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fiir besonders hohe Anforderungen
Technische Lieferbedingungen
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Seamless circular tubes of non-giloy steais with very high qualily requirements;

techniecal delivery conditions

Tubes circulaires sans soudures en aciers non alliés pour usages trés pariculiers;

conditions téchnigues de livraison

Ersatz fiir

DIN 1629 T4/01.61 und
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Die mit einem Punkt @ gekennzeichnaten Abschnitte enthalten Angaben iiber Vereinbarungen, die bei der Bestsilung zu treffen

sind.

Die mit zwei Punkten @@ gekennzeichneten Abschnitte enthaiten Angaben liber Verginbarungen, die bei der Bestellung
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410 Mage, l&ngenhezogene Massen {Gewichie) und
zuléssige Abweichungen

.1 Anwendungsbereich

1.1 Disse Norm gilt fiir nahtlose kreisférmige Rohre aus
unlegierten Stéhlen nach Tabelle 1. Diase Rohre werden vor
allern im Apparatebau, Beh#lterbau und Leitungsbau sowie
im allgemeinen Maschinen- und Gerédtebau verwendet. Sie
sind fiir besonders hohe Beanspruchungen vorgesehen. Fiir
diese Rohre ist der zuldssige Betriebsfiberdruck iiblicher-
wsaise nicht begrenzt. Die zulissige Betriebstemperatur
betrigt héichstena 300°C. (Die Festigkeitskennwerte der
Rohre bai Temperaturen bis 300°C sind im Anhang A
genannt).

Die Anwendungsgranzen und senstigen Festlegungen dieser
Norm gelten, sofern nicht durch technische Regein fiir beson-
dera Anwendungsbereiche, z. B. dle Technischen Regeln fiir

Anhang A Festigkeitskennwerte der Rohre bei
erhishten Temperaturen fiir die Berechnung 3

Dampfkessel {TRD) oder die Technischen Regeln filr Druck-
behalter (TRB, AD-Merkblédtter), andere Festlegungen
bestehen.

1.2 Diese Norm gilt nicht filr

- nahiiose kreisfirmige Rohre aus unlagierten Stdhlen fiir
besondere Anfordsrungen (siehe DIN 1629),

~ nahtiose kreisférmige Rohre aus allgemeinen Baustidhlen
fiir den Stahibau (sighe DIN 17 121),

- nahtlose Rohre aus warmfesten Stéhlen (siehe DIN 17 175),

- nahtlose Prézisionsstahlrohre mit besonderer MaBge-
navigkeit (siehe DIN 2391 Teil 2},

- Stahlrohre, miitelschwere Gewindsrohra (sieha DIN 2440),
Stahlrohre, schwere Gewinderohre (siehe DIN 2441).
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2 Sorteneinteilung
Diese Morm umfast Rohre aus den in Tabells 1 angagehanen
Stahlsorten,

® Die Auswahl der Stahlsorte ist Angelegenheit des Be-
stellers.

3 Bezeichnung und Bestellung

3.1 In der Normbezeichnung fiir Rohre nach dieser Norm

sind in nachstehender Reihenfolge anzugeben:

= Benennung (Rohr)

~ DIN-Hauptnummer der MaBnorm (DIN 2448)

~ kennzeichnende MaBe des Rohres
{AuBendurchmesser X Wanddicke}

~ DIN-Hauptnummer der technischen Lieferbedingungen
(DIN 1830)

~ Kurzname odar Werkstoffnummer fiir die Stahlsorte {(sishe
Tabellen 1 und 3)

- gsgebenenialls der Kennbuchstabe N bel gewiinschier
Lieferung im normalgeglilhten Zustand {siehe Abschnitt
4.2.9).

Beispiele:

a) Bezeichnung eines nahtlosen Rohres nach
DIN 2448 mit 168,3 mm AuBendurchmesser und
4.5 mm Wanddicke nach dieser Norm aus Stahl
S8t 52.4 (Werkstoffnummer 1.0581):

Rohr DIN 2448-168,3 X 4,5
DIN 1630 -5t 524
oder Rohr DIN 2448-168,3 X 4,5
DIN 1630 -1.0581
b) Bezeichnung eines nahtlosen Rohres nach
DIN 2448 mit 139,7 mm AuBendurchmesser und
4 mm Wanddicke nach dieser Norm aus Stahl
St 37.4 (Werkstoffnummer 1.0255) im normal-
geglithten Zustand (N);
Rohr DIN 2448-139,7 X 4
DIN 16830-St 374 N
oder Rohr DIN 2448-139,7 < 4
DIN 1630-1.0255 N

3.2 ® InderBestellung sind auBer der Normbezeichnung
nach Abschnitt 3.1 in jedem Fall die gewiinschie Menge (z.B.
Gesamtilinge der Lieferung), die Langenart (sishe Tabelle 4),
bei Fest- und Genauliéingen dis Linge des einzelnen Rohres,
die Art der Bescheinigung Hlber Materialprifungen nach
DIN 50048 und gegebenenfalls zushizlich die in Frage
kommende technische Regsl anzugeben.

Beispiel fiir dis Bastellung:

1000 m Rohr DIN 2448 -168,3 X 4,5
DIN 1630 - St 52.4

in Fesilingen von 8 m,
Bescheinigung DIN 50049~ 3.1 B

3.3 @@ Darliber hinaus kinnen entsprechend den mit
zwei Punkien gekennzeichneten Abschnitten weiters Einzel-
heiten hei der Bestellung vereinbart werden,

4 Anforderungen

4.1 Herstellverfahren

4.1.1 Das Erschmelzungsverfahren der Stéhle fiir die Rohre
nach diesar Norm blaibt dem Herstellarwerk {ibertassen. Die
Desoxidationsart der Stdhle geht aus Tabelle 1 hervor.

@® Das Erschmelzungsverfahren ist auf Vereinbarung dem
Besteller bekanntzugeben.

4.1.2 ®® Sofern bei der Bestellung nicht anders verein-
bart, bleibt das Herstellverfahren der Rohre dem Hersteller-
work iiberiassen.

Die Rohra nach dieser Norm werden durch Warm- oder Kalf-
walzen, Warmpressen oder Warm- oder Kaliziehen
hergastellt.

