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Das umweltfreundlichstes Rohr ist das,
das man nicht ersetzen muss:
Historische GFK-Projekte, die beweisen, dass
GFK jedes andere Material auf dem Markt

ubertrifft - seit Uber 60 Jahren Ein Magazin von
Amiblu
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Dr. Alexander Frech, CEO Amiblu Group

Einleitung
Amiblu - heute fiir kommende Generationen handeln

Die Umweltaktivistin Annie Leonard hat es am besten ausgedriickt: 'Recycling ist das, was
wir tun, wenn wir keine Moglichkeiten mehr haben, das Produkt zu vermeiden, zu reparieren
oder wiederzuverwenden.' Recyceln steht nicht ohne Grund an letzter Stelle.

Wenn wir die Umweltbelastung reduzieren wollen, sollten wir Rohre herstellen, die liber
Generationen hinweg genutzt werden. Was nicht hergestellt wurde, muss man nicht recyceln.

Wir haben die umfassendste LCA-Plattform (Life-Cycle-Assessment) in der Rohrbranche
erstellt, um die umweltfreundlichsten Rohstoffe, Designs und Produktionsprozesse zu
bewerten. Wir kénnen den CO, FuBBabdruck verschiedener Produkte aus allen Amiblu-Werken
in einem Cradle-to-Gate Szenario vergleichen und unsere Stakeholder (iber die Auswirkungen
der Rohstoffauswahl aufkidren und unsere Produktion auf umweltfreundlichere und verant-
wortungsvollere Optionen dndern.

Heutzutage hat niemand jiinger als 50 je ein Jahr ohne einen 'Tag der Erde’ erlebt, und jedes
Unternehmen sieht sich mit skeptischen Kunden konfrontiert, die ein feines Gesplir daftir
haben, was fiir sie 'umweltvertraglich’ bedeutet.

Wir miissen unser Denken radikal dndern. Wir stellen nicht nur Rohre her. Wir bauen eine
dauerhafte Infrastruktur fiir Wasser, eines unserer wertvollsten Elemente auf dieser Erde.
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Sanierungslosungen von heute fiir zukiinftige Generationen

Moderne und nachhaltige Kanalsanierung mit einem Know-how Trager der Branche

Die Wasserwirtschaft sieht sich aktuell mit einer Vielzahl sehr heterogener Anforderungen konfrontiert. Fiir Netzbetreiber und kommunale
Entscheider geht es um eine konstante Zurverflgungstellung von Trinkwasser auf hochstem Qualitatsniveau sowie um eine stets zuver-
lassige Entsorgung von Abwasser. Hinzu kommen Herausforderungen, die sich aus dem klimatischen und demografischen Wandel sowie
einer zunehmenden Urbanisierung und Vernetzung fiir wasserwirtschaftliche Infrastruktursysteme ergeben. Vor diesem Hintergrund sind
leistungsfahige und langlebige Rohrsysteme aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) die zeitgemdlRe Losung fiir einen nachhaltigen Aus-
bau oder Erhalt von Ver-und Entsorgungsnetzen.

Im Interview auf3ern sich Mario Frieben, Vertriebsleiter DACH und Amiblu Germany-Managing Director,
sowie Dr. René Thiele, Produktmanager flr Grabenlose Technologien, zu der nachhaltigen Ausrichtung
des Unternehmens und der zentralen Rolle von GFK-Losungen in der Kanalsanierung.

Wie beurteilen Sie den aktuellen Sanierungsstand von Kanalsystemen ?

Frieben: Der letzte DWA-Bericht zum Zustand der Kanalisation in Deutschland aus dem Jahr 2020
spricht meines Erachtens eine mehr als deutliche Sprache. Laut dem Bericht weist rund ein Flinftel der
Kanalhaltungen im offentlichen Bereich immer noch Schaden auf, die kurz bis mittelfristig sanierungs-
bedrftig sind. Damit kommunale Auftraggeber vor diesem Hintergrund dkonomisch und 6kologisch
verantwortungsvoll agieren kénnen, unterstitzt Amiblu sie mit durchdachten, hochwertigen System-
l6sungen fir den Neubau und die Sanierung.

