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1.1

Vorbemerkung

Allgemeines

Im ,,Planungshandbuch Léschwasseranlage Tunnel“ (PLaPB L6WA) werden fiir den Bereich der
ASFINAG geltende Festlegungen, Erganzungen und Anmerkungen zu den ausgewiesenen Grund-
lagen (Normen, RVS, OBV-Richtlinien, usw.) festgehalten.

Das Planungshandbuch der ASFINAG dient als umfassendes Regelwerk fiir die Planung von
Loschwassereinrichtungen in StralRenverkehrstunneln und stellt des Weiteren eine Grundlage fiir
die Ausschreibungserstellung dar. Dieses Regelwerk muss unter Beriicksichtigung der jeweils gel-
tenden Grundlagen, d.h. Gesetze, insbesondere Bundesgesetz liber die Sicherheit von Straften-
tunnel (STSG), Verordnungen, Erlasse des BMK, Regelwerke des OWAV sowie der TRVB umgesetzt
werden.

Auszug verwendeter Regelwerke und Gesetze:

RVS 09.01.24

RVS 09.02.22

RVS 09.02.51

STSG

DIN 2460

DIN 28000-4

DIN 30670

DIN 30678

DIN 4102-1

DIN 43772

DIN 8074

DIN 8075

DIN 1SO 21940-11
ONORM B 2538
ONORM B 2560
ONORM B 2562
ONORM B 2597
ONORM B 5640
ONORM EN 1984
ONORM EN 10204
ONORM EN 10217-7
ONORM EN 10224
ONORM EN 10253-2
ONORM EN 10253-4
ONORM EN 10298
ONORM EN 1092-1 und 2
ONORM EN 12266-1
ONORM EN 12756
ONORM EN 13501-1
ONORM EN 13501-2
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1.2

ONORM EN 14384
ONORM EN 14901-1
ONORM EN 15189
ONORM EN 1561
ONORM EN 1563
ONORM EN 15655
ONORM EN 545
ONORM EN 558
ONORM EN 733
ONORM EN 805
ONORM EN 837-1und 2
ONORM EN ISO 1127
ONORM EN ISO 3661
ONORM EN 1SO 9905
ONORM EN 15655
ONORM F 2010

OVE/ONORM EN 61386-22
TRVB 134

OvVGWwW 77

PlaPB 800.500 Tunnel
PlaPB 800.566 STI

Tabelle 1: Auszug verwendeter Regelwerke und Gesetze

Dariiber hinaus sind projektbezogen die Vorschriften aller durch das Bauwerk betroffenen Insti-
tutionen z.B. Amter, Verkehrstrager, Versorgungsunternehmen usw. zu beriicksichtigen und de-
ren Umsetzung mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Das PLaPB LOWA soll unter Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit zu einer nach einheitlichen
technischen Grundsatzen und Kriterien entworfenen Planung fiihren.

Des Weiteren sollen durch Wahrung eines hohen MaRes an technischer Qualitat, im Sinne der
Nachhaltigkeit, eine sichere Beniitzung des ASFINAG StralRennetzes sowie ein zuverldssiger Be-
trieb gewahrleistet und langfristige Instandsetzungszyklen sichergestellt werden.

Haftung

Die einzelnen Dokumente des Planungshandbuches werden mit bestem Wissen und Gewissen
erstellt. Trotzdem konnen besondere Anforderungen (z. B. ortliche Gegebenheiten) an eine Pla-
nung erforderlich sein, welche in dem einzelnen Dokument des Planungshandbuches und/oder
nicht zur Gentige beriicksichtigt sind. Es obliegt dem Anwender auf Basis seiner Priif- und Warn-
pflicht die Konsistenz der Anforderungen im Hinblick auf die durchzufiihrende Planung zu priifen
und gegebenenfalls den Auftraggeber vor, bei ordnungsgemalfer Sorgfalt, erkennbaren Proble-
men zu warnen.
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1.3

1.4

Sorgfaltspflicht

Der Anwender des Planungshandbuches hat bei der Umsetzung groRte Sorgfalt anzuwenden und
die Umsetzung derart zu gestalten, dass im Sinne des Auftraggebers das Leistungsziel erreicht

wird.