4.2 Lieferzustand

4.21 Dis durch Warmformgebung hergestellten Bohre
werden im Warmformgehungszustand geliefert. Um die
Anforderungen an die mechanischen und technologischen
Eigenschaften nach Tabslle 3 und Abschnitt 4.5 zu erfiillen, ist
gegebenenfalls ein Normalgliihen der Rohre vorzunghmen.

4.2.2 @® Wird ein Nermalgliihen der Rohre grundsétzlich
gewiinscht, ist dies bei der Bestellung zu vereinbaren. in der
Bezeichnung ist in diesem Fall der Kennbuchstabe N zu ver-
wanden (siehe Abschnitt 3.1).

ist der letzte Formgebungsschritt bel der Rohrherstellung
eine temperaturgeregelte Warmumformung, so gilt die Fords-
rung nach einem Normalgliihen als erfiHit, wenn hierdurch ein
dem Normalglithen gleichwertiger Zustand sichergestelif ist.

4.2.3 Kaltgewalzte oder kaltgezogene Rohre werden
anschlieBend normalgegliiht und in diesam Zustand geliefert.

4.2.4 9@ SollendieOberilichen derRohre mit einem zeif-
lich begrenzt wirkenden Korrosionsschutzmittei versehen
werden, ist dies bei der Bestsliung zu vereinbaran.

4.2.5 @@ Wenn an die Rohre spezielfe Anforderungen
{z.B. zum Verzinken, Verchromen oder Emaillieren) gestellit
werden, ist dies bei der Bestellung zu vereinbaren,

4.3 Chemische Zusammensetzung

4.3.1 Schmeizenanalyse

Die chemische Zusammensetzung der Stihle nach der
Schmelzenanalyse) muB Tabelle 1 entsprechen, Geringe
Abweichungen von diesen Werten sind zulissig, wenn die
mechanischen und technologischen Eigenschafien des
Rohres den Anforderungen diezer Norm entsprechen und die
SchweiBsignung nicht beeinirdchtigt wird.

4.3.2 Stiickanalyse

Bei der Nachpriifung am fertigen Rohr sind gegeniiber den
Angaben in Tabelle 1 die Abweichungen nach Tabelie 2
Zuidssig,

4.4 Mechanische Eigenschafien

Die Streckgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Kerb-
schlagarbeit der Rohremiissen den in Tabelle 3 angegebenen
Werten entsprechen. Diese gelten fiir den Lieferzustand der
Rohre und fiir die betreffenden Prilfbedingungen nach
Abschnitt 5 diesar Norm,

4.5 Technologische Eigenschaften

Die Rohre milssen den Anforderungen der nach den
Abschnitten 5.5.3 bis 5.5.5 vorgeschrisbsnen technolo-
gischen Priifungen entsprachen. Bei diesen Prilfungen diirfen
keine unzuldssigen Fehler (z.B. Risse, Schalen, Uberlap-
pungen und Dopplungen) auftreten.

4.6 SchweiBeighung und SchweiBbarkeit

Die Rohre aus den Stahlsorten nach dieser Norm sind zum
Gasschmelz-, Lichtbogan- und AbbrennstumpfschweiBen
sowie zum elekirischen PreBschweiBen und zum GaspreB-
schweifen geeignet,

Mach DIN 8528 Teil 1 ist jedoch die SchweiBbarkeit nicht nur
von dar Stahlsorte, sondern auch von den Bedingungen beim
SchweiBen, von der Konstruktion und den Betriebsbedingun-
gen des Bauteils abhingig.

1) Bai Lieferung von SequenzguB, wie er beim StrangguB
méglich ist, tritt an die Stelle des Begriffes ,Schmelze" der
Begriff ,GieBeinheit".
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Chemische Zusammensetzung (Schmelzenanalyse) der Stéhle fiir nahtlose kreisformige Rolre fiir besonders

Tabelle 1.
hohe Anforderungen
Desoxidationsart Chemische Zusammgnsetzung
Massengehalt In %
Siahlsorts Zusatz an
{AR besondars C Si Mn P 3 stickstoffabbindenden
heruhigt) Elementen
Kurzname | Werkstoff- (z. B. mindestens
nummer max, max, 0,020% Algesany)
St 374 1.0255 RR 0,17 0,35 =035 | 0,040 0,040 ja
St 44.4 1.0257 RR 0,20 0,35 = 0,40 0,040 0,040 ja
8t 52.4 1.0581 RR 0,22 0,55 =160 | 0,040 0,035 ja

Tabelle 2. Zulissige Abweichungen der chemischen Zusammensetzung nach der Stiickanalyse von den nach der Schmelzen-
analyse geitenden Grenzwerten (siehe Tabelle 1)

Zulissige Abweichung der Stlickanalyse
B ¢ von den geltenden Grenzwerten
smen der Schmelzenanaiyse
Massengehalt in %
c + 0,02
Si + 0,03
Mn + 0,08 baw. — 0,06
P + 0,010
] + 0,010

Tabelie 3. Mechanische Eigenschaften der Rohre im Lieferzustand bei Raumtemperatur
@ Fiir Wanddicken itber 65 mm sind die Werte bei der Bestallung zu vaerainbaraen.

Obere Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdshnung Kerbschlagarbeit1)
Ren Ry As (ISO-3pitzkerbproben
Stahlsorte fur Wanddicken in mm hei + 20°C)
=16 >16=40 | >40=65 lings quer langs quer
Kurzname | Werkstofi- N/mm? Nfmm? %o ]
numrmer min. min. min.

8t 374 1.0255 235 225 215 3503) bis 480 25 23 43 27
St 44.4 1.0257 275%) 2652) 2552) 4203) bis 550 21 19 43 27
St 524 1.0581 355 345 335 5003 bis 650 21 18 43 27

1y Mittelwert aus drei Proben, wobei nur ein Einzelwertden angegebenen Mindestwert um hdchstens 30%unterschreitendarf,

2} Fir kaltgefertigte Rohre im Lieferzustand NBK (oberhalb des oberen Umwandlungspunktes unter Schutzgas oder im
Vakuum gegliiht) sind um 20Nfmm? niedrigere Mindestwerte der Streckgrenze zuldssig.

