdarbeiten 4:ooo 4 875 5 325 5 575 5 800 6 05 
Wege .. 1300 1500 1600 1650 1700 175 

je km M. !I 18 800 33 850 I 47 600 53 625 60000 64 82 
Streckenkosten M. i 188 000 1 692' 500 4 760 000 8 043 750 12000000 19447 5C 

40 at ails. 40 at ails. 40 at ails. 40 at ails. 40 at ails. 40 at abs 
225mm Dmr. 800mm Dmr. 850 mm Dmr. 875mmDmr. 400mmDmr. 425mmDm 

Material • . .. M. 1 11 100 22 100 42 200 48 200 53 900 604(] 
Schweillen . . , II 300 I 500 1 100 1200 1400 162 
Erdarbeiten . , 3 800 I 4 425 4 875 5100 5.325 5 57 
Wege • . . . , 1 250 1 400 1 500 1550 1600 165 

je km M.ll 16 450 28 4251 49 675 56050 62 225 69 25 
Streckenkosten M. 164 500 1 421 250 4 967 500 8407 500 12445000 20775 0(] 

50 at ails. 50 at abs. 50 at ails, 50 at ails. 60 at ails. 60 at ails. 
226mmDmr, 275mmDmr. 825mmDmr. 850mmDmr. 876mmDmr. 400mmDm 

Material . .M. 11100 24100 46100 53400 60100 684(] 
Schweillen . " 450 I f 550 1250 1550 1650 1 75 
Erdarbeiten 

" 3800 4'200 4650 4875 5100 5 32 
Wege .. " 1250 1'350 1450 1500 1550 1 6() 

je km M. 16 60o I 3o 200 53 450 I 61 325 68400 77 07 
Streckenkosten M. 166 000 1510 000 5 345 000 9 198 750 13680000 23122 5(] 

100 000 ms/h 3 at ails. 8 at ails. 8 at abs. 1 8 at abl. 8 at abs. 8 at ails. 
675mmDmr. 925mmDmr. 1025mmDmr. 1126mmDmr. 1175mmDmr. 1275mmDm 

Material .•. M. 74400 
SchweiBen . . 

" 1700 
Erdarbeiten 

" 8200 
I Wege . . . . 

" 2150 
je km M. 86450 

I Streckenkosten M. 864500 
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Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

100 000 ms/h 4 at abs. 4 at abs, 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs,' 
800mmDmr. 825mmDmr. 925mmDmr. 1000mmDmr. 10li0mmDmr. 1125mmDml 

Material . • .M. 60000 108 700 
SchweiBen . " 1400 2600 
Erdarbeiten 

" 7 350 10000 
Wege .... 

" 
2000 2450 

je km M. 70750 123 750 i 
I Streckenkosten M. 707 500 6187 500 

5 at abs. 5 at abs. I 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
550mmDmr. 750mmDmr.850mm Dmr. 925 mm Dmr. 975 mm Dmr. 1025mmDmr. 

Material .M. 53400 90800 115100 
Schweil3en 

" 1300 2100 2800 
Erdarbeiten 

" 
6 825 9100 10300 

Wege ... 
" 

1900 2300 2500 
je km M. 63425 104 300 130 700 I 

Streckenkosten M'. 634250 5215 000 13070000 

1110 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
425mmDmr. 575mmDmr. 650mmDmr. 700mm Dmr. 750mm Dmr. 800mmDmr. 

Material • . . M.[ 35 400 56 000 69500 79 700 90800 102 700 
Schweillen . . , 1[ 800 1 1 400 1600 1800 1900 2500 
Erdarbeiten . , :1 5 575 i 7 100 7 900 8475 9100 9 700 
Wege • • • . , I 1 650 1 950 2100 2200 2300 2400 

je km M. 43 425 66450 81 1001 92 175 104 100 117 300 
Streckenkosten M. 434250 3 322 500 8 110 000 13826 250 20820000 35190 000 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. i5 at abs. 
S75mmDmr. 500mmDmr. 550mm Dmr. 800mmDmr. 625mm Dmr. 700mm Dmr. 

Material .. .M. 30000 47500 53400 60000 64 500 79 700 
Schweil3en 

::11 
700 1100 1300 1400 1500 1800 

Erdarbeiten 5100 6 300 6 825 7l350 7 650 8475 
Wege ... 1550 1800 1900 2000 2050 2200 

je km M. 37 350 56 700 I 63 425. 70 750 75 700 92175 
Streckenkosten M. 373 500 2 835 000 6 342 500 10612 500 15140000 27 652 500 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
325mmDmr. 450mmDmr. 500mmDmr. 550mmDmr. 575mmDmr. 625mmDmr. 

Material .. . M. 22500 39 300 47 500 53400 56000 64500 
Schweil3en 

" 500 950 1100 1300 1400 1500 
Erdarbeiten 

" 4 650 5 800 6 300 6 825 7100 7 650 
Wege . . . " 1450 1700 1800 1900 1950 2050 

je km M. 29100 47 750 56 700 63425 66450 75 700 
Streckenkosten M. 291100 2 387 500 5670 000 9 513 750 13290000 22710000 

25 at abs. 25 at abs. · 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
800mmDmr. 400mmDmr. 475mmDmr. 500mmDmr. 525 mm Dmr.575 mm Dmr. 

Material . . M. • 17 500 33400 55 700 60400 67 4001 86 800 
Schweil3en 

" 
. 350 750 1325 1500 1 7001 2 000 

Erdarbeiten 
" 4425 5 325 6 050 6 300 6.575 7100 

Wege . . " 1400 1600 1750 1800 1 850 1950 

Jekm M.ll 236751 410751 648251 700001 775251 92850 
Streckenkosten M. 236 750 .2 053 750 6 842 500 10500000 15.505 000 27 855 000 



128 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m3/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

100 000 m3/h 
aterial ... M. M 

s 
E 
w 

180 at abs. I 80 at abs. \ 80 at abs. 80 at abs. 
875mm Dmr.l875 mm Dmr. 425 mm Dmr. 475 mm Dmr. 

15 ooo 1 34 4oo 45 3oo 55 7oo 

80 at abs. 
500mmDmr. 

'60400 
chweillen . . , 
rdarbeiten . , 
ege • . . . , 

je km M. 
s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

chweiJlen 
rdarbeiten 
ege 

je km 

. M. 

" 
" 
" M. 

s treckenkosten M. 

aterial 
chweillen 
rdarbeiten 
ege 

M 
s 
E 
w 

. M. 

" 
" 
" 

s 
je km M.l 

treckenkosten M. 

150 000 ma/h 
aterial M 

s 
E 
w 

chweiJlen 
rdarbeiten 
ege 

je km 

.M. 

" 
" 
" M. 

s treckenkosten M. 

aterial M 
s 
E 
w 

chweiJlen 
rdarbeiten 
ege 

je km 

• M. 

" 
" 
" M. 

treckenkosten M. s 

aterial M 
s 
Er 
w 

.. 
chweiJlen 

darbeiten 
ege 

je km 

.M. 

" 
" 
" M. 

s treckenkosten M 

300 1 750 1 100 1 325 1500 
4 2~ I 5 100 5 57~l 6 050 6 300 
1 350 1 550 1 650 1 750 1800 

20 850 I 41 800 53 625! 64 825 70 000 
208 500 2 090 000 5 362 50019 723 750 14000 000 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. • 40 at abs. 40 at abs. 
250mmDmr. 850mmDmr. 400mmDmr. 425mmDmr. 450mmDmr. 

17 100 42200 53 900 60400 67 200 
350 1100 1400 16251 1900 

4000 4 875 5 325 5 575 5 800 
1300 1500 1600 1650 1700 

22 750 49 675 62 225 69 250 76 600 
227 500 2483 750 6222 500 10387 500 15320000 

50 at abs, 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
250mmDmr. 325mmDmr. 850mmDmr. 375mmDmr. 400mm Dmr. 

21500 45100 53400 60100 68 400 
500 1250 1550 1650 1750 

4000 4 650 4 875 5100 5 325 
1300 1450 1500 1550 1600 

27 300 53450 61325 68400 77 075 
273 000 2 672 500 6132 500 10260 000 15415 000 

3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 
800mmDmr. 1050mmDmr. 1225mmDmr. 1800mmDmr. 1875mmDmr. 

102 700 
2500 
9 700 

-2400 
117 300 

1173 000 
4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at ab•. 

700mmDmr. 950mm Dmr. 1075mmDmr. 1175mmDmr • 1225mmDmr. 
79700 

1800 
8475 
2 200 

92175 
921750 
5 at abl!. 5 at abs. ·5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 

850mmDmr. 875mmDmr. 975mmDmr. 1050mmDmr. 1125mmDmr. 
69 500 121600 

1600 3100 
7 900 10600 
2100 2 550 

81100 137 850 

I 811000 6892 500 

30 at abs. 
525mmDmr. 

67 400 
1700 
6 575 
1850 

77 525 
23 257 500 

40 at abs. 
475mmDmr. 

74400 
2000 
6 050 
1750 

84 200 
25260 000 

50 at abs. 
450mmDmr. 

87 200 
2000 
5 800 
1700 

96 700 
29 010 000 

3 at abs. 
1500mmDmr. 

4 at abs. 
1825mmDmr. 

5 at abs. 
1225mmDm' 
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\nsaugeleistung m3/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km ·I 200 km I 300 km 

150 000 3/h I 10 at ~bs. 10 at abs. I 10 at ab;, 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
m 500mm Dmr. 650mm Dmr. 750 mm Dmr. 825 mm Dmr. 850 mm Dmr. 925 mm Dmr. 

[aterial . . . M. 47 500 74 400 90 800 108 700 115 100 
ichwei6en , 1 1 100 1 700 2 100 2 600 2 800 
Crdarbeiten , 1\ 6 300 8 200 9 100 10 000 10 300 
iVege .· , 1 1 800 2 150 2 300 2 450 2 500 

. je km M. .56 700 86 450 I 104 300 123 750 130 7001 
itreckenkosten M. 567 000 4 322 500 110430 000 18 562 500 26140 000 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 
425mmDnir. 575mmDmr.650mm Dmr. 700mm Dmr. 750mm Dmr. ~OOmm Dmr. 

[aterial . M. 35 400 56 000 69 500 79 700 90 800 • 102 700 
ichwei.6en , 800 1 400 1 600 1 800 2 100i 2 500 
Crdarbeiten , 5 575 7 100 I 7 900 8 475 9 1001 9 700 
iVege , 1 650 1 950 2 1001 2 2001 2 300 2 400 

je km M. 434251 66450 811001 921751 1043001 117300 
itreckenkosten M. 434 250 3 322 500 8 llO 000 13 826 2501120 860 000 l35 190 000 

llO at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs, 20 at abs. 

[aterial . M. 30 000 49 200 60 000 64 500 74 400 85 100 
375mm Dmr. 525mmDmr. 600 mm Dmr. 625 mm Dmr.

1

675 mm Dmr. 725 mm Dmr. 

ichwei.6en , 700 1 150 1 400 1 500 1 700 1 900 
Crdarbeiten , 5 100 6 575 7 350 7 650 8 200 8 800 
iVege , l 550 1 850 i 2 OOOj 2 0501 2 150 2 250 

je km M. 37 350 58 7751 70 750 I 75 700 86 450 98 050 
itreckenkosten M. 373 500 2 938 750 I 7 075 000 l1355 000 17 290 000 29 415 000 

ilaterial 
ichwei.6en 
Crdarbeiten 
iVege 

25 at abs. 25 at abs. I 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. I 25 at abs. 
350mmDmr; 475mm Dmr.1sso mm Dmr. 575 mm Dmr. 625 mm Dmr. 650 mm Dmr • 

. M. 26 800 55 700 .I 74 700 81 800 79 100 87 100 
" 600 J 325 1 900 2 100 1 850 2 100 
" 4 8751 6 050 ' 6 825 7 100 7 650 7 900 
" 1500 17501 1900. 1950 2050 2100 

je km M.l 33 775 64 8251 85 325 92 950 90 650 99 200 
itreckenkosten M. 337 7 50 3 241 250 8 532 500 13 942 500 18130 000 29 760 000 

30 at abs. 30 at abs. I 30 at abs. 80 at abs, 30 at abs. 30 at abs. 
825mm Dmr. 450mm Dmr,,500 mm Dmr. 550 mm Dmr. 575 mm I1mr. 625 mm Dmr. 

ilaterial . M. 26 300 ·51 300 i 60 400 74 700 81 500 108 000 
ichwei.6en , 600 l 2001 l 500 l 900 2 100 2 300 
Crdarbeiten , 4 650 I 5 800 1 6 300! 6 8251 7 100 7 650 
iVege , 1450 l 700: 1 800! l 900 1 950 2 050 

je km M.l 33 000 I 60 000 70 000 85 3251 92 950 I 120 000 
itreckenkosten M. 330 000 3 000 000 7 000 000 12798 750 18590000,36 000 000 

40 at abs. 40 at abs. 43 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
SOOmmDmr. 400mmDmr.450:nm Dmr.500mm Dmr.525 mm Dmr.550mm Dmr. 

ilaterial . M. 22 100 53 900 67 200 82 0001 92 100 100 700 
ichwei.6en 500 l 400 l 900 2 100 2 200 2 300 
~rdarbeiten . ::II 4425 53251 58001· 6300\ 65751 6825 
iVege . . . . , 11 1 400 l 600 l 700 l 800 l 850 l 900 

je km M.ll 28 425 62 225 [ 76 600 92 200 I 102 7251 lll 725 
itreckenkosten M. 284 250 3 Ill 250 1 7 660 000 13830 000 20545 000 33 517 500 

S tar k e, Grollgasversorgung. 9 
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Ansaugeleistung m8/h II 10 km j 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I SOO km 

150 000 3/h 1150 at abs. I 50 at abs. I 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. I .50 at abs 
m I 276mm Dmr. 875 mm Dmr. 425 mm Dmr. 450 mm Dmr. 476 mm Dmr. 600 mm Dn 

Material ... M. 24 100 60 100! 77 600 87 200 95 500 106 0( 
SchweiBen . . , i 550 1 650: 1 850 2 000 3 100 3 21 
Erdarbeiten . , ir 4 200 5 100 5 575 5 800 6 050 6 3( 
Wege .... , 11 1 350 1 550' 1 650 1 700 1 750 1 8( 

je km M.il 30 200 I 68 4001 86 675 96 700 106400 117 31 

Streckenkosten M.i
1 

302000 3 420 0001 8 667 500 14505 000121280 000 ~5 205 0( 

3 1 11 3 at abs. 3 at abs. ! 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 8 at abs. 
200 000 m ; h II'. 876mm Dmr,l200mmDmr.:1350mmDmr.1450mmDmr.1525mmDmr.1700mmDn 

Materi.al . . . M. 121 600 I i 

Schwe1Ben . . , 1 3 100 j j 

Erdarbeiten , 11 10 600 I 

Wege . . . , , 2 550 i 
je km M.11137 850 I I I I' 

Streckenkosten M.l1 378 500 1 I i 
/ 4 at abs. 1

1 

4 at abs. . 4 at abs. i 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs! 
. 

1

: 775mm Dmr. 1050mmDmr}200mmDmr.:1275mmDmr.
1

1360mmDmr.1476mmDn 

Maten.al . . . M.1 96 600 : i 
Schwe1Ben . . ,. i 2 300 1 I 
Erdarbeiten . , li 9 400 1. 
Wege . . . . , I• 2 350 

je km M.ll 110 650 ; 
Streckenkosten M.111106 500: . 1 

I 5 at abs. I 5 at abs. I 6 at abs. · 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
1

, 725mm Dmr. 976 mm Dmr,lttOOmmDmr.l1200mmDmr.1260mmDmr.1850mmDm 

Material . . . M.:; 85 100 ! I 
SchweiBen . ~. ',', 1'

1

, 81 980000 1 I 
Erdarbeiten i 

Wege . . . . , 2 250 1 , 
je km M.l 98 050 

1

1 

Streckenkosten M.l 980 500 
w~~ w~~ w~~ w~~ w~~ w~~ 

660mm Dmr. 760 mm D~r. 860 mm »~:~900 mm D~r.1950 mm D~r.1025mmDm 
Material . . . M. 53 400 90 800 115 100 131 700 
SchweiBen. . , 1 300 2 100 2 800 3 4001 
Erdarbeiten , 6 825 9 100 10 3001 11 000 
Wege . . . , 1 900 2 300 2 5001 2 600 

je km M.11 63 4251 104 300 130 7001 148 7001 
Streckenkosten M.l 634 2501 5 215 000 13070 000]22305 000 

I 16 at abs. / 15 at abs. 16 at abs. I 16 at abs. 15 at abs. 16 at abs. 
, 475mm Dmr. 626 mm Dmr, 725 mm Dmr. 776 mm Dmr. 826 mm Dmr. 900 mm Dm 

Material . . . M.j 42 900 i 64 500 85 100 96 600 108 700 131 70 
SchweiBen . , 1 1 000 1 500 1 900 2 300 2 600 3 40 
Erdarbeiten , / 6 050 7 650 I 8 800 9 400 10 000 11 00 
Wege . . . ~:.:-"-i'-..:-:;1-::7~5;:..0"-1 --::0::2-::0~5~0i-~2..;:2;.:.5~0;......,~2..;:3~50;+-"":"::~2-=45:0:0+~~2-£:o::60 

j"ekm M.\1 517001 757001 9805011106501 1237501 14870 
Streckenkosten M.i 517 000, 3785 000 9805 00016597 000[24.750 000~461000 
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.nsaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

a; il 20 at abs. 20 at abs.[ 20 at abs. I 20 at abs. 20 at abs. I 20 at abs. 
200 000 m h , 425mmDmr. 575mmDmr.660mm Dmr.700mm Dmr.750mm Dmr.SOOmmDmr. 

aterial . . . M ... 1 35 400 56 000 II 69 500 79 700 90 800 102 700 
JhweiBen . . , : 800 1 400 1 600 1 800 2 100 2 500 
rdarbeiten o , 1 5 575j 7 100 i 7 900 8 475 9 100 9 700 
1ege . . 0 0 ., 1 650 1 1 950 I 2 100 2 200 2 300 2 400 

jekm M.ll 434251 664501 811001 92175 1043001117300 
;reckenkosten M.' 434 250 3 322 500 [8ll0 000 13826 250 20860 000 35190 000 

I 25 at abs. 1 25 at abs. ; 25 at abs. I 25 at ab!. 25 at abs. I 25 at abs. 
400mm Dmr. 525mm Dmr.i600 mm Dmr. 650 mm Dmr.1675 mm Dmr.

1
725 mm Dmr. 

aterial o • • M.l 33 400 I 67 400 !I 74 00 87 100 92 400 107 700 
:hweiBen o o , 750 1 1 700 1 900 2 100 2 300 ° 2 800 
rdarbeiten . , 5 3251 6 575 7 350 7 900 8 200 8 800 
'ege . . . 0 , 1 600 1 850 2 000 2 100 2 150 2 250 

je km Moll 41075 77 5251 85 2501 99 2001105 550 121 500 
reckenkosten M. 410 750 3 876 250 8 525 000 14 880 000 21100 000 36 465 000 

I 
30 at abs. 30 at abs. 1 30 at abs. 30 at abs. 1 30 at abs. 30 at abs. 

375mm Dmr.l500mm Dmr. 530 mm Dmr. 600 mm Dmr. 625 mm Dmr.
1
7oo mm Dmr. 

aterial . . . M., 34 400 I 60 400 74 700

1 

92 500 108 000 120 200 
hweiBen . o , 750 1 500 1 900 2 100 2 300 2 800 
·darbeiten . , 5 100 6 300 6 825 7 350 7 650 8 475 
ege . . 0 0 , 1 550 1 800 1 900 2 000 2 050 2 200 

je km M. 41 800 I 70 000 85 325\ 103 950 120 0001 133 675 
reckenkosten M. 418000 3500000 85325001155925002400000040102500 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 1 40 at abs. 40 at abs. I 40 at abs. 
325mm Dmr. 450mm Dmr. 500 mm Dmr. 550 mm Dmr. 575 mm Dmr. 625 mm Dmr. 

lterial o . . Mol 35 400 67 200 82 000 i 100 700 107 500 129 800 
hweiBen . o , 900 1 900 2 100j 2 300 2 400 2 600 
darbeiten . , 4 650 5 800 6 3001 6 825 7 100 7 650 
ege . 0 • _. ~, -H--1;...4....;;5.;.0+--_..;..1_7_00+-...;;1....;;8.;.0_,0 !---1....;;9.;.00.;.J...._.;..1.;.9.;..50+--~2.;.0.;..;..50 

je km M. 42 400 I 76 600 92 2001ll1 7251 118 9501 142 100 
reckenkosten M. 424 00013 830 000 9220 000 16758 750!23790 000 42 630 000 

Lterial . . 
hweiBen . 
darbeiten 

SOOmmDmr. 400mmDmr.475mm Dmr.'500'!'m Dmr.525mm Dmr.575 mm Dmr • 
50 at abs. 50 at abs.

1 
50 at abs. I 50 at abs. I 50 at abs. 1 50 at abs • 

. Mol 28000 68400

1 

95500! 106000 1194001 137600 
. " ' 650 1 750 3 100:1 3 250 3 500 3 700 
. " 4425 5325 6050 6300 65751 7100 

ege . . . . , 1 400 1 600 1 750 1 800 1 850 1 950 

:ecke~o::n ::II . 344751 770751 106400111735011313251150350 
344 75013853 750 j10640000 17602 500 262~5 00045105 000 

9* 
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6. Betriebskosten der Fernleitungen. 
a) Kapitaldienst. 

Es wird mit 
5 vH fiir Verzinsung des Kapitals, 
3 , fiir Abschreibungen, zus. 8 vH fiir Kapitaldienst 

und 2 , fiir Verwaltung 
zus. 10 vH gerechnet werden. 

Der Zinsensatz entspricht der Gold basis; der Abschrei
bungssatz ist der fiir Leitungen iibliche, die auf der Gold
basis erstellt werden ; die V erwaltungskosten sind fiir den 
reinen Leitungsbetrieb sehr reichlich bemessen. 

Danach betragt der Kapitaldienst auf das m 3 an
gesa ugte Gas bezogen in Goldmark (Pfennigen), wenn mit 
24 · 365 = 8760 Forderstunden im Jahr gerechnet wird 
(siehe auch Abschnitt C. 4. Stromverbrauch und Stram
kosten), fiir die verschiedenen Mengen, Leitungslangen und 
Druck e. 

Kapitaldienst der Fernleitungen je m3• 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50km L100 km I__I~O km I 200 km I 300 km 
-------

1000 m3/h Pf./m' Pf./m' Pf./m' I Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

2 at abs. 0,1124 0,7648 2,1461 
3 , 0,0908 0,6507 1,5297 I 
4 , 0,0908 0,5622 1,30141 
5 , 0,0797 0,5622 1,1244 

10 0,0654 0,3984 0,9075 
15 0,0604 0,3764 0,7968 I 

20 0,0570 0,3413 0,7529 
25 , 0,0570 0,3019 0,6826 
30 0,0535 0,3019 0,6541 

5000 m3/h 
2 at abs. 0,0476 0,3856 0,9378 1,6353 2,3607 3,8836 
3 , ·I 0,0374 0,2703 0,7711 1,2791 1,8756 2,9743 
4 ' 0,0306 0,2380 0,5405 
5 

1 o,o26o 0,2146 0,4760 0,8108 1,3288 2,3134 
10 , ! 0,0225 0,1530 0,3744 0,5616 0,8584 1,4349 
15 , : 0,0182 0,1301 0,3059 0,4589 0,7489 1,1233 
20 , ' 0,0159 0,1124 0,2603 0,3904 0,6ll9 0,9178 
25 , ' 0,0159 O,ll24 0,2249 0,3904 0,5205 0,9178 
30 

" 
; 0,0151 0,0908 0,2249 0,3373 0,5205 0,7808 

40 0,4135 0,5513 0,8271 
50 , , 0,3630 0,6164 0,9247 

10 000 m3jh . 
2 at abs. 0,0386 0,2961 I 0,6709 

3 "· , 0,0270 0,23441 0,5451 0,8853 1,294;5 2,1721 
4 ,, 0,0215 0,1927 0,4689 0,743~ 1,0902 1,7705 
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_ Ansaugeleistung m3/h II 10 km I 50 km I 100 km 1· 150 km I 200 km I 300 km 

Pf./m' 1 Pf./m' - -Pf./m3 ! Pf./m 3 I Pf.jm• 

0,1661 I 0,3856 0,7033 I 0,9378 1,6353 
0,1073 0,2380 0,4054 0,6644 i 1,1567 
0,09361 0,2146 0,3219 0,4760 1 0,8108 
0,0765 0,1872 0,2808 0,4292 I 0,7140 

10 000 m3/h 
5 at abs. 

10 , , 
15 
20 
25 
30 " " 
40 
50 

25 000 m3/h 
3 at abs. 
4 
5 

10 
15 
20 
25 , , 
30 , " 
40 
50 

50 000 ma/h 
3 at abs. 
4 
5 

10 
15 , " 
20 , , 
25 
30 
40 
50 

75 000 m3/h 
3 at abs. 
4 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 , , 

100 000 m3/h 
3 at abs. 

4 " " 
5 

10 " " 
15 

" " 20 
" " 

iJ Pf.jm• 

li 0,0187 
: 0,0130 

II O,Oll2 
; 0,0112 

0,0091 
0,0109 
0,0091 

0,2808 0,3744 0,6438 
0,0651 i 0,1530 0,2295 0,3059 0,5616 
0,0689 i 0,1615 0,2423 0,3779 0,5668 
0,0771 I 0,1541 0,2800 I 0,3733 0,7123 

I i 
o,o188 · o,1448[ o,3457 o,5921 I o,8418 
0,0154 0.1295 0,2896 0,4846 0,6913 
0,0100 O,lG90 , 0,2589 0,4344 0,6069 
0,0086 0,0771 I 0,1876 0,2974 0,4361 
0,0075 0,0541 0,1542. 0,2313 0,3411 

1,4288 
1,1842 
1,0370 
0,7082 
0,5948 
0,5116 
0,4637 
0,4507 
0,3894 
0,4137 

i' 0,0001 0,0476 0,1081 0,1993 0,3084 
il 0,0052 0,0429 0,0952 0,1622 0,2667 
,, 0,0052 0,0374 0,0952 0,1428 0,2162 
.. 0,0055 0,0378 0,0911 0,1558 0,2306 

0,0062 0,0475 0,1100 0,1651 0,2493 

0,0134 0,1052 0,2678 0,4721 
0,0118 1 0,0864 0,2104 0,3789 
0,0099 ! 0,0759 0,1852 0,3157 
0,0066 0,0545 0,1295 0,2172 
0,0048 0,0426 0,0991 0,1771 
0,0043 0,0386 0,0938 0,1487 
0,0043 0,0332 0,0771 0,1407 
0,0037 0,0270 0,0869 0,1432 
0,0038 0,0288 0,0649 0,1452 
0,0047 0,0312 0,0689 0,1181 

O,Oll5 0,0942 , 
0,0097 0,0746 0,1884 

0,6790 
0,5356 0,9442 
0,4763 0,8034 
0,3034 0,5185 
0,2589 0,4026 
0,2180 0,3541 
0,1876 0,4110 
0,1909 0,3673 
0,2268 0,3839 
0,2441 0,4200 

0,0086 0,0658 0,1588 : 0,2825 0,4196 
0,0057 0,0447 0,1077 0,1728 0,2632 0,4477 
0,0044 0,0363 0,0863 0,1448 0,2023 0,3457 
0,0036 0,0313 0,0727 O,ll80 0,1789 0,2896 
0,0032 0,0284 0,0816 0,1370 0,1973 0,3196 

I 
0,0029 0,0258 0,0725 0,1224 0,1826 0,2960 
0,0025 0,0216 0,0756 0,1280 0,1894 0,3162 
0,0025 0,0230 0,0814 0,1400 0,2082 0,3519 

0,0099 
0,0081 0,0706 
0,0072 0,0595 
0,0050 0,0371 
0,0043 0,0324 
0,0033 0,0273 

I 

i 

0,1492 I 

0,0926 II 0,1578 
0,0724 0,1211 
0,0647 0,1086 

0,2377 0,4017 
0,1728 0,3157 
0,1517 0,2592 
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Ansaugelelstung m'/h II 10 kin I 50 km 1 100 km 1 150 km 1 200 km 1 aoo km 

100 000 m3/h li Pf./m' Pf./m' Pf./m'l Pf./m' Pf.im• Pf.jm• 

25 at abs. I o,oo21 0,0234 0,0781 0,1199 0,1770 0,3180 
30 " " I 0,0024 0,0239 0,0612 0,1110 0,1598 0,2655 
40 " " 

0,0026 1 0,0284 0,07iO I 0,1186 0,1749 0,2884 
50 " " i 0,0031 0,0305 0,0700 0,1171 0,1760 0,3312 

150 000 m3/h i: 
3 at abs. i! 0,0089 
4 

II 8:gg~~ 5 " " 
0,0525 

10 
" " 1

• o,0043 0,0329 0,0794 0,1413 0,1989 
15 , ' 0,0033 0,0253 0,0617 0,1052 0,1588 0,2678 
20 : 0,0028 0,0224 0,0538 0,0864 0,1316 0,2239 
25 , 

" 
.

1 

0,0026 0,0247 0,0649 0,1061 0,1380 0,2265 
30 0,0025 0;0228 0,0533 0,0974 0,14-15 0,2740 
40 " I o,oo22 0,0237 0,0583 0,1053 0,1564 0,2551 
50 " " 

0,0023 0,0260 0,0660 <0,1104 0,1619 0,2679 

200 000 m3/h 
i' 0,0079 3 at abs. 

4 
" 

, ' 0,0063 
5 I o,oo56 

10 
" " 11 o,oo36 0,0298 0,0746 0,12.73 

15 , 
" I 0,0030 0,0216 0,0560 0,0947 0,1413 0,2546 

20 
" " 

'i 0,0025 0,0190 0,0463 0,0789 0,1191 0,2009 
25 

" " I 0,0023 0,0221 0,0487 0,0849 0,1205 0,2081 
30 " " 

0,0024 0,0200 0,0487 0,0890 0,1370 0,2289 
40 

" " 
: 0,0024 0,0219 0,0526 0,0957 0,1358 0,2433 

50 " " • 0,0020 0,0220 0,0607 0,1047 0,1499 0,2574 

b) Wartung der Fernleitungen. 
Aile Aufgrabungen, zwecks Beseitigung sich bemerkbar 

machender Undichtigkeiten, sind bei hoheren Drucken mit 
Vorsicht vorzunehmen. Jedenfalls soil nie mehr wie nur 
eine Aufgrabung hergesteilt werden, also keine Reihenauf
grabungen. Bereits friiher wurde darauf hingewiesen, daB 
mit reichlicher Erddeckung gerechnet wird, diese ist auch 
erforderlich als Belastung fiir die unter Druck stehenden 
Leitungen, urn ein Hochtreiben und eventueiles ZerreiBen 
der Leitung zu verhindern. 

Alle Rohrstrecken erfordern eine Beaufsichtigung durch 
Streckenganger. Erwiinscht ist auch eine Telephonleitung 
neben der Rohrstrecke mit Sprechstellen in Abstanden von 
5 his .10 km und bei allen schwierigeren Kreuzungen von 
Fliissen; Kanalen und Eisenbahnen, oder mit Steckdosen in 
rd. 3 km Abstand fiir AnschluB eines transportablen. Tele
phons. 
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Die Aufsichtsbezirke sollen so groB gewahlt werden, daB 
der Streckenganger taglich iiber die ihm unterstellte Strecke 
kommen kann; man rechnet dafiir rd. 30 km. 

Die Kosten der Reparaturkolonnen, einschl. der 
Streckenganger und Weginstandsetzungskosten, betragen im 
Jahr fiir die Goldmarkbasis: 

fiir 10 km Strecke: his 250 mm Dmr.: M. 3 000 ( = 2 Mann), 
4 500 ( = 3 " ), von 275 , 500 , 

" 525 " 900 " 
fUr 50 km Strecke: , 250 , 

von 275 , 500 , 
" 52,5 " 900 

fiir 100 km Strecke: , 250 , 
von 275 , 500 , 
" 525 " 900 " 

:fUr 150 km Strecke: , 250 , 
von 275 , 500 , 

" 525 " 900 " 
fiir 200 km Strecke: , 250 , 

von 275 , 500 , 
.. 525 " 900 " 

fiir 300 km Strecke: , 250 , 
von 275 , 500 , 

" 525 " 900 " 

" 

6000 (= 4 " ); 
" 9 000 ( = 6 " ), 
" 12000 (= 8 " ), 
" 15 000 ( = 10 " ) ; 
" 18 000 ( = 12 " ), 
" 24 000 (= 16 " ), 
" 30000 (= 20 " ); 
"27000.(=20 "), 
" 36 000 (= 26 " ), 
,45000(=30 ,); 
,, 36 000 (= 24 " ), 
" 48 000 ( = 36 " ), 
,60000(=40 ,); 
" 54 000 ( = 36 " ), 
" 72 000 ( = 48 " ), 
" 90 000 ( = 60 " ). 

. Die Baukosten des Betrie bstelephons betragen rd.: 
fiir 10 km Strecke: M. 70 000, oder 10 vH Kapitaldienst: M. 7 000, 
" 50 " " 350 000, " 10 " " 35 000, 
" 100 " 700 000, " 10 " " 70 000, 
" 150 " " 1 050 000, " 10 " " 105 000, 
" 200 " " 1 400 000' " 10 " " 140 ()()<r, 
" 300 " " 2 100 000, " 10 " " 210 000. 

Die gesamten Wartungsk;osten betragen danach: 

Ansaugeleistung m3/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km ! 200 km I 300 km 

II 2 bls I 2 bls 2 bls I I 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 

I= 160 bisl = .200 bis =250 bis I 
60 mm 70 mm 75 mm 
'Dmr. Dmr. Dmr. 1 

Lohne . . Pf./m3 0,0342 [ 0,1027 0,2054 1 1. I' 
Telephon . , 0,0799 0,3995 0,7991 i 
zusammen Pf.jm3 , 0,1141 I 0,502211,0045 1 I 

11 2 at abs. 2 bls I 2 bls I 2 bls 2 bls 2 bls 
4 at abs. 6 at abs. 6 at abs. 6 at abs. 10 at abs. 

5000 m 3/h = 275mm = 350 bis = 400 bis = 450 bis = 475 bis = 600 bis 
Dmr. 275 mm 275 mm 300 mm 325 mm 275 mm 

Dmr. I Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
LOhne . . Pf.jm8 0,0103 0,0274 0,0548 0,0822 0,1096 0,1643 
Telephon , 0,0160 0,0799 0,1598 0,2397 0,3196 0,4795 

zusammen Pf.jm3 0,0263 I 0,1073 I 0,2146 I 0,3219 I 0,4292 I 0,6438 
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Ansaugeleistung m3/h 1: 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km 300 km 

: 3 bls 6 bls 1

1 
10 bls 10 bls I 10 bis 15 bls 

1130 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 50 at 11bs. 60 at abs. 50· at abs. 
5000 msjh 'I= 225 bis = 250 bis = 225 bis = 225 bis = 250 bis = 225 bis 

ii 00 mm 125 mm 150 mm 125 mm 150 mm 150 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Lohne . Pf./m3 ,1 0,0068 I 0,0205 0,0411 I 0,0616 0,0822 0,1233 
Telephon . , •I 0,0160 0,0799 0,1598 0,2397 0,3196 0,4795 

zusammen Pf.jm3 1,[ 0,0228 I 0,1004 I 0,2009 ! 0,3013 0,4018 0,6028 

I , 
; 2 bls 2 bls 2 at abs. I · 3 bls 'I 3 bls 3 at ab1. 
: 3 at abs. 6 at abs. , 10 at abs. .15 at abs. 

10 000 m3/h , = 350 bis = 475 bis = 525mm 1
1 
= 475 bis = 500 bis = 550mm 

j 300 mm 325 mm Dmr. I 300 mm 275 mm Dmr. 
Dmr. Dmr. Dmr. I Dmr. 

Lohne . Pf./m3 :.·I 0,0051 I 0,0137 0,0342 I 0,0411 . 0,0548 0,1027 
Telephon . , I 0,0080 0,0340 0,0799 0,1139 0,1598 0,2397 

zusammen Pf.jm3 11 0,0131 1 0,0477 O,ll41 1 0,1550 0,2146 0,3424 

11 4 bls 10 bis 8 bls 1 
15 bls 20 bls 4 bls 

1 50 at abs.' 50 at abs. 10 at abs. 60 at abs. 50 at abs. 20 at abs. 

I= 250 bis = 250 bis = 450 bis = ·250 bis = 250 bis = 475 bis 
150 mm 150 mm 275 mm 175 mm 175 mm 275 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Lohne . Pf./m3 I 0,0034 0,0103 I 0,0274 0,0308 I 0,04ll 0,0822 
Telephon . , 1 0,0080 0,0340 0,0799 O,ll39 0,1598 0,2397 

zusammen Pf.jm3 0,0194 0,0443 0,1073 1 0,1447 0,2009 0,3219 

Lohne 
Telephon 

. Pf.jm3 

I 

15 bls 
50 at abs. 
= 250 bis 
150 mm 

Dmr. 

o,o2o5 I 
0,0799 

25 bls 
50 at abs. 
= 250 bis 
200mm 

Dmr . 

0,0616 
0,2397 

zusammen Pf./m3 1 0,1004 I 
·I . 

~~~ 8 bls 8 at abs. 8 bis 3 bls 3 bls 8 )Is 

0,3013 

i 5 at abs. 4 at abs. 6 at abs. 5 at abs. 6 at abs. 
25 000 m 3/h 1 = 400 bis = 550mm = 625 bis = 675 bls = 700 bis =750 bis 

I
; 325 mm Dmr. 550 mm 550 mm 575 mm 625 mm 
1 Dmr. Dmr. Di~~r. Dmr. Dmr. 

Lohne ... Pf./m 3 
1! 0,0021 0,0068 0,0137 0,0205 0,0274 0,0411 

Telephon , ! 0,0032 0,0160 0,0320 0,0480 0,0640 0,0960 

zusammen Pf.jm3 0,0053 0,0228 1 0,0457 0,0685 1 0,0914 0,1371 

Lohne 
Telephon 

. Pf.jm3 

zusammen Pf.jm8 

10 bls 4 bls 5 bis 10 bls 10 bis 10 bis 
50 at abs. 20 at abs. 80 at abs. 80 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 
= 250 bis = 500 bis = 500 bis = 425 bis = 450 bis = 475 bis 
150 mm 275 mm 275 mm 275 mm 275 mm 275 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr . 

0,0014 0,0055 0,0110 0,0164 0,0219 0,0329 
o,oo32 I o,o16o . o,o32o I o,o48o o,oo4o o,o96o 

o,oo46 1 0,o215 o,043o 1 o,0644 o,o859 o,1289 
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Ansaugeleistung m•/h II 10 km 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

5o2!t b!~s.150 ~t b!~.~l50 ~t b:bs. 50 at abs. 
= 250 bisl = 225mm = 250 bis = 250mm 

1\~ 200 mm I Dmr. . 225 mm Dmr. 
Dmr. 1 i Dmr. 

Lohne . . Pf./m3 l 0,0041 I 0,0082 ~- 0,0123 0,01"64 
Telephon , 0,0160 I 0,0320 0,0480 0,0640 

~~T-----~~~~~~~~~~~~+-----zusammen Pf./m3 0,0201 0,0402 0,0603 0,0804 

50 000 m3/h 
8 at abs. 3 bls S bls 3 bls 3 bls 4 bls 

5 at abs. 5 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 
= 525 mm = 700 bis = 800 bis = 875 bis = 900 bis = 875 bis 

Dmr. 575 mm 650 mm 550 mm 575 mm 525 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Lohne . . Pf./m3 0,0014 0,0034 0,0068 1),0103 0,0137 0,0205 
Telephon ~';--' ~.....,0,:.,,00~16~....:0..:.;,0;_;,0..;.804....:o..:.;,0;_;,1..;.60~;_;,0..:.;,0;_;,2~40~;_;,0..:.;,0....;.3;;;,20~....;.0,;.;,04~80;,... 

zusammen Pf.jm3 0,0030 1 O,Oll4 0,0228 I 0,0343 0,0457 0,0685 

4 bls 10 bls 10 bis I 15 bls 15 bis 20 bls 
15 at abs. 40 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
= 475 bis = 450 bis = 500 bis: = 475 bis = 500 bis = 475 bis 
275 mm 275 mm 275 mm I 300 mm 325 mm 350 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Lohne . . Pf./m3 0,0013 0,0027 0,0055 I 0,0082 O,OllO 0,0164 
Telephon , 0,0016 0,0080 0,0160 0,0240 0,0320 0,0480 

~~~~~~..:.;;...;,~~~~~..:.;;...;,~~~~~~~ zusammen Pf./m3 0,0029 0,0107 I 0,0215 0,0322 0,0430 0,0644 

20 bls 50 at abs. 
50 at abs. 
= 250 bis = 250 mm 
200 mm Dmr. 

Dmr. 

