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Installation von Rohrleitungssystemen

in Tunneln

Von Stefan Brentano

Platzmangel, wérmebedingte Bewegungen, kurze Montagezeiten: Tunnel stellen bei der Installation von Rohrleitungen besondere
Herausforderungen an Planer und Techniker. Genutete Rohrverbindungen kénnen die unterirdischen Projekte von der Konzep-

tionsphase bis zur Umsetzung optimieren.

Tunnelbau kommt u. a. in Straflen- und Bahnanlagen, FuRgan-
gerunterfihrungen, Bergwerken, Wasser- und Abwasserauf-
bereitungsanlagen und sogar Krankenhausern zum Einsatz.
Die unterirdischen Bauten sind selten gerade und schaffen
zumeist Zugangsprobleme, so dass Tunnel besondere techni-
sche Herausforderungen bergen. Dazu gehoren insbesondere
die Beriicksichtigung der Kriimmung, Richtungsanderungen
und warmebedingte Bewegungen, aber auch begrenzte Instal-
lationszeiten, Platzmangel bei der Montage von Rohrleitungen
und eine herausfordernde Umgebung.

Erhohte Brandgefahr, schwierige Brandbekampfung, aber
auch das Risiko giftiger Dampfe, die beim SchweilRen ent-
stehen, machen genutete Systeme zur bevorzugten Option
bei der Installation von Rohrsystemen im Tunnelbau. Diese
Verbindungen sind eine sichere und wirksame Alternative zu
herkdmmlichen Rohrverbindungssystemen, lassen Biegun-
gen zu und gleichen Warmeausdehnung und -schrumpfung
aus. Das flammenfreie Verfahren beseitigt nicht nur die mit
HeiBarbeit verbundenen Gefahren, sondern auch die erforder-
liche Brandwache und zeitraubende Baustellenvorbereitung.
Genutete Rohrverbindungen bieten flexible Konstruktionen,
reduzieren die Belastung des Rohrleitungssystems und stel-
len im Vergleich zu anderen Verbindungsmoglichkeiten eine
kompaktere, einfach zu inspizierende und produktive Instal-
lationsmethode dar.
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Bild 1: Linearbewegung
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Tunnelkr mmung undw rmebedingte
Bewegungen

Zu Baubeginn mussen Tunnelbohrmaschinen mit Rohrlei-
tungen fiir sauberes Wasser und Druckluft versorgt werden
und anschliefend die schlammige Erde entfernen. Hierbei
kann die Verwendung der genuteten Methode einen erheb-
lichen Mehrwert schaffen. Die grolRe Flexibilitat der Techno-
logie ermoglicht einfache Veranderungen der Rohrleitungen,
je nach Bedarf. Monteure kénnen die Rohrleitungen somit
schnell und bequem im Verlauf des Tunnelfortschritts ent-
fernen, so verkirzt sich der Bauzeitplan.

Nach Bauabschluss sind fiir einen Tunnel verschiedene Versor-
gungsleistungen notwendig, vor allem Feuerldschleitungen
mit Hydranten, aber auch andere Versorgungsleistungen wie
Heizung, Klimatisierung und Brauchwasser. Bei der Konstruk-
tion und Installation von Rohrleitungssystemen sind warme-
bedingte Bewegung und Tunnelkrimmung wichtige Aspekte,
mit denen genutete Systeme am besten umgehen kdnnen.

