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1. Aufgabenstellung

Das Ziel der Untersuchungen war die Prifung der Dichtheit eines Sonderdichteinsatzes, der vom
Auftraggeber zur Verflgung gestellt wurde. Der Dichteinsatz wird fur die Durchfihrung von Kabeln
und Rohren durch Hauswénde eingesetzt. Neben der Aufgabe, die technische Dichtheit gegen
Wasser zu gewéhrleisten, soll er auch weitestgehend dicht gegen Gas sein. Um das nachzuwei-

sen, sollte die Dichtheit des Dichteinsatzes ermittelt werden.

Anforderungen an die technische Dichtheit flr Wasser sind derzeit nur im kerntechnischen Regel-
werk KTA 3211.2 /1/ zu finden. Dort sind Dichtheitsklassen fur verschiedene Medien der Kerntech-
nik definiert. Im praktischen Versuch wird zun&chst mit einem gasférmigen Referenzmedium (Ubli-
cherweise Helium oder Stickstoff) die absolute Leckagerate (physikalische Einheit [mg/s]) gemes-
sen. Dieser Leckagewert wird durch den mittleren Dichtungsumfang (physikalische Einheit [m])
dividiert. So ergibt sich die spezifische Leckagerate mit der physikalischen Einheit [mg/(s-m)]. Die
Einhaltung der Dichtheitsklasse L bedeutet, dass eine Leckagerate von 1 mg/(s-m) unterschritten
wird. Wenn im Leckageversuch mit einem gasférmigen Referenzmedium wie z.B. Stickstoff die
Leckageklasse L, eingehalten wird, besagt die KTA 3211.2, dass die Verbindung technisch dicht
fur Wasser ist. Lo 4 steht fr 0,1 mg/(s-m) und wére ausreichend fur die technische Dichtheit gegen

Wasserdampf bzw. Druckluft u.s.w.. Lgoq flr 0,01 mg/(s-m) ist die Anforderung flr Aktivitat fihren-

den Dampf. Fur den zu untersuchenden Sonderdichteinsatz ist ein ausreichend hoher Sicherheits-

abstand zur Dichtheitsklasse L, nachzuweisen.

2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Gegenstand der Untersuchungen war der KRASO Sonderdichteinsatz Typ SD60 der Krasemann
GmbH & Co. KG. Der Dichteinsatz besteht aus einer Gummischeibe der Dicke 60 mm. Diese wird
zwischen zwei VA-Stahlplatten mittels Gewindebolzen, Unterlegscheiben und Muttern aus Edel-
stahl verspannt. Die Gewindebolzen sind einseitig mit der einen Stahlplatte verschwei’t und ragen
durch Lécher in der Gummischeibe und der anderen Stahlplatte. Beide Stahlplatten und die Gum-
mischeibe sind mit mindestens einem weiteren Loch zum Durchstecken von Rohren oder Kabeln

versehen.

Beim Verspannen wird die Gummischeibe zwischen den Stahlplatten axial verformt, was zu einer
radialen Durchmesserdnderung und damit zu einer Dichtkraft zwischen der Gummischeibe und

dem umgebenden Futterrohr/Mauerwerk bzw. den durchgesteckten Rohren bzw. Kabeln fihrt.

Der Dichteinsatz wurde mit einem Drehmoment von 25 Nm pro Gewindebolzen in einer Prifein-

richtung entsprechend Bild 1 verspannt und einseitig mit Helium bei einem Uberdruck von 5 bar
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beaufschlagt. Nach einer Wartezeit von ca. 15 Minuten wurde die Heliumzufuhr abgesperrt und die
Anderung des Innendrucks in Abhangigkeit der Messzeit protokolliert. Die Prifung erfolgte bei
Raumtemperatur.

] |

Dichteinsatz

- __——Messvolumen mit
Innendruck

Bild 1: Prufeinrichtung zur Leckagemessung von Dichteinsétzen

Die Umrechnung des registrierten Druckabfalls in Leckagerate erfolgt nach Gleichung (1) aus DIN
28090-2 /2/, die gegenuber der dort verdffentlichten Form nur etwas umgestellt wurde. Fur die Um-
rechnung in die spezifische Leckagerate wurde der dufere Durchmesser von 150 mm als mittlerer
Dichtungsumfang angenommen. In Tabelle 1 werden die einzelnen Konstanten und Variablen die-
ser Gleichung erlautert.
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YuTu. p |Po_Po
N T, T,
1= N 1n t0
At
(1)
Bezeichnung Formel Wert Einheit
Vi Messvolumen 424 lem? |
P, P Druck zum Zeitpunkt to t, [bar]
T, Tu Temperatur zum Zeitpunkt to t4 [K]
Tn Normaltemperatur 273,15 K]
Pn Normaldruck 1,013 [bar]
PHe Dichte Helium 0,179 [ mg
cm?
Pnz Dichte Stickstoff 1,250 "mg
cm?
r Spezifische Leckagerate B mg
| (s-m)
D, mittlerer Dichtungsdurchmesser 0,150 [m]
A Auswertezeitraum A=t -ty [s]
t Zeitpunkt Mess-(Auswerte-)Beginn [s]
ty Zeitpunkt Mess-(Auswerte-)Ende [s]

Tabelle 1: Variable und Konstante der Formel (1) zur Umrechnung von Druckabfall in

Leckagerate

Die oben beschriebene Leckagerate wird auch als spezifische Massenleckagerate bezeichnet. Fur

eine andere Beurteilung der Leckagerate wie z.B. TA Luft, die in diesem Zusammenhang aber

keine Bedeutung hat, kann man die absolute Volumenleckagerate heranziehen. Diese ergibt sich

nach Gleichung (2).
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Teilt man die Volumenleckagerate durch den mittleren Dichtungsumfang, so ergibt sich die spezifi-

sche Volumenleckagerate.

3. Prifergebnisse

Es wurde ein Prafdruck von zunachst 5,125 bar aufgegeben. Nach 15,6 Stunden war der Innen-
druck um 281 mbar abgefallen. Die Massenleckagerate fur einen Innendruck von 5 bar entspre-
chend Gleichung (1) betragt damit 5,9-10* mg/(s-m). Die absolute Volumenleckagerate nach Glei-
chung (2) betragt 1,7-10° mbar-I/s. Die auf den Dichtungsumfang bezogene spezifische Volumen-
leckagerate betragt 3,6:10" mbar-l/(s-m).

Das Prufergebnis gilt nur fur die Bedingungen im Prufzeitraum.

4. Zusammenfassung

Far einen Sonderdichteinsatz wurde das Leckageverhalten fur Helium mit Hilfe der Druckabfallme-
thode untersucht. Die Priifung ergab eine spezifische Massenleckagerate von 1,3-10° mg/(s-m).

5. Ergebnisinterpretation und Empfehlungen1

In den durchgeflhrten Untersuchungen wurde die nach /1/ zuldssige Leckagerate, die technische
Dichtheit gegen Wasser bedeutet, so weit unterschritten, dass sogar der Grenzwert fr Radioaktivi-
tat fuhrenden Dampf etwa um den Faktor 10 unterschritten wird. Die absolute Leckagerate betragt
nur etwa 1,7 mm?® Gas pro Sekunde. Da der umgebende Beton mit Sicherheit eine erheblich héhe-
re Gasdurchlassigkeit hat, als der hier geprifte Dichteinsatz, kann diesem somit ein sehr gutes

Abdichtverhalten bescheinigt werden.

gez. D. Haidle gez. Dipl.-Ing. R. Hahn
Referat Dichtungstechnik Leiter des Referats Dichtungstechnik

! Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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