Lohne . . Pf./m3 0,0007 0,0021 I 
Telephon , 0,0016 1 0,0080 

~~-~~~~~~+-----+-----+-----+----zusammen Pf./m3 0,0023 0,0101 I 

3 bls 3 bls 4 bis 5 bis 5 bls 10 bls 
4 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
= 625 bis = 825 bis = 825 bis = 825 bis = 875 bis = 725 bis 
550 mm 525 mm 600 mm 550 mm 525 mm 550 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Lohne . . Pf./m3 0,0009 0,0023 0,0046 0,0068 0,0091 0,0137 
Telephon , O,OOU 0,0053 0,0107 0,0160 0,0213 0,0320 

~~~~~~~~+-~~+-~~+-~~+-;~~ zusammen Pf./m3 0,0020 I 0,0076 0,0153 I 0,0228 0,0304 0,0457 

5 bls 15 bis 15 bis 20 bls 25 bls 25 bls 
25 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
= 500 bis = 450 bis = 500 bis = 475 bis = 475 bis = 500 bis 
275 mm 275 mm 325 mm 350 mm 375 mm 400 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Lohne . . Pf.jm3 0,0007 0,0018 0,0037 0,0055 0,0073 O,OllO 
Telephon ~':...' ~....:O..:.;,O....;,O.:;.ll:.,_....;.0.:..;,0....;,0.:;.53:.,_..;;0.:..;,0:..:1..;;.07~..;;0.:.;,0:..:1..;;.60;;_·+1 ..;;0.:.;,0:.::2.:.;13~..;;0,;.;,0....;,32::.;0:.._ 

zusammen Pf./m3 0,0018 0,0071 0,0144 0,0215 I 0,0286 I 0,0430 
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Ansaugeleistung m8/h II 10 km J 

75000 m 3/h 

Lohne .. 
Telephon 

zusammen 

Pf.jm3 

" 
Pf.jm3 

100000 m a;h 

II 30 bls I 
50 at abs. 
= 250 bis 
225mm 

Dmr. 
0,0005 
0,0011 
0,0016 

3 bls 
5 at abs. 
= 675 bis 

Lohne ... 
Telephon 

Pf./ma [ 

" 

550mm 
Dmr. 

0,0007 
0,0008 

zusammen Pf.jm3 0,0015 

10 bls 
50 at abs. 

Dmr. 
LOhne ... 
Telephon 

II':~· Pf.jm3 0,0005 
" 0,0008 

zusammen P f.jm3 

150000 m 3/h 

f./m3 Lohne ... P 
Telephon 

" zusammen Pf .;ma 

f.jm 3 

" 

0,0013 

3bls 
5 at all. 

= 800 bis 
650mm 

Dmr. 
0,0005 
0,0005 

I 0,0010 

I 10 bls 
60 at abs. 
= 500 biB 
275 mm 

Dmr. 
0,0003 
0,0005 

f.jm 3 11 0,0008 

I' a bts 

Lohne ... P 
Telephon 

zusammen P 

200000 m 3jh 

f.jm3 Lohne •.. P 
Telephon 

" 

10 at abs. 
= 875 biB 
550mm 

Dmr. 

0,0003 
0,0004 

50 km 

4 bls 
10 at abs. 
= 825 bis 
575 mm 

Dmr. 
0,0171 
0,0040 
0,0211 

15 bls 
50 at abs. 
= 500 biB 
325mm 

Dmr. 
0,0137 
0,0040 
0,0177 

5 bls 
20 at abs. 
= 875 bis 
525mm 

Dmr. 
0,0012 
0,0027 
0,0039 

25 biR 
60 at abs. 
= 475 biB 
375 mm 

Dmr. 
0,0009 
0,0027 
0,0036 

10 bls 
25 at abs. 
= 750 bis 
525mm 

Dmr. 
0,0009 
0,0020 

zusammen P f.jm3 [ 0,0007 I 0,0029 

100 km 150 km I 200 km I 

I 
i I 
I I 
I I 

I I 
I 

I 

I 
5 bls 10 bls 10 bls 

15 at abs. 20 at abs. 25 at abs. 
= 850 bis = 700 bis = 750 bis 
550mm 550 mm 525 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. 
0,0342 0,0514 0,0685 
0,0080 0,0120 0,0160 
0,0422 0,0634 0,0845 

20 bls 25 bls 30 bls 
60 at abs. 50 at abs. 60 at abs. 
= 500 bis = 500 bis = 500 bis 
350mm 375mm 400mm 

Dmr. Dmr. Dmr. 
0,0274 0,0411 0,0548 
0,0080 0,0120 0,0160 
0,0354 0,0531 0,0708 

10 bls 10 bls 10 bls 
26 at abs. 30 at abs. 40 at abs. 
= 750 bis = 825 bis = 850 bis 
550 mm· 550mm 525 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. 
0,0023 0,0035 0,0046 
0,0053 0,0080 0,0107 
0,0076 0,0115 0,0153 

30 bls 40 bls 50 at abs. 
50 at abs. 60 at abs. 
= 500 biB = 500 bis = 475mm 
425mm 450mm Dmr. 

I 
Dmr. Dmr. 

0,0018 0,0028 0,0037 
I 0,0053 0,0080 0,0107 

0,0071 0,0108 0,0144 

10 biB 10 bls 16 bls 
30 at abs. 40 at abs. 60 at abs. 
= 850 bis = 900 bis = 825 biB 
550mm 550 mm 525mm 

Dmr. Dmr. Dmr. 
0,0017 0,0026 0,0034 
0,0040 0,0060 0,0080 
0,0057 I 0,0086 I 0,0114 I 

300 km 

10 bls 
30 at abs. 
=SilO bis 
525mm 

Dmr. 

0,1027 
0,0240 
0,1267 

40 bls 
50 at abs. 
= 475 bis 
450mm 

Dmr. 
0,0822 
0,0240 
0,1062 

15 bls 
40 at abs. 
= 800 bis 
550mm 

Dmr. 

0,0069 
0,0160 
0,0229 

50 at abs. 

=500mm 
Dmr. 

0,0055 
0,0160 
0,0215 

15 bls 
50 at abs. 
= 900 bis 
575 mm 

Dmr. 
0,0051 
0,0120 
O,Ql71 
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Ansaugeleistung m8/h II 10 km I 50 km I 10?. km I 150 km I 200 km I 300 km 

15 bls I so bls I 40 bls jso at abs.l I 
50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
= 475 bis = 500 bis = 500 bis = 500mm' 
300 mm 400 mm I 475 mm Dmr. i 

Dmr. Dmr. Dmr. 1 

LOhne . . . Pf./ma 0,0003 0,0007 I 0,0014 0,0021 I 
Telephon . ~';...' -if...:0:..;.,000:..:.:.4.::_-r...:0:..;.,0;.;;0..:.20.::.....:.....:0:..;.,0;.;;04..;;,0~...:0:..;.,00:..:.:.60~---+--

zusammen Pf./m3 1 0,0007 I 0,0027 ; 0,0054 I 0,0081 I 

7. Gesamtleitungskosten je m3 angesaugtes Gas. 
Auch hier sollen zur Erleichterung des spater vorzuneh-

menden Vergleichs der Kapitaldienst und die Wartung der 
Fernleitungen zusammengestellt werden. 

Ansaugeleistung m8/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km [_:oo km I 300 km 

1000 m3/h II Pf./m' Pf./m3 I Pf.fm' 

I I 2 at abs. II 0,2265 1,2670 I 3,1506 
3 

" 
, 0,2049 1,152912,5342 

I I 
4 I 0,2049 1,0644 2,3059 
5 I o,1938 1,0644 2,1289 

10 0,1795 0,9006 1,9120 
15 , 

" 
0,1745 0,8786 1,8013 

20 0,1711 0,8435 1,7574 
25 

" " 
0,1711 0,8041 1,6871 

.30 " " 
0,1676 0,8041 1,6586 

5000 m3/h Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
2 at abs .. 0,0739 0,4229 1,1524 1,9572 2,7899 4,5274 
3 0,0602 0,3776 0,9857 1,6010 2,3048 3,6181 
4 0,0534 0,3453 0,7551 
5 0,0488 0,3150 0,6906 1,1327 1,7580 2,9572 

10 , , 0,0453 0,2534 0,5753 0,8629 1,2602 2,0787 
15 0,0410 0,2305 0,5068 0,7602 1,1507 1,7261 
20 0,0387 0,2128 0,4612 0,6917 1,0137 1,5206 
25 , 

" 
0,0387. 0,2128 0,4258 0,6917 0,9223 1,5206 

30 , 
" 0,0379 0,1912 0,4258 0,6386 0,9223 1,3836 

40 
" 

, I 0,7148 0,9531 1,4299 
50 

I 
0,6643 1,0182 1,5275 

10 000 m3jh 
2 at abs. 0,0517 0,3428 0,7850 
3 

" 
, 0,0401 0,2821 0,6524 1,0403 1,5091 2,5145 

4 
" " 

0,0409 0,2404. 0,5762 0,8986 1,3048. 2,0924 
5 0,0381 0,2138 0,4929 0,8583 1,1524 1,9572 

10 0,0324 0,1516 0.3453 0,5604 0,8790 1,4786 
15 " " 

0,0306 0,1379 o;315o 0,4666 0,6906 1,1327 
20 " " 

0,0306 0,1208 0,2876 0,4255 0,6301 1,0359 
25 " " 

0,4255 0,5753 0,9451 
30 , 

" 
0,0285 0,1094 0,2534 0,3742 0,5068 0,8629 

40 0,0303 0,1132 0,2619 0,3870 0,5788 0,8681 
50 " , 0,0285 0,1214 0,2545 0,4247 0,5742 1,0136 
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Ansau~~lO km J 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

25 000 m3jh Pf./m 3 I Pf./m' I Pf./m 3 I Pf./m 3 Pf./m'l Pf./m' 
3 at abs. 0,0241 0,1676 r' 0,3914 i 0,6606 0,9332 1,5659 
4 0,0207 0,1510 I 0,3353 j 0,5531 0,7827 1,3213 
5 11 o,0153 o,13o5 I o,3019 ! o,5o29 o,6983 11,1741 

10 " " II 0,0132 0.,0!)86 0,2306 0,3618 0,5220 . 0,8371 15 0,0121 0,0756 0,1972 . 0,2957 0,4270 0,7237 
20 0,0107 0,0691 0,1511 0,2637 0,3943 0,6405 
25 i[ 0,0098 0,0630 0,1382 ' 0,2266 0,3526 0,5926 
30 ,, II 0,0098 I. 0,0575 0,1382 I 0,2072 0,3021 0,5796 
40 : 0,0101 0,0579 0,1313 . 0,2161 0,3165 0,5183 
5o 1 o,o1o8 o,o676 o,15o2 o,2254 o,3297 o,5426 

50 000 m3/h ,1 

3 at abs. 
4 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 " ,. 

75 000 m3jh 
3 at abs. 
4 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 

50 " " 
100 000 ma/h 

3 at abs. 
4 
5 

10 
15 ,, " 
20 
25 
30 
40 
50 

150 000 m3/h 
3 at abs. 
4 
5 

10 
15 " " 

0,0164 0,1166 0,2906 : 0,5064 0,7247 
0,0147 0,0978 0,2332 i 0,4132 0,5813 1,0127 
0,0128 0,0873 o,2o8o 1 o,35oo 0,5220 0,8719 
0,0095 0,0652 0,1510 • 0;2515 0,3491 0,5870 
0,0077 0,0533 o.12o6 I 0,2o93 0,3019 0,4711 
0,0066 0,0493 0,1153 : 0,1809 0,2610 0,4185 
0,0066 0,0439 0,0986 I 0,1729 0,2306 0,4754 
0.0060 0,0377 0,1084 0,1754 0,2339 0,4317 
0,0061 I 0,0395 0,0864 0,1774 0,2698 0,4483 
0,0070 0,0413 0,0904 I 0,1503 0,2871 0,4844 

0,0135 0,1018 
0,0117 0,0822 0,2037 
0,0104 0,0734 0,1741 0,3053 0,4500 
0,0075 0,0523 0,1230 0,1956 0,2936 0,4934 
0,0062 0,0434 0,1007 0,1676 0,2327 0,3914 
0,0054 0,0384 0,0871 0,1395 0,2093 0,3353 
0,0050 0,0355 0,0960 0,1585 0,2259 0,3626 
0,0045 0,0329 0,0869 0,1439 0,2112 0,3390 
0,0044 0,0287 0,0900 0,1495 0,2180 0,3592 
0,0041 0,0301 0,0958 0,1615 0,2368 0,3949 

0,0114 
0,0096 0,0917 
0,0087 0,0806 1 0,1914 
0,0063 0,0582 I 0,1348 0,2212 0,3222 0,5284 
0,0056 0,0501 0,1146 0,1845 0,2573 0,4424 
0,0046 0,0450 0,1001 0,1720 0,2362 0,3859 
0,0040 0,0411 O,II35 0,1730 0,2615 0,4447 
0,0037 0,0416" 0,0966 0,1641 0,2306 0,3922 
0,0039 0,0461 0,1064 0,1717 0,2457 0,3946 
0,0044 0,0482 0,1054 0,1702 0,2468 0,4374 

0,0099 
0,0080 I 

0,00721 0,0564 
0,0051 0,0368 0,0870 0,1528 0,2142 
0,0041 0,0292 0,0693 0,1167 0,1741 0,2907 
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-~nsaugeleistung m'/h \\ 10 km I 50 km I 100 km I ·150 km I 200 km [ 300 kill_ 

150 000 m3jh 
I 

Pf./m' Pf./m 3 

! Pf.{m 3 I Pf.lm 3 Pf./m' Pf./m' 
20 

" 
0,0036 0,0263 0,0614 0,0979 0,1469 0,2+68 

25 
" " 

0,0034 0,0283 0,0725 0,1176 0,1533 0,2494 
30 " 0,0033 0,0264 0,0604 0,1089 0,1568 0,2969 
40 " , 0,0030 0,0273 0,0654 0,1161 0,1717 0,2780 
50 , 0,0031 0,0296 0,0731 0,1212 0,1763 0,2894 

200 000 m3jh 
3 at abs. I 0,0086 
4 0,0070 
5 , 

10 
15 
20 , 
25 
30 
40 , 
50 , 

0,0063 
0,0043 0,0327 0,0803 0,1359 
0,0037 0,0245 0,0617 0,1033 
0,0032 0,0219 0,0520 0,0875 
0,0030 0,0250 0,0544 0,0935 

I 0,0031 0,0227 0,0544 0,0976 
0,0031 0,0246 0,0580 0,1043 
0,0027 0,0247 0,0661 0,1128 

E. Leitungsverlust. 
1. Der feste V erlust. 

0,1527 0,2717 
0,1305 0,2180 
0,1319 0,2252 
0,1484 0,2460 
0,1472 0,2604 
0,1613 0,2745 

Jedes Gastransportunternehmen hat selbst dann mit 
einem gewissen Verlust zu rechnen, wenn die Leitungen 
absolut dicht waren, denn die Gasmesser der Erzeugungs
anlagen und die Gasmesser der Verbraucher liefern MeB
fehler, die auch durch die Eichgrenzen, ± 2 vH, festgelegt 
werden, also recht gut zusammen 2 his 3 v H, im Mittel 
2,5 v H, betragen konnen und im wirklichen Betriebe auch 
soviel betragen. Von Wichtigkeit sind auch die Temperatur
unterschiede an den MeBstellen, denn eine· Messung bei 
hoheren Temperaturen auf den Gaserzeugungsstellen gibt 
in den Messern eine Sattigung des Gases mit Wasser, ent
sprechend diesen Temperaturen, das spater in der Leitung 
zum Ausfall kommt. Ebenso sattigt sich das Gas wieder 
mit Wasser in den Messern der Lieferstellen. Da aber die 
MeBtemperaturen am Anfang und Ende der Leitlfng meist 
stark verschieden sind, treten dadurch Verluste auf. Auch 
der Gasbehalterdruck vor den Messern der Kompressoren 
der Erzeugungsstellen und der Gas behalterdruck vor den 
Messern der Lieferstellen ist von EinfluB, wie auch der Unter-



142 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

schied des Barometerstandes an heiden Stellen. Es ist also 
nach den Mariotteschen und Gay- Lussacschen Gesetzen 
die Reduktionsformel: 

b + p- T 273 
Vo= 760 .273+t·V, 

zu beach ten, mit: 
V = Gasvolumen bei einer bestimmten Temperatur t ° C, 

V0 = Gasvolumen bei 0° C und 760 mm Q.-S., Barometer
stand, auf trockenen Zustand berechnet, 

T =Tension (Druck) des Wasserdampfes bei t° C in Milli
meter Quecksilber, 

p = Gasdruck in Millimeter Quecksilber, und 
b = Barometerstand in Millimeter Quecksilber. 

Bezieht man die an den Lieferstellen gemessene Menge 
auf die an der Erzeugungsstelle gemessene Gasmenge, so 
erhalt die Reduktionsformel den sinngemaBen Ausdruck: 

V Lief = (b + P- T) Erz .• (273 + t)Lief .• V Erz 
' (b + p- T)Lief. (273 + t)Erz. · 

Fiir westdeutsche V erhaltnisse und eine Gaslieferung in 
der Ebene kommen dann 'ungefahr folgende Zahlen in Be
tracht: 

Erzeugungsstelle: Lieferstelle: 
t = 20° C 12° C = MeBtemperatur im Jahres-

mittel 
p = 160 mmW.-S. = 11,8 rom Q.-S. 260 rom W.-S. = 29,23 rom Q.-S. 

Gasbehalterdruck 
l" = 17,53 rom Q.-S. 10,52 rom Q.-S. =Tension 
b =' 760 rom Q.-S. 760 rom Q.-S. = Barometer-

J ahresmittel 
also 

(760 + ll,8 - 17,53) (273 + 12) 
VLief. = (760 + 29,23- 10,52) • (273 + 20) • VErz. 

= 0,97 · 0,97 • VErz. 

= 0,941 V Erz.· 

Es besteht daher ein Verlust von 1 - 0,941 = 0,059 rd. 
5,9 vH, der auf die Unterschiede in Temperatur und Druck 
zuriickzufiihren ist. 

Danach hat man im Fernleitungsbetrieb mit 
rd. ~.5 vH Verlust, herriihrend aus den MeBdifferenzen 

der Gasmesser 
und , 5,9 , Verlust, hervorgerufen durch Differenzen in 

MeBtemperaturen und Drucken, 
zus. rd. 8,4 v H festem Verlust zu rechnen, welcher in seiner 
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Hohe unabhangig ist von den Leitungsdrucken. Deshalb 
~Sind auch Verlustzahlen, die unter dieser Grenze liegen, un
moglich, und wenn sie stellenweise gebracht werden, nur so 
zu verstehen, daB die festen, unabanderlichen Verluste bereits 
abgesetzt worden sind. 

Dieser feste Verlust von 8,4 v H kommt also unter allen 
Umstanden in Anrechnung. 

2. Der wirkliche Verlust. 
Zu bestimmen ist jetzt nur noch der Verlustsatz, hervor

gerufen durch Ausstromung an undichten Rohrstellen, der 
sog. wir kliche Veri ust, der vom Leitungsdruck und Rohr
lange abhangt. Der Rohrdurchmesser ist dabei weniger aus
schlaggebend. Diinnere Rohre neigen sogar, wegen der 
Federung,·mehr zu Verlusten, wenn es sich urn Muffenrohre· 
handelt. Es sollen hier nicht Garantiezahlen zugrunde gelegt. 
werden, z. B. je 1 km und Stunde, bei 1 m WS Gasdruck, 
200 I V erlust, denn solche Zahlen werden wohl bei Abnahme
versuchen his 25 m WS erreicht, decken sich aber nicht mit. 
den Betriebszahlen. Fiir Muffenleitungen, die mit Strick 
und Blei gedichtet worden sind, und mit einem mittleren 

Betriebsdruck von 25 t 2 = 13,5 m WS betrieben werden,. 

kann man dafiir rd. 4 bis 5 v H wirklichen Verlust rechnen ;. 
also je km und Stunde rd. 1500 I. GeschweiBte Leitungen 
werden als praktisch dicht bezeichnet, da aber die kleinste 
Fehlerstelle - von Nadelspitzengroi3e - einen merkbaren 
V erlust bringt, so soll der Sicherheit wegen auch fiir diese 
Ausfiihrungsform ein wirklicher Verlust in Rechnung gestellt. 
werden. Fiir die vorstehend genannten Betriebsbedingungen 

braucht man aber dafiir nur rd. ~, also 15~0· = 5001 je km 

und Stunde, als Grundlage nehmen. Die Ausrechnung des.. 
V erlustes erfolgt dann fiir andere Leitungsdrucke wie folgt. 

Fiir die Ausstromung aus undichten Rohrstellen kommt. 
die Diisenformel fiir adiabatische Expansion in Betracht,. 
die fiir das Volumen des ausstromend~n Gases lautetl): 

Va=F·w=F·l/2g·Rz·Te,_x_[1- (Pa)"=l] m3js, 
V 8 X- l Pe 

1 ) F. Hinz, Thermodynamische Grundlage~. S. 44 his 46. Berlin 1914., 
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Va = F .l /2 · 9,8I· 29,2 · (273 + I2}_. 3' 7 [I_ ( I,033~)0,27] m 3/s, v ~6 p. 

Va = F ·I003,43 .1/ I- (~333 ) 0,27 m 3js. -
V · Pe 

Da nur der Leitungsdruck fiir die verschiedenen Forderbei
spiele verschieden ist, so ist die Geschwindigkeit der Faktor 
des wirklichen Verlustes his zum kritischen Druck
verhaltnis: 

w = I003,43 -vI- ( I,O:e33 r27 

mit Pe in kg/m 2 = mm WS oder at abs. = dem mittleren 
Leitungsdruck. 

Bei der Ausstromung durch Diisen ist aber' auch das 
,kritische Druckverhaltnis" zu beachten, d. i. das
jenige Druckverhaltnis, bei dem die AusfluBmenge ihren 
Hochstdruck erreicht. Ist der Druck Pa beim Austritt aus 
der Diise, fiir die vorliegenden Verhaltnisse, groBer als 
IO 333 mm WS, so breitet sich der Gasstrom sofort beim 
Austritt aus, eine gesetzmaBige adiabatische Umsetzung der 
Druckenergie in Stromungsenergie kann nicht mehr statt
finden. Das kritische Druckverhaltnis ist 

Der Wert fJ errechnet sich aus der Gleichung fiir die Tempe
raturabnahme und der Gewichtsgleichung, die.fiir den DiisP~
querschnitt am Miindungsende aufgelost wird, zu 

also fiir Koksofengas, dessen Transport den Forder
beispielen zugrunde liegt (siehe S. 69), 

und 
I I 7J = T,8739- = 0,5336 rd. 0,534. 
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Ganz allgemein ist fur Rohrleitungen der Hochstdruc k 
fur die· Ausstromung bis z u m kri tischen Druck
verhaltnis: 

Pe = fJ · 1,0333 = 1,8739 · 1,0333 = 1,9363 at abs. 
= 9363mm WS. -

Da in einer sich nicht erweiternden Duse der Druck nur 

auf den Druck ~ abnimmt, so kann auch die Austritts

geschwindigkeit einen Hochstwert nicht uberschreiten. Diese 
,kritische Geschwindigkeit" ist fiir Koksofengas von der 
Leitungstemperatur +12° C: 

V2gRt·T. X 
Wkr= ----·--mjs 8 X+ 1 

wkr = 1/2 · 9,81 · 29,2 · (273 + 12) . 1,37 
v 0,6 1,37 + 1 

~r = 396,6 mjs. 
Diese Geschwindigkeit ist nur nocli von der Temperatur 

abhangig; je ± 6 ° Leitungstemperaturanderung bedingen fur 
Luft (8 = 1) bei ca. 300° Cabs. Temperatur ca. ± 1,034 vH 
Geschwindigkeitsanderung, das sind ± ca. 4,1 mjs. Deshalb 
steigen in den heiBen Monaten, auch bei gleich hoher Liefer
menge, die Verhistziffern und fallen in den Wintermonaten. 

Die ausstromende Gasmenge ist abhangig von der Aus
stromgeschwindigkeit. Ist das Druckverhaltnis das 
kritische, so ist die ausstromende kritische Menge 

lf2g·R1~-x-
Va<r =F. wkr =F. v 8 e. X+ 1 m3js. 

Fur Koksofengas ist Vakr = F · 396,6m3/s und 
wkr = 396,6 mjs ist danach der Faktor des wirklichen Ver
lustes. Nur die Temperatur andert die Ausstrommenge. 

Ist das Druckverhaltnis dagegen gro.6er als das 
kri tische, so expandiert das Gas in einer sich nicht er-

weiternden Duse vom Druck ~· im engsten Dusenquerschnitt, 

dem Endquerschnitt F, ohne Temperaturabnahme auf den 
Druck Pa. Es ist also : 

Va = (-2-)":1. p. ·F· v2fi:Rt· T,,_x_majs. X+ 1 Pa 8 ,; + l 
Star~ e, GroBgasversorgung. 10 
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Fur Koksofengas ist 
1,37 -·~·~· .,--,-----,-------:c--=-:---::--:=--

v = (-2 __ )1,37-1. ____lJe__ ·F .1/2· 9,81·29,2· (273+ 12). 1,37 
a I,37 +I I,0333 r 0,6 1,37 +I 

Va = 0,534 • I .5;33 • F · 396,6 Va = F · 205 · p.ma;s. , 
Uber das kritischeDruc kver hid tnis hinaus wachst 

also bei sich nicht erweiternder Duse die ausstro
mende Menge proportional mit dem Druckverhalt
nis; auBerdem bedingen bei ca. 300° Cabs.± 6 vH Leitungs
temperaturanderung ca. ± I,034 vH Mengenanderung fUr 
Luft (s = I). Die~e Bedingungen gel ten fUr Leitungsdrucke 
tiber rd. 9,4 m WS. 

Dies vorausgeschickt, kann jetzt zunachst untersucht 
werden, wie die Verhaltnisse fur Muffenleitungen liegen, fiir 
die erfahrungsgemaB mit rd. I500 l Verlust je km und Stunde 
bei I3,5 m WS mittlerem Leitungsdruck zu rechnen ist. Zu
nachst wird die Geschwindigkeit iv bestimmt nach 

11 (1 o333)0,27 
w = 1003,43 V 1 - ~, 35 = 446,25 mjs. 

D V 1,5ma/h a; . k f"" d" a a= 3600 = 0,0004167 m s 1st, ann man ur. wse 

uberkritischen Verhaltnisse F bestimmen zu: 

F = _!j,__ = 0'0004167 = 0 0000008649 m 2 

205 • Pe 205 • 2,35 ' 
= 0,8649 m/m 2 .Ausstromflache (je km). 

Auch daraus ist der auBerordentliche EinfluB kleinster Fehler
stellen in Leitungen ersichtlich. 

Fiir die Forderbeispiele und geschweiBte Leitungen, mit 
500 Liter Verlust je km und Stunde, ist die Ausstromflache 
je km: 

a us V - 0,5 - 0 a; a- 3600 -0, 001389 m s 

mit F = ~~ = 0'0001389 0,0000002883m2 
205 • Pe 205 • 2,35 

= 0,2883 m/m 2 je km angenommen. 

Auf Grund der vorstehenden Feststellungen soli nun der 
wir kliche VerI ust fUr die verschiedenen Leitungsdrucke 
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der Forderbe~spiele, welche iiberkritische Verhaltnisse be
treffen, bestimmt werden nach : 

V,. = 0,0000002883 · 205 · Pe = 0,0000591015 Pe m 3/s je km, 
oder 

Va = 3600 · 0,0000591015 Pe = 0,21277 Pe m 3/h 
oder 212,77 · Pe Literfh. 

Lcitungsdrucke in at abs. 

om pressor- e1 ungs- P + P K 
I 

L ·t . I Mittlerer Leitungsdruck 
Druck Pa Enddruck p1 .P• = ' 2 1 

2 1,2 1,6 
3 1,2 2,1 
4 1,2 2,6 
5 1,2 3,1 

10 1,2 5,6 
15 1,2 ~.1 
20 1,2 10,6 
25 1,2 13,1 
30 1,2 . 15,6 
40 1,2 20,6 
50 1,2 25,6 

Wirklicher Verlust 
V a = 212,77 Pe Liter je km und 

Stun de 

340,432 rd. 350 
446,817 

" 450 
553,202 

" 575 
659,587 

" 675 
1191,512 

" 1200 
1723,437 

" 1725 
2255,362 , 2275 
2787,287 

" 
2800 

3319,212 
" 3325 

4383,062 
" 

4400 
5446,912 

" 
5450 

3. Der Gesamtverlust. 

Es sollen jetzt die Verlustzahlen fiir die Forder
beis piele gebracht werden. Da die F6rderbeispiele sich 
auf die bestimmten Stundenmengen beziehen, werden diese 
V erlustzahlen auch auf diese Stundenmengen bezogen, gel ten 
also, wie schon erwahnt, fiir eine Lieferung, die Tag fiir Tag 
das Jahr hindurch gleich groB ist. Solche Verhaltnisse sind 
naturgemaB nicht iiberall vorhanden, kommen aber bei einer 
starkeren Belieferung der Industrie auch fiir die Versorgung 
aus stadtischen Gaswerken in Betracht. Wechseln die Tages
forderungen stark, z. B. so, daB die Lieferung am Maximaltag 
etwa 1/ 226 bis 1/ 275 der Jahresmenge betragt, so wird der 
wirkliche Verlust entsprechend gr6Ber. Die dominierende 
Stellung des festen Verlustes mit 8,4%, herriihrend aus 
Differenzen in den Zahlern und infolge der Unterschiede in 
Barometerstand; Druck und Temperatur an den MeBstellen. 
wird aber dadurch nicht beeinfluBt. 

10* 
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Wirklicher Verlust, fester Verlust 
und Gesamtverlust. 

2 at abs. 

Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

1000 m3/h; 10km 3,5 m3/h = 0,35 vH +8,4vH = 8,75 vR 
50 17,5 1,75 +8,4 = 10,15 

100 35,0 3,5 +8,4 " = 11,9 
5000 m3fh; 10 " 

3,5 0,07 
" +8,4 8,47 

" 50 17,5 0,35 +8,4 8,75 
" 100 35,0 0,70 

" +8,4 9,1 
150 52,5 

" 
1,05 ., +8,4 '" 9,45 

" 200 70,0 1,4 
" +8,4 " 

9,8 
300 105,0 2,1 +8,4 " = 10,5 

10000 m3/h; 10 3,5 0,035 +8,4 8,435 " 50 17,5 0,175 +8,4 . 8,575 
100 " 

35,0 0,35 +8,4 .- 8,75 
" 

3 at abs. 

1 OOO.m3jh; 10km 4,5 m3/h = 0,45 vH + 8,4vH = 8,85 vH 
50 22,5 2,25 +8,4 = 10,65 " 100 

" 
45,0 4,50 +8,4 =' 12,90 

5000 m3jh; 10 
" 

4,5 0,09 
" +8,4. " 

8,49 
50 " 

22,5 0,45 +8,4 " = 8,85 " 100 45,0 0,90 +8,4 = 9,30 
150 67,5 

" 
1,35 +8,4 = 9,75 

200 90,0 1,80 +8,4 " 
= 10,20 " 300 135,0 2,70 +8,4 " 
= 11,10 " 10000 m3jh; 10 4,5 0,045 +8,4 " 

8,445 
" 50 22,5 0,225 + 8,4 8,625 
" 100 45,0 

" 
0,45 +8,4 " 

8,85 
" 150 67,5 0,675 

" +8,4 " 
9,075 .. 

200 90,0 0,90 +8,4 9,30 " 300 135,0 1,35 
" +8,4 " 

9,75 " 25000 m3jh; 10 
'' 

4,5 
" 

0,018 +8,4 8,418 
" 50 22,5 

" 
0,09 +8,4 8,49 

100 45,0 0,18 +8,4 8,58 
150 67,5 0,27 

" +8,4 " 
8,67 

" 200 90,0 0,36 +8,4 8,76 " 300 
" 

135,0 0,54 
" +8,4 8,94 

" 50000 m3jh; 10 4,5 0,009 +8,4 8,409 
" 50 22,5 0,045 +8,4 8,445 " 100 45,0 0,090 +8,4 8,49 " 150 67,5 0,135 +8,4 8,535 

200 90,0 0,18 +8,4 = 8,58 
" 75000 m3fh; 10 4;5 

" 
0,006 

" +8,4 8,406 " 50 22,5 0,03 
" +8,4 8,43 

100,000 m3jh; 10 4,5 0,005 +8,4 8,405 " JiiOOOO " 
10 " 

4,5 0,003 +8,4 8,403 " '200000 10 4,5 ;, 0,002 +8,4 8;402 
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4 at abs. 
Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

1000 m3jh; 10km 5,75m3/h = 0,575 vH + 8,4 vH = 8,975 " 
50 

" 
28,75 

" 
2,875 

" +8,4 " 
= 11,275 " 100 57,5 

" 5,75 +8,4 " = 14,15 " 5000 m3Jh; 10 " 
5,75 = 0,115 

" +8,4 " = 8,515 
50 

" 28,75 " 
0,575 

" +8,4 " - 8,975 " 100 
" 

57,5 
" 

1,15 
" + 8,4 " 

=. 9,55 
" 10000 msjh; 10 

" 
5,75 

" 
0,058 

" +8,4 " 
8,458 

" 50 " 
28,75 

" 
0,288 

" +8,4 8,688 
" 100 

" 
57,5 

" 
0,575 + 8,4 8,975 ,, 

150 
" 

86,25 
" 

0,863 
" + 8,4 ,. 9,263 

200 " 115,0 1,15 
" +8,4 9,55 " 300 " 172,5 

" 
1,725 +8,4 = 10,125 

25 000 m3jh; 10 
" 

5,75 
" 

0,023 
" +8,4 , 8,423 ,. 

50 
" 

28,75 
" = 0,115 

" +8,4 8,515 " 100 
" 57,5 " 

0,23 
" +8,4 8,63 

150 86 ,25 
" 

0,345 " +8,4 8,745 
200 

" 
115,0 = .0,46 +8,4 , 8,86 

300 172,5 , 0,69 " +8,4 9,09 " 50000 m3jh; 10 
" 

5,75 " 0,012 
" +8,4 " 

8,412 " 50 " 28,75 
" = 0,058 " +8,4 8,458 " 100 57,5 
" 

0,115 
" +8,4 8,515 

150 86,25 
" 0,173 

" +8,4 8,573 
200 115,0 0,23 + 8,4 8,63 " 300 " 172,5 " 0,345 +8,4 , 8,745 

75 000 msjh; 10 
" 5,75 

" 
0,008 

" +8,4 8,408 
" 50 " 28,75 

" 
0,038 +8,4 8,438 

100 , • 57,5 . 0,077 
" +8,4 8,477 

100 000 m3jh; 10 5,75 
" 

0,006 +8,4 8,406 
50 

" 28,75 
" 

0,029 +8,4 8,429 
150 000 m3jh; 10 " 

5,75 
" 

0,004 
" + 8,4 8,404 " 200000 , 10 5,75 0,003 + 8,4 8,403 

5 at abs. 
1000 m3jh;. 10 km 6,75m3/h = 0,675 vH + 8,4 vH = 9,075 vH 

50 
" 33,75 3,375 

" + 8,4 " = 11,775 
100 67,5 6,75 

" + 8,4 = 15,15 
5 000 m3Jh; 10 

" 
6,75 

" 0,135 + 8,4 8,535 , 
50 33,75 , 0,675 + 8,4 = 9,075 

100 67,5 , 1,35 + 8,4 - 9,75 
150 101,25 2,025 + 8,4 = 10,425 
200 '135,0 2,7 + 8,4 = 11,1 
300 202,5 4,05 + 8,4 , = 12,45 

10 000 m3jh; 10 6,75 0,068 + 8,4 " 
8,468 

50 33,75 0,338 +8,4 8,738 
100 67,5 0,675 + 8,4 9,075 " 150 101,25 

" 
1,013 + 8,4 9,413 

200 135,0 , 1,35 + 8,4 9,75 " 300 202,5 2,025 + 8,4 = 10,425 
25 000 m3jh; 10 6,75 , 0,027 +8,4 8,427 

50 33,75 0,135 + 8,4 8,535 ,., 
100 67,5 0,27 +8,4 8,67 " 
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Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

25 000 m3/h; 150 km 101,25 m3/h = 0,405 vH + 8,4 vH = 8,805 vH 
200 135,0 

" 
0,54 + 8,4 " = 8,94 

300 202,5 0,81 +8,4 '= 9,21 
50000 m 3/h; 10 6,75 ~ 0,014 +8,4 " 

= 8,414 
50 33,75 

" - 0,068 + 8,4 " = 8,468 
100 67,5 0,135 +8,4 ' 8,535 -
150 '101,25 

" 
0,203 + 8,4 8,603 

200 ... 135,0 0,27 +'8,4 8,67 " 300 202,5 = 0~4fi5 +·8,4 8,805 ' 
" 

75 000 m3fh; 10 6,75 0,009 +8,4 8,409 
50 ,, 33,75 0,045 + 8,4. 8,445 

100 67,5 0,09 . +8,4 8,49 
150 101,25 0,135 + 8,4 8,535 
200 135,0 0,18 + 8,4 "· 8,58 

100 000 m 3/h; 10 6,75 = 0,007 +8,4 " 
8,407 

50 33,75 0,034 
" +8,4'" 8,434 

100 67,5 O,Q68 +8,4 " 
8,468 

150 000 m3jh; 10 
" 

6,75 - 0,005 + 8,4 " 
8,405 

50 33,75 == 0,023 +'8,4 8,423 
200 000 m3/h; 10 6;75 0,003 +8,4. " ""' 8,403 ':' 

10 at abs. 
1000 m3/h; 10km 12,0 m 3/h = 1,2 vH + 8,4vH = 9,6 vH 

50 
" 

60,0 = 6,0 
" 

+ 8,4 " 
= 14,4 

100 
" 

120,0 = 12,0 
" 

+ 8,4 " 
= 20,4 

5 000 m3jh; 10 12,0 0,24 + 8,4 " = 8,64 
50 

" 
60,0 1,2 

" 
+8,4 " =i 9;6'; 

" 
100' " 120,0 2,4 

~'. 
+ 8,4 " 

= 10,8 
150 180;0 3,6 + 8,4 " 

= 12,0 " 200 240,0 4,8· +8,4 ": =i 13,2 :,:\ 
" 300 360,0 7,2' +8,4 " = 15,6 " 

10000 m3jh; 10 12,0 0,12 
" 

+8,4' ·.- 8,52: : ,' 
50 60,0 0,6 +8,4 = 910 . 

100 '·' 120,0 " 
1,2 +8,4 -- 9,6 " 150 180,0 ;. 1,8 + 8,4 = 10,2 

200 240,0 2,4 +8,4 " 
. = 10,8 

300 360,0 ... 3,6 +8,4 ~ 12,0 
25 000 m3/h; 10 12,0 0,048 +8,4 " 

8,448 
50 60,0 0,24 +,8,4 ,, ~~ 8,64: 

100 120,0 0,48 + 8,4 ' ' 8,88 
150 180,0 - 0,702 +8,4 9,102 
200 240,0 " 

0,96 + 8,4 " 
9,36 

300 360,0 1,44 + 8,4 9,84 
50000 m 3/h; 10 .12,0 0,024 

" 
+8,4 8,424 

50 60,0 0,12 + 8,4 8,52 \. 
100 , 120,0 0,24 + 8,4 8,64 
150 180,0 0,36 + 8,4 8,76 
200 240;0 " 

0,48 +8,4 8,88 
300 

" 
'360,0 " 

0,72 + 8,4 9,12 
75 000 m3/h; 10 12,0 

" 
0,015 +8,4 8,415 

50 
" 

60,0 0,08 
" 

+ 8,4 - .8,48: 
100 120,0 o,wr. ". + 8,4 8,505 
150 

" 
180,0 

" 
0,24 

" +8,4 ·" 
8,64 
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Leitung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 
7Q000 m 3fh; 200.km 240,0 m 3/h = 0,32 vH + 8:,4 vlio= 8,72 vH 

100 Ooo m3/h; 
30Q 

" 360,0 0,48 + 8,4 ·" 8,88 
" 10 

" 
12,0 0,012 + 8,4 8,412 

" 50 60,0 
" 0,06 

" + 8,4 = 8,46 
100 

" 129,0 0,12 + 8;4 " 
8,52 

150 18Q,O 0,18 + 8,4 " 
8,58 

" 200 240,0 0,24 
" + 8,4 8,64 

300 360,0· 0,36 + 8,4 8,76 
150 000, m3/h; 10 12,0- 0,008 + 8,4 8,408 

50 60,0 0,04 + 8,4 8,44 
100 120,0 0,08 + 8,4 " 

8,48 
150 

" 
180,0 0,12 + 8,4 8,52 

200 240,0 0,16 
" + 8,4 " 

8,56 
2QO 000 m3/h; 10 

" 
12,0 0,006 + 8,4 " 8,~06 

50 60,0 0,03 + 8,4 8,43 
100 120,0 0,06 + 8,4 8,46 
150 

" 
180,0 0,09 -+: 8,4 8,49 

15 at abs. 
1000 m 3/h; 10km 17,25 m3/h ~= 1,725 vH + 8,4 vH = 10,125 vH 

50 
" 86,25 = 8,625 

" + 8,4 " = 17,025 
" 100 

" 
172,5 = 17,25 

" + 8,4 " = 25,65 
5 000 m3/h; 10 

" 17,25 
" 0,345 + 8,4vH = 8,745 

50 86,25 
" !,725 + 8,4 = 10,125 

100 172,5 3,45 + 8,4 = 11,85 
150 258,75 5,175 + 8,4 = 13,575 
200 

" 
345,0 6,9 + 8,4 = 15,3 

300 517,5 = 10,35 
" + 8,4 " = 18,75 

10 000 ffi3jh; 10. 
" 

17,25 
" 0,173 + 8,4 ".::::::=. 8,573 

50 86,25 0,863 + 8,4 = 9,263 
100 172,5 1,725 + 8,4 " 

= 10,125 
150 258,75 2,588 + 8,4 = 10,988 
220 345,0 3,45 + 8,4 = 11,85 
300 517,5 5,175 

" + 8,4 = 13,575 
25 000 m3fh; 10 17,25 O,o7 + 8,4 " 8,47 ., 

50 86,25 0,345 + 8,4 8,745 
" 100 172,5 0,69 

" + 8,4 9,09 
" 150 258,75 1,035 + 8,4 9,435 

200 345,0 1,38 + 8,4 9,78 
" 300 517,5 2,07 + 8,4 " = 10,47 
" 50 0Q0 m3fh; 10 17,25 0,035 + 8,4 " 

8,435 
" 50 86,25 0,173 + 8,4 8,573 
" 100 172,5 0,345 + 8,4 8,745 
" 150 258,75 0,518 + 8,4 " 

8,918 
" 200 345,0 = 0,69 +8,4 "· 9,09 
" 300 517,5 1,035 + 8,4 " 

9,435 
" 75 000 m3/h; 10 17,25 0,023 + 8,4 " 

8,423 
50 

" 8{),25 0,115 + 8,4 8,515 
" 100 172,5 0,23 + 8,4 8,63 
" 150 258,75_ 0,345. 

" + 8,4 8,745 
200 

" 345,0 0,4;6 + 8,4 8,86 
300 _, 517,5 0,69 

" + 8,4 --:- 9,09 
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Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

100 000 m 3/h; 10km 17,25m3/h = 0,017 vH + 8,4 vH = 8,417 vH 
50 86,25 0,086 + 8,4 8,486 

100 172,5 0,173 + 8,4 8,573 
150 258,75 0,259 + 8,4 8,659 " 200 345,0 0,345 + 8,4 8,745 
300 517,5 0,518 + 8,4 " 

8,918 
" 150 000 m3/h; 10 

" 
17,25 0,012 

" + 8,4 " 
8,412 

" 50 
" 

86,25 0,058 +8,4 " 
8,458 " 100 172,5 0,115 ,, + 8,4 8,515 

" 150 258,75 0,173 + 8,4 8,573 
" 200 

" 
345,0 0,23 +8,4 8,63 

" 300 517,5 0,345 + 8,4 8,745 
" 200 000 m3/h; 10 17,25 0,009 + 8,4 " 

8,409 
" 50 86,25 0,043 

" +8,4 8,443 
" 100 172,5 0,086 

" + 8,4 " 
8,486 

150 258,75 0,129 +8,4 8,529 
200 ,- 345,0 0,173 +8,4 " 

8,573 
" 300 517,5 0,259 +8,4 8,659 
" 

20 at abs. 
1000 m3/h; 10km 22,75m3/h = 2,275 vH + 8,4 vH = 10,675 vH 

50 " 113,75 = 11,375 " + 8,4 " := 19,775 " 
100 227,5 

" 
= 22,75 " + 8,4 " = 31,15 

5 000 m 3jh; 10 22,75 
" 

0,455 " +8,4 = 8,855 
50 

" 
113,75 2,275 

" +8,4 " = 10,675 
" 100 227,5 4,55 + 8,4 = 12,95 " 150 341,25 6,825 + 8,4 = 15,225 
" 200 455,0 9,1 + 8,4 = 17,5 

300 682,5 = 13,74 " + 8,4 " = 22,14 
" 10 000 m 3/h; 10 

" 
22,75 

" 
0,228 •• + 8,4 = 8,628 

" 50 113,75 1,138 
" 

+8,4 = 9,538 
" 100 227,5 2,275 

" + 8,4 " = 10,675 
" 150 341,25 3,413 

" + 8,4 = 11,813 
" 200 455,0 4,55 + 8,4 = 12,95 

300 682,5 6,825 +8,4 = 15,225 
" 25 000 m3/h; 10 

" 
22,75 0,091 

" +8,4 8,491 
" 50 

" 
113,75 0,455 + 8,4 8,855 

" 100 
" 

227,5 0,91 " + 8,4 9,31 
150 341,25 1,365 + 8,4 " 

9,765 
200 455,0 1,82 +8,4 = 10,22 
300 682,5 2,73 + 8,4 = 11,13 

" 50 000 m 3/h; 10 22,75 0,046 +8,4 " 
8,446 

" 50 113,75 0,228 +8,4 8,628 
100 

" 
227,5 0,455 +8,4 8,855 

150 
" 

341,25 0,683 +8,4 9,083 
200 455,0 0,91 +8,4 9,31 
300 

" 
682,5 1,374 + 8,4 9,774 

" 75 000 m3/h; 10 22,75 0,030 
" + 8,4 8,43 

50 113,75 0,152 + 8,4 8,552 
" 100 227,5 " 

0,303 +8,4 8,703 
" 150 341,25 0,455 

" + 8,4 " 
8,855 

200 455,0 0,607 + 8,4 " 
. 9,007 

300 682,5 0,91 " + 8,4 " 
9,31 
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Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 
100 000 m 8/h; 10km 22,75m3jh = 0,023 vH + 8,4 vH = 8,423 vH 

50 113,75 0,114 
" +8,4 " 

8,514 
100 227,5 0,228 +8,4 " 

8,628 
" 150 341,25 0,341 + 8,4 " 

8,741. 
200 455,0 0,455 + 8,4 " 

8,855 
300 

" 
682,5 0,683 

" + 8,4 9,083 
150 000 m 3fh; 10 22,75 0,015 + 8,1 " 

8,415 
" 50 113,75 0,076 + 8,4 " = 8,476 
" 100 227,5 ,. 0,152 

" +8,4 " 
8,552 

150 341,25 
" 

0,228 + 8,4 " 
8,628 

200 455,0 0,303 
" +8,4 " 8,703 

300 682,50 0,455 
" +8,4 " 

8,855 
" 200 000 m3/h; 10 

" 
22,75 

" 
0,011 + 8,4 8,411 , 

50 " 
113,75 0,057 

" + 8,4 " 
8,457 

" 100 227,5 0,114 +8,4 8,514 
" 150 

" 
341,25 

" 
0,171 +8,4 " 

8,751 
" 200 455,0 0,228 

" + 8,4 " 8,628 
300 . 682,5 " 

0,341 .. + 8,4 " 
8,741 

25 at abs. 
1 000 m 3jh; 10 km 28,0 m 3/h = 2,8 vH + 8,4 vH = 11,2 vH 

50 " 140,0 = 14,0 " + 8,4 " ·= 22,4 " 100 " 280,0 
" = 28,0 " 

+ 8,4___,, = 36,4 " 5 000 m3jh; 10 28,0 0,56 + 8,4 " = 8,96 
" 50 " 140,0 2,8 

" +8,4 " = 11,2 
100 280,0 5,6 

" + 8,4 " = 14,0 " 150 420,0 8,4 
" +8,4 = 16,8 " 200 " 560,0 = 11,2 " + 8,4 " = 19,6 " 3oo. , 840,0 = 16,8 " + 8,4 " = 25,2 " 10 000 m3/h; 150 420,0 4,2 
" + 8,4 = 12,6 

200 560,0 5,6 
" + 8,4 " = 14,0 " 300 840,0 

" 
8,4 + 8,4 " = 16,8 ,, 

25 000 m 3Jh; 10 28,0 0,112 
" + 8,4 " 

8,512 ,, 
50 140,0 0,56 + 8,4 " = 8,96 

" 100 280,0 1,12 
" +8,4 " = 9,52 

" 150 " 420,0 1,68 
" +8,4 = 10,08 

" 200 
" 560,0 2,24 

" +8,4 " = 10,64 
300 840,0 3,36 

" + 8,4 = 11,76 
50 000 m3Jh; 10 28,0 0,056 

" +8,4 " 
8,456 

" 50 
" 

140,0 0,28 
" +8,4 8,68 

100 
" 

280,0 0,56 
" + 8,4 8,96 

150 420,0 0,84 
" +8,4 " 

9,24 
200 560,0 1,12 +8,4 " 

9,52 
300 840,0 

" 
1,68 

" +8,4 " 
= 10,08 

" 75 000 m 3Jh; 10 28,0 0,037 + 8,4 8,437 
" 50 140,0 0,187 +8,4 8,587 
" 100 280,0 0,373 +8,4 " 

8,773 
150 

" 
420,0 0,56 + 8,4 " 

8,96 
" 200 560,0 0,747 +8,4 9,147 

300 840,0 1,12 +8,4 9,52 
100 000 m 3jh; 10 28,0 0,028 +8,4 8,428 ,, 

50 140,0 0,14 + 8.4 " 
8,54 
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Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

100000 m3jh; 100.km 280,0 m 3jh = 0,28 vH + 8,4 ;vH = 8,68 vH 
150 

" 
420,0 0,42 +8,4 " 

8,82 
20() 560,0 0,56 

" + 8,4 ;, 8,96 
300 840,0 0,84 + 8,4 9,24 

150 000 m 3jh; 10 28,0 0,019 + 8,4 
'~ 

8,419 
50 140,0 0,093 

" + 8,4 8,493 
" 100 280,0 0,187 + 8,4 8,58:1 

150 420,0 0,28 + 8,4 8,68 
200 560,0 0,373 + 8,4 8,773 
300 840,{) 0,56 + 8,4 8,96 

200 000 m3/h; 10 " 
28,0 0,014 + 8,4 8,414 

50 140,0 0,07 + 8,4 8,47 
100 280,0 0,14 + 8,4 8,54 

" 150 420,0 0,21 + 8,4 8,61 
200 560,0 0,28 + 8,4 8,68 
300 

" 
840,0 0,42 + 8,4 8,82 

30 at abs. 

1000 m 3jh; 10km 33,25 rii3/h = 3,325 vH + 8,4 vH = 11,725 vH 
50 

" 
166,25 = 16,625 

" 
+ 8,4 " 

= 25,025 
" 10() 

" 
332,5 = 33,25 

" 
+8,4 

" 
= 41,65 

5000 m3/h; 10 
" 

33,25 0,665 
" + 8,4 = 9,065 

50 166,25 3,325 + 8,4 = 11,725 
100 332,5 6,65 + 8,4 = 15,05 
150 

" 
498,75 9,975 + 8,4 " 

= 18,375 
200 

" 
665,0 

" = 13,3 
" 

+8,4 
" 

= 21,7 
300 

" 
997,5 = 19,95 

" 
+ 8,4 " = 28,35 

10 000 m 3/h; 10 
" 

33,25 0,333 + 8,4 ., = 8,733 
50 166,25 1,663 + 8,4 = 10,063 

100 332,5 3,325 + 8,4 = 11,725 
150 498,75 4,988 

" + 8,4 
" 

= 13,388 
200 665,0 

" 
6,65 + 8,4 " • ==:' 15,Q5 " 300 

" 
997,5 

" 
9,975 + 8,4 = 18,375 

25 000 m3jh; . 10 
" 

33,25 
" 

0,133 
~· 

+8,4 " = 8,533 
" 50 166,25 0,665 + 8,4 " = 9,065 

100 332,5 
" 

1,33 +8,4 = 9,73 
150 498,75 1,995 + 8,4 " = 10,395 
200 665,0 2,66 + 8,4 = 11,06 
300 

" 
997,5 3,988 + 8,4 = 12,388 

50 OOO"m 3 jh; 10 33,25 0,067 +8,4 8,467 
50 166,25 0,333 + 8,4 8,733 

100 ,, 332,5 
" 

0,665 + 8,4 9,065 
150 . 498,75 

" 
0.998 + 8,4 9,398 

" 200 
" 

665,0 
" 

1,33 + 8,4 9,73 
300 997,5 1,995 

" + 8,4 = 10,395 
75 000 m3/h; 10 33,25 

" 
0,044 +8,4 8,444 

" 50 166,25 
" 

0,222 + 8,4 8,622 
100 332,5 

" 
0,443 

" 
+ 8,4 8,843 

150 498,75 0,665 
" +SA 9,065 

200 
" 

665,0 0,887 
" + 8,4 " = 9,~87 ,, 

300 " 
997,5 

" 
1,329 +8,4 9,729 

" 
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Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 
100 000 m3Jh: 10km 33,25m3/h = 0,033 vH + 8,4 vH = 8,433 vH 

50 , 166,25 0,166 , + 8,4 8,566 
100 ,;, 332,5 0,333 , +8,4 8,735 
-150 498.,75 0,499 + 8,4 8,899 
200 665,0 , 0,665 + 8,4 , 9,065 
300 , 997,5 0,998 + 8,4 - 9,398 

150 000 m3/h; 10 33,25 0,022 + 8,4 , 8,422 
50 , 166,25 , 0,111 , +8,4 8,511 

100 
" 

332,5 0,222 +8,4 8,622 
150 498,75 0,332 +~,4 " 

8,732 
200 

" 
665,0 0,443 + 8,4 8,843 

300 997,5 0,665 + 8,4 9,065 
200 000 m3/h; 10 33,25 O,ol7 +8,4 8,417 

50 
" 

166,25 0,083 + 8,4 8,483 
100 332,5 0,166 + 8,4 8,566 
150 498,75 0,249 +,8,4 8,649 
200 665,0 , 0,333 + 8,4 8,733 
300 997,5 0,499 

" + 8,4 8,899 

40 at abs. 
5 000 m3/h; 150 km 660,0 m 3/h = 13,2 vH + 8,4 vH = 21,6 vH 

200 , 880,0 = 17,6 " + 8,4 , = 26,0 
300 , 1320,0 = 26,4 , + 8,4 , = 34,8 , 

10 000 m3/h; 10 44,0 0,44 + 8,4· , = 8,84 
" 50 , 220,0 2,20 + 8,4 = 10,6 

100 440,0 4,40. + 8,4 = 12,8 
150 660,0 6,60 + 8,4 = 15,0 
200 , 880,0 8,80 + 8,4 , = 17,2 
300 , 1320,0 , = 13,20 + 8,4 

" 
= 21,6 

25.000 m3/h; 10 
" 

44,0 , 0,176 + 8,4· = 8,576 
50 

" 220,0 0,88 +: 8,4 = 9,28 
100 440,0 1,76 +8,~ = 10,16 
150 . 660,0 2,64 + 8,4 = 11,04 
200 880,0 3,52 +8,4 = 11,92 
300 1320,0 4,14 +8,4 = 12,54 

50 000 m3/h;. 10 44,0 0,088 + 8,4 = 8,488 
50 220,0 0,44 , + 8,4 8,84 

100 440,0 0,88 +8,4 9,28 
150 660,0 1,32 + 8,4 9,72 
200 880,0 1,76 + 8,4 = 10,16 

~· 300 1320,0 2,64 + 8,4 =11,04 
75 000m3/h; 10 

" 
44,0 0,059 +8,4 ,, ~= 8,459 

50 220,0 0,281 + 8,4 ·. 8,681 
100 440,0 0,587 + 8,4 8,987 
150 660,0 0,88 + 8,4. ,, 9,28 
200 880,0 1,173 + 8,4 " 

9,573 
300 

" 1320,0 1,76 + 8,4 = 10,16 , 
100 000 m3/h; lO 44,0 0,044 +8,4 8;444 ,, 

50 220,0 0,22 + 8,4 8,62 
100 440,0 0,44 + 8,4 8,84 
150 660,0 0,66 + 8,4 9,06 
200 , 880,0 0,88 + 8,4 9,28 
300 1320,0 1,32 + 8,4 .9,72 
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Lei tung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

150 000 m 3jh; 10km 44,0 m 3jh = 0,029 vH + 8,4 vH = 8,429 vH 
50 

" 
220,0 0,147 +8,4 " 

8,547 
100 

" 
440,0 0,293 + 8,4 8,693 

150 660,0 0,44 + 8,4 8,84 
200 880,0 0,587 + 8,4 " 

8,987 
300 1320,0 0,88 + 8,4 9,28 

200 ()()() m 3 jh; 10 44,0 0,022 + 8,4 8,422 
" 50 

" 
220,0 O,ll + 8,4 8,51 

100 
" 

440,0 0,22 + 8,4 8,62 
" 150 

" 
660,0 0,33 

" + 8,4 8,73 
" 200 

" 
880,0 0,44 +8,4 " 

8,84 
300 1320,0 0,66 +8,4 9,06 

50 at abs. 
5 000 m3/h; 150km 817,5 m3/h = 16,35 vH + 8,4 vH = 24,75 vH 

200 
" 

1090,0 
" = 21,8 " +8,4 " 

'= 30,2 
" 300 

" 
1635,0 

" 
= 32,7 

" +8,4 " 
= 41,1 

10 000 m 3jh; 10 
" 

54,5 
" 0.545 + 8,4 = 8,945 

50 
" 

272,5 2,725 + 814 = ll,125 
100 

" 
545,0 5,45 

" +8,4 = 13,85 " 150 
" 

817,5 8,175 +8,4· = 16,575 " 200 
" 

1090,0 
" = 10,9 " + 8,4 " 

= 19,3 
300 1635,0 = 16,35 " + 8,4 " = 24,75 

25 ()()() m 3jh; 10 54,5 0,218 
" +8,4 " = 8,618 

" 50 272,5 1,09 
" + 8,4 -- 9,49 

100 545,0 2,18 + 8,4 = 10,58 " 150 817,5 3,27 +8,4 = 11,67 " 200 1090,0 4,36 + 8,4 = 12,76 ,, 
300 1635,0 6,54 + 8,4 = 14,94 " 50 000 m 3 /h; 10 

" 
54,5 0,109 

" +8,4 8,509 
50 272,5 0,545 

" +8,4 " - 8,945 
100 545,0 1,09 

" + 8,4 " = 9,49 " 150 817,5 1,635 
" + 8,4 " = 10,035 

200 
" 

1090,0 2,18 
" + 8,4 " = 10,58 

300 
" 

1635,0 3,27 
" +8,4 = 11,67 " 75 ()()() m 3Jh; 10 " 54,5 

" 
0,073 

" +8,4 " 
8,473 " 50 272,5 0,363 +8,4 8,763 " 100 

" 
545,0 0,727 

" +8,4 9,127 " 150 
" 

817,5 
" 

1,09 
" +8,4 " 

9,49 
" 200 

" 
1090,0 

" 
1,453 + 8,4 9,853 

300 1635,0 2,18 + 8,4 " 
= 10,58 " 100 ()()() m3Jh; 10 54,5 0,055 +8,4 8,455 

50 272,5 0,273 
" +8,4 8,673 

100 545,0 0,545 
" +8,4 8,945 

150 
" 

817,5 0,818 
" + 8,4 9,218 

•200 
" 

1090,0 1,09 +8,4 9,49 " 300 
" 

1635,0 -= 1,635 
" +8,4 " = 10,035 " 150 000 m 3Jh; 10 54,5 0,036 +8,4 8,436 " 50 272,5 0,182 
" +8,4 8,582 

100 545,0 0,363 
" + 8,4 8,763 " 150 817,5 0,545 
" +8,4 " 

8,945 " 200 1090,0 0,727 +8,4 9,127 
300 

" 1635,0 1,09 +8,4 9,49 
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I.eitung Wirklicher Verlust Gesamtverlust 

200 000 m3Jh; lOkm 54,5 m3/h = 0,027 vH + 8,4 vH = 8,427 vH 
50 " 

272,5 0,136 
" + 8,4 " 

8,536 
" 100 545,0 0,273 + 8,4 8,673 

150 
" 

817,5 
" 

0,409 +8,4 " 
8,809 

200 " 
1090,0 0,545 + 8,4 8,945 

300 " 
1635,0 

" 
0,818 

" + 8,4 9,218 

Die vorstehenden V erlustzahlen zeigen die verhaltnis
ma6ige Unabhangigkeit des Gesamtverlustes von der Lange 
der Forderstrecke. Allerdings .miissen Fordermenge und 
Forderlange in angemessenem V erhaltnis stehen. Die V er
lustzahlen zeigen aber direkt, welche Forderfalle schon mit 
Riicksicht auf den Verlust nicht in Rechnung zu ziehen sind, 
wenn es sich urn eine praktische Ausfiihrung handeln soli. 
Im allgemeinen kann mit 10 bis 12 vH Gesamtverlust 
gerechnet werden. 

Die ermittelten Verlustzahlen beziehen sich auf die Menge 
des erzeugten Gases, gemessen bei der mittleren Jahres
temperatur, die im Stationsgasmesser herrscht, dem Gas
behalterdruck der Erzeugungsanlage und dem Barometer
stand im Jahresmittel. Diese Mengen wurden schon friiher 
mit V Erz bezeichnet; fiir westdeutsche V erhaltnisse ist 
t = 20 o C, b = 760 mm Q.- S. anzunehmen. 

Die Ansaugeleistungen m 3 jh fiir die Leitungs- und Kraft
rechnungen beziehen sich aber auf V0 , das sind die Mengen 
bezogen auf Normalumstande (0° C und 760 mm Q.-S.). 
Deshalb ist das zu beriicksichtigen bei der Bewertung des 
Verlustgases. Z. B., weil 

b + p- T 273 
Vo=~-· 273 +t' VErz, 

oder hier 

V - (760 + 11,8- 17,53). 273 
0- 760 (273 + 20) VErz = 0,93 VErz 

ist, mu6 fiir 1 vH Gesamtverlust = 1 vH von VErz (warm) 
= auf der Erzeugungsstelle gemessenes GaEl, jetzt 1 v H von 
v 

0 9~ oder 1 vH von 1,07 V0 , gesetzt werden; also 1 vH Ge-
' samtverlust = 0,0107 V0 • 

In dieser Hohe miissen die friiher errechneten Verlust
zahlen in die Wirtschaftlichkeitsrechnungen eingestellt wer
den, denn die Gasmengen derselben beziehen sich auf 0 o C 
und 760 mm Q.-S. 
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4. Kosten des Gasverlustes. 
Es ist jetzt noch die Bewertung des Veri ustgases, 

also der Wert des Koksofengases auf der Erzeugungsstelle, 
zuzuglich der Transportkosten, festzulegen. D~r Wert des 
erzeugten Gases ist eine Festzahl, wahrend di~ Transport
kosten vom einzelnen Forderfall abhangen. 

GroB-Gaserzeugungsanlagen konnen entweder direkt das 
Gas liefern oder auch elektrischen Strom durch Verwendung 
des Gases zum Betriebe von Gaskolbenmaschinen oder Gas
turbinen. Dieser Kombination von Gas- und Stromlieferung. 
vielleicht auch in Verbindung mit der Drehofenentgasung 
oder ahnlicher Betriebe, auch fur Braunkohlenverwertung, 
ist gewiB eine Zukunft beschieden. Da fUr die Strom
erzeugung die Selbstkosten ziemlich genau festliegen, konnen 
diese Zahlen zur Grundlage genommen werden fiir die Be .. 
wertung des erzeugten Gases. Fiir GroB-Gaskolbenmaschinen 
kann mit 3700 WE je k W und fUr Gasturbodynamos mit 
4000 WE je kW gerechnet werden. Fur Koksofengasbeliefe
rung (1m3 = 4000 WE, unterer Heizwert, 0° C und 760 mm 
Q.-S.) kommen danach folgende Werte in Betracht: 

je I m 3 Koksofengas liefern Gaskolbenmaschinen :~~ :~ = I,08I2 kWI}, 

4000WE 
, I , Gasturbodynamos 4000 WE = I,O 

im Mittel rd. t m 3 = 1,1 kWh, oder 1 kWh = 0,91 m 3 Gas~ 
Wurde der Strom aus Kohle erzeugt werden, so sind auf der 
Goldmarkbasis fur die Steinkohlenkosten rd. 1 Pf. je 1 kWh 
zu rechnen1}; es ist also dafur 1m3 mit 1,1 Pf. zu bewerten. 

Die Transportkosten des Verlustgases sind im Einzelfall 
zu bestimmen a us den Kosten ·fur die Kompression des 
Gases (Kraftkosten), dem Kapitaldienst der Kompressoren
anlage, den Bedienui\gskosten der Kompre!lsoren und der 
Wartung derselben, den Kapitaldienst der Leitungsanlage und 
der Wartung der Leitungen. N achstehend werden diese Kosten 
des Verlustgases fiir die einzelnen behandelten Forderfalle 
gegeben; z. B. fiir 1000 m 3jh, 2 at abs., 10 km: 
fiir Gas: 8,75 vH · O,OI07 = 0,09363 m 3 Verlustgas je m 3 Ansaugeleistung; 

0,09363 m 3 • I,I Pf. = O,I030 Pf.jm3 

, Kompression: 0,09363 m 3 • 0,3468 , = 0,0325 " Leitung: 0,09363 m3 • 0,2265 , = 0,02I2 
....;;.;,G;;;;a:.;sv;;;;e....;rli-u-st~O.;.:, I;-::5~67:-P~f.:.:-/m-':3;-.Al-;--lsa_u....;ge~l-':ei~st:"-lffi-g; 

1) Dr. Sieben, Die Wirtschaftlichkeit einer GroBkraftverwertung·der 
Kohlenenergie in Deutschland. S. 33. DUsseldorf I92l. 
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Gesamtkosten des Verlustgases je m3 angesaugtes Gas: 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I iso km 1_2~0 km L~oo- km 

= 12~:~~::· --;:~~=: ~:T~~-~~- ---------~,--

fUr Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

Hir Uas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

fur Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Dmr. Dmr. Dmr, , I 

Pf./m 8 Pf./m' Pf./m 8 1 i 
0,1030 0,1195 . 0,1401 I' \ I 
0,0325 0,0377 0,0442 II I 
0,0212 0,1376 0,4012 1. 

0,1567 

3 at abs. 
125mm 
Dmr. 

Pf.jm' 
0,1042 
0,0379 
0,0194 

0,1615 

4 at abs. 
125mm 

Dmr. 
Pf./m' 
0,1056 
0,0424. 
0,0197 

0,2948 

3 at abs. 
175 mm 

Dmr. 
Pf./m' 
0,1254 
0,0456 
0,1314 

0,3024 

4 at abs. 
150mm 

Dmr. 
Pf.jm' 
0,1327 
0,0534 
0,1288 

0,5855 

3 at abs. 
200mm 

Dmr. 
Pf./m 3 

0,1518 
0,0552 
0,3497 

0,5567 

4 at abs. 
175mm 
Dmr. 

Pf.jm' 
0,1665 
0,0668 
0,3491 

1 

-·-

Gasverlust 0,1677 0,3149 0,5824 

5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
100 mm 150 mm 150 mm 

Dmr. Dmr. Dxiu. 
Pf./m 8 Pf./m3 Pf./m' 

fiir Gas 0,1068 0,1386 0,1783 
, Kompression 0,0459 0,0595 0,0766 
, Leitung 0,0188 0,1341 0,3449 

--r-~--r-~~~~~~----~----~----
Gasverlust \ 0,1715 0,3322 0,5998 I 

fur Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

fUr Gas 
, . Komprfssion 
, Leitung 

GJsverlust 

10 at abs. 10 at abs. 
75mm 100mm 

1 
.Dmr. Dmr. 

: Pf./m • Pf./m • 

I 
0,1130 0,1695 
0,0696 0,1040 
0,0185 0,1387 
0,2011 0,4122 

15 at abs. 
70mm 
Dmr. 

Pf./m' 
0,1192 
0,0793 
0,0189 
0,2174 

15 at abs. 
90mm 
Dmr. 

Pf./m' 
0,2004 
0,1334 
0,1601 

1 o,4939 

10 at abs. 
125mm 

Dmr. 
Pf./m' 
0,2401-
0,1486 
0,4206 

0,8093 

14 at ab8. 
100mm 

Dmr. 
Pf./m' 
0,3019 
0,2010 
0,4945 

0,9974 

I 

I 

II 
I ! 

I 
I I 



160 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km \ 100 km I 150 km 200 km 300 km 

[.lao at•abs. 20 at abs 120 at abs. 
1 60mm 60mm 90mm 
, Dmr. Dmr. Dmr. 
' Pf./m' Pf./m 3 Pf./m 3 

fiir Gali! . . . . 0,1256 0,2328 0,3666 
, Kompression 0,0880 0,1630 0,2568 

. , Leitung . . 0,0195 0,1785 0,5857 

Gasverlust fl 0,2331 0,574311,2091 
1 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
' 60mm 70mm SOmm 

Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 

fiir Gas . . . . 0,1318 0,2636 0,4284 
, Kompression 0,0964 0,1927 0,3132 
, Leitung . • 0,0205 0,1930 0,6580 

Gasverlust 0,2487 I 0,6493 1,3996 I 
30 at abs 30 at abs 130 at abs I 

50mm 70mm 75mm 
Dmr. Dmr. 1 Dmr. 

11 Pf./m' Pf./m' Pf.jm3 I 
fiir Gas . . . . 1: 0,1380 0,2945 I 0,4902 1 

, Kompression 1 1 0,1104 0,2357 I 0,3922 
, Leitung . . !I 0,0210 0,2155 ! 0.7397 , 

Gasverlust 11 0,26941 0,7457 1,6221 ! I' 