Thiele: Wenn wir auf viele bundesdeutsche GroRRstadte blicken, sind dort noch Kanale in Betrieb,

die zwischen 1880 und 1930 gebaut wurden, also 100 Jahre und &lter sind. Um diese Bauwerke Die Sanierungsbranche ist
grabenlos, ohne eine negative Beeinflussung von StralRen und Oberflachen zu erneuern, stellt Amiblu ein hoch relevanter Teil
fur kreisrunde sowie fur die tiberwiegende Gesamtheit anderer Geometrien eine ausgereifte Werk- der Umweltbranche.
stofftechnologie zur Verfligung, die auf eine Nutzungsdauer von 150 Jahren ausgelegt ist. Praktisch ein _ Dr. René Thiele,
Ersatzneubau. Denn mit dem Einzelrohr-Lining wird mit nicht-kreisrunden (NC Line) oder runden Amiblu Produktmanager Grabenlose
GFK-Rohren ein vollwertiger Neubau erstellt. Technologien, Amiblu Germany

Frieben: Fir den Bauherren und fiir den Netzbetreiber entsteht ein sowohl technischer als auch wirtschaftlicher Vorteil. Denn mit Amiblu
GFK-Systemen kommt keine partielle Sanierung, Reparatur oder Rehabilitation zum Tragen, sondern tatsachlich die Erstellung eines komplett
neuwertigen Kanals, unabhangig vom Zustand des Altrohres. Somit kénnen in der Folge dann auch die Abschreibungszeitraume fir die ge-
wahlte Losung ganz anders angesetzt werden. Unser Ziel ist es, unseren Partnern im Markt gerade auch fir knifflige Situationen und komplexe
Rahmenbedingungen Standardlosungen anzubieten. Gerade im NC-Bereich verflgen wir hier Uber einen Technologievorsprung. Hier sind wir
die Pioniere und verfligen Uber langjahriges Know-how.

Auch dkologisch verantwortungsvolles Bauen gerdat vor dem Hintergrund der aktuellen EU-Taxonomie zunehmend in den unternehmerischen Fokus.
Wie positioniert man sich bei Amiblu diesbeziiglich?

Thiele: In der Offentlichkeit wird meines Erachtens zu wenig wahrgenommen, dass unsere Branche bereits sehr stark im Umweltschutz tatig
ist. Wir sorgen tagtaglich dafir, dass kein Abwasser ins Grundwasser gelangt. Schliel3lich bedarf es dichter Leitungssysteme, um Grund-
wasser vor Kontaminationen zu schiitzen. Gleichzeitig sorgen sie daftr, dass kein Fremdwasser in die Leitungen eindringt. Dies zoge eine
Uberlastung der Kldranlagen nach sich, weil unnétige Energie dafiir aufgebracht werden muss, sauberes Grundwasser zu klren. All das ist
eine okologische Leistung unserer Branche, die wir viel starker nach auf3en tragen missen. Deshalb ist auch die Sanierungsbranche — um es
auf den Punkt zu bringen — ein hoch relevanter Teil der Umweltbranche und ein wesentlicher Leistungstrager unserer Gesellschaft.

Frieben: Ein wichtiger Punkt, den Dr. Thiele hier anfiihrt. Darliber hinaus ist es uns ein unternehmerisches Anliegen, schon in naher Zukunft
komplett CO,-neutral zu agieren. Wir sind fest davon tiberzeugt, dass dies schon sehr bald auch bei Ausschreibung und Planung eine auch
aus dem EU-Baurecht ableitbare Forderung sein wird.
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Von der Stiickfarberei zur 1. Wasserkraftwerksleitung
in der Schweiz im Jahr 1961

Innovationen, die durch Zufall entstehen, sind oft die erfolgreichsten.
So geschehen in der Schweiz in den 50er Jahren.

Damals suchte die Basler Stiickfarberei nach einer Alternative zu Holzzylindern,
um die der Stoff wdhrend des Farbeprozesses gewickelt wurde. Gesplittertes
und verfarbtes Holz gefdhrdeten die teuren Textilien und machten einen Ersatz
dringend erforderlich.

Im Rahmen eines betriebsinternen Ideenwettbewerbs wurde nach einer Losung
gesucht. Das neue Material sollte die Herstellung von Zylindern mit bestimm-
ter Lange und genau vorgegebenem, kreisrunden AufRendurchmesser erlauben,
gegen Korrosion bestandig sein, ein geringes Gewicht und eine glatte Oberfla-
che haben, um ein gleichmaBiges Farbeergebnis zu gewahrleisten und zudem
kostenglinstig sein. Keine einfache Herausforderung, doch die Mitarbeiter der
Stlckfarberei zeigten, dass sie Uber den Tellerrand hinausblicken konnten. Die
Maschinenbauer der Kunststoffabteilung bauten eine Zentrifuge und produzier-
ten eine Walze aus Glasfasern und Polyesterharz. Diese Materialien wurden bis
dato hauptsachlich im

Automobil-, Flugzeug- und Schiffsbau eingesetzt, eigneten sich aufgrund der
Korrosions- und Chemikalienbestandigkeit jedoch auch hervorragend flir andere
Anwendungen. Der innovative Schleudervorgang erlaubte es, den vorgegebenen
AulRendurchmesser genau einzuhalten, da der Innendurchmesser der Schleuder-
form im Vorhinein bestimmt war. - Die neue Walze zur Farbung von Textilien war
also gefunden.
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Doch nur zum Farben von Stoffen? PROJEKTDATEN
Die Schweizer, weltweit bekannt fiir ihren Erfindergeist und Weitblick, erkannten

schnell, dass nicht nur die AuBenflache der Walzen besondere Eigenschaften Land ~ Schweiz

hatte, sondern auch die Innenschicht einzigartige Charakteristika aufwies. Die Baujahr 1961