3) Fiir kaltgefariigte Rohre im Lieferzustand NBX sind um 10N/mm? niedrigere Mindestwerte der Zugfestigkeit zulissig.
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4,7 Aussehen der Oberfliiche

4.71 Die Rohre miissen eine dem Herstellverfahren ant-
sprechende glatte duBere und innere Oberfliche haben.

4.7.2 QGeringfilgige, durch das Hersiellverfahren bedingte
UnregelméBigkeiten der Obarfiiche wie Erhdhungen oder
Vertiafungen oder flache Riafen sind zuldssig, soweit die ver-
bleibende Wanddicke die Anforderungen nach Abschnitt
4.10.2.2 erfillit und die Verwendkarkeit der Rohre nicht baein-
triichtigt wird {siehe auch Abschnitt 7.1).

4.7.3 Das sachgeméBe Entfernen von Oberfiichenfehlern
geringer Tiefe ist unter Anwendung gesigneter Mittel zuléssig,
soweit die verbleibende Wanddicke die Anforderungen nach
Abschnitt 4.10.2.2 erfiillt. Das Verstemmen von Oberfldichen-
fehlern ist nicht zulAssig.

4.8 Dichtheit

Die Rohre miissen unter den Priifhedingungen nach
Abschnitt 5.5.7 dicht sein.

4.9 Zerstdrungsfreie Priifung

Bei der zarstirungsfreien Priifung der Rohrenden (siehe
Abschnitt 5.3.1) gelten die Anforderungen in Anlehnung an
Stahi-Eisen-Priifblatt 1916,

®@ Auf Vereinbarung bel der Bestellung kiinnen die Rohre
einer zerstirungsfreien Priifung unterzogen werden (siehe

Abschnitt 5.5.9). Dabei miissen die Anforderungen nach’

Stahl-Eisen-Priifblatt 115 erfilllt werden.

4.10 MaBe, lingenbezogene Massen (Gewichte) und
zukissige Abwelchungen

4.10.1 MaBe

Fiir die AuBendurchmesser und Wanddicken der Rohre gilt
DIN 2448.

Fiir die Ldngenarten der Rohre gilt Tabelle 4.

4.10.2 Zuliissige MaBabweichungen

4.10.2.1 Fiirdie zul#ssigen Abweichungen des AuBendurch-
messars d, gelten die Angaben in Taballe § {siehe Abschnitt
5.5.11).

@@ Fiir die Rohrenden kiinnen auch die geringeren zuléissi-
gen Durchmesserabweichungen nach Tabelle & verginbart
werden.

410.2.2 Die zulissigen Wanddickenabweichungen sind in
Tabelle 6 angegeben,

4.10.2.3 @@ In Sonderfiillen kinnen auf Verainbarung bei
der Bestellung nach diesen technischen Lisferbedingungen
Rohre mit den zulissigen Abwsichungen fiir AuBendurch-
messer und Wanddicke nach DIN 2391 Tail 1 geliefert werden.
410.2.4 Die zuldssigen Lingenabweichungen sind in
Tabelle 4 enihalten.

Tabelle 6. Zuldssige Wanddickenabweichungen

4.10.3 Zuldssige Formabweichungen

4,10.3.1 Rundheit

Die Rohre sollen méglichst kreisrund sein. Die Abweichung
von der Rundheit muB innerhalb der zulidssigen Abweichun-
gen fitr den AuBendurchmasser lisgen.

Tabelle 4, Lingenarten und
zuldssige Lingenabweichungen

Langenart

Lingenabweichungen

Zuliissige

mm

Herstelléings 1}

)

Festliinge

+ 500

von=6m

Ganaulingen vop>8m=12m

von > 12m

nach Vereinbarung

baren.

1} Die Erzeugnisse werden in den bei der Herstellung an-
fallenden Lingen geliefart. ® Diese Léngen sind Je
nach Durchmesser, Wanddicke und Herstellerwark
unterschiedlich und bei der Bestsllung zu verein-

Tabelle 5. Zul#izsige Durchmesserabweichungen

Zulassige Durchmesserabweichung

AuBen-
durchmesser .
dq Rohrkiérper und O.bRohr?jnde bei
Rohrende esonderer
mm Vereinbarung 1)
= 100 +1%d, + 0,4 mm
(jedoch = 0,6 mm
zulissig)
100 <d, =200 | £1i%d, +05%d,
> 200 +1%d, +0,6%d,2)

farnt.

1y Auf einer Lénge von rund 100 mm vom Rohrende ent-

2y @@ Auf Vereinbarung bei der Bestellung kann die
zulissige Abweichung auch auf den Innendurchmes-
ser bezogen werden, wobei die Wanddickenabwei-
chung beriicksichtigt werden muB.

Zulissige Wanddickenabweichung bei AuBendurchrnessem dy

4, % 130 mm 130 mm < d, < 320 mm 320 mm < d, < 660 mm
und Wanddicken $
2.5 | 2-5.<s | >4-s, | S005d, | 006d,<s| >011d, | S005d, [005d,<s| >0094,
<45, <011 d < 0,09 d,
+ 15% + 12,5% + 17.5% + 20% + 15% + 12,5%
' ' + + ;
- 10% “10% | T9% gy | T128% | F10% - 15% ~12,5% | -10%

Anmerkung: s, Normaiwanddicke nach DIN 2448.




4.10.3.2 Geradheit

Die Rohre sollen nach dem Auge gerade sain.

®® Besondere Anforderungen an die Geradheit kénnen
verainbart werden.

4.10.4 Ausfithrung der Rohrenden

Die Rohrenden soilen ginen zur Rohrachse senkrachien
Trennschnitt aufweisen und gratfrei sein.

®® AuiVereinbarung kiinnen Rohre mit §2 3,2 mm mit filr
StumpfschweiBverbindungen vorbereiteten Rohrenden in fol-
gender Ausfihrung geliefert werdan:

~ Der Anschrigwinkel der Fugenflanke betriigt 30°* g ¢

- Die Stegh&he soll (1,6 = (,8) mm betragen.

Andere Fugenflanken miissen besonders vereinbart werden.
4.10.5 Lingenbezogene Massen (Gewichie) und zuliissige
Abweichungen

Die Werte fiir die 1ngenbezogenan Massen (Gewichie) der
Rohre sind in DIN 2448 angegeben. Folgende Abweichungen
von diesen Werten sind zuldssig:

* 1290 fiir ein einzelnes Rohr,

* oo fiir eine Lieferung von mindestens 10 t.