Diese Victaulic-Technologie wurde etwa bei der Londoner
U-Bahn eingesetzt, um die Haltestellen Oxford Circus und
Green Park mit Klimaanlagen nachzuriisten. Die zur Befor-
derung von Kiihlwasser benétigten Rohrleitungen missen
den Kriimmungen des vorhandenen Tunnels folgen. Sicher-
heit und ziigige Installation waren von hochster Bedeutung.
Gleichzeitig musste das Beforderungsnetz normal weiter-
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Bild 2: Winkelversatz
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betrieben werden, die Installationsarbeiten konnten nur in
bestimmten Zeitabschnitten liber Nacht erfolgen. Die genu-
tete Installation erhohte die Produktivitdt und beschleunigte
den Zeitplan, weil keine sperrigen Schweiflapparate einge-
richtet oder von der Baustelle gerdumt werden miissen. Die
flammenfreie Verbindungsmethode erzeugt dariiber hinaus
keine gefahrlichen Dampfe, die von Installateuren aufwandig
abgesaugt werden missen.

Winkelversatz und Linearbewegung

Genutete mechanische Kupplungen sind mit zwei unter-
schiedlichen Leistungsmerkmalen erhaltlich: starr und fle-
xibel. Starre Kupplungen dienen dazu, die Verbindung an der
installierten Stelle festzuhalten ohne Linear- oder Winkel-
bewegungen an den Verbindungen zuzulassen (Bild 1 und
Bild 2). Flexible Kupplungen dienen dagegen dazu, kontrol-
lierte Linear- und Winkelbewegungen an jeder Verbindungs-
stelle zuzulassen, um den Versatz und die warmebedingten
Bewegungen von Rohren auszugleichen.

Das Bauteildesign gestattet diesen flexiblen Kupplungen kon-
trollierte Bewegungen der Rohrverbindung. Da die MaRRe des
Kupplungsstegs geringer sind als die Nut im Rohr, hat der
Kupplungssteg in der Rohrnut einen Bewegungsspielraum.
Die Breite des Kupplungsgehauses lasst ebenfalls eine Tren-
nung der Rohrenden zu. Damit ist Spielraum fiir die kon-
trollierte Linear- und Winkelbewegung an der Verbindung
gegeben. Die mechanische Kupplung bleibt als Verbindung
unter Eigenspannung erhalten und die einzigartig druck-
empfindliche Konstruktion dichtet selbst bei Biegung und
Rohrbewegungen.

Bei den Bau- und Installationsarbeiten des 1.300 m langen
Tunnels unter dem Fluss Vistula in Warschau kamen flexible
Nut-Kupplungen zum Ausgleich der Krimmung und warmebe-
dingten Bewegung zum Einsatz (Bild 3 und Bild 4). Der Tunnel
befordert Wasser aus den Wohngebieten Warschaus an eine
Klaranlage. Zwei Rohrleitungen mit 1,6 m Durchmesser fiihren
durch den Tunnelvon 4,5 m Durchmesser, der auRerdem die
Schienen fiir einen Dienstleistungsfahrzeug, Liiftungsanlagen,
Videoliberwachung und weitere Installationen beinhaltet. Das
Victaulic-Rohrverbindungssystem wurde zur Installation der
C-Stahlrohre fur Wasser, Druckluft und Schlamm gewahlt. Die
Methode beschleunigte die Installationszeigen und reduzierte
damit die gesamten Projektkosten.

W rmebedingte Bewegung

Je nach Tunnelart gibt es zwei Ursachen fiir die warme-
bedingte Bewegungen, die es zu beriicksichtigen gilt. Die
erste stammt von Temperaturschwankungen aufgrund des
Wechsels der Jahreszeiten. Die zweite stammt von internen
Anderungen der Fliissigkeitstemperatur, etwa in Heiz- und
Kiihlanlagen. Es gibt vier herkdmmliche Methoden, diese war-
mebedingten Rohrbewegungen in einem genuteten System
auszugleichen: Nutzung des Linearbewegungsvermogens
bzw. Auslenkungspotenzials flexibler genuteter Kupplungen,
Einbau eines Kompensators unter Verwendung genuteter
mechanischer Rohrbauteile, Einbau eines Dehnungsbogens
unter Verwendung genuteter mechanischer Bauteile oder
Zulassung der ,freien Beweglichkeit“ des Systems. Beim Bau
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Bild 3 und Bild 4: Genutete Rohrsysteme im Vistula Tunnel in Polen

eines Tunnels hangt die Wahl einer dieser Methoden von der
Systemart, dem Projektumfang und der Vorliebe des aus-
fuhrenden Unternehmens ab.

