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Brief des Herausgebers

Liebe Leserinnen und Leser,

die Veranderung, die der Klimawandel mit
sich bringt, kann viele Gesichter haben. Einige
stehen in den letzten Jahren immer starker
im Focus der 6ffentlichen Wahrnehmung. Som-
merliche Starkregenereignisse und lang an-
dauernde Hitzeperioden, mit ihren teilweise
fatalen Folgen fiir das Leben in den Stadten
und Gemeinden, fithren uns die Verwundbar-
keit (Vulnerabilitdt) unserer urbanen Infra-
strukturen vor Augen. Schneemangel in den
Mittelgebirgen und in den Alpen zeigen uns
auf, wie stark der winterliche Tourismus und
somit die wirtschaftliche Grundlage ganzer
Regionen vom Klimawandel beeinflusst wer-
den kann. Auch vor diesen Hintergriinden
hat bereits im Oktober 2014 der Europaische
Rat einen Rahmen fiir die Klima- und Energie-
politik bis 2030 beschlossen, um das langfristige
Ziel einer Senkung der Treibhausgas-Emissio-
nen der EU um 80% bis 95 % bis 2050 in mog-
lichst kostenwirksamer Weise zu erfiillen.

Vielleicht fragen Sie sich an dieser Stelle:
Was haben der Klimawandel, die Minderung
der Treibhausgas-Emissionen und Vulnerabi-
litdten urbaner Infrastrukturen mit duktilen
Guss-Rohrsystemen zu tun? Einige Antworten
auf diese Frage finden Sie im EADIPS®/FGR®-
Jahresheft 51.

So wird bereits seit Jahren der Anteil an rege-
nerativen Energietragern in Form von Wasser-
kraftwerken in den Alpenregionen permanent
ausgebaut. Hier tragen robuste und betriebssi-
chere Kraftwerksleitungen aus Rohren, Form-
stiicken und Armaturen mit formschliissigen
Steckmuffen-Verbindungen aus duktilem Guss-
eisen in Kleinwasserkraftwerken dazu bei, die

Treibhausgas-Emissionen zu verringern. Aber
auch die Steigerung der Energieeffizienz in
Wasserversorgungsnetzen durch den Einsatz
von stroOmungsoptimierten Armaturen ist ein
wichtiger Baustein bei der Verringerung der
Treibhausgas-Emissionen.

Ein weiteres Einsatzgebiet duktiler Guss-Rohr-
systeme sind die Leitungssysteme von Be-
schneiungsanlagen, die den winterlichen Tou-
rismus auch in schneearmen Zeiten planbar
machen. Damit die Vulnerabilititen urbaner
Infrastrukturen verringert werden kénnen, bie-
ten z.B. duktile Guss-Rohrsysteme mit ihren
robusten und wurzelfesten Steckmuffen-Ver-
bindungen die Moglichkeit, Speicherrdume in
Leitungsgraben zu schaffen. Die Funktion der
Speicherrdume in Leitungsgraben wird unter
dem Begriff ,Schwammstadtprinzip” erlautert.

Lassen Sie sich inspirieren.

Es grift Sie herzlich
Thr

Christoph Bennerscheidt

EADIPS®

European Association for
Ductile Iron Pipe Systems
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Letter from the editor

Dear readers,

The change that climate change entails can
have many faces. In the last few years, some
have become more and more the focus of pub-
lic perception. Summerly heavy rain events
and long-lasting heat periods, with their partial
fatal consequences for the life in the cities and
communities, lead us to the vulnerability of our
urban infrastructures. Lack of snow in the low
mountain ranges and in the Alps shows how
strongly the winter tourism and thus the eco-
nomic basis of entire regions can be influenced
by climate change. Against this background, in
October 2014, the European Council adopted
a framework for climate and energy policy by
2030 to meet the long-term goal of reducing
greenhouse gas emissions by 80% to 95% by
2050 in the most cost-effective way possible.

Perhaps you are asking yourself: What do cli-
mate change, the reduction of greenhouse gas
emissions and the vulnerability of urban infra-
structure have to do with ductile cast iron pipe
systems? You can find some answers to this
question in this issue of the EADIPSYFGR®
annual journal.”

For example, the share of renewable energy
sources in the form of hydroelectric power sta-
tions in the Alpine regions has been steadily
expanded for years. Robust and reliable power
lines made of pipes, fittings and valves with
restrained socket joints made of ductile cast iron
in small-scale hydropower plants have been
helping to reduce greenhouse gas emissions for
years. But also the increase of energy efficiency
in water supply networks through the use of
flow-optimized valves is an important module
in the reduction of greenhouse gas emissions.
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Another area of application of ductile cast iron
pipe systems are the piping systems of snow-
making plants, which make winter tourism
possible even during times with a lack of snow.
In order to reduce the vulnerability of urban
infrastructures, ductile cast-iron pipe systems
with their robust and root-proof push-in joints
offer the possibility of creating reservoirs in
trenches. The function of reservoirs in trenches
is explained under the term “sponge city
principle”.

Sincerely

Yours

/-, ) -

Christoph Bennerscheidt

EADIPS®

European Association for
Ductile Iron Pipe Systems



Schnelliibersicht/Abstracts

Das Schwammstadt-Prinzip -

vom Rohr-Boden- zum Boden-Rohr-System -
Losungen mit duktilen Guss-Rohrsystemen
Christoph Bennerscheidt ..................cccceeeeeeunnn.... 11

In unseren Breiten macht sich der Klimawan-
del mit sommerlichen Uberhitzungen und Star-
kregenereignissen zunehmend bemerkbar,
zum Teil mit Katastrophen-Charakter. Wenn es
geldange, den unterirdischen Porenraum der Bet-
tung von Abwasserkandlen als voriibergehen-
den Speicherraum fiir Regenfluten zu nutzen
und dieses Wasser auch noch den Stadtbaumen
zur Verdunstung verfiigbar zu machen, dann
wilrden gleich zwei Fliegen mit einer Klappe
geschlagen. Voraussetzung fiir diese Abwasser-
kanadle sind mechanisch duferst robuste Rohre,
die eine Bettung aus scharfkantigem Grobmate-
rial von 100 mm Korngréfe verkraften und eine
wurzelfeste Verbindung besitzen. Duktile Guss-
rohre mit Zementmortel-Umhillung (ZM-U)
sind der Schliissel zu dieser Losung.

Duktile Gussrohre im Doppelpack um die Kurve
gezogen
Lars Kolbig und Lutz RQU ..........ccccoceuveeieeeannnn.. 17

Wenn in den bereits intensiv genutzten Tiefen
unter unseren Metropolen weitere Infrastruk-
turen gebaut werden miissen, dann werden
diese Projekte immer aufwidndiger, komplexer
und mutieren zu wirtschaftlich-technischen
Schwergewichten. Der Anteil der Materialkos-
ten am Gesamtprojekt wird dabei zunehmend
geringer, wahrend die Anforderungen an die
Betriebssicherheit iiber extrem lange Nutzungs-
dauern steigen. Duktile Gussrohre sind erste
Wahl, wenn es darum geht, eine komplizierte
Abwasseriiberleitung im Grundwasser unter
immensen Zwdngen der benachbarten Struktu-
ren zu bauen. Spannende Lektiire, selbst noch
fiir ,alte Hasen”!

Wurzelfestigkeit von duktilen
Guss-Rohrverbindungen
Christoph Bennerscheidt ....................cccooevvvununn. 22

Interaktion von Baumwurzeln mit der Leitungs-
infrastruktur ist seit Jahrzehnten Diskussions-
stoff zwischen den Leitungsbetreibern und
den Grinflichendmtern. Ein Spezialfall ist der
Wurzeleinwuchs in Rohrverbindungen, der im
schlimmsten Fall mit einer verstopften oder

The sponge city principle -

from pipe-soil-systems to soil-pipe-systems -
solutions with ductile iron pipe systems

Christoph Bennerscheidt ................cccceeevevunnn.... 11

In our latitudes, climate change is having an
increasing impact with summer overheating
and heavy rain events, sometimes with a cata-
strophic character. If the underground pore
space of the bedding of sewers could be used
as a transitional storage space for floods of rain
and if this water could also be made available
to city trees and hence evaporated, then this
would be killing two birds with one stone. One
precondition for these sewage systems is
having pipes which are extremely mechani-
cally robust, which can cope with a bedding
consisting of sharp-edged coarse material with
a grain size of 100 mm and which are root-proof.
Ductile iron pipes with cement mortar coating
are the key to this solution.

Twin-pack ductile iron pipes go round the bend
Lars Kolbig and Lutz RQU ...........ccccccoueeveuenanne.. 17

When even more infrastructures have to be
installed in the already intensively occupied
depths beneath our large cities, then these pro-
jects become ever more expensive and com-
plex and mutate into economic and technical
heavyweights. The proportion of material costs
to the project as a whole becomes increasingly
lower, while the requirements for operational
reliability over extremely long working lives
increase. Ductile iron pipes are the first choice
when it comes to building a complicated waste-
water transport system in groundwater under
immense constraints from adjacent structures.
Exciting reading, even for old hands!

Root resistance of ductile iron pipe joints
Christoph Bennerscheidt ...........cccccc.ccccoooveeen. 22

For decades now, the interaction between tree
roots and piping infrastructure has been a
matter for discussion between pipeline opera-
tors and those in charge of parks and gardens.
A special case is the penetration of roots into
pipe joints which, in the worst cases, ends up
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undichten Leitung endet. War friher der Hy-
drotropismus das gangige Ursache-Wirkungs-
modell, bei dem die Wurzel dem Wasser ent-
gegenwadchst, also eine bereits geringfligige
Leckage bendtigt, so ist nach den Forschungs-
ergebnissen der letzten 15 Jahre die Verfiigbar-
keit von Sauerstoff bei zu geringem Anpress-
druck des Dichtelements die wirkliche Ursache
fiir den Wurzeleinwuchs. Daraus erwachsen
konkrete Anforderungen an Steckmuffen-
Verbindungen von Kanal- und Wasserrohren,
die zunehmend in den Produktnormen ihren
Niederschlag finden.

Fusion Bonded Epoxy Resicoat R4® schiitzt erd-
iiberdeckte Gusskomponenten seit iiber 25 Jahren
vor Korrosion

Torsten LeitermMani ..................cooeeeeeevcuueeneneannn.. 33

Die Entwicklung der Epoxidharz-Pulver-Be-
schichtung von Formstiicken und Armaturen
aus duktilem Gusseisen ist eine Erfolgsge-
schichte, vor allem deswegen, weil von Anfang
an konsequent auf Einhaltung hochster Anfor-
derungen geachtet wurde. Der Beitrag fasst
den neuesten Stand der Technik zusammen.
Er reicht von der Polymerisationschemie
des Epoxidharzes, Pulverherstellung und -ver-
arbeitung iiber den Nachweis der Korrosions-
schutzwirkung durch mehrere Messmethoden
bis zur Darstellung der trinkwasserhygieni-
schen Eignung mit Blick auf nationale und
europaische Regularien. Wer mehr als einen
oberflachlichen Eindruck von dieser Techno-
logie bekommen mochte, der findet hier Ant-
wort auf die wichtigsten Fragen.

Landeshauptstadt von Sachsen-Anhalt setzt auf
Armaturen und Formstiicke aus duktilem Gusseisen
mit Epoxidharz-Pulver-Beschichtung

Sigmund Pionty und René Pehlke........................ 38

Eine GrofBstadt mit hohen Verkehrslasten,
gleichzeitigem Ausbau der Stralenbahntras-
sen: hier werden hoéchste Anforderungen an
die Langlebigkeit der Leitungsinfrastruktur
gestellt. Armaturen und Formstiicke aus moder-
nen Gusswerkstoffen mit integralem Korro-
sionsschutz geben dem Betreiber die Gewahr
fur eine lange Nutzungsdauer bei geringstem
Instandhaltungsbudget.

Die neue Generation weichdichtender Schieber
Matthias MUller ............cccccooeeeeeeeeeciiieeeeeeeeeeeen. 41

Nichts ist so gut, als dass es nicht noch wei-

ter verbessert werden kann. Diese bekannte
Aussage behdlt ihren Wahrheitsgehalt umso
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with a blocked or leaking pipeline. While it was
previously thought that hydrotropism was the
common cause, where the root tends to grow
towards water, this meant that there already had
to be some slight leakage. But research results
over the last 15 years have shown that the
availability of oxygen due to insufficient con-
tact pressure of the sealing element is the true
cause of root penetration. This has led to spe-
cific requirements for push-in joints for sewage
and water pipes, which are increasingly being
reflected in product standards.

Fusion Bonded Epoxy Resicoat R4® has been
protecting buried cast iron components against
corrosion for more than 25 years

Torsten Leitermanm .........cccccceeeeeeeeeeeeeccccnnnnnn... 33

The development of the epoxy resin powder
coating of ductile cast iron fittings and valves
is a success story, particularly because, from
the start, consistent attention has been paid to
meeting the highest demands. This contribu-
tion gives a summary of state-of-the-art tech-
nology. It covers the polymerisation chemistry
of epoxy resin, the production and processing
of powders, proving the corrosion protection
effect by numerous test methods, as well as a
description of its suitability in terms of drink-
ing water hygiene, with a glance at national and
European regulations. Anyone who wants to
have more than a superficial idea of this tech-
nology will find an answer to the most impor-
tant questions here.

The state capital of Saxony-Anhalt puts its trust in
valves and fittings in ductile cast iron with epoxy
powder coating

Sigmund Pionty and René Pehlke ....................... 38

A large city with heavy traffic loads and the
simultaneous extension of its tramline system:
here the highest requirements are set for the
longevity of the pipeline infrastructure. Valves
and fittings in modern cast iron materials with
integral corrosion protection give the operator a
guarantee of a long working life, with the lowest
maintenance budget.

The new generation of resilient seated gate valves
MatthiasS MUlIer ...............cooeeeeeeecieeeeeeeeeeeeeea, 41

Nothing is so good so that it cannot be improved
upon a little more. This well-known saying be-
comes even truer when there is close coopera-



mehr, je enger die Zusammenarbeit zwischen
Hersteller und Anwender eines Produkts ist.
Die Entwicklung neuer Fertigungstechnologien
und neuer Werkstoffe wird vom Hersteller
genau beobachtet, vom Anwender kommen
Wiinsche und Beobachtungen aus dem tag-
lichen Betrieb. In der Entwicklungsabteilung
des Herstellers laufen diese Informationen
zusammen und ergeben so einen stetigen
Fluss von Innovationen. Der neue Keilschieber
INFINITY ist ein sprechendes Beispiel!

Neubau einer UV-Desinfektionsanlage

im Wasserwerk Menden-Halingen der

Wasserwerke Westfalen GmbH

Dietmar HOItING .......ooovveeeeeeeeeeciiiiiieeeeeeeeeeeea, 46

Trinkwassertransport mit hochsten hygie-
nischen Anforderungen, wie sie erst in der
Zukunft zu erwarten sind, mit Rohrleitungs-
material, welches durch stark aggressives Bet-
tungsmaterial beansprucht wird, das ist das
Spielfeld fiir emaillierte Formstiicke und Arma-
turen. Dazu ein Betreiber, der sich bei seinen
Lieferanten aktiv in die Optimierung seiner
Komponenten einbringt, das alles ist die Vor-
aussetzung fiir das hohe Qualitdtsniveau unse-
res Trinkwassers. Innen und aullen emaillierte
Armaturen bieten Gewdhr fiir extrem lange
Nutzungsdauer bei trinkwasserhygienischer
Hochstleistung.

Unser Antrieb fiir Innovation ist Optimierung
UPSULA RIttOT .....ovvvvveeeeeeeeeeeciiiiiiieee e, 48

Nichts ist so gut, dass es im Detail nicht noch
weiter verbessert werden kann! Diese Feststel-
lung der Autorin zeigt direkt die Grinde dafir
auf, warum viele unserer mittelstandischen
Unternehmen in der Welt als ,hidden champi-
ons” angesehen werden. IThre enge Verbindung
mit der Gedankenwelt ihrer Kunden erzeugt
Innovation zum Nutzen des Kunden sowie
anerkannte Marktfiihrerschaft. Bei den Arma-
turen existiert ein stetiger Strom von Verbesse-
rungen, Optimierungen, sei es am Werkstoff, an
der Beschichtung, an der Konstruktion. Anders
ist der Unternehmenserfolg im globalen Wett-
bewerb nicht zu bekommen.

Elastomerdichtungen in Trinkwasseranwendungen
Riidiger Werner und Harald Hager .................... 53

Von der geplanten europaischen Vereinheitli-
chung nationaler Regelungen im Bereich der
Gesundheit und des Verbraucherschutzes sind
auch Elastomer-Dichtungen im Kontakt mit
Trinkwasser betroffen. Galten frither Anforde-

tion between the manufacturer and the user of
a product. The development of new production
technologies and new materials is something
which is closely monitored by the manufac-
turer, while the user comes up with desires and
comments from his day-to-day operation. This
information is brought together in the manu-
facturer’s development department and so a
constant flow of innovations results. The new
INFINITY gate valve is an eloquent example of
this!

Construction of a new UV disinfection unit at the
Wasserwerke Westfalen GmbH waterworks in
Menden-Halingen

Dietmar HOIING ........ovevveeeeeeeeaeeiccciiiiiieieaaeeeeee, 46

The transport of drinking water to the highest
hygienic requirements, only to be expected in
the future, using piping material which is
exposed to very aggressive bedding material -
this is where enamelled fittings and valves come
into their own. The active involvement of an
operator with his suppliers in optimising com-
ponents is an essential condition for the high
level of quality of our drinking water. Valves
which are enamelled inside and outside offer
a guarantee of an extremely long working life,
with maximum performance in terms of drink-
ing water hygiene.

Our drive for innovation is optimisation
UrSula Ritter ......coooveeeeeeieiiiiiieieeee e 48

Nothing is so good that it cannot be improved in
the small details! This conclusion by the author
is directed precisely at the reasons why many of
our medium-sized companies across the world
are seen as “hidden champions”. Their close
connection with the perceptions of their clients,
produces innovation for the benefit of the client
as well as renowned market leadership. In the
world of valves there is a constant flow of opti-
misations, whether in the material, in the coat-
ing, or in construction. Nothing less will do if
a company is to succeed in global competition.

Elastomeric seals in potable water applications
Riidiger Werner and Harald Hager .................... 53

The intended European unification of national
regulations with respect to public health and
consumer protection touches also elastomeric
seals in contact with potable water. The former
existing requirements for migration of certain
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rungen an den Ubergang bestimmter Stoffe
aus dem Elastomer an das Trinkwasser, so sind
heute Positivlisten in Gebrauch, in denen die
zur Produktion von Dichtungen toxikologisch
bewerteten und zugelassenen Stoffe aufgefiihrt
sind. Dies schrankt den Hersteller von Dich-
tungen bei der Rezeptur ein, weil eine Dichtung
zusdtzlich mechanische-technologische Anfor-
derungen erfiillen muss, damit die gewiinschte
Langzeitfunktion (Dichtheit) eingehalten wird.
Auch hier ist wieder ein stindiger Evolutions-
vorgang zu beobachten.

Gesamtumfahrung Biel -

Loschwasserleitungen aus duktilem Gusseisen in
den Autobahntunneln Biittenberg und Langholz
ROGer SANET ... 57

Loschwasserleitungssysteme in Bauwerken
haben ein merkwiirdiges Anforderungsprofil:
Sie sollen so selten wie moglich zum Einsatz
kommen, miissen aber wahrend der gesamten
Nutzungsphase des Bauwerks stets zuverlds-
sig funktionieren. Bei Loschwassersystemen
in Verkehrstunneln kommen weitere Anfor-
derungen hinzu: Nichtbrennbarkeit der Kom-
ponenten, dauerhafter Schutz der Innen- und
AulRenflachen, leichte Montierbarkeit unter
beengten Platzverhdltnissen und einiges mehr.
Loschwassersysteme aus duktilem Gusseisen
in Verkehrstunneln haben eine lange Tradition,
weil sie die Gesamtheit aller Anforderungen in
idealer Weise erfiillen, so auch dieses Mal beim
Neubau eines Schweizer Autobahntunnels, wo
bekanntermaBen die hoéchsten Sicherheitsan-
forderungen herrschen.

Bergbahnen Westendorf -
schneller beschneien mit duktilen Gussrohren
Mario Ruggenthaler ............cccccccceeeeeeeeeeeecccnnne. 63

Skitourismus als essentieller Wirtschaftsfaktor,
vom Klimawandel verursachte kiirzere und mil-
dere Winter, das sind die Voraussetzungen fiir
den steigenden Bedarf von Hochdruckleitun-
gen in den Skigebieten. Duktile Guss-Rohrsys-
teme mit ihren einfach und sicher montierbaren
Steckmuffen-Verbindungen, mit ihrer extre-
men Druckbelastbarkeit, mit ihrem kompletten
Formstiick- und Armaturenprogramm sehen
sich bei den Planern und Betreibern von
Beschneiungsanlagen in einer Favoritenrolle.

EADIPS FGR GUSS-ROHRSYSTEME 51

substances from the elastomer to the potable
water are replaced by positive lists which con-
tain toxicologically assessed and permitted
materials to produce sealing gaskets. The pos-
sibilities of the gasket manufacturer are hereby
constricted because the seal has also to comply
with additional mechanical and technological
requirements to achieve the intended long term
function (leak tightness). It is again here where
we can observe a steady evolution.

Bypass Biel -

ductile cast iron extinguishing water pipes in the
Biittenberg and Langholz motorway tunnels

R0oger Saner ............ccoooeeeeiiiiieeeeeeeeei 57

Extinguishing water piping systems in all types
of constructions have a curious job specifica-
tion: they should need to be called on as little as
possible but they must always operate reliably
throughout the entire working life of the con-
struction. When it comes to extinguishing water
systems in transport tunnels, there are further
requirements to be met: non-combustibility of
components, permanent protection of interior
and exterior surfaces, ease of assembly in tight
space conditions and several more. Ductile cast
iron extinguishing water systems in transport
tunnels have a long tradition because they meet
the whole set of requirements in an ideal way,
as can be seen in this case with the construction
of a new motorway tunnel in Switzerland where,
as we know, the highest safety requirements
prevail.

Bergbhahnen Westendorf -
snow-making is faster with ductile iron pipes
Mario Ruggenthaler ...............c....cccooeeveeeciunnnnnn... 63

With ski tourism as an essential economic fac-
tor and with the shorter milder winters
caused by climate change, the requirement for
high-pressure pipelines is increasing in ski-
ing resorts. Ductile iron pipe systems with their
secure, easily assembled push-in joints, their
extremely high pressure loading capacity and
their full range of fittings and valves rank as
favourites among planners and operators of
snow-making equipment.



Wasserkraftwerk Lago di Tomé -

Hochdruckleitung DN 400 fiir eine umweltfreund-
liche Stromproduktion

ROGEY SANET ... 67

Im alpinen Geldnde schlummern trotz aus-
giebig genutzter Wasserkraftressourcen immer
noch betrdachtliche Potenziale. Der Beitrag schil-
dert Projektierung und Bau eines Kleinwas-
serkraftwerks mit einer geoddtischen Hohen-
differenz von fast 1.000 m im Tessin. Es lassen
sich zunehmend Anstrengungen beobachten,
die zu einer moglichst unauffilligen Einglie-
derung der Infrastrukturen in den natirlichen
Gebirgsraum fithren. Triebwasserleitungen aus
duktilen Guss-Rohrsystemen werden dabei in
Bruchsteinmauern verborgen.

Kleinwasserkraftwerk Costeana -

duktile Gussrohre als Problemldsung

bei Erdbewegungen

LUCA FraASSON ....uuvceeeeeieeeieiiiiiiiieiin 72

Not macht erfinderisch! Beim Bau von Klein-
wasserkraftwerken im alpinen Geldnde tauchen
oft unvermutet Probleme auf, die der Planer
losen muss. Mit Hilfe duktiler Gussrohre und
Formstiicke lassen sich in Zusammenarbeit mit
einem kompetenten Team oft die Schwierig-
keiten tiberwinden. Die einzig mogliche Trasse
einer geplanten Turbinenleitung verlauft in
einem Rutschhang. Speziell entwickelte Kom-
pensator-Formstiicke mit je 8o cm zuldssiger
Dehnung entscharfen das Problem.

Kraftwerksleitung fiir das Kraftwerk Bristen
im Kanton Uri
Werner VOIKQTt .........eeveeeeieeeeeeeeiciiiiiieeeeeeeeeeeee, 75

Seit Langem bewdhrt und immer wieder
beschrieben, sind duktile Guss-Rohrsysteme
beim Bau von Kraftwerksleitungen einfach
nicht zu schlagen! Das schwierige und unzu-
gangliche Geldnde mit seinen felsigen Bdéden,
die hohen technischen und sicherheitsrelevan-
ten Randbedingungen, zusdtzliche Forderungen
der Umweltbehorden, dies und noch mehr
lassen jede Kraftwerksleitung zu einer indivi-
duellen Aufgabe werden. Wenn dann noch Pass-
rohre nach Aufmafl und ohne Bauverzogerung,
mit speziellen Anforderungen an die Langs-
kraftschliissigkeit und den Korrosionsschutz
an den Einbauort geliefert werden miissen,
dann ist der Erfahrungsschatz aller am Bau
beteiligten unabdingbar. Der Bau der Trieb-
wasserleitung fir das Kraftwerk Bristen ist ein
gelungenes Beispiel dafiir.

10

Hydropower plant Lago di Tomé -

high pressure pipeline DN 400 for environmentally
friendly electricity production

ROGer SANer ............ccoooeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeee 67

In alpine terrain, considerable potential remains
slumbering despite the extensive use of hydro-
power resources. The article describes the
design and construction of a small hydropower
plant with a geodetic elevation difference of
almost 1.000 m in the Ticino. Increasing efforts
are being made to ensure that the infrastruc-
tures are integrated into the natural mountain
area as inconspicuously as possible. Penstock
pipelines made of ductile iron pipe systems are
hidden in broken stone walls.

Costeana small hydropower plant -
ductile iron pipes solve the problem of landslip
LUCA FYASSON ....oeeeeeeeiiiiiiiiiiiicen 72

It is true that necessity is the mother of inven-
tion! When constructing small hydropower plants
in Alpine areas, unexpected problems often arise
which have to be solved by the planners. With
the help of ductile iron pipes and fittings and
with the backup of a competent team of work-
ers, such difficulties can be overcome in many
cases. The only possible route for a planned
turbine pipeline is down a slope where the soil
is unstable. Specially developed expansion fit-
tings, each with a permissible extension of
80 cm, take the edge off the problem.

Power plant pipeline for the Bristen power plant
in the canton of Uri
Werner VOIKQrt ........ccccvveveeeiiieeeiiiecccciiiieeeeeeee, 75

Proven over the years and described again and
again, ductile iron pipe systems simply cannot
be beaten for the construction of power plant
pipelines! Difficult, inaccessible terrain with its
rocky ground, demanding conditions in terms
of technology and safety standards, additional
requirements set by the environmental agen-
cies, all these things and more mean that every
power plant pipeline is its own individual task.
Add the fact that made-to-measure adapter
pipes with special requirements for restrained
locking and corrosion protection need to be
delivered to the site without delaying construc-
tion progress, then the pool of experience of all
involved in the project becomes indispensable.
The construction of the penstock pipeline for
the Bristen power plant is a successful example
of this.
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Regenwasserbewirtschaftung mit duktilen Gussrohren

Das Schwammstadt-Prinzip -

vom Rohr-Boden- zum Boden-Rohr-System -
Losungen mit duktilen Guss-Rohrsystemen

Von Christoph Bennerscheidt

1  Einleitung

Spatestens seit den letzten sommerlichen Stark-
regenereignissen wurde klar, dass stddtische
Kanalisationsnetze die dabei anfallenden
Wassermengen nicht mehr ableiten konnen.
Verstdarkte Oberflichenabfliisse tiber unkon-
trollierte oberflichige FlieBwege konnen dann
zu lokalen Uberflutungen mit verheerenden
Schaden an Infrastrukturen und Gebauden
fihren (Bild 1).