~~~ 2 at abs. 2 at abs. 2 at abs. I !! at abs. 2 at abs. 2 at abs. 

l m~ ~~ ~~ ~~ m~ ~~ Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

, Pf./m' ·Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm• 
fiir Gas . . . . . II 0,0997 0,1030 I 0,1071 0,1112 0,1153 0,1236 
, Kompression . I 0,0142 0,01471 0,0152 0,0158 0,0164 0,0176 
, Leitung . . . , 0,0067 0,0461 0,1122 , 0,1979 0,2925 0,5087 

Gasverlust 0,1206 0,1638 0,2345,. 0,3249 0,42421 0,6499 

3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 2 at abs. 
~~ ~~ ~~ m~ ~~ ~~ 

Dm•. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm' 
fiir Gas . . . . 0,0999 0,1042 0,1095 0,1148 0,1201 0,1306 
, Kompression 0,0192 0,0200 0,0211 0,0221 0,0231 0,0252 
, Leitung . . -~0.:.;,0..;..05;;.;5;_;....;..0.:.;,0,.;,.35;;.;8;_,~...;.0•;...09.;;..8;;.;1;_,~....;..0,;...1.:.67:..;0+..;..0,:;;;2;;.;51;;,;;2+..;..0,;...4.;;..30:..;6_ 

Gasverlust 0,1246 0,1600 I 0,2287 0,3039 0,3944 0,5864 

4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 6 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
200mm 275mm 300mm 300mm 3?.5mm 350mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m3 Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf./m' 
fiir Gas . ' 0,1002 0,1056 0,1124 

i 
0,1227 0,1306 0,1465 

" 
Kompression . :j o,o229 I o,0241 0,0257 0,0314 0,0335 0,0375 

"· Lei tung . li 0,0049 0,0331 0,0772 0,1263 0,2092 0,3939 

Gasverlu st I! o,128o 1 o,162s 0,2153 I 0,2804 I o,~733 I 0,5779 



Leitung8V'erlust. 161 

Ansaugel~istung m01h' II 10 km i 50 km I 100 km I 150 km I 200 km 1· 300 km 

5 at abs. 5 at abs. 5 at ab$. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 

5000 m3jh 175mm 250mm 275mm 225mm 250mm 275.mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.fm' 
fiir Gas 0,1005 0,1068 0,1148 0,1412 0,1554. 0,1836 

" Kompression 0,0257 0,0273 0,0294 0,0521' 0,0565 0,0669 

" Lei tung 0,0045 1 0,0306 1 0,0720 0,1122 0,177'7 0,3471 

Gasverlust 0,1307 0,1647 0,2162 0,3055 0,3896 0,5976 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 15 at abs, 15 at ab•. 15 at abs. 
150mm 200mm 225mm 200mm 225mm 225mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./rn' 
fiir Gas 0,1017 0,1130 0,1271 0,1598 0,1801 0,2207 

" Kompression 0,0370 0,0413 0,0465 0,0661 . 0,0746 0,0914 

" Lei tung 0,0042 0,0261 0,0667 0,1105 0,1887 0,3469 

Gasverlust 0,1429 0,1804 0,2403 0,3364 0,4434 0,6590 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 20 at ;abs, 20 at abs. 20 at abs. 
125mm 175mm 200mm 175mm 200mm 200mm 

Dlnr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm• Pf./m' Pf./m' 
flir Gas 0,1029 0,1192 0,1395 0,1792 0,2060 0,2606 

" Kompression 0,0428 0,0500 0,0578 0,0800 0,0917 0,1163 

" Lei tung 0,0039 0,0254 0,0644 0,1127 0,1896 0,3604 
Gasverlust 0,1496 0,1946 0,2617 0,3719 0,4873 0,7373 

20 at abs. 20 at abs, 20 at abs, 25 at abs. 25.at abs. 25 at abs. 
100mm 150mm. 175mm 175mm 175mm 200mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m1 Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m8 Pf./ni' 

fur Gas 0,1042 0,1256 0,1524 0,1977 0,2307 0,2966 

" Kompression 0,0465 0,0560 0,0682 0,0937 0,1093 0,1406 

" 
Lei tung 0,0037 0,0243 0,0641 0,1245 0,1937 0,4106 

Gasverlust 0,1544 0,2059 0,2847 0,4159 0,5337 0,8478 

25 at abs. 25 at abs. 25 at abs, 30 at abs. 80 at abs. 80 at abs. 
100mm 150mm 150mm 150mm 175mm 175mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.fm' Pf./m' Pf./m' 
fur Gas 0,1054 0,1318 . 0,1648 0,2163 0,2554 0,3337 
, Kompression 0,0500 0,0625 0,0781 0,1124 0,1305 0,1704 

" Lei tung 0,0037 0,0255 0,0639 0,1277 0,2142 0,4196 
Oasverlust 0,1591 0,2198 0,3068 0,4564! 0,6001 I 0,9237 

30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
90mm 125mm 150mm 150 mm 1150 mm 150 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr, Dmr, 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m3 

fur Gas 0,1067 0,1380 0,1771 0,25421 0,3060 0,4096 

" Kompression 0,0545 0,0705 0,0905 0,1376 0,1668 0,2216 

" Lei tung 0,0037 0,0240 0,0686 0,1651 0,2669 0,5319 
Gasverlust II 0,1649 0,2325 I 0,3362 I 0,5569 I o,n97 I 1,1631 

S t ark e , GroUgasversorgung. 11 



162 I. Teil : Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km ) 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 800 km 

II I 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 

5000 m3/h I 125mm 150mm 150mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
f iir Gas 0,2913 0,3555 0,4837 

" 
Kompression 0,1663 0,2027 0,2761 

" 
Lei tung 0,1760 1 {),3289 0,6721 

Gasverlust I 0,6336 0,8871 1,4319 

2 at abs. 2 at abs. 2 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 

10 000 m3jh 
350mm 475mm 525mm 475mm 500mm 550mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.(m' Pf./m' Pf.jm' 
f iir Gas 0,0993 0,1009 0,1030 0,1068 0,1095 0,1148 

" 
Kompression O,Oll9 0,0121 0,0123 O,oi77 0,0182 0,0190 

" 
Lei tung 0,0047 0,0315 0,0735 0,1009 0,1509 0,2623 

Gasverlust 0,1159 I 0,1445 0,1888 0,2254 0,2786 0,3961 

3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 4 at abs, 4 at abs. 4 at abs. 
300mm 400mm 450mm 425mm 450mm 475mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
f iir Gas 0,0994 0,1015 0,1042 0,1090 0,1124 O,ll92 

" 
Kompression 0,0165 0,0168 0,0173 0,0!18 0,0224 0,0242 

" 
Lei tung 0,0036 0,0260 0,0618 0,0890 0,1331 0,2302 

Gasverlust 0,1195 0,1443 0,1833 0,2198 0,2679 0,3736 

4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
250mm 350mm 400mm 400mm 400mm 450mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0996 0,1023 0,1056 0,1108 O,ll48 0,1227 

" 
Kompression 0,0200 0,0205 0,0211 0,0261 0,0270 0,0289 

" 
Lei tung 0,0037 0,0224 0,0553 0,0864 0,1202 ° 0,2182 

Gasverlust 0,1233 0,1452 0,1820 0,2233 0,2620 0,3698 

5 at abs, 5 at abs. 5 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
225mm 326mm 350mm 300mm 325mm 360mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 

fiir Gas 0,0997 0,1028 0,1068 0,1201 0,1271 0,1412 

" 
Kompression 0,0235 0,0242 0,0251 0,0393 0,0415 0,0465 

" 
Lei tung 0,0035 0,0200 0,0479 0,0513 0,1020 0,1922 

Gasverlust 0,1267 0,1470 0,1798 0,2107 0,2706 0,3799 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 16 at abs, 
175mm 260mm 275mm 250mm 275mm 300mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,1003 0,1059 

I 
0,1130 0,1293 

I 

0,1395 0,1598 

" 
Kompression 0,0326 0,0358 0,0368 0,0485 0,0521 0,0597 

" 
Lei tung 0,0030 0,0152 0,0356 0,0551 0,0877 0,1646 

Gasverlust II 0,1359 I 0,1569 I 0,1854 I 0,2329 I 0,2793 I 0,3841 



Leitungsverlust. 163 

Ansaugeleistung m'[h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km j 200 km I 300 km 
~ 

15 at abs.l20 at abs. j 20 at abs. 15 at abs, ·15 at abs. 20 at abs. 

10 000 m3/h 
150mm 225mm 250 mm 225 mm ,250 mm 275mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf.jm• Pf./m3 Pf.jm• Pf./m' Pf./m' 

fiir G;as 0,1009 0,1090 0,1192 0,1390 0,1524 0,1792 

" 
Kompression 0,0378 0,0411 0,0452' 0,0559 0,0613 0,0721 

" 
Lei tung 0,0028 0,0138 0,0347 0,0538 0,0873 0,1689 

Gasverlust 0,1415 0,1639 0,1991 0,2487 I 0,3010 0,4202 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 25 at abs, 25 at abs. 25 at ab~. 
160mm 200mm 225mm 225mm 225mm 250mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,1016 0,1123 0,1256 0,1483 0,1648 0,1977 

" Kompression 0,0408 0,0451 0,0505 0,0637 O,o708 0,0850 

" 
Lei tung 0,0028 0,0123 0,0328 0,0574 0,0863 0,1701 

Gasverlust 0,14521 0,1697 0,2089 0,2694 0,3219 0,4528 

80 at abs. 30 at abs. 80 at abs. 30 at abs. 80 at abs. 30 at abs. 
125mm 175mm 200mm 200mm 200mm 225mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm3 Pf./m 3 Pf./m8 Pf./m 3 Pf./m' 
fiir Gas 0,1028 0,1184 0,1380 0,1576 0,1771 0,2163 

" 
Kompression 0,0478 0,0551 0,0642 0,0733 0,0824 0,1023 

" Leitung 0,0027 0,0118 0,0318 0,0536 0,0816 0,1726 

Gasverlust 0,1533 0,1853 I 0,2340 I 0,2845 I 0,3411 0,4912 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
125mm 150mm 175mm 175mm 200mm 200mm 

Dmr. Dmr, Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' · Pf./m' Pf.jm 8 Pf.jm' 
fiir Gas 0,1040 0,1248 0,1507 0,1766 0,2024 0;2542 
, Kompression 0,0514 0,0617 0,0745 0,0876 0,1001 0,1256 

" Lei tung 0,0029 0,0128 0,0359 0,0623 0,1065 0,2005 

Gasverlust 0,1583 0,1993 0,2611 I 0,3265 0,4090 I 0,5803 

50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
100mm 150mm 150mm 175mm 175mm 200mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf.jm• Pf./m' Pf./m' Pf./m3 Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,1053 0,1309 0,1630 0,1951 0,2272 0,2913 

" 
Kompression 0,0550 0,0687 0,0859 0,1016 0,1185 0,1517 

" Lei tung 0,0027 0,0146 0,0382 0,0753 0,1189 0,2686 

Gasverlust I 0,1630 0,2142 0,2871 0,3720 0,4646 0,7116 

3 at abs. 8 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 

25 000 m3/h 400mm 550mm 625mm 675mm 700mm 750mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 8 Pf./m' Pf./m3 Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0991 0,0999 0,1010 0,1020 0,1031 0,1052 

" Kompression 0,0142 0,0143 0,0145 0,0146 0,0148 0,0151 

" Lei tung 0,0022 0,0153' 0,0360 0,0614 0,0877 0,1503 

Gasverlust II 0,1155 I 0,1295 0,1515 1 o,l78o 0,2056 0,2706 

11* 



164 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m8/h II 10 km I 50 km I ;00 km I 150 km I 200 km I 300 km 
I 

25 000 m3jh· 

8 fiir Ga 
, Ko 
" Lei 

mpression 
'tung 

Gasverlust 

s fiir Ga 
, Ko mpression 
" Lei "tung 

Gasverlust 

fiir Gas 
, Ko mpression 
" Lei 'tung 

Gasverlust 

8 . fiir Ga 
,. Ko 
, Lei 

mpression 
"tung 

Gasverlust 

8 fiir Ga 
Ko 

, Lei 
mpression 
tung 

Gasverlust 

s fiir Ga 
, Ko 
, Lei 

mpression 
tung . 

II 4 at abs. 4 at abs. 
350mm 500mm 

Dmr. Dmr. 
Pf./m 3 Pf./m3 

0,0991 0,1002 
0,0175 0,0177 
0,0019 0,0137 

0,11851 0,1316. 

6 at abs. I 6 at abs. 
326mm 450mm 

Dmr. I Dmr. 
Pf./m' Pf./m' 

0,0992 0,1005 
0,0204 0,0206 
0,0014 0,0119 
0,1210 0,1330. 

10 at abs. 10 at abs. 
250mm 350mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 
0,0994 0,1017 
0,0294 0,0300 
0,0012 0,0091 

0,1300 0,1408 

15 at abs. 16 at abs. 
226mm 300mm 

I D~ Dmr. 

1 Pf./m' Pf./m' 
i 0,0997 0,1029 
I o,o342 0,0354 

0,0011 0,0071 
0,1350 0,1454 

20 at abs. 20 at abs. 
200mm 276mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 
0,0999 

I 

0,1042 
0,0375 0,0391 
0,0009 0,0065 
0,1383 0,1498 

25 at abs. 25 at abs. 
175mm 250mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' 
I 0,1002 0,1055 

I 
1 0,0403 0,0425 

II o,ooo9 0,0060 

4 at abs. 4 at abs. I 4 at abs. 4 at abs. 
650mm 600mm 625mm 675mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m8 Pf./m' 

0,1016 0,1029 0,1043 0,1070 
0,0179 0,0182 0,0184 0,0194 
0,0308 0,0520 0,0744 0,1321 

0,1503 0,1731 0,1971 0,2585 

6 at abs. 5 at abs. 6 at abs. 5 at abs. 
500mm 550mm 676mm 625mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./ni' Pf./m' Pf./m' 
0,1020 0,1036 0,1052 0,1084 
0,0209 0,0213 0,0216 0,0222 
0,0280 0,0474 0,0668 0,1156 

0,1509 0,1723 0,1936 0,2462 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
400mm 425mm 460mm 475mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf.jm' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
0,1045 0,1071 0,1102 0,1158 
0,0308 0,0316 0,0325 0,0342 
0,0219 0,0352 0,0523 0,0881 

0,1572 0,1739 0,1950 0,2381 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 16 at abs. 
350mm 350mm 375mm 425mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m 3 Pf./m' Pf.{m' 
0,1070 0,1110 0,1151 0,1232 
0,0368 0,0381 0,0397 0,0423 
0,0192 0,0299 0,0448 0,0811 
0,1630 0,1790 0,1996 0,2466 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
300mm 325mm 850mm S75mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf.jm' 
0,1096 

I 

0,1149 0,1203 0,1310 
0,0413 0,0431 0,0454 0,0495 
0,0151 0,0276 0,0434 0,0769 

0,1660 I 0,1856 0,2091 0,2574 

25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
275mm 800mm 325mm 850mm 

Dmr. Dmr. Dmr. nmr. 

Pf./m8 Pf./m' Pf./m' Pf.jm• 
0,1121 0,1186 

I 
0,1252 0,1384 

0,0451 0,0478 0,0504 0,0557 
0,0141 0,0245 0,0402 0,'()747 

Gasverlust II 0,1414 I 0,1540 I 0,1713 I 0,1909 / 0,2158 I 0,2688_ 



Leitungsverlust. 165 

Ansaugeleistung m'!h II 10 km I 50 km 1 100 km I 150 km ~-·200 km I 300 km 

25 000 m3/h 

s fiir Ga 
, Ko 
, Lfil 

mpression 
itung 

30 at abs. 
176mm 

Dmr. 
Pf./m8 

0,1004 

II 
0,0439 
0,0009 

Gasverlust II 0,1452 

11

40 at abs. 
150mm 

Dmr. 

Pf./m'. 
fiir Ga 
,, Ko 
, Le 

s ..... il 0,1009 
mpression . I 0,0471 

itung . . . 0,0009 

Gasverlust 

s fiir Ga 
, Ko 
, Le 

mpression 
itung 

Gasverlust 

50 000 m3/h 

fiir Gas 
, Ko 
, Le1 

mpression 
'tung 

Gasverlust 

fiir Gas 
, Ko mpression 
" LeJ 'tung 

Gasverlust I 

s fiir Ga 
, Ko 
" Lei 

mpression 
'tung 

Gasverlust 

I 
I 

l 

0,1489 

50 at abs. 
150mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1014 
0,0498 
0,0010 

0,1522 

3 at abs. 
525mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,0990 
0,0133 
0,0015 

0,1138 

4 at abs. 
475mm 
Dmr. 

Pf./m' 
0,0990 
0,0166 
0,0013 

0,1169 

5 at abs. 
425mm 

Dmr. 

Pf.jm' 
0,0990 
0,0193 
0,0012 

0,1195 

30 at abs. 
225mm 

Dmr. 
Pf.jm' 

0,1067 
0,0467 
0,0056 

0,1590 

40 at abs. 
200mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1092 
0,0513 
0,0058 

0,1663 

50 at abs. 
200mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1117 
0,0552 
0,0069 

0,1738 

3 at abs. 
700mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,0994 
0,0134 
0,0105 

0,1233 

4 at abs. 
625mm 

Dmr. 

Pf./m 3 

0,0996 
0,0167 
0,0089 

0,1252 

5 at abs. 
676mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,0997 
0,0194 
0,0079 

0,1270 

30 at abs. 30 at abs. 30 at abs.l30 at ab;: 
275mm 275mm 300mm 325mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,1145 0,1223 0,1302 0,1458 
0,0501 0,0535 0,0569 o;o640 
0,0144 0,0230 0,0357 0,0771 

0,1790 I 0,19881 0,2228 0,2869 

40 at abs. ' 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
225mm 250mm 275mm 300mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m8 Pf./m' Pf./m' 
0,1196 

I 

0,1299 0,1403 0,1476 
0,0559 0,0605 0,0657 0,0688 
0,0143 0,0255 0,0405 0,0696 

0,1898 0,2159 0,2465 0,2860 

50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
225mm 225mm 250mm 275mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf.jm 3 Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
0,1245 0,1374 0,1502 0,1758 
0,0611 0,0676 0,0741 0,0865 
0,0170 0,0282 0,0452 0,0868 

0,2026 0,2332 0,2695 

I 

0,3491 

3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 
800mm 875mm 900mm 975mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m8 Pf./m' Pf./m' 
0,0999 0,1005 0,1010 
0,0134 0,0135 0,0136 
0,0264 0,0552 0,0667 

0,1397 0,1692 0,1813 

4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 
700mm 776mm 800mm 876mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm• 
0,1002 0,1009 0,1016 0,1029 
0,0167 0,0169 0,0170 0,01(2 
0,0212 0,0380 0,0537 0,0948 

0,1381 0,1558 0,1723 0,2149 

5 at abs. 6 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
650mm 700mm 760mm 800mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m8 Pf./m' Pf./m' 
0,1005 0,1013 0,1020 0,1036 
0,0195 0,0197 0,0198 0,0201 
0,0190 0,0322 0,0484 0,0821. 

0,1390 I 0,1532 0,1702 I 0,2058 



166 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

50 000 m3/h 

fiir Gas 
, Kompression 
,. Leitung 

Gasverlust 

fiir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. j1o at abs. 10 at abs.l10 at abs. 
~~ ~~ ~~~~~ m~ ~~ 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m' I Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' 

0,0992 0,1003 0,1017 . 0,1031 0,10451 0,1073 
0,0291 0,02951 0,0299 :. 0,03041 0,0307 0,0317 

, o,ooo9 1 o,oo59 o,o14o r o,o236 o,o332 o.o575 

0.12921 o,1357 o,1456 1 o,1571 o,16841 o,1965 

16 at abs •. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 16 at abs. 15 at abs. 
m~ m~ ~~ m~ ~~ ~~ 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf.jm, Pf./m' Pf./m' 

I
I 0,0993 0,1009 0,1029 0,1050 I 0,1070 0,1110 

I. 0,0340 0,0345 0,0352 0,0359 0,0366 0,0380 
0,0007 0,0049 0,0113 0,0200 0,1294 0,0476 

Gasverlust 0,1340 0,1403 0,1494 0,1609 0,1730 0,1966 

fiir Gas 
, Kompression 
,. Leitung 

Gasverlust 

fiir Gas 
,. Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

20 at abs. 
250mm 

Dmr. 

Pf.jm' 
0,0994 
0,0372 
0,0006 

0,1372 

25 at abs. 
250mm 

Dmr. 
Pf.jm' 

0,0995 
0,0399 
0,0006 
0,1400 

20 at abs. 
350mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1016 
0,0379 
0,0046 

0,1441 

25 at abs. 
825mm 

Dmr. 
Pf./m' 

0,1022 
! 0,0410 
I o,oo41 

0,1473 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
400 rom 425 rom 450 rom 

Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf.jm' 
0,1042 
0,0390 
0,0110 

0.1542 

25 at abs. 
350mm 

Dmr. 
Pf.jm' 

0,1055 
0,0423 
0,0095 

0,1573 

Pf./m' 
0,1069 
0,0399 
0,0176 

0,1644 

25 at abs. 
400mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1088 
0,0441 
0,0173 

0,1702 

Pf.jm' 
0,1096 
0,0411 
0,0261 

0,1768 

25 at abs. 
400mm 

Dmr. 
Pf./m' 

0,1121 
0,0450 
0,0235 
0,1806 

20 at abs. 
476mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1150 
0,0432 
0,0439 

0,2021 

25 at abs. 
450mm 
Dmr. 

Pf./m' 
0,1186 
0,0476 
0,0513 

0,2175 

30 at abs. 80 at abs. 80 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 
~~ ~~ ~~ m~ m~ ~~ 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fiir Gas II 0,0997 0,1028 0,1067 0,1106 0,1145 0,1223 
"· Kompression I 0,0435 0,0448 0,0465 0,0483 0,0499 0,0533 
, Leitung . 0,0005 0,0035 0.0105 0,0176 0,0243 0,0480 

--+-~--+-~--~~--+-~--+-~--+-~-
Gasverlust 11. 0,1437 0,1511 0,1637 0,1765 0,1887 0,2236 

fiir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

40 at abs. 
200mm 

Dmr. 

Pf.jm' 
0,0999 
0,0465 
0,0006 

0,1470 

40 at abs. 
275mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1040 
0,0484 
0,0037 
0,1561 

40 at abs. 40 at abs. 
300mm 325mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 
0,1092 0,1144 
0,0512 1 0,0531 
0,0086 0,0184 

I o,169o 1 o,I859 

40 at abs. 40 at abs. 
~rom 375mm 

Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf.jm • 

0,1196 0,1299 
0,0558 I 0,0604 
0,0294 0,0529 
o,2o48 1 o,2432 



l..eitungsverlust. 167 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

II 5o at abs. 60 at abs. 50 at abs. 50 at abs.\60 at abs. 50 at abs. 

50 000 m3/h 
200mm 250mm 276mm 300mm 825mm 350mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf./m' Pf./m' 

flir Gas 0,1002 0,1053 0,1117 0,1181 0,1245 0,1374 

" Kompression 0,0491 0,0518 0,0550 0,0579 0,0611 0,0674 

" 
Lei tung 0,0006 0,0040 0,0092 0,0161 0,0325 0,0606 

Gasverlust 0,14991 0,1611 0,17591 0,1921 0,2181 0,2654 

3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 

75 000 m3/h 626mm 825mm 926mm 1000mm 1050mm 1150mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' 
fiir Gas 0,0989 0,0992 

I I " 
Kompression 0,0131 0,0131 

" 
Lei tung 0,0012 0,0092 

Gasverlust 0,1132 0,1215 

4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 
550mm 726mm 825mm 900mm 960mm 1025mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 

fur Gas 0,0990 0,0993 0,0998 

I 
, Kompression 0,0163 0,0164 0,0165 

" 
Lei tung 0,0011 0,0074 0,0185 

Gasverlust II 0,1164 0,1231 I 0,13481 

5 at abs.15 at abs. ·5 at abs. 5 at ~bs.l6 at abs. 6 at abs. 
600mm 675 mm I 760 mm 825 mm 875mm 926mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm 3 Pf./m' 
fiir Gas 0,0990 0,09941 0,0999 0,1005 

I 
0,1010. 

" 
Kompression 0,0190 0,0191 0,0192 0,0192 0,0194 

" 
Lei tung 0,0009 0,0066 0,0158 0,0279 0,0413 

Gasverlust, 0,1189 o,1251 1 o,1349 0,1476 0,1617 

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
375mm 525mm 600mm 625mm 675mm 725mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fiir Gas I 0,0990 0,0998 0,1001 0,1017 0,1026 0,1045 

" 
Kompression 0,0287 0,0290 0,0290 0,0295 0,0298 0,0303 

" 
Lei tung 0,0007 0,0048 0,0112 0,0181 0,0274 0,0469 

Gasverlust 0,1284 0,1336 0,1403 0,1493 0,1598 0,1817 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 
325mm 450mm 600mm 550mm 576mm 625mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' 

fur Gas 0,0991 0,1002 0,1016 0,1029 0,1043 0,1070 

" 
Kompression 0,0335 0,0339 0,0343 0,0348 0,0353 0,0362 

" 
Lei tung 0,0006 0,0040 0,0093 0,0157 0,0221 0,0381 

Gasverlust 0,1332 I 0,1381 0,1452 I 0,1534 I 0,1617 I 0,1813 



168 I. Teil :. Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km j 200 km 800 km 

75 000 m 3/h 

fiir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

1

20 at abs. 
300mm 

, Dmr. 
, Pf./m' 
:, 0,0992 

0,0366 
0,0005 

20 at abs. 
400mm 

Dmr. 
Pf./m' 

0,1007 
0,0372 
0,0035 

20 at abs. 
450mm 

Dmr. 
Pf./m' 

0,1024 
0,0378 I 

o,oo81 I 

20 at abs. I 20 at abs. 20 at abs. 
475mm 

Dmr. 
Pf./m' 

0,1042 
0,0386 
0,0133 

525mm 550mm 
Dmr. Pmr. 

Pf./m' Pf./m' 
0,1060 0,1096 
0,0392 0,0406 
0,0202 0,0335 

0,1561 0,16541 0,1837 

25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
m~ m~ ~~ ~~ m~ ~~ 

0,1363 0,1414 0,1483 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas . . . . ., 0,0993 0,1011 0,1033 0,1055 0,1077 0,1121 
, Kompression . 0,0394 0,0401 0,0410 0,0418 0,0427 0,0445 
, Leitung . ._. ~0~,000...;,.,;,.,5;,..,;......;.0~,00...;,.,;,.,334....;,0~,0...;.0,;.,.904....;,0~,0..;;1,;;.;524....;,0.:..;,0..;;,22;;.;1~...;.0.:..;,0..;..37.;..0..;.. 

Gasverlust 0,1392 0,1445 0,1533 0,1625 0,1725 0,1936 

iir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

iir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

fiir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

100 000 m 3/h 

fiir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

SO at abs. SO at abs. SO at abs. SO at abs. 
250 mm S50 mm 400 mm 425 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
0,0994 0,1015 0,1041 0,1067 
0,0428 0,0438 0,0450 0,0460 
0,0004 0,0030 0,0083 0,0140 

o,1426 1 o,14831 o,1574 , o,1667 

40 at abs. I 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
225 mm SOO mm 350 mm 375 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
0,0996 0,1022 0,1058 0,1092 
0,0458 0,0472 0,04861 0,0506 
0,0004 0,0027 0,0087 0,0150 

0,1458! 0,1521 0,1631 I 0,1748 

50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
225 mm 275 mm 326 mm 350 mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 

0,0997 O,i031 0,1074 0,1117 
0,0484 0,0501 0,0521 0,0541 
0,0004 0,0028 0,0094 O,Oi64 

0,1485 

. 3 at abs. 
675mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,0989 
0,0129 
0,0103 

0,1560 

S at abs. 
925mm 

Dmr. 

0,16891 0,1822 

3 at abs. 3 at abs • 
1025 mm 1125 mm 

Dmr. Dmr. 

Gasverlust I 0,1221 I 

SO at abs. 
450mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1093 
0,0474 
0,0211 

30 at abs. 
475mm 

Dmr. 

Pf./m3 

0,1145 
0,0493 
0,0353 

0,1778 I 0,1991 

40 at abs. 40 at abs. 
400mm 425mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 
0,1127 0,1196 
0,0518 0,0551 
0,0223 ,0,0392 

0,1868 0,2139 

50 at abs. 
S76mm 

Dmr. 

Pf./m' 
0,1160 
0,0562 
0,0250 

0,1972 

3 at abs. 
1175mm 

Dmr. 

50 at abs. 
400mm 
Dmr~ 

Pf./m3 

0,1245 
0,0603 
0,0446 

0,2294 

Sat abs. 
1275mm 

Dmr. 



Leitungsverlust. 169 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km j 100 km !50 km ) 200 km ·I 300 km 

! 4 at abs. 4 at abs. 14 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 4 at abs. 

100 000 m3jh i 600mm 825mm 925mm 1000mm 1050mm 1125mm 
i Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
I 

Pf./m' Pf./m' I Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' i ! 

fiir Gas 0,0989 0,0992 I 

I 
I 

I " 
Kompi:ession i 0,0162 0,0162 
Lei tung 0,0009 0,0083 I 

" 
I I I 

Gasverlust 0,1160 0,12371 

5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 5 at abs. 
550mm 750mm 850mm 925mm 975mm 1025mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0990 

I 

0,0993 0,0997 

I " 
Kompression 0,0188 0,0188 0,0189 

" 
Lei tung 0,0008 0,0073 O,ol73 

Gasverlust II 0,11861 0,1254 0,13591 

10 at abs.lto at abs. 
1

10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 
425mm 575mm 650mm 700mm 750mm SOOmm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0990 0,0996 

I 

0,1003 0,1010 0,1017 0,1031 

" 
Kompression 0,0285 0,0287 0,0289 0,0291 0,()293 0,0298 

" Lei tung 0,0006 0,0053 0,0123 0,0204 0,0298 0,0497 

Gasverlust 0,1281 0,1336 0,1415 0,1505 0,1608 0,1826 

1 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. )15 at abs. 
875mm 500mm 550mm 600mm 625mm 700mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0991 0,0999 0,1009 0,1019 0,1029 0,1050 
, Kompression 0,0333 0,0335 0,0339 0,0342 0,0346 0,0352 

" Lei tung 0,0005 0,0045 0,0105 0,0171 0,0241 0,0422 

Gasverlust 0,1329 0,1379 0,1453 0,1532 0,16161 0,1824 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
825mm 450mm 500mm 550mm 575mm 625mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0991 0,1002 

I 

0,1016 0,1029 0,1042 0,1069 

" 
Kompression 0,0364 0,0368 0,0373 0,0378 0,0383 0,0393 

" Leitung 0,0004 0,0041 0,0092 0,0161 0,0224 0,0375 

Gasverlust 0,1359 0,1411 0,1481 0,1568 0,1649 0,1837 

(5 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
300mm 400mm 476mm 600mm 525mm 575mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0992 0,1005 0,1022 0,1038 

I 
0,1055 0,1088 

" Kompression 0,0391 0,0396 0,0403 0,0409 0,0416 0,0429 
, Lei tung 0,0004 0,0038 0,0106 0,0163 0,0251 0,0440 

Gasverlust 11.0,1387 I 0,1439 I 0,1531 I 0,1610 I 0,1722 I 0,1957 



170 I. 'L'eil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung m3/h. II 10 l<m I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km -

llao at abs 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 

100 000 m3/h 
i· 275mm. 375mm 425mm 475mm 500mm 525mm 
I' Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
i Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' Pf.jm 3 Pf./m' Pf./m 3 

fiir Gas 
[1 0,0993 0,1008 0,1028 0,1042 0,1067 0,1206 

, Kompression I 0,0425 0,0432 0,0440 0,0446 0,0457 0,0474 
, Lei tung • 0,0003 0,0038 0,0090 0,0155 1 0,0224 0,0395 

Gasverlust 0,1421 I 0,1478 0,1558 0,16431 0,1748 0,2075 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at 'abs. 
250mm 350mm 400mm 425mm 450mm 475mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0994 0,1015 0,1040 0,1066 0,1092 0,1127 
, Kompression 

i 
0,0455 0,0463 0,0478 0,0488 0,0503 0,0515 

, Lei tung ! 0,0004 0,0042 0,0101 0,0167 0,0246 0,0404 

Gasverlust 0,1453 0,1520 0,1619 0,1721 0,1841 0,1046 

50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
' 250mm 325mm 350mm 375mm 400mm 450mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m1 Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 

fiir Gas 0,09951 0,1021 0,1053 0,1085 0,1117 0,1181 
, Kompression 0,0480 0,0493 0,0509 0,0530 0,0541 0,0570 
, Lei tung 0,0004 0,0045 0,0101 O,o170 0,0252 0,0470 

Gasverlust 0,1479 I 0,1559 0,1663 0,1785 0,1910 0,2221 

3 at abs. ' 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 3 at abs. 

150 000 m3jh 800 mm 11050 mm 1225mm 1800mm 1375mm 1500mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 Pf.jm' Pf./m 3 Pf./m' 
fiir Gas 0,0989 

" 
Kompression o,o128 1 

, Lei tung 0,0009 1 

Gasverlust 0,11261 

4 at abs.14 at abs. II'''' .. I'" ... 4 at abS. 4 at abs. 
700mm 950mm 1075 mm 11176 mm 1226mm 1325mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

II t.~~~ I N./m' 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 

I 
, Kompression 0,0160 
, Lei tung 0,0001 I 

Gasverlust II 0,1150 I 
5at abs. I 5 at abs. 5 at abs. 15 at abs. ,

1

5 at abs. 5 at abs. 
650mm 875mm 975mm 1050mm 1126mm 1225mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' I Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' Pf.jm• 

fiir Gas 0,0989 0,0991 I 
, Kompression o,o187 I o,0187 
, Lei tung 0,0006 0,0051 

Gasverlust II 0,1182 I 0,1229 I 



Leitungsverlust. 171 

Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I lOO km I 150 km I 200 km I 300 km 

10 at abs. 10 at abs.l10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 10 at abs. 