5 Priifungen und Bescheinigungen iiber
Materialprilfungen

5.1 Allgemeines

Die Rohre nach dieser Norm werden nur mit einer der folgen-
den Bescheinigungen iiber Materialpriifungen nach
DIN 50 049 geliefert:
— Bescheinigung DIN 50 049 -31 A

(Abnahmepriifzeugnis A),
-~ Bescheinigung DIN 50 049 -31 B

(Ahnahmepriifzeugnis B),
— Bescheinigung DIN 50 049 ~31C

(Abnahmeprilfzeugnis C).
® Die Art der gewiinschten Bescheinigung und die in
Betracht kommende Priiistelle bei werksfremder Abnahme-
priifung sind bei der Bestellung anzugeben.

5.2 Ort der Priifung

Die Rohre wearden im Herstellerwerk gepriift. Bei Abnahme-
priffungen durch Sachverstindige, dig nicht Angshirige des
Harstellarwerkes sind, darf der Fortgang der Arbeiten beim
Hersteller nicht unndtiyg gestért werden.

5.3 Priifumfang
5.3.1 Die Rohre werden nach Losen gepriiit.

Eine Obersicht {iber den jeweiligen Priifumfang enthiit
Tabelle 7.
Fiir die Priifung sind die Rohre nach der Stahisorte und
moglichst nach den MaBen getrennt in Abhéngigkeit vom
AuBendurchmesser d, in Lose folgender Stiickzahlen einzu-
ieilen:

d, = 500 mm ... 100 Stilck

d, > 500mm ... 50 Stiick
Restmengan bis zu 50% der LosgréBen kinnen gleichmiBig
auf die einzelnen Loge verteiit werden. Stiickzahien und Rest-
mengen iiber 50 9% sowie Liefarmengen von weniger als 50%
der LosgriBen gelten als ein geschlossenas Los.

Jedem Los ist fiir die durchzufiihrenden Priifungen ein Rohr

(Priifrohr} nach Wahl des Priifers zu entnehmen. An diesem

Priifrohr werden folgende Priifungen durchgefiihri:

- Zugverstch,

- Kerbschlagbisgeversuch bei Wanddicken = 10 mm,

~ 8@ Stiickanalysa, falls sie bsi der Bestellung vereinbart
wird.
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AuBerdem werden folgende Prifungen durchgefiibrt:

- Ringfalt-, Ringaufdomn- eder Ringzugversuch in Abhéngig-
kelt vom Durchmesser und von der Wanddicke der Rohre
entsprechend den Angaben in Tabelle 8 an einem Ende
jeder Walzlinge bzw. an einern Ende jeder Teillinge (siehe
Abhschniit 5.4.3),

~ zerstorungsfreie Prilfung der Rohrenden auf einer Lange
von 25 mm in Antehnung an Stahl-Eisen-Priifblatt 1216 bei
Wanddicken > 40 mm.

5,3.2 Dariiber hinaus sind

8.3.2.1 alle Rohre vom FHerstellerwerk auf Dichtheit zu
priifen, und zwar im allgemeinen durch den Innendruckver-
such mit Wasser (siehe Abschnitt 5.5.7).

Wenn bei den im Abschnitt 5.5.7 genannien Prifbedingungen
{Priifdruck 80 bar) eine Belastungsgrenze von 0,7 - R,y (ent-
sprechend = t,5fache Sicherheit gegeniiber der Sireck-
grenze) nicht iiberschritten wird, kann nach Wahi des Herstel-
ters zur Priifung der Dichtheit anstelle des Innendruckver-
suches mit Wasser eine geeignste zerstérungsfreie Priifung
(z. B. eine elekiromagnetische Priifung mit Wirbelstrom nach
Stahl-Eisen-Priifblatt 1925) angewendet werden.

5.3.2.2 alle Rohre innen und auBen auf das Aussehen ihrer
Oberfldche hin zu besichtigen.

5.3.2.3 die Rohre auf die Einhaltung der Mage und der zul#s-
sigen Abweichungen nach Abschnitt 4.10 zu fiberpriifen.

5.4 Probenahme und Probenvorbereitung

Filr die Probanentnahmestellen und Probenlage gelten die
Angaben in Bild 1.

8.4.1 Zugversuch

5.4.1.1 Fiirden Zugversuch wird dem Prilfrohr eine Streifen-
probe (siche DIN 50 140) ldngs zur Rohrachse entnommen.
Die Probe wird nicht wirmebehandeit und innerhalb der MeB-
lAnge nicht gerichtst.

Rohre kiinnen nach Wahl des Hersteliers auch als Ganzes
dem Zugversuch unterzogen werden (siehe DIN 50 140).
Bei Wanddicken {iber 30 mm kdnnen nach Wahl des Herstel-
lers auch Rundproben (siehe DIN 50 125) lings zur Rohrachse
im Abstand von 14 dar Wanddicke von der AuBenoberfliche
oder so nahe wie miglich an dieser Sielle entnommen wer-
den.

5.4.1.2 BeiRohren mit AuBendurchmessern z 200 mm kin-
nen, wenn es die RohrmaBe ohne Richten zulassan, allseitig
hearbeitete Rund- oder Flachproben fiir den Zugversuch quer
zur Rohrachse entnommen werden (siehe DIN 50 125),
5.4.1.3 Fr den Zugversuch sind iiblicherweise kurze Pro-
portionalproben zu antnehmen. Bei nicht allseitig bearbeita-
ten Proben ist die Beseitigung drtlicher UngleichméBigkeiten
zuldssig, jedoch soll die Walzhaut an der dilnnsten Stelle
arhaiten bleiben.

5.4.2 Kerhschlagbiegeversuch

Fiir den Kerbschlaghiegeversuch ist dem Priifrohr ein Satz
von drei 1SO-Spitzkerbproben quer zur Rohrachse zu ent-
nahmen, wenn dies die RohrmaBe ohne Richiten der Proben
zulassen.

Andernfalis sind Proben ldngs zur Rohrachse zu entnahmen.
Bei Rohren mit Wanddicken > 30 mm ist die lLAngsachse der
Prabsen in einem Abstand von Y4 der Rohrwand von der Auen-
oherfliche oder so nah wie miglich an diese Sislle zu legen.
Die Proben sind g0 zu entnahmen und vorzubereiten, das die
Kerbachse senkrecht zur Rohroberfléiche liegt.