Aber nicht nur die Wassermengen machen
uns im Sommer zu schaffen. Auch die steigen-
den Hitzebelastungen in den urban gepragten
Gebieten mit einer hohen Bebauungs- und Ver-
siegelungsdichte verringern die Lebensqualitat
in den Stadten. Um diesen und in beiden Fallen
manchmal katastrophalen Auswirkungen des
Klimawandels entgegenzuwirken, sind ange-
passte Entwasserungs- und Klimatisierungs-
konzepte in den Stadten gefragt. Neben der
Nutzung von temporiren Uberflutungsflichen
und der Ausgestaltung von definierten FlieR3-
wegen zur sicheren oberirdischen Ableitung
von Niederschlagswasser bei Starkregenereig-
nissen, den sogenannten urbanen Sturzfluten,
oder die Erhéhung der Anzahl der begriinten
Dacher zur Verbesserung der Verdunstungsrate,
bietet die Gestaltung des stddtischen Bodens
im Stralenraum bisher ungenutzte Handlungs-
moglichkeiten zur Umsetzung von MaBnahmen
gegen urbane Sturzfluten und iiberhitzte Stadte.

2 Das Schwammstadt-Prinzip

Im Bericht des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt-,
und Raumforschung (BBSR) ,Uberflutungs- und
Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung” werden
diese MafBnahmen als sogenanntes Schwamm-
stadt-Prinzip bezeichnet. Es ist Ziel dieser ver-
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Bild 1:

Uberflutung nach einem lokalen Starkregenereignis in
Dortmund-Marten im Jahr 2008

Quelle: Polizei NRW

dnderten Nutzungen, die Oberfldchen der Stadt
starker als bisher fiir die Aufnahme und Speiche-
rung von Niederschlagsmengen in den Stadten
zu etablieren. Durch diese Art des naturnahen
Regenwassermanagements in den Stadten kon-
nen Grunflichen zu natirlichen ,Kiihlschrdan-
ken” der Stadt werden, indem sie ausreichend
mit Wasser versorgt werden. Diese Kiihlleistung
kann durch die Speicherung von Niederschlags-
wasser, bodenverbessernde Manahmen und kon-
tinuierliche Versorgung der Vegetation mit Wasser
gesteigert werden. Die Forderung des Schwamm-
stadt-Prinzips und die Entwicklung nachhal-
tiger Speicher- und Bewaidsserungssysteme
werden daher als zentrale Zukunftsaufgaben fiir
klimaangepasste Stadte beschrieben [1].

Auch die Wasserwirtschaft hat den Nutzen
der bewussten Verdunstung von Wasser zur
Kiihlung der Stadt im Klimawandel als neues
Aufgabengebiet erkannt. Dies hat sich z.B. im
aktuell vorliegenden Entwurf des Arbeitsblatts
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DWA-A 102 [2] niedergeschlagen. Es werden
MaRnahmen zur Umsetzung des Schwammstadt-
Prinzips als zukiinftige Entwasserungskon-
zepte zum ,Erhalt des lokalen Wasserhaushalts”
beschrieben. Hierzu gehort auch die Vegetation
mit ihrem Anteil an Verdunstung. Weiterhin wird
darauf hingewiesen, dass konventionelle Ent-
wasserungsverfahren als Misch- oder Trenn-
kanalisation in ihrer ,Reinform” mit vollstdn-
diger Ableitung von Regenwasser der Zielvor-
gabe zum lokalen Wasserhaushalt eindeutig nicht
mehr gerecht werden. Sie sollten bei zukiinftigen
Planungen im Bestand und Vorliegen entsprechen-
der Handlungsspielraume durch die Integration
vorzugsweise dezentraler MaBnahmen der Regen-
wasserbewirtschaftung sukzessive in modifizierte
Systeme iiberfiihrt werden.

Die Abkopplung abflusswirksamer Flachen von
der bestehenden Kanalisation zeigt sich dabei als
wirkungsvoller Ansatz zur Reduzierung hydrau-
lischer Systembelastungen, zur Verbesserung des
Uberflutungsschutzes sowie zur Minderung der
stofflichen und hydraulischen Gewdsserbelastung
durch Regenwetterabfliisse [2].

Grundsatzlich handelt es sich bei der Umsetzung
des Schwammstadt-Prinzips, auch im Sinne
des Regelwerks der DWA, um innerstadtische
AbkopplungsmalRnahmen, bei denen private
Flachen, der Strallenraum oder andere 6ffent-
liche Flachen zusatzlich zu der vorhandenen
Nutzung fiir die Niederschlagswasserbewirt-
schaftung unter Einbeziehung der Vegetation (Ver-
dunstung) multifunktional genutzt werden.

3  Abkopplungspotential
Das Abkopplungspotential von Straenflachen
wurde bereits beispielhaft ermittelt und in [3]

dargestellt. So liegt das langfristige Abkopplungs-
potential von Anliegerstraflen in den untersuch-

Tabelle 1:

ten Ortsteilen Erle und Resser Mark in der Stadt
Gelsenkirchen bei bis zu 53 % und kurzfristig
diirften etwa 22 % erreichbar sein (Tabelle 1).
Im Vergleich mit Ergebnissen zur Potenzialer-
mittlung fir die Abkopplung von Dachflichen
ergeben sich fiir Stralenflachen etwa gleich groRe
Abkopplungspotenziale. Sowohl fiir die Abkopp-
lungsmaflnahmen auf den privaten Grundstiicken
als auch fiir diejenigen auf den 6ffentlich genutz-
ten Flachen bedarf es einer Motivation, um die
MaRnahmen umzusetzen. Bei privaten Flichen
kann es die Reduzierung der Abwassergebiihr
sein. Fir eine Umsetzung auf 6ffentlichen Flachen
im Stralenraum muss jedoch in erster Linie die
grundsadtzliche Bereitschaft der Kommune/des
Baulasttrdagers vorhanden sein, gegebenenfalls
StraBenraum fiir Anlagen zur Versickerung und/
oder Riickhaltung zur Verfiigung zu stellen [3].

Hinzu kommt, dass die technischen Losungen so
gestaltet werden miuissen, dass sie jeweils von den
unterschiedlichen Abteilungen/Amtern/Eigen-
betrieben einer Stadt mitgetragen werden und
den in den Regelwerken beschriebenen Anforde-
rungen an die eingesetzten Materialien und Bau-
teile entsprechen. Des Weiteren sind Losungen
zu bevorzugen, die keine Einschrankungen der
Gebrauchstauglichkeit der so genutzten Raume
zur Folge haben. Losungen im Raum unterhalb
von genutzten Verkehrsflachen sind zu bevor-
zugen. Zu beachten ist jedoch, dass diese Raume
ebenfalls nicht ungenutzt sind. Abwasserkanile,
Trinkwasser- und Gasleitungen, Stromkabel sowie
Telekommunikationsleitungen werden bereits
unterirdisch eingebaut und fithren schon jetzt
zu Konkurrenzsituationen. Hinzu kommen unge-
plante unterirdische Versorgungsnetze, nam-
lich das Wurzelwerk von Baumen, die scheinbar
unkontrolliert mit den Kandlen und Leitungen
interagieren [4]. Somit bedarf es zur Umsetzung
des Schwammstadt-Prinzips einer interdiszi-
plindren Abstimmung unter Einbeziehung der
Abteilungen fiir Stadtgriin.

Zusammenstellung der Abkopplungspotenziale fur StraBen im Untersuchungsgebiet Erle/Resser Mark als Ergebnis

der straBenweisen Ermittlung [3]

gl | e
ha % ha %
AnliegerstraBBen 6,8 22,3 16,2 53,3
SammelstraBen 1,9 13,9 4,8 33,8
HauptverkehrsstraB3en 2,9 7,5 8,4 21,7
alle StraBen 12,1 13,2 31,2 34,1

12

EADIPS FGR GUSS-ROHRSYSTEME 51



4  Bau- und vegetationstechnische
Anforderungen

Fiir die Losung dieser auf den ersten Blick schein-
bar unlésbaren Aufgabe gibt es einige wesent-
liche verbindende Elemente. Dies sind zum
einen Porenrdume in groben gebrochenen
Bettungsmaterialien von Kandlen und Leitun-
gen, die liberbaubar sind, als Speicher fiir Regen-
wasser genutzt werden konnen und gleichzeitig
Biumen einen ausreichend grofen Wurzelraum
bieten. Zum anderen sind es Rohrsysteme, die
ausreichend robust sind und nicht von den
spitzkornigen Bettungsmaterialien geschadigt
werden. Zusatzlich miissen sie dicht gegen-
uber WasserauRendruck sein und nachgewiesen
haben, dass sie wurzelfest sind.

Dieses Boden-Rohr-System unterscheidet sich
somit vom liblichen Rohr-Boden-System, bei dem
die Boden so ausgewdhlt oder auch modifiziert
werden, dass sie lediglich eine optimale Bettung
der Kandle und Leitungen sicherstellen.

In Bild 2 oben sind beispielhaft gebrochene grob-
kornige Substrate dargestellt, die einen ausrei-
chend grofRen Porenraum fiir Niederschlagswasser
und Baumwurzeln sicherstellen, dabei hoch ver-
dichtet werden konnen und nach der Fertig-
stellung eine vollstindige Nutzung der Ober-
fliche ermoglichen (Bild 2 unten) [5].

Die dargestellte Art der oberflichennahen Um-
setzung des ,Schwammstadt-Prinzips” greift
durch die Umsetzung im Gehwegbereich sehr
stark in die Leitungsbereiche von Versorgungs-
unternehmen ein. Dies veranschaulicht auch
Bild 3. Trinkwasser- und Gasleitungen wer-
den bevorzugt im Gehweg eingebaut. Hier
finden sich auch die Kabel der Strom- und
der Kommunikations-Netzbetreiber. Hinzu
kommt, dass sich Kellerraiume haufig direkt

in der Ndhe der Gehwege befinden und so
bei Einleitung von Niederschlagswasser eine
Kellervernassung planerisch und bautech-
nisch vermieden werden muss. Vor diesem
Hintergrund bietet es sich an, eine Bauweise
zur Niederschlagswasserbewirtschaftung in
den Leitungsgraben von Abwasserkandlen um-
zusetzen.

Bild 2:
Schwammestadt-Prinzip, umgesetzt in Stockholm -
Oben: grobkdrnige, gebrochene Substrate mit einem
groBen Porenraum zur Speicherung von Niederschlags-
wasser und Nutzung als Wurzelraum

Unten: derselbe Bereich nach Wiederherstellung

der Oberflache

Quelle: Embrén, B.

i il Steuerkabel

fiir Ampelanlagen

Glasfaserkabel fiir
Datenkommunikation
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Telefonleitung

Bild 3:

Beispiel fur die
Nutzung des
unterirdischen
StraBenraum
Quelle: RWE-Magazin
Juni 2006, verandert
durch K. Schroder

f

anschluss

Stromkabel fij
Trmkwafserlenung spannung;
fiir den Hausanschluss und StraBenbeleuch
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Bild 4:
Links: Einbau von duktilen Gussrohren in einem Boden mit gebrochenen grobkérnigen Steinen

Rechts: Beispiel eines duktilen Gussrohrs mit TYTON® - Steckmuffen-Verbindung und Zementmértel-Umhillung
(ZM-U) nach EN 15542 [7], dargestellt im Rohrverbindungsbereich

5 Duktile Guss-Rohrsysteme — Losungen mit
einem robusten Boden-Rohr-System

Ein Rohrsystem, das in diesem grobkornigen Bet-
tungsmaterial eingebaut werden darf, wird aus
duktilem Gusseisen nach EN 598 [6] gefertigt
und mit einer Zementmortel-Umhillung (ZM-TU)
nach EN 15542 [7] gegen Korrosion und mecha-
nische Beanspruchung geschiitzt. Die verwen-
deten Steckmuffen-Verbindungen, Typ TYTON®,
sind wurzelfest und dicht gegeniiber Wasser-
auBendruck. Die Zementmortel-Umhiillung kann
in gebrochenem Bettungsmaterial mit einem
Grofltkorn bis 63 mm und Einzelkdérnern bis
max. 100 mm Grofe eingesetzt werden [8].

In Bild 4 links ist beispielhaft der Einbau solcher
Rohre in felsigen Bettungsmaterialien darge-
stellt. In Bild 4 rechts ist ein duktiles Gussrohr
mit Zementmortel-Umhiillung (ZM-TU) und einer
TYTON?® - Steckmuffen-Verbindung dargestellt.

In Bild 5 sind die wesentlichen Eigenschaf-
ten der Rohrbettung, der Leitungszone und der
Hauptverfillung sowie der Rohreigenschaften
wahrend des Einbaus des Boden-Rohr-Systems
zusammenfassend dargestellt.

Die Integration dieses Boden-Rohr-Systems in
das stddtische Umfeld veranschaulicht Bild 6.
Der Leitungsgraben mit den duktilen Gussrohren
wird unterhalb der Fahrbahn zum Speicher fir
Niederschlagswasser. In diesen Speicher kann
das Wasser von nicht belasteten Flachen, wie
beispielsweise Dachflachen (Ausnahme Ddcher
mit Kupfer- oder Zinkdeckung) direkt eingeleitet
werden. Belastete Niederschlagswasser werden
zundchst vorbehandelt und dann in den Nieder-
schlagswasser-Speicher eingeleitet. Fiir die Vor-
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Duktiles Gusseisen

Rohr, Leitungszone,
Hauptverfiillung

Porenreicher Boden in
der Leitungszone und
in der Hauptverfiillung

Rohre:

- wurzelfest
(z.B. nach EN 598 [6]),

- hohe mechanische
Belastbarkeit,

- Rohrbettung mit
max. Porenrdumen.

Bild 5:

Das Schwammestadt-Prinzip im Leitungsgraben mit
wurzelfesten, mechanisch hoch belastbaren duktilen
Gussrohren. Als porenreiche Rohrbettung und Haupt-
verfullung wird gebrochenes Material mit einem
GroBtkorn bis 100 mm verwendet.

behandlung kénnen z.B. auf dem Markt befind-
liche Systeme mit DIBt-Zulassung verwendet
werden. Das Wasser dient entweder der Bewdsse-
rung der im Leitungsgraben wachsenden Baum-
wurzeln oder wird im Sinne eines Rigolen-Systems
versickert.

Diese dezentrale Speicherung, Versickerung und
Verdunstung von Niederschlagswasser am Ort des
Niederschlagsereignisses hat mehrere positive
Auswirkungen:

B Verbesserung des lokalen Wasserhaushalts,

B Verringerung der Anzahl und der Hohe von
Abschlagsereignissen aus der Mischwasser-
kanalisation,
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Niederschlagswasser-
Einleitung ohne Vorreinigun

T Ty e e

Duktile Guss-Rohrsysteme:
- wurzelfest,
- hohe mechanische Belastbarkeit,
- Rohrbettung mit maximalen
Porenrdaumen.

Verdunstung

Niederschlagswasser-
Versorgungs- Einleitung mit Vorreinigung

leitungen

: wasser-Speicher
nd erweiterter
Wurzelraum

Versickerung

¢‘ \\

I)k\

Z}l

Bild 6:

Das Schwammestadt-Prinzip im StraBenraum. Der Boden im Leitungsgraben wird durch den Einsatz von grob-
kérnigen gebrochenen Materialien mit groBem Speichervolumen zum Niederschlagswasser-Speicher und zum

erweiterten Wurzelraum [9].

B Verringerung der Einleitungsmenge von
verschmutztem Niederschlagswasser in
Gewdsser aus der Trennkanalisation,

B Rickhalt von Niederschlagswasser bei
Starkregenereignissen,

B Schaffung von Wurzelraum fiir ein optimiertes
Wachstum von Stadtbdumen,

B gezielte Bewdsserung von Stadtbdumen mit
Niederschlagswasser,

® Erhohung der Verdunstungsrate der Biume mit
einer verbesserten Klimatisierung des Umfelds,

m Verbesserung des Objektschutzes durch
Abkopplung der Regenwasserfallleitungen
von der Gebaudeentwdsserung.
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Objektschutz

Verbesserung des
Riickstauschutzes

Verbesserung des
Uberflutungs-

oo Boden-Rohr-System

Bild 7:
Boden-Rohr-System — positive Auswirkungen auf den
Gewasser- und Objektschutz sowie auf das Stadtklima
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Die positiven Auswirkungen auf den Gewdsser-
und Objektschutz sowie auf das Stadtklima sind
zusammenfassend in Bild 7 dargestellt.

6 Zusammenfassung

Beim Bau von Stralen und Bauwerken der
unterirdischen Infrastruktur stehen bis heute
die Bettung der Rohre und die Tragfahigkeit
der Bauwerke im Vordergrund. Hochverdichtete
Boden pragen deshalb den stadtischen Unter-
grund. Unplanmallig geschaffene Porenraume
im Boden werden vom Wurzelwerk der
stadtischen und privaten Baume genutzt und
flihren zu ungewollten Interaktionen mit
Kanidlen und Leitungen. Erhohte Anforde-
rungen an die Gewadsserqualitat sowie die
Auswirkungen des Klimawandels machen ein
Umdenken erforderlich und fiihren dazu, dass
der Speicherwirkung von Boden verstdarkt
Aufmerksamkeit geschenkt werden muss, um
Niederschlagswasser vor Ort im Boden zu
bewirtschaften. Dariiber hinaus wurde fest-
gestellt, dass durch diese Art des naturnahen
Niederschlagswasser-Managements in den
Stadten Griinflachen zu natirlichen ,Kihl-
schrianken” der Stadt werden konnen, indem
sie ausreichend mit Wasser versorgt werden.
Diese Kiihlleistung kann durch die geplante
Speicherung von Regenwasser, bodenver-
bessernde Maflnahmen und kontinuierliche
Versorgung der Vegetation mit Wasser gestei-
gert werden. Die Forderung dieses sogenannten
Schwammstadt-Prinzips und die Entwicklung
nachhaltiger Speicher- und Bewdsserungs-
systeme sind daher zentrale Zukunftsaufgaben
fiur klimaangepasste Stadte.

Bauweisen, die dieses Prinzip beriicksichtigen,
werden bis heute lediglich in Einzelfdllen um-
gesetzt. Das hier dargestellte Boden-Rohr-
System, bestehend aus grobkornigen ge-
brochenen Bettungsmaterialien mit einem
grofen Porenraum und robusten duktilen
Guss-Rohrsystemen, stellt einen wichtigen
Schritt bei der Umsetzung des Schwammstadt-
Prinzips dar. Auch der Entwurf des DWA-Regel-
werks A 102 [10] kann als Hinweis gedeutet
werden, dass in Zukunft vornehmlich die Betrei-
ber von Entwasserungsnetzen mit der Planung,
dem Bau und dem Betrieb solcher dezentralen
Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen
befasst sein werden und so einen wichtigen Bei-
trag im Umgang mit den Auswirkungen des Klima-
wandels leisten.
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Einbau von duktilen Kanalrohren DN 500 und DN 600

Duktile Gussrohre im Doppelpack um die Kurve gezogen

Von Lars Kolbig und Lutz Rau

1  Problemstellung

Im Stidosten Berlins, im Ortsteil Altglienicke/
Griinau, waren im Zuge der Neuordnung des
Abwassersystems zwei neue Druckleitungen
einzubauen. Nach sorgfiltigem Variantenver-
gleich entschieden sich die Berliner Wasser-
betriebe fiir den kiirzesten Leitungsverlauf,
der allerdings eine Bahnlinie und eine sieben-
spurige Hauptstrale kreuzt. Damit war ein
offener Einbau von vornherein ausgeschlossen.

Ein Einbau mittels HDD-Verfahren schied
aus Platzgriinden und wegen der Bahnque-
rung ebenfalls aus. So blieb fiir die grabenlose
Neulegung eine im Vortrieb aufgefahrene
Schutzrohrstrecke fiir die Medienleitungen
ubrig (Bild 1). Allerdings erzwangen die Brii-
ckenwiderlager der Bahn fiir den Vortrieb der
Schutzrohre eine grofle Tiefenlage, aullerdem
war ein geradliniger Vortrieb nicht moglich.

Einbau eines duktilen Gussrohres DN 600
(unteres Rohr) mit langskraftschltssiger
BLS® - Steckmuffen-Verbindung
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2  Losungsansatz

Unter diesen Rahmenbedingungen entschloss
man sich, ein Stahlbetonrohr DN 1600 mittels
bemanntem Druckluft-Schildvortrieb auf 215 m
Linge in gekrimmtem Verlauf an den Wider-
lagern der Briicke in 13 m Tiefe in ausreichen-
dem und genehmigungsfahigem Abstand vorbei
zu fiihren. In dieses ,Schutzrohr” sollten dann
die zwei Medienrohre DN 500 und DN 600
eingezogen werden. Dieses Medienrohrsystem
musste als Druckleitung langskraftschliissig
und wegen des gekrimmten Verlaufs abwin-
kelbar sein. Zudem mussten die Rohre tiber-
einander angeordnet sein, damit sich gleiche
Abwinklungen und Langen ergaben. Wegen
der tiefen Schédchte durften die Rohre nicht
zu lang sein und mussten leicht zu montieren
sein (Bild 2).

Bild 2:
Herablassen eines duktilen Gussrohres zur Montage
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Dieses Anforderungsprofil erfiillen duktile Guss-
rohre zu 100%. So kamen jeweils 216 m Kanal-
rohre DN 500 und DN 600 nach EN 598 [1]
mit langskraftschlissiger BLS® - Steckmuffen-
Verbindung und Wanddickenklasse K g zum
Einsatz.

3  Durchfiihrung

Zur erfolgreichen Durchfiihrung eines solch
anspruchsvollen Bauvorhabens sind folgende
Randbedingungen zu beachten:

B prazise Planung unter Bertlicksichtigung samt-
licher Einflussgrofien,

® Durchfiihrung eines gewissenhaften Geneh-
migungsverfahrens unter Beteiligung aller
Medientrager sowie eine fortwdahrende zeit-
nahe Kommunikation mit diesen und allen
weiteren Betroffenen und Beteiligten,

® exakte Ausschreibung hinsichtlich der Mate-
rialien, des Verfahrens und der ausfithrenden
Baufirma,

B Auswahl einer kompetenten, erfahrenen Bau-
firma unter Berticksichtigung entsprechender
Referenzen und wirtschaftlicher Kriterien im
Rahmen des gesteckten Zeitplanes,

® konsequente Bauiiberwachung der MaBnahme
und ihrer Randbedingungen einschliefRlich
Abnahme und Dokumentation.

Fir die Berliner Wasserbetriebe eine Selbstver-
standlichkeit und Tagesgeschaft. Mit Blick auf
die Wirtschaftlichkeit und Leistungsfihigkeit,
auch bei Sonder- und Spezialbaumafnahmen,
erhielt das Berliner Bauunternehmen Beton &
Rohrbau 2.0 GmbH mit seinen liberzeugenden
Referenzen den Auftrag.

3.1 Bemannter Schildvortrieb der Schutz-
rohrstrecke

Die Arbeiten begannen mit dem Abteufen der
Start- und Zielschdchte bis auf 14 m Tiefe, kom-
plett im Grundwasser mittels Bohrpfahlwianden
aus wasserdichtem Beton (Bild 3). Die Bohr-
pfahlwinde mussten wasserdicht sein, dem
enormen Erd- und Wasserdruck standhalten und
die Kréafte der Vortriebsmaschine aufnehmen.
Aus statischen Griinden wurde fir die Start- und
Montagegrube ein ellipsenformiger Grundriss mit
der langeren Achse in Vortriebsrichtung gewahlt.

Dieser Grundriss war bei der Einrichtung der Vor-
triebsmaschine und auch bei der Montage der
Medienrohre von Vorteil. Zum Schluss wurden
die Sohlen wasserdicht betoniert.
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Zur Unterstiitzung aller Arbeiten wurde iiber dem
Start- und Montageschacht eine Kranbahn aufge-
baut, mit der alle Maschinen, Rohre und Zubehor
sicher in die Grube abgesenkt werden konnten.

Nach Montage der Maschine fiir den bemannten
Schildvortrieb wurde die Bohrpfahlwand in Vor-
triebsrichtung gedffnet und abgedichtet.

Der kontinuierliche bemannte Vortrieb ist unum-
ganglich, wenn man tief im Grundwasser einen
gesteuerten gekriimmten Vortrieb ausfiihren
will, zumal mit eiszeitlichen Bodeneinschliissen
(Findlingen) zu rechnen ist.

Beim bemannten Vortrieb befinden sich zwei
Arbeiter in einer Abraumkammer hinter dem
Vortriebsschild und steuern den Vortrieb. Der
abgebaute Boden wird uber Rohrleitungen
uber Tage gefordert. Hindernisse, wie grofle
Steine/Findlinge werden von Hand entnommen,
grollere Brocken werden vor Ort zerkleinert.
Zur Vermeidung eines Grundwassereintritts
herrscht in der Abraumkammer erhohter Luft-
druck. Die Manner arbeiten unter diesem erhoh-
ten Luftdruck und miissen daher vor und nach
der Arbeit die in der Maschine eingebaute

Bild 3:
Blick in die Startgrube mit Stahlbetonvortriebsrohren
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Bild 4:
Blick in die Schleusenkammer

Druckschleuse passieren (Bild 4). Wie beim
Tauchen missen sie sich zum Druckausgleich
eine bestimmte Zeit in der Druckschleuse auf-
halten.

Ohne diesen Uberdruck wiirden die Vortriebs-
strecke und der Startschacht geflutet werden.
Zwischen den Stahlbeton-Vortriebsrohren
und der Bohrpfahlwand ist eine aufwandige
Abdichtung erforderlich. Der Vortriebsschild
und die Druckschleuse werden durch die Vor-
triebsrohrsegmente aus der Startgrube heraus
entsprechend dem Abraumfortschritt weiter
vorgeschoben.

Hohepunkt ist stets das zielgenaue Erreichen

der Zielgrube und das Offnen der Bohrpfahl-
wand. Dies hat hier vorbildlich geklappt.
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3.2 Einbau der duktilen Gussrohre

Um beide Rohre tiibereinander einziehen zu
konnen, waren folgende Parameter zu bertick-
sichtigen:

B Unabhidngig vom Verfahren (Einschieben oder
Einziehen) ist in einer Kurve die horizontale
Lage des Rohrstrangs zu sichern, damit die
Rohre nicht in die Kurve hineingezogen oder
aus der Kurve herausgedriickt werden.

B Beim anschlieBenden Verdaimmen des Schutz-
rohres muss auch die vertikale Lagesicherung
bedacht werden.

® Die Vorzugsrichtung bei langskraftschlis-
sigen Rohren ist immer das Einziehen, weil
hier schon wahrend des Arbeitsvorgangs die
Steckmuffen-Verbindungen gereckt und ver-
riegelt werden.