Dinge nahmen ihren Lauf und so entstand 1957 das erste geschleuderte Rohr Anwendung  Wasserkraft

aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK). Die Schweizer produzierten anfangs

.Walzen" fir den Eigenbedarf in der Farberei und lieBen sich den Produktionsvor- Installation  offener Graben

gang spater patentieren. Technologie Hobas

Gesamtlange >3 km

Die erste externe Anwendung in Form von Rohren erfolgte wenig spdter im Jahr

1961. Im Schweizer Binntal, Wallis, war die Gommerkraftwerke AG auf der Suche SlTEmEEESr | o] el

nach einem geeigneten Material fiir eine Druckrohrleitung zum Wasserkraftwerk. Rohrleitung Druckrohrleitung,
Als sie von den einzigartigen Charakteristika und dem geringen Gewicht der Wandstarke 7 mm

Rohre erfuhr, war die Materialwahl klar - die geschleuderten GFK-Rohre kamen Auftraggeber Gommerkraftwerke AG

unter dem damaligen Firmennamen ARMAVERIT fir die 3 Kilometer lange, sehr

steile Hangleitung DN 1000 zum Einsatz. Sie hatten eine griine Innenflache und
wurden mit Glockenmuffen verbunden.

Auch heute noch ist Betriebsdirektor Bernhard Truffer sehr zufrieden mit den Hobas Produkten, ,vor allem wenn man die sehr geringe

Wandstdrke von 7 mm bei einem Durchmesser von 1000 mm bercksichtigt. Zudem wurden die Rohre weder ideal gebettet noch
sachgemal eingebaut bzw. geerdet’, schwarmt Truffer von den sehr guten Erfahrungen, die er mit den Rohren in den 50 Jahren gemacht hat
und Hobas darf sich zu Recht riihmen, Qualitat fiir Generationen zu produzieren.




30 Jahre alte GFK-Rohrleitung noch immer wie neu
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Keine sichtbaren Abnutzungserscheinungen

In Langzeittests, die in den Labors von Flowtite Technology durchgefihrt werden,
werden die Rohre groRen Uberlastungen ausgesetzt. Die Ergebnisse aus diesen
Tests werden dann auf 50 Jahre extrapoliert. Die Rohre werden also mit grofzlgi-
gen Sicherheitsmargen ausgelegt. Wenn wir dies mit Tests und Inspektionen von
Anlagen in Beziehung setzen, deutet dies darauf hin, dass die Rohre sehr lange
halten werden.

Auf der Innenseite war die Rohrleitung mit einer diinnen Humusschicht bedeckt,
die sich leicht mit Wasser abwaschen liel3, mit dem Ergebnis, dass die Rohrleitung
mit einer glatten und polierten Oberfldche wie neu war. Die visuelle Inspektion
ergab, dass die Oberflache nach 30 Jahren Betrieb keine sichtbaren Anzeichen von
Verschleil oder anderen negativen Auswirkungen aufwies.

Geringer Druckverlust

Eine glanzende und glatte Oberflache nach 30 Betriebsjahren bestatigt, dass die
hydraulischen Eigenschaften der Rohre tber die Zeit erhalten bleiben. Das hat
grol3e Bedeutung fiir den Druckverlust und die Fahigkeit der Anlage, eine effiziente
Produktion aufrechtzuerhalten. Dies entspricht den Erwartungen des Herstellers
und steht auch im Einklang mit der Literatur, in der von Kunststoffrohren erwartet
wird, dass sie ihre hervorragenden hydraulischen Eigenschaften tber lange Zeit
beibehalten.

lvar Elstad von Norconsult beschaftigt sich seit vielen Jahren mit Fragen des Druck-
verlusts beteiligt: "Soweit wir durch Tests und Messungen dokumentieren konnten,
gehen wir davon aus, dass die Rauheit von GFK-Rohren bei etwa 0,1 Millimetern
liegt. Darin ist der Einfluss von Kupplungen und Humus enthalten’, sagt er.

Modernste GFK-Technologie seit fast 50 Jahren

Seit fast 50 Jahren stellt Flowtite Technology GFK-Rohre her und vertreibt sie welt-
weit. Die Rohre sind derzeit in Tausenden von Anlagen auf der ganzen Welt instal-
liert, und GFK hat sich als Rohrmaterial fiir Projekte in den Bereichen Wasserkraft,
Wasser, Abwasser und industrielle Anwendungen durchgesetzt, von denen viele zu
den groBten ihrer Art in der Welt gehoren.