5.4.3 Technologische Priifungen

Jeder Walz- ader Teilldnge ist an einem Ende eine Probe fiir
den Ringfaitversuch nach DIN 50136 ader den Ringaufdorn-
versuch nach DIN 50137 oder den Ringzugversuch nach
DIN 50 138 zu entnehmen (siehe Tabelle 8).
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Tabelle 7. Ubersicht iiber Priifumfang und Bescheinigungen iiber Materialpriifungen
Probenentnahmestellen und Probenlage siehe Bild 1, LosgroBe siehe Abschniit 5.3.1

Diese Bestétigung kann auch In der jeweils héheran Bescheinigung enthalten sein.
Die Stiickanalyse wird nur nach Vareinbarung zwischen Hersteller und Basteller durchgeflihrt.

Priifungen Zusténdig fiir -
Ab- Pridfumfang die Durchfilhrung iﬁ,irdf},;?;?;hfﬁ?ﬂunai
Nr Art schnitt der Priifungen P g
1 Zugversuch 5.4.1 1 Priifrohr je Los, 1 Probe nach DINBSDD49 =31 A
5.5.1 Vereinbarung oder DIN 50049 -31 B
oder DIN 50049 - 3.1 C
2 | Kerbschiag- 54.2 An einem Ende des Priif- nach DIN 50048 ~ 3.1 A
biegeversuch 5.5.2 rohres nach Nr 1 Vareinbarung odar DIN 50048 -~ 3.1 B
(hei = 10 mm Wanddicke) oder DIN 50048 - 31 C
1 Satz aus 3 Einzelproben
3 | Ringversuch'} 54.3 An einem Ende jeder Walz- nach DIN 50048 -~ 3.1 A
5.56.3 liinge hzw, an einem Ende Vereinharung oder DINBS0049-31B
5.54 jeder Teillinge bei Wand- oder DIN 50049 - 3.1 C
5.5.5 dicken = 40 mm, 1 Probe
4 | Zerstdrungsireie 5.3.1 Bei Wanddicken > 40 mm an Hersteller DIN 50048 - 2.13)
Priifung der 559 den Rohrenden auf ainer
Rohrenden Lange von 25 mm
5 Dichtheltspriifung | 5.3.2.1 alle Rohre Herstelier DIN 50 048 - 2.12)
5.587
6 | Oberflichen- 5.5.8 alle Rohre nach DIN 50049 - 3.1 A
besichtigung Vereinbarung oder DIN 50049 - 31 B
oder DIN 50049 - 31 C
7 | MaBkontrolle 5.5.10 alle Rohre nach DIN 50048 - 3.1 A
5511 Vereinbarung oder DIN 50049 -318
oder DIN 50049 - 31 C
8 | Stickanalyse3) 5.4.4 nach Vereinbarung Hersteiler DIN 50048 - 3.1 B
5.5.6
9 | Zerstdrungsfreie 4.9 nach Vereinbarung Herstaller DIN 50048 - 31 B
Priifung der Rohre | 5.5.9
1} Angaben Uber die MaBbereiche fiir die Anwendung dieser Priifungen siehe Tabelle 8.

Tabelle 8. Durchzufiihrende Ringversuche in Abhiingigkeit vom Durchmesser und von der Wanddicke der Rohre

Durchmesser d

Wanddicke s in mm

mm
auBen innen <2 255516 16<Cs=40
=213 =15 Ringfaliversuch Ringfaltversuch -

21,3 <d =146 > 15 Ringfaltversuch Ringaufdornversuch Ringfaltversuch

> 1461

Ringzugversuch

Ringzugversuch?)

1) Diese Grenze gilt auch fiir Rohre, die mit innendurchmesser bestellt werden, sofern der AuBendurchmesser > 146 mm
heirigt.
2) Bei Rohren mit innendurchmessern = 100 mm wird anstait des Ringzugversuches der Ringfaltversuch durchgefiihri,




Bei einer nachtriglichen Unterteilung der Walziingen in Teil-
langen werden weitere Proben nicht entnommen, wenn die
Zugehsrigkeit der Teilldingen zur gepriiften Walzlinge durch
geeignete Kennzeichnung sichergestelit ist. Ist das nicht
sichergestellt, so entfillt dis Priifung der Walzlingen; statt
dessen sind die Teillingen wie Walzlingen zu priifen.

ZZI
(DIN 50 140)

R.'ﬂ

1y Bel Wanddicken = 10 mm, quer wenn es dis MaBe
ohne Richten zulassen, anderenfalls léngs (siehe
auch Abschnitt 5.4.2).

2) Siehe auch Abschnitte 5.4.1.1 und 5.4.1.2.

3} An einem Ende jeder Walz- bzw. Teililinge (siehe auch
Abschnitt 5.4.3).

K = Satzvon jeweils 3180-8pitzkerbproben nach DIN 50 115

Z = Zugprobe (siehe Abschnitt 5.4.1)

R = Ringfalt-, Ringaufdormn- oder Ringzugprobe (sishe
Abschnitt 5.3.1 und Tabelle 8)

Bild 1. Probenentnahmestellen und Probenlage

5.4.4 Chemische Zusammensetzung

Flir die Nachpriifung der chemischen Zusammensstzung als
Stilckanalyse am fertigen Rohr sind die Spine gleichméaBig
iiher die ganze Wanddicke zu entnehmen; bei Spekiralana-
lysen ist sinngem#s zu verfahren. Im Regealfall gilt filr die Pro-
benahme Stahl-Elsen-Priifhiait 1805.

5.5 Durchfiihrung der Priifung

55.1 Der Zugversuch ist nach DIN £0145 bzw. nach
DIN 50 140 durchzufiihren.

5,52 Der Kerbschlagbiegeversuch ist nach DIN 50 116
durchzufiihran.

5.5.3 Der Ringfaltversuch ist pach DIN 50136 durchzu-
fiihren. Die Proben oder Rohrenden sind so weit zusammen-
zufalten, daB ein bestimmter Plattenabstand H erreicht wird.

Fiir diesen Plattenabstand gilt:
(1+c)-s
¢+ 8/d,

In der Gleichung bedeuten:
s Wanddicke in mm
d, AuBendurchmesser in mm und

¢ Festwert, dar einzusetzen ist mit

0,09 bei der Stahlsorte 8t 37.4

0,07 bei den Stahlsorten St 44.4 und 5t 52.4.
Falls das Verhiiltnis s/d, den Wert 0,15 tibersteigi, sind die
Festwerte ¢ fiir die jeweiligen Stahlsortan um 0,01 zu verrin-
gern.
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854 Der Ringaufdornversuch ist nach DIN 50 137 durch-
zufiihren; dabei ist auch die Durchmesserdnderung an der bis
zum Bruch aufgedornten Probe zu messen. AuBerdem wird
die Varformbarkeit der Ringavfdornproben nach dem Aus-
sehen des Bruches und der Bruchflichen baurteilt.