150 000 m3/h 
500mm 675mm 750mm 825mm 850mm 925mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 
Pf./m' Pf.jm' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fiir Gas 0,0990 0,0993 0,0998 0,1003 0,1008 

" 
Kompression 0,0285 0,0286 0,0287 0,0288 0,0290 

" 
Lei tung I 0,0005 0,0033 0,0079 0,0139 0,0196 

Gasverlust 0,1280 0,1312 0,1364 0,1430 0,1494 

15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 15 at abs. 
425mm 575mm 650mm 700mm 750mm 800mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf.Jm' Pf.jm' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0990 0,0996 0,1002 0,1009 0,1016 0,1029 

" 
Kompression 0,0332 0,0334 0,0336 0,0338 0,0340 0,0345 

" 
Lei tung 0,0004 0,0026 0,0063 0,0107 0,0161 0,0272 

Gasverlust 0,1326 I 0,1356 0,1401 0,1454 0,1517 0,1646 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
S75mm 525mm 600mm 625mm 675mm 725mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' 
I 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf./m' 
fUr Gas 0,0991 0,0998 0,1007 0,1016 0,1024 0,1042 

" 
Kompression 0,0363 0,0366 0,0369 0,0372 0,0375 0,0383 

" 
Lei tung 0,0003 0,0024 0,0056 0,0090 0,0137 0,0234 

Gasverlust 0,1357 0,1388 0,1432 I 0,1478 0,1536 0,1659 
I 
I 

25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
350mm 475mm 550mm 575mm 625mm 650mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.Jm' Pf./m 3 Pf./m 8 Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas II 0,0991 0,1000 0,1011 0,1022 0,1033 0,1055 

" 
Kompression . 0,0390 0,0394 0,0398 0,0403 0,0407 0,0416 

" 
Leitung. 0,0003 0,0026 0,0067 0,0109 0,0144 0,0239 

Gasverlust 0,1384 0,1420 0,1476 0,1534 0,1584 0,1710 

30 at abs. SO at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. 
S25mm 450mm 500mm 550mm 575mm 625mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' Pf.jm• Pf.m 3 

fiir Gas 0,0991 0,1002 0,1015 0,1028 0,1041 0,1067 

" 
Kompression 0,0424 0,0429 0,0434 0,0440 0,0447 0,0457 

" 
Lei tung 0,0003 0,0024 0,0056 0,0102 0,0149 0,0288 

Gasverlust 0,1418 0,14551 0,1505 0,1570 0,1637 0,1812 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
300mm 400mm 450mm 500mm 525mm · 550mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf.jm' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 
fiir Gas 0,0992 

I 

0,1006 0,1023 0,1040 0,10581 0,1092 

" 
Kompression 0,0453 0,0460 0,0467 0,0477 0,0483 0,0503 

" 
Lei tung 0,0003 0,0025 0,0061 0,0110 0,0165 0,0278 

Gasverlust o,1448 I o,1491 1 o,1551 o,1627 I o,11o6 1 o,1873 
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Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km 300 km 

150000 m3/h 

fiir Gas 
, Kompression 
, Leitung 

Gasverlust 

200 000 m3/h 

fiir Gas 
, Kompression 

I 

50 at abs. 
275mm 
Dmr. 

50 at abs.l50 at abs. 
375mm 425mm 

Dmr. I Dmr, 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

o,o993 o,1o1o I o,1o31 
0,0478 0,0488 . 0,0498 
o,ooo3 · 1 o,oo21 1 o,oo69 

! o,1474 o,1525 I o,1598 

' 3 at abs. 
875mm 
Dmr. 

3 at abs. 
1200mm 

Dmr. 

3 at abs. 
1350mm 

Dmr. 

Pf./m • Pf./m a Pf./m' 

0,0989 
0,0128 

---

50 at abs.[so at abs. I 5o at abs. 
450 mm 475 mm ! 500 mm 

Dmr. Dmr. ; Dmr. 

Pf./m' Pf./m' I Pf./m' 

0,1053 0,1074 ! 0,1117 
i 

0,0509 
0,0116 

0,0519 0,0540 
o,o173 1 o,o295 

o,1678 I o,1766 o,1952 

3 at abs. 
1450'mm 

Dmr. 

Pf./m' 

3 at abs. i 
1525 mm I 

Dmr. 

Pf./m' 

I 

3 at abs. 
1700 mm 

Dmr. 

Pf.;ma 

, Leitung . . . 0,0008 
--~----~----~----~----~----~-

Gasverlust II 0 1125 

fiir Gas . . . . 
, Kompression 
, Leitung .. 

Gasverlu 

fiir Gas . . . . 
, Kompression 
, Leitung .. 

Gasverlu 

fiir Gas . . . . 
, Kompression 
, Leitung .. 

st 

st 

!I ' 

i' ~;!~'::.· Dmr. 

I 

Pf./m' 

0,0989 

I 
0,0160 
0,0001 I 

II 0,1150 ' 

5 at abs. 
725mm 
Dmr. 

Pf./m' 
0,0989 
0,0186 

I 0,0006 

0,1181 I 

10 at abs. 
550mm 

Dmr. 

Pf./m' 

0,0989 
0,0284 
0,0004 

4 at abs. 
1050mm 

Dmr. 

Pf./m' 

5 at abs. 
975mm 
Dmr. 

Pf./m' 

10 at abs. 
750mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,0992 
0,0285 
0,0029 

4 at. abs. 4 at abs. 
1200 mm 1275mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./ma Pf./m' 

I 
I 

I 

5 at abs. 5 at abs. 
1100mm 1200mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm' 

I 

10 at abs. 10 at abs. 
350mm • 900mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf./m' 

0,0996 0,0999 
0,0286 0,0287 
0,0073 0,0123 

Gasverlust II 0,1277 I 0,1306 I 0,1355 I 0,1409 I 

4 at abs.]4 at abs. 
1350 mm 1475 mm 

Dmr. 
1 

Dmr. 

Pf./m 3 • Pf./m a 

5 at abs. 5 at abs. 
1250mm 1350mm 

Dmr. Dmr. 

Pf.;ma Pf./m' 

i 

I 
i 

10 at abs. 10 at abs. 
950mm 1025mm 
Dmr, Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 
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Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

II ~5 at abs.l15 at abs. 15 at abs.l15 at abs. 15 at abs. I 15 at abs. 
475mm 625mm 725mm 775mm 825mm 900mm 

200 000 m3/h Dmr. Dmr. I, Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 
I 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf.jm' 

fiir Gas 0,0990 0,0994 

I 

0,09!)9 0,1004 0,1009 0,1019 

" 
Kompression 0,0332 

I 

0,0333 0,0335 

I 

0,0337 0,0338 0,0342 

" 
Lei tung 0,0003 0,0022 

I 
0,0056 0,0094 0,0140 0,0252 

Gasverlust 0,1325 I 0,1349 0,1390 I o,i435 0,1487 0,1613 

20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 20 at abs. 
425mm 575mm 650mm 700mm 750mm 800mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' Pf./m3 Pf./m-3 Pf./m' 

fiir Gas 0,0990 0,0995 0,1002 

I 

0,1009 0,1016 0,1029 

" 
Kompression 0,0363 0,0365 0,0367 0,0370 0,0372 0,0377 

, Lei tung 0,0003 0,0020 I 0,0047 0,0080 I 0,0120 0,0204 

·Gasverlust II 0,1356 0,1380 I 0,1416 I 0,1459 0,1508 0,1610 
I, 

12~\:!:· 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 25 at abs. 
525mm 600mm 650mm 675mm 725mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' 

fiir Gas 0,0990 0,0997 0,1005 0,1013 0,1022 0,1038 
, Kompression 0,0390 0,0392 0,0396 0,0399 0,0403 0,0409 
,, Leitung 1 o,ooo3 0,0023 I 0,0050 0,0086 0,0123 I 0,0213 

Gasverlust 0,1383 0,1412 0,1451 0,1498 I 0,1548 0,1660 

30 at abs. 30 at abs. 30 at abs. SO at abs. 30 at abs. 30 at abs. 
875mm 500mm 550mm 600mm 625mm 700mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.lm 8 Pf./m 3 Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 

fiir Gas 0,0991 

I 

0,0998 0,1008 0,1018 0,1028 0,1047 
' , Kompression 0,0424 0,0427 

I 
0,0431 

I 

0,0435 0,0439 0,0448 
, Lei tung 0,0003 0,0021 0,0050 0,0090 0,0139 0,0243 

Gasverlust 0,1418 I 0,1446 0,1489 0,1543 0,1606 0,1729 

40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 40 at abs. 
825mm 450mm 500mm 550mm 575mm 625mm 

Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m 3 Pf.jm' 

fiir Gas 0,0991 0,1002 0,1015 0,1028 0,1040 0,1066 
, Kompression 0,0452 0,0457 0,0462 0,0469 0,0475 0,0487 
, Lei tung 0,0003 0,0022 0,1053 I 0,0097 I 0,0139 0,0253 

Gasverlust II 0,1446 I 0,1481 I 0,1530 I 0,1594 I 0,1654 I 0,1806 
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Ansaugeleistung m'/h II 10 km I 50 km I 100 km I 150 km I 200 km I 300 km 

50 at abs. 50 at abs. 50 at abs, 50 at abs. 50 at abs. 50 at abs. 
800mm 400mm 475mm 500mm 525mm 575mm 

200 000 m3jh Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 1 Pf./m 1 Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fur Gas 0,0992 0,1005 0,1021 0,1037 0,1053 0,1085 

" 
Kompression 0,0478 0,0484 0,0493 0,0500 0,0509 0,0530 

" 
Lei tung 0,0002 0,0023 0,0061 0,0106 0,1155 0,0275 

Gasverlust 0,1472 o,1512 I 0,1575 0,1643 o,1n1 I o,189o 

F. Gasforderkosten 
fiir Koksofengas, Mischgas (Destillationsgas +Wasser

gas) und Naturgas. 

Fiir die Forderung wurde mit dem spezifischen Gewicht 
0,6 (Luft = I) gerechnet. 

Den Forderrechnungen liegt der Transport von Koks
ofengas zugrunde, also je m 3 4000WE (u., 0°C, 760mm); 
das spezifische Gewicht des Koksofengases ist mit rd. 0,52 
(Luft = I) anzusetzen, doch wurde in die Forderrechnungen 
das spezifische Gewicht mit 0,6 eingesetzt, damit die Ergeb
nisse (je m 3) auch fiir Naturgas und hohe Wassergas
z us at z e noch Gel tung besitzen. Abweichend ist also nur 
der Transport von Generatorgas, Mondgas (oder anderer 
Schwachgase) und von Schwelgas. 

Nachdem fiir die hier behandelten Forderfalle aile Forder
kosten ermittelt wurden, ist es jetzt moglich, den Vergleich 
zu ziehen, urn festzustellen, welcher Leitungsdruck und Rohr
durchmesser im einzelnen Fall die wirtschaftlichsten Ver
haltnisse bietet. In allen Fallen werden die Gesamtkosten 
fiir Kompression, fiir Leitung und Gasverlust gegeniiber
gestellt. Wiirde man, wie dieses meist geschieht, nur Kom
pression und Leitungskosten beriicksichtigen, so konute der 
berechtigte Einwand erhoben werden, daB die Forderkosten 
wohl einen beschrankten Vergleich bieten, aber nicht die zu 
erwartenden wirklichen Forderkosten geben. 
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Die Rohrdurchmesser uber 900 mm Dmr. werden nicht 
berucksichtigt, weil sie fur lange Erdleitungen doch nicht 
in Frage kommen konnen; dadurch tritt eine gewisse Ein
schrankung in der Wahl des Forderdruckes in Kraft, in der 
Richtung der niederen Drucke. Es wird nur mit Drucken 
von 2 at abs. bis 50· at abs. gerechnet; schon jetzt laBt sich 
dazu sagen, daB der Wahl hoherer Drucke Grenzen gesetzt, 
die nicht auf Bau und Betrieb der Rohrleitungen zuruck
zufuhren sind ; ubermaBig hohe Drucke zu verwenden, liegt 
gar keine wirtschaftlich begrundete Veranlassung vor, jeden
falls ist mit 25 bis 30 at abs. diese obere Druckgrenze 
gegeben, die aber meist nur fur groBe Mengen und 300 km 
durchlaufende Forderstrecke (ohne Umpumpen) in Rechnung 
zu stellen ist. Es bietet Interesse, daB der mit 400 Pfund 
Quadratzoll anzusetzende Druck der Naturgasleitungen, d. i. 
400 · 14,233 = 28,1 at abs., danach von Natur aus den wirt
schaftlich richtigen Druck gegeben hat. Fur die Strecken 
bis 10 km konnte auch mit einem Druck unter 2 at abs. 
gerechnet werden, der Gewinn ist aber nkht erheblich. Wenn 
aber die Rucksicht auf eine Herabminderung der Baukosten 
ausschlaggebend wird, so kann ihr Ieicht Rechnung getragen 
werden, denn so schwerwiegend sind die Unterschiede . in 
den Gesamtforderkosten nicht, um dies zu verhindern. Wie 
weit man in dieser Hinsicht im Einzelfall gehen kann, gibt 
der Vergleich der Forderfalle nach den folgenden Zahlen
aufstellungen. 

Die vorgenommenen Abrundungen in den Rohrdurch
messern geben Verschiebungen, und da sie nicht uberall 
gleich hoch sein konnen, ist der Fall moglich, daB fur die 
langere Strecke - .bei entsprechend hohem Druck - ein 
kleinerer Rohrdurchmesser w1rtschaftlicher erscheint. Un
geachtet dessen sollen die wirtschaftlichsten Durchmesser 
und Drucke zunachst so festgelegt werden. 

1. GasfOrderkosten je Pf.jm3 (Gold) 
(0° C, 760 mm Q.-S.). 

Die folgenden Zahlenaufstellungen geben den Vergleich 
der Forderkosten je m 3 Ansaugeleistung (0° C, 760 mm 
Q.-S.) .entsprechend dem bisher festgelegten Rechnungs
gang. 
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Kompression 

P• =at abs. 

t= 10 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 

I = Pf.jm3 

Z=50 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

l= 100 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
II = Pf.jm3 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-8.), 

"'""''" ~ -;--~~-~;--1--4---~1 ~·-5-~ ~1~0-

I 150 mm 125mm 125mm 
Dmr. Dmr. 

I 
Dmr. 

Pf./m' Pf./m 3 Pf./m' 

0,3468 0,4002 0,4412 
0,2265 0,2049 0,2049 
0,1567 0,1615 0,1677 

0,7300 0,7666 0,8138 

200mm 175 mm 150 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,3468 0,4002 0,4412 
1,2670 : 1,1529 1,0644 
0,2948 I 0,3024 0,3149 

I 

1,9086 1,8555 1,8205 

250mm 200mm 175mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm• Pf./m' 

0,3468 0,4002 0,4412 
3,1506 2,5342 2,3059 
0,5855 0,5567 0,5824 

4,0829 I 3,4911 I 3,3295 

100mm 75mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4726 0,6735 
0,1938 0,1795 
0,1715 0,20ll 

0,8379 1,0561 

150mm 100mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm• 

0,4726 0,6755 
1,0644 0,9006 
0,3322 0,4122 

1,8692 1,9883 

150 mm 125mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4726 0,675~ 

2,1289 1,9120 
0,5998 0,8093 

I 3,2013 3,3968 

Forderkosten: tO km: 
50 km: 

100 km: 



Gasftirderkosten. 

Q = 1000 m 3/h (p, = 1 at abs.). 

Zweistufig 

15 
I -

70mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,7322 
0,1745 

I 0,2174 

1,1241 

90mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,7322 
0,8786 
0,4939 

2,1047 

100mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,7322 
1,8013 
0,9974 

3,5309 

rd. 0,73 Pf./ma, 
rd. 1,82 Pf.jm3, 

rd. 3,20 Pf./ms. 

20 

60mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,7705 
0,1711 
0,2331 

1,1747 

80mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,7705 
0,8435 
0,5743 

2,1883 

90mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,7705 
1,7574 
1,2091 

3,7370 

I 

S t a r k e, GroBgasversorgung. 

Dreistufig 

25 30 

60mm 50mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,8030 0,8794 
0,1711 0,1676 
0,2487 0,2694 

1,2228 1,3164 

70mm 70mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,8030 0,8794 
0,8041 0,8041 
0,6493 0,7457 

2,2564 2,4292 

80mm 75mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,8030 0,8794 
1,6871 1,6586 
1,3996 1,6221 

3,8897 4,1601 

177 

Kompression 

Pa"' at abs. 

l=10 km 

d=mm 

fiir Kompressio n 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

l=50 km 

d=mm 

fiir Kompressio n 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Ftirderkosten 
= J;'f.jm3 

l= 100 km 

d=mm 

fiir Kompressio n 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m~ 

12 
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Kompression 

Pa =at abs. 2 
-=L ---=-~--==="= 

l=10 km 

d=mm 

fiir Kompressio 
., Leitung 

n 

,. Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

l=50 km 

d=mm 

fiir Kompressio 
, Leitung 

n 

, Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

l= 100 km 

d=mm 

fiir Kompressio 
, Leitung 
, Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

n 

II 
275 mm 

Dmr. 

Pf.jm' 

0,1566 
0,0739 
0,1206 

0,3511 

350mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1566 
0,4929 
0,1638 

I 

II 
0,8133 

400mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1566 
1,1524 
0,2345 

II 1,5435 I 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig 

8 4 

225mm 200mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,2117 0,2515 
0,0602 0,0534 
0,1246 0,1280 

0,3965 0,4329 

300 mm 275mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m 3 

0,2117 0,2515 
0,3776 0,3453 
0,1600 0,1628 

0,7493 0,7596 

350mm 300mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m3 Pf./m' 

0,2117 0,2515 
0,9857 0,7551 
0,2287 0,2153 

1,4261 1,2219 

5 10 

I 

175 mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,2816 0,4008 
0,0488 0,0453 
0,1307 0,1429 

0,4611 0,5890 

250mm 200mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m 3 Pf./m' 

0,2816 0,4~08 

0,3150 0,2534 
0,1647 0,1804 

0,7613 0,8346 

275 mm 225 mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,2816 0,4008 
0,6906 0,5753 
0,2162 0,2403 

I 1,1884 1,2164 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gasforderkosten. 

Q = 5000 m 3fh (p. = I at abs.). 

Zweistufig 

15 
I 

125 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4549 
0,0410 
0,1496 

0,6455 

175mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4549 
0,2305 
0,1946 

0,8800 

200mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4549 
0,5068 
0,2617 

1,2234 

rd. 0,35 Pf.jm3, 

rd. 0,75 Pf.jm3, 

rd. 1,19 Pf.jm3• 

20 

lOOmm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4906 
0,0387 
0,1544 

0,6837 

l50mm 
Dmr. 

Pf.jm• 

0,4906 
0,2128 
0,2059 

0,9093 

175mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4906 
0,4612 
0,2847 

1,2365 

I ;;-I Dreistu!ig 

30 

IOOmm 90mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm' 

0,5207 0,5619 
0,0387 0,0379 
0,1591 0,1649 

0,7185 0,7647 

150mm 125mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5207 0,5619 
0,2128 0,1912 
0,2198 0,2325 

0,9533 0,9856 

150mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5207 0,5619 

I 
0,4258 0,4258 
0,3068 0,3362 

I 1,2533 1,3239 

179 

Kompression 

Pa = at abs. 

l= 10 km 

d=mrn 

fiir Kompressi on 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

I 
Forderkosten 

= Pf./m3 
I 

l=50 km 

il=mm 

fiir Kompressi on 
, Lei tung 

" Verlust 

I Fiirderkosten 
! = Pf./m3 

l= 100 km 

d=mm 

fiir Kompressi on 

" 
Leitung 

" 
Verlust 

TForderkosten 
= Pf./m3 

12* 



180 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression 

Pa =at abs. 2 I 

l= 150 km 

d=mm 450mm 
Dmr. 

Pf./m' 

f iir Kompression 0,1566 

" 
Lei tung 1,9572 

" 
Verlust 0,3249 

Forderkosten 
= Pf.jm3 2,4387 

l=200 km 

d=mm 475 mm 
Dmr. 

Pf.jm' 

f iir Kompression 0,1566 

" 
Lei tung 2,7899 

, · Verlust 0,4242 

Forderkosten 

I 
= Pf.jm3 3,3707 

l= 300 km 

d=mm 500 mm 

li Dmr. 
I Pf./m 3 

iir Kompression II 0,1566 f 
, Lei tung 

II 

4,5274 
, Verlust 0,6499 

Forderkosten 
!I = Pf./m3 5,3339 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig 

3 I 5 

375mm 300mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,2117 0,2816 
1,6010 1,1327 
0,3039 0,2804 

2,1166 1,6947 

400mm 325mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,2117 0,2816 
2,3048 1,7580 
0,3944 0,3733 

2,9109 2,4129 

425mm 350mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.jm' Pf.jm' 

0,2117 0,2816 
3,6181 2,9572 
0,5864 0,5779 

4,4162 I 3,8167 

Zwei-

10 I 15 

225mm 200 mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4008 0,4549 
0,8629 0,7602 
0,3055 0,3364 

1,5692 1,5515 

250mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4008 0,4549 
1,2602 1,1507 
0,3896 0,4434 

2,0506 2,0490 

275mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf.jm' 

0,4008 0,4549 
2,0787 1,7261 
0,5976 0,6590 

I 3,0771 I 2,8400 

Forderkosten: 150 km: 
200 km: 
300 km: 



Gasforderkosten. 

Q = 5000 m3jh (p. = 1 at abs.). 

stufig 

20 
I 

25 
-

175 mm 175mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4906 0,5207 
0,6917 0,6917 
0,3719 0,4159 

1,5542 1,6283 

I 

200mm 175mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m8 

0,4906 0,5207 
1,0137 0,9223 
0,4873 0,5337 

1,9916 1,9767 

200mm 200mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4906 0,5207 
1,5206 1,5206 
0,7373 0,8478 

2;7485 2,8891 

rd. 1,55 Pt.;ma, 
rd. 1,98 Pf./ma, 
rd. 2,75 Pt.;ma. 

I 
Dreistufig 

30 
I 

40 
I 

150mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5619 0,5957 
0,6386 0,7148 
0,4564 

I 
0,5569 

1,6569 1,8674 

175mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5619 0,5957 
0,9223 0,9531 
0,6001 0,7397 

2,0843 2,2885 

175mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m8 

0,5619 0,5957 
1,3836 1,4299 
0,9237 1,1631 

I 2,8692 3,1887 

181 

Kompression 

50 Pa =at abs. 

II 
l= 150 km 

125 mm 
II 

d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

I fiir 0,6276 Kompression 
0,6643 , Lei tung 
0,6336 , Verlust 

Forderkosten 
1,9255 = Pf.jm3 

l = 200 km 

150mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,6276 fiir Kompression 
1,0182 , Lei tung 
0,8871 , Verlust 

F6rderkosten 
2,5329 = Pf.jm3 

l= 800 km 

150mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m3 

0,6276 fiir Kompression 
1,5275 ., Lei tung. 
1,4319 , Verlust 

I 
F6rderkosten 

3,5870 = Pf.jm3 



182 

Kompression 

Pa = at abR. 

l= 10 km 

d=mm 

fiir Kompression 
Lei tung 
Verlust 

F orderkosten 
= Pf.jm3 

l=50 km 

d=mm 

fiir Kompression 
Lei tung 
Verlust 

F orderkosten 
= Pf./m3 

l= 100 km 

d=mm 

Kom re. · fiir p SSIOll 

., Leitung 
,. Verlust 

Forderkosten 
= P£.fm3 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

II 

II 

II 

II 
I 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig I Zwei-

2 ----3--,------4--~o· -,-----1-0 

350 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1303 
0,0517 
0,1159 

0,2979 

475mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1303 
0,3428 
0,1445 

0,6176 

525mm 
Dmr. 

Pf./m 3 

0,1303 
0,7850 
0,1888 

1,1041 

I 

I 

I 

I 

300mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1822 
0,0401 
0,1195 

0,3418 

400mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1822 
0,2821 
0,1443 

0,6086 

450mm 
Dmr. 

Pf./m' 
') 0,182~ 

0,6524 
0,1833 

1,0179 

I 

250mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2199 
0,0409 
0,1233 

0,3841 

350 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2199 
0,2404 
0,1452 

0,6055 

400mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2199 
0,5762 
0,1820 

0,9781 

225 mm 
.Dmr. 

Pf./m' 

0,2590 
0,0381 
0,1267 

0,4238 

325 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2590 
0,2138 
0,1470 

0,6198 

350mm 
Dmr. 

Pf./m 3 

0,2590 
0,4929 
0,1798 

0,9317 

I 

I 

I 

175mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3577 
0,0324 
0,1359 

0,5260 

250mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3577 
0,1516 
0,1569 

0,6662 

275 mm 
Dmr. 

Pf./m 3 

0,3577 
0,3453 
0,1854 

0,8884 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gasfiirderkosten. 

Q = lO 000 m3/h (p. = 1 at abs.). 

stufig 

15 I :ZO 

lliO mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.Jm' Pf.jm• 

0,4106 0,4422 
0,0306 0,0306 
0,1415 I 0,1452 

0,58~7 0,6180 

225mm 200mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4106 0,4422 
0,1379 0,1208 
O,Hi39 0,1697 

0,7124 0,7327 

250mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./n:' 

I 
Pf./m' 

0,4106 0,4422 
0,3150 0,2876 
0,1991 0,2089 

0,9247 0,9387 

rd. 0,30 Pf.jm3, 

rd. 0,61 Pf.jm3 , 

rd. 0,89. Pf.jma. 

Dreistufig 

30 I 40 

125mm 125mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5117 0,5438 
0,0285 0,0303 
0,1533 I 0,1583 

0,6935 0,7324 

175mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5117 0,5438 
0,1094 0,1132 

I 0,1853 0,1993 

0,8064 0,8563 

200mm 175mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5117 0,5438 
0,2534 0,2619 
0,2340 0,2611 

0,9991 1,0668 

183 

Kompression 

50 Pa = at abs. 

I l= 10 km 

100 mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5726 fiir Kompression 
0,0285 , Lei tung 
0,1630 

" 
Verlust 

Forderkosten 
0,7641 = Pf.jm3 

l=50 km 

150mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5726 fiir Kompression 
0,1214 

I 
" 

Lei tung 
0,2142 

" 
Verlust 

Forderkosten 
0,9082 = Pf./m3 

l= 100 km 

150mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5726 fiir Kompression 
0,2545 

" 
Lei tung 

0,2871 
" 

Verlust 

Forderkosten 
1,1142 = Pf.jm3 



184 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression 

Pa =at abs. 

Z= 150 km 

d=mm 

fiir Kompression 
, Leitung I 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig Zweistufig 

3 4 5 10 
-~--16-

475 mm 425 mm 400 mm 300 mm 250 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' 

0,1822 
1,0403 
0,2254 

Pf.fm' 

0,2199 
0,8986 
0,2198 

Pf./m' 

0,2590 
0,8583 
0,2233 

Pf./m' 

0,3577 
0,5604 
0,2107 

Pf.jm• 

0,4106 
0,4666 
0,2329 , Verlust j 

Forderkosten -11----+----+----+----+---
= Pf.jm3 

l=200 km 

d=mm 

fiir Kompression 
, Leitung 
, Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

l=SOO km 

d=mm 

fur Kompression Jl 

, Leitung 
, . Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

1,4479 1,3383 1,3406 1,1288 1,1101 

500 mm 450 mm 400 mm 325 mm 27 5 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' 

0,1822 
1,5091 
0,2786 

1,9699 

550mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1822 
2,5145 
0,3961 

3,0928 

Pf . .'m' 

0,2199 
1,3048 
0,2679 

1,7926 

475mm 
Dmr. 

Pf.{m' 

0,2199 
2,0924 
0,3736 

I 2,6859 

Pf.(m• 

0,2590 
1,1524 
0,2620 

1,6734 

450mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2590 
1,9572 
0,3698 

2,5860 

Pf./m' 

0,3577 
0,8790 
0,2706 

1,5073 

350mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3577 

I 
1,4786 
0,3799 

2,2162 

Pf./m 8 

0,4106 
0,6906 
0,2'793 

1,3805 

300mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4106 
1,1327 
0,3841 

1,9274 

Forderkosten: 150 km: 
200 km: 
300 km: 



Gasforderkosten. 

Q = 10 000 m3jh (p, = 1 at abs.): 

20 I 25 

225 mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4422 0,4722 
0,4255 0,4255 
0,2487 0,2694 

1,1164 1,1671 

250mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4422 0,4722 
0,6301 0,5753 
0,3010 0,3219 

1,3733 1,3694 

275mm 250mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm' Pf./m' 

0,4422 0,4722 
1,0359 0,9451 
0,4202 0,4528 

1,8983 1,8701 

rd. 1,11 Pf.jma, 
rd. 1,36 Pf.jma, 
rd. 1,87 Pt.;ma. 

Dreistufig 

30 I 40 I 
i 
i 

200mm 175mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5117 0,5438 
0,3742 0,3870 
0,2845 0,3265 

1,1704 1,2573 

200 mm 200mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5117 0,5438 
0,5068 0,5788 
0,3411 0,4090 

1,3596 1,5316 

225 mm 200mm 
·Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,5117 0,5438 
0,8629 0,8681 
0,4912 0,5803 

1,8558 1,9922 I 

185 

Kompression 

50 Pa = at abs. 

l= 150 km 

175mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5726 fiir Kompressio n 
0,4247 

" 
Lei tung 

0,3720 " Verlust 

Forderkosten 
1,3693 = Pf.jm3 

l=200 km 

175 mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5726 fiir Kompressio n 

0,5742 
" 

Lei tung 
0,4646 

" 
Verlust 

Forderkosten 
1,6114 = Pf.jm3 

l=800 km 

200mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5726 fiir Kompressio n 

1,0136 
" 

Lei tung 
0,7116 

" 
Verlust 

Forderkosten 
2,2978 = Pf.jm3 



186 I. Teil : Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Kompression Einstufig Zweistufig 

Pa = at abs. 3 I 4 5 
I 

10 
I 

15 
--

I l= 10 km 

d=mm 400 mm 350mm 325 mm 250mm I 225mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fiir Kompression 0,1575 0,1941 0,2257 0,3248 0,3777 
, Lei tung 0,0241 0,0~07 0,0153 0,0132 0,0121 
, Verlust 0,1155 0,1185 0,1210 0,1300 0,1350 

Forderkosten 
= Pf.jm3 0,2971 0,3333 0,3620 0,4680 0,5248 

l=50 km 

d=mm 550 mm 500mm 450mm 350mm 300mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fiir Kompression 0,1575 0,1941 0,2257 0,3248 0,3777 
, Lei tung 0,1676 0,1510 0,1305 0,0986 . 0,0756 
, Verlust 0,1295 0,1316 0,1330 0,1408 0,1454 

Forderkosten 
= Pf.jm3 0,4546 0,4767 0,4892 0,5642 0,5987 

I 

l = 100 km 

d=mm 625·mm 550mm 500 mm 400mm 350mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

fiir Kompression 0,1575 0,1941 0,2257 0,3248 0,3777 
, Lei tung 

II 

0,3914 

I 

0,3353 0,3019 0,2306 0,1972 
, Verlust 0,1515 0,1503 0,1509 0,1572 0,1630 

.. 
Forderkosten II I I I I = Pf.jm3 0,7004 0,6797 0,6785 0,7126 0,7379 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



G asforderkosten. 

Q = 25 000 m 3jh (p. = 1 at abs.). 

20 I 25 

I 
200mm 

I 
175 mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' i Pf.!m' 

0,4126 0,4423 
0,0107 0,0098 
0,1383 0,1414 

0,5616 0,5935 

275 mm 250mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4126 0,4423 
0,0691 0,0629 
0,1498 0,1540 

0,6315 0,6592 

300mm 275mm 
Dmr. Dni'r. 

Pf.jm' Pf./m' 

0,4126 0,4423 
0,1511 0,1382 
0,1660 0,1713 

0,7297 0,7518 

rd. 0,30 Pf./ma, 
rd. 0,46 Pf.;ma, 
rd. 0,68 Pf./ma. 

Dreistufig 

30 
I 40 I 

175 mm 150mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.jm' 

0,4812 0,5130 
0,0098 0,0101 
0,1452 0,1489 

I 

0,6362 0,6720 

225 mm 200mm 
Dmr. Dmr. 

I 
Pf.jm' I Pf./m' 

0,4812 I 0,5130 I 

0,0574 

I 

0,0578 
0,1590 0,1663 

0,6976 0,7371 

275 mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m3 Pf./m' 

0,4812 0,5130 
0,1382 0,1313 
0,1790 0,1898 

0,7984 0,8341 

187 

Kompression 

50 Pa ~ at abs. 

I 
Z= 10 km 

150mm d=mm 
Dmr. I 
Pf./m' 

0,5409 fiir Kompression 
0,0108 , Lei tung 
0,1522 , Verlust 

Forderkosten 
0,7039 = Pf./m3 

l=50 km 

200mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5409 fiir Kotnpression 
0,0675 , Lei tung 
0,1738 , Verlust 

Forderkosten 
0,7822 = Pf.jm3 

Z= 100 km 

225mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5409 filr Kompression 
0,1502 , Lei tung 
0,2026 , Verlust 

Forderkosten 
0,8937 = Pf.jm3 



188 I. Teil : Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression 

P• =at abs. 

l=150 km 

d=mm 

ftir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 

Z=200 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

Z=300 km 

d=mm 

ftir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig 

3 I 4 5 

675mm 600mm 550mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf.fm' Pf./m' 

0,1575 0,1941 0,2257 
0,6606 0,5531 0,5029 
0,1780 0,1731 0,1723 

0,9961 0,9203 0,9009 

700mm 625mm 575mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf.fm' Pf.fm' Pf./m' 

0,1575 0,1941 0,2257 
0,9332 0,7827 

I 
0,6983 

0,2056 0,1971 0,1936 

1,2963 1,1739 1,1176 

750mm 675mm 625mm 
Dmr. Dmr. D,mr. 

Pf./m' Pf./m8 Pf.fm• 

0,1575 0,1941 0,2257 
1,5659 1,3213 1,1741 
0,2706 0,2585 0,2462 

1,9940 1,7739 1,6460 

Zweistufig 

I 10 I 15 

! 
I 

425mm 
I 

350mm 
Dmr. I Dmr. 

Pf.fm' i Pf./m' i 
0,3248 0,3777 
0,3618 0,2957 
0,1739 0,1790 -
0,8605 0,8524 

I 
450mm 375 mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf.fm' 

0,3248 0,3777 
0,5220 

I 
0,4270 

0,1950 0,1996 

1,0418 1.0043 

475mm 425mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' I Pf./m' 

0,3248 

I 
0,3777 

0,8371 0,7237 
0,2381 0,2466 

1,4000 I 1,3480 

Forderkosten: 150 km~ 
200 km: 
800 km: 



Gasforderkosten. 

Q = 25 000 m 3/h (p, = l at abs.). 

20 I 25 +-;-I 
325mm 300mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4126 0,4423 
0,2637 0,2266 
0,1856 0,1909 

0,8619 0,8598 

350mm 325mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4126 0,4423 
0,3943 0,3526 
0,2091 0,2158 

1,0160 1,0107 

375 mm 350 mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.tm' Pf./m' 

0,4126 0,4423 
0,6405 0,5926 
0,2574 0,2688 

1,3105 I 1,3037 

rd. 0,85 Pf./m3, 

rd. 1,00 Pf.jm3, 

rd. 1,30 Pf.jms. 

275mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4812 
0,2072 
0,1988 

0,8872 

300mm 
Dmr. 

Pf./m3 

0,4812 

I 
0,3021 
0,2228 

1,0061 

325mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4812 
0,5796 
0,2869 

1,3477 

Dreistufig 

40 I 

250mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5130 
0,2161 
0,2159 

0,9450 

275mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5130 
0,3165 
0,2465 

I 
1,0760 

I 

300mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5130 
0,5183 
0,2860 

1,3173 I 

50 

225mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5409 
0,2254 

I 

I 
0,2332 

0,9995 

250mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5409 
0,3297 
0,2695 

1,1401 

275mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5409 
0,5426 

II 
0,3491 

1,4326 

189 

Kompression 

Pa =at abs. 

l= 150 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" Leitung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

l = 200 km 

d=mm 

fiir Kompression 
, Lei tung 
, Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

l=300 km 

d=mm. 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

.. Forderkosten 
= Pf.jm3 



190 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression 

Pa: at abs. 

l= 10 km 

d=mm 

I 
fUr Kompression 1: 

Leitung : 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig 

3 4 

525 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1477 
0,0164 
0,1138 

475mm 
Dmr. 

Pf./m3 

0,1839 
0,0147 
0,1169 

I Zweistufig 

1--~--r-- ~-0----,---15--

425 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2139 
0,0128 
0,1195 

i 325 mm ~~ 
1 Dmr. 

I Pf./m 3 

0,3233 
0,0095 
0,1292 

275mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3762 
0,0077 
0,1340 Verlust II 

Fiirderkosten~+-..----+----1----+----+---·

= Pf.jm3 

l=50 km 

d=mm 

fiir Kompression II 
, Leitung 1 

Verlust 

Fiirderkosten 
= Pf./m3 

l=100 km 

·d=mm 

ftir Kompression 
Lei tung 

, Verlust 

Fiirderkosten 
= Pf.jm3 

0,2779 

700 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1477 
0,1166 
0,1233 

0,3876 

0,3155 

I 

II 

625 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1839 
0,0978 
0,1252 

0,4069 

0,3462 

575 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2139 
0,0873 
0,1270 

0,4282 

0,4620 

450mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3233 

0,0652 I 
0,1357 

0,5242 1 

0,5179 

375 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3762 
0,0533 
0,1403 

0,5698 

800 mm 700 mm 650 mm 500 mm 425 mm 
Dmr. Dmr. . Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' 

0,1477 

o,29o6 I 
o,1397 I 

I 

o,578o 1 

Pf./m' 

0,1839 
0,2332 
0,1381 

0,5552 

Pf./m' 

0,2139 
0,2080 
0,1390 

0,5609 

Pf./m' 

0,3233 

I 
0,1510 
0,1456 

0,6199 

I 

Pf./m' 

0,3762 
1,1206 
0,1494 

I o,6462 

Fiirderkosten; 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gasforderkosten. 

Q = 50 000 m3jh (p. = 1 at abs.). 

20 
I 

25 

250mm 250mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm• Pf./m' 

0,4110 0,4408 
0,0066 0,0066 
0,1372 0,1400 

0,5548 0,5874 

350mm 325mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4110 0,4408 
0,0493 0,0439 
0,1441 0,1473 

0,6044 0,6320 
I 

400mm 350mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm' Pf./m' 

0,4110 0,4408 
O,ll53 0,0986 
0,1542 0,1573 

0,6805 . 0,6967 

rd. 0,28 Pf./ma, 
rd. 0,39 Pf.jma, 
rd. 0,56 Pf./ma. 

Dreistufig 

I " -II 
------

I 
30 40 

225mm 200mm 200mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,4797 0,5115 0,5394 
0,0060 0,0061 0,0070 
0,1437 0,1470 0,1499 

I 

0,6294 0,6646 0,6963 

300mm 275 mm 250 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,4797 0,5ll5 0,5394 
0,0377 0,0395 0,0413 
0,1511 0,1561 0,16ll 

0,6685 0,7071 0,7418 

350mm 300mm 275 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,4797 0,5ll5 0,5394 
0,1084 0,0864 0,0904 
0,1637 0,1690 0,1759 

0,7518 I 0,7669 I 0,8057 

19 L 

Rom pression 

Pa ~ at abs. 

l= 10 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

l=50 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

l= 100 km 

d=mm 

fur Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 



192 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression I 

I 
. -

Pa = at abs. 

l = 150 km 

d = mm 

fiir Kompression 

" Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.fm3 

l = 200 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

l=800 km 

d = mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstuiig 

3 I 4 5 

875mm 775 mm 700 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,1477 0,1839 0,2139 
0,5064 0,4132 0,3500 
0,1692 0,1558 0,1532 

0,8233 0,7529 0,7171 

900mm 800mm 750mm 
Dmr. Dmr. Dt;nr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,1477 0,1839 0,2139 
0,7247 I 0,5813 0,5220 
0,1813 ! 0,1723 0,1702 

1,0537 0,9375 0,9061 

975 mm 875mm 800mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

0,1839 0,2139 
1,0127 0,8719 
0,2149 0,2058 

1,4115 1,2916 

Zweistuiig 

I t O I 15 

550mm 475mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3233 0,3762 
0,2515 0,2093 
0,1571 0,1609 

0,7319 0,7464 

575mm 500mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3233 0,3762 
0,3491 0,3019 
0,1684 0,1730 

0,8408 0,8511 

625mm 525mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3233 0,3762 
0,5870 0,4711 
0,1965 0,1966 

1,1068 1,0439 

F6rderkosten: 150 km: 
200 km,: 
800 km: 



Gasforderkosten. 

Q =50 000 m~fh. (p, = I at a.bs.). 

110 
I 

26 

425mm 400mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m1 

0,4110 0,4408 
0,1809 0,1729 
0,1644 0,1702 

0,7563 0,7839 

450mm 400mm 
Dmr. Dmr. 

Pf:tm• Pf./m1 

o,4110 0,4408 
0,2610 0,2306 
0,1768 0,1806 

0,8488 0,8520 

475 mm 450mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m" 

0,4110 0,4408 
0,4185 0,4754 
0,2021 0,2175 

1,0816 1,1337 

rd. 0,72 Pf.jma, 
rd. 0,84 Pf.jm8, 

rd. 1,08 Pf.jm1• 

30 

375mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,4797 
0,1754 
0,1765 

0,8316 

375mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,4797 
0,2339 
0,1887 

0,9023 

425mm 
Dmr. 

Pf./m" 

0,4797 
0,4317 
0,2236 

1,1350 

S t a r k e , GrollgasversGrgung. 

I 

I 

Dreistufig 

40 
I 

325mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5115 
0,1774 
0,1859 

0,8748 

350mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5115 
0,2698 
0,2048 

0,9861 

375mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5115 
0,4483 
0,2432 

1,2030 I 

193 

Kompression 

60 flo= at abs. 

I Z= 150 km 

300mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5394 fiir Kompression 
0,1503 

" 
Lei tung 

0,1921 
" 

Verlust 

I Fi:irderkosten 
0,8818 = Pf.jm3 

Z=200 km 

325mm d=mm 
Dmr. 

Pf.fm• 

0,5394 fiir Kompressio n 
0,2871 

" 
Lei tung 

0,2181 
" 

Verlust 

Fi:irderkosten 
1,0446 = Pf.jm3 

Z=800 km 

350mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m" 

0,5394 fur Kompression 
0,4844 

" 
Lei tung 

0,2654. 
" 

Verlust 

Fi:irderkosten 
1,2892 = Pf.jm3 

13 



194 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

.Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-8.), 

Kompression Einstufig 

Pa =at abs. 

l= 10 km 

d=mm 

fiir Kompression 
, Leitung 
, Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

l=50 km 

8 

625 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1453 
0,0135 
0,1132 

1! 0,2720 

d=mm 825mm 

II
. Dmr. 

Pf.jm• 

fiir Kompression ! 0,1453 
, Leitung j, 0,1018 

4 

550mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,1814 
0,0117 
0,1164 

0,3095 

725 mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,1814 
0,0822 
0,1231 

5 

500mm 
Dmr. 

Pf./m8 

0,2108 
0,0104 
0,1189 

0,3401 

675mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,2108 
0,0734 
0,1251 

10 

375mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3189 
0,0075 
0,1284 

0,4548 

525mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3189 
0,0523 
0,1336 

Zweistnfig 

15 

325mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3716 
0,0062 
0,1332 

0,5110 

450mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,3716 
0,0434 
0,1381 , Verlust ii 0,1215 

~~-----+------~------~----~~-----Forderkosten 
= Pf.jm3 

l= 100 km 

d=mm 

fiir Kompression 
, Leitung 
, Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

0,3686 0,3867 0,4093 0,5048 0,5531 

925 mm 825 mm 750 mm 600 mm 500 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' 

0,1814 
0,2037 
0,1348 

I 0,5199 

Pf./m' 

0,2108 
0,1741 
0,1349 

Pf./m' 

0,3189 
0,1230 
0,1403 

Pf./m' 

0,3716 
0,1007 
0,1452 

0,5198 1 0,5822 0,6175 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gasf5rderkosten. 

Q = 75 000 m8fh (p. = 1 at abs.). 

20 I 25 

300mm 275mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm• Pf./m1 

0,4063. 0,4359 
0,0054 0,0050 
0,1363 0,13j}2 

0,5480 0,5801 

400mm 375mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m 8 

0,4063 0,4359 
0,0384 0,0355 
0,1414 0,1445 

0,5861 0,6159 

450mm 425mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m 1 

0,4063 0,4359 
0,0871 0,0960 
0,1483 0,1533 

0,6417 0,6852 

rd. 0,27 Pf.jma, 
rd. 0,37 Pt;ms, 
rd. 0,52 Pf.jm3• 

I 
Dreistufig 

30 I 40 I 

250mm 225mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m3 

0,4740 0,5056 
0,0045 0,0044 
0,1426 0,1458 

0,6211 0,6558 

350mm 300mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,4740 0,5056 
0,0329 0,0287 
0,1483 0,1521 

0,6552 0,6864 

400mm 350mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m1 

0,4740 0,5056 
0,0869 0,0900 
0,1574 0,1631 

0,7183 I 0,7587 I 

195 

Kompression 

50 Pa =at abs. 

l= 10 km 

225mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5333 fiir Kompression 
0,0041 

" 
Lei tung 

0,1485 ,. Verlust 

Forderkosten 
0,6859 = Pf.jm3 

l=50 km 

275 mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m 1 

0,5333 fiir Kompression 
0,0301 

" 
Lei tung 

0,1560 
" 

Verlust 

Forderkosten 
0,7194 = Pf.jm3 

l= 100 km 

325mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5333 fiir Kompression 
0,0958 

" 
Lei tung 

0,1689 
" 

Verlust 

II 
Forderkosten 

0,7980 = Pf.jm3 

13* 



196 I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression 

Pa =at abs. 

l= 150 km 

d=mm 

.. fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
'= Pf./m3 

l= 200 km 

d=mm 

f iir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.Jm3 

l=SOO km 

d=mm 

f iir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.Jm3 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Elnstufig 

s 
I 

4 6 

1000 mm 900mm 825 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m 8 

0,2108 
0,3053 
0,1476 

0,6687 

1050 mm 950mm 875mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m1 

0,2108 
0,4500 
0,1617 

0,8225 

1150 mm 1025 mm 925mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Zweistufig 

I 
10 I 15 

625mm 550mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,3189 0,3716 
0,1956 0,1676 
0,_1493 0,1534 

0,6638 0,6926 

675mm 575mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf.fm• 

0,3189 0,3716 
0,2936 

I 
0,2327 

0,1598 0,1617 

0,7728 0,7660 

725mm 625mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,3189 0,3716 
0,4934 0,3914 
0,1817 0,1813 

0,9940 0,9443 

Forderkosten: 150 km: 
200 km: 
800 km: 



(}asforderkosten. 

Q = 75 000 m3fh (p. = 1 at abs.). 

110 I 25 

475mm 450mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m3 

0,4063 0,4359 
0,1395 0,1585 
0,1561 0,1625 

0,7019 0,7569 

525mm 475mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m1 

0,4063 0,4359 
0,2093 0,2259 
0,1654 0,1725 

0,7810 0,8343 

550mm 500mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m1 

0,4063 0,4359 
0,3353 -0,3626 
0,1837 0,1936 

0,9258 0,9921 

rd. 0,66 Pf./ma, 
rd. 0,77 Pf.jm3, 

rd. 0,98 Pf./m3• 

Dreistufig 

30 I 40 I 

425mm 375mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m1 

0,4740 0,5056 
0,1439 0,1495 
0,1667 0,1748 

0,7846 0,8299 

450mm 400mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m3 Pf./m' 

0,4740 0,5056 
0,2112 0,2180 
0,1778 0,1868 

0,8630 0,9104 

475mm 425mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4740 0,5056 
0,3390 0,3592 
0,1991 0,2139 

1,0121 1,0787 

197 

Kompression 

50 :!Is= at abs. 

Z = 150 km 

350mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5333 ftir Kompression 
0,1615 " 

Lei tung 
0,1822 " 

Verlust 

Forderkosten 
0,8770 = Pf./ms 

Z=200 km 

375mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5333 ftir Kompression 
0,2368 " 

Lei tung 
0,1972 

" 
Verlust 

Forderkosten 
0,9673 = Pf./m3 

Z= 300 km 

400mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5333 ftir Kompression 
0,3949 

" 
Lei tung 

0,2294 " 
Verlust 

Forderkosten 
1,1576 = Pf./m3 



198 

Kompression 

p., =at abs. 