Die einfachste, liblichste und kostenglinstigste Option ist die
Nutzung des Linearbewegungs- und Auslenkungspotenzials
flexibler Kupplungen. Genutete mechanische Kupplungen
stellen eine Alternative zu geschweif3ten U-formigen Deh-
nungsbogen und Ausgleichsschweiflungen dar. Diese Kupp-
lungen lassen sich leichter und schneller installieren und
bendtigen weniger Platz. Ein System, das unter Verwendung
genuteter Kupplungen installiert werden soll, kann so aus-
gelegt werden, dass sowohl die Kriimmung als auch die war-
mebedingte Bewegung innerhalb des Bewegungsspielraums
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Bild 5: Verankerung und Fiihrung von Rohrleitungen

der flexiblen Kupplungen liegen. Auf diese Weise minimie-
ren sich Systembelastungen ohne zusatzliche Bauteile oder
Rohrkonfigurationen.

Bei langen geradlinigen Strecken ist es ublich, starre Kupp-
lungen entlang der Strecke zu verwenden. Entweder mit
flexiblen Kupplungen am rechtwinkligen Abschnitt an den
beiden Enden oder einem genuteten linearen Kompensator.
Bei freischwebenden Systemen missen Versatzstlicke aus-
reichender Lange zum Ausgleich der Bewegung innerhalb des
vorgesehenen Auslenkungspotenzials der flexiblen Kupplung
verwendet werden.

Funktion der genuteten Rohrverbindung

Eine genutete mechanische Verbindung von Victaulic besteht
aus einer Kupplung und zwei Rohrenden, die meist mithil-
fe eines Rollnutgerats genutet werden. Die Kupplungsge-
hausehalften, die eine Dichtung vollstandig umschlieRen,
werden um ein genutetes Rohrende, Ventil oder Formteil
herum angebracht. Die Gehaduseteile sorgen dafiir, dass die
Federteile der Kupplung in die Nuten eingreifen und die Befes-
tigungselemente festsitzen. Diese Konstruktion ermoglicht
eine Verbindung, die innerhalb des spezifizierten maximalen
Nennbetriebsdrucks Belastungen durch Druckst6Re stand-
halten und Ausdehnungen, Kontraktionen und Abwinklungen
ausgleichen kann (siehe Bild rechts)

Lizenziert fur: Vulkan Verlag GmbH

Kompensatoren und Dehnungsb gen
Kompensatoren sind lineare Vorrichtungen, die axial
gestaucht oder gedehnt werden kdnnen, um die warmebe-
dingte Bewegung in einem Tunnel auszugleichen. Geschweil3-
te Kompensatoren werden typischerweise an das System
geflanscht und bendtigen, je nach verwendeter Kompensa-
torart, regelmaRige Wartung. Ein anderer kostenglinstiger
Kompensatortyp nutzt genutete mechanische Kupplungen
und genutete Rohrnippel. Diese Kompensatoren werden auf
das gewlinschte Ausmal der Schrumpfung oder Dehnung
voreingestellt. Die axiale Bewegung kann durch einfaches Hin-
zufligen oder Entfernen von den Kupplungen justiert werden.
Wenn eine Reihe flexibler Kupplungen installiert wird, schiitzt
der sich betroffene Kompensator auRerdem Geratschaften
durch die Reduzierung von Erschiitterungen und Belastungen
innerhalb des Systems.