5.5.5 Der Ringzugversuch ist nach DIN 50 138 durchzu-
fithren.

8.5.6 Die chemische Zusammenseizung ist nach den vom
ChemikerausschuB des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
angegehsnen Verfahren zu priifen (siehe Verzeichnis Zitierte
Mormen und andere Unterlagen™).

5.5.7 Bei dem zur Priifung der Dichtheit durchgefilihrien
Innendruckversuch mit Wasser (siehe auch Abschnitt 5.3.2.1)
nach DIN 50104 betragt der Priifdruck 80 bar.

55.7.1 @® EinhdhererPrilfdruck kannvereinbart werden.

5.5.7.2 In keinem Fall darf jedoch eine 1,1fache Sicherheit
gegenitber der Streckgrenze unterschritten werden (beachte
DIN 2413, Ausgaba Juni 1972, Abschnitt 4.8, Y= 0,9). Dias ist
hai diinnwandigen Rohren mit gré8eren AuBendurchmsassern
gegebenenfalls auch schon bel 80 bar zu beachten.

Der Priifdruck ist mindestens 5 Sekunden aufrechtzuerhalten.

5.5.8 Das Aussehen der Rohre ist durch sine Besichtigung

mit normaler Sehschirfe bei geeigneter Beleuchtung zu

priifen,

Anmerkung: An Stelle der Bssichtigung kann auch ein nach-
weislich geeignetes Prilfverfahren verwendet warden.

5.5.9 Fiirdie zerstérungsfreie Prilfung der Rohrenden (siche
Abschnitt 5.2.1) sind die Priifbedingungen in Aniehnung an
Stahl-Eisen-Priifblatt 1916 zu wihlen.

Bai vereinbarter zerstbrungsfreier Priifung der Rohre nach
Abschnitt 4.9 gelien die Prilfbedingungen nach Stahl-Eisen-
Priifblatt 1915.

Die zerstirungsfreie Priifung wird vom Hersteller durch-
gefilhrt,

®® Nach vorheriger Vereinbarung kann der Besteller oder
ein von ihm beauftragter Sachverstéindiger bei der Priifung
anwesend sein.

5.5.10 DieWanddicken sind an den Rehrenden mit gesigne-
ten MeBgeriten zu priifen.

5.5.11 Der Durchmesser ist mit geeigneten MeBgeritan als
StichmaB zu priifen.

5.6 Wiederholungspriifungen

5.6.1 Rohre, die bei den Priifungen nach den Abschnitten
5.5.3 bis 5,5.5 sowie 5.5.7 bis 5.5.11 {(Ringversuche, Dichi-
heitsprilfung, Besichtigung, zerstérungsfreie Priifung, MaB-
kontrolle) den Anforderungen nicht geniigen, sind auszu-
scheiden,

Das Herstallerwerk ist herochtigt, die bei diesen Prifungen
festgestellten Fehler oder Abweichungen durch geeignete
MaBnahmen zu beassitigen und diese Rohre arnaut zur Ab-
nahmepriifung vorzulegen.

5.6.2 Versagt bei dar Abnahmepriifung nach den Abschnit-
ten 5.5.1 und 5.5.2 (Zugversuch, Kerbschlaghiegeversuch)
sinas der Priifrohra, so ist der Hersteller berachtigt, den Ver-
such, der keine bedingungsgeméBen Ergebnisse lieferte, mit
der doppelten Anzahl der Prohen am selben Rohr zu wiedar-
holen. Alle Proben miissen den Anforderungen geniigsn.
Wenn auch bei diesen neuen Versuchen die Anforderungen
nicht erfiillt werdan, ist das Rohr auszuscheiden.

An Stelle des ausgefallenan Priifrohres sind zwei weitere
Rohre dem betreffenden Los zu entnehmen, an denen die vor-
geschriebenen Prilffungen nach den Abschnitten 5.5.1 und
5.5.2 durchzufiihren sind. Wird auch hierbel sine der Anforde-
rungen nicht erfiillt, so gilt das ganze L.os als nicht bedin-
gungsgemiB, Nach Absprache mit den Beteiligten kann
Jedoch eine Einzelpriifung vereinbart werden.



Seite 8 DIN 1630

Dem Lieferwerk bleibt es, falls das ungeniigende Ergebnis der
Priifung durch eine Wirmmehehandiung oder andere ge-
eignete MaBnahmen verbessert werden kann, anheimge-
stellt, ein nicht abgenommenas Los erneut zur Abnahme-
prilffung vorzulegen. Geniigen danach die Proben abermals
nicht den Anforderungen, 50 ist das ganze Los nicht norm-
gerecht.

5,6.3 Priifergebnisse, die auf eine nicht ordnungsgeméBe
Entnahme oder Vorbersitung der Proben, auf eine nicht ord-
nungsgemiBe Durchfiihrung der Priifung oder auf eine zufél-
lige engbegrenzie Fehlstelle in einer Probe zurlickzufithren
sind, sind ungiiltig.

5.7 Bescheinigungen iiber Materialpriifungen

5.7.1 Beiden Rohrennach dieser Norm wird je nach derVer-
pinbarung bei der Bestellung (siche Abschnitt 5.1) eine
Bescheinigung DIN 50 049 - 3.1 A (Abnahmepriifzeugnis A),
DIN 50040-31 B (Abnahmepriiizeugnis B) oder
DIN 50 049 - 3.1 C {Abnahmepriifzeugnis C) ausgesielit. Art
und Umfang der Priifungen, die Zustidndigkeit ilir die Durch-
fiihrung der Priifungen und die Art der fiir die Priiffungen in
Betracht kommanden Beschainigungen sind in Tabelle 7
genannt. In jedem Fall ist die bei der Bestellung angagebene
Technische Regel zu nennen, :

5,7.2 In den Bescheinigungen ist die nach Abschnitt 6 vor-
genommeng Kennzeichnung der Rohre anzugaben.