Z= 10 km 

d=mm 

fiir Kompression 
.. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
= Pf.;ma 

Z=60 km 

d=mm 

fiir Kompression .. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jma 

Z= 100 km 

d=mm 

fiir Kompression .. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

I 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstofig 

I 3 I 4 5 

676 mm 600mm 550mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

pf,jm• Pf./m8 ·Pf./m' 

0,1436 0,1795 0,2087 
0,0114 0,0096 0,0087 
0,1221 0,1160 0,1186 

0,2771 0,3051 0,3360 

925mm 826mm 750mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' pf,fm' 

0,1795 0,2087 
0,0917 0,0806 
0,1237 0,1254 

0,3949 0,4147 

1025 mm 925mm 860mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m' 

0,2087 
0,1914 
0,1359 

I 0,5360 

Zweistufig 

I 10 I 15 

425mm 375mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3168 0,3693 
0,0063 0,0056 
0,1281 0,1329 

0,4512 0,5078 

575mm 500mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m 1 

0,3168 [0,3693 
0,0582 0,0501 
0,1336 0,1379 

0,5086 0,5573 

650mm 550mm 
:Qmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf./m' 

0,3168 0,3693 
0,1348 0,1146 
0,1415 0,1453 

0,5931 0,6292 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gaaforderkosten. 

Q = 100 000 m3/h (p. = 1 at abs.). 

20 I 26 

325mm 300mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm' Pf./m' 

0,4040 0,4335 
0,0046 0,0040 
0,1359 0,1387 

0,1)445 0,5762 

450mm 400mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m1 

0,4040 0,4335 
0,0450 0,0411 
0,1411 0,1439 

0,5901 0,6185 

500mm 475mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,4040 0,4335 
0,1001 0,1135 
0,1481 0,1531 

0,6522 0,7001 

rd. 0,28 Pt.;ma, 
rd. 0,40 Pt.;ma, 
~. 0,.4 Pf.jm8• 

I 
Dreistufig 

30 I 40 I 

275mm 250mm 
I)mr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4712 0,5028 
0,0037 0,0039 
0,1421 0,1453 

0,6170 I 0,6520 

375mm 350mm 
I)mr. Dmr. 

·Pf./m1 Pf./m1 

0,4712 0,5028 
0,0416 0,0461 
0,1478 0,1520 

I 

0,6606 
I 

0,7009 

425mm 400mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.{m' Pf./m3 

0,4712 0,5028 
0,0966 0,1064 
0,1558 0,1619 

0,7236 0,7711 1 

199 

Kompression 

50 p0 =at abs. 

Z= 10 km 

250mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5304 fiir Kompression 
0,0044 

" 
Lei tung 

0,1479 
" 

Verlust 

Forderkosten 
0,6827 = Pf.jm3 

Z= 50 km 

325mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5304 fiir Kompression 
0,0482 " 

Lei tung 
0,1559 

" 
Verlust 

Fiirderkosten 
0,7345 = Pf./m3 

Z=tOO km. 

350mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m 1 

0,5304 fiir Kompression 
0,1054 " 

Lei tung 
0,1663 , . Verlust 

Forderkosten 
0,8021 = Pf./m3 



200 I. Teil : Die Technik der Gasfernleitung. 

Xom,....ioo~ 
Pa = at abs. 

Z = 150 km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

, · Verlust 

Forderkosten I 

= Pf.fm3 

Z=200km 

d=mm 

fiir Kompressiori 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.fma 

Z=800km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

I 

" 
Verlust 

Forderkosten: 
= Pf./ma 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig 

3 I 
I 

4 5 

1125 mm 1000 mm 925 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

1175 mm 1050 mm 975mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

1275 mm 1125 mm 1025 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

I 

Zweistufig 

I 10 I 15 

700mm 600mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3168 0,3693 
0,2212 0,1845 
0,1505 0,1532 

0,6885 0,7070 

750mm 625mm 
Dmr. ·nmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3168 0,3693 
0,3222 0,2573 
0,1608 0,1616 

I 0,7998 0,7882 

800mm 700mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3168 0,3693 
0,5284 0,4424 
0,1826 0,1824 

1,0278 I 0,9941 

Forderkosten: 150. km~ 
200 km: 
800 km: 



(}asforderkosten. 

Q = 100 000 m3fh (p. = I at abs.). 

20 I 
I 

25 ~ 
550mm 500mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m3 

0,4040 0,4335 
0,1720 0,1730 
0,1568 0,1610 

0,7328 0,7675 

575mm 525mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4040 0,4335 
0,2362 0,2615 
0,1649 0,1722 

0,8051 
I 

0,8672 

625mm 575mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm• Pf./m' 

0,4040 0,4335 
0,3859 0,4447 
0,1837 0,1957 

0,9736 1,0739 

rd. 0,69 Pf.jm3, 

rd. 0,79 Pf.jma, 
rd. 0,97 Pf.jm3• 

Dreistuflt 

30 I 40 
I I 

~ ---

475mm 425mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,4712 0,5028 
0,1641 0,1717 
0,1643 0,1721 

0,7996 0,8466 

500mm 450mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m 8 Pf./m' 

0,4712 0,5028 
0,2306 0,2457 
0,1748 0,1841 

0,8766 
I 

0,9326 

525-mm 475mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m1 

0,4712 0,5028 
0,3922 0,3946 
0,2075 0,2046 

1,0709 1,1020 

201 

Rom pression 

50 Pa =at abs. 

l = 150 km 

375mm d=-mm 
Dmr. 

Pf./m• 

0,5304 fiir Kompression 
0,1702 

" 
Lei tung 

0,1785 " 
Verlust-

Forderkosten 
0,8791 = Pf.jm8 

l= 200 km 

400mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5304 fiir Kompression 
0,2468 " 

Lei tung 
0,1910 .. Verlust 

Forderkosten 
0,9682 = Pf.jm3 

l= 300 km 

450mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5304 fiir Kompression 
0,4374 " 

Leitung 
0,2221 .. Verlust 

Forderkosten 
1,1899 = Pf./m8 



202 I. Tell: Die Technik der Gasfernleitung. 

Kompression 

P• =at abs. 

Z=tO km 

d=inm 

fiir Kompression .. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
=Pl./rna 

Z =60 lim 

d=mm 

fur Kompression .. Lei tung ,, 

Verlust !I .. 
Forderkosten 

= Pf./m3 

Z= tOO km 

d=mm 

fiir Kompression .. Lei tung 

" Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-8.), 

Einstufig 

3 I 4 5 

800mm 700mm 650mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' Pf./m1 

0,1427 0,1782 0,2074 
0,0099 0,0080 0,0072 
0,1126 0,1150 0,1182 

0,2652 0,3012 0,3328 

1050 mm 950mm 875mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m1 

0,2074 
0,0564 
0,1229 

0,8867 

1225 mm 1075 mm 975mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

I 

Zweistufig 

I 10 I 16 

500mm 425mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3163 0,3688 
0,0051 0,0041 
0,1280 0,1326 

0,4494 0,5055 

675mm 575mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,3163 0,3688 
0,0368 0,0292 
0,1312 0,1356 

0,4843 0,5336 

750 mm 650mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,3163 0,3688 
0,0870 0,0693 
0,1364 0,1401 

I 0,5397 0,5782 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gasfllrderkosten. 

Q = 150 000 m8fh (p. = 1 at abs.). 

20 I 2(\ 

375mm 350mm 
Dmr. · Dmr. 

Pf./m' Pf./m1 

0,4035 0,4330 
0,0036 0,0034 
0,1357 0,1384 

0,5428 0,5748 

525mm 475mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m8 

0,4035 0,4330 
0,0263 0,0283 
0,1388 0,1420 

0,5686 0,6033 

600mm 550mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,4035 0,4330 
0,0614 0,0725 
0,1432 0,1476 

0,6081 0,6531 

rd. 0,27 Pf./ms, 
rd. 0,89 Pf./m3, 

rd. 0,54 Pt.;ma. 

I 
Dreistufig 

30 I 40 I 

325mm 300mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf./m1 

0,4707 0,5023 
0,0033 0,0030 
0,1418 0,1448 

0,6158 0,6501 

450mm 400mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf./m1 

0,4707 0,5023 
0,0264 0,0273 
0,1455 0,1491 

0,6426 0,6787 

500mm 450mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m8 

0,4707 0,5023 
0,0604 0,0654 
0,1505 0,1551 

0,6816 0,7228 

203 

Kompression 

50 p,. =at abs. 

l =10 km 

275mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5299 fiir Kompression 
0,0031 

" Lei tung 
0,1474 

" Verlust 

Fllrderkosten 
0,6804 = Pf./m3 

l=60km 

375mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m1 

0,5299 fiir Kompression 
0,0296 

" Lei tung 
0,1525 

" 
Verlust 

Fllrderkosten 
0,7120 = Pf./m8 

l= 100 km 

425mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m 8 

0,5299 fiir Kompression 
0,0731 

" 
Lei tung 

0,1598 
" 

Verlust 

Fllrderkosten 
0,7628 = Pf./ms 
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Kompression 

'PG =at abs. 

£=150 km 

d=mm 

fiir Kompression .. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
= Pf.;ma 

£=200km 
d=mm 

fiir Kompression .. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
= Pf./ma 

Z=800 km 
d=mm 

fiir Kompression .. Lei tung .. Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 II 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig i 3 I 4 5 

1300 mm ll75 mm 1050 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

1375 mm 1225 mm 1125 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

I 

1500 mm 1325 mm 1225 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Zweistufig 

I 10 I 15 

825mm 700mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf.fm• 

0,3163 0,3688 
0,1528 O,ll67 
0,1430 0,1454 

0,6121 0,6309 

850mm 750mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m 1 

0,3163 0,3688 
0,2142 0,1741 
0,1494 0,1517 

0,6799 0,6946 

925mm 800mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 

0,3688 
0,2907 
0,1646 

0,8241 

Forderkosten: 150 km: 
200 km: 
800 km: 



Gasfllrderkosten. 

Q == 150 000 m3fh (p. = 1 at abs.). 

liO 
I 25 

625mm 575mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4035 0,4330 
0,0979 0,1176 
0,1478 0,1534 

0,6492 0,7040 

675 mm. 625mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4035 0,4330 
0,1469 0,1533 
0,1536 0,1584 

0,7040 0,7447 

725mm 650mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf./m' 

0,4035 0,4330 
0,2468 0,2494 
0,1659 0,1710 

0,8162 0,8534 

rd. 0,61 Pf.jma, 
rd. 0,68 Pt.;ms, 
rd. 0,82 Pf.jma. 

Dreistufig 

30 I 40 
I 

550mm 500mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4707 0,5023 
0,1089 0,1161 
0,1570 0,1627 

0,7366 0,7811 

575mm 525mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m1 

0,4707 0,5023 
0,1568 0,1717 
0,1637 0,1706 

0,7912 0,8446 

625mm 550mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4707 0,5023 
0,2969 0,2780 
0,1812 0,1873 

0,9488 0,9676 I 

205 

Kompression 

50 Pa =at abs. 

Z= 150 km 

450mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5299 fiir Kompression 
0,1212 

" 
Lei tung 

0,1678 ,. Verlust 

Forderkosten 
0,8189 = Pf.Jm3 

l=200km 

475mm d=mm 
Dmr. 

Pf.m' 

0,5299 fiir Kompression 
0,1763 , · Leitung 
0,1766 

" 
Verlust 

Forderkosten 
0,8828 = Pf.jm3 

l=SOO km 

500mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m'. 

0,5299 fiir Kompression 
0,2894 

" 
Lei tung 

0,1952 
" 

Verlust 

Forderkosten 
1,0145 = Pf.Jm3 
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Kompression 

P• =at abs. 

Z= 10 km 

d=mm 

fUr Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

l=50km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.fm3 

Z=tOO km 

d=mm 

fiir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.jm3 

.Ansa,ugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstuflg 

~ 8 I 4 5 

875mm 775mm 725mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m1 Pf./m 1 

0,1427 0,1780 0,2067 
0,0086 0,0070 0,0063 
0,1125 0,1150 0,1181 

0,2688 0,3000 0,3311 

1200mm 1050 mm 975mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

1350 mm 1200 mm 1100 mm 
Dmr. Dmr. Dmr. 

Zwelstufig 

I 
10 I 15 

550mm 475mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf.fm• 

0,3161 0,3686 
0,0043 0,0037 
0,1277 0,1325 

0,4481 0,5048 

750 mm . 625 mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m8 Pf./m 1 

0,3161 0,3686 
0,0327 0,0245 
0,1306 0,1349 

0,4794 0,5280 

850mm 725mm 
Dmr. Dmr. 

Pf.fm• Pf./m1 

0,3161 0,3686 
0,0803 0,0617 
0,1355 0,1390 

0,5819 I 0,5693 

Forderkosten: 10 km: 
50 km: 

100 km: 



Gasforderkosten. 

Q == 200 000 m3fh (p. = 1 at abs.). 

20 I 25 ~ 
425mm 400mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4033 0,4328 
0,0032 0,0030 
0,1356 0,1383 

0,5421 0,5741 

575mm 525mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4033 0,4328 
0,0219 0,0250 
0,1380 0,1412 

0,5632 0,5990 

650mm 600mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4033. 0,4328 
0,0520 0,0544 
0,1416 0,1451 

0,5969 0,6323 

rd. 0,26 Pf.jm3, 

rd. 0,48 Pf./ms, 
rd. 0,58 Pf.jm3• 

Dreistufig 

30 I 40 

375mm 325mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4705 0,5021 
0,0031 0,0031 
0,1418 0,1446 

0,6154 0,6498 

500mm 450mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4705 0,5021 
0,0227 

I 

0,0246 
0,1446 0,1481 

0,6378 0,6748 

550mm 500mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4705 0,5021 
0,0544 0,0580 
0,1489 0,1530 

0,6738 I 0,7131 

207 

Kompresslon 

I 50 Po= at abs. 

l= 10 km 

300mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5297 fiir Kompression 
0,0027 

" 
Lei tung 

0,1472 
" 

Verlust 

Forderkosten 
0,6796 = P.f.jm3 

l=50 km 

400mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5297 fiir Kompression 

I 

0,0247 
" 

Lei tung 
0,1512 

" 
Verlust 

I Forderkosten 
0,7056 I = Pf.jm3 

l = 100 km 

475mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5297 fiir Kompression 
0,0661 

" Lei tung 
0,1575 

" 
Verlust 

I 
Forderkosten 

0,7533 = Pf.jm3 
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~-~~ 
:Pa =at abe. 

z= 150 km 
·d=mm 

f iir Kompression 

" 
Lei tung ,I 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf.fma 

Z-= 200 km 

d=mm 

f iir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf./ma 

Z= 800 km 

d=mm 

f iir Kompression 

" 
Lei tung 

" 
Verlust 

Forderkosten 
= Pf./m3 

I. Teil: Die Technik der Gasfernleitung. 

Ansaugeleistung (0° C, 760 mm Q.-S.), 

Einstufig ~1-~ 5 Zweistufig 

3 I 4 

1450 mm 1275 mm 
Dmr. Dmr. 

1525 mm 1350 mm 
Dmr. Dmr. 

1700 mm 1475 mm 
Dmr. Dmr. 

I 

I 10 I 16 
. -~ 

1200 mm I 900mm 775mm 
Dmr. 

1250 mm 
Dmr. 

1350 mm 
Dmr. 

Dmr. Dmr. 

Pf./m1 Pf./m' 

0,3161 0,3686 
0,1359 0,1033 
0,1409 0,1435 

0,5929 0,6154 

950mm 825mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' 

0,3686 
0,1527 
0,1487 

0,6700 

1025 mm 900mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m1 

0,3686 
0,2717 
0,1613 

0,8016 

Forderkosten: 150 km: 
200 km: 
800 km: 



Gasfllrderkosten. 

Q = 200 000 m8fb. (p. = 1 at abs.). 

20 25 ~ 
700mm 650mm 

Dmr. Dmr. 

Pf./m'; Pf/m' 

0,4033 0,4328 
0,0875 0,0935 
0,1459 0,1498 

0,6367 0,6761 

750mm 675mm 
Dmr. Dmr, 

Pf./m' Pf./m' 

0,4033 0,4328 
0,1305 0,1319 
0,1508 0,1548 

0,6846 0,7195 

800 mm 725mm 
Dmr. Dmr. 

Pf./m' Pf./m' 

0,4033 0,4328 
0,2180 0,2252 
0,1610 0,1660 

0,7828 0,8240 

rd. 0,59 Pf.jm3, 

rd. 0,67 Pr.;ms, 
rd. 0,78 Pf.jm3• 

30 

600mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4705 
0,0976 
0,1543 

0,7224 

625mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,4705 
0,1484 
0,1606 

0,7795 

700mm 
Dmr. 

Pf.fm• 

0,4705 
0,2460 
0,1729 

08894 

S t ark e, Groflgasversorgung. 

Dreistufig 

40 

550mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5021 
0,1043 
0,1594 

0,7658 

575mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5021 
0,1472 
0,1654 

0,8147 

625mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5021 
0,2604 
0,1806 

I 09431 

209 

Kompression 

50 Pa =at abs. 

l = 150 km 

500mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

I fiir 0,5297 Kompression 
0,1128 

" 
LeitUn.g 

0,1643 
" 

Verlust 

Forderkosten 
0,8068 = Pf./m3 

l=200km 

525mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5297 fiir Kompression 
0,1613 

" 
Lei tung 

0,1717 
" 

Verlust 

Forderkosten 
0,8627 = Pf.jm3 

l=SOOkm 

675 mm d=mm 
Dmr. 

Pf./m' 

0,5297 fiir Kompression 
0,2745 

" 
Lei tung 

0,1890 
" 

Verlust 

Forderkosten 
0,9932 = Pf.jm3 

14 
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2. Gasforderkosten je m8 Ansaugeleistung 20° Cu. 760 mm Q.•S. 
und je ms Lieferleistung 12o C u. 760 mm Q.-S. (am Ende 

der Leitung). 

Die bisher ermittelten Gasforderkosten beziehen sich auf 
die Ansaugeleistung 0° C und 760 mm Q.-S. Im Jahres
durchschnitt ist aber mit einer Gasmessertemperatur 20 ° C 
(vor den Kompressoren) zu rechnen. Urn die GasfOrderkosten 
fiir die Ansaugeleistung 20° C und 760 mm Q.-S. zu er
halten, ist daher folgendes zu beachten. 

Im Abschnitt E ,Leitungsverlust" wurde bereits fest-

gestellt, daB V20 • = :~; = 1,07 Vo• ist. In diesem Verhalt-
' nis sind deshalb die errechneten Forderkostenanteile je m 3 , 

0 ° C, fiir Leitung und Verlust zu reduzieren, also durch 1.07 
zu dividieren. Nur der Anteil fiir Kompression bleibt un
verandert, da die Ansaugetemperatur keinen EinfluB auf 
die Hohe des Leistungsbedarfes ausiibt; es ist also dafiir 
gleichgiiltig, ob das Gas mit 0° oder 20° C angesaugt wird. 

Die Leitungstemperatur ist im Jahresmittel12° C. Nimmt 
man an, daB diese Temperatur auch die MeBtemperatur 
auf den Abnahmestellen, im Jahresmittel, ist, so erhalt man 
die GasfOrderkosten je m 3 Lieferleistung am Ende der Lei tung 
wie folgt. Es ist V12 • = 0,941 Vw, wie im Abschnitt E 
,Leitungsverlust" bereits festgestellt wurde; auBer den damit 
festgelegten 5,9 vH Verlust durch Unten;chiede in Tem
peratur und Druck, ist aber noch mit 2,5 vH Verlust, her
riihrend aus den MeBdifferenzen der Gasmesser und dem 
wirklichen Verlust von wechselnder Hohe zu rechnen. Wahlt 
man ein Beispiel: 5000 m 3/W, 2 at abs., 300 km, so ist dieser 
wirkliche Verlust 2,1 vH; es ist also 2,1 + 2,5 = 4,6 vH noch 
abzusetzen, so daB der Verlustfaktor sich hier andert in 
0,941- 0,046·= 0,895; es ist dann V12··- 0,895 V20 •• Da 
es sich hier urn eine mengenmaBige Umrechnung handelt, 
so sind die gesamten Forderkosten (einschl. des Anteils fiir 
Kompression), die fiir V20 • errechnet werden, durch den Ver
lustfaktor zu dividieren, urn die Forderkosten je m 3, 12 ° C 
und 760 mm Q.-S. zu erhalten. 

Die Zahlenaufstellungen der Gasforderkosten je m 3, 0 ° C, 
und 760 mm Q.-S. geben bereits die giinstigsten Forder
fiille. AnschlieBend an die dort. gebrachten Forderkosten 
werden jetzt die Angaben gebracht entsprechend den vor
stehenden Darlegungen. 
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Oaaf6rderkosten Pf./m' (Gold) 
An.eauselei.stung Strecken· 

Q = m•(h linge 
je m• je m• 

je m• Lieferleletung 
(nm Ende der 

.Anaaugelelatung Ansaugeleistung Lei tung) 
0 o 0, 760mm Q.·S. k:m 0 o C, 760 mm Q.·S. 20°C, 760mmQ.·S. 12° C, 760mm Q.·S. 

-
1000 10 0,73 0,71 0,77 

50 1,82 1,73 1,95 
100 3,20 3,02 3,56 

5000 10 0,35 0,34 0,87 
50 0,75 0,71 0,78 

100 1,19 1,13 1,25 
150 1,55 1,48 1,71 
200 1,98 1,88 2,34 
300 2,75 2,60 3,34 

10000 10 0,30 0,29 0,81 
50 0,61 0,58 0,64 

100 0,89 0,85 0,94 
150 1,11 1,06 1,20 
200 1,36 1,30 1,54 
300 1,87 0,78 2,18 

25 ()()() 10 0,30 0,29 0,81 
50 0,46 0,44 0,48 

100 0,68 0,65 0,71 
150 0,85 0,82 0,91 
200 1,00 0,96 1,07 
300 1,30 1,25 1,41 

50000 10 0,28 0,27 0,29 
50 0,39 0,37 0,41 

100 0,56 0,53 0,58 
150 0,72 0,68 0,75 
200 0,84 0,81 0,89 
300 1,03 0,99 1,10 

75000 10 0,27 0,26 0,29 
50 0,37 0,35 0,89 

100 0,52 0,50 0,55 
150 0,66 0,63 0,69 
200 0,77 0,74 0,81 
300 0,93 0,89 0,98 

100 ()()() 10 0,28 0,27 0,29 
50 0,40 0,38 0,42 

100 0,54 0,51 0,56 
150 0,69 0,66 0,78 
200 0,79 0,76 0,88 
300 0,97 0,94 1,08 

150000 10 0,27 0,26 0,29 
50 0,39 0,38 0,11 

14* 
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GasfOrderkosten Pf./m1 (Gold) 
Ansaugeleistung Strecken-

Q = m'fh lAnge 
je m1 je m• je m• Lieferleistung 

(amEnde der Ansaugeleistung Ansaugeleistung Lei tung) 
o•c, 760mmQ.-S. km o• c, 760mm Q.-s. 20"C, 760mmQ.-S. 12 • c, 760 mm Q.-s. 

-~;.~ I 0,54 0,53 0,57 
0 0,61 0,59 0,65 

00 0,68 0,66 0,72 
300 0,82 0,79 0,87 

200000 10 0,26 0,26 0,28 
50 0,48 0,47 0,51 

100 0,53 0,52 0,57 
150 0,59 0,58 0,68 
200 0,67 0,65 

I 
0,71 

300 0,78 0,76 0,83 

Ganz allgemein ist zunachst festzustellen, daB 
fiir lO km Leitungslange, unabhangig von der Hohe 
der Fordermenge, Drucke tiber 2 bis 3 at abs. nicht 
erforderlich sind; fiir 100 km Leitungslange Drucke 
von 5 bis lO at abs. ausreichen; fiir 300 km Leitungs
lange Drucke von 20 his 30 at abs. geniigen. 

Es ist zu sagen, daB eine Fordermenge von 
1000 m3fh fiir eine Streckenlange von 10km annahernd 
das Mengenminim urn darstellt, daB aber auch lan
gere Strecken fiir diese Mengenicht inFrage kommen 
konnen. 5000 m 3/h sind hochstens bis 100 km wirt
schaftlich (im Sinne einer Absatzmoglichkeit bei 
Verbrauchern) zu leiten, 10 000 m 3/h bis ungefahr 
150 km, 25 000 m 3fh bis zu rund 250 km. Von 50 000 m 3/h 
bis 200000 m1fh sind die Verhaltnisse ziemlich gleich 
und kann in allen Fallen bis 300 km eine Fernleitung 
in Betracht kommen, wobei naturgemaB die kiir
zeren Forderstrecken die niedrigeren Forderkosten 
geben, so~ daB frei Verbraucher (gemessen bei der 
Raumtemperatur) Forderkosten von rund 0,30 bis' 
1 Pf. (Gold) i.n Rechnung zu stellen sind. Das zeigt 
aber schon, daB bei wirtschaftlicher A usbild ung 
der Gasfernleitung die Forderkosten im annehm
baren Grenzen liegen, so daB ein Transport sehr 
wohl in Betracht gezogen werden kann. Dabei ist 
besonders zu beach ten, daB der Forderradi us 300 km 
ohne Umpumpen zu erreichen ist. 
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G. Transport von Generatorgas, Mondgas (oder 
anderer Sehwaehgase) und von Sehwelgas. 

Fiir die Forderung von .Gasen mit einem anderen spezi
fischen Gewicht wie 0,6 (Luft = 1), und von einem anderen 
Heizwert wie 4000 WE (u., 0° C, 760 rom Q.-S.), sollen 
hier die Verhaltnisse gesondert betrachtet werden. 

1. Generatorgas, 
ca. 1300 WE/m3, u. 0/760. 

Es kann dafiir mit folgenden Grundzahlen gerechnet 
werden: 

Zusammen
setzung: 

Kohlensii.ure C02 
Kohlenoxyd CO 
W asserstoff H2 • 

Methan CH4 • 

Stickstoff N 1 • 

Spezifisches 
Heizwert Gewi ch t 

Vol.-0 E je m• (u. 0°, (Luft = 1) 

Exponent der 
adiabatischen 
Komp·ression: 

"= Cp 
Cv 

760 mm) 

- . ----

4,9 
24,0 
13,5 
2,6 

55,0 

100,0 

- • 1,519 = 7,44 . 1,31 = 6,419 
. 3034 = 72 816 . 0,966 = 23,18 . 1,40 = 33,600 
. 2570 = 34 695 . 0,069 = 0,93 . 1,41. = 19,035 
. 8562 = 22 261 • 0,553 ~ 1,44 . 1,28 = 3,328 

. - . 0,972 = 53,46 . 1,40 = 77,000 

129772 86,45 139,382 
je ms spez. Gew. x rd. 1,4 

rd. 1300 WE rd. 0,9 x - 1 1,4 - 1 
-X-= --u;-
= 0,2857 rd. 0,29 

X 1,4 
X -1 = 1,4-1 

= 3,5 

V-Die Fordermenge andert sich mit. 0~6 , also fiir Ge-

neratorgas mit V ~:~ = 0,8165. Die fiir s = 0,6 berechneten 

Rohrleitungen fordern danach nur 0,8165mal soviel m 3 Gas 
und an Heizwert 0,8165 · 1300 = 1061,45 WE gegeniiber 
4000 WE fiir Koksofengas, oder nur rund 1/ 4 vom Heizwert 
des Koksofengases. 

4uf die gleiche Fordermenge bezogen, andert sich der 

Rohrd urchmesser mit v~~6' hier alsoV ~:: = 1,0844; 

es ist danach fiir Generatorgas ein rd. 8,6 v H groBerer Rohr-
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durchmesser erforderlich wie fiir ein Gas vom spezifischen 
Gewicht 0, 6; bei einer Heizwertlieferung im Verhaltnis 
4000 : 1300 oder 4 : 1,3, rd. 1/ 3 des Koksofengases. 

Der Leistungsbedarf fiir die Kompression andert sich 
mit u; da hier nur Strecken b is 10 km Lange iiberhaupt in 
Frage kommen, so ist auch nur mit Drucken von 2, 3 und 
4 at abs. (einstufige Kompression) zu rechnen. Es ist fiir 

2 at abs.: Lad 1 = 10000 • 1,033 · 3,5[ (i:~:;) 0,
29

-1] 7842 mkg, 

3 at abs.: Lad 1 = 10000 · 1,033 · 3,5[ (~:~:;) 0,
29

-1] = 13254 mkg, 

[ (4 033) 0•29 l 
4 at abs.: Lad 1 = 10000 · 1,033 · 3,5 1:033 -1 J = 17510 mkg. 

Gegeniiber der Forderung von Koksofengas andert sich 
der Leistungsbedarf urn 

fiir 2 at abs.: 7 842"- 7 770 = 72 mkg =rd. +1,0 vH, 
" 3 " 13 254- 12 900 = 354 " = " +2,74 " 
" 4 " " 17 510- 16 990 = 520 " = " +3,1 

Der Gesam tverl ust wird aller Voraussicht nach geringer 
werden, doch kann das nicht von schwerwiegender Bedeutung 
werden, da nur der wirkliche Verlust sich vermindern wird, 
der feste Verlust dagegen unverandert bleibt. 

Fiir die lO km lange Strecke erhalt man dann unter 
Verwendung der friiher ermittelten Forderkosten und der 
vorstehenden Zahlen folgende Forderkosten fiir das 
Generatorgas (0° C, 760 mm): 

Ansaugeleistung 
Druck """«> ~ """'w~• P<./m' '""''' m'/h durchmesser 

(0° C, 
at abs. mm P!~:~n I Leitung I Xerlust I Gesamtkosten 760 mm Q.-S.) 

1000 2 I 175 0,3503 I 0,2306 0,1567 0,7376 rd. 0,74 
5000 2 300 0,1582 0,0755 0,1206 0,3543 " 

0,35 
10000 2 400 0,1316 0,0564 0,1159 0,3039 

" 
0,30 

25000 3 450 0,1618 0,0261 0,1155 0,3034 " 0,30 
50000 3 550 0,1517 0,0335 0,1138 0,2990. " 0,30 
75000 3 675 0,1493 0,0422 0,1132 0,3047 

" 0,30 
100000 3 750 0,1475 0,0161 0,1221 0,2857 

" 
0,29 

150000 3 850 0,1466 0,0107 0,1126 0,2699 
" 

0,27 

Der Vergleich mit den fiir Koksofengas ermittel
ten Forderkosten zeigt, daB die Kosten in heiden 
Fallen gleich hoch, oder n ur unwesentlich ver
schieden sind. Wenn man aber beriicksichtigt, daB 
je m 3 Generatorgas n ur rd. 1/ 3 an Heizwert gefordert 
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wird, da.B nach dem Beispiel der Koksofengas
forderung die Forderkosten je m 3 (am Ende der 
Lei tung) fiir 12° C und 760 mm Q.-S. sich auch noch 
etwas erhohen, besonders fiir 1000 m 3jh, so sieht man 
schon daraus, da.B eine Forderung des Generator
gases auf lange Strecken- selbst nur bis 10 km
mit Riicksicht auf die Hohe der Kosten kaum aus
fiihrbar sein wird. Im Vergleich zu dem Koksofengass 
beispiel kostet die Forderung (fur 10 km) von 1000 WE: 

Koksofengas, frei Verbraucher geliefert (12° C, 760 rom) 
je m 3 0,3 bis 0,8 Pf., je 1000WE: 0,075 bis 0,2 Pf. (Gold); 

Generatorgas, frei Verbraucher geliefert (12° C, 760 rom 
je m 3 0,3 bis 0,8 Pf., je 1000 WE: 0,231 bis 0,62 Pf. (Gold). 

2. Mondgas (oder ahnliche Schwachgase); 
ca. 1200 WEjm3, u., 0,760. 

Fiir Mondgas konnen folgende Grundzahlen festgelegt 
werden: 

Spezifisches Exponent der 

Zusammen- Heizwert Gewicht adiabatischen 

setzung: Vo\.·0/o WE je m• (u. o•. (Luft = 1) Kompression: 
760 mm) Cp 

s x=-
Cv 

Kohlensaure C<?2 17,5 - . 1,519 = 26,581· 1,31 = 22,925 
Kohlenoxyd CO 10,0 . 3034 = 30 340 . 0,966 = 9,66 . 1,40 = 14,000 
W asserstoff H2 • 23,5 . 2570 = 60 395 . 0,069 = 1,62 . 1,41 = 33,135 
Methan CH4 • 3,5 • 8562 = 29 967 . 0,553 = 1,94 ·1,28"= 4,480 
Stickstoff N 2 • 45,5 - . 0,972 = 44,23 . 1,40 = 63,700 

100,0 120702 84,03 138,24 
je m3 spez. Gew. " rd. 1,4 

rd. 1200WE rd. 0,84 x-1 1,4-1 
~- = --

" 1,4 
= 0,2857 rd. 0,29 

I 
" 1,4 
~- = 1,4-1 x-1 

=8,5 
2 ~-

Die Fordermenge entspricht dem Verhaltnis V ;~64 
= 0,8452; es fordern die fiir s = 0,6 berechneten Rohr
leitungen nur 0,8452 mal soviel m 3 Gas und an Heizwert 
0,8452 · 1200 = 1014,24 WE gegeniiber 4000 WE fiir Koks
ofengas, oder auch hier nur rund 1/ 4 vom Heizwert des Koks
ofengases. 
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Der Rohrd urch messer, bezogen auf die gleiche Forder~ 
2--

menge, andert sich im Verhaltnis vo~~64 = 1,0696; fiir Mond-

gas ist daher ein rd. 7 v H gro.Berer Rohrdurchmesser er
forderlich wie fiir Gas vom spezifischen Gewicht 0,6; bei 
einer Heizw&tlieferung im Verhaltnis 4000 : 1200 oder 
4 : 1,2, oder rd. 1/ 3 des Koksofengases. 

Der Leistungsbedarf fiir die Kompression ist der 
gleiche, wie er fiir G~neratorgas festgestellt wurde. 

Auch fiir den Leitungsverl ust liegen ahnliche Ver
haltnisse wie fiir Generatorgas vor. 

Zusammenfassend kann, beziiglich der Forder
kosten, festgelegt werden, daB fiir Mondgas im gro.Ben 
und ganzen diesel ben oder n ur unwesentlich ver
schiedene Verhaltnis!'le vorliegen wie fiir Generator
gas. Der Vergleich zwischen der Forderung (10 km) von 
Koksofengas und Mondgas stellt sich dann wie folgt: 

Koksofengas, frei Verbraucher geliefert (12° C, 760 mm) 
je m 3 0,3 bis0,8Pf., je1000WE:0,075bis0,2Pf. (Gold); 

Mondgas, frei Verbraucher geliefert (12° C, 760 mm): 
je m 3 0,3 bis 0,8 Pf., je 1000 WE: 0,25 bis 0,67 Pf. (Gold). 

Fiir Mondgas gelten also dieselben Einwande, 
die fiir die Forderung von Generatorg,as auf Strecken 
bis 10 km bereits vorgebracht wurden. 

3. Schwelgas, 
ca. 6000 bis 7000 WE fiir Steinkohlen-Schwelgas und 5000 
bis 5500 WE fiir Braunkohlen-Schwelgas (0° C, 760 mm Q.-S.). 

Es wird hier an die Schwelgaslieferung der Drehofen
verkokung gedacht, wie sie durch die grundlegenden Arbeiten 
von Prof. Dr. Franz Fis·cher (Miilheim-Ruhr) und die 
praktischen Konstruktionen Dr. E. Rosers (Thyssen & Co., 
Miilheim-Ruhr) sowie Dr. Youngs (Fellner & Ziegler, Frank
furt a. M.) verwirklicht werden kann. 

Es soli. zunachst die Drehofenverkokung von Stein
kohlen behandelt werden, obwohl eine Gro.B-Gaslieferung 
von dieser Seite wohl nicht so direkt in Aussicht stehen 
wird; anschlie.Bend wird die Braunkohlenverkokung be
riicksichtigt, der mit Riicksicht auf die recht erheblichen 
Einnahmen aus der Verwertung des gegeniiber Steinkohlen~ 
betrieb zum Teil gro.Beren Anfalls an Benzinkohlenwasser
stoffen auch eine gro.Bere Zukunft zuzusprechen ist. 
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Steinkohlen- Schwelgas. 

A. Thau1) gibt fiir das Schwelgas hinter den Benzin
waschern nachstehende Zusammensetzung, so daB auch hier 
die grundlegenden Zahlen fiir die Forderung des Gases 
gegeben werden konnen. 

Da er die Angaben fiir ein Gas mit dem vollen Schwefel
wasserstoffgehalt macht, auBerdem auch in den Angaben 
iiber die Zusammensetzung Kohlensaure und Schwefelwasser
stoff zusammenfaBt, so ist zunachst dies zu beriicksichtigen, 
denn fiir den Transport von Drehofen-Schwelgas handelt es 
sich urn Reingas im Sinne stadtischer Gasversorgungen, also 
fertig zum Gebrauche in Leucht- und Heizbrennern der Klein
verbraucher. Die Kohle enthielt 1,98 vH S; erfahrungsgemaB 
gibt aber westfalische Kohle ein Gas mit rd. 0,75 Vol.-% 
H 2S, so daB diese Zahl beriicksichtigt wird. 

Die von Thau Benzinkohlenwasserstoffe genannten Be
standteile, bestehend ·nach W. Gluud2} aus Paraffinen 
CnH2n + 2 , Naphthenen. CnH2 n _ 6 + H 6 und anderen was
serstoffreichen Kohlenwasserstoffklassen, werden mit · dem 
von G 1 u u d angegebenen Heizwert 11 000 WE eingesetzt; 
das von Tha u fiir das Gas benzin gegebene spezifische Ge
wicht 0,935 laBt ·einen RiickschluB zu auf das spezifische 
Gewicht des Benzindampfes (Luft = 1}, fiir das hier 2,5 
gewahlt wird; der Exponent der adiabatischen Kompression 

"= cP wird mit 1,29 gewahlt, weil Angaben hieriiber fehlen, 
Cv 

und mit Riicksicht auf die Unerforschtheit der Benzin
bestandteile, auch wohl noch lange auf sich warten lassen 
werden. 

Die Thausche Analyse des Schwelgases gibt: 

Kohlensiiure C02 und Schwefelwasserstoff H 2S . . ·. . . . 
~enzinkohlenwasserstoffe CnH2 n + 2 ' CnH2 n - 6 + H 6 ' usw. 
Athylen C2H4 • • • • • • .. • • • • • .. • • • • 
Kohlenoxyd CO . • . . . 
;Methan und Homologe CH4 
Sauerstoff 0 2 ·. 

7,30 Vol.-% 
= 0,91 .. 
= 7,10 " 
= 4,50 
= 60,80 .. 
= 0,25 

Wasserstoff H 2 • • • • • • 

Stickstoff N 2 • • • • • • • 
. = 0,00 " 
. = 19,25 " 

100,11 Vol.-% 

1) A. Thau, Gliickauf#l923, Nr. 3, S. 60 u. Nr. 5, S. 127. 
2) W. Gluud, Die Tiefenternperaturverkokung der Steinkohle, Halle 

1919, s. 34-37. 
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Danach kann man fiir Steinkohlen-Schwelgas wie folgt 
rechnen, wenn ein Heizwert von 6300 WE (u., 0° C, 760 mm) 
zugrunde gelegt wird. 

Spezifisches Exponent der 

Zusammen· Heizwert Gewicht adia batischen 

setzung: Vol.·'/0 WE je m• (u. 0', (Luft = I) Kompression: 
760 mm) Cp 

• x=-
Cv 

·- --·- ----- -------::::-_::.=:;--::::.--=----:::o:----'--'=-

Kohlensaure C021 6,50 - . 1,519 = 9,87] ·1,31 = 8,52 
Benzinkohlen. I 

wasserstoffe 0,90 ·11000= 9900 . 3,000 = 2,70 ·1,29 = 1,16 
Athylen C2H4 7,00 ·13939= 97573 . 0,91 = 6,37 ·1,21 = 8,47 
Kohlenoxyd CO 4,50 3034= 13653 . 0,966 = 4,35 ·1,40 = 6,30 
Methan CH4 60,00 8562=513720 . 0,553 = 33,18 . 1,28 = 76,80 
Sauerstoff 0 2 0,25 - ·1,105 = 0,28 ·1,40 = 0,35 
Wasserstoff H 2 • 0,00 - I· 0,972-== 20,27 

-
Stickstoff N 2 • 20,85 - • 1,40 = 29,19 

100,00 634846 77,02 130,79 
je m 3 spez. Gew. x rd. 1,31 

rd. 6300WE rd. 0,8 x-1 1,31-1 

I 
NB. Die Metan· --;-- = ~ 

Homologen = 0,2366 rd. 'o,24 

II 

wenloo """ I 1 31 spez. Gewicht -"- = --' -
erh0he11. x - 1 1,31-1 

= 4,2258 rd. 4,23 

2--

Die Fordermenge andert sich mit V ~:~ = 0,866; 

gegeniiber der mit s = 0,6 berechneten Rohrleitung werden 
0,866mal soviel m 3 Gas und an Heizwert 0,866 · 6300 = 
5455,8 WE gefordert statt 4000 WE fiir Koksofengas, d. i. 
rd. 36,4 vH mehr an Heizwert gegeniiber Koksofengas. 

Fiir die gleiche Fordermenge andert sich der Rohr-
2 --

d urchmesser mit v~ = 1,0592; danach ist fiir Stein-
0,6 

kohlenschwelgas ein rund 6 v H groBerer Rohrdurchmesser 
erforderlich wie fiir Gas vom spez. Gewicht 0,6; bei einer 
Heizwertlieferung im Verhaltnis 4000 : 6300 oder 4 : 6,3, 
oder 57,5 vH mehr an Heizwert wie fiir Koksofengas. 

Der Leistungsbedarf fiir die Kompression andert sich 
mit x; es sollen hier nur die Transporte iiber lange Strecken, 
also 300 km, beriicksichtigt werden, fiir die Drucke von 15, 
20, 25 at abs. (zweistufige Kompression) und 30 at abs. (drei
stufige Kompression) in Betracht kommen. Es ist fiir 
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r 11(15,033)0,24 l 
15 at abs.: Lad 2 = 2 ·10000 ·1,033 • 4,23l r 1,033 -1 = 33112 mkg, 

r 2 (20,033) 0,24 ] 
20 at abs.: Lad 2 = 2 • 10000 ·1 ,033 · 4,23 l T,033 -1. = 37333 mkg, 

. [ 
2 (25,033) 0,24 ] 

25atabs.: Lad2 = 2·10000·1,033·4,23 T,o33 -1 =40716mkg, 

[ 
3 (30,033) 0,24 . ] 

30atabs.: Lad3 = 3·10000·1,033·4,23 1,033 -1 =40559mkg. 

Gegeniiber der Forderung von Koksofengas andert sich 
der Leistungsbedarf urn: 

fiir 15 at abs.: 33 290- 33 112 = 178 mkg =rd. -0,53 vH, 
" 20 " " 37 630 - 37 333 = 297 " = " -0,79 " 
, 25 , , 41 no - 40 716 ;== 394 , = , -0,96 , 
" 30 " 40 620 - 40 559 = 61 " = " -0,15 " 

Praktisch ist also fiir Steinkohlen-Schwelgas der 
gleiche Kraftbedarf wie fiir Koksofengaszu rechnen. 
Auch die Forderkosten je m 3 sind praktisch die 
gleichen wie fiir Koksofengas. 

Braunkohlen- Schwelgas. 

Hier liegen die V erhaitnisse nicht so eindeutig fest wie 
fiir Steinkohlen-Schwelgas. Oft sind die Rohgase mit Kohlen
saure iiberladen, fordern daher eine Kohlensaure-Entfernung, 
dagegen ist der Gehalt an Benzinkohlenwasserstoffen der 
mitteldeutschen Braunkohle meist hoher, bei rheinischen 
Braunkohlen dagegen belanglos. 

Es wird hier mit folgender Durchschnittszusammensetzung 
des Schwelgases (fiir mitteldeutsche Verhaltnisse) gerechnet, 
wobei eine Kohlensaure-Entfernung von 36 vH auf 2vH End
gehalt vorausgesetzt wird. 

Zusammensetzung des Braunkohlen-Schwelgases (Roh
gas) der Drehofenverkokung nach Ob.-lng. Holzwarth 

(Thyssen & Co.)]: 

Kohlensaure C02 • • • • • • 

Schwere Kohlenwasserstoffe . 
Kohlenoxy~ CO • . . . . . 
Methan + Athan CH4 + C2H6 
Sauerstoff 0 2 • 

W asserstoff H 2 • • • • • • • 

Stickstoff N2 • • • • • • • • 

36,0 Vol.-% 
4,9 " 
8,4 " 

30,0 " 
0,6 " 

15,6 " 
4,5 " 

100,0 Vol.-%. 
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Nach der Kohlensaure-Entfernung kann mit folgender 
Zusammensetzung gerechnet werden: 

Kohlensi.i.ure . . . . . . 
Schwere Kohlenwasserstoffe 
Kohlenoxyq_ . . . 
Methan + Athan 
Sauerstoff • 
W asserstoff . . . 
Stickstoff . . . . 

Vor den Hinter den 
Benzinwlischern: Benzinwaschern: 

2,00 Vol.-% 2,02 Vol.-% 
7,50 6,50 " 

12,86 " 13,00 " 
45,93 " 46,43 " 
0,93 " 0,94 " 

23,88 " 24,13 
6,90 " 6,9_8_~--

100,00 Vol.-% 100,00 Vol.·% 

Als Ferngas kommt das Gas nach den Benzinwaschern in 
Betracht, es soli daher jetzt nur auf diese Zusammensetzung 
Bezug genommen werden und mit einem Braunkohlen
Schwelgas von nachstehender Zusammensetzung gerechnet 
werden, entsprechend einem Heizwert von 5700 WE (u., 0° C, 
760 mm Q.-8.): 

Spezifisch e:s Exponent der 

Zusammen- Heizwert Gewicht adiabatischen 

setzung: Vol.-0/ 0 WE je m' (u. o•, (Luft = 1) Kompression: 
760 mm) 

8 ><=~ 
Cv 

Kohlensi.i.ure C02 11 
2,0 -

1

. 1,519= 3,038 ·1,31 = 2,62 
Schwere Kohlen-

wasserstoffe . 6,5 .11000= 71500 • 2,5 =16,250 ·1,28 = 8;32 
KohlenoXY.d CO 13,0 3034= 39442 • 0,966=12,558 .. 1,40 = 18,20 
Methan +A than 

CH, + Csff6 • 46,5 8562=398133 • 0,553=25,715 . 1,28 = 59,52 
tuerstoff 0 2 • 1,0 - • 1,105= 1,105 ·1,40 = 1,40 

asserstoff H8 • 24,0 2570= 61680 • 0,069= 1,656 . 1,41 = 33,84 
Stickstoff N 2 • • 7,0 - • 0,972= 6,804 ·1,40 = 9,80 

100,0 570755 67,1261 133,70 
je m3 spez. Gew. x = rd. 1,34 

rd. 5700WE rd. 0,7 "- 1 1,34-1 
NB. Der .!than- -"- =1,34 
gehalt wird das =0,2537rd. 0,254 
spez. Gew. er-

" 1,34 Mhen. 

II 
"- 1 = 1,34-1 
= 3,9411 rd. 8,94 

Die Unterschiede gegeniiber der Forderung von 
·Steinkohlen- Schwelgas sind danach so gering, daB 
die Forderverhaltn:isse als praktisch gleich anzu
sehen sind. 
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H. Zusammenfassung der Forderkosten. 
1. Gasforderkosten bei voller Belastung der Leitungen. 
Als Ergebnis vorstehender Rechn ungen ist fest

zustellen, da.l3 praktisch genommen,. die Forder
kosten )e m3 fiir aile Gebrauchsgase gleich hoch an
zusetzen sind. Unterschiede liegen nur in den Kosten je 
1000 WE, und so kann es kommen, da.l3 fiir einzelne Gase 
die Moglichkeit einer wirtschaftlichen Forderung verneint 

f{jma t3 
(6old} t2 

1,1 
f.(} 

O.!J 
0.8 
0.1 
O,G 
0,5 
(),If 

0,3 
0,2 
0,1 

0 

,«,\'. 
... ,~ ~ .ntfi.Y" 

.... ~ (\~/ "~ I~ 
• ~\l- ~I/ _3/St~ 
I ll/ ,.,~/ ,no ~ 

7[7 _,n ~~~~nDO ~ 
I/ '1.57 _.::;--

II 17/ 
Ill/ v 
~ 

10 .so 100 1SO 

Abb. 3. Filrderkosten ftlr aile Gase Pf./m8 (Gold). 
(Koksofengas, Mischgas [Destillations- + W assergas], Naturgas, Generator
gas; Mondgas, Steinkohlen- und Braunkohlen-Schwelgase der Drehofen
verkokung); Mengen von 1000 bis 200 000 m 8 /St.; Streck en von 10 bis 300 km. 

werden mu.l3, soweit es sich um Strecken von 10 km ab 
handelt; jedenfalls ist es praktisch unmoglich, Forderkosten 
aufzuwenden, deren Hohe die Er.zeugungskosten der be
treffenden Gase erreichen (Abb. 3). 