Feedback

Jegliche Art von konstruktivem Feedback zu diesem Technischen Planungshandbuch ist will-

kommen und kann beim Dokumentenersteller eingemeldet werden.

Im Falle von etwaigen Abweichungen zu diesem Planungshandbuch ist dies zu dokumentieren

und bei dem Dokumentenersteller einzumelden.
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2.1

Begriffe und Abkiirzungen

Es werden grundsatzlich die Begriffe und Abkirzungen der RVS (Richtlinien und Vorschriften fiir
das StraRenwesen), herausgegeben von der FSV (Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe
- Schiene - Verkehr) verwendet.

Innerhalb der ASFINAG sind die Begriffe und Abkiirzungen vorrangig im Technischen Planungs-
handbuches PLaHELP 800.600 Begriffe, Abklirzungen und Prozesse idgF beschrieben.

Auftraggeber (AG)

Unter Auftraggeber wird die ASFINAG oder die ASFINAG vertreten durch ihre Tochtergesellschaf-
ten verstanden.

Auftragnehmer (AN)

Unter Auftragnehmer werden vom AG beauftragte, natiirliche oder juristische Personen verstan-
den, wie z. B. Generalunternehmer, Hersteller.

StrafRentunnel

Ein StralRentunnel ist ein Bauwerk, welches den Zwecken des Strafltenverkehrs dient und einen
vollig geschlossenen Querschnitt aufweist [gem. RVS 09.01.23]

Sofern in einzelnen RVS nicht gesonderte Regelungen beziiglich Lange enthalten sind, gilt das
Regelwerk der RVS grundsatzlich ab einer StraRentunnelldange von 80 m.

Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen

Abkiirzung Beschreibung

DN Nenndurchmesser von Rohren

FLN Feuerloschnische

FLN-S Feuerldschnische mit Hydrant und Schlauchhaspel
GFK Gefahrdungsklasse

HOZ Hochofenzement

PFA zulassiger Bauteilbetriebsdruck

PMA hochster zulassiger Bauteilbetriebsdruck inkl. DruckstoRanteil
PN Nenndruck

LOWA Loschwasseranlage

AET Allgemeine Elektrotechnik

© 2022 ASFINAG Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft Seite 10 von 77
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Abkiirzung Beschreibung

SSv Sicherheitsstromversorgung

idgf in der geltenden Fassung

i.S. im Sinne

o.a. oder andere(s)

i.d.R. in der Regel

rvMZ Regionale Verkehrsmanagementzentrale
KSR Kabelschutzrohr

Uz Uberwachungszentrale

LWL Lichtwellenleiter

Bh Betriebsstunde

Ltg Leitung

KO-Schutz Korrosionsschutz

TuT Tlren und Tore

FU Frequenzumformer

EVU Elektroversorgungsunternehmen
EPDM Ethylen-Propylen-Dien-(Monomer)-Kautschuk
PUR Polyurethan

R+ Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema
PB Pannenbuch

inkl. inklusive

WIG Wolfram-Inert-Gas

MIG Metallinertgasschweil’en

GJS Gusseisen mit Kugelgraphit

NBR Nitrile Butadiene Rubber

ggf. gegebenenfalls

SSv Sicherheitsstromversorgung

PLS Prozessleitsystem

EM elektrotechnische und maschinelle Ausriistung
STP Prifdruck

MDP Betriebsdruck

Tabelle 2: Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen
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3.1

3.2

Anwendungsbereich

Allgemeines

Mit Abschluss des Vertrages verpflichtet sich der AN die vorliegende TECHNISCHE RICHTLINIE ein-
zuhalten.

1 DasPLaPBLOWA st fir die Planung von Léscheinrichtungen, insbesondere Tunnelléschein-
richtungen im gesamten Streckennetz der ASFINAG anzuwenden. Beim Entwurf von
Loscheinrichtungen im Bereich der Schnittstelle mit anderen Infrastrukturtragern sind auch
die Uber den Bereich StralRe hinausgehenden Vorschriften zu beachten.

2 Alle weiteren Planungshandbiicher der ASFINAG, z. B. PlaPB Tunnel - Bau, PLaDOK, sind zu
berticksichtigen.

3  Das PLaPB L6WA ist bei Projektierungen vollinhaltlich und bei Sanierungen bzw. Adaptie-
rungen sinngemaRl anzuwenden.

4  Grundsatzlich und insbesondere bei Instandsetzungsprojekten ist bei der Anwendung
des PlaPB LOWA auf den Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit zu achten.