Als die Rohre Ende der 60er Jahre auf den Markt kamen, waren andere Materialien
schon lange auf dem Markt; Stahl und Beton waren gut etabliert. Auch stand der
Markt einem neuen Material - insbesondere Glasfaser - skeptisch gegentber. War
es stark genug? Wirde es seinen Anspriichen gerecht werden?

"Wir missen unser Denken radikal an-
dern. Wir stellen nicht nur Rohre her. Wir
bauen eine dauerhafte Infrastruktur fiir
Wasser, eines der wertvollsten Elemente
auf dieser Erde.

Denn das umweltfreundlichste Pro-
dukt ist das, das man nicht ersetzen
muss."

- Alexander Frech, CEO Amiblu Group

GFK-Rohrsysteme auf dem Markt zu etablieren war eine Herausforderung. Aber mit dem Wissen und Vertrauen an ein gutes Produkt sowie

mihsamer Arbeit im Laufe der Jahre, die sich auf Qualitat und kontinuierliche Investitionen in Forschung und Entwicklung konzentrierte, haben

sich GFK-Rohre einen soliden Marktanteil erobert. Sie gelten heute als sehr gute Wahl flir Wasserkraftprojekte, Wasser- und Abwasserleitun-

gen sowie industrielle Anwendungen - vor allem in Punkto Nachhaltigkeit und Lebensdauer.
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GFK-Rohre in exzellentem Zustand nach 33 Jahren im Meerwasser

1975 wurden 1500 m Flowtite GFK-Rohre als Unterwasser-Meerauslauf der
Klaranlage Enga im norwegischen Sandefjord verlegt. Im Jahr 2008 wurde ein

Rohrabschnitt zur Zustandsbewertung an Land gebracht. Das Ergebnis: Ein voll

funktionsfahiges Rohr mit sehr guten mechanischen Eigenschaften.

Der Auslauf der Klaranlage Enga in Sandefjord wurde 1975 installiert und in Be-

trieb genommen. Der aus Flowtite GFK-Rohren gefertigte Auslass ist vollstandig

unter Wasser installiert und besteht aus drei verschiedenen Teilen:

» Der erste Teil ist 400 m lang und besteht aus Rohren DN 800, die in einer
durchschnittlichen Tiefe von 2 bis 2,5 m im Meeresboden vergraben sind

= Die nachsten 1055 m GFK-Rohre DN 800 wurden direkt auf dem Meeresboden

verlegt. Flowtite GFK-Rohre schwimmen nicht, da sie ein Dichteverhaltnis von
ca. 2 haben, fiir zusatzliche Stabilitat werden Hufeisenanker verwendet.

» Der 67 m lange, hangende GFK-Diffusor, DN 700 und DN 500, wurde schwim-
mend in einer Héhe von bis zu 3 m tber dem Meeresboden und 38 bis 42 m
unter dem Meeresspiegel installiert. Der Diffusor besteht aus einem 45 m
langen Anfangsabschnitt DN 700 und einem 22 m langen Endabschnitt DN

500. Beide Abschnitte sind alle 3,25 m mit 180 mm kreisformigen Anschliissen

versehen. Die Abschnitte werden mit einem exzentrischen Reduzierstiick DN

700/500 und alle Teile mit GFK-Muffen verbunden. Ein exzentrischer Reduzierer

DN 800/700 verbindet den Diffusor mit der Hauptauslassleitung DN 800 mit

einem Gummibalg. Zum Schwimmen ist der GFK-Diffusor mit schaumgefiillten

Auftriebselementen ausgestattet. Die Auftriebselemente werden an Beton-
ankern verankert, die auf dem Meeresboden ruhen.

Der Auslauf wurde durch die Verbindung von GFK-Rohren mit 50-100 m langen
Rohrstrangen mittels GFK-Muffen hergestellt. Die Rohrstrange wurden an den

Enden mit GFK-Manschetten und Stahl-Losflanschen versehen, im Float-Sink-

Verfahren montiert und vor Ort mit den Flanschen verbunden.

Im Jahr 2008 wurde ein Teil des Diffusors DN 500 zur Analyse seines Zustands und

seiner mechanischen Eigenschaften nach 33 Jahren Einwirkung von gereinigtem
Abwasser und Meerwasser an Land gebracht. Obwohl es keine Chlorierung gab,
zeigten die Rohre nur ein sehr begrenztes biologisches Wachstum.

BELa
BEND, VINKEL ||
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Oben: Nach 33 Jahren Einsatz in Meerwasser wurde ein Teil
des GFK-Diffusors an Land gebracht, um seine mechanisch-
en Eigenschaften testen zu lassen.

Unten: Eine Zeichnung des kompletten 67 m langen
Diffusors.
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Die Proben wurden aus dem Rohr geschnitten und gereinigt. Eine Sichtprifung
ergab keine Anzeichen von Alterung, die Innenflache der Proben war so glanzend
wie bei einem neuen Rohr.

