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1 Aufgabenstellung

Ein KRASO® Futterrohr Typ FE mit umlaufender KRASO® Vierstegdichtung und KRASQO®
Dichteinsatz UNI 100 DD fiir Betonwande und/oder Bodenplatten, das vom Auftraggeber zur Ver-
figung gestellt wurde, sollte hinsichtlich Leckageverhalten in Anlehnung an VDI Richtlinie 2440
(Ausgabe November 2000) bzw. TA Luft (Ausgabe Juli 2002) untersucht werden.

Der Auftraggeber besitzt bereits Priifzeugnisse, die fur seine Produkte die Dichtheit gegen Wasser
bescheinigen. Eine neue Anforderung ist die Abdichtung von Durchfiihrungen gegen Erdgas bei
Atmosphérischem Druck und der Nachweis Uber die Héhe der Leckagerate. Die TA Luft schreibt
einen Bauteilversuch vor, in dem die Einhaltung einer Leckagerate von 0,0001 mbar-l/(s'm) gefor-
dert wird. Diese Anforderung ist relativ hoch. Aus diesem Grund wurde noch ein weiteres Kriterium
betrachtet.

Quantitative Anforderungen an die technische Dichtheit sind derzeit nur im kerntechnischen Re-
gelwerk KTA 3211.2 /1/ zu finden. Dort sind Dichtheitsklassen fiir verschiedene Medien der Kern-
technik definiert. Im praktischen Versuch wird zunachst mit einem gasférmigen Referenzmedium
(Ublicherweise Helium oder Stickstoff) die absolute Leckagerate (physikalische Einheit [mg/s]) ge-
messen. 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 L1 bedeutet, dass eine Leckagerate von 1 mg/(s'm) unterschritten
wird. Wenn im Leckageversuch mit einem gasférmigen Referenzmedium wie z.B. Stickstoff die
Dichtheitsklasse L1 eingehalten wird, geht man davon aus, dass die Verbindung technisch dicht fur
Wasser ist. Lo steht fir 0,1 mg/(s'm) und wére ausreichend fur die technische Dichtheit gegen
Wasserdampf bzw. Druckluft u.s.w.. L0,001 schlieBlich steht fiir die technische Dichtheit flr Was-
serstoff. Fiir die zu untersuchenden Durchfiihrungen ist entweder die Erfiillung des Kriteriums der

VDI Richtlinie 2440 bzw. TA Luft oder aber mindestens die Dichtheitsklasse Lq g1 nachzuweisen.

2 Priifergebnisse

21 Priifeinrichtung

vom Auftraggeber wurde eine Prifeinrichtung zur Verfugung gestellt. Sie bestand aus einem Be-
tonblock mit eingegossenem KRASO® Futterrohr Typ FE mit umlaufender KRASO® Viersteg-
dichtung. In diesem Futterrohr war ein KRASO® Dichteinsatz UNI 100 DD nach Herstellervorga-
be montiert. Von der einen Seite her wurde ein Behélter - im folgenden als Druckbehéiter bezeich-
net - zusammen mit einer Gummidichtung aufgesetzt und gegen die Betonflache verspannt.

Materialprifungsanstalt Universitat Stuttgart BW-Bank Stuttgart / LBBW

Pfaffenwaldring 32 Telefon: (0711) 685 - 0 Konto-Nr. 7 871 521 687 BLZ 600 501 01
D-70569 Stuttgart (Vaihingen) Telefax: (0711) 685 - 62635 IBAN: DES1 6005 0101 7871 5216 87
USt.-ID-Nr. DE 147794196 Internet: www.mpa.uni-stuttgart.de BIC/SWIFT-Code: SOLADESTXXX

MaR- und Gewichtsangaben ohne Gewéhr » Farbabweichungen zum dargestellten und gelieferten Produkt moglich « Techn. Anderungen vorbehalten « Alle Rechte an den
Zeichnungen und Konstruktionen sind Eigentum der KRASO GmbH Co. KG * Die Vervielfaltigung und Weitergabe der Zeichnungen sowie anderweitige Nutzung bedirfen
unserer schriftlichen Zustimmung