5 Beider Anwendung des PLaPB LoWA ist die jeweils aktuelle Ausgabe bzw. der aktuelle Stand
der Grundlagen zu priifen. Sollten in Entwicklung befindliche, neue, auRer Kraft gesetzte
oder fortgeschriebene Grundlagen Auswirkungen auf die Festlegungen des vorliegenden
PlaPB L6WA haben ist eine Abstimmung mit der ASFINAG erforderlich.

Schnittstelle

Die Schnittstelle zum Planer Tunnelbau ist die jeweilige baulich auszufiihrende Entnahmestelle
fir das Loschwasser wie:

e Brunnen,

e Loschwasservorratsbehilter,

e  Anschlussschacht bei Anbindung an ein Wassernetz,

e Hochbehilter,

e Ortsfeste Brandbekampfungsanlage.

Die hydraulische Ausstattung (Pumpen, Rohrleitungen, Sensorik, etc.) der Entnahmestellen, wel-
che durch den Planer LOWA erfolgt, wird in dem vorliegenden PlaPB beschrieben.

Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen werden ggf. projektspezifisch geplant. Die Schnittstellen
sind dabei zu definieren.

Als Abgrenzung zu Abwasserpumpwerken werden Loschwasserversorgungen mittels gefilterter
Wasser mit geringer Verschmutzung (Korngrofe ca. 0,8 mm - 1,0 mm, gefiltert mittels Schmutz-
fanger) betrieben. Eine Filterung des Wassers hat hierbei mindestens im Bereich der Einspeisung
(vor sensiblen Einbauten wie z. B. Wasserzahler, Riickflussverhinderer, Netztrenner, Pumpen) zu
erfolgen.

Das zur Verwendung vorgesehene Loschwasser hat die Anforderungen gemaR ONORM EN 10298
bzw. ONORM B 2562 oder ONORM EN 15655 zu erfiillen, damit die Innenbeschichtung, z. B. Ze-
mentmortelauskleidung, eine entsprechende Lebensdauer erreicht.
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Die chemische Analyse, des fiir die Loschwasserversorgung vorgesehenen Wassers, hat rechtzei-
tig bei Planungsbeginn zu erfolgen, damit eine Entscheidungsgrundlage, zur Bestimmung einer
geeigneten Innenbeschichtung der Rohrleitung vorliegt, um eine entsprechende Funktions- und
Betriebssicherheit zu erreichen.

Des Weiteren sind bei der Verlegung von Rohrleitungen in Boden ohne Schutzrohre die Einsatz-
bereiche der Léschleitung gemaR ONORM EN 805 einzuhalten.

In der nachfolgend angefiihrten Abbildung 1 sind beispielhaft die gewerkspezifischen Schnittstel-
len Bau/EM dargestellt.

Im Zuge der Planung und Errichtung ist jedenfalls projektspezifisch ein detaillierter Schnittstel-
lenabgleich erforderlich.

Erganzend wird angefiihrt, dass die LOWA-Anlage vom LOWA-Planer grundsatzlich als ,Stand -
Alone*“ Anlage zu konzipieren ist (Ubertragung zur rVMZ durch AET), wobei davon ausgegangen
wird, dass die Einrichtungen der LOWA-Anlage, die einer Steuerung bzw. eines Strombedarfes be-
diirfen moglichst zentral angeordnet werden. Die fiir den Betrieb der LOWA-Anlage erforderlichen
abgesetzten Komponenten bzw. die hierfiir erforderliche Stromanspeisung und Kommunikation,
diein denVerantwortungs- und Arbeitsbereich des Gewerkes AET fallen, sind von diesem Gewerk
mitzuplanen. Dies sind z. B.:

e Einbindung, Verkabelung von abgesetzten Sensoren, i.S. Temperatursensoren,

e Einbindung, Verkabelung abgesetzter, zu steuernden Elemente (Schieber, ...),

e Stromzuleitungen generell (Anbindung abgesetzter Brunnenpumpen bzw. Pumpstationen,
Hochbehalter, ...), inkl. erforderlicher Anbindungen an Notstromaggregate, Zahlvorrichtun-
gen, EVU-Teile, etc.