Die wichtigsten mechanischen Eigenschaften des 33 Jahre alten Rohres wurden
im Amiblu Labor in Sandefjord gemessen und mit den Konstruktionsanforderungen
von 1975 verglichen. Die Ergebnisse sind unten aufgefiihrt:

Mechanische

Designanforderungen Messergebnis

Eigenschaften 1975 2008
Spezifische Anfangs-

) e 1280 Pa 1377 Pa
Tangentialsteifigkeit
Axiale Zugfestigkeit 70 MPa 95.4 MPa
Ring-Biegefestigkeit 140 MPa 168.3 MPa

Zusdtzlich wurde ein Rohrabschnitt auf Berstdruck geprift. Das Rohr ist bei 25 bar
gebrochen, was flr ein PN 2,5 Rohr eine sehr gute Leistung ist.

Unterm Strich: Die GFK-Rohre haben sich als absolut korrosionsbestandig erwie-
sen und haben die mechanischen Eigenschaften beibehalten, die bereits bei ihrer

Herstellung galten.

—_ _1,__ o SR
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PROJEKTDATEN
Land | Stadt Norwegen | Sandefjord
Baujahr 1975
Seewasserauslass fiir
Anwendung .
Klaranlage
Installation  unter Wasser
Technologie  Flowtite FW
Gesamtlange 1500 m
DN 500, DN 700,
Durchmesser
DN 800
Druckstufe PN 2.5
Steifigkeit SN 1280
Auftraggeber  Sandefjord Municipality
Baufirma Vlak AS

Links: Nachdem das Rohr mit Wasser und Seife ge-
reinigt wurde, sah es brandneu aus. Es gab keine
Anzeichen von Alterung. Die Testergebnisse bestdtigten
den ausgezeichneten Zustand auch in Bezug auf die

Leistung des Rohres.

ALLE HULL PA DUFUSORENS SIDER #480
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GFK-Rohre sind fiir Generationen gemacht. Hier ist der Beweis.

Eine wartungsarme Lebensdauer iiber Generationen: eine recht mutige Be-
hauptung, die Amiblu iiber seine GFK-Produkte aufstellt. Aber wie soll man das
wirklich wissen, wenn man bedenkt, dass das Unternehmen selbst erst etwas
iiber 60 Jahre alt ist? Wir sprachen mit Amiblu Product Development Manager
Hogni Jonsson, der uns iiber interessante Forschungsergebnisse informierte.

Amiblu verspricht fir seine GFK-Produkte eine Lebensdauer von mehreren Generationen.
Wo ist der Beweis?

Jénsson: Um diese Frage zu beantworten, missen wir zundchst die Griinde unter-
suchen, warum die meisten Rohre dieses reife Alter nicht erreichen. Diese Griinde
tragen Namen wie Thiobaccillus concretivorus und Thiobaccillus ferrooxidans

- kleine Bakterien, die Abwasser zersetzen und Schwefelwasserstoffgas (H,S)
bilden. In Kombination mit feuchter Luft bildet das Gas Schwefelsaure (HZSOA), die
flr Materialien wie Beton, Stahl und Gusseisen sehr korrosiv ist. Diese "mikraobiell
induzierte Korrosion" kann im Laufe der Zeit erhebliche Schaden verursachen. Kor-

rosion ist auch in Meerwasseranwendungen ein grofses Problem, wo das enthal-
tene Natriumchlorid z.B. an Metallen frisst und diese auseinander fallen lasst. Bei

GFK-Produkten ist die Situation ganz anders. Die Testergebnisse belegen eine
Produktlebensdauer iber viele

Sie sagen, dass GFK-Rohre nicht von Korrosion betroffen sind? Generationen, einschlieBlich einer

Jonsson: Genau. Kunststoffe sind von Natur aus robuster als Beton und Metalle in bemerkenswert

saurer Umgebung. Um dies zu beweisen, stellen wir unsere Rohre buchstablich auf hohen Sicherheitsmarge.

die Probe: Mehrere Rohrproben werden langere Zeit Schwefelsaure (H2504) aus-

gesetzt und dabei kiinstlich hohen Zugbelastungen ausgesetzt (siehe Abb. 1). Die — Hégni Jonsson

Idee ist es, die chemischen Bedingungen in aggressiven Abwassern zu simulieren, Head of Product Development and Support

jedoch unter UbermaRiger Belastung, um innerhalb eines angemessenen Zeitrah- Amiblu Group

mens einen Ausfall zu verursachen. Um die Langzeiteigenschaften der Rohre zu
bestimmen, werden die Messdaten statistisch analysiert und ins Unbekannte
hochgerechnet, um eine Grenzdehnung vorherzusagen.

Hat Amiblu diese Testmethode erfunden?