Genutete Kompensatoren lassen sich einfach installieren und
stellen eine nitzliche Losung dar, ob in den Frithphasen eines
Projekts oder bei der Nachriistung oder Erweiterung vorhan-
dener Rohrleitungsprojekte. Unabhangig davon, ob Sonder-
kompensatoren oder ein genuteter Kompensator eingesetzt
werden, die benachbarten Rohe mussen korrekt gefiihrt sein,
damit die Bewegung auf die Vorrichtung gerichtet ist und
keine laterale Bewegung auftritt.

Verankerung und F hrung von Rohrleitungen
(s. Bild 5)

Die flexible mechanische Verbindung kann in Dehnungsbogen
unter Verwendung einer U-formigen Rohrkonfiguration bei
minimaler Belastung in Rohren, Bogen oder Verbindungen
eingesetzt werden. Zur Vervollstandigung eines Dehnungs-
bogens sind insgesamt acht flexible genutete mechanische
Kupplungen, vier genutete rechtwinklige Bogen und drei Rohr-
leitungen erforderlich.

Beim Absinken der Systemtemperaturen und Schrumpfen der
Rohrstrecke dehnt sich die Ausdehnungsschleife aus, diese
Bewegung gleicht das Auslenkungspotenzial der Kupplungen
aus. Beim Ansteigen der Systemtemperaturen ist die Wir-
kung umgekehrt, indem sich die Rohrstrecke ausdehnt und
die Ausdehnungsschleife schrumpft, wobei die Kupplungen
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die Auslenkung in der umgekehrten Richtung ausgleichen.
Die wesentlichen Vorteile der Verwendung genuteter Deh-
nungsbogen gegeniiber geschweilRten Bogen bestehen in
der deutlichen Reduzierung sowohl der Grofie des Bogens
als auch der verbleibenden Belastung innerhalb des Rohr-
leitungssystems, wie beispielsweise Befestigungspunkte zur
Aktivierung des Bogens.

Ein Beispiel fiir den Einsatz der Nut-Technologie im Hinblick auf
Rohrbewegungen ist der Queensway Mersey Tunnel bei Liver-
pool. Der 1924 eroffnete Tunnel war einer der ersten, dessen
urspriingliche Feuerldschleitung ein Tragesystem von Victaulic
verwendete. Projektverantwortliche fanden die Kupplungen
bei der jiingsten Uberholung des Systems in unversehrtem
Zustand, obwohl die Rohrabschnitte Zersatz aufwiesen. Die
Feuerloschleitung liefert Wasser an zahlreiche Feuerlosch-
stationen entlang der Gesamtlange des knapp 3,5 km langen
Tunnels. Genutete Rohrverbindungstechnik wurde aufgrund
ihrer Eigenschaft gewahlt, die Krimmung des Tunnels und die
warmebedingten Rohrbewegungen aufgrund von Temperatur-
schwankungen auszugleichen. Da alle Arbeiten liber Nacht aus-
geflihrt werden mussten, war die Installationsgeschwindigkeit
von kritischer Bedeutung, so dass Stahlrohre in Ldngen von 3,
6 und 12 m bereits genutet und mit einer Schutzbeschichtung
versehen angeliefert wurden, um die begrenzte Montagezeit
voll auszunutzen.

Fazit

Genutete mechanische Rohrverbindungssysteme bieten eine
Reihe effektiver und effizienter Losungen fiir die herausfordern-
den Montagearbeiten in Tunneln. Die genutete Methode ist ein
bewahrtes Mittel, um Tunnelkrimmung und warmebedingte
Rohrbewegungen auszugleichen. Auflerdem reduziert die Nut-
Technologie die Belastungen innerhalb des Rohrleitungssystems
und verringert den Wartungsbedarf. Die Methode beschleunigt
auflerdem die Umsetzung von Tunnelprojekten, reduziert Kos-
ten und minimiert Arbeitsschutzrisiken. Mittlerweile statten
Projektverantwortliche Tunnel weltweit mit genuteten Rohr-
leitungssystemen aus - ein klares Zeichen fiir die technischen
und wirtschaftlichen Vorteile der Technologie.
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