& Kennzeichnung

6.1 Jedes nach dieser Norm gelieferte Rohr ist deutlich und

dauerhaft an einem Ende wie folgt zu kennzeichnen:

- Herstellerzeichen

—~ Kurzname der Stahlsorte {(gegebenenfalls ergiinzt um den
Kennbuchstaben N bei vereinbarter Lieferung im normal-
gegliihten Zustand (siehe Abschnitt 4.2.2))

- nachgesetztes Zeichen § fiir die nahtlose Ausfilhrung

- Kennzeichen fiir die durchgefithrte zerstdrungsfreie Prii-
fung des Rohres (falls vereinbart, siehe Abschnitt 4.9)

- Zeichen des Priifers.

6.2 Die Kennzeichnung erfolgt im allgemeinen durch Ein-
priigen. Bei Rohren mit kleineren AuBendurchmessarn und/
oder geringen Wanddicken ist auch eine andere Art der Kenn-
zelchnung miglich (2. B. durch Eiikettierung der Rohrbunde).

7 Beanstandungen

7.1 Nach geltendem Recht bestehen Mingelanspriiche
nur, wenn das Rohr mit Fehlern behaftet ist, die seine
Verarbeitung und Verwendung mehr als unerheblich baein-
trichtigen. Dies gilt, sofern bei der Bestellung keine anderen
Vereinbarungen getroffen wurden.

7.2 Es ist iiblich und zweckdienlich, dag der Besteller dem
Lieferer Gelegenhsit gibt, sich von der Berechtigung der
Beanstandung zu iiberzeugen, soweit mdglich durch Vorlage
des beanstandatan Rohras und von Belegstiicken der ge-
liaferten Rohre.

Anhang A
Festigkeitskennwerte der Rohre bei erhshten Temperaturen fiir die Berechnung')
Tabelle A. 1.
Festigkeitskannwerie bei Berechnungstemperaturen von
Siahlsorte 50°C2) 200°C2) 250 °C a00°C
und Wanddicken
>18 > 40 > 16 > 40 > 16 > 40 >16 > 40
Kurz- Werk- |s16mm|s40mm|=65mm|Zi6mm|S40mm|=65mm|S16mm|=40mm|=eEmm|=16mmiS40mm =65 mm
name stoff-
nummer Nfmm?

St 374 | 10255 | 235 225 218 185 175 170 165 155 150 140 136 130
St 444 | 1.0257 { 275 265 255 215 205 200 195 185 180 165 160 155
S8t 52.4 | 1.0581 355 345 335 245 235 230 225 215 210 195 190 185
) Die angegebanan Werte sind Anhaltswerle fiir die 0,2 %-Dehngrenze und werden nicht nachgewiesen. Dies ist bei der

Berechnung durch Einsetzen eines hoheren Sicherheitsbeiwertes zu beritcksichtigen (z. B. nach DIN 2413, Ausgabe Juni

1972, Abschnitt 4.1.2, fiir den Geltungsbergich Il um 209%).
2) Fiir einen Zwischenbereich iiber 50 °C bis unter 200 °C ist jedoch zwischen 20°C (siche Tabelle 3) und 200 °C linear zu

interpolieren. Eine Aufrundung der Werte ist dabei nicht zuldssig.
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Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1629 Mahtlose kreisfrmige Rohre aus unlegierten Stéhlen fiir besonders Anforderungen; Technische Liefer-
bedingungen

DIN 2391 Tell 1 Nahtlose Prizistonsstahirohre mit besonderer MaBgenauigksit; MaBe

DIN 2391 Teil 2 Nahtiose Prizisionsstahlrohre mit besondarer MaBgenauigkeit; Technische Lieferbedingungen

DIN 2413 Stahlrohre; Berechnung der Wanddicke gagen Innendruck

DIM 2440 Stahlrohre; Mittelschwere Gewinderahre

DIN 2441 Stahlrohre; Schwere Gewinderohre

DIN 2448 Nahilose Stahlrohre; MaBe, lingenbezogene Massen

DIN 8528 Teil 1  SchweiBbarkeit; metallische Werkstoffe, Begriffa

DIN 17 121 Nahtlose kreistormige Rohre aus allgemeinen Baustéhlen fiir den Stahlbau; Technische Lieferbedingungen

DIN 17 175 Nahtlose Rohre aus wannfestan Stihlen; Technische Lieferbedingungen

DIN 50 049 Bescheinigungen tiber Matarialprifungen .

DIN 50104 Innendruckversuch an Hohlkérpern; Dichtheitspriifung bis zu einem bestimmten Innendruck; Allgemeine Fest-
legungen

DIN 50115 Priifung metallischer Werksioffe; Kerbschlaghlegeversuch

DIN 50125 Prijfung metallischer Werkstoffe; Zugproben, Richtlinien filr die Herstellung

DIN 50138 Priifung metallischer Werkstoffe; Ringfaitversuch an Rohren

DIN 50137 Priifung von Stahl; Ringaufdornversuch an Rohren

DIN 50 138 Prilfung metallischer Werksioffe; Ringzugversuch an Rohren

DIN 50140 Priifung metallischer Werkstoffe; Zugversuch an Rohren und Rohrstreifan

DIN 50 145 Priifung metaltischer Werkstoffe; Zugversuch

Btahi-Eisen-Priifblatt 18052)
Prohenahme und Probenvorbersitung fiir die Stiickanalyse bei Stdhlen

Stahl-Eisen-Priifblatt 19152)
Ultraschallpriifung auf L3ngsfehler von Rohren aus warmfesten Stéhlen

Stahl-Eisen-Priifblatt 1916%)
Zarstbrungsfreie Priifung schmelzgeschweiBter Fernleitungsrohre filr brennbare Flilasigksiten und Gase

Stahl-Eisen-Priifblatt 19252)
Elektromagnetische Priifung von Rohren zum Nachweis der Dichtheit

Handbuch fiir das Eisenhiitienlaboratorium2)
Band 2: Die Untersuchung dar metallischen Werkstoffe, Diisseldorf 1966.
Band 5 (Ergénzungsband):
A 4.4 - Aufstellung empfehlener Schiedsverfahren,
B ~ Probenahmeverfahren,
C - Analysenverfahren (jewails leizte Auflage).

