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Kunststoffröhre für eine
Druckleitung wurden mit
Helikopter eingeflogen
Franz Marty

Vor einigen Monaten wurde in der freiburgischen
Gemeinde Jaun ein privates Elektrizitätswerk mit einer neuen
Druckleitung ausgerüstet. Da das bisherige Werk mit einer
Betondruckleitung nur noch knapp die Hälfte des Bedarfs
abdecken konnte, entschied sich die Bauherrschaft für
einen Neubau. Mit der realisierten Lösung wird in Zukunft
wieder der ganze Bedarfgedeckt werden können. Der
Einsatz eines leistungsfähigen Helikopters der Helisw/ss war
bei der unwegsamen und steinigen Talsohle die
wirtschaftlichste und schnellste Lösung.

Das Projekt
Die topographischen Verhältnisse zwangen den
Projektverfasser, der Auswahl des Rohrmaterials besondere
Sorgfalt zukommen zu lassen.
Folgende Kriterien mussten erfüllt werden:

- Druckfestigkeit 3 kg/cm2

- Abrasionsfestigkeit im Dauerbetrieb

- Korrosionsbeständigkeit (Langzeitverhalten)
- Korrosionsbeständigkeit der Verbindungen
- Dichtigkeit 100%

- Einfache Verlegetechnik
- Massgefertigte Formstücke

- Dem Aushubtempo angepasste Einbauleistung
- Bewältigung von Radien grösser als 100 m ohne

Formstücke

- Keine speziellen Anforderungen an die Grabensohle
bzw. Eindeckung

Nach eingehenden Prüfungen fiel die Wahl auf ein HDPE-
Rohr NW 1200 x 37 mm, entsprechend der Druckstufe 3,2
atü.
Die 12 m langen und etwa 1700 kg schweren Rohre sind
mit einem Helikopter Bell 214 Big Lifter der Heliswiss direkt
in den Graben eingeflogen worden. Die steinige und
unwegsame Talsohle erlaubte auch aus Zeitgründen kein
anderes Vorgehen. Die Erfahrungen haben einmal mehr
gezeigt, dass ein Helikoptereinsatz, sofern er gut geplant und
von einer erfahrenen Firma durchgeführt wird, oft auch die
wirtschaftlichste Lösung ist.
Verbunden werden die Rohre mit der Spiegelschweissme-
thode, so dass ein monolithisch verbundener Rohrstrang
entsteht. Zur Verbesserung des Ablaufverhaltens werden
zudem die Schweissraupen im Rohrinnern abgefräst. Die

Bild 2. Die Elastizität der Rohre wird
ausgenützt.
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Bild 3. Schweissmaschine für
Rohre mit 1200 mm Durchmesser.

Bild 4. Ein einbetonierter Krümmer.

Hauptdaten der neuen Anlage

Durchmesser 1200 mm
Material Hartpolyäthylen
Wandstärke 37 mm
Leistung ca. 2,4 Mio kWh/Jahr
Turbine 1 Ossberger-Durchström-Turbine
Gefälle 21 m

Wassermenge 24 m3/s

hohe Elastizität des gewählten Materials erlaubt es, Radien
von weniger als 60 m ohne Formstücke zu bewältigen;
dadurch kann die Leitung gut dem Graben angepasst werden.

Die Krümmer werden aus dem gleichen Material in
Segmentbauweise hergestellt und einbaufertig der Baustelle
angeliefert. Die Kämpferzone des Rohres wird mit Wandkies

eingebettet, das übrige Rohr wird mit Aushubmaterial
eingedeckt. Die Schubkräfte werden an den Leitungsenden

sowie bei den Krümmern mit Betonfixpunkten
aufgenommen.

Der Bauvorgang
In einer ersten Etappe wurde das neue Turbinenhaus
erstellt. Der Graben wurde unmittelbar danach von unten
nach oben ausgehoben, so dass die Entwässerung
gewährleistet blieb.
Die Hartpolyäthylenrohre wurden etappenweise ab einer
Deponie in rund 300 m Entfernung eingeflogen.
Die Rohre sind im Graben verschweisst und gerichtet worden.