PRUFZEUGNIS




F+49(0)2872 -9535-35

EINFACH+DICHT info@kraso.de | KRASO.de

® KRASO GMBH & CO. KG
Baumannweg 1 | 46414 Rhede
T+49(0)2872 -9535-0

PRUFZEUGNIS

Materialpriifungsanstailt Auftrags-Nr.: 902 0448 001
Universitat Stuttgart Seite 3 von 5 Textseiten

Fur die quantitative Leckagemessung wurde nach dem Schniffeltest (siehe weiter unten) ein wei-
terer Behélter - im folgenden als Vakuumbehaiter bezeichnet - auf die gleiche Art wie der Druck-
behalter auf der gegentberliegenden Seite des Betonblocks montiert.

Der Aufbau der Prifeinrichtung geht aus Bild 1 hervor.

Fur die Untersuchung wurde kein Rohrstiick in den Dichteinsatz eingebaut.

2.2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Fir die Leckagemessungen wurde Helium als Referenzmedium verwendet. Helium ist einerseits
geeignet, um kleinste Leckagen in der GréRRenordnung von wenigen Millilitern pro Jahr nachzuwei-
sen. Andererseits kénnen grobe Leckagen mit einem so genannten Schniffeltest festgestellt und
lokalisiert werden. Dazu dient der Umstand, dass Helium in der normalen Umgebungsliuft nur mit
einem Anteil von 0,0005 % (5 ppm) enthalten ist. Es sei noch erwédhnt, dass als Mechanismus fiir
die Diffusion von Helium allein der Partialdruck entscheidend ist - unabhangig davon, ob zwischen
Druckbehalter und Vakuumbehailter eine Druckdifferenz herrscht, oder nicht.

2.21  Schniiffeltest

Der Vakuumbehélter wurde mehrfach evakuiert und mit Helium bei ca. 1,1 bar absolut befiillt.

Dann wurde zundchst mit einer sogenannten 'Schniiffelsonde’ die gesamte Anordnung auf grobe

Helium-Leckage untersucht. Der Schniiffeltest lie keine nennenswerte Leckage erkennen.

2.2.2 Leckagemessung

Die eigentliche Leckagemessung erfolgte mit einem Helium Massenspektrometer der Marke Ley-
bold UL200 nach der Vakuummethode. Mit Hilfe des Helium-Massenspektrometers und einer ex-
ternen Pumpe wurde der Vakuumbehélter zunachst evakuiert. Nachdem sich ein genligend niedri-
ger Vakuum-Druck eingestellt hatte, wurde die externe Pumpe abgesperrt. Ab diesem Zeitpunkt
konnte die Helium-Leckage quantitativ gemessen werden. Sie setzt sich aus verschiedenen Antei-

len zusammen:

1. Diffusion durch den Beton:

diese hangt im wesentlichen von der Qualitat des Betons ab (Porositat)
2. Leckage an der Grenzflache zwischen Futterrohr und Beton:

diese hangt davon ab, wie sauber beim EingieRen der Rohrdurchfilhrung gearbeitet wurde
3. Leckage durch den Dichteinsatz bzw. am Dichteinsatz vorbei

diese hangt davon ab, wie gut der Dichtsatz geeignet ist
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4. Umgebungsluft, die zwischen Gummidichtung, Vakuumbehalter und Betonblock angesaugt
wird. Sie enthalt zwar nur geringe Mengen an Helium, diese werden aber nachgewiesen.

Alle 4 Anteile kénnen nicht einfach prozentual abgeschéatzt werden, weil entsprechende Erfah-
rungswerte fehlen.

2.2.3 Ergebnis der Leckagemessung

Die Leckagerate wurde mit einem PC aufgezeichnet und als spezifische Leckagerate grafisch Gber
der Priifdauer dargestellt, Bild 2. Als mittlerer Dichtungsumfang wurde der AuRenumfang des

Dichteinsatzes mit 0,314 m angenommen.