Daher wurde auf der Mantelrohrstrecke im
Sohlbereich des Innenradius eine U-Schiene
angeordnet, in der dann die mit Rollen ver-
sehenen Rohrschellengeriiste gefiihrt wurden.
Auch am inneren Kampfer des Schutzrohres
stlitzte sich der Rohrstrang tiber Rollen an den
Schellen ab, damit er beim Einzug nicht um-
kippen konnte. Rohrschellen auf den Geriisten
nahmen die Rohre auf und sorgten fiir den
reibungslosen gefiihrten Einzug. Die Geriiste
hatten keine Verbindung untereinander. Die
Einzugskrifte wurden nur iber die langskraft-
schliissigen Steckmuffen-Verbindungen der
Rohre libertragen.

Die BLS® - Steckmuffen-Verbindung zeichnet
sich durch ihre Montagefreundlichkeit und die
hohe zuldssige Zugkraft, selbst bei abgewinkel-
tem Einbau, aus. Deshalb hat sich die BLS® -
Steckmuffen-Verbindung bei allen Einbauver-
fahren und Hochdruckanwendungen bestens
bewdhrt.

Die Langskraftschliissigkeit wird dabei folgen-
dermallen erreicht: Das Einsteckende des
Rohres ist iiber dem Rohrumfang mit einer
werkseitig aufgetragenen Schweillraupe aus-
gestattet, die durch Thre Wurzel fest und tief in
der Rohrwand verankert ist. Im Muffenprofil
ist eine (Schubsicherungs-) Kammer mit zwei
LJFenstern” an der Muffenstirn angeordnet. Nach
dem Zusammenstecken von Spitzende und
Muffe werden durch diese Fenster die guss-
eisernen Verriegelungssegmente eingefiihrt
und iiber den Rohrumfang verteilt. Ebenso ein-
fach wie die Montage ist auch die Demontage:
nach Entnahme der Verriegelungssegmente
lassen sich die Verbindungen wieder leicht
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16sen, z.B. beim Abbau der Formstiicke nach der
Druckprobe oder bei der Demontage der Zieh-
kopfe; hier besitzt das BLS®-System deutliche
Vorteile gegeniiber anderen Systemen.

An den jeweils ersten Rohren wurden Zugkopfe
auf die Spitzenden (ebenfalls System BLS®)
montiert (Bild 5). Die Zugkrifte werden durch
eine Zugkopfgestingekonstruktion aufgenom-
men. Die mogliche Zugbelastung von 86 t bzw.
120 t bei einer zuldssigen Abwinkelung von 2°
bzw. 3° sind vom Hersteller garantiert, wurden
aber bei diesem Vorhaben mit lediglich 5 t bei
weitem nicht ausgeschopft, was eine erhohte
Sicherheit bedeutet. Durch die Zuggestange-
konstruktion ist die ausbalancierte Ubertragung
der Zugkrifte auf beide Rohrstriange sicher-
gestellt. Die Konstruktion wurde mittels Zug-
seil gezogen. Das Rohr DN 600 lag dabei unter
dem Rohr DN 500 (Bild 6). Wichtig war auch
die Einhaltung gleicher Rohrldngen, damit die

Bild 5:
Blick in die Startgrube bei der Zugkopfmontage

Bild 6:
Montage der duktilen Gussrohre im Startschacht
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als Gelenk wirkenden Muffen-Verbindungen
immer direkt tibereinanderlagen. Die Rohre
wurden biindelweise auf der Schellenkonstruk-
tion fixiert, dann montiert, gereckt/verriegelt
und festgeschraubt (Bild 7). Die Verbindungen
sind mit Schrumpfmanschetten umhillt, weil
der Ringraum des Schutzrohres spater verfillt/
verdammert wird.

Fiir den Abschluss bzw. den Flanschiibergang
in den Schichten lieferte der Rohrhersteller
die passenden Formstiicke im BLS®-System
(F- und EU-Stiicke, [2]) und auch die Zugkopfe.

Wahrend der Montage der Zugkopfe und der
ersten Rohrverbindungen wurde die Bau-
firma durch einen Techniker des Rohrherstel-
lers unterstiitzt, ebenso wie beim Aufbringen
der Schweillraupen auf den an der Baustelle
gekurzten Rohren (Bild 8).

Bild 7:
Zum Einzug vorbereitetes Rohrbindel

Bild 8:
Nachtragliches Aufbringen der SchweiBraupe durch
den Anwendungstechniker des Rohrherstellers
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Nach erfolgreich bestandener Druckprobe und
Kamerabefahrung wurden die Schachtsoh-
len mit Beton teilverfiillt; damit dienten sie
zugleich als Widerlager fiir die aufsteigenden
Diikeraste.

4  Schlusshetrachtungen

Die immer dichter verflochtene Infrastruktur
der heutigen Stadte erfordert, um allen Aspek-
ten der Nachhaltigkeit gerecht zu werden, ein
neues Denken hinsichtlich Ausnutzung des
Bauraums und Anwendung neuer moderner
Bauverfahren. Zur wirtschaftlichen Begrin-
dung anspruchsvoller Bauvorhaben ist stets
eine moglichst lange betriebssichere und st6-
rungsfreie Nutzungsdauer anzustreben.
Die wiinschenswerte Kompetenzkette besteht
aus
B ausgezeichneter umsichtiger Planung und
Vorbereitung,
B kompetenter Baudurchfiihrung durch
eine erfahrene Fachfirma,
m erfahrener Bauiiberwachung und
B langlebigem Material mit hohen Sicherheits-
reserven.
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Wurzelfestigkeit von Steckmuffen-Verbindungen

Wurzelfestigkeit von duktilen Guss-Rohrverbindungen

Von Christoph Bennerscheidt

1  Einleitung

~Wurzeleinwuchs in Abwasserkanalen” wird
im Rahmen der regelmiflig durchgefiihrten
Kamerainspektionen von innen als Abflusshin-
dernis erkannt. In privaten Abwasserleitungen
fallt Wurzeleinwuchs spdtestens beim Auftreten
von Verstopfungen und Riickstau mit den dar-
aus resultierenden Folgen auf. In 6ffentlichen
Abwassernetzen ist Wurzeleinwuchs einer der
haufigsten Schdaden [1]. Sowohl in privaten als
auch in 6ffentlichen Abwassernetzen gelten diese
Leitungsabschnitte als undicht.

2  Wurzelwachstum und Wurzeldriicke

Die Griinde fiir das Einwachsen von Baumwur-
zeln in Abwasserleitungen und Kanédle wurden
in den letzten 15 Jahren erforscht. Als wichtige
Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,Wurzel-
einwuchs in Abwasserleitungen und Kanale” [2]
wurden Modelle entwickelt, mit denen das
Wurzelwachstum im Bereich von Kandlen und
Leitungen beschrieben werden kann. Basierend
auf Ergebnissen von zahlreichen Aufgrabun-
gen wurden das Dichtefallenmodell und das
Sauerstoffmodell entwickelt und beschrieben;
sie eignen sich fiir die Beschreibung des Wur-
zelwachstums im unterirdischen Raum. Im
Rahmen eines weiteren Forschungsvorhabens [3]
wurden Wurzeldriicke von Primdarwurzeln und
Anpressdriicke von Steckmuffen-Verbindungen
an unterschiedlichen Rohrsystemen aus Stein-
zeug, Kunststoffen und duktilem Gusseisen der
Nennweite DN 150 ermittelt. Eine Auswahl der
Rohrverbindungen z. B. in Form der maximalen
Muffenspalte, bei denen die minimalen Anpress-
driucke erwartet werden konnte, wurde nicht
getroffen, weil die Spannbreite der Anpress-
driicke aufgezeigt werden sollte. Dies nahm
die Fachgemeinschaft zum Anlass, die Anpress-
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driicke in Steckmuffen-Verbindungen System

TYTONP® ermitteln zu lassen. Mit Hilfe folgender

Kriterien wie

® dem Dichtfallen- und dem Sauerstoffmodell,

B den Untersuchungsergebnissen zum Wurzel-
druck von Primdrwurzeln unterschiedlicher
Baume,

B den Anpressdruckuntersuchungen an gesteck-
ten Rohrverbindungen im Rahmen von [3]
sowie

B Messungen an Steckmuffen-Verbindungen
System TYTON® mit maximalem Muffenspalt

lieR sich die Wurzelfestigkeit der Steckmuffen-

Verbindung System TYTON® einschdtzen.

3 Das Dichtefallenmodell

Die gesamte Umgebung von Gebduden und ihrer
Infrastruktur ist ein anthropogen geschaffener
Bodenraum. Im Gegensatz zum gewachsenen
Boden besitzt er hdufig eine geringere Verdich-
tung bzw. groBere Porenraume. Die Dichteun-
terschiede beeinflussen die Wachstumsrichtung
der Wurzelspitze. Die Elastizitdt der Kalyptra
(Wurzelspitze) filihrt dazu, dass die Wurzeln
in die Richtung des leichter zu durchwurzeln-
den Substrates wachsen (Bilder 1 und 2). Ein
Zuruckwachsen der Wurzeln in einen Bereich
hoherer Verdichtung bzw. schlechterer Durch-
wurzelbarkeit ist in der Regel ausgeschlossen.
Die Wurzeln werden in Bodenbereichen mit
grofer Durchwurzelbarkeit ,eingefangen”. Der
Ringspalt bzw. Ringraum vor dem Dichtelement
kann auch, je nach Rohrverbindung, ein Bereich
sein, den sich die Wurzeln leicht erschlieen. Sie
konnen dort mehrere Jahre wachsen, bevor sie
schliefllich in eine Leitung einwachsen. Hierzu
muss der Anpressdruck des Dichtmittels iiber-
wunden werden.
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Bild 1:
Starkwurzeln im Leitungsgraben einer
Telekommunikationsleitung

Bild 2:
Feinwurzeln im Leitungsgraben einer Gasleitung
Quelle: Heidger, C.

4 Das Sauerstoffmodell

Die Verfiigbarkeit von Sauerstoff im Boden hat
grollen Einfluss auf die Ausbreitung von Wurzeln.
Alle pflanzlichen Organismen benotigen Sauer-
stoff zur Aufrechterhaltung ihres Stoffwechsels.
Die Versieglung stadtischer Boden hat zur Folge,
dass der Eintrag von Sauerstoff in den Boden
stark eingeschrankt ist. Abwasserleitungen wer-
den meist als Freispiegelleitungen betrieben und
ausreichend uber Wartungs- und Inspektions-
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offnungen (Schichte) beliiftet. Der grofite Anteil
der Leitung ist mit Luft gefiillt. Bei vergossenen
Dichtungen konnen im Vergussmaterial durch
Schwinden Risse entstehen. Der in der Luft ent-
haltene Sauerstoff kann so in der Umgebung von
Rohren und Rohrverbindungen in den Boden
gelangen. Bei der Planung von Abwassersys-
temen bleibt die Gasdurchldssigkeit von Rohren
und Rohrverbindungen unberiicksichtigt. Sie
kann aber auch bei neu eingebauten Abwasser-
rohren das Wurzelwachstum beeinflussen. Bei
nicht gasdichten Rohrwerkstoffen kann selbst
bei intakten Leitungen Sauerstoff austreten.
Nach dem Sauerstoffmodell wachsen Wurzeln
der Sauerstoffquelle entgegen und finden so die
Rohrverbindung.

Dieses Modell (Oxytropismus) wird durch die
Ergebnisse von [4] gestiitzt. An Keimlingswurzeln
von Erbsen (Pisum sativum L.) konnte gezeigt
werden, dass diese einem Sauerstoffgradienten in
Richtung der hoheren O,-Konzentration folgten.
Darauf aufbauend war es Ziel des Forschungs-
vorhabens ,Wurzeleinwuchs in Abwasserlei-
tungen und Kanale — Erganzungsvorhaben” [3],
die Ursachen fiir Wurzeleinwuchs in Leitungen
wissenschaftlich zu belegen und die Mechanis-
men beim Eindringen einer Wurzel in die Leitung
sowie die Wechselwirkung zwischen Rohreigen-
schaften und Wurzeleinwuchs zu beschreiben.
AuRerdem sollten Vorschldge fiir Priifverfahren
entwickelt werden, welche die mechanischen
und biologischen Vorgange bei Wurzeleinwuchs
realitatsnaher abbilden, damit Rohrverbin-
dungen hinsichtlich ihrer Bestandigkeit gegen
Wurzeleinwuchs bewertet werden konnen.
Dabei wurden die Unterschiede im Wuchs-
verhalten unterschiedlicher Baumarten als
Charakteristika unterschiedlicher Wurzelsys-
teme beschrieben. Einen besonderen Schwer-
punkt bildeten die Interaktion von Wurzeln
mit verschiedenen Rohrverbindungen DN 150
und mechanische Versuche zum Nachweis der
Wurzelfestigkeit. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sind im Abschnitt 9, Untersuchungen
und Ergebnisse, zusammengefasst.

5 Praxisheispiele

Den Einfluss der Porenraume auf das Wur-
zelwachstum veranschaulichen die Bilder 3
bis 6. Fir die in den Bildern 3 bis 5 darge-
stellten Versuche im Botanischen Garten der
Ruhr-Universitat Bochum wurde eine kiinst-
liche Schichtung von zwei Substraten mit unter-
schiedlicher Porositdt in Pflanzgefdien angelegt.
Als Substrat mit hohem Porenanteil und guter
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Substrat 1 Substrat 1

Substrat 2

Substrat 2

Substrat 1

Substrat 2 Substrat 2

Substrat 1 Substrat 1

Bild 3:
Schematischer Langsschnitt durch ein PflanzgefaR

Quelle: Schmiedener, H.

Bild 4:
Seitlich ge6ffnetes PflanzgefaB — in den Schichten aus
Bentonit sind keine Wurzeln zu erkennen

Quelle: Stutzel, T.

Durchwurzelbarkeit wurde Komposterde aus-
gewahlt, wie sie fiir die Containerkultur im
Botanischen Garten der Ruhr-Universitat
Bochum eingesetzt wird. Fir die Herstellung
von Bodenbereichen mit geringem Porenan-
teil und geringer Durchwurzelbarkeit wurde
Bentonit gewahlt. Das eingesetzte Material
besteht aus Tonmineralien mit einer mittleren
Partikelgrofe von 0,063 mm. Die geringe GrofRe
der Partikel hat zur Folge, dass die fir das
Wachstum von Wurzeln notwendigen Raume
(Bodenporen) mit einer Grofle ab 100 pm nicht
vorhanden sind [5]. Die Substrate wurden in
horizontalen Schichten wechselweise um eine
zentrale Sdule aus einem der Substrate einge-
bracht. Den Schichtaufbau veranschaulicht der
dargestellte schematische Langsschnitt in Bild 3.
Bild 4 zeigt ein seitlich getffnetes Pflanzgefals.
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Bild 5:

Geoffnetes Pflanzgefa3 — Wurzeln mit Wasser freige-
spult. Die Wurzeln sind nicht in den Bentonit gewachsen.
Quelle: Stutzel, T.

Bild 6:
Wurzeln in einer Tiefe von 7 m, die aufgrund der guten
Sauerstoffversorgung bis in diese Tiefe gewachsen sind

Quelle: Schmiedener, H.

Allein der Blick auf dieses Bild ldasst erahnen,
dass keine Wurzeln in den porenraumarmen
Bentonit eingewachsen sind, was sich nach
dem Aufschneiden des PflanzgefdfRes inklusive
Bodenkorper und dem Freispiilen der Wurzeln
mit Wasser bestdtigte. Die Wurzeln hatten sich
durch die Komposterde bis auf die Sohle des
Pflanzgefdlles ausgebreitet (Bild 5). Zwischen
den Betonitschichten reichten sie sogar beinahe
bis an den vertikalen Rand des PflanzgefdRes
heran [2].
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In der Praxis bestatigte sich dieses labortech-
nisch simulierte Verhalten des Wurzelwachstums.
Die in Bild 6 dargestellte Verwurzelung wurde
in einer Tiefe von 7 m angetroffen. Die Wurzeln
hatten sich entlang einer Hausanschlussleitung
ausgebreitet, die liber das dargestellte Formstick
an den Abwasserkanal angeschlossen war. Sie
waren bis in den Leitungsgraben des Haupt-
kanals und dort im Zwickel des Abwasserkanals
weitergewachsen. In dieser Tiefe bendtigt das
wachsende Wurzelwerk eine ausreichende Ver-
sorgung mit Sauerstoff. Es liegt die Vermutung
nahe, dass dieser Sauerstoff aus den nicht gas-
dichten Steckmuffen-Verbindungen der Haus-
anschlussleitung und des Hauptkanals im Sinne
des Sauerstoffmodells stammte.

Tabelle 1:

6  Charakteristika unterschiedlicher
Wurzelsysteme

Mogliche Auswirkungen der Unterschiede im
anatomischen Aufbau der Wurzeln wurden mit
Hilfe von Wurzeldruckmessungen an Primar-
wurzeln untersucht. Grundsatzlich wurde bei
Gymnospermenwurzeln (Nadelbdume) ein gerin-
gerer Wurzeldruck als bei Angiospermenwur-
zeln (Laubbdaume) gemessen. Die Spitzenwerte
der Wurzeldriicke von Gymnospermen variier-
ten zwischen 4,0 bar fiir Araukarienwurzeln
(Araucaria araucana) und 8,8 bar fiir Pinien-
wurzeln (Pinus pinea). Auch die Wurzeldricke
von Angiospermen (Laubbdaume) variierten. Als
unterer Spitzenwert wurden bei Robinienwur-
zeln 8,8 bar gemessen und als Obergrenze wurde
kurzzeitig ein Wert von 11,9 bar bei Eichenwur-
zeln gemessen. Im Mittel liegen Wurzeldricke
zwischen 4 bar und 8 bar. Die Ergebnisse
der Wurzeldruckmessungen sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Wurzeldricke unter idealen Wachstumsbedingungen fur die eingesetzten Keimwurzeln -
zu jedem Zeitpunkt bestand eine kontinuierliche Wasser- und Sauerstoffversorgung fir die Wurzeln

Art Messreihe Messdauer Maximaldruck Mittelwert
[h] [bar] [bar]
. . 1 62,5 4,9
Pisum sativum L./ 2 62,5 5.9 4,07
Erbse
3 62,5 2,5
1 50,0 1,2
2 50,0 59
Quercus robur L/ 3 64,0 11,9 8,42
Stieleiche
4 46,0 10,8
5 46,0 12,3
1 58,0 8.8
2 58,5 8,4
Robinia pseudoacacia L./ 3 48,0 6,7 6.43
Gewohnliche Robinie 4 48,0 6,5 !
5 25,0 3,7
6 22,0 4,5
1 700,0 3,6
Pinus pinea L./ 2 700.0 88
Pinie/Italienische . : 6,28
Steinkiefer 3 670,0 9.8
4 670,0 2,9
Araucaria araucana
(MOLINA) K.KOCH/ 1 530,0 4,0 4,0
Chilenische Aurakarie
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7  Rohrverbindungen

Kanalisationsrohre werden am haufigsten
durch Steck-Verbindungen mit Elastomeren als
Dichtmittel miteinander verbunden. Sie bieten
gegeniiber anderen Systemen den Vorteil, dass
sie auch unter schwierigen Baustellenbedin-
gungen vergleichsweise einfach zu montieren
sind. Die Entwicklung dieser Verbindungen wurde
in den letzten Jahrzehnten unter bautechnischen
Gesichtspunkten vorangetrieben und optimiert.
Die fiir duktile Gussrohre meistverwendete
Muffen-Verbindung ist die TYTON® - Steck-
muffen-Verbindung (Bild 7). Sie ist im Bereich
DN 8o bis DN 1400 genormt. Seit ihrer Einfiih-
rung auf dem deutschen Markt im Jahre 1957
hat sie sich millionenfach in Trinkwasser-,
Rohwasser- und Abwasserleitungen bewahrt.
Die wesentlichen Abmessungen dieser Ver-
bindung sind in DIN 286073 [6] fiir die Nenn-
weiten DN 8o bis DN 1400 festgelegt. Die
Dichtfunktion der TYTON® - Steckmuffen-
Verbindung libernimmt eine profilierte Dichtung,
die aus einer weicheren (Dichtteil) und einer
harteren Gummimischung (Halteteil) besteht [7].

Die STANDARD - Steckmuffen-Verbindung
(Bild 8) ist in ihrem konstruktiven Kon-
zept und in ihrer Funktion mit der TYTON® -
Steckmuffen-Verbindung vergleichbar. Ihre
Verbindungsmalle sind in Deutschland in
DIN 28603 [6], (Form C), von DN 8o bis
DN 2000 festgelegt. Die Dichtung besteht aus
Gummi mit einer einzigen Harte.

8 Interaktion zwischen Rohrverbindungen
und Wurzeln

Zur Priifung von Rohrverbindungen werden in
Laborversuchen Belastungssituationen, wie sie
im Rohrgraben auftreten kénnen, simuliert und
so die Rohr- und Rohrverbindungsqualitdt sicher-
gestellt. In Rohrverbindungen einwachsende und
zu Undichtigkeiten fithrende Wurzeln stellen
eine bis jetzt undefinierte Belastung fiir Rohr-
verbindungen dar. Der Lastfall Wurzelwachstum
wurde erstmals im Rahmen von [2] beschrieben.
Danach wachsen Wurzeln nicht nur in undichte
Rohrverbindungen ein. Sie konnen sogar nach
den a. a. R. d.T. ,wurzelfeste” Rohrverbindungen
uberwinden, sodass die Hypothese ,Wasserdichte
Rohrverbindung gleich wurzelfeste Rohrverbin-
dung” nicht in allen Fallen zutrifft. Ergebnisse
von Untersuchungen in Schweden [8] und Aus-
tralien [9] bestatigen diese Beobachtungen. Mit
welchen Strategien die Wurzeln eine Rohrverbin-
dung uberwinden konnen, wurde bereits in [2]
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Dichtung TYTON®

Halteteil Dichtteil

Zentrierbund

Bild 7:
Steckmuffen-Verbindung fur duktile Guss-Rohrsysteme,
System TYTON®

Dichtung STANDARD

Zentrierbund |

Bild 8:
Steckmuffen-Verbindung fir duktile Guss-Rohrsysteme,
System STANDARD

beschrieben. Eine besondere Bedeutung kommt
dem verwendeten Rohrwerkstoff, der geometri-
schen Ausfiihrung der Rohrverbindung und der
eingesetzten Elastomerdichtung zu. Die Summe
der Eigenschaften dieser Einzelkomponenten
beeinflusst das Wuchsverhalten der Wurzeln im
Bereich der Rohrverbindungen. Weitere Faktoren,
wie die Versorgung der Wurzeln tiber das Rohrlei-
tungssystem mit Sauerstoff (Diffusionsdichtheit
von Rohrwerkstoffen und Steck-Verbindungen)
sind dabei zu beriicksichtigen.

9  Untersuchungen und Ergebnisse

Im Rahmen von [3] wurden an insgesamt elf
unterschiedlichen Steckmuffen-Verbindungen
der Nennweite DN 150 bzw. OD 160 die An-
pressdricke ermittelt. Darunter waren drei
Steckmuffen-Verbindungen fiir Steinzeug-
rohre, vier flir PVC-Rohre, drei fiir PP-Rohre
und eine Steckmuffen-Verbindung fiir duktile
Gussrohre. Die Ergebnisse der Anpressdruck-
untersuchungen an der TYTON® - Steckmuffen-
Verbindung DN 150 ohne Scherlast und unter
dem Einfluss einer Scherlast sind in Bild 9 dar-
gestellt (Tabelle 18 in [3] zeigt alle Ergebnisse).
Als mittlerer Anpressdruck ohne die Einwir-
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Ohne Scherlast Mit Scherlast

Bild 9:

Messung des Anpressdruckes mittels einer Druckfolie. Rohrverbindung eines duktilen Gussrohres DN 150 mit
TYTONE® - Steckmuffen-Verbindung ohne Scherlast und mit Scherlast nach EN 598 [10].

MaBgeblicher Anpressdruck im Bereich der Rohrsohle:

Messung 1) ohne Scherlast-Wirkung 24,8 bar, mit Scherlast-Wirkung 21,2 bar,

Messung 2) ohne Scherlast-Wirkung 23,9 bar, mit Scherlast-Wirkung 20,4 bar,

Messung 3) ohne Scherlast-Wirkung 17,8 bar, mit Scherlast-Wirkung 10,8 bar.

Mittelwerte des Anpressdruckes ohne Scherlast-Wirkung 22,2 bar, mit Scherlast-Wirkung 17,5 bar ([3], Abb. 35)

I _ — 1] . ‘ /

il /
N A\ A /.
DAL L AT ST LT A AT S /A ¥ W///////

d 3 7

Verschlussstick mit
F, Fat Fy Langskraftsicherung
und Druckanschluss

Eigengewicht des Verschlussstiicks

Eigengewicht des Rohres

Scherlast

Gewicht des Wassers

Zusatzlast

Abstand zwischen Elastomerdichtung und rechtem Auflager

Abstand zwischen Elastomerdichtung und Lasteinleitungspunkt fur F,
Abstand zwischen rechtem Auflager und Lasteinleitungspunkt fir F,

@) ﬂn N'I'I é‘l‘l m'l'l x'l'l m'l'l

N

Bild 10:
Scherlastprtfung fir Rohrverbindungen von Abwasserkanalen und -leitungen mit Elastomerdichtungen nach [11]
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kung einer Scherlast wurde fir die Steckmuf-
fen-Verbindung System TYTON® ein Wert von
22,2 bar ermittelt. Unter Scherlast ergab sich an
der entlasteten Seite der Steckmuffen-Verbin-
dungen System TYTON® ein gemittelter Anpress-
druck von 17,5 bar.

10 Einwuchsrisiko und Wurzelfestigkeit im Licht
des Technischen Regelwerks

Die Wurzelfestigkeit von Rohrverbindungen galt
in Deutschland nach DIN 4060 [11] als nachge-
wiesen, wenn die Rohrverbindung unter Scherlast
eine Dichtheitspriifung bei Uber- bzw. Unter-
druck bestanden hatte (Bild 10). Dies geschah
unter der Annahme, dass Wurzeln lediglich in
undichte Rohrverbindungen einwachsen konnen.

Dies dnderte sich aufgrund der in [2] und [3]
beschriebenen Forschungsergebnisse und wurde
bei der Veroffentlichung des fachiibergreifen-
den Regelwerks ,Baume, unterirdische Leitun-
gen und Kandle”, das textgleich als DWA-M 162
[12], DVGW-Merkblatt GW 125 und FGSV 939
erschien, berticksichtigt.

Als wichtige Veranderung wird in den beiden
Kapiteln Dichtheit und Wurzelfestigkeit ([12],
Kapitel 5.5) sowie Rohrverbindungen ([12], Kapi-
tel 5.6) erstmals ein Einwuchsrisiko fiir dichte
Rohrverbindungen beschrieben ([12], Kapitel 5.5):
.Wurzeln kdnnen nicht nur in undichte Rohre bzw.
Rohrverbindungen einwachsen, sondern auch in
dichte Rohrverbindungen, die den Wurzeln keinen
ausreichenden Widerstand entgegenstellen.”

Weiterhin wird ausgefihrt:

.Bei Neubau und fachgerechter Herstellung von
Rohrverbindungen (z.B. nach DIN EN 1610/
DWA-A 139 fiir Abwasser) kann davon ausge-
gangen werden, dass die Gefahr des Einwachsens
von Wurzeln in die Leitung gering ist. Zur Er-
hohung des Widerstands gegen Wurzelein-
wuchs konnen zusdtzliche bauliche Sicherungs-
mafSnahmen ergriffen werden ([12], Kapitel 7)”.