Je m3 Lieferleistung {12° C, 760 rom) amEnde der Leitung 
kommen danaoh folgende runden Forderkosten in Pf.jm 3 

(Gold) in Betracht: 
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Gesamt-For- Gesamt-Forderkosten in Pf. (Gold) filr die Liefer-
derkosten leistung am Ende bezogen auf 12" C u. 760 mm 

Ansauge- Leitungs 
filr ane Gase: je 1000 WE Gasheizwert (u., o• C, 760 mm) 
Pf./m' fllr d. leistung m'fh linge Lieferleistg. Koksoten- Generator- Stein- Braun-

amEnde gas Mondgaa kohlen- kohlen-
(12" c, (Mischgas) gaa Schweigaa Schwelgas 

(O"C,760mm) km 760 mm) 4000 WE 1300 WE 1200 WE 6300 WE 5700 WE 

1000 10 0,8 0,2 0,62 0,67 o,i27 0,14 

5000 10 0,4 0,1 0,31 0,333 0,064 O,o7 
50 0,8 0,2 0,127 0,14 

100 1,25 0,313 0,2 0,22 

10000 10 0,3 O,o75 0,231 0,25 0,048 . 0,053 
50 0,7 0,175 O,ll1 0,123 

100 1,00 0,25 0,159 0,175 
150 1,20 0,3 0,2 0,2ll 

25000 10 0,3 0,075 0,231 0,25 0,048 o;o53 
50 0,5 0,125 0,08 0,088 

100 0,7 0,175 0,1ll 0,123 
150 0,9 0;225 0,143 0,158 

50000 10 0,3 O,o75 0,231 0,25 0,048 0,053 
his 50 0,4 0,1 0,064 0,07. 

200000 100 0,6 0,15 0,1 0,105 
150 0,7 0,175 O,ll1 0,123 
200 0,8 0,2 0,127 0,14 

I 300 1,0 0,25 0,159 0,175 

2. Gasforderkosten bei halber Belastung der Leitungen. 
In den ganzen voraufgegangenen Rechnungen ist fiir die 

Feststellung der Forderkosten der Fernversorgungsbetrieb 
mit 8760 Benutzungsstunden gerechnet worden; es handelt 
sich also urn eine Anlage, die Tag fiir Tag das ganze Jahr 
hindurch gleichmaJ3ig Gas liefert. Wie bereits friiher er
wahnt, ist diese Arbeitsweise in Fernversorgungsbetrieben 
in ganz kurzer Zeit durch Belieferung der Industrie zu er
reichen, was eine gleichmaBige Grundbelastung schafft. Auf 
dieser Grundlage wurden die Forderkosten des am Ende der 
300 km Iangen Leitung, bei 12° C, 760 mm, abgeliefertem 
Koksofenmischgases mit 1 Pf.jm 3 festgestellt. Rechnet man 
nur mit halber Belastung der Leitung, so bleiben die Gesamt
kosten fiir Leitung und Verlust in voller Hohe bestehen, 
verdoppeln sich daher je m 8, wahrend fiir die Kompression 
die Kosten, entsprechend den halb so hohen Leitungsdrucken, 
geringer werden. Man erhalt so folgende V erhaltnisse fiir 
die 300-km-Strecke. 
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FiSrderkosten je m3 fiir die Ansaugeleistung: 0° C, 760 mm. 

I V'oll-Last (Endlelstung) Halbe Lieferung (Anfangsleistung) 

~ An- An- Lei tung 
An- An· 

Lei tung A sange- fangs- Kom- sauge- fangs- Kom-
leis tung druck + Ver- pression 

Zus. leis tung druck + Ver· pression 
Zus. 

lust lust 
nm m'/h at abs. m'/h at abs. 

)25111000001 
20 I o ..... 

1 
0,<0<0 o •• ,.

1
50 000; 10 11,13921 0,323311,4625 

725 150000 20 0,4127 0,4035 0,8162 75 000 10 0,8254 0,3189 1,1443 
~00 200000 20 0,3790 0,4033 0,7823 100000 . 10 0,7580 0,3168 1,0748 

625 

725 

800 

Forderkosten je m3 fiir die Ansaugeleistung: 20° C, 760 mm. 

100000 °·5696 = 0 53231 0 4040 0 9363 5000011•1392 = 1 0647 0 3233 1,07 ' ' ' 1,07 ' ' 

150000 °•4127 = 0 3857 0 4033 0 7892 75000 °•8254 = 0 7714 0 3189 
1,07 ' ' ' 1,07 ' ' 

2000001°·3790 = 0 3542 0 403510 7575 100000 °•7580 = 0 70841 0 3168 
1,07 ' ' ' 1,07 ' ' 

Forderkosten je m3 fiir die Lieferleistung: 12° C, 760 mm. 

1,3880 

1,0903 

1,0252 

625 100000 0,909 = 1,0300 50000 0,909 = 1,5270 
0,9363 I 

1

1.3880 

0,7892 1,0903 
725 150000 0,911 = 0,8663 75000 -0,911 = 1,1968 

800 200000 °·7575 = 0 8297 100000 1•0252 = 1,1229 
0,913 ' 0,913 

im Mittel 0,90871 
rd. Pf./m3 1,0 

im Mittel 1,2823 
rd. Pf.jm3 1,3 

Nachdem die vorliegenden Rechnungen fiir die 300-km
Strecke bei 8760 Benutzungsstunden = lf.J65 fiir den Maximal
tag und voller Belastung nach oben abgerundet, 1 Pf.Jm3 am 
Ende geliefert, bei 12 ° C, 760 mm, zugrunde legten, zeigen 
obenstehende Zahlenaufstellungen, daB sich die entsprechen
den Forderkosten bei halber Belastung der Leitung auf 
rd. 1,30 Pf.Jm3 stellen. Der Unterschied ist so gering, daB 
auch diese Betriebsweise der Fernleitungen nicht unwirt
schaftlich ist. 

S t a r k e , Grollgasversorgung. 15 
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J. Die Wirtschaftlichkeit der Gasfernversorgung. 

Nachdem fiir die Gruppe: Koksofengas, Mischgas (De
stillations- + Wassergas), Naturgas, ebenso fiir Generator
gas, Mondgas und Drehofen-Schwelgase die Transportkosten 
ermittelt worden sind, kann nun die Frage der Wirtschaftlich
keit der Gasfernversorgung gepriift werden. Diese hangt 
ab von den Gaserzeugungskosten zentraler, hauptsachlich 
in den Kohlenrevieren zu errichtender Gro.Bgaserzeugungs
anlagen und Gaserzeugungskosten der etwa zum Anschlu.B 
an die Gasfernversorgung kommenden Werke. Es sollen also 
die Gaserzeugungskosten festgestellt werden, wie sie fiir Gas
zentralen Giiltigkeit haben, urn so mit den Gasforderkosten 
die Lieferpreise frei Verbraucher feststellen zu konnen. 

1. Volkswirtschaftliche Bedeutung der Gasversorgung durch 
Fernleitung. 

Hier handelt es sich urn den Ersatz der eigenen Erzeugung 
bestehender Gaswerke durch Ferngaslieferung. Beriicksichtigt 
werden nur Koksofengas, Mischgas und Schwelgase. 

Der Mischgasbetrieb (Destillations- + Wassergas) setzt 
sich im ganzen internationalen Gasfach unter dem Gesichts
punkt durch, daB die bestehenden Gaswerke zunachst Gas 
zu erzeugen haben, also die gro.Btmogliche Gasmenge aus 
der Gewichtseinheit Kohle erzeugen sollen. Im amerika
nischen Gasfach sind bereits seit langem Gro.Banlagen, welche 
diesen Punkt beriicksichtigen, im Betrieb, z. B. das Zentral
gaswerk ,Astoria" in New York, der ,Astoria Light, Heat 
& Power Co." und die neue Kokerei der ,Chicago Byproduct 
Coke Co.'' Diese Chicagoer Anlage1 ) liefert jetzt z. B. tag
lich 396 410m3 Koksofengas + 736 190m3 Wassergas 
= 1 132 600 m 3 Mischgas, wofiir 100 Koksofen der amerika
nischen Koppers Gesellschaft und 9 Wassergasgeneratoren 
(3,5 m Dmr.) der Western Gas Construction Co. vorhanden 
sind und eine Verdoppelung der Ofenanlage usw. schon vor
gesehen ist. Der jetzige tagliche Kohlenverbrauch ist 2000 long 
tons = 2032 Tonnen, die Garungszeit 16 Stunden. 

1 ) Gas Age Record, New York 1921, S. 545. 
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Einen Vergleich mit deutschen Verhaltnissen bietet die 
Statistik des Gasfachmannervereins1). Danach haben die 
Gaswerke Gro.B-Berlins und Umgebung im Jahre 1919/20 
am Tage der hOchsten Abgabe· geliefert: 
Berlin (Stadt) • 1141 100 m8 ; bei 391 m3/t Kohle; mit 4300 WEjob. 0/760 
Gasbetriebs-Ge-
sellsch. (frillier 
J.C.G.A.) 

Berlin, Gasges. 
575 850 .. .. 426 .. 

Nieder-Barnim 69 200 , , 391 , 
Charlottenburg. 220 800 , ,. 372 , 
Neukolln • . • 136 000 , , 409 , 
B.-Lichtenberg. 120 930 , , 338 , 
B.-Tegel • • 10 484 , , 337 , 
Potsdam . . ....;_...,--2~7;..;2;;.;00~.:.:."~ , 373 , 

2 298 564 ms 

" .. .. .. 

" 
" 4336 
" 4380 
" 4125 
.. 4500 
" 5000 
.. 3800 

rd. 2,3 Millionen m3, also rd. 100 000 m3fh. 

" 
.. 
" 
.. 

Eine doppelt so gro.Be Gaserzeugungsanlage wie die Chi
cagoer konnte danach den Bedarf einer solchen Verbraucher
gruppe decken. Fiir eine Kokerei ist betriebsmaBig keine 
groBere Verwaltung notig, wie sie eines der bestehenden 
Berliner Gaswerke erfordert. Welche Ersparnisse allein an 
Gehaltern der Betriebsangestellten zu erzielen sind, ergibt 
sich sehr Ieicht aus den einschlagigen Verwaltungsberichten 
der Werke. Eine Zentralisierung der Erzeugung, entweder 
an Ort und Stelle-wie dies ja auch z. B. inNewYork schon 
vor ca. 15 Jahren geschehen ist- oder im Zechenbezirk in 
Verbindung mit einer Gasversorgungs-Fernleitung, wiirde 
schon allein an Werksgehaltern sowie an Lohnen infolge 
strafferer Zusammenfassung von Arbeitsgruppen Ersparnisse 
bringen. Dabei kann den bestehenden Betriebsanlagen recht 
gut zugestanden werden, daB die Ausbringen an Gas und 
Nebenprodukten auch durch ein Zentralwerk nicht mehr 
einschneidend verbessert werden konnten. DaB eine Ver
wertung der bekanntlich sehr ausgedehnten Gaswerksgrund
flachen fiir andere Zwecke sehr nutzbringend sein kann, soli 
nur noch nebenbei erwahnt werden. Bei Lieferung aus einer 
Gasversorgungs-Fernleitung kommen noch die Ersparnisse a us 
dem Fortfall des Kohlentransportes hinzu. Nachdem das 
Koksausbringen mit rund 70 v H anzusetzen ist, wovon 12 
bis 15 vH zur ·Heizung der Gaserzeugungsofen und r'und 
6,3 vH zur Wassergaserzeugung heute dienen, so sind im 
--,------. 

1 ) 41. Statistische Zusammenstellung der Betriebsergebnisse fiir 1919 
bzw. 1920, herausgegeben vom D. V. v. G. u. W. 

15* 
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Mittel nur rd. 50 v H Koks, also eine Kokserzeugung vom 
halben Gewicht der vergasten Kohle verkaufsfahig. Der 
aus Kreisen des allgemeinen Gasfaches bisher gebrachte Hin
weis, daB diese Koksfracht in Hohe der Halite der Kohlen
Tonnen unter keinen Umstanden bei Gasversorgungs-Fern
leitungen entbehrt werden konne, also volkswirtschaftlich 
die Gasfernversorgung die Eisenbahn nicht entlaste, gibt 
eine ganz einseitige Perspektive. Die deutsche Braunkohlen
industrie hat sich schon ziemlich weitgehend mit dem Problem 
des Koksersatzes auch bei Heizungsanlagen beschaftigt, und 
solcher Ersatz ist jederzeit ausfiihrbar. Dabei besteht die 
Moglichkeit des Koksersatzes fiir industrielle Feuerungen 
durch Gas, wie auch die Moglichkeit einer schon bisher 
starker propagierten Einfiihrung der Gasheizung (siehe die 
englisch-amerikanischen Verhaltnisse). Es braucht also nicht 
damit gerechnet zu werden, daB Zechenkoks-Tonnen auf 
der Eisenbahn als Ersatz von Gaskoks herangeschleppt 
werden miissen. In der Kalkulation der Gaswerke spielt 
iibrigens dieser Koksverkauf, der doch in seiner Grundlage 
durch den Markt des Zechenkoks beeinfluBt wird, eine groBe 
Rolle bei der Errechnung der Gas-Selbstkosten. Was das 
erwahnte Beispiel der Moglichkeit einer Zusammenfassung 
der Berliner Gasversorgungsanlagen angeht, so wird wohl, 
im Faile eines Anschlusses an eine Gasversorgungs-Fern
leitung, jetzt weniger eine Versorgung mit Kokereigas als 
eine Lieferung von Braunkohlenschwelgas aus dem mittel
deutschen Revier ins Auge zu fassen sein. 

Es kann danach fiir die Gasversorgungs-Fernleitung 
geltend gemacht werden, daB'an Betriebsgehaltern.und 
Betriebslohnen gespart wird und die Kohlenfracht fort
fallt. Fiir diese Ersparnis an Gehaltern konnen 0,3 bis 0,4, 
im Mittel 0,35 Pf.jm 3 (Gold) angesetzt werden; an Betriebs
lohnen sind aufzuwenden: 0,8 bis 1,0, ini Mittel 0,9 Pf.jm3 

(Gold), wovon 1/ 3 als erspart gelten konnen. Fiir die Hohe 
der Kohlenfracht nennt der Sondertarif III eine Ab
fertigungsgebiihr von 6,9 und 12M. je Doppellader, also 30, 
45 und 60 Pf.jt bei Entfernungen von 1 bis 50, 50 bis 100 
und fiir iiber 100 km; die Satze je Tonnenfkm sind 2,6 Pf.jkm 
fiir die ersten 100 km und 2,2 Pf. fiir die anschlieBenden 
Entfernungen. Fiir die heutige Gaserzeugung soil 1 Tonne 
Steinkohle gleichgesetzt werden 426 m 3 Mischgas (Destil
lations- + Wassergas); daraus errechnet sich der Frachtanteil 
je m 3 erzeugtes Gas : 
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Frachtanteil je m3 erzeugtes Gas: 

Strecke ] Abferti~gs- I Fracht· I Zusammen I Frachtanteil je m' Gas gebilhr 
km Pf./t Pf./t Pf./t Pf. (Golrl) 

- -- - -

10 

II 
30 I 26 56 0,1315 rd. 0,132 

50 30 130 160 0,3756 
" 

0,38 
100 45 260 305 0,7160 " 0,72 
150 60 370 430 1,0094 

" 
1,01 

200 60 480 540 1,2676 " 
1,27 

300 "60 700 760 1,7840 " 
1,784 

Vergleicht man die im Abschnitt H festgestellten Gas
forderkosten mit dem Frachtanteil fiir Kohle je m 3 erzeugten 
Gases, so ergibt sich folgendes: 

Gasfiirderkosten Kohlenfracht 

fiir 1 000 m3/h und 10km . 0,8 Pf./m3 0,132 Pf.Jma 

" 
5000 " 10 " 

0,4. 0,132 
5000 " 

50 " 
0,8 0,38 

. 5000 
" 100 1,25 " 

0,72 

" 
10000 " 

10 
" 

0,3 0,132 
10000 " 50 , 0,7 0,38 
10000 " , 100 1,0 0,72 
10000 " 150 1,2 1,01 

" 
25000 " 10 " 

0,3 0,132 

" 
25000 

" 
50 , 0,5 0,38 

25000 " " 
100 , 0,7 0,72 

" 
25000 " " 

150 , 0,9 1,01 

\" 
10 .. ~ 0,3 0,132 

, 50 " 
. 0,4 0,38 

" 50 000 his " 100 , . 0,6 0,72 
2 00 000 m3/h , 150 " 

. 0,7 1,01 

" 200 " 
. 0,8 1,27 

" 300 " 
. 1,0 1,784 

" 
Ftir die ktirzeren Entfern ungen und die kleineren 

Mengen liegt die Kohlenfracht unter der Gasfracht; 
rechnet man aber die Ersparnis an Werksgehaltern 
und Lohnen hinzu, so sind von 5000 m 3/h ab beide 
Frachten ungefahr gleich hoch; von 10 000 m 3/h an 
ist die Gasfracht bei Einrechnung der Ersparnis an 
Gehaltern und Lohnen geringer; tiber 25 000 m 3/h und 
100 km ist aber die Gasfracht, auch ohne Anrechn ung 
der Ersparnis an Werksgehaltern und Lohnen nie
driger. FtirdieMengen iiber 50 000 m 3/h und Strecken 
tiber 100 km geben Gasfracht und Ersparnis an Ge
haltern und Lohnen n ur rd. die hal ben Kosten der 
Eisenbahnfracht. - Damit ist die volkswirtschaft-
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liche Bedeutung einer Gro.B-Gasfernversorgung geniigend 
bewiesen. 

Die Schiffsfracht gibt keine Verringerung der Fracht
kosten, wie schon an anderer Stelle nachgewiesen wurde1); 

deshalb geniigt es, wenn der Bahnversand der Kohle in V er
gleich gestellt wird. 

2. Privatwirtschaftliche Grundlagen einer Gasversorgung 
durch Fernleitung. 

Hier ist zwischen den Interessen der Verbraucher und 
Erzeuger zu unterscheiden, also den Grundsatzen der 
stadtischen Gaswerke, die das Gas aus einer Gasversorgungs
fernleitung kaufen sollen, und den Verkaufsbedingungen der 
Unternehmungen, die sich der Gaserzeugung und dem Uber
landtransport des Gases widmen. Beide Interessenrichtungen 
miissen naturgemaB il).re Rechnung bei diesem Geschaft 
finden. Deshalb wird nachstehend untersucht, welche ·Gas
preise stadtische Gaswerke wirklich zahlen konnten und 
welche Gaspreise GroBerzeuger fordern miissen. 

a) Welche. Gaseinkaufspreise konnen stadtische 
Gaswerke zahlen? 

Die bestehenden Gaswerke erzeugen aus Kohle: Gas, 
Koks und andere Nebenprodukte. Sie stellen gewohnlich 
ihre Selbstkostenrechnungen so auf, daB sie die samtlichen 
Einnahmen, aber ohne jene aus dem Gasverkauf, von den 
Ausgaben abziehen und aus dem Differenzbetrag und der 
erzeugten Gasmenge den Gaspreis errechnen. Dabei werden 
aile Konjunkturgewinne, wie sie die Spriinge am Neben
produktenmarkt ergeben, dem Gaskonto gutgebracht; aller
dings tritt auch die gegenteilige Entwicklung belastend auf. 
Durch diese Rechnungsweise und die Verquickung eines meist 
ausgedehnten Installationsgeschaftes mit dem Gaserzeugungs
geschaft, wie auch die Verbindung des Netzbetriebes des 
Gaswerks mit dem des Wasserwerks sind die Selbstkosten
angaben aller Geschaftsberichte schwer zu priifen. Es 
werden auch reine Selbstkosten genannt, die z. B. fiir groBe 
Werke bei kurzer Kohlenfracht heruntergehen von 2,48 bis 
0,53 Pf.jm3, und fiir groBe Werke in groBerer Entfernung vom 
Kohlenrevier von 3,92 bis 1,47 Pf.jm 3 betragen sollen 2)~ So 

1) Dr.-Ing. Sieben, ,Gro13kraftverwertung", Dusseldorf 1921, S. 51 
bis 53, u. Starke, ,Gaswirtschaft", Berlin 1921, S. 162. 

2) E. Korting, Technik u. Wirtschaft, Berlin 1910, S. .260-261. 
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nennen z. B. auch Terhaerst und Trautwein1) auf Grund 
der Nurnberger VerhiiJtnisse fiir 36,8 Mill. m 3 Jahreserzeugung 
(NB. ohne die Materialkosten zur Wassergaserzeugung) bei 
einem Mischgasausbringen von. 385 m 3/t Kohle (je m 3 : 

5400 WE), worin 300 m 3 Destillationsgas enthalten sind, 
folgende Kostensummen der Gaserzeugung (NB. ab Ofen): 

Vertikalofen (nasser Betrieb) . . . . . . M. 263 000,- pro Jahr, 
Kaiilip.erofen ( + 22 vH Wassergas) .... , 266 550,- , 
Horizontalofen ( + 22 vH Wassergas) .•. , 241275,- , 
Schragretortenofen ( + 22 vH Wassergas) . • , 281 050,- , , 

Da fallt nun zunachst das hohe Ausbringen an WE je 
t Kohle auf, mit 385 · 5400 = 2 079 000 WE. Berlin (Stadt), 
nennt dagegen fiir 1919/20 nur: 391 · 4300 = 1 681 300 WE; 
Charlottenburg: 372 · 4380 = 1 629 360 WE; Neukolln: 409. 
· 4125 = 1 687 125 WE; Berlin-Lichtenberg: 338 · 4500 = 
1 512 000 WE (NB. aile Heizwerte: ob., 0° C, 760 mm Q.-S.). 
Die in Niirnberg verwendete Kohle wiirde danach, wenn fiir 
Wassergas 2482 WE· 85m3 = 210 970 WE abgesetzt werden, 

. . 2 079 000 ...:..... 210 970 
em Destlllatwnsgas von 300 = 6226,7 WE 

liefern. Das ist der Heizwert des Destillationsgases aus Saar
kohle; es handelt sich also hier urn ganz besondere V erhalt
nisse, so daB die Selbstkosten, welche. die Verfasser bringen, 
einer Korrektur bediirfen, urn fiir norddeutsche Verhaltnisse 
(bzw. Ruhr- und schlesische Kohle) zu stimmen. 

Es konnte deshalb, wenn ein Mischgas von 4000 WE 
(u., 0/760) zugrunde gelegt wird, wie folgt gerechnet werden: 
je Tonne Steinkohle: 

4400 WE (ob., 0/760) ·426m3 = 1874400 WE im Gesamtgas, 
davon 2482 WE (ob., 0/760) ·126m3 = 312 732 WE im Wassergas, 
daher 1 561 668 WE im Destillationsgas 

oder 156:~6~~ = 5205,5 rd. 5200 WE (ob., 0/760) je m3 Destillationsgas. 

Da nun je 1 kg Koks (mit lO vH Asche) an Wassergas 
3 d .d. Khl126m3W.G. k 2 m erzeugt wer en, so sm Je t o e 2 = 63 g 

zu vergasen = 6,3 vH vom Koksausbringen, gegeniiber den 
85 ni3 

von Terhaerst und Trautwein angenommenen - 2-

1) Terhaerst u. Dr. Trautwein, ,Mischgasbetrieb", Miinqhen 1922, 
s. 36££. 
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= 42,5 kg Koks = 4,25 vH. Die Wassergasanlage wird also 
rd. 50 v H gro.Ber als diese Verfasser angenommen haben, 
und die von ihnen gebrachten bereits genannten Jahreskosten 
erhOhen sich urn 12,5 v H yon M. 80 000 = M. 10 000. 

Rechnet man mit den von Geipertl) gegebenen Kosten 
der Wassergaserzeugung in Generatoren von M. 5,71 fiir 
100m3 W.G., die fiir M. 60/t Koks gelten, so sind fiir die 
Kohlenbasis M. 13/t (Gold) je m 3 Wassergas 1/ 4 his 1/ 5 , also 
5• 71 - 42 b' 5• 71 - 903 d b. Pf I 3 - 4-- 1, 75 IS - 3-- 1, r . 1,43 IS 1,90 . ill 

im Mittel rd. 1,7 Pfjrri 3 fiir die Erzeugung .aufzuwenden. 
Fiihrt man die vorstehend begonnene Rechnung weiter 

durch, so ist nach Terhaerst und Trautwein fiir aile 
Ofensysteme heutiger Gaswerke die Summe aus Anlage- und 
Betriebskosten praktisch gleich hoch zu setzen. Man hatte 
so fiir die gewahlten 160 000 m 3/Tag Mischgaserzeugung, mit 
rd. M. 265 000 fiir Vertikalretorten- oder Kammerofen im 
Jahr zu rechnen. Urn den m 3-Anteil festzustellen, mu.B die 
J ahreserzeugung festgelegt werden und wird zunachst die 
von Terhaerst und Trautwein nach Nurnberger Verhalt
nissen gewahlten 230 vollen · Betriebstage in die Rechnung 
eingefiihrt, also mit 36,8 Mill. m 3 Jahreserzeugung gerechnet. 
Man erhalt: 
fiir Anlage- und Betriebskosten (ohneMate

rialkosten des Wassergasbetriebes und im 
weiteren Sinne des Mischgasbetriebes iiber-
haupt) . . . . . . . . . . . . . . . . M. 265 000,

fiir 50 vH groBere W assergasanlage, Kapital-
dienst . . . . . . . . . . . . . . . • M. 10 000,-

fiir Erzeugungskosten des Wassergases: 
35000m3 • 230Tg. = 8050000 m 3 ·1,7 Pf. = M. 136 850,-

ab Ofen zusammen M. 411850,- im Jahr 
_ M. 411 850,- _ 3 - 36 800 000 rna- 1,1192 rd. 1,12 Pt/m 

als Kosten der Gaserzeugung fiir die Lieferung ab 
Ofenanlage ohne jede Kosten fiir Kohlen, Fracht, Anfuhr 
und den ganzen Gasbetrieb zur Nebenproduktengewinnung. 

Als wesentlicher Posten der Kosten der Gaserzeugung ist 
dann der Brennstoffposten als Differenzbetrag: Ausgaben 
fiir Kohlen abziiglich Einnahmen aus verkaufs
fahigem Koks, zu buchen. Bei einem Koksausbringen von 

1) Dr. Geipert, Gestehungskosten des Wassergases. Journ. f. Gasbel., 
Miinchen 1919, S. 270. 
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70 v H sind nur rd. 50 v H verkaufsfahig, der Rest geht 
fiir Rechnung der · Unterfeuerung zur Heizung der Gas
erzeugtmgs ofen und der Wassergaserzeugung. Setzt man 
z. B. fiir norddeutsche Verhaltnisse und die Kohlenbasis 
M. 13/t (Gold) die Kohlen und Frachtkosten mit M. 20ft 
frei Gaswerk ein und Q.en Kokspreis in gleicher Hohe, 
so erhalt man 

M. 20,00- M. (20,00 · 0,5) = 2 3474 
426m3 ' 

rd. 2,85 Pf. als Kohlenkosten, a bziiglich Koksver kauf, 
also als Brenilstoffkosten. 

Die anfallenden Nebenprodukte fordern die groBen Kon
densationsanlagen, einschlieBlich der Schwefelreinigung, deren 
Anlage- und Betriebskosten durch sie gedeckt werden miissen; 
diese Gewinne betragen rd. 0,85 Pf./m3 bis 1,0 Pf.jm3, besitzen 
also, mit Riicksicht auf die in Gaswerken iibliche u:rnbaute 
und auch sonst meist reicher ausgestattete Bauweise . von 
Kondensationsanlagen, nicht den iibermaBigen EinfluB der 
meist vermutet wird. 

Es soll nun festgestellt werden, wie hoch die Gaskosten 
sein diirfen, bei denen ein Einkauf moglich ist. Da ist vorab 
zu bemerken, daB die stillgelegten Gaswerke nur die vor
handenen Messer-, Regier- und Gasbehalteranlagen weiter 
zu betreiben haben; die Hochdruckregleranlage nimmt so 
wenig Raum ein,. daB sie im vorhandenen Messeraum Platz 
findet. Alle iibrigen Werksflachen einschlieBlich der auf
stehenden Gebaudeanlagen, werden fiir andere Verwendung, 
£rei. Es kann eine Vermietung oder Verkauf der Anlagen 
erfolgen, die Werkseinrichtungen im ganzen oder als Schrott 
verkauft werden und die unbebauten Flachen der Bebauung 
freigegeben werden. Da nur Gasbehalter, Verwaltungs
gebaude und Rohrnetz weiter zur Verfiigung stehen, so ver
schwindet 1/ 3 des Kapitaldienstes fiir die Werksanlagen; in 
Wirklichkeit werden die Einnahmen aus der Verwertung der 
Werksanlagen und Grundstiicke auBerordentliche Abschrei
bungen ermoglichen, was dem Kapitaldienstanteil noch weiter 
herunterdriicken wird. Es kann aber fiir diese Rechnung 
ungiinstig angenommen werden, daB bei Fernversorgung fiir 
die verbleibenden Werksanlagen (Behalter, Messer und 
Regier) 1/ 3 des bisherigen Kapitaldienstes bestehen bleibt. 
Da der Gesamtkapitaldienst 2 bis 3 Pf., im Mittel 2,5 Pf.jm 3 

betragt, wovon je 1/ 3 Werk, Behalter und Netz zu tragen 
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haben, so hat man jetzt mit \ 5 = rd. 0,8 Pfjm a fiir die 

Behalter zu rechnen, so daB 0,8 Pf.jma fur das Werk dem 
Ferngasbezug gutzuschreiben sind. 

In Fortfall kommen die Betriebslohne mit 0,9 Pf.jma, die 
Ausbesserungsarbeiten an Werksa:olagen mit 0,5 Pf.jma, die 
Betriebsgehalter mit 0,3 Pf./ma, zusammen 1,7 Pf./ma. 

Die Instandhaltung der Werksgebaude und Grundstiicke 
ermaBigt sich auf 0,1 Pf.jma, die Versicherungen un<,l Sozial
lasten auf 0,1 Pf.jm a, zusammen 0,2 Pf.jm a, gegeniiber 0,2 + 0,1 
= 0,3 Pf.jm 3 bei Eigenerzeugung, so daB 0,3 - 0,2 = 0,1 Pf.jm 3 

dem Gasbezug gutgebracht werden miissen. 
Auf der Grundlage M. 20/t (frei Werk) kann also ein Gas

werk fiir norddeutsche Verhaltnisse gerechnet, fiir das be~ 
zogene Gas zahlen, wenn die bisherige eigene Erzeugung 
beriicksichtigt wird (Maximaltag 1/ 230 der Jahreserzeugung): 

fiir Ga.aerzeugungskosten, ab Ofen • . . . . . . . . 1,12 Pf.jm3 

, Brennstoffkosten (Kohlenkosten abziigl. Koks-
einnahme) • • . • . . • . . . . . . . . . . 2,35 , 

, Betriebslohne, Werkausbesserungen, Betriebs-
gehii.lter . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1, 70 , 

, Instand.haltung der Werksgebaude und Grund-
stUcke, Versicherungen und Soziallasten • . . 0,10 , 

, Kapitaldienst fiir Werksanlagen und Grundstiicke 
(ohne Behalter, Messer und Regier) . • . . . 0,80 

~'-="-:::-::"-:--::-6,07 Pf.jm3 

rd. 6 Pf.jm3 frei Behalter. 

Legt man an Stelle der V erhaltniszahl 1 / 230 fiir den Maximal
.tag, entsprechend besonders giinstigen Verkaufsverhaltnissen, 
die Jahresabgabe mit 270 · Tagesabgabe fest, so errechnet 
sich ein moglicher Einkaufspreis von 

s. - (1,12 + 1,70 + 0,1 + 0,80). 230 2 35 
emk- 270 + ' 

= 5,518 rd. 5,52 Pf./m 3 

frei Behalter fiir ein Gas von 4000 WE (u., 0/760). Zu diesen 
Kosten kommen 0,8 Pf.jm3 fiir den Kapitaldienst des Rohr
netzes, 0,5Pf./m3 fiir InstandhaltungdesRohrnetzes, 0,15Pf.jm3 

fiir Steuern, Versicherungen und Soziallasten, 0,4 Pf.jm3 

fiir Gehalter, so daB zusammen Bverk = 1,85 Pf./m 3 zu 
rechnen sind. 

Legt man auch die StraBenbeleuchtung dem Gaswerk zur 
Last und rechnet den Gasverlust hinzu, so sind noch auf
zuwenden: fiir die StraBenbeleuchtung einschlieBlich Gas, 
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rd. 1 Pf.jm3 fiir den Rohrnetzverlust werden 4vH angesetzt, 

der 7·~~~ 4 =rd. 0,3 Pf.fm3 kostet. 

Das Gaswerk hatte danach mit folgenden Selbstkosten 
frei Verbraucher zu rechnen: 

Betnk = 5,52 Pf.jm3 frei Behalter gekauftes Gas, 
Bvert = 1,85 , Aufwendungen des Gaswerks· bis 

7,37 Pf.jms [zu den Verbrauohern, 
fiir StraBenbeleuchtung • 1,00 , 
, Rohrnetzverlust . • • 0,30 , 