Frilhere Ausgaben
DIN 1629: 08.29, 00.32; DIN 1629 Teil 1: 01.61; DIN 1629 Teil 4; 01.61

Anderungen

Gegeniiber DIN 1629 T 1/01.61 und DIN 1629 T 4/01.61 wurden folgende Andsrungen vorgenommen (siehe auch Erléuterungen):
a) Kurznamen der Stahlsorien gedindert (siehe Tabelle in den Ertiuterungen)

b) Senkung der Maximaiwerte fir den Phosphor- und Schwefelgehalit (siehe Tabellen 1 und 2)

¢) Umstellung und teilweise Anderung der Werts fiir die mechanischen Eigenschaften (siehe Tabelle 3)

d) Neugestaltung des gesamten Textes unter Beriicksichtigung der Angaben in DIN 1629 T 1/01.61.

2} Herausgegeben: Verein Deutscher Eisenhiittenleute,
Zu heziehen durch:
Verlag Stahleisen mbH, Postfach 82 29, 4000 Dlisseldorf 1
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Erlauterungen

Die in den letzten Jahren eingetretene technische Entwick-
lung bel der Herstellung und Verwendung von geschwaiften
und nahtlosen Rohran aus unlegierten Stdhlen sowie die
Bestrebungen zur Harmonisierung der Anforderungen mach-
ten eine Neufassung der in DIN 1628 Teil 1 bis Teil 4, Ausgahen
Januar 1965, bzw. in DIN 1629 Teif 1 bis Teil 4, Ausgaban Januar
1961, enthaftenen technischen Lieferbedingungen fiir diese
Erzeugnisse erforderlich, Die Uberarbsitung der Normen
erfoigte in einem GemeinschaftsausschuB des NA Eisen und
Stahl (FES) und des NA Rohre, Rohrverbindungen und Rohr-
leitengen (FR) unter Mitarbeit des NA Gastechnik und des NA
Erdil- und Erdgasgewinnung.

Die in den vorliegenden Folgeausgaben der technischen
Lieferbedingungen fir nahitlose Rohre vorgenommensan
wesentlichen Anderungen gegeniiber DIN 1628 Tail 1 bis Teil 4,
Ausgaben Januar 1961, sind im folgenden genannt.

Gliederung der Normen
Zur Verbesserung der Ubersicht und zur Erleichterung der
Anwendung der Normen auf den |Jeweiligen Verwendungs-
zweck der Erzeugnisse erschien eine Anderung der bis-
herigen DIN-Nummern mit einer entsprachenden Neugestal-
tung des Inhalts der einzelnen Normen zwackmBig. Flir den
Bereich der nahtlosen Rohre wurde dementsprechend
folgende neue Gliedarung eingefiihrt:
DIN 1829 (Rohre filr bespndere Anforderungen) als Ersatz
filr DIN 1629 Teil 3 (Rohre mit Giitevorschriften),
DIM 1630 (Rohre filr besonders hehe Anforderungen) als
Ersatz fiir DIN 1629 Teil 4 (Rohre mit besonderen
Glitevorschriften).
Da den nahtlosen Rohren in Handelsgiits (aus Stahl St 00}
keine Bedeutung mehr zukommt, wurde DIN 1629 Teil 2, Aus-
gabe Januar 1961, ersatzlos zuriickgezogen. Der Inhalt von
DIN 1629 Teil 1, Ausgabe Januar 1961, wurde sinngemés in den
Text von DIN 1829 und DIN 1830 #ibernommen.

Einteilung und Bezeichnung der Stahlsorten

Die Einteilung und Bezeichnung der Stihle fiir nahtlose Rohre
stimmt ~ auBer hei der fiir die nahtlosen Rohre nicht vorge-
sehenen Stahlsorte USt 37.0 - mit den entsprechenden Fest-
legungen fiir geschweifte Rohre derselben Anfordenings-
klasse iiberein (siehe DIN 1626 und DIN 1628).

Die folgende Tabelle enthiilt eine Gegenitberstellung der
frilheren und der in DIN 1629 und DIN 1630 arfaBten Stahl-
sorten filr die nahtlosen Rohra. Dar Verglseich erfolgte auf der
Basis der vorgeschriebenen Mindestwerie fiir die Streck-
grenze bei Raumiemperatur. Im Einzelfall sind die Unier-
schiede vor allem bei der Desoxidationsart der Stihle zu
beachten.

Internationale Patentklassifikation
F 16 L 9-00

Stahlsorte Vergleichbare Stahisorie
in
Kurzname DIN 16281 Kurzname DN
51 00 Teill 2 - -
5t 35 Teil 3 8t 37.0 1629
5t 45 Teil 3 - -
- St 44.0 1629
5t 55 Teil 3 - ~
St 52 Teil 3 5t 52.0 1629
5t 35.4 Teil 4 5t 374 1630
S5t 45.4 Teil 4 - -
- S5t 44.4 1630
5t 55.4 Teil 4 - -
St 524 Teil 4 5t 524 1630
1) Jeweils Ausgabe Januar 1961

Eigenschaften der Erzeugnisse

Die Festlegungen fiir die chemische Zusammensetzung
sowie die fiir den Zugversuch giiitigen mechanischen Eigen-
schaften stimmen mit den Angaben in DIN 1628 und DIM 1628
fiir geschweiBte Rohre ibersin. Hervorzuheben ist die
wesentliche Verminderung der zuldssigen Hichstgehalte fiir
Phosphor und Schwefel im Vergleich zu den frilheren Wertan.
Hinzugekommen sind die Anforderungen an die Kerbschiag-
arbeit fiir Léngs-~ und Querproben bei den Rohran fiir beson-
ders hohe Anforderungen (siehe DIN 1830, Ausgabe Oktober
1984, Tabelie 3).

Als technologische Priifungen wurden je nach den Rohy-
maBen entweder der Ringfaltversuch, der Ringaufdornver-
such oder der Ringzugversuch vorgesahan. Der Aufweitvar-
such werde in DIN 1630 gestrichan.

Rohre fiir besonders hohe Anforderungen mit Wanddicken
> 40 mm sind grundsétzlich an den Enden auf einer Linge
von 25 mm zerstdrungsfrei zu prifen. Fiir alle Rohre dieser
Anforderungsklasse kann die zerstérungsfreie Prilfung liber
die Gesamtlinge bei der Bestellung vereinbart werden.

Sonsiiger Inhalt

Anderungen zum Text der Normen ergaben sich zwangskiufig
aus den neuen Festlegungen zum sachlichan Inhalt. Fiir alle
Normen wurde eine gleichartige Gliederung mit - sowelt im
Einzelfall passend - identischem Wortlaut der Abschnitte
angestrebt,