Als zusatzliche bauliche Sicherungsmalinah-
men werden in [12], Kapitel 7.2.2, Malnahmen
beschrieben, die im direkten Bereich von unterir-
dischen Leitungen bzw. Leitungsgraben ergriffen
werden, sogenannte passive Schutzmafnahmen.
Zu den passiven Schutzmafnahmen gehotren:

B Einsatz porenraumarmer Verfiillstoffe
im Rohr- oder Leitungsgraben,

® Einbau von Mantelrohren (Schutzrohren)
um die Leitung,
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® Einbau von Platten oder Folien im Leitungs-
graben,

®  Auswahl wurzelfester Rohrverbindungen,

B weitere Einbauten.

Aus [12], Kapitel 5.5, des Merkblattes ,Baume,
unterirdische Leitungen und Kandile” lasst sich
somit das Einwuchsrisiko in Steckmuffen-Ver-
bindungen ableiten, selbst dann, wenn die Rohr-
verbindung fachgerecht hergestellt wurde. Eine
Steckmuffen-Verbindung mit dem geringsten
bzw. keinem Einwuchsrisiko wiirde dann als wur-
zelfest gemalR [12], Kapitel 7, eingestuft werden.

11  Messung des Anpressdrucks an
Rohrverbindungen

Die Geometrie des Dichtmittels und der dar-
aus resultierende Einfluss auf den erzeugten
Anpressdruck blieben bei der Scherlastpriifung
[11] unberucksichtigt. Es wurde lediglich die
kurzzeitige Beanspruchung des Dichtmittels im
Versuch abgebildet. Eigenschaftsinderungen des
Elastomers wie die Verringerung des Anpress-
drucks unter langer andauernder Scherlast blie-
ben unberiicksichtigt.

In EN 14741 [13] wird ein Prufverfahren zur
Bestimmung des Langzeit-Dichtverhaltens
von Elastomer-Dichtungen durch Extrapola-
tion und Abschatzung des Dichtdrucks nach
100 Jahren beschrieben. Das Verfahren lautet in
EN 14741 [13] wie folgt:

.Der Dichtdruck in einer Verbindung wird geschdtzt
durch Messen des zum Anheben der Dichtung
erforderlichen Drucks in jedem der drei PTFE-
Schlduche, die gleichmdfSig um den Umfang einer
Verbindung zwischen Gummidichtung und AufSen-
wand des Spitzendes oder, sofern zutreffend, der
Muffe verteilt angebracht sind (Bild 11). In einer
Umgebung mit Temperaturregelung und in zuneh-
menden Zeitabstinden wird Stickstoff oder Luft
mit einer konstanten Durchflussgeschwindig-
keit von 120 ml/min durch drei biegsame PTFE-
Schlduche gepresst. Der fiir das Erreichen dieser
Durchflussgeschwindigkeit erforderliche Stick-
stoff- oder Luftdruck p wird gemessen. Der Druck
p, wird innerhalb eines Zeitraumes in zunehmen-
den Zeitabstinden gemessen. Die extrapolierten
Regressionslinien fiir p, werden verwendet, um die
geschdtzten Werte p_nach 100 Jahren und p, nach
24 h zu errechnen.”
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PTFE (Polytetrafluorethylen)-Schlauch:
gedehnter Schlauch, der normalerweise als
Schrumpfschlauch verwendet wird. Der ur-
spriingliche Durchmesser und die urspriingliche
Wanddicke nach dem Schrumpfen sind norma-
lerweise festgelegt. Es ist zu beachten, dass die
Male im gedehnten Zustand normalerweise nicht
festgelegt sind. Die ermittelte Wanddicke und der
ermittelte Durchmesser sind sorgfaltig zu liber-
prifen. Die angegebenen Grenzabweichungen
sollten als Richtlinie fiir den Lieferanten ange-
sehen werden.

|

der im PTFE-Schlauch bei einer Durchfluss-
geschwindigkeit von 120 ml/min wahrend der
Zeit t [h] gemessene Druck [bar]

b,
extrapolierter Druck nach 100 Jahren [bar]

p.:
byerechneter Druck nach 24 h [bar]

Der Versuchsaufbau ist in Bild 11 dargestellt.
Die Untersuchungen werden nach EN 14741 [13]
ohne die Einwirkung von Scherlasten durchge-
fiithrt. In Bild 12 ist ein typischer Verlauf einer
Anpressdruckmessung mit anschliefender
Extrapolation beispielhaft dargestellt.

Quelle von Stickstoff
Regler/Druckregler

Manometer

PTFE Schlauch

Dichtring

Feste Steckverbindung
Verbindungsschlauch
Durchflussmessgerat
Grundplatte der Prifanordnung

T IOMmMMmMQOoNw>»

Bild 11:
Messung des Anpressdrucks,
entnommen aus [2], verdffentlicht in [14]
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12 Nachweis der Wurzelfestigkeit von
TYTON® - Steckmuffen-Verbindungen

Im Folgenden wird ein Weg aufgezeigt, wie die
Wurzelfestigkeit von Steckmuffen-Verbindun-
gen in Anlehnung an EN 14741 [13] mit einem
modifizierten Versuch zur Ermittlung des Lang-
zeit-Dichtverhalten von Elastomer-Dichtungen
durch Abschdtzung des Dichtdrucks nachgewie-
sen werden kann.

Fir die Anwendbarkeit und die anschliefende
Interpretation der Ergebnisse miissen folgende
Voraussetzungen erfiillt sein:

B Die im Rahmen der Priifungen eingesetzten
Rohrwerkstoffe und Steckmuffen-Verbin-
dungen sind nachweislich diffusionsdicht [15],
sodass die Sauerstoffversorgung der Wurzeln
im Leitungsgraben liber das Rohrsystem unter-
bleibt.

B Es werden die minimal moéglichen Anpress-
driicke fiir die zu priifende Steckmuffen-
Verbindung ermittelt. Hierfiir sind z. B. die
Randbedingungen der Typ-Prifungen duk-
tiler Gussrohr-Verbindungen zu beachten.
Es werden Steckmuffen-Verbindungen mit
einem maximalen Verbindungsspalt nach
EN 598 [10] eingesetzt, die in achsgleicher Lage
mit einer Scherlast belastet werden.

B Die Wanddicke des eingesetzten Messmittels
(PTFE-Schlauch) kann bereits die Anpress-
druckmessung beeinflussen. Um dies zu
berticksichtigen, ist vor der Priifung der
Durchmesser des Spitzendes um einen ent-
sprechenden Betrag (z. B. durch ,Abdrehen”)
Zu verringern.

® Die Priufungen werden reprasentativ fur
die in EN 598 [10] beschriebenen DN-
Gruppierungen an Steckmuffen-Verbindungen
DN 200, DN 400 und DN 800 durchgefiihrt.

Typische Ergebnisse einer linearen Korrelation

9
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<
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Zeit [h]
Bild 12:

Typischer Verlauf einer Anpressdruckmessung mit
anschlieBender Extrapolation
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A Quelle fiir N, oder Luft (gereinigt)

B  Druckregler

C Manometer

D Verbindung

E  PTFE-Schlauch

F  Lage des PTFE-Schlauchs in der Verbindung
Bild 13:

J  Verbindungsschlauch

K  Durchflussmesser

M gesamtes Rohrgewicht

W Scherlast nach EN 598 [10], 7.2.2

Schematische Darstellung des Prifaufbaus in Anlehnung an EN 14741 [13]: Steckmuffen-Verbindung mit einem
maximalen Verbindungsspalt. Umfang des Spitzendes um den Betrag der Messmittel (PTFE-Schlduche) verringert.
Messung mit vier PTFE-Schlduchen, die im durch Scherlast entlasteten Rohverbindungsbereich eingebaut werden

(Zeichnung EN 14741 [13], erganzt durch J. Rammelsberg)

Der Versuchsaufbau ist in Bild 13 dargestellt.

Abweichend von den Vorgaben in EN 14741 [13]
werden nicht drei, sondern vier PTFE-Schldauche
auf der unbelasteten Seite der in Bild 13 darge-
stellten achsgleich montierten und scherkraft-
belasteten Verbindung zwischen der Dichtung
und der Oberflache des Einsteckendes entspre-
chend Bild 14 auf den Positionen 0°, 45°, 90° und
300° positioniert. Danach werden die zum An-
heben der Dichtung erforderlichen Driicke
gemdll EN 14741 [13] in den vorgegebenen
Zeitabstdnden gemessen.

Die Wurzelfestigkeit der gepriiften Steckmuf-
fen-Verbindung gilt als nachgewiesen, wenn der
Anpressdruck zwischen Elastomerdichtung und
Spitzende einer Steckmuffen-Verbindung gro-
Ber ist als der mittlere Druck der Wurzelspitze
und somit auch die Breite der Dichtfldche als
ausreichend gro angenommen werden kann,
um die Wurzelspitze vom Sauerstoffangebot im
Porenraum des Bodens abzuschneiden (Diffu-
sionsdichtheit).

30

Dies ist bei den Steckmuffen-Verbindungen
System TYTON® und System STANDARD der
Fall, wenn der nach dem hier beschriebenen
Verfahren in Anlehnung an EN 14741 [13]
extrapolierte Druck nach 100 Jahren, ermittelt
an Steckmuffen-Verbindungen mit einem
maximalen Verbindungsspalt nach EN 598 [10],
im Mittel groRer ist als 7,0 bar.

,b=45°
d=300°_

-c=90°

Bild 14:
Anordnung der Prtfschlauche
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Mit dem hier dargestellten Verfahren wurden
Untersuchungen zur Abschdtzung des Dichtdrucks
an Steckmuffen-Verbindungen, System TYTON®,
der Nennweiten DN 200 und DN 400 durchge-
fithrt [16]. Den realen Versuchsaufbau zeigen die
Bilder 15 und 16.

Fiir die TYTON® - Steckmuffen-Verbindung
DN 200 wurde ein Mittelwert von 7,67 bar nach
100 Jahren abgeschatzt und fiir die TYTON® -
Steckmuffen-Verbindung DN 400 betrug der
abgeschatzte Mittelwert 7,76 bar nach 100 Jahren.
Im Ergebnis werden die gepriiften Steckmuffen-
Verbindungen als wurzelfest eingestuft.

Prafaufbau fur eine TYTON® - Steckmuffen-Verbin-
dung DN 200 in Anlehnung an EN 14741 [13] beim IRO
JInstitut fir Rohrleitungsbau an der Fachhochschule
Oldenburg e.V.”

Bild 16:

Prafaufbau fur eine TYTON® - Steckmuffen-Verbin-
dung DN 400 in Anlehnung an EN 14741 [13] beim IRO
JInstitut fur Rohrleitungsbau an der Fachhochschule
Oldenburg e.V.”
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Die Details der Messungen, Ergebnisse und
Auswertung sind im Priifbericht Nr.: G 32 980
vom 14.02.2013 — Ermittlung des Langzeit-
Dichtverhaltens von TYTON® - Steckmuffen-
Verbindungen mit Elastomer-Dichtungen durch
Abschiatzen des Dichtdrucks in Anlehnung
an EN 14741 [13] — der Iro GmbH Oldenburg
enthalten [16]. Er kann unter www.eadips.org/
gutachten/ eingesehen bzw. heruntergeladen
werden.

13 Zusammenfassung und Ausblick

Die Griinde fiir das Einwachsen von Baumwur-
zeln in Abwasserleitungen und Kanadle wurden
in den letzten 15 Jahren erforscht. Als mal3-
gebliche Ergebnisse sind hervorzuheben:

® Dichtefallenmodell,

®  Sauerstoffmodell,

B Moglichkeit des Wurzeleinwuchses in wasser-
dichte Verbindungen,

® Einfluss der Verbindungskonstruktion und der
Dichtungsgeometrie,

m Diffusionsdichtheit des Werkstoffs fiir Rohr
und Dichtung,

B Ho6he des Anpressdrucks der Dichtung,

® Folgen fiir das Technische Regelwerk.

Duktile Guss-Rohrsysteme, inklusive ihrer
Steckmuffen-Verbindungen sind nachweislich
diffusionsdicht, sodass eine Sauerstoffversorgung
des Wurzelwerks im Leitungsgraben ausgeschlos-
sen werden kann und somit ein mafigeblicher
Anreiz fiir das Wurzelwachstum fehlt. Aulier-
dem wurde im Rahmen von [2] gezeigt, dass die
Anpressdriicke und Anpressdruckflachen duktiler
Guss-Rohrverbindungen weit oberhalb der eben-
falls experimentell ermittelten mittleren Wurzel-
driicke liegen.

In den Produktnormen fiir duktile Guss-Rohr-
systeme [10] werden die uiblichen Funktions-
prifungen zur Dichtheit der beweglichen
Rohrverbindungen mit einem maximalen Ver-
bindungsspalt unter gleichzeitiger Einwirkung
einer Scherlast durchgefiihrt. Bei der Revision
der Produktnorm EN 598 [10] wird die Anforde-
rung und Prifung auf Wurzelfestigkeit als zusatz-
liches Element in Form einer Langzeitpriifung in
die Norm aufgenommen.
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Aufbauend auf diesen Ergebnissen ergeben
sich Anwendungen im unterirdischen Raum,
die eine wurzelfeste Steckmuffen-Verbin-
dung voraussetzen. Eine dieser Anwendungen
wird im Beitrag ,Das Schwammstadt-Prinzip —
vom Rohr-Boden- zum Boden-Rohr-System —
Losungen mit duktilen Guss-Rohrsystemen”,
Seite 11 ff, beschrieben.
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Korrosionsschutz mit Fusion Bonded Epoxy

Fusion Bonded Epoxy Resicoat R4°® schiitzt erdiiberdeckte
Gusskomponenten seit iiber 25 Jahren vor Korrosion

Von Torsten Leitermann

1  Einleitung

Fusion Bonded Epoxy (FBE) ist seit den 198oern
das dominierende duroplastische Beschichtungs-
material, um Stahl- und Gusskomponenten im
Rohrleitungsnetz langfristig bei korrosiven Ein-
satzbedingungen zu schiitzen. So findet FBE tag-
taglichen Einsatz in der AuBenbeschichtung von
On- und Offshore-Rohren, in der Innenbeschich-
tung von Ol- und Gasférderrohren (,Tubings”,
.Casings”) oder im Bereich der Armierungs-
stahlbeschichtung exponierter Bauprojekte wie
Staudammen, Tunneln oder Briicken. Ebenso
werden Chemikalien- und Abwassertanks sowie
Schwerarmaturen und Formstiicke aus Guss
oder Stahl fir die kommunale und industrielle
Gas- und Wasserwirtschaft mit FBE geschiitzt.

2  Eigenschaften von FBE

Der Erfolg von reaktiv vernetzendem FBE
beruht auf der Summe seiner funktionalen
Eigenschaften, die dieses Material auszeichnet
und fir den Einsatz im Korrosionsschutzbe-
reich pradestiniert: Es verbindet ausgezeichne-
tes Haftvermogen zum Untergrund mit hoher
elektrischer Durchschlagsspannungsfestigkeit,
Chemikalienbestdndigkeit sowie Verformungs-
und Warmedruckfestigkeit. Somit bietet FBE
ein funktionstechnisches Eigenschaftsprofil,
welches sich grundlegend von thermoplastisch
reversibel verformenden Werkstoffen wie Poly-
amid, Polyethylen/Polypropylen oder modifi-
zierten Polyolefinen unterscheidet.

3 Herstellung von FBE-Pulver
Zur Herstellung von FBE-Pulver werden feste,

also losemittelfreie Epoxidharze und korres-
pondierende Epoxidharzharter zusammen mit
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weiteren Rezepturbestandteilen vorgemischt,
im Extrusionsverfahren dispergiert (geknetet)
und anschliefend zu Pulver feingemahlen.

In vereinfachter Darstellung sieht die che-
mische Struktur eines Epoxidharzfilmes etwa

wie folgt aus:

B oL oo
(funktionelle Hydroxylgruppen-OH sowie end-

Epoxid
standige Epoxidringe-CHOCH,)
+

Epoxidharzhirter
(neben -NH, finden weitere Reaktionsgruppen
Anwendung)
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Mit Hilfe von Beschleunigern (Katalysatoren)
wird die geeignete Reaktionskinetik auf den
anzuwendenden Verarbeitungsprozess einge-
stellt. Eine Vielzahl anorganischer Fiillstoffe
wird zur kontrollierten Justierung mechani-
scher Eigenschaften wie Schlagbestandigkeit,
Biegbarkeit oder Dehnung eingesetzt. Ebenso
kann die Barrierewirkung des Beschichtungs-
films gegen Diffusion erh6ht werden. Anorga-
nische oder organische Pigmente dienen der
gewiinschten Farbtoneinstellung. Sogenannte
Additive werden in geringen Dosierungen
eingesetzt und sind Spezialprdparate, die der
Steuerung des Produktions- bzw. Verarbei-
tungsverhaltens dienen.

4 Regulatorische Vorgaben und Zulassungen

FBE-Beschichtungen fiir den Trinkwasserein-
satz miissen den geforderten nationalen bzw.
internationalen Trinkwasserregularien ent-
sprechen, um eine Verwendungsgenehmigung
zu erlangen. Hierzu werden strenge Anforde-
rungen an das hygienische bzw. toxische Ver-
halten der eingesetzten Rohstoffe gestellt. Das
in Deutschland hierfiir giiltige Regelwerk ist
die ,Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von
organischen Beschichtungen im Kontakt mit
Trinkwasser”, kurz ,Beschichtungsleitlinie”,
welches die sogenannte ,Positivliste” enthdlt.
Nur in der Positivliste aufgefiihrte, von der
EFSA (European Food Safety Authority) oder
der ,Kommission fiir Bedarfsgegenstinde” des
BfR (Bundesinstitut fiir Risikobewertung) posi-
tiv kategorisierte Ausgangsstoffe diirfen in
Verkehr gebracht werden. Gepruft wird in
verschiedenen Temperaturbereichen.

Die mikrobiologische Unbedenklichkeit nach
DVGW-Arbeitsblatt W 270 [1] ist zu erfiillen.
Die von den Instituten erteilten Materialfrei-
gaben werden in regelmifligen Auditiiber-
wachungen auf ihre aktuelle Giiltigkeit iiber-
prift und bei Bedarf aktualisiert. Resicoat®
verfiigt Uber zahlreiche Hygienezulassungen
fir den Trinkwassereinsatz, um die weltweite
Verwendung des Materials zu ermoglichen:
UBA/KTW (D), WRAS-Zulassung (UK), ACS
(F), KIWA (NL), Belgaqua (B), NSF61 (US), AS/
NZS4020 (Australien) usw.

5 Oberflachenvorbereitung
Keine Beschichtung ist hochwertiger und lang-

lebiger als es die ihr zugrundeliegende Quali-
tdt der Oberflichenvorbehandlung zuldsst. Die
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Guss-/Stahlprodukte werden in mehrstrahligen
Schleuderradanlagen von Oxidationsprodukten
oder anderweitigen, korrosionsstimulierenden
Verunreinigungen befreit. Losliche Salzverbin-
dungen sind nahezu vollstandig zu entfernen
um potentiellen Osmose-Erscheinungen (Bla-
senbildung nach Diffusion = Enthaftung) im
Betriebseinsatz wirkungsvoll vorzubeugen.

Energieintensives, mechanisches Strahlen mit
Hilfe von harten, scharfkantigen Hartguss-
strahlmitteln (Bild 1) profiliert und vergrofert
die Metalloberfldache. Dies erhoht die Filmhaf-
tung maligeblich und damit die Schutzwirkung
des applizierten FBE. Vereinzelte Gussspitzen
konnen wahrend des Strahlvorgangs eliminiert
werden, wodurch die Anzahl elektrischer Hoch-
spannungsdurchschlige, sogenannter ,Holidays”,
verringert oder vollstandig vermieden werden
kann. Scharfkantige Radien hingegen werden
durch Strahlen nicht signifikant gerundet, ent-
sprechend miussen beschichtungsgerechte Kan-
tenradien modellseitig berticksichtigt werden.
Die Qualitat des Strahlprozesses sowie des im
Kreislauf befindlichen Strahlmittels ist fortlau-
fend zu iiberwachen und zu dokumentieren.

Bild 1:

AuBerlich erkennbarer Unterschied scharfkanti-
gen Originalstrahlmittels (links) im Vergleich mit
gebrauchtem, ,arrondiertem” Strahlmittel (rechts)

6  Aufbringen von FBE

Das vorbereitete Gussteil wird auf etwa 200 °C
Oberflachentemperatur erwdarmt und im manu-
ellen Elektrostatik-Sprithverfahren oder im
vollautomatisierten Wirbelsinterverfahren inte-
gral, also rundum tubergangslos einschichtig
beschichtet. Die spezifizierten Mindestschicht-
dicken liegen zumeist im Bereich von 250 pm
bis 400 pm. In Einzelfdllen werden hohere
Schichtdicken bis 600 pm/8oo pm gefordert
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(Abwasser- oder Seewasseranwendung, Entsal-
zungsanlagen), die ebenfalls in einem Arbeits-
gang appliziert werden (Bilder 2 und 3).

Bild 2:

Manuelles Beschichtungsverfahren mittels Elektrosta-
tikpistole — unmittelbares Schmelzen des Pulvers auf
dem heiBen Untergrund fuhrt zu kontinuierlichem
Filmaufbau

Quelle: Duker GmbH

Bild 3:

Automatisches Wirbelsintern mittels Einsatz mehr-
achsig beweglicher Roboter — sekundenschneller Film-
aufbau wahrend kurzer Kontaktzeit zwischen heiBem
Werkstick und Pulver

Quelle: KeulahUtte GmbH

Die vollstandige Aushartung des Epoxidharz-
films erfolgt liber den Warmeilibergang vom
Gussteil in den thermoreaktiven, organischen
Kunststofffilm. Nur in Ausnahmefillen ist eine
gesonderte Nachhartung des Bauteils erforder-
lich, sofern die gespeicherte Eigenwdrme zur
,Selbsthartung” nicht ausreicht: dies kann bei
diinnwandigen Objekten der Fall sein, bei sehr
groBen Nennweiten mit langen Beschichtungs-
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zeiten (erhohter Warmeverlust wahrend des
Applikationsvorgangs) oder fiir den Fall der
Verarbeitung eines gezielt reaktionstriageren
FBE-Pulvers, welches zum Erreichen ho6chst-
moglicher Oberflachengldtte entsprechend ein-
gestellt wurde.

7  Korrosionsschutzwirkung von FBE

Die zuverlassige Korrosionsschutzwirkung dick-
schichtigen FBE resultiert aus dem Zusammen-
spiel von Adhédsionsvermogen zum Untergrund
und elektrischer Porenfreiheit. Mit einer elek-
trischen Durchschlagsspannungsfestigkeit eines
intakten Films von ungefiahr 7.500 V/250 pm
ist korrosivem Angriff durch allgegenwartige
Elektrolyte bestens vorgebeugt. Salzspriihbe-
standigkeiten von 4.000 h nach ISO 9227 [2], [3]
sind ohne gravierende Unterrostung an der
Schnittverletzung erreichbar. Die fiir FBE spe-
zifischen Permeationsraten niedermolekularer,
also diffusionsaktiver Substanzen wie Wasser
(3,9-6,1 x 10° g cm™ h™* bar?) untermauern die
besondere Materialeignung in permanentem
Kontakt mit Trinkwasser oder anderweitiger
wassriger Medien unterschiedlichster Zusam-
mensetzungen.

8  Evaluierung der Schutzwirkung von FBE

Im Gegensatz zum ,Aktiven Korrosionsschutz”
(Kathodenschutz) tibernimmt beim ,Passiven
Korrosionsschutz” die FBE-Beschichtung die
Funktion der Oxidationshemmung bzw. -verzo-
gerung:

Dem natiirlichen Oxidationsvorgang des Eisens

Fe <— Fe**— Fe(OH),
(anodische Gleichgewichtsreaktion)

steht die Reduktion des Wassers zu Wasserstoff
gegentber:

2HO<—20H +2H'<—H,
(vereinfachte Darstellung der kathodischen
Gleichgewichtsreaktion)

Die kathodische Teilreaktion fiihrt also neben
lokaler pH-Werterhohung (OH’) zur Bildung
von Wasserstoffgas H . Beide Phdnomene stellen
einen unmittelbaren Angriff auf die Beschich-
tung beziehungsweise eine vorhandene Schad-
stelle in der Beschichtung dar.
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Mit der Messung und Beurteilung der katho-
dischen Unterwanderungsbestandigkeit (engl.:
Cathodic Disbondment Resistance), welche
Bestandteil zahlreicher Priifspezifikationen ist,
wird die Schutzfunktion aufgebrachter FBE-
Beschichtungen quantifiziert. Der ,CD-Test”
simuliert das Enthaftungsverhalten an einer
definierten, kiinstlich bis zum blanken Metall-
untergrund geschaffenen Fehlstelle, welche
entweder durch kathodischen Schutzstrom oder
durch Wasserstoffbildung in wassriger Natrium-
chloridlosung ausgelost wird. Der Priifkorper
wird dabei kathodisch polarisiert, also an einer
regelbaren Stromquelle am Minuspol ange-
schlossen. Die Anode besteht liblicherweise aus
einer Platinelektrode oder platiniertem Titan-
draht. Testdauer und -temperatur sind variabel,
hdufig wird liber einen Zeitraum von 30 Tagen
bei Raumtemperatur (23 °C) geprift (Bild 4).

Zum Zweck hochstmoglicher Reproduzierbar-
keit der Testergebnisse wird unter Zuhilfe-

nahme eines zusdtzlichen Potentiostaten
gemessen, der die naturgegebene elektroche-
mische Spannungsdifferenz zwischen dem

zu prifenden Beschichtungskorper und einer
Referenzelektrode - entweder Quecksilber/

Quecksilberchlorid (Kalomel) oder Silber/Sil-
berchlorid - konstant regelt. Die Referenz-

Elektrode wird dabei nicht stromdurchflossen
(Bild 5).

Im Bereich der Fehlstelle oder deren unmit-
telbaren Umgebung greift elektrolytisch
entstehender Wasserstoff die FBE-Beschich-
tung an der Phasengrenze zum metallischen
Untergrund an. Punktuelle Stellen mit unge-
niigender Haftung (Verunreinigungen, Luft-
einschliisse, Poren) fillen sich mit H-Gas,
welches unter kontinuierlicher Druckzunahme
zur Ablosung der Beschichtung fiihren kann
(,blistering”) (Bild 6).

Sowohl die Wasserdampfdurchlassigkeit des
eingesetzten FBE selbst als auch Anzahl und
GroRe moglicher Filmstérungen (verursacht
beim Vorbehandlungs- und Applikationspro-
zess) beeinflussen also das Ausmall der Was-
serstoffbildung und damit unmittelbar die
Wirksamkeit, sprich die Korrosionsschutzwir-
kung, des FBE.

Bild 4:
Versuchsanordnung des kathodischen Unterwanderungstests mit Potentiostat, Elektroden, Prufkérpern —

das Referenzpotential U,/ gessttigt
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ist auf —1.500 mV eingestellt
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Bild 5:

Beschichteter Prufkorper wahrend des Messvorgangs —
Kalomel-Referenzelektrode (links), Platinelektrode
(rechts), an der Fehlstelle ist Wasserstoffentwicklung
erkennbar

Bild 6:

Der Unterwanderungsbereich — ab duBerem Rand der
kanstlich geschaffenen Fehlstelle bis zur Unversehrt-
heit originaler Filmhaftung
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Dies gilt flir intakte, mehr noch fiir bescha-
digte Beschichtungen (Transport, Einbau, Be-
trieb usw.). Der CD-Test ist somit ein probates
Mittel zur kontinuierlichen Qualitatskontrolle
des Beschichtungsprozesses:

m die Strahlqualitdt, also Reinheit und Profil der
Metalloberflache,

B die Werkstiicktemperatur wahrend der Appli-
kation,

B die Qualitit des verwendeten FBE,

® die Schichtdicke,

B der Vernetzungsgrad des Beschichtungsfilms

wirken unmittelbar auf das langfristige Korro-
sionsschutzverhalten ein.