8,67 Pf.jm3 

, verschiedene Ausgaben 0,40 , 
9,07 Pf.jm3 

+ 10 vH Gewinn . . • . 0,91 
~~~7-::-9,98 Pf.jm3 rd. 10 Pf.jm3• 

Wenn also~ Gaswerke bei eigener Erzeugung gezwungeii 
waren, auf gleicher Grundlage der Selbstkostenberechnung 
das Gas bisher mit 12 bis 13 Pf.jm3 zu verkaufen, so waren 
sie in der Lage, den Verkaufspreis auf 10 Pf.Jm3 herab
zusetzen, wenn sie einen AnschluB an eine Gasversorgungs
fernleitung nehmen wiirden. Das bedeutet aber eine ganz 
erhebliche Begiinstigung der Verbraucherschaft, die auch 
volkswirtschaftlich zu werten ist, denn letzten Endes werden 
durch die gegebene Moglichkeit der. Einfiihrung niederer 
Preise fiir Industriegas die Erzeugungskosten angeschlossener 
Industrien herabgesetzt, was sich wieder in auBerordent
liche Steigerung des Gasverbrauches umsetzt. In ahnlicher 
Weise haben sich ja auch die Stillegung der eigenen 
Erzeugung der Gaswerke und die Einfiihrung der Gasfern
versorgung im bergischen Land ausgewirkt, das vom 
Rheinisch-Westfalischen Elektrizitatswerk mit Koksofengas 
versorgt wird, wie auch die Entwicklung der Gasversorgung 
ini Ruhrrevier. 

b) Welche Gasver ka ufs preise m iissen Gro.l3gas
erzeuger fiir ein Koksofengas von 4000 WE (u., 0/760) 

j e m 3 fordern 1 

Als durch die Einfiihrung der Regenerativofen in Zechen
und Hiittenkokereien groBe Koksofengasmengen frei wurden, 
die bisher ihre V erwertung in der Form der Abhitze. zur 



236 II. Teil : Die Wirtschaft der Gasfernleitung. 

Dampferzeugung gefunden hatten, wandte sich das Inter
esse der Hiittenleute diesem neuen Brennstoff sofort zu. 
Die Hiittenleute traten also als Verbraucher auf und der 
Altmeister des Eisenhiittenwesens, Dr. ing. h. c. Fritz 
W. Liirmann, Berlin, errechnete in seinem Vortrage auf 
der Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisen
hiittenleute 1911 einen Brennstoffwert des Koks
ofengases von 1,5 Pf.jm3 und einen Verkaufspreis ab 
benachbart liegender Kokereien von 2,5 Pf.jm 3• Diese 
Grundlage wurde richtunggebend im Koksofengasverkauf 
des Ruhrreviers. 

Hier interessiert der Brennstoffwert des Koksofengases. 
Nimmt man nach H. Bunte1 ) als Kokskohle eine Fettkohle 
mit 90 vH C, 4vH H, 6 vH 0 und 80 vH Koks an (Gew.-vH), 
so ist der Heizwert der reinen Brennstoffmasse nach der 
urspriinglich von Dulong stammenden Formel: 

81 · 90 + 290 (4- ~) = 8233 rd. 8230 WE. 
Wird eine Rohkohle mit 6 v H Asche zugrunde gelegt, 

so ist der Heizwert der Rohkohle im Mittel 7571,6 rd. 7500 WE. 
Es kosten also bei M. 13/t Kohle und einem Feuerungs

wirkungsgrad von 0,4 

1'3 Pf./kg_:_ 1000 = 0 433 Pf . 1000 WE 
7500 · 0 4 ' · Je 

' 
der Kahle (nutzbar). 

Fiir das Koksofengas mit 4000 WE (u., 0/760) und 'YJ = 0,85 
ist deshalb 

0 433 . 4ooo . 0,85 - 22 d 5 Pf I 3 , --10~-1,47 r. 1, . m 

an Brennstoffwert zu rechnen. Diesen Wert besitzt also das 
Gas als Brennstoff fiir den Kohlenlieferanten, denn es konnte 
ihm doch nicht zugemutet werden, die Gas-Warmeeinheiten 
billiger wie die Kohlen-Wiirmeeinheiten, beides als Brenn
stoff gerechnet, fiir Hiittenzwecke zu verkaufen. 

Die vorstehend fiir Kohlen- und Gasfeuerung angenom
menen Wirkungsgrade lassen sich theoretisch dahin nach
priifen, wie die Gasverwendung zur Kohlenfeuerung sich 
verhalt. Das geschieht durch Aufstellung der Verbrennungs
grundlagen fiir Kahle und Gas, die Ermittelung der theore
tischen Verbrennungstemperatur. 

1 ) Dr. H. Bunte, ,Zum Gaskursus", Miinchen 1921, S. 8. 
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II 
Abgase der Verbrennung 

Steinkohle Sauerstolfbedarf 

====~-=====~~==--~-=~~==~C=O~'c=l,~ H 10 I !• 

c 

H 

0 

Asche 

Gew.·vH I 3 
81 I 81 kg • 22,4 m . 1 3 = 1 512 

I 12 kg m ' 

3,6 I 0•036k: ~;2•4 m3 
• 0,5 m3 = 0,2016 

5,4 I 

10 
100,0 

1,512 - 5,688 

0,2016 0,7584 

I 
Sauerstoff, erforderlich 

, vorhanden • 
1,7136 1,512 Kohlensiiure 
0,0540 
1,6596 Sauerstoff in der Luft 

Stickstoff 79/21 6,2433 6,2433 Stickst. d. Luft 

Luft, theoretisch 

50 vH VberschuB . 
Luft, praktisch . 

7,9029 7,7553 Abgasetheoret. 
(NB. ohne H 20) 

3,9515 3,9515 Luftiiberschull 
--'----t--'---

11,8544 11,7068 Abgase, prakt. 

= 11,854 m3 

Wasserdampf aus der Verbrennung. 
Wasserdampf in der Luft bei 20° C 

(0,01284. 11,854) 

Wasserdampf in den Abgasen .. 
Kohlensiiure in den Abgasen 
Permanente Gase in den Abgasen 

(N2 + LuftiiberschuB) 
6,2433 + 3,9515 

(ohne H 20) 
=11,71m3 

0,2016 m3 

0,1522 " 

0,3538 m3 

1,512 " 

= 10,1948" 

Wiirmeinhalt der Rauchgase . . 
durch die Rauchgase aufgenommen: 

7500WE 

. ( Cp)m fiir 1600° oder ( cp)m fiir 1700° 

fiir C02 

fiir perma
1,5120 m 3 • 0,541 = 0,8180, 1,5120 · 0,546 = 0,8256 WE 

nenteGase 10,1948 , · 0,344 = 3,5070, 10,1948 · 0,346 = 3,5274 , 
fiir H 20-Dampf 0,3538 , · 0,430 = 0,1521, 0,3538 · 0,438 = 0,1550 , 

12,0606 m 3 4,4 771 WE 4,5080 WE 

. 7500WE 
.TheoretJsche Verbrennungstemperatur 4,4771 WE= 1675,1° C oder 

7500WE o 
4,508 WE = 1663,7 C, 

im Mittel: 1669° C. 
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Koksofenmlscbgas Sauerstoffbedarf I Abgase der Verbrennung 

CO, ~ l N, 

Vol.-vH 

C02 • 2,9 - 2,9 - -
co 7,3 3,65 7,3 - 13,7 

H• 45,0 22,5 - 45,0 84,6 
CH,. .. 30,0 60,0 30,0 60,0 225,7 
CuHm - I - - - -

I 

I 
N2 14,8 'i - - - 14,8 

1oo,o vHI 

Sauerstoff erforderlich 86,15 40,2 Kohlensii.ure 
Stickstoff 79/21 324,00 338,8 Stickstoff 
Luft, theoretisch 410,15 379,0 Abgaae, theoret. 

10 vH tiberschuB 
(ohne H 10) 

41,02 41,02 
Luft, praktisch 451,17 420,02 Abgaae, praktisch 

(ohne H 10) 
= 4,5117 m3 = 4,2002 m8 

Waaserdampf aus der Verbrennung .......... . 1,05 m 3 

0,0214 , 
0,0579 , 

im Gaa bei 20° C . . . . . . . . . . . . . 
, in der Luft bei 20° C (0,01284 • 4,5117) = 

Waaserdampf in den Abgaaen ........... . 
Kohlensaure in den Abgasen . . . . . . . . . . . . 
Permanente Gase in den Abgaaen (N2+LuftiiberschuB) 

3,388 + 0,4102 = . . . . . . . . . 

1,1293 m 3 

0,4020 , 

3,7982 , 

Warmeinhalt des Gases bei 20° C: 4000 · 0,9317 = 3726,8 WE 
durch die Rauchgase aufgenommen: 

(cp),. fiir 1800° C oder (cp)m fiir 1900° C 
fur C02 • • • 0,4020 m3 • 0,550 = 0,2211, 0,4020 • 0,554 = 0,2227 WE 
fiir permanente 

Gase .. 3,7982 , • 0,348 = 1,3218, 3,7982 • 0,350 = 1,3294 " 
fiir H 10-Dampf 1,1293 , • 0,446 = 0,5037, 1,1293 · 0,455 = 0,5883 , 

Abgabe 5,3295 m3 2,0466 WE, 2,1404 WE 

Theoretische Vcrbrennungstemperatur ;~:6: ~! = 1821° C oder 

3726,8 WE= 1741 o C 
2,1404 WE 

im Mittel: 1781° c. 
MengenmaBig liefert 1 kg Steinkohle : 7 500 WE, 1 m 3 

Koksofenmischgas: 3726,8 WE (20 o C, 760 mm); es verhalt 
sich also Kohle zu Gas wie 1 zu 0,4969 rd. 0,5. 
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Als Ma.Bstab des Wirkungsgrades der Verbrennung und 

Heizung wird das Verhaltnis ! gewahltl), d. i. eine Bezugs

zahl, die sich aus d~m Heiz~gswirkungsgrad ~ ableitet, 
u 

wobei fiir gleiche Verhaltnisse (£X, F und Z) fur die iiber-
gehende Warme Q die theoretische Verbrennungstemperatur t 
und der untere Heizwert des Brennstoffes hu eingefiihrt wird. 

Es ist danach fiir 1 kg Steinko~le: 75~~6~E = 0,2223, 

f .. 1 3 K k f . h 1781 0 D' w· ur m o so ennusc gas: 3726 8 WE= ,4778. Ie Ir-
' kungsgarde fiir Koble und Gas verhalten sich also wie 

1 zu 2,1493, rd. 2,16. 
Zusammengefa.Bt ist die Wertzahl fiir 1 kg Steinkohle: 

1 • 1 = 1, fiir 1m3 Koksofenmischgas: 0,5 · 2,15 = 1,075 
rd. 1,1; deshalb ist festzulegen, da.B 1m3 Koksofengas 
lO vH mehr wert ist wie 1 kg Steinkohle. 

Der Wert von 1 kg Steinkohle (M. 13/t) ist aber 1,3 Pf., 
daher ist der Wert von 1m3 Koksofenmischgas 1,3 
+ (10 vH = 0,13) = 1,48 Pf.jm 3• - Der ist also nur wenig 
verschieden von dem zuerst ermittelten 1,5 Pf.jm3• 

Dem Feuerungsfall steht der Fall der Stromerzeugung 
zur Seite. Nach Sieben 2) sind je 1 kWh an Brennstoffkosten 
im Steinkohlen-Grol3kraftwerk 1 Pf. anzusetzen. Fiir Gas-

. 4000WE 
kolbenmaschmen kann man 3700 WE = 1,0812 kWh und 

fiir Gasturbodynamos !~~~ ~:- = 1 kWh rechnen. Man er

halt so fiir ein Gro.Bkraftwerk, bei 2000 Benutzungsstunden, 
in Pf. je erzeugte kWh: 

Brenn· 
sooff 

Schmier· 
material, 

Put.z· 
material, 
Wasser 

u. Sonstlge~ 

Be· 
dlenung 

I I 

Kapltal· 
1 

Ver- i Zu· 
dlenst waltung isammen 

i 
D ampf ..... 11 1 

askolbenmll.'lchine II 
0,04 0,16 1,100 0,19 2,49 

G 
(ohneAbwii.rme-
ausnutzung) • • I 0,925/ 0,08 0,16 1,157 0,19 2,512 

G Mturbodynamos. 1 1 0,04 I 0,16 0,532 0,19 1,922 

1) Starke, ,Feuerungstechnik 1923", Nr. 16, S. 171. 
2) Dr. Sieben, ,Grollkraftverwertung", Dusseldorf 1921, S. 33-35. 



240 II. Teil: Die Wirtschaft der Gasfernleitung. 

Fiir Gaskolbenmaschinen tritt durch eine Abhitzever
wertung eine ErmaBigung der Brennstoffkosten urn rd. 
10 his l4vH auf. 

Legt man den Fall der Stromerzeugung mittels Gasturbo
dynamos dem Vergleich zugrunde, so gibt dieser gegeniiber der 
Erzeugung im Dampfkraftwerk 2,49- 1,922 = 0,568 Pf.JkWh 
niedrigere Erzeugungskosten bei Gasverwendung. Dieser Be
trag kann also den Brennstoffkosten gutgebracht werden, 
die 1 + 0,568 = 1,568 rd. 1,6 Pf.jm 3 betragen konnten. 

ZusammengefaBt ist der Brennstoffwert des Ko ks
ofenmischgases, 4000 WE (u., 0/760), 

bei Verwertung in Feuerungen . . 1,43 Pf.jm3 

, , Gasturbinen . . _1;;..:,,5,_7-=,.:.,-~ 
im Mittel 1,5 Pf.jm3• 

Neben dem Brennstoffwert des Gases kommen die Auf
bereitungskosten des von Teer und Ammoniak bereits 
befreiten Gases in Anrechnung. Es sind dies die Kosten 
der Reinigung des Gases von Schwefelwasserstoff, der Mes
sung des Gases und der Gasbehalteranlage. 

Man erhalt so folgende Selbstkosten: 
Brennstoffwert des Gases (4000 WE, u., 0/760) 1,500 Pf.jm3 = 
Schwefelreinigung . . . . . . . 0,025 
Betriebs- und Reparaturlohne . . . . . . . 0,025 
Betriebs- und Reparaturmaterial . . . . . . 0,060 
Betriebsgehii.lter . . . . . . . . . . . . . . 0,020 
Sonder-Ofenreparaturen bei Leuchtgaslieferung 0,030 

47,02 vH 

6,59 " 

Generalien . . . . . . . . . . . . . . . . 0,050 
-:1:-':, 7=:1~0~P~f:-".J~m~3-=--=:53::-,6:::1~v~H;-;: 

Verzinsung und Abschreibung 
der Apparate, 15 vH ....... 0,050 , } 
, Gasbehalter, 9 vH . . . . . . 0,100 , = 5,95 , 
, Gebaude, 9 vH ........ _o:-':,04=-'0-=~":---:::-~~~;-;: 

Gaslieferung frei Kompressor-Saugseite 1,900 Pf.jm3 = 59,56 vH 
Forderkosten fiir die 300-km-Strecke 1,000 31,35 , 

2,900 Pf.jm3 = 90,91 vH 
10 vH Gewinn 0 0,290 " 9,09 " 

3,190 Pf.jm3 = 100,00 v H 

Gaslieferung amEnde der 300-km-Strecke: rd. 8,2 Pf.jm3• 

Dieser Gaspreis fiir eine GroBlieferung, das ist also von 
50 000 m 3fh ab, konnte nicht unterschritten werden, er stellt 
das Minimum dar fiir ein Gas von 4000 WE (u., 0/760) 
je rna; davon entfallen 1 + (10 vH = 0,1) = 1,1 Pf.jm3 auf 
die Forderung des Gases. 
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c) Preisbildung fiir eine Gaslieferung an 
. stadtische Gasversorgungsanstalten. 

Es ist bereits festgestellt worden, daB auf Grund der Ein
stellung der eigenen Mischgaserzeugung, wenn 270 X Tages
abgabe die Jahresabgabe darstellt, bei einer Erzeugung von 
426 m 3ft Steinkohle (300m 3 Destillationsgas + 1263 Wasser
gas) von 4000 WE (u., 0/760), das Gaswerk 5,52 Pf./m 3 frei 
Gaswerksbehalter zahlen konnte. 

Legt man fiir eine weitere Priifung dieses Preises z. B. 
die Kosten des Gases der Berliner stadtischen Gaswerke 
zugrunde, wie sie im Jahre 1908/09 waren, so gibt bereits 
E. Korti ng1) nachstehende Analyse: 

Koble weniger Nebenprodukte und Reinigungsmaterial 2,53 Pf.jm3 

Betriebslohne . . • • . . . . . . . . . . . • . . . 0,88 
Ausbesserungsarbeiten an Ofen und Geraten . • . . . 0,48 

-'-~"-~ 
3,89 Pf.jm8, 

die bei Gasbezug fortfallen. Dazu kommt aber noch der 
Posten Verzinsung und Abschreibung fiir das aufzulOsende 
und sonst zu verwertende Werk (ohne Behalter), der mit 
rd. 0,8 Pf./m 3 zu schatzen ist, so daB selbst nach dieser 
Rechnung das Gaswerk 3,89 + 0,8 = 4,69 Pf./m3 zahlen 
konnte. Das erhohte Mischgasausbringen, wie es jetzige 
Praxis geworden ist, kann diese Kosten etwas ermaBigen; 
4,3 Pf./m 3 werden aber auch dann kaum unterschritten 
wetden konnen, denn legt man obige Steinkohlengaskosten 
mit 3,89 Pf/m 3, die Wassergaskosten im Mittel mit I, 7 Pf./m 3 

und das Verhaltnis Steinkohlengas z.u Wassergas mit 3 : 1,26 
zugrunde, so erhalt man unter Beriicksichtigung des 6,5 vH 
Koksverbrauches, die durch die Wassergaserzeugung dem 

V k f I h d . 0,063 · 20M. Pf I 3 er au ver oren ge en un mit - 300 --3 - = 0,42 . m 
zu bewerten sind : m 

fiir Steinkohlengas 3,89 + 0,42 = 4,31 • 3 = 12,930 
, Wassergas 1,70 • 1,26 = 2,142 

15,072 : 4,26 = 3,54 Pf./m3 

dazu fiir Behii.lter ...;0;.:.;,8~0-..::...._ 

4,34 Pf.fm3• 

Zwischen 4,34 und 5,52 Pf.fm 3 sind die Gaskosten an
zunehmen, im Mittel wiirde man rd. 5 Pf.jm3 (Gold) erhalten. 

1) E. Kl!rting, ,Technik u. Wirtschaft", Berlin 1910, S. 265. 

Starke, GroBgasversorgung. 16 
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Die bisherigen Selbstkosten der deutschen Gaswerke 
lassen sich auch an Hand der von Greineder1) gebrachten 
Statistik fiir 1912/13 nachpriifen, wie nachstehende Zahlen
aufstellung je m 3 n utzbar abgegebenen Gases zeigt: 

Gaswerke mit elner II Netto· jzin~en u. Ab·l Brutto- I Netto· I D~chschnitfs· 
Gaserzeugung von I Belbstkosten schreibungen,Selbstkosten Gewinn Einnahmen 
_ Mill. m' Pf./m' . _ Pf./m' I Pf./m' Pf./m' Pf./m' 

iiber 10 16,93 2,99 8,92 I 4,89 13,81 
5 bis 10 6,18 2,89 9,07 

I 
5,31 14,38 

2 
" 

5 6,46 2,89 9,35 5,95 15,30 
1 

" 
2 7,47 3,08 10,55 5,83 16,38 

unter 1 I 8,34 4,83 13,17 4,82 17,99 
Insgesamt 6,47 3,21 9,68 5,13 14,81 

rd. 6,5 

Auch daraus geht hervor, daB die bisher gebrachten Fest
stellungen iiber die Kosten der eigenen Erzeugung begriindet 
sind. 

Da auch auf der Erzeugerseite eine gewisse Lizenz zu 
beanspruchen sein wird, so kann mit einem Verkaufspreis 
frei A bneh mer von 3,5 Pf./m 3 (Gold) gerech net werden, 
was diesen Abnehmern 1,5 Pf.jm 3 oder 30 vH geringere 
Gesteh ungskosten des Gases geben wiirde. 

Eine derartige Preisspannung bietet aber eine gesunde 
Grundlage fiir einen EntschluB der Gaswerksverwaltungen 
zur Aufnahme des Gasbezuges aus einer Gasversorgungs
fernleitung. 

Es bleibt noch iibrig die Schwelgasverkaufspreise 
festzulegen auf der Basis des Koksofenmischgases 4000 WE 
(u., 0/760): 3,5 Pf./m 3 sind fiir Steinkohlenschwelgas 6300 WE 
(u., 0/760}: 5,5125 rd. 5,5 Pf.jm 3, und fiir Braunkohlenschwel
gas 5700 WE (u., 0/760}: 4,9875 rd. 5,0 Pf.jm 3 erforderlich. 

Diese Verkaufspreise auf der Goldbasis miissen sich durch 
die jeweiligen Papierwerte ausdriick'en lassen. Dazu ist aber 
das UmrechnungsverhiiJtnis auf Grund des Dollarstandes un
geeignet, dafiir aber auf Grund einer Teuerungszahl durch
fiihrbar. Als MaBstab wird meist der Kohlenpreis genommen, 
weil es sich ja urn Gas als Brennstoff handelt, und im Faktor 
der Kohlenklausel die Teuerungszahl ausgedriickt ist. Wiirde 
man den Kohlenpreis M. 13/t (Gold) und den dazugehorigen 
Koksofengaspreis 3,5 Pf./m 3 zur Feststellung des Faktors 

1 ) Dr. ing. F. Greineder, ,Die Wirtschaft der deutschen Gaswerke", 
Miinchen 1914, S. 24-25. 
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der Koblenklausel beniitzen, so erhielte man dafiir ~·: = 0,27. 

Dieser Errecbnung wiirde die Annahme zugrunde liegen, 
daB alle Posten der Selbstkostenrechnung in genau gleicher 
Weise wie der Koblenpreis gestiegen seien. Es bestehen aber 
bierin Unterschiede, so waren z. B. die Preisverhaltnisse 
1922 wie folgt: 

II 
Januar Dezember f Steigerungs· 

"=-~ == _M-'--== L~r!J:tnis ======'' 
Kohle(NuBIIjiii)-l: 525,9 M.ft 

M. 

29 663 M.ft 
LOhne . . . • 16,9 M.jh 329 M./h 

107 090 M.fMon. Gehalter1 ) • ·• 2935,0 M.fMon. 
Roheisen 

(Hamatit) 
Grobbleche . 
Blei .... 
Schmierol 

(Zylinderol) . 
Schwefelsii.ure . 
Holz .... 
Mauersteine . 
Zement .. . 
Kalk ... . 

3891,0 M.ft 
5630,0 M./t 
2013,0 M./100 kg 

166 775 M.ft 
304 500M.ft 
91 300 M./100 kg 

. '; 2400,0 M./100 kg 75 300 M./1'00 kg 

. : 140,0 M./100 kg 5 245 M./100 kg 

. ,; 1400,0 M./m3 109 940 M./m 3 

. : 645,0 M./1000 Stck. 30 000 M./1000 Stck. 

. ' 580,0 M./100 kg I 32 872 M./100 kg : 

. 3050,0 M.ft 1173 250 M.ft : 

1: 56,3 
1 : 27,65 
1 : 36,5 

1 : 42,86 
1 : 54,08 
1: 45,4 

1 : 31,4 
I : 37,5 
1 : 78,5 
1: 46,5 
1 : 56,7 
I : 56,8 

Grobbleche, Gie.f3ereieisen und Baumaterialien (Holz, 
Mauersteine, Zement, Kalk) sind ziemlich im gleichen Ver
haltnis wie die Koble im Preis gestiegen ; Lohne, Gehalter und 
Betriebsmaterialien dagegen nur ungefahr halb so stark. 

Was den Erzeugerteil der Gaskosten angeht, so sind wie 
die Koble zu steigern : 

der Brennstoffwert = 47,02 vH 
der Kapitaldienst = 5,95 , 

52,97 vH 
10 vH Gewinn = 5,30 , 

58,27 vH der Gesamtkosten; 

und halb so stark wie die Koble 
die Materialkosten = 6,59 vH 

10 vH Gewinn = 0,66 , 
7,25 vH der Gesamtkosten. 

1) Auf Grund des Tarifs der Nordwestlischen Gruppe der Eisen
und Stahl-Industrie, Gruppe IV, stiegen dis Gehalter vom Kohlenpreis 
M. 13 his 1. 1. 22 um 40,4 v H, dagegen die LOhne vom Kohlenpreis M. 13 
his 1. 1. 22 auf das 34fache und die Gehalter vom Kohlenpreis M. 13 his 
1. 1. 22 auf das 9,8fache. Die GehiUter waren also unterdrtickt, daher die 
stii.rkere Steigerung nach dem 1. 1. 22. 

16* 
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Die Gesamtsteigerung ist danach anzusetzen mit: 
(58,27 vH · l) + (7,25 vH · 0,5) = 61,895 rd. 61,9 vH; 

die Kohlenklausel fiir die Erzeugung ist dann: 

3•2 · -6-1-'~- = 0 15236 rd 0 152' 13 100 ' . . ' . 

Fiir die Forderung des Gases, d. i. Kompression, 
Leitimg und Verlust, = 1 Pf.jm 3 (ohne Gewinn) fiir 300 km 
(20 at abs.), sind die Forderkosten zunachst zu analyRieren, 
urn die Einzelanteile bewerten zu konnen. 

Es wurden fiir die Ansaugeleistung (0°, 760 mm) ein
gesetzt: 

fiir die Kompression: 
Strom . . . . . . . . . . . . 0,3619 Pf.jm3 = 
Kapitaldienst der Kompressorcn 0,0344 
Bedienung der Kompressoren . 0,0052 
Wartung der Kompressoren .. _;;0..:..;,00;.;;,.;;;25~..,.:..:.....,.... 

0,4040 Pf.jm3 zus. 
fiir die Leitung: 

Kapitaldienst der Leitung . . . 0,2592 Pf.jm3 = 
Betrieb der Leitung: LOhne . . 0,1027 

Telephon (Kap.-D.) . ·~0:-'-,0~24~0-=-=-~::
zus. 0,3859 Pf.jma 

fiir Verlust: 
Gas ... 
Kompression . 
Leitung ... 

0,1069 Pf./m3 = 
0,0393 
0,0375 

zus. 0,1837 Pf.jm3 

37,171 vH 
3,533 
0,534 .. 
0,257 .. 

26,622 vH 
10,548 .. 
2,465 .. 

10,980 vH 
4,037 .. 
3,853 .. 

zus. 0,9736 Pf.jm3 = 100,000 vH 
= je m3 abgeliefertes Gas amEnde der Leitung: (12°, 760 mm) = 1,0 Pf.jm3• 

Der Verlustanteil ist nochmals aufzuspalten: 
Gas . . . . . . . . . . . . . . . . . = 0,1069 Pf.jm3 = 10,980 vH 
Kompression: 

fiir Strom 
0,3619. 100 

0,4040 = 89,57 vH v. 0,0393 = 0,0352 

fiir Kapitaldienst 
0,0344. 100 

0,4040= 
fiir Bedienung 

0,0052. 100 
--0,4040-

tiir W artung 
0,0025. 100 

0,4040 

8,51 vH v. 0,0393 = 0,0033 

1,29 vH v. 0,0393 = 0,0005 

0,63 vH v. 0,0393 = 0,0003 

100,00 vH v. 0,4040; 0,0393 Pf.jm3 

3,615 .. 

0,338 .. 

0,051 .. 

0,033 .. 
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Lei tung: 
fiir Kapitaldienst 

0•2~~¥_:_!00 = 67,17 vH v. 0,0375 = 0,0252 Pf.jm3 = 2,588 vH 
0,3859 

fiir Lohne 
0,1027. 100 

0,3859 - = 26,61 vH v. 0,0375 = 0,0100 1,027 , 

fiir Telephon (Kap.-D.) 
0•0~~08~;00 = 6,22 vH v. 0,0375 = 0,0023 0,238 , 

100,00 vH v. 0,3859; 0,0375 Pf.jm3• 

Es sind danach folgende Teile der Forderkosten wie die 
Kohle zu steigern : 

fiir "Kompression: 
Strom ......... . 
Kapitaldienst 

fiir Lei tung: 
Kapitaldienst fiir Leitung 

, fiir Telephon 
fiir Verlust: 

Gas ........ . 
Kompre.ssion: Strom . 

Kap.-D. 
Leitung: Kap.-D. . . . 

Telephon .. 

.... 
3,615 vH 
0,338 " 
2,588 " 
0,238 " 

und halb so stark wie die Kohle: 
fiir Kompression: 

Bedienung 
Wartung. 

fiir Leitung: 
Lohne .. 

fiir Verlust: 
Kompression: Bedienung 

Wartung 
Leitung: LOhne 

0,051 vH 
0,033 " 
1,027 " 

37,171 vH 
3,533 " 

26,622 " 
2,465 " 

10,980 " 

6,779 " 
87,550 v H der Forcier

kosten; 

0,534 vH 
0,257 " 

10,548 " 

1,111 " 
12,450 vH der Forcier

kosten; 

Die Gesamtsteigerung ist danach anzusetzen mit: 

(87,55 vH · 1) + (12,45 vH · 0,5) = 93,775 rd. 93,8 vH; 

die Kohlenklausel ftir die Forderung des Gases ist 
dann: 

Q · 93•8 = 0 07936 rd. 0 08 
13 100 ' ' ; 
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fiir Erzeugung und Forderung ist die Kohlenklausel: 
0,1524 fiir die Erzeugung, ent8prechend 2,09 
0,08 , , Fiirderung, , 1,10 

zu8. 0,2324 3,19 rd. 3,2 Pf.jm3 Grund-
rd. 0,24 preis fiir M. lOft Steinkohle (FettnuB IV). 

Fiir jede Mark KohlenpreiserhOhung tiber M. 13 erhOht 
sich der Gaspreis je m 3 urn 0,2324 Pf. - Dieser Zuschlag 
kommt zum Grundpreis hinzu. Da sich die Klausel auf 
Koksofenmischgas von 4000 WE (u., 0/760) bezieht, so be
tragt er je 1000 WE : 

0•2: 24 =0,0581 Pf.jm3• 

SinngemaB ist er dann fiir Schwelgase festzustellen auf 
der Basis 

Kohlenklau8elfaktor fiir K o k 8 of eng a 8 1· 1 M K hi 
(4000 WE u., 0/760) . . . . . . . 0,2324 Pf.jm3 Je .88ie. 0 en-

de8gl. fiir S t e i n k o h 1 en - S c h w e 1 g a 8 P~b~r ~~e~g 
(6300 WE u., 0/760) . . . . . . . 0,3660 , Ste"nkohl 

de8gl. fur Braunkohlen- S c h we lg a 8 (Fet~nu/3 I~) 
(5700 WE u., 0/760) . . . . . . . 0,3812 , 

Es wird sich empfehlen, wie vorstehend geschehen, die 
Kohlenklausel auch fiir Braunkohlenschwelgas auf den Stein
kohlenpreis zu beziehen, weil das Schwelgas die Steinkohle 
ersetzen soli. Der Kohlenpreis der Klausel muB der vom 
Reichskohlenrat festgesetzte Brennstoffverkaufspreis sein, 
also einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer oder sonstiger staat
licher Abgaben. Die auBere Form der Klausel ist z. B. fiir 
Koksofengas und den Kohlenpreis fiir FettnuB IV, wie er 
am 19. XII. 1923 war: 

(26,9 R. M.jt- 13) · 0,24 = 3,336 rd. 3,3 R. Pf.jm3• 

Diese Kohlenklauselbetrage erscheinen als Zuschlage zum 
Grundpreis je rna. 

d) Sind Industriegase im Leitungswege an die 
Gro Bind us trie ver kaufsfahig? 

Als solche kommen neben Koksofengas und Schwelgasen, 
Generatorgas und Mondgas in Betracht. Zunachst sollen 
die Kosten von Generator- und Mondgas betrachtet werden. 
Schomburg1 ) nennt an E~eugungskosten fiir M. 13/t, in 

3) Schomburg, Feuerung8technik, Leipzig 1923, S. 137. 
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einem Werk mittlerer GroBe, einschl. Verzinsung und Ab
schreibung, Reinigung und Betriebsverlusten: 

fiir normales Generatorgas 0,55 Pf.jm3 (= 1300 WE, u., 0/760) 
, Mondgas 0,25 Pf.jm3 (= 1200 WE, u., Of760) 

(NB. unter Beriicksichtigung der Einnahmen aus Nebenprodukten). 

Vergleicht man mit diesen Selbstkosten die Forderkosten, 
die selbst von 10000 m 3/h ab fiir 10 km Leitung 0,3 Pf.jm3 

betragen, fiir langere Strecken entsprechend grol3er sind, so 
ist nicht zu sehen, wie ein Gasversorgungsunternehmen fiir 
den Verkauf dieser Gase gedeihen soli. Nach Schomburg 
sind die Erzeugungskosten je 1000 WE fiir Generatorgas 
0,4023 Pf. und fiir Mondgas 0,2082 Pf., billiger kann aber 
auch eine Zentralgasanlage diese Gase nicht erzeugen. Zu 
den, oben genannten Gaserzeugungskosten waren also die 
Forderkosten zu addieren, so dal3 

Generator-Ferngas (10 km 10 000 m3/h): 0,55 + 0,3 = 0,85 Pf.jm3 und 
Mond-Femgas (10 km 10 000 m3fh): 0,25 + 0,3 = 0,55 Pt.jm3 

kosten wiirde; dabei ist fiir das Versorgungsunternehmen 
noch kein Gewinn eingesetzt; rechnet man 10 vH Gewinn 
hinzu, so sind die Verkaufspreise 

fiir Generatorgas: 0,94 Pt.jm3 und fiir Mondgas: 0,61 Pt.jm8• 

Das zeigt schon die Unwirtschaftlichkeit einer Fernleitung 
dieser heiden oder ahnlicher Schwachgase. Dabei soll nicht 
die Ansicht aufkommen, dal3 fiir Strecken unter 10 km 
wesentlich andere Verhaltnisse eintreten konnen, denn unter 
0,3 Pf./m 3 sind die Forderkosten auch fiir ganz kurze Strecken 
und sehr groBe Fordermengen kaum zu bringen, und dann 
werden diese Forderkosten ebenso in den Kau£ genommen 
werden miissen wie schon heute in der Gaswirtschaft irgend
eines ausgedehnteren Fabrik- oder Werksbetriebes, in welchem 
die Gaserzeugung aus betriebswirtschaftlichen Grunden zen
tralisiert ist. Schwachga,szentralen und Fernleitung sind also 
unvereinbar. 

Die Fernleitung hochwertiger Gase fiir GroBbetriebe des 
Hiittenwesens ist auch nicht viel zukunftsreicher. S c hom
b u r g errechhet als zuliissige Einkaufspreise sole her W erke 
frei Ofen: 

fiir Martinofenbetrieb: 2,24 his 2,38 Pf.jm3, 

, Walzwerks-Sto.Bofen: 1,8 Pf.Jm3, 

fiir ein Koksofengas von 4500 WE. Dafiir ist aber, wie schon 
aus den vorhergehenden Abschnitten hervorgeht, das Gas 
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nicht iiher langere Strecken zu liefern, auch nicht his 10 km. 
Rechnet die Kokerei nur den Brennstoffwert des Gases mit 
1,5 Pf.jm 3 und sonst nichts, wie es bei derartigen Lieferungen 
an eigene Betriehe moglich ware, wenn Schwefelreinigung 
und Gashehalter fortfallen, und kommen dazu 0,3 Pf.jm 3 

Forderkosten, so ist mit 1,8 Pf.jm 3 eine Lieferung his 10 km 
von 10 000 m 3/h ah moglich (5000 m 3/h fordern 1,9 Pf.jm 3). 

Kleinere Mengen sind auch dann zu teuer. 
Da fiir Schwelgase der Brennstoffwert auf der gleichen 

Grundlage festzustellen ist, so gilt fiir Schwelgase ahnliches. 

K. V ersendung der Energie. 
1. V ersendungskosten fiir Gas und Strom. 

Interesse hietet der Vergleich der Versendungskosten 
fiir Gas und Strom. Dafiir hat Sieben1) Angaben gegehen, 
die heziiglich des Gases nach den hier voraufgegangenen 
Rechnungen erganzt werden. Er giht die Fernleitungskosten 
fiir Strom von 2000 his 8000 Benutzungsstunden mit 0,60 
his 0,20 Pf./100 kWh-km, auch in einer graphischen Dar
stellung. Fiir Gas sind die vorliegenden Berechnungen auf 
8760 Jahresforderstunden bezogen, da, wie schon friiher er
wahnt, Gasversorgungsfernleitung sich in der Praxis dahin 
auswirkt, daB fiir den Maximaltag der Gaswerkshetriebe das 
traditionelle 1/ 200 , das heute schon in 1/ 225 his 1/ 275 sich ge
andert hat, sich dann in 1/ 300 his 1/365, meist 1/ 350, wandelt. 

Die Gesamtforderkosten in Pf.jm3 am Ende der Leitung 
geliefert (12 ° C, 760 mm), hetragen nach den voraufgegangene 
Berechnungen: 

Ansaugeleistung Lei tung 
fiir 1000 m3 10km 0,8 Pf.jm3 = 0,08 Pf.jm3-km 

5000 
" 

10 
" 

0,4 = 0,04 
5000 

" 
50 

" 
0,8 = 0,016 

5000 100 
" 

1,25 
" 

= 0,0126 

" 10000 
" 10 

" 
0,3 

" 
= 0,03 

" 
10000 

" 
50 

" 
0,7 = 0,014 

" 
10000 

" 100 
" 

1,0 = 0,01 

" 
10000 

" 
150 

" 
1,2 = 0,008 

" 
25000 

" 10 " 
0,3 = 0,03 

1 ) Dr. Sieben, ,Gro.Bkraftverwertung", Diisseldorf 1921, S. 45. 
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fiir 25 ()()() m a 
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" 50 ()()() 

his 200 000 , 

V ersendung der Energie. 

Lei tung 

50km 
100 " 
150 " 

10 " 
50 " 

0,5 Pf.(m 3 = O,oi Pf.(m3-km 
0,7 = 0,007 " 
0,9 = 0,006 
0,3 = 0,03 
0,4 = 0,008 " 

fiir 50 ()()() " 
his 200 000 , 1100 " 

150 
200 " 
300 

0,6 = 0,006 
0,7 = 0,00467 
0,8 = 0,004 
1,0 = 0,0033 
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as \ 
'\ ! 

l'Fbiet \. ~ unq tkbkt t>r6~ ~I nq 

4J " ...... 

!""' ""' 
t I;--- ~ ~-~ ,..... ~ 

"-....... i? 
~ 

249 

Q1 Oa5.~insc111ibn(gt:!1ftsw-u6asbet. ~ ~ ~ --~ ...... ~ 

~ ~ 6as KOmprts.ston u Ltitv~-

0 
! ¢I 

~ 
0 1(}()() 2fXXJ 30fXJ t,(XJO 5000 6000 7IJ(J() IJ(X)I) .9000 Jlunrt.n 

Ahh. 4. 
Strom: Versendungskosten je kWh-km bei verschiedener Zahl der Be-

nutzungskosten (nach Sieben). 
Gas: Forderkosten je kWh-km bei verschiedenen Verhaltniszahlen fUr 
den Maximaltag. (FUr die Umrechnung des Verhaltnisses Strom zu Gas 

ist 1m3 Gas= 4000 WE = ~W = 4,6566 WE eingesetzt.) Grundlage: 

1 Pf./m3 fUr die Gaskompression und Leitung his 300 km, 0,4 Pf./m 3 fUr 
Reiniger-, Messer- und Gasbehalteranlage. 

Es wird hier mit l Pf.Jm3 gerechnet fUr rd. 300 km Leitung 
. 4000 WE 

deshalb entspncht l m 3 Koksofengas 859 WE = 4, 6566 kWh 

oder 4,6566 kWh· 300 km = l Pf. je kWh-km und 100 kWh-km 
1 

= 14 = 0,0714 Pf. fiir Koksofengas. 

Beriicksichtigt man auch jene Kosten, die fiir die Auf
bereitung des Ferngases aufzuwenden sind, urn es versand-
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bereit zu machen, wie die Kosten des Baues und Betriebes 
der Reiniger-, Messer- und Gasbeha1teranlagen, so erhoht 
sich der 1 Pf. Forderkosten urn 40 vH auf 1,4 Pf./m3 und 
die Kosten fiir 100 kWh-km auf 0,09996 rd. 0,1 Pf ; das ist 
also ungefahr die Halfte der Stromkosten. 

Fiir Schwelgas wird das Verhaltnis noch giinstiger. Diese 
Zahlen beziehen sich auf 8760 Benutzungsstunden = 1/ 366 

fiir den Maximaltag. Fiir den Vergleich mit den Versendungs
kosten des Stromes kommt aber als niederste Zahl nur 1/ 200 , 

was 4 792 Benutzungsstunden beim Stromverbrauch ent
sprechen wiirde, in Betracht. Die Gaslieferverhaltnisse liegen 
also wesentlich giinstiger wie die Stromlieferbedingungen, 
was nicht gerade gegen eine GroBgasfernversorgung sprechen 
konnte. lm · allgemeinen gilt, daB die Gasversorgung im 
Gebiet der hohen Benutzungsstundenzahlen, d. i. iiber 4000, 
die Stromversorgung darunter liegt (Abb. 4). 

Vergleicht man die vorstehend gebrachten GasfOrderkosten 
je m 3-km, so ist festzustellen, daB nur der Versorgungsradius 
diese Kosten beeinfluBt. 

2. Versendungskosten fiir Strom, Kohle und Gas. 
Sie ben1) hat auch einen Vergleich der Versend ungs

kosten von Strom, Kohle und Gas in graphischer Dar
stellung gebracht, der beziiglich der Gasforderung nach den 
vorstehenden Ermittlungen erganzt werden soli, wobei seiner 
Darstellung gefolgt, also alles in M./1000 kWh gegeben wird. 
Dazu dienen folgende tJberlegungen: Fiir den Strom transport 
ist 1 kWh= 0,88 kg Steinkohle in der Erzeugung zu werten; 
da mit rd. 12 v H Gesamtverlust auch bei Strom transport 
zu rechnen ist, so gilt fiir den am Ende der Leitung gelieferten 
Strom: 0,88 kWh= 0,88 kg Steinkohle, oder 1 kWh= 1 kg 
Steinkohle. Fiir 2000 Benutzungsstunden sind die Trans
portkosten je 100 kWh-km 0,6 Pf. oder 1 kWh 0,6 Pf. fiir 
die 100-km-Strecke. Das kg Steinkohle in Stromform zu 
transportieren kostet danach : 

fiir 10 km: 0,06 Pf.jkWh 
50 " 0,30 

" 100 " 0,60 
" 150 " 0,90 
" 200 " 1,20 
" 300 " 1,80 

1) Dr. Sieben, ,GroJ3kraftverwertung", Diisseldor£ 1921, S. 50. 
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Demgegeniiber bestehen beim Gastransport folgende Ver
haltnisse: 

1 t Steinkohle liefert in der Erzeugung 426 m 3 Mischgas; 
rechnet man mit rd. 10 v H Gesamtverlust im Transport, 
so gehen 43 m 3 ab, es werden also 383 m 3 am Ende der 

Lei tung geliefert und ist 1 m 3 Gas = ~~~O :~ = 2, 61 kg Stein

kohle gleichzusetzen. Es ist auch die Kompression des Gases 
zu beriicksichtigen, so daB sich diese Kohlenmenge dem
entsprechend erhoht: 

fiir 10 km: 0,05 kWh f. d. Kompr. = 0,05 kg Koble, 
so daB zus. 2,61 + 0,05 = 2,66 kg Steinkohle, 

, 50 , 0,111 kWh f. d. Kompr. = 0,111 kg Koble, 
so daB zus. 2,61 + 0,111 = 2,721 kg 

" , 100 , 0,111 kWh f. d. Kompr. = 0,111 kg Kohle, 
so daB zus. 2,61 + 0,111 = 2,721 kg 

" , 150 , 0,111 kWh f. d. Kompr. == 0,111 kg Koble, 
so daB zus. 2,61 + 0,111 = 2,721 kg 

" , 200 , 0,131 kWh f. d. Kompr. = 0,131 kg Koble, 
so daB zus. 2,61 + 0,131 = 2,741 kg 

, 300 , 0,145 kWh f. d. Kompr. = 0,145 kg Koble, 
so daB zus. 2,61 + 0,145 = 2,755 kg 

einem m 3 Gas gleichzusetzen sind. Auf Grund der Gasforder
kosten sind die Kosten des Transportes von 1 kg Koble in 
Gasform wie folgt: 

fiir 10 km: 0,3 Pf.jm3 ; -2~636 ~~ = 0,1128 Pf.jkg Steinkohle, 

50 
" 

0,4 
" 

0•4 Pf. = 0 1470 
2,721 kg ' " " 

" 
100 

" 0,6 
" 

0'6 Pf. = 0 2205 
2,721 kg ' 

" 
150 

" 0,7 
" 

0'7 Pf. = 0 2573 
2,721 kg ' 

" 
200 

" 0,8 
0,8 Pf. 

2,741 kg = 0•2919 " 

" 
300 " 1,0 

1,0 Pf. 
2,755 kg = 0,3630 " " " 

Diese Zahlen beziehen sich auf GasfOrderkosten, die fiir 
8760 Benutzungsstunden = 1/ 380 fiir den Maximaltag be
stimmt worden sind. Rechnet man im Mittel nur mit 1/ 275 

fiir den Maximaltag = 6600 Benutzungsstunden, so andern 
sich diese Kohlenwerte in das 1,33fache; rechnet man auch 
fiir die Anfangsleistung nur mit halber Belastung der Leitung; 
so andern sie sich weiter in das 2,66fache; in Wirklichkeit 
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sind nur die Kosten fiir Leitung und Verlust zu verdoppeln, 
die Kompressionskosten werden fiir den halb so graBen 
Druck geringer ; trotzdem soli mit dem Mittel zwischen den 
vorstehend genannten Kosten ftir die Anfangs- und End-

1 . 2,66 + I,33 d d z "f h mstung = 2 = I, 995 r . em Wei ac en ge-

rechnet werden, weil es sich hier ja nicht urn die Feststellung 
der Gasforderkosten, sondern urn den Vergleich der Kohlen
frachten fiir Strom und Gas handelt, wobei das Gas nicht 
besonders bevorzugt werden soli. 

Es stehen danach gegentiber: 

fiir 10 km: 
50 " 

" 100 " 
" 150 " 
" 200 " 
" 300 " 

Steinkohle fiir Gas 

0,1128 . 2 = 0,2256 Pf.jkg 
0,1470 . 2 = 0,2940 
0,2205 . 2 = 0,4410 
0,2573.2 = 0,5146 
0,2919 . 2 = 0,5838 " 
0,3630 • 2 = 0, 7260 " 

Steinkohle flir Strom 
0,06 Pf.jkg 
0,30 
0,60 
0,90 
1,20 
1,80 

Das Verhaltnis Gas z u Strom, bezogen auf die Kohlen
mengen und unter Berticksichtigung der Gas- und Strom
forderkosten, ist dann: 

fiir 10 km: 
50 " 

" 100 " 
" 150 " 
" 200 " 
" 300 " 

1m3 Gas= 0,27 kWh 
1 " " = 1,00 " 
1 " = 1,36 " 
I , = 1,75 , 
1 " " = 2,06 " 
1 " " = 2,48 " 

Ftir die Selbstkosten der K o hIe n f r a c h t wird nach 
Sieben mit den Satzen des Sondertarifes III vermindert 
urn 20 v H gerechnet. Es kommen also eine A bfertigungs
gebtihr von 6, 9 und I2 M. je Doppelwagen bei Entfernungen 
von I his 50, 50 his IOO und tiber IOO km, sowie die Tonnen
Kilometer-Satze von 2,6 Pf.jkm fiir die ersten IOO km und 
2,2 Pf. fiir die anschlieBenden Entfernungen als Tarifsatze 
in Anrechnung. Nachdem die Schiffsfracht keine giinstigeren 
Frachtverhaltnisse bietet, wird nur mit Eisenbahnfracht 
gerechnet. 

Als Ergebnis des Vergleiches der Versendungs
kosten der Energie als Strom, Gas und Kohle ist 
festzustellen, das tiber 50 km Gas von 4000 WE 
(u., 0/760) im Vorteil gegeniiber dem Strom transport 
ist; von ca. I75 km ab ist das 4000 WE-Gas auch gegen
tiber Braunkohlenbriketts im Vorteil. Fiir Schwel-
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gase liegen die Verhaltnisse noch gtinstiger: von 
rd. 250 km ab ist Braunkohlenschwelgas (5700 WE, 
u., Oj760) i m Vorteil gegen ti herder Steinkohlenfracht 
und von rd. 150km ab das Steinkohlenschwelgas 
(6300WE, u., 0,760) im Vergleich zur Steinkohlen
fracht. 

/l1.jlf)()()I(Jfl!. 
Mr--.---,---,---,--,---.---,---r--. 

0 
50 1()(} 150 200 250 .300 II()() /(m 

Abb. 5. Versendungskosten der Energie als Strom, Gas und Kohle in 
M./1000 kWh. 

a) Kohle und Strom nach Sieben. b) Mischgas 4000 WE (u., 0/760), 
Braunkohlen- Schwelgas 5700 WE (u., 0/760), Steinkohlen- Schwelgas 
6300 WE (u. 0/760); Forderkosten je m3 (12°, 760) am Ende der Leitung 
geliefert, fil.r 1/275 als Maximal Tag und Mittel aus Anfangs- und End
leistung (Endleistung = zweimal Anfangsleistung). NB. Fur die Schwel-

gase je 4000 WE. 

3. Verminderung der Bahntransporte durch Gasfernleitung. 
Der Vergleich der Kohlenfrachten ftir Strom, Gas und 

Kohle zeigt, daB der Tran!',?port des Koksofen-Mischgases von 
rd. 175 km ab mit Braunkohlenbriketts und der Schwelgase 
von rd. 150 km ab mit der Steinkohlenfracht wettbewerbs-
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fahig ist. Deshalh war es in den Naturgasgehieten so ein
fach, eine GroBgasversorgung aufzuhauen und auch, wie das 
nordamerikanische Beispiel zeigt, selhst dann weiter wirt
schaftlich zu hetreihen, als vielfach an Stelle des versiegten 
Naturgases kiinstlich erzeugtes Gas treten muBte, urn die 
investierten Werte der Rohrleitungen zu retten und die ein
gefiihrte Gasversorgung nicht zum Nachteil der Verhraucher 
zum Stillstand zu hringen. 

Strom- und Gastransport konnen mit ungefahr gleichen 
Leitungsverlusten rd. 10 his 12 v H rechnen; dahei ist hei 
wirtschaftlich geplanten Gasfernleitungen der Transport 
hilliger wie heim Strom; obwohl nun diese Erkenntnis sich 
schon lange durchgesetzt hat und auch bier wieder hewiesen 
ist, hat eine wirklich groBziigige GroBgasversorgung, die es 
sich zur Aufgahe Jllacht, den Transport der Steinkohle zu 
sparen, his jetzt in Deutschland nicht durchgefiihrt werden 
konnen. Die GroBstromversorgung ist weit voraus, ohwohl 
da die Verhaltnisse ungiinstiger liegen. Nur Distriktsgas
versorgungen kommen jetzt mehr und mehr auf, es fehlt 
ihnen aher die zentrale Speisung mit Gas von den Kohlen
hezirken. Auch in Amerika heschaftigt man sich jetzt immer 
mehr mit diesem Gedanken und es ist vorauszusehen, daB 
dort die Ausfiihrung rascher dem Gedanken folgen wird als 
hei uns, wo eine Reihe von Widerstanden zu iiherwinden 
waren, die wohl nicht in technischer Einsicht hegriindet 
sind, ohwohl hisher mit technischen Mitteln gearheitet wurde, 
hesonders heziiglich der Selhstkosten der eigenen Erzeugung 
des Gases und der Gasforderkosten in Fernleitungen, die 
allerdings fiir den speziellen Zweck dementsprechend zu 
hauen waren. 

Seitdem die Moglichkeit hesteht, hochwertige Schwelgase 
durch die Drehofenverkokung zu erzeugen, hietet sich aher 
eine neue Moglichkeit auch durch Umstellung der Gas
versorgung auf Braunkohlenschwelgase, so daB eine gewisse 
Unahhangigkeit von den Steip.kohlenhezirken moglich ist. 
Diese Betriehsart wiirde gleichzeitig, infolge des Zwanges, 
den hei der Drehofenverkokung anfallenden Halhkoks ver
wenden zu miissen, mit einer GroBstromverwertung ver
hunden werden konnen, wie es auch schon zum Teil geplant 
ist. Damit ist fiir eine GroBgasversorgung in Deutschland 
die Moglichkeit gegehen, mit keinen gr6Beren Streckenradien 
wie 300 km rechnen zu miissen, so daB also ein Leitungs
hetrieh in Frage kommt, der das Umpumpen des Gases 
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vermeidet, also Kompressionskosten spart. Legt man den 
300 km-Radius fiir die Gasfernleitung zugrunde, so kommt 
man zu einer Aufteilung der Interessenbezirke in Deutsch
land, wobei von den Steinkohlen- und Braunkohlenrevieren 
aus Gasfernleitungen das ganze Land mit Gas versorgen 
(Abb. 6). 

Es bietet noch Interesse, festzustellen, urn welcheGasmengen 
es sich bei der bisherigen eigenen Erzeugung der Gaswerke 
handelt und urn welche Kohlenmengen. Nach Greinederl) 
war im Jahre 1912 die Gaserzeugung der rd. 1700 deutschen 
Gaswerke 2 732 955 000 rn 8, wovon 2 596 350 000 rn 3 ver
wertet wurden. Fiir die Nachkriegszeit gibt eine Statistik 
der Zentrale fiir Gasverwertung e. V., Berlin2), fiir das 
Jahr 1921 die Gaserzeugung mit 2 993 688 rn 3 an, wovon 
281 961 000 rn 3 durch Zechengasbezug gedeckt wurden, so 
daB also 2 711 727 000 m 3 als eigene Erzeugung der deutschen 
Gaswerke zu rechnen sind. Die Verhaltnisse haben sich 
danach seit 1912 nicht wesentlich verschoben. Rechnet 
man mit einern Gasausbringen von 426 rn 3 Mischgas je t 
Steinkohle, so waren fiir die Basis 1912 rd. 6,42 Millionen t 
Steinkohle erforderlich gewesen; es wurden aber nach Grei
neder 8,5 Millionen t Steinkohle gebraucht. Nun war z. B. 
1913 die gesamte Steinkohlenforderung in Deutschland, ein
schlieBlich Saar, Pfalz und Lothringen, nach Kayser3 ) 

190,1 Millionen t und 1920, ohne Saar, Pfalz und Lothringen, 
131,8 Millionen t, so daB es sich urn rd. 6,5 vH der gesamten 
deutschen SteinkohlenfOrderung handelt, wenn die Basis des 
heutigen Gasverbrauches zugrunde gelegt wird. 

Die zentrale Gaserzeugung spart also schon an und fiir 
sich Kohlen durch wirtschaftlichere Betriebsweise der Er
zeugungsanlagen, wie es sonst nur den groBten bestehenden 
Gaswerken. moglich war, wahrend die Summe der iibrigen 
Gaswerke in dieser Hinsicht als Mittel- und Zwergbetriebe 
zu werten ist. Der einf'ache Vergleich der oben genannten 
Kohlenverbrauchszahlen zeigt, daB es sich hier urn 1,44 Mil
lionen t = 1,1 rd. 1,1 vH der gesarnten deutschen Stein
kohlenforderung handelt, die durch wirtschaftlichere Gas
erzeugung und Gasfernleitung gespart werden konnten. 
Dazu komrnt aber die schon erwahnte Moglichkeit der Ver-

1 ) Dr.-Ing. F. Greineder, Miinchen 1914, S. 3, 13. 
2) ,Die Sohwa.nkungen der Gaserzeugung in den deutsohen Gaswerken 

in der Naohkriegszeit." G. W. F. Miinchen 1923, S. 27lff. 
1) Obering. Kayser, Braunkohle 1922, S. 67, 68. 
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wendung der Braunkohle als Vergasungsmaterial fiir der
artige Gasversorgungen, fiir die sie bisher nicht in Betracht 
kam, so daB auch dadurch eine ganz wesentliche Unabhangig
keit von den Steinkohlenrevieren moglich ist. Rechnet man 
weiter fiir die Steinkohlenzechen mit rd. 10 vH der Forderung 
als Selbstverbrauch der Zechen, so betragt die Fracht
ersparnis fiir 8,5 Million en t Steinkohle rd. 7,2 v H der ge
samten zum Versand gekommenen Steinkohle. Es ist aber 
auch noch zu beachten, daB die bisherige deutsche Gas
erzeugung noch nicht allen Verwendungsmoglichkeiten des 
Gases gerecht geworden ist. Wenn Greineder 1) fiir 1912/13 
die Gaserzeugung je Einwohner und Jahr mit 78,8 m 3 und 
die nutzbare Gasabgabe je Einwohner und Jahr mit 74,8 m 3 

angibt, dabei aber gleichzeitig bemerkt, daB jn den englischen 
Stadten die Gasabgabe je Einwohner und Jahr zwischen 
200 und 300 m 3 betragt, so ist schon damit zur Geniige 
gezeigt, daB auch in Deutschland eine ganz auBerordentliche 
Steigerung der Gasverwertung moglich ware. Eine solche 
Verbrauchssteigerung aber zu erzielen, die Ietzten Endes 
auch wieder auf eine Ersparnis an Steinkohlenfracht und 
Steinkohlen hinauslauft, ist nur moglich durch die wirt
schaftliche Erzeugung des Gases in Zentralwerken und die 
Fernleitung des Gases. In dieser Hinsicht bieten auch die 
Entwicklung der bereits · ausgefiihrten Gasfernversorgungen 
in Verbindung mit Zechenkokereien im Westen Deutsch
Iands den schliissigen Beweis, daB es moglich ist, mittels 
Gasfernversorgungsfernleitungen den Gasverbrauch zu heben. 

Der immer wieder vorgebrachte Einwand, daB 50 v H 
der Kohlenfracht fiir Koksfracht doch aufzuwenden ist, 
wenn eine Gasfernversorgung den Gastransport iibernommen 
hat, ist nicht so einschneidend, wie er klingt, denn Gaskoks 
kann durch jedes andere Brennmaterial ersetzt werden, das 
naher zu den Versorgungsbezirken liegt wie die Kohlen
basis, z. B. Braunkohlenbriketts. Zudem kann auch Gas als 
Ersatz in weitgehendem MaBe dafiir eintreten und ist dieses 
nur eine Frage der Preispolitik, auch dahin zielend, daB eine 
gleichmaBigere Last fiir die Leitungen damit erreicht wird. 
Industriegas bietet dafiir den besten Ausgleich. Der Haus
brandkoks ist dann leicht ersetzbar, der heute schon viel
fach fiir die Gaswerke ein Ballast ist, den sie Miihe haben 
abzusetzen. Gaskokstransporte von Nord- nach Siiddeutsch-

1 ) Dr.-Ing. F. Greineder, Mtinchen 1914, S. 23. 
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land oder in anderer Richtung, wie sie vielfach vorkommen, 
sind doch keineswegs eine Stiitze fiir die Theorie der Er