Jonsson: Nein. Der Saure-Test flir GFK-Rohre wurde 1978 von der American So-
ciety for Testing and Materials erstmals genormt (Prifverfahren ASTM D3681)

und ist seitdem im Einsatz. Das gleiche Verfahren ist auch in EN 1120 und ISO
10952 festgelegt. Das Prifverfahren erfordert mindestens 10.000 Stunden Prii-
fung mit mindestens 18 Proben. Da der Test jedoch relativ einfach durchzufihren
ist und nicht viel Platz benoétigt, wurde eine gro3e Anzahl von Proben tber einen
viel langeren Zeitraum der Saure ausgesetzt. Wir haben die Ergebnisse aus tber 40
Jahren kontinuierlicher Priifung von Flowtite und Hobas GFK-Rohren mit mehr als

1800 Prifkorpern untersucht.

Das klingt sehr umfassend. Bitte erzdhlen Sie uns etwas

Abb. 1: Strain corrosion Tests nach ASTM D3681 im
Amiblu R&D Center in Norwegen.

mehr (iber diese Proben und die Testeinstellung.

Jonsson: Unsere Tests umfassen eine Vielzahl von Rohrtypen, die im Dauereisatz
waren. Die Proben, die meisten davon DN 600, wurden aus einer Reihe von
Flowtite und Hobas Produktionsstatten entnommen. —>
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Gemals ASTM D3681 haben wir jede 300 mm lange Rohrprobe einer vertikalen
Kraft ausgesetzt, die eine Zugbiegung in der Rohrsohle verursacht und sie
gleichzeitig einer 5%igen Schwefelsaurekonzentration ausgesetzt.

Eine typische Versuchsreihe besteht aus 18-25 Proben, meist aus einer einzelnen
Produktionscharge, in verschiedenen Dehnungsstufen. Die Dehnung wird nach
dem Aufbringen der Last gemessen und dann wird die Probe unter kontrollierten
Bedingungen gelagert, bis es zum Versagen kommt, das als Leckage durch die
Rohrwand erkennbar ist. Mit mindestens einem Datenpunkt, der 10.000 Stunden
Uberschreitet, und dem Rest, der relativ gleichmal3ig tiber den Zeitbereich verteilt
ist, und einen entsprechenden Korrelationskoeffizienten, kdnnen die Daten sicher
verwendet und mit klassischen statistischen Methoden extrapoliert werden.

Wie sieht es mit den Ergebnissen aus?

Jonsson: Die kiirzeste gemessene Ausfallzeit betragt 0,3 Stunden bei 1,35 %
Dehnung, die langste 28 Jahre und 78 Tage bei 1,05 % Dehnung. Der langste, noch
laufende Test wurde am 4. Oktober 1978 gestartet. Die Probe wird nun seit mehr
als 40 Jahren dem Hartetest bei 0,91 % Dehnung ausgesetzt. Wirklich interes-
sant ist hier das bilineare Verhalten: Bis zu Dehnungen von etwa 1,6 % fallen die
meisten Proben innerhalb relativ kurzer Zeitraume aus. Bei Dehnungen zwischen
0,9 % und 1,3 % ist die Ausfallzeit deutlich Ianger. Nur eine Handvoll Datenpunkte
unterschreiten diesen Bereich, so dass die Proben unterhalb einer bestimmten
"Schwellendehnung” einfach nicht versagen. Flr diesen Datensatz scheint der
Schwellenwert bei etwa 0,9 % Dehnung zu liegen. Eine klassische Regressions-
analyse der Datenpunkte bis zu 1000 Stunden ergibt eine Linie mit Datenpunkte
nach 1000 Stunden bis zu ber 350.000 Stunden eine fast horizontale Linie zeigt.
Extrapoliert man diese Linie nur um ein halbes Jahrzehnt, also um weniger als ein
Drittel dessen, was die klassische Statistik zulasst, erhalt man einen Langzeitwert
von 0,93 %.

Ist dies eine typische Belastung in Abwasserkanalisatio-
nen oder Ghnlichen Anwendungen?

Jonsson: Nein, und das ist die fantastische Schluss-
folgerung: Die typische Dauerbetriebsbelastung eines
solchen Rohres betragt lediglich 0,27 %. Das bedeu-
tet, dass wir in der Praxis sogar eine ausgezeichnete
Sicherheitsmarge von 3,4 erreichen.

Das klingt wirklich beeindruckend! Gibt es Projektbeispiele,
die diese Langlebigkeit belegen?