9  Ausblick

Beschichtungsspezifikationen zum Schutz von
Offshore-Pipelines zeigen einen langjahrigen
Trend zu erhohten Mindestschichtdicken, um
das Potential der hohen passiven Korrosisons-
schutzwirkung von FBE wirkungsvoller auszu-
nutzen. Ahnliches ist im Anwendungsbereich
unter- und tuberirdisch installierter Gussar-
maturen und -formstiicke ebenfalls denkbar,
jedoch stellt der eingangs erwahnte Wert von
etwa 600 pm eine Grenze dar, die aus techni-
schen Grinden moéglichst nicht iiberschritten
werden sollte, damit die vollstdndige Vernet-
zung aus der Eigenwdrme der Bauteile sicher
eingehalten wird und die Duktilitat des Films
erhalten bleibt.
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Armaturen und Formstiicke mit Epoxidharz-Pulver-Beschichtung

Landeshauptstadt von Sachsen-Anhalt setzt auf
Armaturen und Formstiicke aus duktilem Gusseisen
mit Epoxidharz-Pulver-Beschichtung

Von Sigmund Pionty und René Pehlke

1 Landeshauptstadt Magdeburg

Magdeburg als Landeshauptstadt Sachsen-
Anhalts liegt am Schnittpunkt von Elbe, Elbe-
Havel- und Mittellandkanal. Mit 235.723 Ein-
wohnern zahlt sie zu den GroRstddten Deutsch-
lands und ist Universitdtsstadt; das Wahrzeichen
Magdeburgs ist der Dom. Bekannte Sohne der
Stadt sind Otto von Guericke, der durch seinen
Versuch mit den Magdeburger Halbkugeln zum
Begriinder der Vakuumtechnik wurde, sowie der
Barockkomponist Georg Philipp Telemann.

Die Stadtischen Werke Magdeburg GmbH &
Co. KG (SWM Magdeburg) (Bild 1) sind fir die
Versorgung der Bevolkerung mit Trinkwasser,
Gas, Strom, Fernwarme sowie fiir die Abwasser-
entsorgung der Stadt Magdeburg verantwort-
lich und dariiber hinaus Betriebsfiihrer fiir den
Wasserversorgungszweckverband im Landkreis
Schonebeck.

SWM

Magdeburg

Bild 1:

Logo der Stadtischen
Werke Magdeburg
GmbH & Co. KG

2  Stadtische Werke Magdeburg
GmbH & Co. KG

Fir die Trinkwasserversorgung unterhalt die SWM
Magdeburg Rohrleitungssysteme von insgesamt
1.224 km Lange, davon 818 km Haupt- und Versor-
gungsleitungen mit einem Anteil von etwa 360 km
aus Gusseisen. Das Magdeburger Trinkwasser
hat eine sehr hohe Qualitat. Es stammt aus dem
Grundwasservorkommen der Colbitz-Letzlinger
Heide, dem grofSten unbewohnten Gebiet Deutsch-
lands. Schon das Grundwasser weist eine ein-
wandfreie bakteriologische Beschaffenheit auf.
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3 BaumaBnahmen der SWM Magdeburg

Im Jahr 2016 gab es im Bereich der Wiener
Stralle in Magdeburg umfangreiche Baumali-
nahmen (Bilder 2 und 3). Dabei handelte es
sich unter anderem um die Haupteinspeisungen
vom Hochbehilter ,Thauberg” zur Aufspeisung
der Stadtgebiete ,Sudenburg” und ,Stadtzentrum”.
Diese Aufspeisung dient im Allgemeinen der
Stabilisierung der Wasserversorgung fiur das
gesamte Stadtgebiet der Stadt Magdeburg.
Im Ausbaubereich ,Halberstadter Stralle —
Siidring - Wiener StraBe” sind ebenso die Haupt-
versorgungsleitungen in Richtung ,Stadtfeld”
und ,Leipziger Strafe” (Stadtteil: Reform) ange-
schlossen. Ein weiterer wichtiger Grund fir
die Erneuerung der Trinkwasserleitung ist der
verkehrstechnische Ausbau des Kreuzungsbe-
reiches ,Halberstddter Strale — Stidring”. Hier
wird die Stralenbahntrasse ausgebaut.

Bild 2:
Armaturen und Formstlicke DN 500 aus duktilem
Gusseisen — Wiener StraBBe
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Bild 3:
Armaturen und Formstlcke aus duktilem Gusseisen
im Leitungsbereich DN 150 — Wiener StraBBe

4  Einbau von Formstiicken und Armaturen
aus duktilem Gusseisen

Fir den zuvor genannten Bauabschnitt lieferte
die Keulahiitte GmbH in Krauschwitz neben
Druckrohrformstiicken (DN 8o — DN 700, PN 10)
nach EN 545 [1] auch doppelexzentrische
Absperrklappen DN 400 und DN 500, PN 10,
nach EN 593 [2], [3], weichdichtende Absperr-
schieber DN 80 — DN 150, PN 10, nach
EN 1171 [4] und Unterflurhydranten DN 8o
(einfache Absperrung) nach DIN 14339 [5] und
DVGW- Priifgrundlage W 386 [6]. Alle Druck-
rohrformstiicke, Armaturen und Hydranten
erhielten eine integrale Epoxidharz-Pulver-
Beschichtung entsprechend den Richtlinien der
GSK (Gtlutegemeinschaft Schwerer Korrosions-
schutz) [7].

Die kompromisslose Qualitat der Keulahiitte
GmbH - sie beruht auf dem kompletten und
fast einzigartigen Produktionszyklus, beginnend
mit dem Giellprozess iiber die Bearbeitung,
Beschichtung bis hin zur Armaturenmon-
tage am Standort Krauschwitz, sowie eine
offene Kommunikation und Ndhe zum Kun-
den - war das wesentliche Entscheidungs-
kriterium im hart umkampften Armaturen-
markt.

5 Konstruktionswerkstoff

Als Konstruktionswerkstoff fiir die Absperr-
klappen, Schieber und Hydranten hat sich
EN-GJS-400-15 durchgesetzt. Wegen des opti-
malen Verhdltnisses von Festigkeit und Bruch-
dehnung empfiehlt sich dieses moderne
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Gussmaterial fiur viele Einsatzfdlle. Die Kombi-
nation einer Mindestbruchdehnung von 15 % mit
einer Zugfestigkeit von mindestens 400 N/mm?
ist Grundlage einer Sicherheitsstrategie, bei
der sich missbrduchliche Uberlastung durch
sichtbare plastische Verformung lange vor dem
Bruch dokumentiert (Tabelle 1).

Tabelle 1:
Mechanische Kennwerte und Gefligeeigenschaften
des Gusswerkstoffes fur Armaturen und Hydranten

Armaturen und ..
Formstiicke
Hydranten

Mechanische
Kennwerte (Enl-,lijes;‘[g?-:;) EN 545 [1]
(t<30 mm) '
Zugfestigkeit R
(MPa) min. 400 420
Streckgrenze R
(MPa) min. o 250 270
Bruchdehnung A
(%) min. 15 10
Geflige- EN-GJS-400-15
eigenschaften (EN 1563 [8], [9])
Grafitausbildung
(entsprechend Form V und VI
ISO 945-1 [10], [11])
Vorherrschendes Ferrit
Gefuge

6  Korrosionsschutz mittels Epoxidharz-Pulver-
Beschichtung

Bei der Wahl des Korrosionsschutzes setzen
immer mehr Anwender auf die Epoxidharz-
Pulver-Beschichtung. Durch stetige Prozess-
und Materialentwicklung hat sich diese Schutz-
art im Rohrleitungsbau seit langem durchgesetzt.
Jedoch erst mit der allseitigen Beschichtung der
Armaturenteile ldsst sich das volle Potenzial bei
Schiebern und Hydranten optimal nutzen.

In Verbindung mit den Verfahrens- und Quali-
tatsparametern der Beschichtung erfiillt dieser
sogenannte ,Integrale Korrosionsschutz” sehr
hohe Nutzungsdauererwartungen. Wesentliche
Voraussetzung ist eine Nennschichtdicke von
mindestens 250 pm; diese Anforderung ist kom-
promisslos einzuhalten. Die Bauteile werden im
Zwangsdurchlauf allseitig mit hochster Sorgfalt
gestrahlt, gereinigt, erwdrmt und ohne Zeitverzug
beschichtet.
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Dies ist die zwingende Voraussetzung fir die
gewlnschten Eigenschaften der Epoxidharz-
Pulver-Beschichtung:

B hervorragende Haftfestigkeit von mind.
12 N/mm? (nach 7-tagiger Heilwasserlagerung),
B Porenfreiheit bei 3 KV Hochspannungspriifung,
kathodische Unterwanderung < 10 mm
(CD-Test),
Schlagfestigkeit > 5 Joule,
vollstandige Vernetzung (MIBK-Test),
hohe Abriebfestigkeit,
Temperaturbestandigkeit gegentiber flissigen
Medien bis 40°C/50°C (Dauereinsatz),
B extrem hohe Chemikalienbestandigkeit
bei gleichzeitiger Trinkwassereignung,
B professionelle Reparatursets erlauben die
Ausbesserung von Beschadigungen mit
artgleichem Material.

Das Rohrnetz der Stadtischen Werke Magdeburg
GmbH & Co. KG weist im Bereich der Haupt-
und Versorgungsleitungen einen hohen Guss-
rohranteil auf. Guss ist ein altbewdhrter Werk-
stoff, der schon in der Vergangenheit seine
hohe Bestdndigkeit und Belastbarkeit nach-
gewiesen hat. Mit den lber Jahrzehnte erar-
beiteten wissenschaftlichen Erkenntnissen
kann das moderne duktile Gusseisen nach
wie vor seine Stellung im Einsatz fiir erdiiber-
deckte Druckrohrleitungen und im Anlagen-
bau behaupten. Schon bei der Materialwahl in
der Planungsphase sind seine herausragen-
den Eigenschaften gerade unter den stiandig
steigenden Verkehrsbelastungen ein gewich-
tiges Argument. In Kombination mit der moder-
nen Epoxidharz-Pulver-Beschichtung — unter
Einhaltung der oben genannten Parameter —
werden die positiven Qualitatsmerkmale zusatz-
lich gesichert und somit die lange Nutzungs-
dauer des Rohrleitungsnetzes begriindet.
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Absperrschieber INFINITY - DN 40 bis DN 600

Die neue Generation eines weichdichtenden Schiebers

Von Matthias Miiller

1  Vorstellung

Die jiingste TALIS-Innovation: Der weichdicht-
ende Keilschieber mit dem Namen INFINITY
ist die neue Generation dieser Baureihe (Bil-
der 1 und 2). Erhaltlich in den Nennweiten
DN 40 bis DN 600 und in den Druckstufen
PN 10 und PN 16 entspricht dieser Schieber
dem neuesten Stand der Technik mit einzig-
artigen Eigenschaften.

Bild 1:
Schnittbild eines zusammengebauten Schiebers
INFINITY in den Nennweiten bis DN 300
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Bild 2:

Schnittbild — Ausfliihrung eines zusammengebauten
Schiebers INFINITY fur die Nennweiten DN 350 bis
DN 600

Alle Teile des weichdichtenden Keilschiebers
INFINITY werden in europaischen Landern her-
gestellt (Bilder 3 und 4). Die Verwendung von
qualitativ hochwertigen Materialien, bearbeitet
mit neuesten Fertigungstechniken, sichert dem
Betreiber eine Armatur mit langer Lebensdauer
sowie mit einer sehr guten Bedienbarkeit und mit
einzigartigen Sicherheitsfeatures.
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Bild 3:
Einzelteile des INFINITY bis zur Nennweite DN 300

2 Konstruktion des INFINITY

Das neue Keilfiihrungssystem zwischen Gehause
und Keil und die neue Spindellagerung mit einer
einteiligen Spindel (Bild 5) reduzieren die Rei-
bungskrafte und sorgen fiir Funktionalitdat mit
niedrigen Drehmomenten.

Die Spindellagerung fiir Nennweiten DN > 300
verfiigt standardmaRig oberhalb und unter-
halb des Spindelbundes tiiber je ein Rillen-
kugellager, welche die Drehmomente erheblich
reduzieren. Die Haube mit Bajonettverschluss
(bis DN 300) enthdlt eine gewindefreie Spindel-
lagerung, wodurch eine nahtlose Beschichtung
moglich ist. Der patentierte Bajonettverschluss
ist mit einer 3-fach Verriegelung mit Verdreh-
schutz ausgestattet. Eine Selbstdemontage ist
dadurch nicht moglich. Die mediumfreie Spin-
dellagerung mit mehreren O-Ringen gilt als ,war-
tungsfrei” und fiir den Erdeinbau geeignet.
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Bild 4:

Einzelteile des INFINITY in der Ausfiihrung DN 350

bis DN 600
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Bild 5:

Spindel einteilig mit
Spindelbund -
Trapezgewinde gerollt

Bild 6:
Schmutzkappe mit 3 Dichtungen
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Bild 7:

Vollgummierter

Keil in EPDM- oder
NBR-Qualitat -
Keilfihrung mit anvul-
kanisierter U-Schiene
aus Sonderkunststoff —
Spindelmutter lose
eingelegt

Deshalb sind die Verbindungsschrauben zwi-
schen Gehduse und Haube versenkt und
vergossen. Die Gewindesacklocher sind zuver-
lassig mit der zwischen Haube und Gehduse
in einer Nut gekammerten Brillendichtung vor
Korrosion geschiitzt.

Mit ihren drei Dichtlippen hdlt die Schmutzkappe

auf der Haube Staub, Schmutz und Feuchtig-
keit sicher zurtck (Bild 6). Bei Erdeinbau bzw.
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Einbau in einer Trinkwasseraufbereitungsan-
lage oder beim Einbau in einem Schacht, in dem
sich Schwitzwasser bilden kann, ist dies von Vor-
teil.

Neu iiberarbeitet wurde das Keilfithrungssystem.
Die U-Fiihrung des Keils in der Vorgdngerausfiih-
rung wurde nun auf das Gehduse iibertragen. Am
neuen Keil ist auf beiden Seiten eine C-Fiihrung
angebracht, an der wiederum ein C-Fiithrungsteil
aus Sonderkunststoff aufgepresst ist. Die lange
Keilfiihrung verhindert ein ,Kippen” des Keils
unter Betriebsdruck, was wiederum einer Schief-
lage der Spindelmutter entgegenwirkt, d.h. der
Verschlei der Spindelmutter verringert sich und
die Spindel wird vom Druck des Mediums ent-
lastet.

Die Kunststoffschienen sind an dem vollgum-
mierten Keil anvulkanisiert (Bild 7). Sie verhin-
dern Beschadigungen des Korrosionsschutzes in
der Gehdusefiihrung, beugen somit Reibungs-
schdden vor und sorgen ebenfalls fiir niedrige
Bedienkrifte. Der neu konzipierte Keil besitzt
ein breites Dichtungsprofil, mit dem, unabhan-
gig vom Druck des Mediums auf den Keil, eine
zuverlassige Abdichtung erreicht wird.

Nach dem Offnen befindet sich der Keil voll-
kommen aullerhalb des freien Durchgangs. Der
dadurch glatte und molchbare Durchgang setzt
dem Medium kein Hindernis entgegen, der Flief3-
widerstand ist sehr gering und die Ablagerung
von Feststoffen wird vermieden. Nicht zuletzt
ermoglicht dies auch einen wirtschaftlichen
Betrieb der Anlage.

Im Keilhaus ist die Spindelmutter lose eingelegt;
d.h. sie kann sich im Vergleich mit einer im Keil-
haus festvergossenen Spindelmutter gewissen
Fluchtabweichungen zur fest gelagerten Spin-
del besser anpassen. Dies erhoht die Standzeit
der Spindelmutter erheblich. Aulerdem ladsst
sie sich als Verschleifteil, falls notig, problemlos
austauschen.

3 Korrosionsschutz

Es stehen zwei Beschichtungssysteme zur
Verfiigung (Bilder 8 und 9). Zum einen die
bewahrte Epoxidharz-Pulver-Beschichtung mit
einer Schichtdicke von mindestens 250 pm nach
der GSK-Richtlinie RAL — GZ 662 [1] mit der
DVGW-Trinkwasserzulassung KTW und dem
DVGW-Arbeitsblatt W 270 [2] sowie das Korro-
sionsschutzsystem EMAIL.

43



Bild 8:

INFINITY ohne Handrad — kurze Ausfiihrung R14
entsprechend EN 558 [3] mit Epoxidharz-Pulver-
Beschichtung

Beide Korrosionsschutzsysteme werden an den
Gehduseteilen (Gehduse und Haube) sowohl
innen als auch aullen nahtlos aufgebracht.

EMAIL ist nach dem Brennen bei rund 720 °C
ein glasartiger, hochfester Werkstoff, der
mit dem metallischen Tragermaterial (hier
Gusseisen mit Kugelgrafit EN-JS 1050 nach
EN 1563 [4], [5]) eine dauerhafte und unlos-
bare Verbindung eingeht, wodurch keine
Unterwanderung der Schutzschicht an Ver-
letzungen moglich ist. Im EMAIL ist ein
spezielles Fasermaterial eingelagert. Im Fall
einer Beschadigung verhindern diese Fa-
sern ein Reifen des EMAILs. Die Oberfldche
der Emaillierung ist extrem glatt, Grund-
voraussetzung fiir hygienisch einwandfreie
Verhaltnisse. Weder versprodet sie, noch
kreidet sie unter UV-Licht. Sie ist zudem
extrem bestandig, sowohl gegen hohe Tem-
peraturen als auch gegen abrupte Tempera-
turschwankungen. Besonders geeignet ist
dieses Beschichtungssystem bei harten (kalk-
haltigen) Wassern. Es besitzt ebenfalls die
DVGW-Zulassung nach [2]. Die vollemaillierte
Ausfiihrung INFINITY verfiigt an der Ge-
hduse-/Haubenkante iiber eine Brillendich-
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Bild 9:

INFINITY in langer Bauldnge R15 -

innen und auBen emailliert —

mit an der Brillendichtung integriertem Kantenschutz

tung (Bild 9) mit integriertem Kantenschutz, um
StoRschiden bei Lieferung und Montage vorzu-
beugen.

4  Priifungen und Zulassungszertifikate

INFINITY wurde unter Bertlicksichtigung der
Norm EN 1171 [6] konstruiert. Der Schieber
wird nach den Kriterien der EN 12266-1 [7], auf
Leckrate A, und EN 1074-2 [8] gepriift. INFINITY
besitzt das DVGW-Priifzertifikat fiir Trinkwasser
und die Zulassungen ACS, WRAS und GOST.

Werkstoffstandards fiir den Trinkwasserbereich:

B Gehduseteile duktiles Gusseisen EN-JS 1050,
Spindelmutter aus Messing 2.0202, zugelassen
nach UBA,

Dichtungen und Keilgummierung EPDM,
Spindel aus nichtrostendem Cr-Stahl 1.4021,
Lagerbuchse aus Alubronze,

Schrauben in V2A,
Epoxidharz-Pulver-Beschichtung nach GSK-
Richtlinie oder

EMAIL,

® Einsatzbereich bis max. 50 °C.
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Bild 10:

INFINITY — AusfUhrung bis DN 300 in der langen
Bauldnge R15 - vorbereitet mit einem Adapter fur
den Erdeinbau entsprechend [10]

Bild 11:
INFINITY bis DN 300 in der langen Bauldnge R15 mit
Handrad und Epoxidharz-Pulver-Beschichtung

Fiir den Einsatz im Abwasserbereich werden
dem Medium entsprechend andere Werkstoffe
eingesetzt.

5 Markteinfiihrung

INFINITY wird Mitte des Jahres 2017 durch
die Firma ERHARD GmbH & Co. KG auf dem
deutschen Markt eingefiihrt. Der Produktbe-
reich umfasst zunachst die Ausfithrung der Bau-
ldngen R14 und R15 entsprechend EN 558 [3]
mit der {iblichen Flanschausfiihrung nach
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Bild 12:
INFINITY mit aufgebautem E-Antrieb in der
Ausfuhrung bis DN 300

EN 1092-2 [9] in den Druckstufen PN 10 und
PN 16. Als Antriebsvariante stehen Spindel-
vierkant (bei der Bauldange Ri15 bis DN 300
vorbereitet fir Erdeinbaugarnitur (Bild 10)
nach DVGW-Prifgrundlage GW 336-2 [10]),
Ausfihrung mit Handrad (Bild 11) und Aus-
flihrung vorbereitet fiir bzw. mit aufgebautem
E-Antrieb (Bild 12) zur Verfiigung. Der weich-
dichtende Schieber INFINITY ist verwendbar
fir Trinkwasser, Brauchwasser, Loschwasser und
Abwasser.
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Absperrklappen DN 800 und DN 1000

Neubau einer UV-Desinfektionsanlage im Wasserwerk
Menden-Halingen der Wasserwerke Westfalen GmbH

Von Dietmar Holting

1  Anforderungen an das Trinkwasser

Um die steigenden Anforderungen an das
Trinkwasser (Stichwort: ,Spurenstoffe”) auch
zukiinftig erfiillen und Trinkwasser bester Qua-
litdt fordern und aufbereiten zu kénnen, werden
die Wasserwerke der Wasserwerke Westfalen
GmbH (WWW) sukzessive mit weitergehen-
den Aufbereitungsanlagen ausgestattet. Diese
Malinahme ist vor allem vor dem Hintergrund
einer zukiinftigen Novellierung der Trinkwas-
serverordnung (TrinkwV) mit neuen oder ver-
scharften Grenz- und Mafnahmenwerten von
Bedeutung.

In der Regel wird in diesem Zusammenhang
auch das Verfahren der chemischen Desinfek-
tion mittels ClO, auf physikalische Desinfek-
tion durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht
(UV-Desinfektion) umgestellt.

2 BaumaBnahmen

So wird auch im Wasserwerk Halingen vor dem
Neubau einer weitergehenden Aufbereitungs-
anlage vorsorglich eine UV-Desinfektionsanlage
gebaut und in Betrieb genommen.

Mit den hierzu erforderlichen Rohrleitungsbau-
arbeiten haben die Kollegen der WWW, wegen
der durchweg positiven Erfahrungen im Umbau
des Wasserwerkes Echthausen in Wickede/Ruhr,
die GELSENWASSER Betriebsdirektion in Unna
beauftragt.
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3  Bauliche Anforderungen
Die konkrete Aufgabenstellung enthielt:

® Installation von zwei Absperrklappen DN 1000
als Trennstellen zwischen bestrahltem und
unbestrahltem Trinkwasser in einer Doppel-
leitung DN 1000,

B Bau von zwei Abzweigen DN 800 in FlieRrich-
tung vor den Trennklappen, jeweils separat
absperrbar ausgefiihrt unter Verwendung von
zwei Absperrklappen DN 8oo,

B Bauvon zwei Abzweigen DN 800 in FlieRrich-
tung hinter den Trennklappen, jeweils separat
absperrbar ausgefiihrt unter Verwendung von
zwei Absperrklappen DN 8oo,

® Einbau der Zulaufleitung zur UV-Desinfek-
tionsanlage in DN 8oo,

B Einbau der Ablaufleitung aus der UV-
Desinfektionsanlage in Richtung Rohrnetz
in DN 8oo.

4  Baudurchfiihrung

Samtliche Absperrarmaturen wurden in langer
Bauform mit seitlicher Umfiihrung ausgewahlt
und montiert (Bild 1).

Die Einbausituation der Armaturen und Rohrlei-
tungen stellt besondere Anspriiche an den Korro-
sionsschutz, da als Verfiillmaterial ausschlieflich
Ruhrkies wiederverwendet werden musste. Wegen
wechselnder Grundwasserstande im Uferbereich
der Ruhr mit Mobilisierung und Ausschwemmung
des Verfiillmaterials wurde eine Verfiillung der
Baugruben mit Sand oder steinfreiem Boden als
ungeeignet erachtet. Entsprechende Erfahrungen
lagen vor.
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5 Anforderungen an den Korrosionsschutz

Hier vertraute man wegen guter Erfahrungen
mit dem Produkt Email der verstarkten
AuRenemaillierung der Firma Diker GmbH,
(Bild 2). Bereits seit vielen Jahren begleitet
GELSENWASSER die Entwicklung und Verar-
beitung von technischen Emails als Korrosions-
schutz. Emaillierte Formstiicke und Armaturen
konnen gemdR den hauseigenen Einbauricht-
linien ohne zusatzlichen passiven Korrosions-
schutz in steinfreien Boden oder Sand eingebaut
werden. Wegen der besonderen Situation im
Wasserwerk Halingen und der Bedeutung der
Armaturen im Netz hat man sich in diesem Fall
flir die Verwendung von Bitumen als zusatz-
lichem Korrosionsschutz entschieden, wie auch
Felsschutzmatten zum mechanischen Schutz
der Armaturen verwendet worden sind.
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Bild 1:

Zu- und Ablaufleitung
DN 800 mit emaillier-
ten Absperrklappen
DN 800 aus duktilem
Gusseisen zur UV
Anlage im Wasserwerk
Halingen der WWW

Bild 2:

Detailansicht einer
emaillierten Absperr-
klappe DN 800 mit
seitlicher Umflihrung
und Austauschsttick
zur UV Anlage im
Wasserwerk Halingen
der WWW
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Absperrklappen DN 100 bis DN 1200

Unser Antrieb fiir Innovation ist Optimierung

Von Ursula Ritter

1 Historie

Die doppelexzentrisch weichdichtenden Diiker
Absperrklappen Typ 451 mit Schubkurbelge-
triebe sind seit Jahrzehnten weltweit erfolgreich
im Einsatz. Mit dem Gehdusewerkstoff duk-
tiles Gusseisen, zum Schutz gegen Korro-
sion serienmdfig emailliert, erfiillen sie in
den unterschiedlichsten Einsatzgebieten und
Betriebsbedingungen konstant und zuverlassig
ihre Aufgaben.

Und doch - wie heil’t es so schon: NICHTS ist
so gut, dass es im Detail nicht noch weiter
verbessert werden kann.

2 Die NEUE Linie

Diiker-Absperrklappen Typ 4510 — rundum
ubergangslos emailliert mit Diiker etec Email,
dem Markenzeichen fiir den besonderen Ober-
flachenschutz - erfiillen in hochstem Male die
spezifischen Anforderungen der modernen Was-
serwirtschaft an wirtschaftliche Effizienz, Nach-
haltigkeit und langfristige Sicherheit.

Die Diiker-Absperrklappen mit doppelexzentrisch
gelagerter Klappenscheibe sind in beiden Durch-
flussrichtungen dicht. Die Getriebeanordnung ist
je nach Einbausituation variabel wahlbar.