e Alarm- bzw. Meldungsubertragungen - Anlagenkommunikation (auch innerhalb des ,,Stand-
Alone“ Systems, sofern diese auRerhalb des zentralen LOWA-Raumes sind)

Als Grundlage fiir die Bearbeitungen des AET-Planers ist durch den Planer LOWA ein entsprechen-
des Lastenheft/Funktionsbeschreibung mit zumindest folgendem Inhalt zu erstellen:

e Beschreibung der Anlagenteile und Komponenten mit Angabe der relevanten Kennda-
ten und Anforderungen (Stromanschlusswerte, Schliezeiten, Regeldriicke, ...),

e Beschreibung der Funktion der LOWA-Anlage in den verschiedenen Betriebszustanden
(z. B. Sommerbetrieb, Winterbetrieb, Wartungsbetrieb einzelner Anlagenteile, Tunnel-
wasche, Probebetrieb...),

e Funktionsmatrix mit Darstellung der Aggregats- und Komponentenzustande in den ein-
zelnen Betriebsfallen.

© 2022 ASFINAG Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft Seite 13 von 77




4.00
offentlich

Version

PlaPB Loschwasseranlage Tunnel (L6Wa)

inie

Technische Richtl

Dokument-Nr.

800.510.1000

= (8deTd "M2q SAY "qeIyossny) aji9]-g Yewen gdeld ‘MZq SAY (‘'qiaiyassny) 8j1a]-g geweg ddeld ‘Mzq SAY ‘('qieiyossny) sjie|-g gewen BMOT swyeuqy €
. 13V pun AN 42INg . 13V pun BAQ@] YyaInp Bunzies Bunzies
Bunziesqaliaqu| swesulewss Bunziesqaliequ| awesulewas -gauaqu| -gauaqu| ck
- - - SAY ) weishsjwessq) aqoidyonig Bunynidsjonug Bunjnig L
|8 L Jeypsiugoeionye|3 (g
— Bunbeleqn uotelueLINYOQ ebejuy ayolineq BAOT Uoleluswnsoq obejuy syosiueyosw (e uoliejueWnyoq mjeq oL
abe|uy ajwesab 1nj BAVQT UolejusWwInyoQ
— - - ualnequig Jap Bunuyoezuusy) Bunuyolezuuey] mjeg 6
awweibold 1ep bungiaiyoseg
‘BunienajsuQ 10A usleq
‘Bunyscuessnusleq Jap Bungieiyoseg
‘(sng adeld zeds ygweb) b =
—— Bunisell— pun Bunbiue)- ‘Bunuedisjiepen e Q_umEoS(n%m__r__wmdm\mﬂO 1opg'Z) Auyos -3 8
'SNg gdeld 4ne Slemis A
(Ueidinejwong g Z) eLIaYESOLpEg US(BISIT = |jessusg Bunieneis Bungiesyoseg eyosiuyoe |
waisAsye we Bunisisiensin
*BunianajspQ oA NZ Z) UoA usieq
UsyIamneg Nz usabuniynjyainpiyoy
usBunIyniy2.npIyoy } v ¥ 7 lepodiop wy
- - 3 i uoniuyeq ‘Bunueijos| ‘eneuny ‘mzq jeuexsbunye B17 epmo ? .
Jopy8||0Y Jepo apauny| ‘[eueysbunis] Buniyolug usyjeisabiay syesneq Ul a1yoy Jep Gunbsjop 61707
“USSSNZIOA JewnhgnjusiuelpAq
— — any eyuswiepun4 pun usbunyoediexolg lepodiop
yoiziesnz puis (jepodiop) usjuespAH 1eq 1=IphH 1z BunBejieAnioy EMCT] wi juelpAy welphH 9
‘uelyallie sleUNY Jepo [eueysbuniie
Yoie|bsnejenusiod-N14
(uswysune | nj yiemec) ur) ‘sualyossyple|bsneenusod-N14 yoleleg-gd wi aiyoy e Jep Bunieny ‘SAY gewsb Bunjsnisny N4 wieleg N4 N g
JETLNGY 19]I8L8AUSSOPHOBIS-N T4 usyoue [eueysbunye uaiynjuis N4 Ut BunBapsniyoy eane 1
A E B ¢ Bunb
‘uopejeisuisbuniyone jog-N14
. . [suuny wy
- BunBiosienaibiou] - Jelablenalg UepueqzieH abejuopy pun buniejai Bunzieyylejfeg Breme) 1
Jouuny wn
— S —— 2140y BAQT 18P USWIWEPSWIBA Bi1emen Bl Bra o4
‘@lyoliessemyosg VIEMET
yols|Bsnejenusiod bunbajis
(usyosIN :gz) UsLYBUYEWNEGISPUOS
- ‘alyoeyos alyol|inH pun Bunialjos| (jleuuny - Jesop)
usiBaieA 1 Puit [Bqeseibiatg ‘BunpuiqiomIyoy ¥SH 18Biigy1E Pur (JyonjoniQ) Jessemyosq Iny Buniyousp BTIRIEN Bunpuigiap 4
‘Bunyis|usieq 40} Buniyousp-ANT
‘19sSEMUDS QT INj J4oIZiNYos pun usBuniynyoing
B L 18sseN), esAleuy syosiweyo
.m:_._fu:m_mm .m:_._ta_..,..ﬁmmcmgN wieyelieqe yote|Bsnejenueiod bunBe e ‘neq|yels Jebiisuos ‘weye
uesseljeqe) ‘peldo 3 eBejuennyoszig 465 *‘Bunynpusielleyeg ‘Bunyoepgeusyiay/|exoeplyseyos ‘usjusuoduioy] jne usuunig
f AssBunpi3 ue usjueuodwoy| Bunpuiquy & SR L i ' Bunyjeyion
— i usbBunynyy2INPIYOY apjundsBunpi3 ‘ueBunbisejeqsBunyepyoy 18)/eY8quooH L
UBILOSIIELOS S1q UsIosUSS Bunaqexia), ‘uocjaqiyels sne Jaey s ‘Jajyonejusyn Jezyyepne|yoing ‘UsIosus: ‘uaxoeg-e e ~eTEEM
UBIUOSIEYOS SIG UBIOION BUN|BGESBA .m:m“(_sym: = «_mm_ | JyonausynT ,:M._._r_«mn: 142Ina S HORG-EMET
Bunignysny eyosipel3 OHUHRERY SR . . Y .
uadwing ‘ueBuniynyyoinpiyoy uoniuyeq ‘aiyoy
uabunysewiuy 13v Buepunsbunisie neg Buejuinsbun)sie eme Buejuinsbunysian abejuy ewayl _m__ﬁ