sparnis an Gaskoks-Frachttonnen, sondern das gerade Gegen
teil. Welche Miihe die Gaswerke haben, ihren Koks ab
zusetzen, geht auch daraus hervor, daB der hi::ichsterzielbare 
Preis fiir Gaskoks immer noch 15 vH unter dem Zechen
kokspreis liegt, der eben die Marktlage beherrscht. Es fallt 
aber den Gaswerken selbst bei dieser Preisbildung oft schwer, 
den Gaskoks abzusetzen, so daB auch mit niedrigeren Preisen, 
die 20, 30 und evtl. noch mehr Prozent unter dem Zechen
kokspreis liegen, zu rechnen ist. Damit fallt aber die Haupt
stiitze der im allgemeinen Gasfach nicht geringen Zahl der 
Gegner einer Gasfernversorgung, die Iieber die eigenen Gas
werke betreiben wollen, also wie der oft beniitzte Ausdruck 
lautet, ,unabhangig" bleiben wollen, anstatt auch auf diesem 
Gebiete einen Zusammenschluf3 zu suchen, der ihnen jede 
Moglichkeit der Erhaltung der Selbstandigkeit geben ki::innte. 

L. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse 
fiir die Gasfernversorgung. 

In den vorhergehenden Abschnitten sind die Fi::irder
kosten des Gases fiir eine Reihe typischer Fi::irderfalle im 
einzelnen behandelt und durchgerechnet worden. Nur auf 
diesem Wege laBt sich eine Beurteilung dieses Fragenkom
plexes ermi::iglichen, denn eine allgemein giiltige Forme! gibt 
es dafiir nicht. Die Beriicksichtigung aller fiir den Einzel
fall maBgebenden Verhaltnisse gibt aber die Gewahr in
dividueller Behandlung, die unerlaBlich ist, weil jede Ver
allgemeinerung eine einseitige Farbung bringt. Diese Be
handlungsweise des Themas bringt den Zwang, eine gro3e 
Reihe Zahlenaufstellungen durchzuarbeiten; da es sich aber 
urn eine groBe Reihe abgeschlossener Leitungsprojekte 
handelt, so wird es verstandlich erscheinen, daB kein anderer 
Weg zur Beherrschung des Themas besteht, denn graphische 
Darstellungen konnen wohl einen allgemeinen Vergleich ver
schiedener Faile erleichtern, nicht aber den Einzelfall genau 
behandeln; zudem wiirde an die Stelle der Zahlentabellen 

Starke, Grollgasversorgung. 17 . 
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ein ~tlas graphischer Darstellungen treten, was keineswegs 
die Ubersicht erleichtert. 

Die Rechnungen zeigen, da13 eine Gro13gasfernversorgung 
wesentlich fiir den Ersatz der eigenen Erzeugung der Gas
werke in Frage kommt, also fiir die allgemeine Gasversorgung, 
aber nicht fiir die Belieferung der Gro13industrie mit Gas als 
Ersatz ihrer eigenen Schwachgaserzeugung oder als Ersatz 
des bisherigen Verbrauche& fester Brennstoffe, wenn diese 
Schwachgasanlagen bereits vorhanden sind. Fiir 
diese Betriebe ist nur moglich, auch tiber langere Strecken 
Gas zu beziehen, wenn es sich um Gaslieferung eigener Be
triebe handelt, die sich mit dem Brennstoffwert von rd. 
0,375 Pf. je 1000 WE (u., 0/760) ab Gasanlage als Gaspreis 
begniigen. wenn es sich um sogenanntes ungereinigtes Gas 
handelt (d. i. mit vollem Schwefelwasserstoffgehalt), und 
wenn ausgedehnte Gasbehalteranlagen vermieden werden. 
Mit Riicksicht auf die Gasspeicherung in Zeiten der Arbeits
ruhe der gasverbrauchenden Industrie, ist aber gerade die 
Behalterfrage eine wichtige und im Interesse des geordneten 
Betriebes der Gaserzeugungsanlage, wie auch aus allgemein 
wirtschaftlichen Grunden, sind Gasbehiilter kaum zu ent
behren. 

Zusammengefa13t kann fiir die Goldbasis fest
gestellt werden: 

1. Es bestande die Moglichkeit, den gro13en Gas
werken innerhalb des 300 km-Versorgungsradius das 
Gas (4000 WE, u., 0/760) zu 3,5 bis 4,Q Pf.jm 3 frei Gas
behiilter zu liefern, wenn die Fernversorgungs
anlagen zweckentsprechend bemessen und be
trieben wiirden. 

2. Die Braunkohlenreviere kamen ebenso wie die 
Steinkohlenreviere als Gaserzeugungsstellen in Be
tracht, wod urch mit dem 300 km-Radi us- ohne U m
pumpen des Gases, also mit Ersparnis an Kom
pressions kosten - ganz Deu tsch·land mit Gas 
d urch Gasversorgungsfernleitu ngen versorgt wer
den konnte. 

3. Die Gro13- Gasversorgungsfernleitung wiirde 
die Moglichkeit geben, rd. 1,44 Mill. Tonnen = l,l vH 
der gesamten deutschen Steinkohlenforderung an 
Steinkohlen als Vergasungsmaterial zu sparen, 
sowie auch an Fracht rd. 7,2 vH der gesamten Fracht
tonnen sparen. 
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4. Nach dem englischen BeispielmiilHe es mog
lich sein, die drei- his vierfachen Gasmengen der 
hisherigen im Verhrauch zur Aufnahme zu hringen, 
was d urch eine Gasversorgungsfernleitung wesent
lich erleichtert wiirde; auch dad urch wiirde Kohlen
und Frachtersparnis erzielt. 

5. Allgemein ist der Gas trans port von ca. 175 km 
a h fiir das 4000 WE-Gas i m Vorteil gegen ii her der 
Braunkohlen hrikettfrach t; fiir Steinkohlensch wei
gas (ca. 6300WE) von ca. l50km ah im Vergleich zur 
Steinkohlenfracht und fiir Braunkohlenschwelgas 
(ca. 5700 WE) von rd. 250 km gegeniiher der Stein
kohlenfracht; dem Stromtransport is.t der Gas
transport von ca. 50 km ah iiherlegen, darunter 
nicht, sondern unterlegen. 

6. N achde m die Uherland- Strom versorg ung ii her 
50 km hi naus, trotz wirtschaftlicher Un terlegenhei t 
gegeniiher der Gasfernleitung, sich ganz allgemein 
eingefiihrt hat und hehauptet, liegt kein Risiko 
darin, die Grol3gasversorgung in ganz ahnlicher 
Weise zu hetreihen, die im Transport gleiche Ver
I ustzahlen zeigt wie die Stromfernleitung, a her 
trotzdem wirtschaftlicher ist. 

17* 
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Anhang I. 
Rhein.-Westf. Elektrizitatswerk A.-G., Essen (RWE). 

Bedingungen fiir die Ausfiihrung von Gasfernleitungen. 

§ 1. Material. 
Rohrleitungsmaterial. Dem Unternehmer wird ftir die Ausfiihrung 

der Rohrleitungen das erforderliche Material: Rohre, Formstiicke, Wasser
t6pfe, Schieber, StraBenkappen, Bezeichnungsschilder und Pfahle, vom 
R. W. E. geliefert. Der Unternehmer hat dem R. W. E. fiir jede Strecke 
den Materialbedarf 3 Tage nach Auftragserteilung mitzutei]en. Die Kosten, 
die dem R. W. E. fiir die Zuriickgabe iibriggebliebenen Materials an die 
Lieferanten erwachsen, zahlt das R. W. E., falls sie M. 15 pro Kilometer 
verlegter Rohrlange nicht iibersteigen. Andernfalls fallen sie in ganzer Hohe 
dem Unternehmer zur Last. 

Anfuhr. Der Unternehmer hat fiir die Anfuhr aller Materialien zu 
sorgen. Das R. \V. E. hat diese Materialien franko nachster Staats-Eisen
bahnstation zu liefern. Der UntPrnehmer hat die Versandadressen bei 
Auftragserteilung mitzuteilen. 

Ahfuhr. Ubriggebliebenes Material hat dPr Unternehmer nach An
weisung des R. W. E. zu behandeln. 

§ 2. Allgemeine Verlegungsvorschriften. 
Rohrtrace. Der Unternehmer hat die vom R.\V. E. vorgeschriebenen 

Hohrtracen genau einzuhalten, fernPr hat er vor Ausfiihrung erforderliche 
Probelocher kostenlos herzustellen. 

Bauausfiihrung. Dcr Unternchnwr hat die Arbeiten se!bst oder 
durch einen vorher namhaft zu machenden Bevollmachtigten zu iiber
wachen und zu leiten. Eine Ubertragung der Verlegungsarbeiten an Dritte 
bedarf der Genehmigung des R. W. E. Fiir die Vertragserfiillung ist der 
Unternehmer allein verantwortlich. 

B au I ei tung. Die Reihenfolge der vorzunehmenden Arbeiten bestimmt 
das R. \V. E. Der Unternehmer hat den Anordnungen nachzukommen. 

Durch eine Bauaufsicht des R. W. E. wird der Unternehmer in keiner 
\Veise von seinen iibernommenen Verpflichtungen entbunden. 

Der zustiindige und bevollmachtigte Vertreter des R. W. E. entscheidet 
endgiiltig tiber die Art und Weise der Verlegung. Der Unternehmer hat 
dessen Anordnungcn unbedingt zu folgen. 

Beh6rdliche Vorschriften. Aile Anordnungen der in Frage kom
menden Gemeindebau-, Polizei-, Eisenbahn- und Postbeh6rden in bezug 
auf die Verlegungsarbeiten sind zu befolgen. Kommt der Unternehmer 
diesen Verpflichtungen nicht nach, und sind deshalb innerhalb zweier Jahre 
Umlegungen oder Veranderungen der Rohrleitungen erforderlich, so hat 
der Unternehmer diese Arbeiten nach Vorschrift der betreffenden Beh6rde 
innerhalb der gestellten Frist kostenlos auszufiihren. Dasselbe gilt von 
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SchutzmaBregeln, fiir die von der Leitung beriihrten Anlagen irgendwelcher 
Art, besonders der StraBenbahn und Elektrizitatswerke. 

Weigert sich der Unternehmer, die erforderlichen Verii.nderungen nach 
einmaliger schriftlicher Aufforderung seitens der R. W. E. auszufiihren, so 
ist das R.W. E. berechtigt, diese Arbeiten drei Tage nach dieser Aufforde
rung auf Kosten des Unternehmers ausfiihren zu lassen. 

Arbeitseinstellung. Das R. W. E. ist berechtigt, jederzeit die Ein
stellung der Arbeiten zu verfiigen, der Unternehmer hat in einem solchen 
Faile keinerlei Entschii.digungsanspriiche fiir nicht ausgefiihrte Arbeiten. 
tlber die Griinde solcher Arbeitseinstellung entscheidet allein das R. W. E. 

Haftpflicht. Der Unternehmer ist dem R. W. E. und auch Dritten 
gegeniiber fiir jeden durch seine Arbeiten entstehenden Schaden person
lich haftpflichtig, und er trii.gt aile auf seinen Arbeiten haftenden Lasten, 
Abgaben, Unfall- und Berufsgenossenschaftsbeitrii.ge usw. Er hat stets flit 
die Aufrechterhaltung des StraBenbetriebs, den erforderlichen Schutz der 
Rohrgrii.ben, nii.chtliche Beleuchtung, fiir Wachen, sowie jederzeit fiir die 
Moglichkeit des Zugangs zu den einzelnen Grundstiicken zu sorgen, und aile 
behordlichen Anordnungen hat er sofort zu erfiillen. Kosten, welche ihm 
dadurch erwachsen, konnen dem R. W. E. nicht in Rechnung gestellt werden. 

§ 3. Schachtarbeiten. 
·Rohrdeckung. Die Rohre sind mindestens mit 1,0 Meter Deckung 

zu verlegen. Bei besonderen Verhii.ltnissrn: Felsboden, Antreffen von nicht 
tragfii.higem Boden, Kreuzung von Kanalrn oder sonstigen Hindernissen 
sind besondere Bestimmungen zwischen den VertragsschlieBenden zu vrrein
baren. Ob und in welchem Umfang dies geschieht, bestimmt fiir jeden Fall 
das R. W. E. Sind bei Verlegungen in unbefestigten Feldwegen und in 
Privatgrundstiicken Rohrdeckungen unter 600 Millimeter, im geschachteten 
Graben gemessen, nicht zu vermeiden, so hat der Unternehmer durch Auf
bringen von Boden auf den zugefiillten Rohrgraben die Rohrdeckung his 
auf mindestens 800 Millimeter zu erhohen. Fiir diesen Fall wird eine be
sondere Vergiitung nicht gewiihrt, es findet aber auch eine Kiirzung des 
Einheitssatzes bei Verminderung der Schachttiefe nicht statt. 

Befestigung der Grabensohle. Wird nicht tragfii.higer Boden an
.getroffen, und ist es nicht zu umgehen, daB diese Erdschichten fiir das 
Verlegen der Rohre oder Setzen der Topfe angeschnitten werden, so hat 
der Unternehmer durch Betonierung fiir eine tragfahige Grabensohle zu 
sorgen. Ob und in welchem AusmaB dies geschieht, bestimmt das R. W. E. 

Der Unternehmer erhiilt die nachweisbaren Auslagen ersetzt. 

§ 4. Hindernisse. 
Durchliisse. Bei Kreuzung von Durchlii.ssen und etwa damit ver

bundener Verminderung der Rohrdecke unter 1,0 Meter hat der Unter
nehmer Schutzrohre tiber die Leitung zu schieben. 

Fiir Deckungen von 300-700 Millimeter ist die Gasleitung auf jeden 
Fall, also auch in der GuBrohrstrecke, in Schmiederohr auszufiihren. Bei 
den groBeren Deckungen konnen bei GuBrohrstreckrn GuBrohre verwandt 
werden. 

In allen Fallen sind die Rohre der DurchlaBkreuzung mit Teerstricken 
zu umwickeln und gut zu asphaltieren; ebenso sind die Verbindungen der 
Schutzrohrenden mit den Gasleitungen gut mit Teerstricken zu verpacken 
und zu asphaltieren. · 
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Wie weit das Mauerwerk angeschnitten werden dar£, entscheidet das 
R.W.E. 

Der Untemehmer erhalt in diesem Falle die nachweisbaren Auslagen 
· ersetzt. 

Eisenbahn-Krenzung,en. Hierfiir gilt sinngemaB das fiir ,Durch
liisse" Gesagte. Vor der Krimzung ist ein Wassertopf und ein Schieber 
und hinter der Kreuzung ein Schieber einzubauen. 

Briicken. Fiir Kreuzung gemauerter Briicken gilt ebenso das fiir 
,Durchliisse" Gesagte. 

Mu/3 die Gasleitung freiliegend angeordnet werden, woriiber das R. W. E. 
entscheidet, so sind bei kleineren Briicken schmiedeeiserne Flanschrohre 
mit Feder und Nut und Gummidichtung zu verwenden; fiir langere Briicken 
sind schmiedeeiseme Rohre mit Ausdehnungsmuffen mit Strick und Gummi
dichtung und Gegenflanschen zu beniitzen. 

Urn eine Vbertragung der Schubwirkung der Briickenleitung auf die 
Erdleitungen zu verhindem, sind die Enden der Erdleitungen vor den 
Briicken durch schwere Betonklotze zu verankem. Sowohl vor wie hinter 
der Briicke ist je ein Wassertopf und je ein Schieber einzubauen. 

Stra/3engraben. Werden Stra/3engriiben gekreuzt, und ist es er
forderlich, diese zu sperren, so sind Tonrohre einzulegen. 

Auch diese Arbeiten sind nach Anweisung des R. W. E. auszufiihren. 
Das R. W. E. tragt die Kosten fiir die Tonrohre. 

Kabel-Kreuzungen. Werden Reich8-, Post- und Starkstromkabel 
. gekreuzt, so hat der Unternehmer, nach Anweisung der fiir diese Kabel
anlagen ma/3gebenden Dienststellen, fiir den erforderlichen Schutz derselben 
zu sorgen. Er erhalt hierfiir die nachweisbaren Auslagen ersetzt, jedoch 
hater sich vorher mit dem R. W. E. in Verbindung zu setzen, damit dieses 
entscheiden kann, ob der Schutz auf Kosten des R. W. E. oder des Eigen
tiimers der betreffenden Kabel verlangt werden kann. 

Wasserbewaltigung. Die BewiiJtigung von Grund- und Tageswasser 
hat der Unternehmer kostenlos zu iibernehmen. Etwa damit verbundene 
Absteifung der Grabenwiinde ist Sache des Unternehmers, ein Hinweis auf 
Hinderung in der Rohrverlegung durch einfallende Grabenwiinde ist un
zuliissig. 

Felsbewiiltigung. Sprengarbeiten sind auf Anweisung des R. W. E. 
auszufiihren und zu den Preisen des Angebots besonders zu verrechnen; 
dagegen ist die Beseitigung von Fels, der mit der Hacke bewaltigt werden 
kann, und sonstiger im Grabenprofil liegender Hindernisse, Mauerreste, 
Holz usw. zu den vereinbarten Einheitssatzen vom Unternehmer auszu
fiihren. 

§ o. Robrverlegung. 
Rohrlagerung. Die Rohre miissen auf der gewachsenen oder nach 

§ 3 befestigten Grabensohle auf der ganzen Liinge aufliegen. 
1m Felsboden, bei Kreuzung von Wiesen oder steiniger Auffiillung 

sind die Rohre gut in Lehm oder Sand einzubetten. Hierfiir steht eine 
Vergiitung dem Unternehmer nicht zu. 

Defekte an Juteumhiillungen der Schmiederohre sind vor Einbringen 
in den Graben zu beseitigen u~d die Xacharbeit peinlichst zu asphaltieren. 

Fiir jeden im Graben festgestellten J utedefekt werden dem Unter
nehmer 50 Mark an seinem Guthaben gekiirzt. 

Rohrreinigung. Jedes Rohr ist vor dem Einbringen in den Rohr
graben peinlichst zu saubern. 



264 Anhang I. 

Einbringen der Rohre. Zur Schonung der Asphaltierung sind die 
Rohre mit Seilen, nicht mit Ketten, in den Graben zu senken. 

Muffendichtung. Es diirfen nur beste, langfasrige, trockene Teer
stricke und WeiBstricke zur Verwendung gelangen. 

Bei den Dichtungen der Schmiederohre wird auf den Strick ein Ring 
Bleiwolle aufgesetzt und dann die Muffe gegossen. Als Bleiringhohen fiir 
gestemmte Bleiwolle und GuBring gelten die Zahlen der Normaltabelle. 
Die Rohrleger haben die Bleiringhohe wahrend des Verlegens mit Leeren 
festzustellen, die vom R. \V. E. anerkannt sind. 

GuBrohrmuffen konnen ohne Einstemmen von Bleiwolle gegossen 
werden. 

Bergbaumuffen. In Gelande, in dem Bergbau umgeht, sind die 
Ausdehnungsmuffen fiir Zug und Druck der verlegten Rohre nach Angabe 
des R. W. E. zu verlegen. 

Forms t ii c ke. Unzuliissig ist die Herstellung von Leitungskriimmungen 
ohne Verwendung von Formstiicken durch Kriimmungen in den Muffen 
der Rohre. Bei Zuwiderhandlungen zahlt der Unternehmer fiir jeden Fall 
100 Mark. Das R. W. E. behiilt sich vor, cine derartig verlegte Leitungs
stelle auf Kosten des Unternehmers zu andcrn. 

W asserto pfe u nd Gefiille. Die Leitungen sind in der Horizontalen 
mit 4 Millimeter Gefalle pro Meter zu verlegen. Verringerungen des Gefalles 
sind nur mit Genehmigung des R. W. E. zulassig. 

Wassertopfe sind in Abstanden von 400 Meter im Anfang der Haupt
druck~telle (bis 10 Kilometer hinter der Kompressorenstation), in mit dem 
Gasstrom fallenden Gelande in Abstanden von 1 Kilometer, in steigendcm 
Gelande in der Gasstromrichtung in Abstanden von 600 Meter, an allen 
Tiefpunkten der Leitungen, vor Gleis- und DurchlaBkreuzungen, vor und 
hinter Briickenkreuzungen, von dem Vnternehmer kostenlos zu setzen. 
Die Pumprohre der \Vassertopfe sind zu umjuten und zu asphaltieren. 

Umjutung der Muffen. Schmiederohrmutfen sind nach der Druck
probe zu umjuten und sorgfaltigst zu asphaltieren. 

Schieber. Die Gasschieber sind in Abstanden von 1000 Meter in der 
Hauptdruckstrecke (30 Kilometer hinter der Kompressorenstation), an allen 
Abzweigen, und sonst in Abstanden von 2 Kilometer von dem Unternehmer 
kostenlos einzubauen. Die Schieber sind moglichst in der Nahe von Ge
bauden anzuordnen. 

StraBenkappen. Die StraBenkappen fiir Wassertopfe und Schieber 
sind vom Unternehmer kostenlos zu setzen. Die Umpflasterung der StraBen
kappen gehort zur Wiederherstellung der StraBendecke. 

Z usatz-G urn midic h tung. Es steht dem R. W. E. frei, eine Zusatz
dichtung, bestehend aus Gummiring und Flanschenpaar, zu verwenden. 

Die fertig befestigte Verbindung ist gut mit Teerstricken zu verpacken, 
zu asphaltieren und zu bandagieren. 

§ 6. Einfiillen der Graben. 
Rohrverankerungen. Kriimmer, Abzweige und Endstopfen sind 

mit schweren Betonklotzen derart zu hinterbauen, daB jedc Schubwirkung 
der Rohrleitung aufgehoben wird. 

Diese Arbeiten werden vom R. W. E. nicht besonders bezahlt, sie 
gehoren zur vertraglichen Leistung des Unternehmers. 

Einfiillen. Die Erde ist lagenweise einzubringen und zu stampfen, 
erforderlichenfalls einzuschlammen. :Fur Einhaltung der Vorschriften. und 
Anordnungen der betreffenden Wegebaubehorden haftet der Unternehmer. 
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Die Verfiillung der Muffenlocher darf erst nach der jeweiligen Druckprobe 
vorgenommen werden. 

Bodenabfuhr. Fiir rechtzeitige Abfuhr des verbleibenden Bodens 
hat der Unternehmer kostenlos zu sorgen. 

§ 7. Telephonkabel. 
Trace. Mit der Gasfernleitung werden Telephonkabel auf der Ab

stufung einer Seitenwand des Grabens verlegt. Die genaue Lage wird vom 
R.W. E. bestimmt. 

U mfang dcr Arbeiten. DieArbeiten umfassen im einzelnen folgendes: 
I. A ufmachen des Kabelgra hens mit 80 Zentimeter Tiefe und 

Sohlenbreite nicht unter 25 Zentimeter. 
Die Breite ist so zu bemessen, da/3 zwischen den einzelnen Kabeln 

ein Abstand von mindestens 5 Zentimeter ist und die Ziegelsteine an 
den Seiten mindestens 6 Zentimeter iiberstehen. Bei Krenzungen von 
Gas-, Wasserrohren, Kaniilen, Kabeln und Baumwurzeln sind die 
Kabel unter denselben zu fiihren. Zwischen den Abdecksteinen und 
den zu kreuzenden Gegenstiinden. mu/3 noch so vie! Raum verbleiben, 
da/3 evtl. Arbeiten an letzteren gut ausgefiihrt werden konnen. Die 
Mehrarbeit hierfiir ist in die Anbeit eingeschlossen. Sorgfiiltiges Reinigen 
der Graben von Holzresten, Kalk, Zement und sonstigen den Kabeln 
schiidlichen Stoffen ist ferner Bedingung. 

2. Einfiillen des Kabelgrabens, wobei ein sorgfiiltiges Feststampfen 
des Bodens in horizontalen Schichten zu crfolgen hat. 

3. Lieferung frei Baustelle und Einbauen von Ziegelsteinen 
zur Abdeckung nach Angabe. 

Die Steine miissen hartgebrannt sein und mit den ansto/3enden 
Seiten dicht aneinander liegen. 

4. Liiderung frei Baustelle und Einfiillen von Sand oder Lehm 
10 Zentimeter unter und 10 Zentimeter tiber und au/3erdem zwischen 
den Kabeln, wo die Bodenbeschaffenheit dies erfordert. 

5. Lieferung frei Baustelle und Einbauen von Gu13rohren bel 
Kreuzungen mit Stra.Ben, Geleisen, Wasserliiufen, Briicken und Mauer
werk irgendwelcher Art, als auch bei Anniiherung an die Masten der 
Reichsleitungen oder sonstiger fremder Leitungen, sowie von Zement
rohren beim Kreuzen von Kabeln der Post- und Telegraphenverwaltung. 

Die zu Iiefernden Rohre miissen mindestens 4" Iichte Weite und 
mindestens 1/ 2" Wandstiirke haben. 

6. Anfuhr der Kabel und des Kabelwagens mit Zubehor, der 
Garniturteile, der Verlegungsgeriite und sonstiger Werkzeuge der Mon
teure ab Waggon niichster Bahnstation oder sonstiger Stelle innerhalb 
einer Entfernung von 5 Kilometer zur Verwendungsstelle. 

7. Aufstellen der Trommeln auf die Windebocke. 
8. Entfernen der Verpackung. 
9. W eitertrans port halbleerer Tro m mel n. 

10. A ufrollen z u vie! a bgezoge nen Ka bels, wenn dies durch die 
Umstiinde erforderlich werden sollte. 

II. Erweiterung der Muffen!Ocher, so da/3 der Kabelmonteur bequem 
darin arbeiten kann, einschliel3lich Herstellung der Erdoberfliiche, auch 
dann, wenn die Montage der Muffen aus irgendeinem Grunde erst spiiter 
erfolgt. 

12. Transport der \Verkzeuge fiir den Kabelmonteur auf der 
Strecke. 
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13. Einziehung und Einlegung der Kabel in die Graben, wobei 
die Kabel nach Moglichkeit getragen werden miissen und fiir jede 
Fabrikationslange mindestens 60 Mann notig sind. 

14. Zuriicklieferung der bei der Kabelmontage abgefallenen 
Kabelenden, Kupfer- und Bleistiicke, sowie der Schalbretter der 
Kabeltrommeln. 

15. Abfuhr der leeren Trommeln, der Verpackung und der Werk
zeuge sowie des Kabelwagens von der Baustelle zur nachstgelegenen 
Station und Verladung in den W aggon oder nach einer anderen Stelle 
innerhalb einer Entfernung von 5 Kilometern von der Arbeitsstelle. 

16. Das Setzen von Markiersteinen, soweit erforderlich, sowie Trans
port derselben nach und auf der Stelle. 

17. Gestellung vo.n Nachtwachen, sofern Kabel freiliegen. 
18. Gestell ung von Hilfsarbeitern fiir die Kabelmonteure zur Mon

tage der Muffen und Endverschliisse, auch dann, wenn die Montage 
dieser Garniturteile erst spater, d. h. nach Beendigung der eigentlichen 
Verlegungsarbeiten erfolgt. 

§ 8. StraBendecke. 
Wiederherstellung. Die 'Viederherstellung der Strallendecke er

folgt, wenn nicht anders vereinbart, durch die betreffenden Wegebau
behiirden. 

Senkungen. Stellen sich wahrend der Garantiezeit in der benutzten 
Wegefliiche Senkungen ein, so konnen solche von dem Unterhaltungs
pflichtigen 8 Tage nach Aufforderung des Unternehmers auf Kosten des
selben beseitigt werden. Hierfiir haftet in voller Hohe die gestellte Kaution. 
Diese Verpflichtung des Unternehmers fallt fort, wenn die Senkungen nach
weislich nicht durch seine Arbeiten hervorgerufen sind. 

§ 9. Abnahme. 
Einzelpressungen. Dber sachgema/3e und betriebsfahige Ausfiih

rung und Verlegung der Rohre und Formstiicke; Einbau der Wassertopfe 
und Schieber sowie sonstiger Apparate entscheidet das R. W. E. 

Die Arbeiten sind so zu fordern, da/3 moglichst jeden Abend der Rohr
graben wieder ordnungsgema/3 verfiillt ist. 

Aile Dichtungsstellen sind offen zu halten his nach erfolgter Besichti
gung durch das R. W. E. Miissen die Muffenliicher tiber Nacht offen bleiben, 
so hat der Unternehmer fiir geniigende Beleuchtung und Abdeckung auf 
seine Kosten zu sorgen. 

Jede Einzelstrecke mu/3 vor dem Einfiillen der Graben mit dem vollen 
Probedruck der Hauptdruckprobe gepre/3t und Undichtigkeiten mit Seifen
wasser peinlichst gesucht werden. Diese Einzelpressungen miissen als 
Manometerproben in genau derselben Weise vorgenommen werden wie die 
Hauptdruckprobe. Werden Zusatzgummidichtungen verwendet, so sind 
die Druckproben vor Einbau derselben vorzunehmen. Die Einzelpressungen 
sind vom Unternehmer vorzunehmen, fiir das R. 'V- E. ist indessen nur die 
Hauptdruckprobe entscheidend. 

Zur Beseitigung vorgefundener :Materialfehler ist der Unternehmer auf 
Anfordern des Materiallieferanten verpflichtet. Die Kosten gehen zu Lasten 
dessen, den es angeht. 

Hauptdruckprobe. Der Probedruck ist 21/ 2 Atmospharen
Luftdruck. Zum Temperaturausgleich werden P/2 Stunde im Maximum 
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gegeben. Es steht dem Unternehmer frei, diese Zeit abzuktirzen, doch darf 
es dann keinerlei Einsprtiche wegen Differenzen zwischen AuBen- und 
Rohrtemperatur erheben. 

Bei dem Probedruck darf das Quecksilber-Manometer in 1 Stunde 
hiichstens urn 2 Millimeter sinken. 

Die Verwendung von Quecksilber-Manometern ist vorgeschrieben, jede 
andere Konstruktion ist unzulassig. 

Kosten der Druckproben. Die Kosten aller Pressungen und der 
Hauptdruckprobe triigt der Unternehmer, der auch fiir die notige Druck
luft und die Apparate kostenlos zu sorgen hat. 

Abnahme. Die endgtiltige Abnahme der Leitungsanlagen und die 
SchluBabrechnung erfolgt nur nach Erftillung dieser Bedingungen. 

§ 10. Garantie. 
Dauer. Der Unternehmer hat fiir die Ausfiihrung und die Giite seiner 

Arbeiten 2 Jahre Garantie zu leisten. 
Beginn. Die Garantiezeit beginnt mit dem Tage dcr Inbetriebnahme 

jeder Einzelstrecke. 
Wahrend der Garantiezeit ist jede Verjiihrung etwaiger Ansprtiche 

des R. W. E. gegen den Unternehmer gehemmt. 
Ende. Die Garantie gilt nur dann als erftillt, wenn der Unternehmer 

nachweist, daB die Leitungsanlage pro Kilometer Leitungslangc bei 1 :Meter 
\\'.-S. Gasdruck nur bis zu 200 Liter Verlust pro Stunde zeigt. 

Ergibt sich ein hoherer Verlust, so hat der Unternehmer fiir die sofortige 
Beseitigung der Fehler Sorge zu tragen, und die Garantiezeit wird aus
gedehnt, bis die oben garantierte Hiichstverlustzahl erreicht ist, was der 
Unternehmer nachzuweisen hat. 

Rohrstrecken, welche wahrend der Garantiezeit durch Bergbau- oder 
Tiefbauarbeiten beschiidigt werden, gelten als vertragsmallig geliefert, und 
gehen notwendige Reparaturenarbeit zu Lasten dessen, den es. angeht. 
Die nachstgelegenen Gasschieber gelten als Anfangs- und Endpunkte solcher 
Tcilstrccken. 

§ 11. Kautlon. 
Hohe. Die Kaution soli 10% des vom R. \V. E. aufgestellten voraus 

sichtlichen Auftragswertes betragen. 
Ablieferung. Sie ist nach Wahl des R. W. E. in Form einer Btirg

schaft cines erstklassigen Bankinstituts oder in mtindelsicheren Papieren 
an der Kasse des R. W. E. zu hinterlegen. 

Schadloshaltung. Ftir den Fall, daB das R. W. E. solche in Veran
lassung dieses Vertrages zu erheben genotigt ist, ist sie sofort wieder auf 
die voile Hohe zu bringen. 

Rtickgabe. Sie dient dem R. W. E. his 2 Jahre nach Beendigung 
der letzten Arbeiten als Faustpfand zur Erfiillung dieser vertraglichen 
Bestimmungen. 

§ 12. Ausfiihrung und Fertigstellung. 

Beginn. Der Unternehmer hat zwei Wochen nach schriftlicher Auf
forderung_ mit der Verlegung zu beginnen. 

Bei Ubertragung mehrerer Rohrstrecken mull er auf Verlangen an 
samtlichen zu gleicher Zeit arbeiten. 

Fertigstellung. Bei der Auftragserteilung werden Termine der 
Fertigstellung vereinbart, welche unter allen Umstanden einzuhalten sind. 
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:Fur geniigende Arbeitskrafte und Gerate sowie rechtzeitiges Eintreffen 
der Materialien auf den Baustellen haftet der lJnternehmer. 

Rei notwendigen Unterbrechungen der Bauausfiihrung durch das 
R. W. E. hat der Unternehmer keinerlei Schadensersatzanspruch fiir nicht 
ausgefiihrte Arbeiten. Ausbedungene Fertigstellungstermine werden urn 
die Dauer der Unterbrechung verlangert. 

Dagegen hat der Unternehmer fiir Ausraumung der den Fortgang der 
Bauarbeiten hindernden Umstandc aufzukommen. 

Fiir jeden Tag verspiiteter Fertigstellung jeder Einzelstrecke hat der 
L:'nternehmer, ohne Nachweis eines Schadens des R. \V. E., eine Verzugs
strafe von IOO Mark zu zahlen. \Veitergehende ~chadensersatzanspriiche 
an den Unternehmer hat das R. \V. E. nachzuweisen. Die Verzugsstrafe 
gilt selbst durch cine vorbehalt lose Abnahme seitens des R. W. E. nicht 
als aufgehoben. 

§ 13. Arbeitsentziehung. 

Verz ug. Falls der Unternehmer mit der Ausfiihrung seiner Arbeiten 
in VHzug kommt, so ist das R. W. E. berechtigt, auf Kosten des Vertrag 
schliellenden einen andcren Unternehmer mit der Fertigstellung zu betrauen; 
es hat aber in diesem Fall dem lJnternehmer eine Nachfrist von 8 Tagen 
zu gewahren. 

l\langelhafte Arbeit. Die Arbeitcn miissen kunstgerecht und nach 
den besten Regeln der Technik sowie diesen Bedingungen ausgefiihrt 
werden. Etwaige Arbeitsll'istungen, die diesen Vorschriften nicht ent
sprechen, sind auf Kosten des Unternehmers zu beseitigen und durch 
bedingungsgemiille zu ersetzen. 

§ 14. .\brechnung. 
Rech n u ngs bctrag. Die dem Unternehmer zustehcndc Bezahlung 

wird nach Aufmall und Abnahme der verlegten Rohrleitungen berechnet. 
Die vereinbarten Einheitspreise umfasscn zugleich die Vergiitung fiir aile 
zur Erfiillung dieses Vertrages gehorenden Xebenleistungen mit Ausnahme 
von Felssprengarbeiten (siehe § 4). 

Mehrleistung gegen den Vertrag. Ohne ausdriickliche schrift
liche Anweisung des R. W. E. hat der Unternehmer keinerlei Arbeiten oder 
Lieferungen auszufiihren, evtl. Leistungen gehcn zu Lasten des Unter
nehmers. 

tlberwach ung der Ausfiihrung. Behufs Cbcrwachung der Arbeiten 
ist das R. W. E. berechtigt, jcderzeit die Arbeit zu kontrollieren und steht 
der Zutritt zu den Arbeitspliitzen den Vertretern des R. W. E. jederzeit frei. 

Diesc Bauaufsicht entbindet in keiner \Yeise den Unternehmer von 
den eingegangenen Vcrpflichtungen. 

Anordnungen des R. W. E. hat dcr Unternehmer nachzukommen. 
tlber alle Arbeiten hat der Untcrnehmer Aufzeichnungen zu fiihren, 

die von dem Vertreter des R. W. E., wiihrend der Bauausfiihrung gegen
gezeichnet werden ;md welche auf Verlangen dem R. \V. E. vorzulegen sind. 
Bei Beendigung der Arbeiten hat der Unternehmer einen ausfiihrlichen 
Plan I : 500 oder I : 1000 in 2 Exemplaren auf Leinwand aufgezogen vor
zulegen. Dieser Plan mull jede Einzelrohrlange, Lage der Leitung, Wasser
topfe, Schieber usw. enthalten. 

Abnahme-Verhandlungen. Nach Vollendung der Arbeiten wird 
zwecks Abnahme derselben ein Termin vereinbart, zu welchem auch die 
betreffenden Wegebaubehorden geladen werden. Uber die erfolgte Rege-
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lung oder Abnahme ist eine Xiederschrift aufzunehmen, von der allen 
Beteiligten Abschrift gegeben wird. Dies gilt auch fiir evtl. Teilarbeit. 

Tagelohn-Rechnungen. Mehrarbeiten sind besonders nachzu
weisen und gesondert in Rechnung zu stellen. Die vom R. W. E. erfolgte 
Anweisung und die vom Vertreter des R. W. E. gegengezeichneten Rapport
zettel sind diesen Rechnungen beizulegen. 

Tagelohnrechnungen sind allwochentlich cinzureichen. 
Zahl ungen. Der Unternehmer hat fiir jeden Teil der Arbeiten eine 

nach Vorschrift des R. W. E. aufzustellende Kostenrechnung in doppelter 
Ausfertigung einzureichen. Die Bezahlung erfolgt nach Anerkennung und 
Abnahme der geleisteten Arbeiten. 

Abschlagszahlungen stehen dem Unternehmer in Hohe von 75% zu, 
wenn die Einzelpressungen bedingungsgemiW aufgefallen sind. 

§ lo. Vertragsabschlu8. 
tJbertragung des Vertrages. Verfallt dcr Unternehmer vor Er

ftillung seines Vertrages in Konkurs, so ist das R. W. E. berechtigt, den 
Vertrag aufzuheben. 

Beziiglich der in diesem Faile zu gewahrenden Vergiitung sowie der 
Gewahrung von Abschlu/3zahlungen finden die Bestimmungen des § 14 
sinngema/3e Anwendung. 

Als Erfiillungsort dieses Vertrages gilt das Amts- oder Landgericht 
zu Essen. 

Stempel. Den Vertragsstempel triigt jede Partei zur Halfte. 

§ 16. Vollzug. 
Durch Vollziehung dieser Bedingungen erkennt der Unternehmer diese 

als fiir sich bindend und als zum Vertrage vom .......... gehorig an. 
Besondere Bedingungen des Unternehmers sind ausgeschlossen. 

..... ...................... ,den ............. . ..................... .. .. 192 ...... 
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Rhein.-Westf. Elektrizitatswerk A.-G., Essen (RWE.). 

Besondere Bedingungen fiir Felsbewaltigung. 

§ 1. Sprengarbeiten. 

Die in,§ 4. Hindernisse, Felsbewiiltigung" erwahntcn Felssprengarbeiten 

werden besonders nachgewiesen und verrechnet. 
Felssprengungen sind mit allen VorsichtsmaBregeln auszuftihren. Der 

lJnternehmer ist fiir alle dabei entstehenden Beschadigungen von Personen 

und Sachen verantwortlich. Die Genehmigungseinholung fiir Sprengarbeiten 

bei den zustiindigen Behorden ist Sache des Unternehmers, der auch aile 

gesetzlichen Vorschriften zu beachten hat und fiir aile t!bertretungen der

selben allein haftbar ist. 
Felssprengungen werden nach dem wirklichen korperlichen Inhalt der 

fortzusprengenden Massen in Anrechnung gebracht. Fiir jede Rohrweite 

ist das Grabenprofil und fiir die Kopfl6cher der Aushub ein fiir allemal 

festzustellen. Ausgefiihrter Mehraushub wird nicht vergiitet. Zu wenig 

gesprengter Fels wird nicht in Abzug gebracht. Zu diesem Z\Yecke ist vor 

Beginn eine Aufmessung durch das R. \V. E. unter Zuziehung des Unter

nehmers oder seines Vertreters zu veranlassen. Die Aufmessung ist durch 

Namensunterschrift anzuerkennen. Jede unniitze Erbreiterung des Grabens 

ist zu vermeiden. 

§ 2. Haekfels. 

Nach ,§ 4. Hindernisse, Felsbewiiltigung" der Bedingungen fiir die 

Rohrverlegung ist die Beseitigung von Fels, der mit der Hacke gelost 

werden kann, und si:mstiger im Graben liegender Hindernisse, Mauerreste, 

Holz usw. zu den vereinbarten Einheitssatzen vom Unternehmer auszu

fiihren. Hierzu. gehOrt auch Felslosen durch Keile bei lagerhaftem Fels. 

Wird auf Anweisung des R. W. E., urn nicht durch Sprengungen neben 

der Rohrtrace liegende Gebiiude und Leitungen zu beschiidigen, als Spreng

fels erkannter Fels durch Keile gelost, so soil dieser Fels als Sprengfels 

berechnet werden. 

§ 3. Rohrlagerung im Fels. 

Nach ,§ 5. Rohrverlegung, Rohrlagerung" hat der Unternehmer im 

Felsboden die Rohre gut im Lehm odcr Sand einzubetten, ohne daB ihm 

hierfiir eine besondere Vergiitung zusteht. Wenn in der Grabensohle 

Hindernisse, Steine, Mauerteile usw. vorgefunden werden, sowie bei ge

schlossenem Fels ist die Grabensohle' 0,2 m tiefer wie Rohr-Unterkante 

auszuheben und in dieser Hohe mit Kies oder festgestampftem Sand aus

zufiillen. Die Kopfl6cher sind so groB auszubrechen, daB man die Muffe 

und die Dichtung von allen Seiten genau besichtigen kann. Die Rohrgriiben 



Anhang II. Besondere Bedingungen fiir Felsbewaltigung. 271 

sind im Fels in angemessener Breite auszuheben, so daB die Grabenwande 
auf jeder Seite mindestens 15 em von dem Rohr abbleiben. 

Auf aile Falle muJ3 das Rohr mindestens 30 em tiber Oberkante mit 
gutem, weichem Boden zugeftillt werden, ehe jedwede Steinschtittung vor
genommen wird. Ist auf der Strecke nicht gentigend Ftillmaterial vor
handen, so muB der Unternehmer auf seine Kosten das fehlende herbei
schaffen. 

§ 4. Behandlung von Streitigkeiten. 
Falls der Unternehmer sich mit dem R. W. E. vor Beginn der Rohr

verlegung nicht dartiber verstandigen kann, ob in der Rohrtrace Spreng
fels vorhanden ist, der besonders vergtitet wird, so soil der Landesbau
inspektor der betreffenden Provinzialverwaltung gebeten werden, die Ent
scheidung zu treffen, lehnt dieser cine Entscheidung ab, so soli der zu
standige bzw. seinem Amtssitze nach nachst benachbarte Landrat einen 
geeigneten Sachverstandigen ernennen. Dies gilt auch ftir Stadtbezirke, 
deren StraBen der Provinzialverwaltung nicht unterstehen. Die Kosten, 
die dadurch entstehen, tragt der unterliegende Teil. Der Unternehmer 
kann durch die Herbeiftihrung einer Entscheidung durch den Landesbau
inspektor auf keinen Fall den Einwand einer Verzogerung der Bauausftihrung 
erheben oder deshalb eine Fristverlangerung ftir die Bauausftihrung bean
spruchen. Etwa vor Eintreffen des Landesbauinspektors vorgenommene 
Sprengarbeiten werden vom R. W. E. nur dann bezahlt, wenn der Landes
bauinspektor Sprengfels anerkennt. 

Die Entscheidung des Landesbauinspektors soli eine endgtiltige sein. 
Die Anrufung der ordentlichen Gerichte ist ftir diesen Fall unzulassig. 

Vorstehende ,Besondere Bedingungen ftir Felsbewaltigung" werden 
hiermit als zum Vertrag vom .......... gehorig anerkannt . 

............................................................ ,den .......... .. .... .................. 192 
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ 

MONOGRAPHIEN 
ZUR FEUERUNGSTECHN.IK 

Bisher erschien ene Hefte: 

Heft I: Die Chemie der Brennstoffe vom Standpunkt der Feuerungs
technik. Von Hugo Richard Trenkler. 2. Auflage. Mit 2 Figuren 
im Text und 2 Tafeln. Geh. I Goldmark. 

Der Weltmarkt: Zur EinfUhrung in die Materie der Kohlenvergasung und der 
Nebenproduktengewinnung ist das Werkchen so recht geeignet und kann deshalb 
allen Brennstoffverbrauchern bestens empfohlen werden. 
Olasers Annalen: Die vorliegende Arbeit gehtirt zu den besten Veroffentlichungen 
der jetztzeit. 

Heft 2: Beitrllge zur graph. Feuerungstechnik. Von Wa. Ostwald. 
Mit 39 Abb. im Text und 3 Tafeln. Geh. 3.50, geb. 4 Goldmark. 

Mitteilungen d. Inst. f. Kohlenvergasung: Eine recht zahlreiche Verbreitung des 
Suches (dessen Wert noch durch die Beigatle dreier Rechentafeln gro6eren Formats 
erhOht wird) mtichte Referent a us zwei GrUnden wfinschen: einmal. wei! dadurch 
jedem gebildeten Betriebsleiter, auch wenn er nicht Uber besondere Kenntnisse aus 
der Feuerungst!chnik verfUgt, die Mtiglichkeit geboten ist, die Arbeitsweise seiner 
Feuerung bzw. seiner Verbrennungskraftmaschine wirksam zu kontrollieren, und 
zweitens, weil bei tieferem Eindringeq der von Ostwald entwickelten ldeen in die 
Kr eise der Praktiker zweilellos zahlreiche neue Probleme auftauchen werden, die sich 
vermittets graphischer Methoden ebenso Ieicht und elegant losen lassen, wie dies 
Ostwald in der vorliegenden Schrift an einzelnen Beispielen dargetan hat. 
GIOckauf: Die Sammlung der in Zeitschrilten verstreuten Aufslltze wird freudig 
begrUBt werden und wertvolle Anregungen zur Anwendung schaubildlicher Verfahren 
auch in solchen fllllen geben, in denen bisher ausscnlie61ich rechnungsmil6ig 
gearbeitet worden ist. 

Heft 3: Verelnfachte Schornsteinberechnung. Von 0. Hoffmann, 
Geh. -.75 Goldmark. 

Zentralblatt f. d. d. Bangewerbe : Der Zweck der hier vorliegenden Arbeit !st, 
auf der Basis theoretischer Grundlage eine einheitliche Berechnungsweise fUr Fabrik
schornsteine zu schaffen, die es dem in der Praxis stehenden lngenieur ermBgllcht, 
unter Benutzung weniger Merkzilfern Schornsteindurchmesser und SchornsteinhBhe 
fUr aile vorkommenden Flllle rasch und sicher zu bestlmmen. Die hierzu notigen 
Merkziffern sind Uberaus einfach und dem Gedilchtnis Ieicht einzuprilgen, so daB sie 
bald Allgemeingut werden dllrften. Das kleine Werkchen ist allen lnteressenten zu 
empfehlen. 

Heft 4: Trockene Kokskiihlung mit Verwertung der Koksglut. Von 
L. Lftfnsky. Mit 18 Abb. und 7 Tabellen im Text. I Goldmark. 

Chaleur et Industrle: M. Litinsky expose tres completement l'etat actuel de Ia 
question. Apres avolr evalue Ia quantile d'energie disponible sous forme de chaleur 
sensible dans Ie coke il passe en revue to us les proc~des qui ont ete employes pour 
relro!dir le coke sans perdre cette chaleur. II decrit avec details ceux qui ont ete 

.cffectivement utilises avec succes. 

Heft 5: Wiirmewlrtschaftsfragen. Von L. Lftlnsky. Mit 40 Abb. 
und 17 Tabellen. Geheftet 4.70, gebunden 5.50 Goldmark. 

In h a I t: warmetech nische Berechnung eines Gaskammerolens zum Brennen von 
Schamottewaren - Wilrmebilanz eines Glasschmelzofens - Erfahrungen mit Holz
~teneratoren- Regenerator oder Rekuperator- Einzelgenerator oder Zentralgenerator 
rn Gaswerken- Ermittelung des Wllrmeverbrauchs fUr die Kohlendestillation - Zur 
Beurteilung der Wllrmeverluste im Schornstein nach dem CO,-Gehalt der Abgase
Trockne oder nasse LBschweise des. Kokses. 



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ 

KRAFT GAS 
THEORIE UNO PRAXIS DER VERGASUNG 

FESTER BRENNSTOFFE 
Von 

PROFESSOR DR. FERD. FISCHER 
Zweite Auflage, neu bearbeitet und ergllnzt von 

DR.-INO. J. OWOSDZ, REOIERUNOSRAT 
Mit 245 Figuren. 

Geheftet 12 Goldmark, gebunden 15 Goldmark 
Gllickauf: Nach Ferdinand Fischers To de konnte fUr die Neubearbeitung nur ein Fach
mann von der Bedeutung des Regierungsrates Gwosdz in Betracht kommen. Gwosdz 
hat seine Aufgabe glllnzend geHist; er hat ganz im Sinne Fischers die Neuheiten der 
Theorie und Praxis der Vergasung fester Brennstoffe neu bearbeitet und ergllnzt. 
Chemlker-Zeltung: Was an brauchbaren Verfahren und Vorrichtungen betr. Kraftgas 
bekannt ist, findet sich in dem Buch unter einheitlichen Gesichtspunkten in Ubersicht
licher Weise zusammengestellt und durch einen Text verbunden, dem man Uberall die 
Sachverstllndigkeit seines Verfassers anmerkt. 

MESSUNG GROSSER GASMENGEN 
Anleitung zur praktischen Ermittlung groBer Mengen 
von Gas- und Luftstr!>men in technischen Betrieben 

Von 

lNG. L. LITINSKY 
Mit 138 Abbildungen, 37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text 

und auf einer Tafel, sowle 13 Schaubildern und Rechentafeln im Anhang 
Geheftet 16 Goldmark, gebunden 18 Goldmark 

Ollickauf: Eine zusammenfassende Darstellung des Standes auf diesem Sondergebiete 
des Me6wesens und der gewonnenen Erfahrungen wird vielen Betriebsleitern sehr 
willkommen sein. Der Verfasser des vorliegenden Suches versucht mit gro6cr GrUnd
lichkeit diese Obersicht zu geben. Seine Arbeit erstreckt sich auf das Gesaintgeblet 
der Gasmessungen und auf eine vergleichende Abschlltzung der Me6arten. Theoretische 
ErBrterungen linden nur insoweit Platz, als sie zum ·verstllndnis der Me6verfahren 
nBtig sind. Oberall sind die praktischen Dinge in den Vordergrund gerDckt. Ein ge· 
naueres Unterrichten tiber Einzelheiten 1st durch entsprechende Hinweise auf Arbeiten 
in dem Schrifttum erleichtert. Durchgerechnete Zahlenbeispiele fBrdern die Beurtellung 
der Me6gerllte und die richtige Auswertung der Me6ergebnisse. 

Das Buch ist ein wertvoller Berater des Wllrmetechnikers und Betriebsleiters in 
allen Fragen der Gas- und Lultmessungen. Einwande gegen den sachlichen Inhalt 
sind nicht zu erheben. 

--------------------- ------- -·--·- ·- ·-----

CHEMISCHE TECHNOLOGIE 
DESSTEINKOHLENTEERS 

Mit BerUcksichtigung der Koksbereitung 
Von 

DR. R. WEISSGERBER 
Direktor der Gesellschaft fUr Teerverwertung rn. b. H. 

Duisburg-Meiderich 
Mit 23 Figuren ith Text 

Geheftet 5,20 Ooldmark, gebunden 7,30 Goldmark 
Chemlker-Zeltung: Eine klare und von Sachverstllndnis wie GrUndlichkeit getragene 
Darstellung dieses ungemein wichtigen Gebietes ..•. Das Buch ist besonders wertvoll 
durch die elgnen Anschauungl!ll, welche der seit Iangen Jahren auf diesem Arbeits
geblete mit Erfolg tlltlge Verfasser eingeflochten hat, es verdient volles Lob und un
elngeschrlnkte Anerkennung. 
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V erla<r von Ott S . c o pamcr, Lc1pzig. 
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Abb. 6. StelnkohJen- und Braunk< 



Tafel T. 

NB. Die R.hein-Frage er
moglicht die Verwendung 
der R.uhrkohle anch am 
Oher-Rhein. 

e Steinkohlenbezirk 
® Braunkohlenbezirk f) EinfUhrkohle (z.B. Hambur9) 

·: <f)}fureine Gaserzeusung als Mi1teJpunkt eines 300Km 
'"9: ~ gro~en Versorgungs~reises gewahlt. 

Ma~sta b 1 : 5800000. 

nkoblenbezirke im Deuf.scben Reich. 