2.1 Klappenscheibe

Die neue Klappenscheibe wurde mit computer-
unterstitzter Stromungssimulation CFD stro-
mungsglinstig optimiert (Bild 1). Die neue
Korperform der Scheibe verbindet hochste
Stabilitdt und geringste Druckverluste mit einem
hervorragenden Schutz vor Kavitation.
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Bild 1:
Mit Hilfe der Stromungssimulation CFD optimierte
Klappenscheibe

Die Klappenscheibe ist komplett emailliert und
selbstzentrierend (Bild 2). Die Hauptabdich-
tung, ein endloser Dichtring mit ausgepragtem
O-Ringprofil, wird mit einem einteiligen Klemm-
ring an der Klappenscheibe mit Schrauben

Bild 2:
Selbstzentrierende Klappenscheibe komplett emailliert
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befestigt und mit Gewindestiften fixiert. Mit-
hilfe der Befestigungsschrauben ist die Haupt-
abdichtung leicht nachstellbar und bei Bedarf
problemlos auszuwechseln. Mit diesem System
wird eine kontrollierte und bedarfsgerechte
Vorspannung der Dichtung erzielt. Selbst bei
hohen Spaltgeschwindigkeiten besteht keine
Gefahr, dass die Dichtung herausgezogen wird.

2.2 Verbindung zwischen Klappenscheibe
und Welle

Eine Vierkantsteck-Verbindung (Bild 3) gewahrt
eine spielfreie Verbindung und stellt eine optimale
Drehmomentiibertragung sicher. Diese Konstruk-
tion ermoglicht es, die Augen der Klappenscheibe
mit einer Sacklochbohrung geschlossen zu
halten. Durch ein zusdtzliches Axialdichtelement -
O-Ringe-Paket zwischen Lagerauge der Klap-
penscheibe und der Stirnseite der Lagerbuchse
sowie einem zusdtzlichen O-Ring radial auf dem
AuRendurchmesser der Lagerbuchse angeordnet —
wird eine vollstandig dichte Trennung der Lage-
rung vom Medium erreicht. Korrosionsbildung
an Verbindungsstellen ist ausgeschlossen.

2.3 Lagerung

Lagerbuchsen aus spezieller Bronze stehen fiir
exzellente Notlaufeigenschaften. Sie sind hoch
verschleiRfest und zeigen ein hervorragendes
Verhalten in Bezug auf Flachenpressung und
Reibwerte. Antriebswelle und Lagerzapfen aus
Edelstahl sind durch O-Ringe zwischen Lager-
auge der Scheibe und Lagerbuchse mediumfrei
gekammert (Bild 4).

3 Schubkurbelgetriebe

Das von der Diiker GmbH entwickelte selbst-
hemmende Schubkurbelgetriebe wird seit
Beginn der Klappenfertigung kompromiss-
los als Standard eingesetzt (Bild 5). Robust,
kraftvoll und zuverldssig fiir eine leichte und
sichere Bedienung gegen einen Differenzdruck
bis zur Hohe des Nenndrucks.

Das Prinzip eines Schubkurbelgetriebes ist
in Bild 6 dargestellt. Nach Meyers Lexikon
(Fig. 1, S. 855) ist ein ,Kurbelgetriebe (Kurbel-
mechanismus) ein Mechanismus, der eine
rotierende Bewegung in eine geradlinig hin und
her gehende oder im Kreisbogen schwingende
verwandelt oder umgekehrt eine der letzteren
Bewegungen in eine rotierende tiberfiihrt. Das
wichtigste Kurbelgetriebe ist das Schubkurbel-
getriebe”.
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Bild 3:
Vierkantsteck-Verbindung — Verbindung zwischen
Klappenscheibe und Welle

Bild 4:
Lagerbuchsen, Antriebswelle und Lagerzapfen sind
mit dem Gehduse ausblasesicher fixiert

Bild 5:
Selbsthemmendes Diker-Schubkurbelgetriebe
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Bild 6:

Schematische Darstellung eines Schubkurbelgetriebes
Quelle: Meyers Lexikon, Fig. 1, S. 855

Die besondere Bewegungskinematik des Diiker-
Schubkurbelgetriebes ist optimal auf den Dreh-
momentbedarf der Diiker Absperrklappe abge-
stimmt. Der Drehmomentverlauf zur Betdtigung
der Klappenscheibe ist nicht wie bei Schnecken-
radgetrieben konstant und linear, sondern er steigt
kurz vor dem SchlieSpunkt stark an (Bild 7). Der
hydraulisch unwirksame Offenstellungsbereich
der Klappenscheibe wird schnell durchfahren.
In der hydraulisch wirksamen Schlief-Endphase
verlangsamt sich die SchlieBgeschwindigkeit
extrem.

Dieses kinematische Verhalten (Kniehebeleffekt)
lasst ein duBerst weiches SchlieBen der Klappen-
scheibe zu, was letztlich die Gefahr von Druck-
stolen minimiert.

Vorziige eines Schubkurbelgetriebes:

B massives, geschlossenes Gussgehduse
mit Schutzart IP 68, wartungsfrei, fiir den
Erdeinbau und den Einsatz unter Wasser
hervorragend geeignet,

B nachstellbare Endanschldage auf der Spindel,
wovon ein Anschlag sicherstellt, dass bei
Betrieb keine Krafte auf die Gehduseteile
wirken,

B mechanische Stellungsanzeige serienmafig
unter Kunststoffglas zur optischen Kontrolle
der Klappenscheibenstellung,

®  Sicherungsstifte am Verbindungsflansch
zwischen Gehduse und Getriebe als Verdreh-
sicherung,

B nur ein Aufsatzflansch (F10) zur Aufnahme
unterschiedlicher Antriebsvarianten,

B Handrad mit Ballengriff,

B Einbaugarnitur mit Flanschglocke und
O-Ring fiir einen dichten Anschluss,

m Elektroantriebe — Schwenkantriebe —
Pneumatikantriebe — Hydraulikantriebe —
Endschalter.
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Bild 7:
Drehmomentverlauf eines Schubkurbelgetriebes im
Vergleich zum Schneckenradgetriebe

4 Das Sortiment
4.1 Standard Diiker-Absperrklappe

Die Standard Diiker-Absperrklappe, Bauldnge
Fi4 (Bild 8), gibt es in den Nennweiten DN 100
bis DN 1200 und in den Druckstufen PN 10 —
PN 25 sowie PN 40 auf Anfrage.

Bild 8:
Standard Absperrklappe, Bauldange F14

Standardbeschichtung:

B fiir den Wasserbereich: innen und aufien etec
Email blau, Sonderfarben auen auf Anfrage,

B f{ir den Gasbereich: innen etec Email blau,
aullen Email gelb oder innen etec Email blau,
auBen PUR, 15 KV gepriift.
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Neben der Standardausfihrung gibt es noch eine
Reihe von Ausfihrungen fiir spezielle Einsatzfalle.

4.2 Absperrklappen in langer Bauart

Diiker-Absperrklappen in langer Bauart R15
mit Umfihrung (Bild 9) gibt es in den Nenn-
weiten DN 300 bis DN 1200 und in den Druck-
stufen PN 10, PN 16 sowie PN 25 auf Anfrage.

Einsatzbereich und Varianten:

B zur druckstoBfreien Befillung und Entleerung
von Rohrleitungen iiber den im Bypass ange-
ordneten Absperrschieber, kostenintensive
Montagen im Rohrgraben entfallen,

B Umfiihrung 1/10 der Nennweite DN —
andere Durchmesser moglich,

® ohne Umfiihrung.

Bild 9:
Absperrklappe
lange Bauart R15
mit Umfuhrung

4.3 Absperrklappe mit Blockflansch

Absperrklappen mit Blockflanschen (Bild 10)
eignen sich zum Aufbau einer Entliiftung vor und
hinter dem Gehadusesitz. Beispiel: Hydranten oder
Absperrschieber mit Be- und Entliiftungsventilen.

Bild 10:
Absperrklappe mit Blockflanschen
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4.4 Absperrklappe UVV
mit 3-Punkt-Verriegelung

Absperrklappe UVV mit 3-Punkt-Verriegelung
(Bild 11) sind fiir Revisionsarbeiten in begeh-
baren Leitungssystemen gedacht. Details: Zwei
feste Anschlige, ein beweglicher Anschlag. Am
beweglichen Anschlag fiahrt ein Bolzen mittels
Handradbetdtigung in das Gehéduse ein und blo-
ckiert die geschlossene Klappenscheibe. Die zwei
festen Anschldge sind fix im Gehduse. Optional ist
eine zusatzliche mechanische Verriegelung des
Bolzens, aber auch eine Stellungsiiberwachung
mittels Endlagenschalter moglich.

Bild 11:
Absperrklappe UVV mit 3-Punkt-Verriegelung

4.5 Absperrklappen mit Verriegelungsflansch

Eine Absperrklappe mit ,locking device” Verrie-
gelungsflansch an der Blindseite ist in Bild 12
dargestellt. Der Verriegelungsflansch erlaubt das
sichere Feststellen der Klappenscheibe in OFFEN-
oder GESCHLOSSEN-Stellung. Ein Getriebeaus-
tausch wiahrend des Betriebes ist dadurch moglich.

4.6 Absperrklappen mit Steckmuffe Novo Sit®

Diiker-Absperrklappen mit Steckmuffe Novo
Sit® (Bild 13) sind gedacht fiir den langskraft-
schliissigen Einbau. Es gibt sie fiir duktile Guss-
rohre in den Nennweiten DN 150 bis DN 500
und in den Druckstufen bis PN 25. Fir PE-Rohr-
leitungen gibt es die Absperrklappen mit einem
PE-Ubergang zum Schweifen in den Druckstufen
PN 10 und PN 16.

4.7 Absperrklappe mit Losflansch
Eine Absperrklappe mit Losflansch zeigt Bild 14.

Die eine Seite besitzt einen zugfesten Losflansch
und die andere Seite einen Festflansch. Eingebaut
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Bild 12:

Position OFFEN

Position GESCHLOSSEN

Absperrklappe mit ,locking device” Verriegelungsflansch — Stellung des Verriegelungsflansches

in der Klappenposition OFFEN und GESCHLOSSEN

Bild 13:
Absperrklappe mit Steckmuffe Novo Sit®

wird die Absperrklappe mit Losflansch in Rohr-
netzen und Anlagen und als Austauscharmatur
bei Sanierung (variable Bauldnge). Bei Neubauten
kann auf Pass- und Ausbaustiicke verzichtet
werden. Durch den Festflansch ist ein verdreh-
sicherer Einbau sichergestellt.

5  Schlusshetrachtung

Die robuste und stabile Konstruktion der
Diiker-Absperrklappen in Verbindung mit
den lUiberragenden Materialeigenschaften der
Emaillierung erfiillt kompromisslos den hohen
Anspruch der Betreiber an Qualitat, Sicherheit,
Langlebigkeit und Hygiene. Von der Produktion
bis zum Betrieb.
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Bild 14:
Absperrklappe mit Losflansch

Diiker — Made in Germany

Unsere Starke liegt in der Konzentration auf
Systemtechnik, Flexibilitdt, Langlebigkeit, sowie
der Weiterentwicklung und Pflege der Pro-
duktpaletten. Im Fokus stehen Innovation und
Kundennutzen. Unsere Herausforderung ist es,
dem Kunden etwas zu geben, was er gerne haben
mochte. Auf der Basis dieses Anspruchs wurde
das Portfolio der Diiker-Armaturenfamilie von
Absperrklappen neu definiert.

Autorin

Ursula Ritter

Diiker GmbH

Hauptstralle 39—41

63846 Laufach/Deutschland
Telefon: +49 (0)6093/87-255
E-Mail: ursula.ritter@dueker.de
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Elastomerdichtungen

Elastomerdichtungen in Trinkwasseranwendungen

Von Riidiger Werner und Harald Hager

1  Einleitung

Die Anforderungen an Dichtungswerkstoffe
im Kontakt mit Trinkwasser werden zuneh-
mend strenger und dabei komplexer. In den
europaischen Landern existieren unterschied-
liche Anforderungen an die Qualitdt des Trink-
wassers. Zur Umsetzung der EU-Richtlinie
zur Festsetzung von Standards fiur Trink-
wasser [1] bestehen einzelne nationale Ver-
ordnungen (z.B. in Deutschland die Trink-
wasserverordnung — TrinkwV 2001). Fir die
hygienische Bewertung organischer Materia-
lien im Kontakt mit Trinkwasser gibt das deut-
sche Umweltbundesamt (UBA) Leitlinien in Form
verschiedener Empfehlungen heraus. Woco hat
Elastomerwerkstoffe entwickelt, die uneinge-
schrankt die Elastomerleitlinie des deutschen
Umweltbundesamtes vom 22.12.2011 erfiillen.

Rohre und Rohrverbindungen in der Trinkwas-
ser-Versorgung und -Installation sind gemall den
Normen EN 805 [2] und EN 806-2 [3] unter der
Berticksichtigung einer fachgerechten Wartung
und angemessenen Betriebsbedingungen fiir eine
Lebensdauer von 50 Jahren zu planen.

Bei Rohrleitungen fiir den Wassertransport
bestand hierbei das Problem der dichten und
dauerhaften Verbindung der Systemkomponen-
ten untereinander. Durch den Einsatz von Dich-
tungen aus verschiedenen Elastomeren wurde
das Dichtungsproblem geldost. Die Anforde-
rungen an den Dichtungswerkstoff sind dabei
sehr hoch. Das Elastomer muss gesetzliche,
hygienische und technische Anforderungen
erfillen.
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2  Anforderungen an das Elastomer fiir den
Einsatz in Trinkwasseranwendungen

Die im Jahr 2011 erstmals vertffentlichte
Elastomerleitlinie [4] des Umweltbundesam-
tes (UBA) sieht vor, dass die zur Herstellung
von Elastomeren verwendeten Ausgangsstoffe
nach den Prinzipien der Europdischen Behorde
fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) bewertet
werden. Sie gelten fiir die Zulassung von Aus-
gangsstoffen zur Herstellung von Kunststoffen
im Kontakt mit Lebensmitteln.

Die Elastomerleitlinie vom 22.12.2011 ersetzt
die KTW-Empfehlung Teil 1.3.13 (KTW = Kunst-
stoffe im Trinkwasser), deren Gultigkeit zum
31.12.2016 ausgelaufen ist. Die Positivliste der
Elastomerleitlinie besteht aus zweil Teilen.
Teil 1 enthdlt alle vom UBA gepriiften und als
unbedenklich bewerteten Ausgangsstoffe. Im
Teil 2 der Positivliste sind Ausgangsstoffe
gelistet, die noch nicht vollstandig vom UBA
bewertet wurden. Die Stoffe nach Teil 2 waren
bis zum 31.12.2016 befristet einsetzbar.

Zum heutigen Zeitpunkt erfiillen nur wenige
Rezepturen die Anforderungen der Positivliste
Teil 1. Das UBA hat bisher nur wenige An-
trdge erhalten, um Ausgangsstoffe in den
Rezepturen der Elastomere vom Teil 2 in den
Teil 1 der Positivliste zu tiberfiihren. Deshalb
hat das Umweltbundesamt nach Anhérung
der betroffenen Herstellerverbande die Frist
der Ubergangsregelung fiir die Verwendung
von Stoffen aus dem Teil 2 der Positivliste ver-
langert. Dies sollte verhindern, dass ab dem
01.01.2017 keine Elastomere auf der Grundlage
der Positivliste vom 22.12.2011 verfiigbar sind.
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Woco IPS - Pipe System Components — hat
spezielle Elastomerwerkstoffe entwickelt, die
bereits heute uneingeschrankt, d.h. nach
Positivliste Teil 1, die Anforderungen der
Elastomerleitlinie des Umweltbundesamtes —
hygienische Unbedenklichkeit und mikrobio-
logischer Bewuchs - erfiillen. Woco stellt dem
Anwender die unterschiedlichsten Werkstoffe
(EPDM, Butyl, usw.) in Harteabstufungen von
55-85 Shore A fiir Rohrleitungsdichtungen und
Dichtungssysteme zur Verfiigung.

Anforderungen an fertige Dichtungen sind in den
einschlagigen Produktnormen spezifiziert. Dabei
hangt die Leistungsfahigkeit einer Rohrleitungs-
dichtung von den Werkstoffeigenschaften der
Dichtung, der geometrischen Form der Dichtung
und der Konstruktion der Rohrverbindung ab.

Die europaische Norm EN 681-1 [5], [6] regelt
die Werkstoffanforderungen fiir Rohrleitungs-
dichtungen (vulkanisierte Gummidichtungen)
fir Anwendungen in der Wasserversorgung
und Entwéasserung. Rohre und Formstiicke aus
duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen
fir Wasserleitungen werden gemall EN 545 [7]
hergestellt. Konstruktive Details und Werk-
stoffkenngroBen der Dichtungen der Steck-
muffen-Verbindungen TYTON® und STANDARD
sind in der DIN 28603 [8] definiert.

Erganzend dazu existiert die vom DVGW im
Technischen Komitee fiir ,Bauteile Wasser-
versorgungssysteme” erstellte DVGW-Priifgrund-
lage W 384 vom Mai 2014 [9], welche die alte
VP 546:2007-05 abgelost hat. Sie legt Anfor-
derungen und Priufungen von Dichtungen fir
Steckmuffen-Verbindungen in Rohrleitungen
aus duktilem Gusseisen oder Stahl fest. Wei-
terhin enthalt sie Angaben zur Gilitesicherung
dieser Bauteile, die sicherstellen sollen, dass
die Konformitat der hergestellten Bauteile
mit den Anforderungen dieser Priifgrundlage
auch langfristig gegeben ist. Die dieser Prif-
grundlage entsprechenden Bauteile sind kon-
form mit den geltenden europdischen Normen,
mit den Anforderungen des DVGW-Regelwerkes
sowie den nationalen gesetzlichen Bestimmungen.
Durch die Eigeniiberwachung sowie die jahrlich
vorgeschriebene Fremdiiberwachung sichert der
Hersteller die erforderliche Zuverlassigkeit,
Gebrauchstauglichkeit, Qualitat, Hygiene und
Umweltvertraglichkeit, wie sie fiir den Einsatz
in der Trinkwasserversorgung gefordert wer-
den. Nachweis und Kundenkriterium ist z.B.
ein DVGW-Baumusterpriifzertifikat (Bild 1).
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DVGW-Baumusterpriifzertifikat
DVGW type examination certificate

Anwendungsbereich
field of application

Produkte der Wasservarsorgung
products of watar supely

Zertifikatinhaber
awner of cartificate

WOCO IPS GmbH
Hanauer Landstralie 16, D-63628 Bad Soden-Salminster

Vertreiber
distributor

WOCO IPS GmbH
Hanauer Landstraie 16, D-63628 Bad Soden-Salminster

Produktart Schmier-Dicht Dichtung fiir Muffer | vin
product category Rehrieitungen (5114)

P wger fiar in aus duktilem
product description Gusseisan

Modell Tytan

model

Bild 1:
Ausschnitt aus dem DVGW-Baumusterprufzertifikat
fur die Firma Woco IPS GmbH

3  Messung des Druckverformungsrestes (DVR)

Ein wesentliches Kriterium fiir eine zuverlas-
sige Aussage liber die dauerhafte Dichtheit der
Rohrverbindung ist der Druckverformungsrest
(DVR). Der Druckverformungsrest gibt Auskunft
uber die visko-elastischen Eigenschaften eines
Dichtungswerkstoffes. Gemessen wird der DVR
(Compression Set) nach Priifverfahren ISO 815-1
[10] oder ISO 815-2 [11] wie folgt (Bild 2):

B Herstellung von zylindrischen Proben mit
Messung der Ausgangshohe H ,

® Verformung auf H, (25% von H ) fir
eine bestimmte Zeit,

® Messung der Dicke H, nach Entlastung,

B Errechnung des DVR entsprechend der
Gleichung 1.

Compression Set

Cylindrical sample

| ]
Hq ( H, ) ( H, )
| L ]
before during after
deformation

({typically 25%)

Bild 2:
Darstellung der DVR-Messung nach ISO 815-1 [10]
oder ISO 815-2 [11]

EADIPS FGR GUSS-ROHRSYSTEME 51



Ho'Hz

Compression Set = X 100 [%] (1)

o 1

Beispiel:

bei einer TYTON®-Dichtung DN 200 mit
einem Dichtwulstdurchmesser von ¢ = 18 mm
(Bild 3) bedeutet ein DVR von 8% ein MaR von
0,36 mm (H -H) und ein DVR von 12 % ein MaR
von o,54 mm (H -H).

HALTETEIL

DICHTTEIL

Bild 3:
Querschnitt der TYTON®-Dichtung

Die TYTON®-Dichtung (Bild 3) enthdlt eine
Kombination aus zwei verschiedenen Harten
mit einem Weichteil (Dichtteil) von 55 Shore A,
welches die Dichtfunktion sicherstellt und einem
Hartteil (Halteteil) von 85 Shore A, welches die
Haltefunktion wahrend der Montage tibernimmt.
Fiir das Weichteil gilt nach EN 681-1 [5] ein
max. DVR von 12 % nach 72 h bei 23 °C. Woco
orientiert sich jedoch an der hoheren Anfor-
derung der DIN 286073 [8] von 8 % fiir die Harte-
klasse 50 und stellt damit seine Produkte sowie
die Produkte seiner Kunden auf eine erhohte
Qualitatsstufe.

4  Durchfiihrung von Langzeitversuchen

Im Rahmen der Vorhersage iiber das Lang-
zeitverhalten von Dichtungen beschaftigt sich
Woco seit langerer Zeit mit validierten Rechen-
verfahren. Dazu wurde in der Vergangenheit
in einem Forschungsprojekt mit dem DVGW
eine Priifmethode erarbeitet, die eine Vorher-
sage uber einen Zeitraum von mindestens
50 Jahren ermoglicht. Priifgrundlage war die
Bestimmung des Druckverformungsrestes an O-
Ringen verschiedenster Elastomertypen uber
ein Jahr mit den Variablen Temperatur und
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Zeit. Dabei konnte gezeigt werden, dass die
Auswertung in einem Rechenverfahren nach
Arrhenius gute Ergebnisse liefert. Mittels linearer
Schadensakkumulation wurde die Bauteillebens-
dauer berechnet. Hierbei wurden real gemessene
Zeit-Temperatur-Kollektive verwendet. Zur Uber-
priifung der Ergebnisse wurden die experimen-
tell ermittelten Daten einer reaktionskinetischen
Computersimulation unterzogen. Diese Berech-
nungen fiihrten zu nahezu identischen Ergeb-
nissen. Diese Methode wurde mittlerweile in die
DVGW-Priifgrundlage G 5406 [12] iibernommen
und umgesetzt.

Die Methode ist grundsatzlich auch fiir Elas-
tomerdichtungen in Wasseranwendungen
geeignet und wird somit auch fiir TYTON®-
Dichtungen benutzt, um Vergleichsmessungen
von Wettbewerbsteilen durchzufiihren oder
rechnerische Ableitungen des Langzeitverhaltens
zu erhalten.

Das nachfolgende Beispiel (Bild 4) =zeigt
den Verlauf des Langzeit-DVR bei 23 °C
nach der Methode der DVGW-Priifgrund-
lage G 5406 [12] berechnet fiir TYTON®-Dich-
tungen EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Ter-
polymer) 55 Shore A (Normprobekorper, 25 %
Verformung). Der erste Wert des DVR in
Tabelle 1 betragt nach 72 h < 8%. Nach
50 Jahren liegt er bei etwa 40 %, was als sehr gut
zu bezeichnen ist. Zum Vergleich: Ublicher-
weise wird mit Grenz-DVR-Werten von min-
destens 70 % und schlechter gerechnet!

Tabelle 1:
Rechenwerte des DVR nach Arrhenius

Zeit DVR (%)

Stunden Jahre Rechen-Wert
71,4 0,008 6,5
247 0,028 8,0
903 0,1 10,0
8.232 0,94 15,0
33.946 3,9 20,0
90.621 10,3 25,0
183.741 21,0 30,0
308.137 35,2 35,0
449.718 51,3 40,0
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Langzeit-DVR bei 23 °C berechnet — Anwendung einer TYTON®-Dichtung
55 Shore A
(Normprobekérper, 25 % Verformung)

50

45

40

35

/
30

DVR [%]

25
20 /

50 Jahre

10

0 1 1 1 1

] ]

I I I
0 50.000 100.000 150.000

T
200.000

f | f f |
250.000 300.000 350.000 400.000 450.000

Stunden [h]

Bild 4:

Nach [12] berechneter Langzeit-DVR einer TYTON®-Dichtung EPDM 55 Shore A bei 23 °C

5 Fazit

Dichtungen aus Elastomerwerkstoffen sind seit
uber 50 Jahren in Trinkwasseranwendungen im
Einsatz und haben sich in der Praxis bestens
bewdhrt. Langzeituntersuchungen und DVR-
Priifungen belegen diesen Praxisbefund sehr gut.
Trotz neuer Richt- bzw. Leitlinien sind wir heute
und auch in Zukunft in der Lage, leistungsfdahige
Werkstoffe flir die Wasserversorgung anzubieten.

Die Woco IPS GmbH Business Unit — Pipe System
Components (PSC) ist Spezialist im weltweiten
Markt von Dichtungselementen fiir Rohrlei-
tungssysteme und bietet Werkstoffe und Pro-
dukte an, die vollumfanglich die Positivliste
Teil 1 der Elastomerleitlinie des UBA erfiillen
und fiir eine Vielzahl von Anwendungen geeig-
net sind.
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Loschwasserleitung DN 125 und DN 200

Gesamtumfahrung Biel -

Loschwasserleitungen aus duktilem Gusseisen in den
Autobahntunneln Biittenberg und Langholz

Von Roger Saner

1  Die Stadt Biel — Schweizer Uhrenmetropole

Im Berner Seeland, am Ostufer des Bieler-
sees, liegt die Stadt Biel, mit knapp 55.000 Ein-
wohnern die zehntgrofte Stadt der Schweiz.
Im gesamten Einzugsgebiet der Stadt leben
ungefahr 150.000 Personen. Direkt am soge-
nannten ,Rostigraben” gelegen, ist Biel die
grolte zweisprachige (deutsch/franzosisch)
Stadt der Schweiz. Zudem ist Biel bekannt
als Uhrenmetropole und beherbergt den Fir-
mensitz weltbekannter Schweizer Uhrenher-
steller.

2  Gesamtprojekt Umfahrung Stadt Biel

Die Autobahnumfahrung As der Stadt Biel
schlieft auf der Strecke zwischen Solothurn
und Neuenburg eine der letzten Liicken im
Schweizer NationalstraBennetz. Das neue Teil-
stiick verbindet ebenfalls die Autobahnen As,
A16 Transjurane und die T6 Richtung Bern, die
vor Jahrzehnten aus drei Richtungen bis an den
Stadtrand von Biel gefiihrt wurden. Gleich-
zeitig soll der Regionalverkehr gebiundelt und
weitgehend unterirdisch durch die Agglome-
ration geleitet werden. Somit werden durch
dieses Projekt kiinftig weite Teile der Gesamt-
region und der Stadt Biel vom Durchgangsver-
kehr entlastet. Bauherr der Gesamtumfahrung
As Biel ist der Kanton Bern, welcher im Auf-
trag des Bundes fiir den Bau der neuen Auto-
bahn zustandig ist.

Nach einer Bauzeit von knapp 10 Jahren wird
2017 der sogenannte Ostast Richtung Bern
eroffnet. Der weitgehend wunterirdisch ver-
laufende Ostast As Biel fiihrt vom heutigen
Anschluss Biel Ost im Boézingenfeld zuerst
durch den Biittenbergtunnel. Im Bereich der
Gemeinde Orpund wird die neue Autobahn

EADIPS FGR GUSS-ROHRSYSTEME 51

uber eine kurze Strecke offen gefiihrt und ver-
lauft anschlieBend durch den Langholztunnel
(Bild 1) bis zur Verzweigung Briiggmoos.