Jénsson: Im Jahr 2004 wurde ein Rohr DN 1800, das
seit 1980 im Dauereinsatz in aggressiver Umgebung
war, ausgegraben und geprift. Die Leitung stammt
aus der Klaranlage der Abteilung Wasser und Abwas-
ser in Riad. Nach fast 25 Jahren im Einsatz zeigte das
Rohr keine Anzeichen von Zersetzung oder Zestorung,
nur eine geringe Anderung der Steifigkeit. Eine weitere
Probe aus einem Rohr in Norwegen, das seit mehr als
33 Jahren in Meerwasser getaucht war, zeigte eben-
falls keine Anzeichen von Korrosion oder sichtbarer
Alterung. Auch die mechanischen Eigenschaften lagen
weit unter den urspriinglichen Konstruktionsanforde-
rungen.

Fazit: Die auBergewdhnliche Lebensdauer der Amiblu
GFK-Rohre ist nicht von der Hand zu weisen!

Jonsson: In der Tat. Die Daten zeigen, dass, wenn die
Belastung unter einem bestimmten Schwellenwert
liegt, die Rohre mehrere Generationen tberdauern.

Abb. 2: Eine typische Testreihe mit 25
Flowtite Rohrproben. Die horizontale
Achse ist die Zeit bis zum Versagen, die
vertikale Achse zeigt die Biegedehnung an
der Rohrsohle, beide auf einer Logarith-
musskala. Jeder Punkt in der Grafik stellt
eine Rohrprobe dar, die der aufgezeichne-
ten Dehnung ausgesetzt wurde, bis zum
Versagen. Nach Erfillung der statistischen
Anforderungen wird mittels Kovaranz
Regressionsanalyse eine zu den Daten
passende Gerade berechnet. In diesem Fall
betragt der extrapolierte Dehnungswert
bei 438.000 Stunden (d.h. 50 Jahren)
0,67 %. Bei einer typischen Langzeit-
durchbiegung von 3 % (was bei aktuellen
Rohrkonstruktionen eine Dehnung von

Chemische Bestandigkeit von
GFK-RohrenTypische standardisierte
Prifung, eine Produktionscharge
P lﬂ""“-—--.._
\.-.\-_* -
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weooo0n 0,27 % ergibt) betragt die berechnete

Sicherheitsmarge ca. 2,5.

11



Pipes designed for generations

stream

Rohrleitung widersteht hochabrasivem Gletscherschliff

Das Wasserkraftwerk Wald liegt in malerischer Umgebung am Rande des Nationalparks Hohe Tauern und nutzt den groRen

Hohenunterschied zwischen den Ortschaften Krimml und Wald. In den 80er Jahren von der Salzburg AG erbaut, ist es seit Herbst

1988 in Betrieb, um den steigenden Energiebedarf der Umgebung zu decken.

Umwelt- und Naturschutz hatten bei der Planung dieses Projekts oberste Prioritat.
Sowohl beim Bau des Kraftwerks als auch bei der Verlegung der Rohrleitung wurde
auf das sensible Gebiet des Nationalparks Riicksicht genommen — es galt, strikte
Auflagen zu erfiillen. Das Krafthaus befindet sich in Wald; die Wasserfassung wurde
etwa 200 Meter hoher im Ortsgebiet von Krimml unweit der Krimmler Wassefalle
errichtet. Der Tagesspeicher mit einem Inhalt von 65.000 m3 ist mit einem Damm-
korper in die vorhandene Gelandetrasse eingebunden, begriint und bepflanzt.

Die Wasserfassung ist ein unauffalliges Bauwerk und verfiigt tber einen ideal
ausgestalteten Fischaufstieg in Form eines nahezu natlrlichen Bachgerinnes. Die
Verlegung der Hobas Rohrleitung erfolgte unter strengen Vorschriften, um Fauna
und Flora nicht zu storen.

Die Triebwasserleitung zwischen Tagesspeicher und Triebwasserstollen wurde, wie
alle weiteren Rohrleitungen dieses Wasserkraftwerks, erdverlegt. Eine Druckrohr-
leitung DN 2200, PN 4 — 6 stellt mit einer Lange von 840 m den ersten Teil der
Triebwasserleitung dar. Sie ist im Bereich des Speicherdammes und der Querung

der Krimmler Ache betonummantelt.

PROJEKDATEN
Land | Stadt ~ Osterreich | Wald
Baujahr 1987
Anwendung  Wasserkraft
Installation  offener Graben
Technologie Hobas
Gesamtlange 1143 m

Durchmesser DN 1200 - DN 2200
Druckstufe PN 1-85
Steifigkeit SN 2500 - SN 10000
Auftraggeber  Salzburg AG
Baufirma ARGE Polensky & Zoller