In der linearen Darstellung ist an dem steilen Anstieg zu erkennen, dass nach ca. 2,5 h die externe
Pumpe abgeschaltet wurde. Die Gréflenordnung der Leckagerate entspricht zu diesem Zeitpunkt
etwa dem natirlichen Heliumanteil in der Umgebungsluft und diirfte hauptsachlich aus der Undich-
tigkeit zwischen dem Vakuumbehdlter, der Gummidichtung und dem Betonblock resultieren, siehe
oben Punkt 4. Der langsame Anstieg des Signals tiber mehrere Stunden diirfte somit der Summe
der oben erwahnten drei anderen Leckageanteile entsprechen.

Mit ca. 0,00002 mbar-//(s:-m) liegt die gemessene Helium-Leckagerate um fast eine GréRenord-
nung niedriger, als in der TA Luft gefordert und sogar fast zwei GréRenordnungen unter der Dich-
theitsklasse Lg,go1.

3 Zusammenfassung

Ein KRASO® Futterrohr Typ FE mit umlaufender KRASO® Vierstegdichtung und KRASO®
Dichteinsatz UNI 100 DD fir Betonwénde und/oder Bodenplatten wurde hinsichtlich Leckagever-
halten in Anlehnung an VDI Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) bzw. TA Luft (Ausgabe Juli
2002) untersucht.

Das Ergebnis zeigte, dass der Dichtsatz hochwertig ist im Sinne der TA Luft und der VDI
Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000).

4 Ergebnisinterpretation und Empfehlungen’

Beriicksichtigt man, dass der Hauptanteil der gemessenen Leckagerate mit groRer Wahrschein-
lichkeit aus der mit angesaugten Umgebungsluft und stammt, ist der Anteil der Leckage, der durch

die Rohrdurchfiihrung und den Dichteinsatz verursacht wird, als sehr gering einzustufen.
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Die absolute Leckagerate betragt weniger als 1 Liter Helium pro Jahr. Es ist davon auszugehen,
dass die Erdgasleckage davon nur einen Bruchteil betragt.

Es ist davon auszugehen, dass bei fachgerechter Verarbeitung des hier eingesetzten WU-Betons
C25/30 XC4, XF1, XA1, W/Z LO, 55F3 auch unter Praxisbedingungen (Baustelle) keine héhere
Leckage zu erwarten ist, wenn das Futterrohr fachgerecht einbetoniert wird.

Dipl.-Ing R. Hahn
Leiter Referat Dichtungstechnik

" Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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Bild 2: KRASO® Futterrohr Typ FE mit umlaufender KRASO® Vierstegdichtung und KRA-

SO® Dichteinsatz UNI 100 DD der Krasemann GmbH & Co. KG .
lineare Darstellung der spezifischen Leckagerate tber der Prifdauer
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Zertifikat

Nr. 0009/2010

Ein KRASO® Futterrohr Typ FE mit umlaufender KRASO® Vierstegdichtung und
KRASO® Dichteinsatz UNI 100 DD

der Krasemann GmbH & Co. KG
Max-Planck-StraBe 2, 46414 Rhede

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) und in Anlehnung an VDI-Richtlinie 2200 (Ausgabe Juni 2007) gepriift. Bei
Umgebungsdruck und Raumtemperatur wurde mittels Helium-Massenspektrometrie

eine Leckagerate von

2,210 mbar-l/(s'm)

gemessen. Das untersuchte KRASO® Dichtsystem gilt damit hinsichtlich des Lecka-
geratenkriteriums als hochwertig im Sinne der TA Luft.
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Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem Prifungsbericht - universiat stunigan

9epry,

v

902 0448 001 Hh/Scr vom 27. Oktober 2010 T

und den dort niedergelegten Prif- und Randbedingungen.

Dipl.-Ing. R. Hahn

Stuttgart, den 27.10.2010
Leiter Referat Dichtungstechnik

Die MPA Universitat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH nach DIN EN ISO/AEC 17025 akkreditier-
tes Priflaboratorium. Die Akkreditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefihrten Prifverfahren.
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