Bild 1:
Ansicht des Portalbereichs vom Tunnel Langholz

Der Bau des Westastes Ag Biel Richtung Neu-
enburg beginnt voraussichtlich im Jahr 2020; er
soll ab 2030 in Betrieb genommen werden. Ab
der Verzweigung Briggmoos wird der Westast
der As in Richtung Neuenburg die neue Umfah-
rung bis zum Anschluss des Tunnels Vingelz an
die bestehende Autobahn A5 fithren (Bild 2).

3  Loschwasserleitungen Tunnel Biittenberg
und Langholz

Die Loschwasserleitungen dieser zwei Tunnel
wurden mit duktilen Gussrohren vom Typ
vonRoll DUCPUR mit Steckmuffen-Verbindun-
gen ausgefliihrt. Die Standardrohre DUCPUR
verfliigen iber eine Zink/Bitumenbeschichtung
nach EN 545 [1] sowie liber eine Auskleidung
aus Polyurethan (PUR) gemall EN 15655 [2].
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Bild 2:
Ubersicht der Autobahnumfahrung Biel

Quelle: (http://www.a5-biel-bienne.ch/de/kommunikation/medien-unterlagen/)

Bild 4:
Panoramabild der Loschwasserleitung im Werkleitungskanal mit Seitenabgang und Streckenschieber

Die spiegelglatte PUR-Auskleidung verhindert
weitestgehend Ablagerungen und fordert durch
minimale Reibungsverluste die hydraulische
Leistungsfahigkeit der Loschwasserleitung im
Brandfall. Komplettiert wurde das System mit
ECOFIT Steckmuffen-Formstiicken aus duk-
tilem Gusseisen mit integraler Epoxidharz-
Beschichtung nach EN 14901[3] und den er-
hohten Anforderungen nach RAL - GZ 662 [4]
sowie DIN 3476 [5].

In beiden Tunneln sind die Loschwasserlei-
tungen jeweils in einem Werkleitungskanal
unterhalb der Fahrbahnen angeordnet, von wo
aus seitliche Stichleitungen zu den Hydranten-
Nischen in die richtungsgetrennten doppel-
spurigen Tunnelrohren (Bild 3) gefiihrt wer-
den (Bild 4). Weil das bendotigte Loschwasser
aus dem Kreislauf der Trinkwasserversorgung
stammt, muss eine libermaRige Erwarmung des
Wassers in der Loschwasserleitung im Werklei-
tungskanal verhindert werden. Deshalb wurden
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Bild 3:
Perspektive der Tunnelfahrbahn Léngholz mit
seitlichen Sicherheits- und Hydrantennischen

die duktilen Gussrohre und die Formstiicke der
Hauptleitung DN 200 zusadtzlich mit einer aulle-
ren Warmedammung versehen (Bild 5).

=3

Bild 5:
Warmegedammte duktile Gussrohre DUCPUR im
Werkleitungskanal
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Bild 6:
Befestigung der geddmm-
ten Léschwasserleitung mit
Standardrohrschellen

Bild 7:

Steckmuffen

Die Wirmedammung wird werkseitig auf die
DUCPUR-Rohre aufgebracht. Die Gussrohre
DN 200 werden dabei konzentrisch in PE-HD-
Mantelrohre, d = 315 mm, geschoben und die
Zwischenraume mit FCKW-freiem Polyurethan-
Hartschaum ausgeschaumt. Die Einsteckenden
miissen dabei fiir die Montage der Steckmuffen
jeweils frei bleiben.

Im Werkleitungskanal wurden die Rohre mit
Standardrohrschellen an den Betonuntergrund
(Wéande/Boden) montiert. Nach der Montage
werden die Verbindungen der Steckmuffen mit
Schrumpfmanschetten nachgedammt (Bilder 6
und 7).

Alle Verbindungen des flexiblen Steckmuffen-
systems wurden mit Schubsicherungen vonRoll
HYDROTIGHT Fig. 2807 B (Bild 8) und
Fig. 2806 (Bild 9) langskraftschliissig gesi-
chert. Sie nehmen die an Richtungs- oder
Querschnittsinderungen sowie an Armaturen
auftretenden Krafte auf.

Den Einbau der Stichleitungen zu den Hydran-
ten-Nischen erleichtern einbetonierte Hill-
rohre, in welche die DUCPUR-Rohre DN 125
mit Gleitkufen eingeschoben wurden. Die sehr
engen Platzverhdltnisse stellten groe Anforde-
rungen an die Genauigkeit der Arbeitsausfih-
rung bei den Anschlussbereichen und dabei vor
allem an die Flexibilitat des Schubsicherungs-
systems HYDROTIGHT (Bild 10).
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Nachddmmung mit Schrumpfmanschetten an den Verbindungsstellen der

Bild 8:
Steckmuffen-Verbindung mit innenliegender
Schubsicherung vonRoll HYDROTIGHT Figur 2807 B

Bild 9:
Steckmuffen-Verbindung mit auBenliegender
Schubsicherung vonRoll HYDROTIGHT Figur 2806
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Bild 10:
Stichleitung DN 125 zu den Hydranten-Nischen im Hull-
rohr (vorn im Bild) und Spulstutzen mit Anbohrschieber
auf der Hauptleitung (im Bildhintergrund)

Alle Herausforderungen an einen effizienten,
O0konomischen Einbau des vonRoll-Guss-Rohr-
systems in diesem Bereich konnten dank der ein-
fach ausrichtbaren Rohrverbindungen mit den
auBenliegenden Schubsicherungen Fig. 2806
problemlos erfiillt werden (Bild 11).

Bild 11:
Stichleitung DN 125, einfach ausrichtbare Formstlcke
mit auBenliegenden Schubsicherungen Fig. 2806
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Insgesamt wurden im Projekt Ostast Ag Biel
in den beiden Stralentunneln Biittenberg und
Langholz fir die Loschwasserleitungen tiber
8.000 m duktile Gussrohre DUCPUR DN 200 fiir
die Hauptleitung und ungefahr 400 m DUCPUR
DN 125 fiir die Hydranten-Stichleitungen ein-
gebaut.

4 Innovative Hydranten fiir den
Loschwasserbezug

In den beiden Tunneln Biittenberg und Lang-
holz wird der Loschwasserbezug im Brandfall
mit mehr als 50 Hydranten sichergestellt, die
in den Tunnelrohren in periodischen Abstan-
den von ungefahr 150 m angeordnet sind. Sie
sind in den seitlichen Hydranten-Nischen mon-
tiert und an die Stichleitungen angeschlossen
(Bild 12).

Die Hydranten bestehen jeweils aus einem Hy-
dranten-Unterteil vom Typ vonRoll VARIO 2.0
und einem Hydranten-Oberteil vonRoll HYTEC.

Bild 12:
Hydranten-Nische mit Anschluss des Hydranten-Unter-
teils VARIO 2.0 an die Stichleitung DN 125

Das Hydranten-Unterteil VARIO 2.0 aus duk-
tilem Gusseisen ist mit einem einfachen Bajo-
nettsystem in Stufen von 5 cm hoéhenverstellbar;
es kann von einer Person allein bedient werden.
Die durchdachte Konstruktion des VARIO 2.0
erlaubt geringste Einbauhthen ab 25 cm Rohr-
deckung und ertffnet ungeahnte Moglichkeiten,
gerade auch im Tunnelbau mit seinen oft pre-
kdren Platzverhdltnissen (Bild 13). Schon bei
dieser Minimalhohe gibt es standardmaRig eine
Doppelabsperrung, welche Revisionsarbeiten
am Hydranten unter vollem Netzdruck erlaubt.
Selbst ein spédteres Nachriisten der Doppelab-
sperrung ist problemlos moglich.
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Das Hauptventil kann auf Kundenwunsch
sowohl radial als auch konisch dichtend gewahlt
und sogar nachtraglich umgeriistet werden.
Alle Gussteile des Hydranten-UT - Einlauf-
bogen, Mantel- und Teleskoprohr sowie der
Konterflansch - sind integral mit Epoxidharz
beschichtet (EN 14901 [3] / RAL - GZ 662 [4]).
Alle eingesetzten Komponenten werden aus
nichtrostenden Materialien gefertigt. Die Mate-
rialkombinationen sind perfekt aufeinander
abgestimmt und =zeichnen sich durch hohe
Verschleif3festigkeit aus.

Das Hydranten-Oberteil HYTEC wurde fiir den
Einsatz in aggressivem Tunnelklima entwickelt.
Seine Hauptteile bestehen aus einer korro-
sionsbestandigen Aluminiumlegierung, einzelne
Komponenten sind zudem mit einer robusten,
witterungsbestandigen  Toplex-Beschichtung
versehen. Der Hydrant HYTEC kann stufenlos
im Vollkreis von 360° ausgerichtet werden und
ist damit perfekt geeignet fiir den Einsatz in den
engen Einbaunischen der neuen Autobahntun-
nel. Zudem ist dank des hohen Fundamentrings
eine Anpassung der Einbauhéhe um +/- 50 mm
moglich (Bild 14).

5 Volischutz-Absperrarmaturen fiir den
Loschwasserbezug

Fir die Loschwasserleitung der Autobahntun-
nel kamen verschiedene Absperrarmaturen
vom Typ vonRoll VS 5000 zum Einsatz. Dazu
gehoren Streckenschieber, Absperrschieber
fiir die Stichleitungen der Hydranten sowie
Anbohrarmaturen fiir die Reinigungsstutzen
und Entleerungen auf der Hauptleitung im
Werkleitungskanal (Bild 15).

Das Konzept fiir den Korrosionsschutz der Voll-
schutzschieber VS 5000 wird bei vonRoll konse-
quent angewandt. Die Vollschutzphilosophie fiir
hochste Langzeitsicherheit enthdlt:

® integrale Epoxidharz-Beschichtung nach
EN 14901 [3]/RAL - GZ 662 [4],

B schraubenlose Verbindung zwischen Ober-
und Unterteil der Gehduse,

B durchgehend beschichtete Grobgewinde
(Bild 16).
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Bild 13:
Eingeengte Platzverhaltnisse fur die Installation der
Hydranten

Bild 14:
Hydranten-Unterteil vonRoll VARIO 2.0 und Hydranten-
Oberteil vonRoll HYTEC nach der Endmontage

Bild 15:

vonRoll Armaturen im Einsatz — Streckenschieber,
Absperrschieber fur Stichleitungen sowie Anbohr-
armatur zur Entleerung
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Bild 16:

Schnittbild des Vollschutzschiebers VS 5000 mit
schraubenloser Verbindung und beschichtetem
Grobgewinde

6 Fazit

Gerade in Autobahntunneln werden von den
Betreibern bereits in der Projektierung sehr
hohe Anforderungen an die Tunnelsicherheit
gestellt, die mit oberster Prioritdt umgesetzt
werden missen. Um im Brandfall zuverldssig
eine maximale Loschwassermenge sicherzu-
stellen, sind in Tunnelbauwerken duktile Guss-
rohre fiir die Loschwasserleitungen in jedem
Fall die optimale Losung.
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Flexible Guss-Rohrsysteme mit langskraft-
schliissigen Steckmuffen-Verbindungen konnen
beim Einbau perfekt den Tunnelgegebenhei-
ten angepasst werden. Die Auskleidung mit
Polyurethan (PUR) hat dank ihrer hydraulisch
glatten Oberflache eine sehr hohe hydraulische
Leistungsfahigkeit der Loschwasserleitung zur
Folge. Gemeinsam mit durchflussstarken Hy-
dranten und Absperrarmaturen ergeben diese
Rohrleitungen eine hohe Betriebssicherheit
der Loschwasserversorgung in anspruchsvollen
Tunnelbauwerken.
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Duktile Gussrohre DN 80 bis DN 600 fiir Beschneiungsanlagen

Berghahnen Westendorf -

schneller beschneien mit duktilen Gussrohren

Von Mario Ruggenthaler

1  Skischaukel in den Kitzbiiheler Alpen

Die renommierte Skischaukel ,SkiWelt Wilder
Kaiser — Brixental” mit der Gemeinde Westendorf
(Brixental in Tirol) und den Bergbahnen West-
endorf mitten in den Kitzbiiheler Alpen steigert
nochmals die Leistung der bereits weit ausge-
bauten Beschneiungsanlage. Mit der erweiterten
Wasserbevorratung wird zukiinftig die Grundbe-
schneiung des gesamten Skigebietes innerhalb
von 72 Stunden moglich sein. Um die Schnee-
Erzeuger mit erhohtem Durchsatz versorgen zu
konnen, wurden circa 7.800 m Druckrohre aus
duktilem Gusseisen neu eingebaut. Dadurch
lassen sich unter anderem zusatzlich 8,4 ha
Pistenfldche beschneien.

2  Bestand und Ausbau der
Beschneiungsanlage

Derzeit wird der groflte Teil des benoétigten
Wassers direkt aus der Windauer Ache entnom-
men. Zusdtzlich gehoren ein Speicherteich und
vier Pumpstationen ohne Speicher zur Anlage,
die gemeinsam mit zwei Druckreduzier- und zwei
Kompressorstationen den Betrieb sicherstellen.
Ziel des Ausbaues ist, die Grundbeschneiung des
gesamten Gebietes innerhalb von 72 Stunden mit
bevorratetem Wasser zu ermoglichen, womit die
Effizienz der Anlage wesentlich gesteigert wird.
Dazu wird der bestehende 65.000 m? fassende
Speicherteich ,Kreuzjochelsee” auf 190.000 m3
vergrollert.

3 Erhoéhung der Jahreskonsenswassermenge
Zurzeit werden 97,6 ha Pistenflache be-
schneit, die eine Jahreskonsenswassermenge

von 317.000 m3 benotigen (entspricht unge-
fahr 3.250 m3/ha). Die um 8,4 ha vergrofRerte
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Schneifldche von insgesamt 106 ha erhoht die er-
forderliche Jahreskonsenswassermenge auf
345.000 m3. Der spezifische Wasserverbrauch
von etwa 1.700 m3/ha fiir die Grundbeschnei-
ung wird nach Umsetzung des Projektes uiber
den Speicherteich zur Verfiigung gestellt. Eine
rasche Nachspeisung des Teiches ist tiber das
bestehende Leitungssystem sichergestellt.

4  Einbau von zusitzlichen Rohrleitungen

Die benotigte Schneileistung wird von zwei bis
drei Propeller-Schnee-Erzeugern je Hektar
erbracht und erfordert bei 1.700 m3/ha, die in
72 Stunden transportiert werden sollen, eine
Durchsatzleistung von knapp 8 L/s pro Hektar
Schneifldche. Weil der Speicherteich am ostlichen
Rand des Gebietes liegt, war eine Versorgungs-
leitung vom ,Kreuzjochelsee” bis zur Bergsta-
tion der Alpenrosenbahn notig. Sie wird mit etwa
2.500 m Lange in der Nennweite DN 500 (letzter
Teil DN 400) ausgefiihrt und versorgt das gesamte
obere Skigebiet.

Mehrere Rohrleitungen (Bild 1) fiihren vom
Entnahmebauwerk in der Teichsohle unter dem
Damm hindurch in die Pumpstation (Tabelle 1).

Die Sickerwdsser der Dammfuf3- und Grund-
drainagen unter der Dichtungsfolie des Tei-
ches werden in der Pumpenstation gesammelt
(Bild 2) und mit einer Tauchpumpe in den
See rickgefiihrt. Im Schadensfall entleert eine
im Pumpensumpf angelegte eigene Ableitung
DN 250 in das Tosbecken vor der Pumpstation.
Der Hochwasserablauf wird mit einer Leitung
DN 600 und eigenem Auslaufbauwerk an der
westlichen Uferb6schung angeordnet.
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Bild 1: Bild 3:
Duktile Gussrohrleitungen — funf Teichleitungen Feldleitungsbau - Transportleitung DN 500
DN 80 und zwei Entnahmeleitungen DN 600

Tabelle 2:
Tabelle 1: Zusammenstellung der Nennweiten DN,
Ubersicht duktiler Gussrohrleitungen, die vom der zulassigen Betriebsdriicke PFA und der einge-
Entnahmebauwerk zur Pumpstation fihren bauten Leitungslangen mit duktilen Gussrohren
Art Nennweite | Druckstufe Nennweite Zulassiger Leitungslange
Entnahmeleitung 1 DN 600 PN 10 Betriebsdruck PFA
[bar] [m]
Entnahmeleitung 2
DN PN 1
(auch Notentleerung) 600 0 DN 600 32 ~ 240
Teichumwaélzung 3xDN 80 PN 10 DN 500 50 ~ 2.060
Teichtemperatur DN 80 PN 10 DN 400 50 ~ 460
Teichniveau DN 80 PN 10 DN 300 63 ~1.120
DN 250 63 ~ 1.660
DN 200 63 ~1.150
DN 150 63 ~ 500
DN 80 100 ~ 675

Insgesamt sind circa 7.800 m Rohrmaterial ein-
gebaut, und zwar im Hauptfeldleitungssystem
etwa 7.100 m (Bild 3) und Stichleitungen mit
einer Linge von etwa 700 m. Eine Ubersicht der
Rohre mit bewdhrter BLS®/VRS®-T - Steckmuf-
fen-Verbindung zeigt Tabelle 2.

5 Ausbildung der Stichleitungen

T-Stiicke als Abzweiger von der Hauptleitung
stellen die Verbindung zu den Hydranten an

2 f g den Zapfstellen her und werden mit Stichlei-
Bild 2: tungen DN 8o in Unterflurschachten (Beton-
Errichtung der neuen Pumpstation schdchte) verbunden. Dort liegt der Anschluss
an die Schneeerzeuger in Form von sogenannten
ENH-Stiicken (Bild 4).
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GDR-Stlck
400 mm oder 800 mm lang

MMB-Sttck
auf DN 80

Bild 4:

% MK-Sttck DN 80 | 11°-22°

Druckrohr DN 80
Standardlange 5 m
auch in 4,5 m und 4,0 m méglich

Druckrohr DN 80
gekirzt ohne
SchweiBraupe

¥

ENH-Stick DN 80 | 2“
oder DN 80 | 6/4"

Beispiel fur die Ausbildung der Stichleitungen mit Anschlussmoéglichkeit (ENH-Stlick) zu den Schneeerzeugern

6 Anforderungen an Rohre aus duktilem
Gusseisen

Die groRen Hohenunterschiede im Skigebiet
stellen erhohte Anforderungen an das ver-
wendete Rohrmaterial. Neben dem hydro-
statischen Druck miissen Druckstolie aufge-
nommen werden konnen. DruckstoBe sind
aufgrund von Regelvorgdangen unvermeidbar.
Regelarmaturen mit entsprechenden Schliel3-
zeiten und Pumpen mit geeigneter Kennlinie
verringern DruckstoRe bei Regelvorgdangen, wie
z.B. dem Schlielen von Hydranten oder Ausfall
von Pumpen.Um diesen erhéhten Anforderungen
standhalten zu konnen, mussen duktile Guss-
rohre nach dem Mindeststandard der EN 545 [1]
produziert werden.

In Osterreich sind zudem dariiberhinaus-
gehende Anforderungen aus den relevanten
Normen (z. B. ONORM B 2599-1 [2], ONORM
B 2597 [3] und ONORM B 2560 [4]) einzuhalten.
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Die so gefertigten Rohre sind unter den darin
geforderten, ungilinstigsten Bedingungen zu
priifen (Tabelle 3). Der Nachweis tiber die Prii-
fungen ist auf Anfrage des Bauherrn vom Her-
steller vorzulegen. Gussrohre der Tiroler Rohre
GmbH (TRM) werden bei der Typpriifung unter
unginstigsten Bedingungen mit 1,5-fachen
PFA + 5 bar getestet (Worst-Case-Priifung).
Zudem weisen sie gegeniiber dem Innendruck
eine 3-fache Sicherheitsreserve auf.

TRM verfiigt iiber einen entsprechenden
Priifstand am Werksgeldande und fithrt dort
alle Nachweise fiir alle relevanten Nennweiten
in Zusammenarbeit mit einer staatlich akkredi-
tierten Prifanstalt durch.

Die Druckpriifungen auf der Baustelle werden

entsprechend der ONORM B 5050 [5] durchge-
fiihrt.
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Tabelle 3:

Beispiel fur die Anforderungen eines Typprufungsnachweises fir Rohre aus duktilem Gusseisen mit
VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung DN 250, zulassiger Betriebsdruck PFA 100 bar (K 16)

Steckmuffen-Verbindung

Prifung

Prifdruck

Priifdauer

Prifbedingung

VRS®-T - Steckmuffen-Verbindung

unter Scherlast

Positiver _
hydrostatischer 155 bar 2h ma.?(. Abw.lnkelung
Innendruck groéBter Ringraum
min. Wanddicke
Negativer unter Scherlast
-0,9 bar 2h max. Abwinkelung
Innendruck ’ .
DN 250 groBter Ringraum
K16
PFA 100
Positiver
hydrostatischer 2 bar 2h unter Scherlast
AuBendruck groéBter Ringraum
Zykllscher Zwischen PMA 24.000 unter Scherlast
hydrostatischer und (PMA-5) Druck-Zyklen | gréBter Ringraum
Innendruck bar
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Hochdruckleitung DN 400

Wasserkraftwerk Lago di Tomé -
Hochdruckleitung DN 400 fiir eine umweltfreundliche

Stromproduktion

Von Roger Saner

1  Einleitung

Der Alpsee Lago di Tomé liegt in der politischen
Gemeinde Lavizzara im Bezirk Vallemaggia im
Kanton Tessin (Bild 1). Der Gebirgsbach Tomé
flieSt vom Lago di Tomé im gleichnamigen Tal,
bis er kurz vor der Ortschaft Broglio am
linken Ufer in den Fluss Maggia miindet. Der
Abschnitt zwischen dem Alpsee, am hinteren
Ende des Tals auf einer Hohe von 1.692 m ui. M.
gelegen, und seiner Mundung in die Maggia
in der Nahe der Ortschaft Broglio, auf einer
Hohe von etwa 680 m 1. M., ist mit einem geoda-
tischen Hohenunterschied von iiber 1.000 m fiir
die Nutzung der Wasserkraft zur Stromproduk-
tion dulerst interessant.

Der Auftraggeber fiir Bau und Betrieb des Was-
serkraftwerks von Broglio ist die neu gegriindete
Aktiengesellschaft CEL Lavizzara SA.

2 Projekt Kleinwasserkraftwerk

2.1 Allgemeiner Aufbau

Das neue Wasserkraftwerk Lago di Tomé besteht
aus folgenden Komponenten:

Wasserfassung und Entsander,
Hochdruckleitung erdiberdeckt,
Kraftwerksgebdude,

Unterwasserkanal zur Wasserriickgabe.

2.2 Wasserfassung

Das Einlaufbauwerk wurde circa 120 m unter-
halb des Abflusses des Lago di Tomé in den
Gebirgsbach errichtet und in die Topografie
des steinigen Flusslaufs eingebettet. Mit einer
Verkleidung aus Tessiner Natursteinplatten
passt sich das Einlaufgebdude in die Umgebung
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Bild 1:
Alpsee Lago di Tomé 1.692 m 0. M.

ein. Das Wasser gelangt liber eine rechteckige
Aussparung unterhalb des Wasserspiegels in das
Einlaufbauwerk, damit kein Treibgut in das Ent-
sanderbecken eindringen kann (Bilder 2 und 3).

2.3 Neue Hochdruckleitung DN 400

Bei der Wahl des geeigneten Rohrmaterials
fiir die Druckleitung gaben einerseits die har-
ten Einbaubedingungen im Gebirge und ande-
rerseits die bei knapp 1.000 m Hohendifferenz
auftretenden, sehr hohen Driicke bis zu 100 bar
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Bild 2:
Wasserzulauf in das Einlaufbauwerk

Bild 3:
Einlaufbauwerk mit Tessiner Naturstein verkleidet

den Ausschlag. Gefragt war ein flexibles Rohr-
system, welches aber auch herausragende
mechanische und statische Festigkeitseigen-
schaften aufweisen musste.

Gemessen an diesen Anforderungen sind
die bewadhrten duktilen Gussrohre vonRoll
ECOPUR mit verstirkter Umhillung nach
EN 545 [1] wegen ihrer technischen Leistungs-
fahigkeit flir die neue Druckleitung optimal.
ECOPUR-Rohre stellen mit der innovativen
vonRoll PUR-Beschichtungstechnologie eine
sehr hohe hydraulische Leistungsfahigkeit
(Rauheit PUR: k < 0,01 mm) sicher (Bild 4) und
bieten mit der porenfreien PUR-Umhiillung
einen perfekten Auenschutz in allen Béden.
Wegen des durchwegs felsigen Untergrun-
des kam zusdtzlich die widerstandsfahige
ROCK-Felsschutzhiille zum Einsatz, die be-
reits werkseitig beim Hersteller auf die Guss-
rohre aufgebracht wird.
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Bild 4:

Spiegelglatte PUR-Auskleidung,

hydraulisch glatt mit Rauheit k < 0,01 mm

Bild 5:
Abwinkelbare Steckmuffen-Verbindung HYDROTIGHT

Die abwinkelbare Steckmuffen-Verbindung
HYDROTIGHT erlaubt eine schnelle und
sichere Montage in steilem Geldande (Bild 5).
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Die erforderlichen Formstiicke vom Typ vonRoll
ECOFIT verfiigen tuber eine Epoxidharz-
Beschichtung nach EN 14901 [2] mit den erhoh-
ten Anforderungen nach RAL - GZ 662 [3].
Das verhaltnismadRig geringe Gewicht der
vonRoll ECOPUR-Vollschutzrohre kam der
Firma fiir den Leitungsbau im steilen, unzu-
ganglichen Geldnde entgegen, weil die Rohre
mittels Helikopter transportiert und am Verwen-
dungsort eingebaut werden mussten (Bild 6).

Uber die gesamte Linge der Leitungstrasse
von 3.200 m mit einem Hohenunterschied
von knapp 1.000 m waren in der gebirgigen
Umgebung mit steinigen, felsigen Boden
unterschiedliche und schwierige Einbausi-
tuationen zu bewaltigen. Um das natiirliche
Erscheinungsbild der Umgebung so weit
wie moglich zu erhalten, wurde die Druck-
leitung nahezu auf der gesamten Strecke
mit einer Ausnahme unterirdisch eingebaut:
Einen Bach tiberquert die Leitung oberir-
disch an einer Rohrbriicke. Die naturnahe
Widerinstandsetzung der Trasse erfolgte mit
Aushubmaterial und natiirlichen Stein- und
Felsbrocken (Bilder 7 und 8).

Je nach Hohenlage wurde die neue Drucklei-
tung fir die Druckstufen von PFA 10 bar bis
PFA 8o bar mit ECOPUR-Rohren in unter-
schiedlichen Wanddickenklassen von K 7 bis
K 15 mit langskraftschliissigen Steckmuffen-
Verbindungen vom Typ HYDROTIGHT aus-
gelegt. Im oberen Bereich bis PFA 16 bar
geniigten zur Kraftaufnahme reibschliissig
gesicherte Steckmuffen-Verbindungen, wodurch
sich eine grofle Flexibilitdt bei den Schnitt-
rohren im Graben ergab.

In den Bereichen mit hoheren Driicken - bis zu
PFA 8o bar im untersten Bereich der Leitung —
wurden die ECOPUR-Vollschutzrohre werk-
seitig mit Schweilraupen versehen und mit
Schubsicherungen HYDROTIGHT Fig. 2805
formschlissig gesichert (Bild g).

Bei der Steilheit des Geldndes und wegen der
hohen Betriebsdriicke wurden bei Richtungs-
dnderungen fiir die Aufnahme der auftretenden
Krafte Betonwiderlager aus Stahlbeton ange-
ordnet.