Die gewählte Schweissmethode garantiert eine minimale

Festigkeit von 0,9 des verschweissten Rohrwand-

Querschnittes. Vor Inangriffnahme der Eindeckarbeiten
wurde die Leitung einer Druckprobe unterzogen. Die dabei
benötigte Wassermenge beträgt etwa 600 m3.

Der Einbettung des Kunststoffrohres kommt insofern
Bedeutung zu, als ein sauber ausgeführtes Rohrbett die
Lebensdauer (50 Jahre) massgeblich beeinflussen kann. Die
Mehrkosten für Fremdmaterial (Wandkies) werden sich
durch eine verlängerte Betriebsdauer um ein Mehrfaches
bezahlt machen. Das gleiche gilt für die im Bereich von
Sprengfels getroffenen Massnahmen der Sohlenausbildung

mit Fremdmaterialien.

Die Ausdehnung des Rohres

Kunststoffe haben die grösseren Ausdehnungswerte als
z. B. Stahl oder Beton (Verhältnis ca. 1: 20). Dies hat zur
Folge, dass bei unterschiedlicher Betriebswassertemperatur

Schubkräfte auf die Krümmer einwirken. Zusammen
mit den dynamischen Kräften ergibt dies eine Belastung,
welcher die geschweissten Krümmer auf die Dauer nicht
standhalten würden.
Aus diesem Grunde wurden alle Krümmer als Fixpunkte
ausgebildet, d. h. der ganze Bogenbereich einschliesslich
der Fixpunktringe ist einbetoniert. Auf diese Weise werden
die Schubspannungen absorbiert, die dynamischen Kräfte
werden auf den Hüllbeton übertragen (Elastizität des Rohres).

Die nun ebenfalls unterbundene Längenausdehnung
wird in der Wandstärke zwischen den Fixpunkten
aufgenommen.

Während die Bauarbeiten für die Druckleitung im Gange
waren, entschied sich die politische Gemeinde für eine Ab-
wasserleitung mit 250 mm Durchmesser aus dem gleichen
Material. Somit konnte ein Teil der Grabarbeiten eingespart

und die beiden Leitungen im gleichen Graben gleichzeitig

verlegt werden.

Materialspezifikation der Rohre

Material GM 5010-T2 von Höchst Ffm
Abmasse 1200x37,2 mm HDPE Rohr
Druckstufe PN 3,2
Gewicht 136 kg/m
Dichte 0,955 g/cm3
Zugfestigkeit 50 kp/cm2 20° C/50 Jahre
E-Modul 8000 Kurzzeit, 2000 Langzeit
Ausdehnungskoeffizient

200 • 10-6 grd-1
Farbe schwarz
Herstellung nach DIN 8074/75 resp. VSM 18305/18347
Stangenlänge 12 m

Verbindung spiegelgeschweisst
Schweissnaht auf der Innenseite abgearbeitet
Prüfungen gemäss Angaben der Bauleitung durch EMPA

Beteiligte Firmen

Projekt und Bauleitung: André Ribi, ing. dipl., Bureau d'études et d'essais
hydrauliques, 1700 Fribourg
Kunststoff-Fachfirma: Hürner AG, 8307 Tagelswangen/ZH
Tiefbauunternehmung: A. Repond SA, 1637 Charmey/FR; Gremaud-
Marti & Cie SA, 1700 Fribourg
Turbinenlieferant : Ossberger Turbinenfabrik, D-8832 Weissenburg/Bay
Helikoptertransporte: Heliswiss, Schweiz. Helikopter AG, 3123 Belp
Elektroinstallationen: Entreprise Electrique Fribourgeoise (EEF),
1700 Fribourg

Bild 5. Der Fixpunkt am Turbinenhaus. Adresse des Verfassers: Franz Marty, Hürner AG, Lindauerstrasse 21,
8307 Tagelswangen/ZH, (Postfach 203, Effretikon).
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