Die Sandspilleitung des Wasserkraftwerks besteht aus
Hobas Rohren DN 2200, PN 1 und wurde im Marz 2006
nach 18 Jahren in Betrieb durch den Eigentiimer und
Hobas Experten im Rahmen einer Revision be-

gangen. Die Techniker freuten sich dabei tiber folgendes
Bild: Auch nach einer Betriebszeit von fast 2 Jahrzehnten
zeigte die Rohrleitung kaum Anzeichen von Verschleil3.
Trotz des hochabrasiven Mediums — Wasser mit Sand
und Gletscherschliff — war die innere Reinharzschicht,
die u.a. fir die einzigartigen hydraulischen Eigenschaften
der Hobas Rohre verantwortlich ist, weder angegriffen
noch abgetragen und auch im Sohlbereich der Rohre war
der Liner vollstandig erhalten. Wie aggressiv Gletscher-
schliff gegentiber den meisten Materialien ist, zeigt die
Tatsache, dass die Turbine des Kraftwerks wahrend der
Betriebsdauer bereits mehrere Male erneuert werden
musste - die Hobas Rohrleitung jedoch spiegelte im
Gegenlicht wie neu. Sogar die damals angebrachte Ver-
legenummerierung in den Rohren war zum Grol3teil noch
erhalten und an den angebrachten Abriebmarkierungen
war nur geringe mechanische Abrasion zu erkennen.

Die Betriebsleitung der Salzburg AG hat allen Grund, au-
Rerordentlich zufrieden mit diesem Projekt zu sein und
viele Generationen konnen auf die Qualitat der Hobas
Rohre vertrauen.
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Premiere in Hamburg im Jahr 1982

Das erste groRe und technisch anspruchsvolle GFK-Vortriebsprojekt weltweit

Im Jahr 1982 hatte Hobas mit den geschleuderten GFK-Vortriebsrohren erstmals
den grofl3en Auftritt. Bis dahin waren die Rohre auf einigen Testbaustellen in Nord-
deutschland bei Presslangen bis zu 50 m zum Einsatz gekommen; nun folgte

das weltweit erste groRe und technisch sehr anspruchsvolle Vortriebsprojekt mit
GFK-Produkten am Hamburger Zollhafen.

Unter einem sehr verkehrsreichen Teil des Hafens im Norden von Deutschland
sollte ein Kanal verlegt werden. Die Anforderungen waren hoch: eine Feuerwehr-
ausfahrt, eine Hafenbahn und eine Bundesbahnstrecke durften keinesfalls behin-
dert werden und es mussten Setzungen auf der gesamten Baulange vermieden
werden. Eine Verlegung durch Vortrieb war aufgrund der platzsparenden und
prazisen geschlossenen Bauweise also geradezu pradestiniert fir diesen Einsatz-
zweck. Die Korrosionsbestandigkeit auch gegen aggressive Abwasser, die glatte
AuRenflache und das einfache Handling der Hobas Produkte tiberzeugten den
Bauherrn; Vortriebsrohre De 752 mit einer Wandstarke von 50 mm wurden
bestellt. Diese wurden 6 m unter dem Grundwasserspiegel in 2 Pressabschnitten
auf einer Lange von 165 m ganz ohne Zwischenpressstationen verlegt.

Die ohnehin sehr glatte AuBenflache der Hobas Rohre wurde zusatzlich alle 30 m
mit Bentonit geschmiert, um ein ,reibungsloses” Voranschreiten der ortriebs-
arbeiten zu gewahrleisten. Wenig verwunderlich also, dass die grote angewandte
Presskraft nur 1700 kN betrug und damit weit unter der fiir die Rohre zuldssigen
Presskraft lag.

Bemerkenswert ist auch die enorme Prazision, mit der die Hobas Rohre bereits

Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil'dieses
vervielfaltigt werden. Alle Angaben, ins
daher in jedem Einzelfall iberpriift wer
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und daher nicht Vertragsbest i
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PROJEKTDATEN
Land | Stadt Deutschland | Hamburg
Baujahr 1982
Anwendung  Abwasser
Installation  Vortrieb
Technologie Hobas
Gesamtlange 165m
Durchmesser De 752

damals unter dem Grundwasserspiegel durch den
Schlick- und Kleiboden vorgepresst wurden: Lediglich
15 mm wich die Leitung auf der Lange von tber 100
m von der geplanten Trassenflihrung ab und unter-
schritt die vorgegebene Toleranz deutlich.

Was damals spektakular klang, wurde spater um ein
Vielfaches Ubertroffen: 2009 lieferte Hobas Vortriebs-
rohre De 3000, die auf Abschnitten von knapp einem
km ohne Nutzung der Zwischenpressstationen verlegt
wurden. Und 2021 lieferte Amiblu GFK-Vortriebsroh-
re De 2047 flr ein spektakuldres Projekt in Rom, das
mit einer Schubstrecke von 1.235 Metern einen neuen
\ortriebsrekord markiert.

ABfts darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung in irgendeiner Form oder mit irgendwelchen Mitteln
gtechnische Daten, konnen nachtréglich gedndert werden. Die Angaben sind unverbindlich und miissen
B und die mit Amipw.l__v_erbundenen Unternehmen haftefnicht fir die Aussagen in dieser Werbebroschi-
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f QO