Anstelle von auf der Baustelle bearbeiteten
Schnittrohren lieferte der Hersteller vonRoll
hydro (suisse) ag Kurzrohre in genau defi-
nierten Langen mit werkseitig applizierten
Schweillraupen, die vollflichig mit Polyur-
ethan geschiitzt sind. Damit ertubrigt sich
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Bild 6:
Transport und Einbau der ECOPUR-Rohre
mit Helikopter

Bild 7:
Druckleitung ECOPUR oberirdisch auf Fels eingebaut

P

Naturnahe Widerinstandsetzung mit Bruchsteinmauer
um die Druckleitung herum
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Bild 10:
Kontroll- und Reinigungséffnung, Doppelmuffen-
stick mit Flanschabzweig (MMA) DN 400/400,
Sonderausfuhrung K 15 mit Flanschen PN 63 bar

Bild 9:

ECOPUR-Vollschutzrohre mit Felsschutzhille ROCK
und auBenliegender Schubsicherungen HYDROTIGHT
Fig. 2805

das aufwiandige Aufbringen von Schweil3-
raupen und das nachtragliche Reparieren
der AuBenbeschichtung auf der Baustelle.

Im Hochdruckbereich ab PFA 63 bar geniigten
die Standard-Steckmuffen-Formstiicke in der
Wanddickenklasse K 12 nicht mehr fir die
Aufnahme der auftretenden Krafte. vonRoll
hydro (suisse) ag produzierte fiir diese An-
wendung Sonderformstiicke in den Wand-
dicken-Klassen K 14 und K 15.

In regelmidfRigen Abstinden sind an der
Druckleitung auch Kontroll6ffnungen ange-
ordnet. Diese sind als Doppelmuffenstiick
mit Flanschabzweig (MMA) DN 400/400
ausgebildet, je nach Einbauort ebenfalls in
Sonderausfiihrung bis K 15 und mit Flanschen
flir die jeweils benotigte Druckstufe bis PN 63
(Bild 10).

Der unterste und steilste Bereich der Druck-
leitung mit den hochsten Dricken — ab 8o bar
bis zum Turbinenhaus mit nahezu 100 bar —
wurde mit geschweiliten Stahlrohren ausge-
fiihrt. Fiir den Ubergang im Anschlussbe-
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Bild 11:
Ubergang duktiles Gusseisen — Stahl, Sonderformstick,
Flanschmuffensttick (E), mit Flanschen PN 100 bar

reich von duktilem Gusseisen auf Stahl bei
PFA = 80 bar kam ebenfalls ein Sonderform-
stiick, Flanschmuffenstiick (E), mit Flanschen
PN 100 bar zum Einsatz (Bild 11).

Parallel zur Druckleitung sind im selben

Graben auch die Leerrohre fiir die Versor-
gungskabel der Einrichtungen an der Wasser-
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fassung sowie fiir das Steuerungskabel zur
Kommunikation zwischen Einlauf und Kraft-
werk eingebaut worden (Bild 12).

Bild 12:
Druckleitung ECOPUR mit parallel gefuhrten
Leerrohren fur die Versorgungs- und Steuerungskabel

2.4 Kraftwerksgebaude und Riicklaufkanal

Die Lage des Kraftwerksgebdudes kurz vor
der Miindung des Gebirgsflusses Tomé in die
Maggia ist ein optimaler Kompromiss zwischen
verschiedenen Einflussgréffen. Dazu gehoren
unter anderem die geodatische Fallhohe sowie
der optimale Zugang zu den Einrichtungen
wahrend der Bauzeit und fiir den spateren
Betrieb und die Wartung bei moglichst geringen
Umweltbeeintrachtigungen.

Der durch die zweistrahlige Pelton-Turbine
erzeugte Strom wird in das 16kV-Netz der
Societa Elettrica Sopracenerina SES einge-
speist. Nach der Turbinierung wird das Was-
ser in einem Unterwasserkanal mit 1,5 m x
1,5 m Querschnittsfliche und einer Linge von
13 m wieder in den Gebirgsbach Tomé zurtick-
gegeben, der im weiteren Verlauf in den Fluss
Maggia miindet (Bild 13).
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Bild 13:
Kraftwerksgeb&dude mit unterirdischem Kanal fur die
Wasserriickgabe in den Gebirgsbach Tomé

w

Fakten zum Wasserkraftwerk Lago di Tomé

Wassereinzugsgebiet 3 km?,

Hohe Alpsee Lago di Tomé 1.692 m 4. M.,

Wasserfassung Stauziel 1.686 m 1. M.,

Kraftwerksgebdude,

Turbinenachse 704,55 m u. M.,

B Nettofallh6he 945 m,

B durchschnittlich zugefiihrte Wassermenge
3,10 Mio. m3/Jahr,

B Druckleitung Nennweite DN 400,
effektive Lange 3.110 m,

B Anlagenleistung Kraftwerk 2,05 MW,

B Netto-Energieproduktion 6,5 Mio. kWh/Jahr.
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Duktile Gussrohre DN 900 und Sonderformstiicke

Kleinwasserkraftwerk Costeana -
duktile Gussrohre als Problemlosung bei Erdbewegungen

Von Luca Frasson

Bild 1:
Kleinwasserkraftanlage Costeana

1  Einleitung

Italien deckt 20% seines gesamten Energiebe-
darfs mit umweltfreundlicher Wasserkraft ab.
Jedoch sind die strengen Umweltvorschriften
fiir Grofwasserkraftanlagen ein groes Hinder-
nis. Deswegen entstehen immer mehr Klein-
wasserkraftanlagen, die natiirlich besondere
Herausforderungen fiir Technologie und Kon-
struktion bereithalten. So auch in Cortina
d’Ampezzo, wo die ,Regole d’Ampezzo”, eine
Gemeinschaft mit Birgerbeteiligung, ein ambi-
tioniertes Kraftwerk errichten lie. Die Klein-
wasserkraftanlage ,Costeana” (Bild 1) fasst das
gleichnamige Gewdsser und erreicht mit zwei
Pelton-Turbinen im Regeljahr eine Leistung
von 4,5 GWh Okostrom.
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2  Planung

Im Zuge der Planung tauchte eine besondere
Herausforderung auf. Die einzig mogliche
Trasse liegt in einem Rutschhang, der wahrend
der Schneeschmelze erhebliche Erdbewe-
gungen aufweist. Prdzise Vermessungen
konnten den Erdrutschbereich (Bild 2,
schraffierte Fliche) eingrenzen und ergaben,
dass sich der Hang nahezu senkrecht zur
Achse der Rohrleitung bewegt. Eine Ab-
schdatzung der bewegten Erdmasse wird bei
konstanter Bewegung mit 4 cm im Monat
beziehungsweise 50 cm im Jahr angenommen.
Aus diesem Grund kam eine Komplettlosung
unter Verwendung von Stahlrohren nicht in
Betracht.
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Bild 2:
Rutschhang, schraffiert gekennzeichnet

3  Bauausfiihrung

Projektleiter Roland Bernardi und Ingenieur
Massimiliano Fellini entwickelten gemeinsam
mit dem Team der Tiroler Rohre GmbH (TRM)
eine innovative Losung fiir diese anspruchsvollen
Bodenverhadltnisse. Sie besteht aus einer Kombi-
nation von Stahl-Druckrohrleitungen oberhalb  Bild 3:
des besonders beanspruchten Bereiches und duk-
tilen Gussrohren mit langskraftschliissiger BLS® -
Steckmuffen-Verbindung im Rutschhang. Duk-
tile Gussrohre mit der beweglichen langskraft-
schliissigen BLS® - Steckmuffen-Verbindung lassen
Dilatationen und Abwinkelungen zu. Aufgrund der
unterschiedlichen Materialeigenschaften von Stahl
und Gusseisen waren spezielle Ubergangsstiicke
und Beton-Verankerungen erforderlich (Bild 3).

4 Einbau von Sonderformstiicken

Drei gleiche Rohrabschnitte, die jeweils durch
zwei 22°-Bogen getrennt sind, decken den 375 m
langen Rutschhang-Abschnitt ab. Diese Ent-
koppelung allein 16st das Problem der stian-
digen Erdbewegung jedoch nicht vollstandig.
Ein Spezialprodukt der TRM aus der Beschnei-
ungstechnik bietet bereits die geforderte Flexi-
bilitdt: Standard-Dehnungsausgleichsstiicke
konnen axiale Bewegungen bis zu 50 cm auf-
nehmen. Fir die beschriebene Kraftwerksanlage
wurden nun maligeschneiderte Formstiicke aus
Stahl entwickelt, die bei einer Lange von 1,50 m
bis zu 8o cm Bewegung tolerieren. Schachte fir
die Dehnungsausgleichsstiicke jeweils in der
Mitte des Rohrabschnittes ermoglichen eine
einfache Uberwachung des gesamten Systems
mittels GPS-Sonden (Bild 4) oder per Sichtkon-
trolle vor Ort. GPS-Punkt
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5 Funktion des Sonderformstiickes

Bei Hangbewegungen werden die ersten Zug-
krafte von den langskraftschliissigen Steckmuf-
fen-Verbindungen aufgenommen. Sobald die
Rohrverbindungen komplett ,gezogen” sind,
kommen die Dehnungsausgleichsstucke zum
Tragen und bieten zuséatzliche 8o cm Dehnweg,
um dem natiirlichen Verlauf des Geldndes zu
folgen. Moglich wird dieser 8o cm Spielraum
durch eine Kombination der BLS® - Steckmuf-
fen-Verbindung zur Sicherung auf der einen
Seite des Dehnungsausgleichsstiickes und der
TYTON® - Steckmuffen-Verbindung auf der
anderen Seite, die das eingesteckte Rohr frei
gleiten lasst (Bild 5).

Dehnungsausgleichsbereich
TYTON® - Muffe

j Verriegel t
erriegelungssegment | 900 BLS®

Bild 5:

Rohrleitungsbau im Rutschhang
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6 Einbau duktiler Gussrohre DN 900

Gutes Wetter und die schnelle und sichere
Montage der BLS® - Steckmuffen-Verbindungen
fihrten zu einer Bauzeit von nur zwei Wochen
fiir den Einbau von 375 m duktiler Gussrohre
DN 900 inklusive Dehnungsausgleichsstiicken
(Bild 6). Aufgrund der BLS® - Steckmuffen-
Verbindungen entfielen Schweiarbeiten, Priif-
vorgange, nachtrigliche Oberflichenbehand-
lungen und Betonwiderlager. Des Weiteren
konnte durch die Verwendung einer Zement-
mortel-Umhiullung (ZM-TU) bei den duktilen
Gussrohren ein aufwandiger Austausch von
Aushubmaterial eingespart werden. Ein wei-
terer Vorteil der ZM-U liegt in der hohen
Belastbarkeit sowie der Wiederverfiillung
mit Aushubmaterial mit einem Groéfitkorn
von 100 mm.

7  Ausblick

Sollte die berechnete kontinuierliche Hangbe-
wegung tatsdchlich in vollem Umfang eintreten,
muss im schlimmsten Fall nach 20 Jahren Betrieb
ein weiterer Rohrabschnitt eingefiigt werden, um
neuen Bewegungsraum zu schaffen. Nach einem
Jahr Betrieb hat das System schon eine Schnee-
schmelze ohne Schaden iiberstanden. Dieses
Projekt zeigt das Potenzial duktiler Gussrohre
in schwierigem Geldnde und schafft wertvolle
Erkenntnisse und Erfahrungen fir zukiinftige
Projekte.

Autor
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TIROLER ROHRE GmbH - TRM
Innsbrucker Stralle 51

6060 Hall in Tirol/Osterreich
Telefon: +39 (0)348/2700888
E-Mail: luca.frasson@trm.at
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Kraftwerksleitung DN 1000

Kraftwerksleitung fiir das Kraftwerk Bristen im Kanton Uri

Von Werner Volkart

1  Planungs- und Genehmigungsphase

Im Jahr 2008 begann die Planungsphase fiir das
Wasserkraftwerk Bristen im Schweizer Kanton
Uri. Uber acht Jahre haben sich die Planungen
und Behordenverhandlungen hingezogen. Acht
Jahre, in denen ein detaillierter Nutzungs- und
Umsetzungsplan fiir ein Wasserkraftwerk erar-
beitet wurde. Nach all diesen Bemiithungen wird
das Wasserkraftwerk Bristen im Maderanertal zu
den umweltfreundlichsten in ganz Europa zdh-
len. Im Marz 2015 war es schlieBlich soweit: Das
positive Gutachten der Eidgenossische Natur-
und Heimatschutzkommission (ENHK) lag vor,
in dem unmissverstindlich festgehalten ist, dass
das Projekt am Charstelenbach die Forderun-
gen nach maximal moglicher Umweltschonung
erfillt [1].

2  Wahl des Rohrwerkstoffes

Drei Monate spater erteilte die Gemeinde Silenen
die Baubewilligung. Als groflte bauliche Her-
ausforderung ist neben der Fertigstellung der
Wasserfassung der Einbau der Druckrohrleitung
im oberen Trassenabschnitt bis hin zur Fassung
anzusehen, eine sowohl in topografischer als
auch geologischer Hinsicht diffizile Aufgabe. Ins-
gesamt erstreckt sich die Rohrleitungstrasse uber
1.800 m, groftenteils durch unwegsames Geldnde.
Als Rohrmaterial der Wahl setzten die Betreiber
auf duktile Gussrohre DN 1000 in schub- und
zuggesicherter Ausfitlhrung. Geliefert wurden sie
vom Schweizer Rohrspezialisten TMH Hagen-
bucher AG aus Zirich.

Duktile Gussrohre sind flir diese Bedingun-
gen optimal geeignet. Das hat nicht nur mit der
hohen Widerstandsfihigkeit und Langlebigkeit
der Rohre zu tun, sondern auch mit der einfachen
Art ihres Einbaus: Der Graben wird ausgehoben
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und das Rohr auf der Grabensohle ausgerichtet.
Mit Hilfe der Steckmuffen-Verbindung wird das
nachste Rohr langskraftschliissig montiert, und
schon kann der Graben wieder verfiillt werden.
Die Baustelle bleibt dadurch sehr uiberschaubar.
Ein weiterer Vorteil der duktilen Gussrohre liegt
darin, dass sie ohne spezielles Bettungsmaterial
im felsigen Untergrund eingebaut werden kon-
nen [2].

3 Logistik

Wegen der Topografie und des unwegsamen
Gelandes standen die ausfithrende Baufirma
Epp aus Bristen (Schweiz), die Montagefirma
Arnold AG aus Schattdorf (Schweiz), der Rohr-
produzent Duktus (Wetzlar) GmbH & Co. KG aus
Wetzlar (Deutschland) sowie der Rohrlieferant
TMH Hagenbucher AG aus Ziirich (Schweiz)
vor einer fordernden logistischen Aufgabe. Dies
wurde noch dadurch verstarkt, dass insgesamt
50 Passrohrstiicke als Sonderrohre kurzfristig
auf Mal} hergestellt werden mussten, um die
Rohrleitung an den Trassenverlauf anpassen zu
konnen. An dieser Stelle waren die Erfahrungen
des Rohrlieferanten und seine technische Aus-
riistung fir die Bearbeitung duktiler Gussrohre
von hochstem Wert.

4  Leitungshau

Der Leitungsbau begann im April 2016. In einer
ersten Phase waren die duktilen Gussrohre
DN 1000 vom Lagerplatz in Amsteg im Reusstal
liber eine 3 km lange Bergstralle in das Made-
ranertal nach Bristen zu transportieren. Hierzu
wurde ein Traktor mit Anhidnger eingesetzt, der
mit einer Ladung bis zu drei Rohre lber die
enge und serpentinenreiche Strale mandv-
rierte (Bild 1).
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Bild 1:
Transport der duktilen Gussrohre DN 1000 in das
Maderanertal

Von dem Zwischendepot aus transportierte
anschlieBend ein Raupenbagger jedes Rohr
einzeln zum Rohrgraben. Die Kraftwerksleitung
wurde gegen die FlieRrichtung bergauf gebaut,
sodass die Rohre und Formstiicke ,iiber Kopt”
montiert werden mussten (Bild 2).

Im Normalfall wurde dazu der Rohrgraben
auf einer Lange von etwa 6 m ausgehoben, das
Rohr ausgerichtet und der Graben direkt danach
wieder verfiillt. Hierfiir wurde ein Bagger mit
Siebloffel eingesetzt, mit dem das Aushubmate-
rial gebrochen und direkt wieder eingebaut
werden konnte. Dank der funktionierenden
Transportkette, der zuverlassigen langskraft-
schliissigen Steckmuffen-Verbindung BLS®,
die auch unter diesen schwierigen Einbau-
bedingungen sicher und schnell montiert
werden kann, sowie des robusten Aufen-
schutzes der Rohre mit einer Zementmortel-
Umbhiillung waren die versierten Monteure
der Firma Arnold AG (Rohreinbau) in der Lage,
Tagesleistungen bis zu 60 m zu erbringen.

Die Sonderrohre, z. B. als Passstiicke vor Rich-
tungswechseln (Bild 3), wurden im circa 120 km
entfernten Hagenbucher-Kompetenz-Zentrum
in Eglisau innerhalb von 2 bis 3 Arbeitstagen
auf Maf§ hergestellt (Bild 4), zum Einbauort
transportiert und eingebaut. Diese Arbeiten
konnten im Kompetenzzentrum wetterun-
abhdngig ausgefilhrt werden. Im Detail
wurden die Rohre auf Lange gesagt, die
Zementmortel-Umhillung (ZM-U) auf der
passenden Lange entfernt, die Rohrenden
angefast und mit einem Schweilautomaten
die umlaufenden SchweiSraupen aufgebracht
(Bild 5). Zum Schluss wurde ein Korrosions-
schutziberzug, bestehend aus einem Zink-
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Bild 2:
Montage eines duktilen Gussrohrs ,Uber Kopf”

Voranstrich und einer Bitumendeckschicht, an
den Rohrenden aufgetragen.

Bild 3:
Einbau eines Doppelmuffenbogens 22° (MMK 22)
und eines Passrohres an einem Richtungswechsel

Bild 4:
Konfektionierung der Passrohre im Hagenbucher-
Kompetenz-Zentrum in Eglisau
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Bild 5:
SchweiBraupen auf den Spitzenden von zwei Passrohren

Verfullen des Rohrgrabens und Wiederherstellung der
Oberfldche im schwierigen alpinen Geldande

Von der Baufirma wurden wahrenddessen noch
offene Leitungsbereiche verfillt (Bild 6), sodass
es zu keinem Zeitpunkt zu einer Bauverzogerung
wegen der Anfertigung der Sonderrohre kam.

5 Kraftwerksgebdude und Kraftwerksleitung

Damit sich das Kraftwerk, bestehend aus der
Wasserfassung in der ,Lagni”, der 1.800 m lan-
gen Kraftwerksleitung und dem Kraftwerks-
gebdude an der Talstation der Seilbahn Bristen-
Golzern, harmonisch in die Landschaft ein-
fiigt, wurde die Wasserfassung hinter einem
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Bild 7:

Stahlkonstruktion der FuBgangerbricke mit vormon-
tierten duktilen Gussrohren DN 1000 unterhalb der
Bricke

Bild 8:

Blick unter die FuBgéngerbriicke mit den gebogenen
Stahltragern - die duktilen Gussrohre folgen dem
Verlauf der Krimmung

Felsen versteckt, das Kraftwerksgebdude als
einsehbares Schaukraftwerk mit einem Giebel-
dach ausgefihrt und die Kraftwerksleitung
unterirdisch eingebaut. Lediglich an einem Teil-
abschnitt musste die Leitung oberirdisch unter
einer Rohrbriicke liber den Charstelenbach auf-
gehangt werden. Mit der Abwinkelbarkeit der
langskraftschliissigen BLS® - Steckmuffen-Ver-
bindungen folgt die Rohrleitung ohne den Einsatz
zusdtzlicher Formsticke der gebogenen Form der
Rohrbriicke (Bild 7). Nach Abschluss der Bauar-
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beiten wird die Rohrbriicke als Fullgdngerbriicke
ausgebaut, ohne dass die darunter verlaufende
Druckwasserleitung von oben sichtbar sein wird
(Bild 8).

Die gesamte Kraftwerksleitung wurde inner-
halb von nur sieben Monaten fertiggestellt. In
der 1.800 m langen Leitung sind 40 Formstu-
cke (Doppelmuffenbégen MMK 11 bis MMK 45),
drei Formstiicke mit Mannlochern (Bild 9) und
50 Sonderrohre eingebaut.

Bild 9:
Eines von drei Mannldchern im Verlauf der Kraft-
werksleitung

Da sich das Hauptgebdaude mit den Turbinen
direkt neben der Talstation der bei Wanderern
und Mountainbikern beliebten Seilbahn Gol-
zern befindet, soll das Kraftwerk Bristen auch
die Funktion eines Schaukraftwerks einnehmen.
Auf diesem Weg kann es iiber die eigentliche
Energiegewinnung hinaus zu einem Mehrwert
flir den Tourismus im Maderanertal beitragen.
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6 Angaben zum Projekt

Bauherr: KW Bristen AG
Fassung: Léagni, 1.007 m. ii. M.
Zentrale: Schattigmatt, 827 m. . M

Bruttogefille: 180 m

Druckleitung: 1.800 m duktile Gussrohre mit
langskraftschliissiger BLS® -
Steckmuffen-Verbindung und
Zementmortel-Umhillung (ZM-TU)

Formstiicke: 40 Muffen-Bégen DN 1000 aus
duktilem Gusseisen -
MMK 11° bis MMK 45° mit ldngs-
kraftschlussiger BLS® - Steck-
muffen-Verbindung
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Haftungsausschluss

Obwohl wir alle Informationen und Bestand-
teile dieses Jahresheftes nach bestem Wissen
und Gewissen zusammengestellt haben, haf-
ten wir nicht fir die Vollstandigkeit, Richtigkeit,
Aktualitdt und technische Exaktheit der in die-
sem Jahresheft bereitgestellten Informationen.
Ebenso wenig haften wir fir etwaige Schaden,
die beim Aufrufen oder Herunterladen von
Daten aus diesem Jahresheft durch Compu-
terviren verursacht werden. Wir behalten uns
aullerdem das Recht vor, jederzeit ohne vorhe-
rige Ankiindigung, Anderungen oder Erginzun-
gen der Informationen und Bestandteile dieses
Jahreshefts vorzunehmen.

Durch Klicken auf bestimmte Verweise (Hyper-
links), die in unserem Jahresheft enthalten sein
konnen, konnen Sie diese verlassen. Der Inhalt
und die Ausgestaltung sowie etwaige Anderun-
gen der Webseiten, auf die in unserem Jahres-
heft verwiesen wird, unterliegen nicht unserer
Kontrolle oder unserem Einfluss. Wir haften
deshalb nicht fiir den Inhalt einer fremden
Webseite, auf die in unserem Jahresheft ledig-
lich pauschal verwiesen wird, und auch nicht
fiir auf solchen fremden Webseiten enthaltene
Verweise auf andere Webseiten.

Vervielfaltigung

Textinhalte, Daten, Programme oder Grafiken
dieses Jahresheftes diirfen fiir nicht kommer-
zielle, private oder ausbildungsbezogene Zwecke
nachgedruckt, vervielfdltigt oder anderweitig
verwendet werden. Dies gilt unter der Voraus-
setzung, dass die Informationen nicht modi-
fiziert werden und der Hinweis auf unser
Urheberrecht auf jeder Kopie erscheint. Fir
eine anderweitige Nutzung muss eine vorhe-
rige schriftliche Zustimmung von uns eingeholt
werden. Nachdruck kompletter Beitrage mit
Quellenangabe erlaubt, Belegexemplar erbeten.
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Newsletter

GUSS-ROHRSYSTEME

Information of the European Association for Ductile Iron Pipe Systems - EADIPS®

@ Euwropean Association for
= EADIPS Ductile Iron Pipe Systems

o F
FGR® Fachgemeinschaft Guss-Rohrsysteme

Liebe Lesarinnen und Leser,

Im latzten Hewsletter des Jahres 2018 berichte Ich
Thnen Ober Projekbe aus Osterreich, der Schweiz und
Morwegen. Duktiler Guss wird in vielfsltiger Welse
eingesatzt. Rohre, Formstocke und Armaturen stehan
dabei stets im Mittelpunkt der Batrachtungen. Vor
diesem Hintergrund berichte ich in elnam Beltrag dber
den weiteren Ausbau van erneuerbaren Energlen,
Robuste und betriebssichere duktile Gussrohre werden
hierfar bevorzugt in Kraftwerksleitungen singesetat,

Dis i hait mit Tri steht im zwaiten Baitrag im Mittalpunkt
eines GroBprojexts in der Schweiz, welches natOrlich auch den Einbau von duktilen
Gussrahren als Transp i AUS N2 SrEC

Trinkwassergawinnungsgabistsn snthalt. Im dritten Beitrag barichts ich Thnan dann
uber einen anderen Anwendungsbereich duktler Gussrahre. Duktile Rammgfahie
werdan selt ca, 30 Jahren als Grundungselemante singesetze. Wie diese Pfahle nach
ainar Bstriebszalt von 20 Jahren sussshen, wird in Baltrag Mr. 3 dargastslit.

Ligbe Leserinnen und Leser, i wir Tnnen ein
el hnachtsfest und einen erfolgreichen Start in das Jahr 2017

Viel Freude und Anregungen beim Lesen

Thr Christoph Bannerscheldt

750 Meter duktile Gussrohre fur die
Turbinenleitung

In Ullensvang in der
norwegischen Provinz Hardaland
mit ihrer Hauptstadt Bergen,
bawt die Surmhardzland Krafdag
[SKL} sin neues
Wasserkraftwerk, For einen Tell
der Turginenisinung

Waita

Neue Trinkwasser-Transportieitungen filr
Bellinzona im Kanton Tessin

Bellinzona ist der Haupbort und,
nach Lugano, die zweitgridte
Stadt des Kantons Tessin
[Schweiz). Die Aziende
Municlpalizzate Bellinzona AMS,
das Varsorgungsunternahmen
der Stadt Ballinzona, satzt cait
sechs Jahren ..

Weiterissan

Durch elnen Technologietransfer
[Lizenzverainbarung} zwischen
den Firmen Tiraler Réhren- und
Metallwerke AG und AB
Gustavsbarg Im Jahr 1986 kam
der duktila Rammpfahl nach
Ogterreich, wo seine
Erfalgsgeschichbs begann, 7
Mio. Laufmatar wurdan in ...
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Immer aktuell, immer informiert

Der periodisch erscheinende Newsletter
informiert die Fachleute der Branche

topaktuell Gber interessante europaische
Rohrleitungsprojekte sowie Uber die vielfaltigen
Aktivitaten der EADIPS®/FGR®.

R

Anmeldung unter
eadips.org/newsletter-d/
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EADI PS® European Association for

Ductile Iron Pipe Systems
FG R® Fachgemeinschaft Guss-Rohrsysteme

p= itig Uberlegen =
c ‘\c;\ax\c(":r\\: Ggss-Rohrsysteme

Okonomisch iiberlegen
Die Investition in duktile Guss-Rohrsysteme rechnet sich durch niedrige
Einbau- und Betriebskosten bei auBerordentlich hoher Lebensdauer!

Okologisch iiberlegen
Duktile Guss-Rohrsysteme schaffen nachweislich echte Nachhaltigkeit!

Technisch uberlegen
Die technische Leistungsfahigkeit duktiler Guss-Rohrsysteme gewahr-
leistet hochste Sicherheit in allen Bereichen der Wasserwirtschaft!

eadips.org