L3V / Neg ] BMQT / UOBIUYSPUS|IAISHIUYDS

‘EMeT

Schnittstellenmatrix

Abbildung 1

Seite 14 von 77 ‘

-Aktiengesellschaft

Inanzierungs

‘ © 2022 ASFINAG Autobahnen- und Schnellstralien-F



Dokument-Nr.
800.510.1000

PlaPB Loschwasseranlage Tunnel (L6Wa) Version: 4.00

Technische Richtlinie offentlich

4.1

4.2

4.3

Verfahrensbestimmungen

Vorbemerkungen

Im Zuge der Planung sind detaillierte laufende Abstimmungen zwischen den einzelnen Planern
zu den unterschiedlichen Gewerken durchzufiihren.

Priifungen

Die Vorgaben im Rahmen des vorliegenden PlaPB LOWA betreffend Priifungen (Werkspriifungen,
etc.) sind zu beachten.

Loschwasserleitungen inkl. Zuleitungen, Entleerungen und Frostlaufleitungen sind nach Verle-
gung einer Wasserdruckpriifung gem. ONORM EN 805 zu unterziehen, um die Dichtheit bzw. ord-
nungsgemafe Ausfiihrung der Rohre, Formstiicke, Verbindungen und weiterer Rohrleitungsteile
sicherzustellen.

Die Festlegung der Priifabschnitte erfolgt unter Beriicksichtigung der normativen Vorgaben und
der gegebenen Ortlichkeiten z.B. Streckenschieber. Der Priifdruck (STP) wird normgemaf .
berechnet).

Der hochste Systembetriebsdruck (MDP) ist vom Planer als jener Betriebsdruck einer Druckzone
unter Berticksichtigung zukinftiger Entwicklungen und DruckstoRen festzulegen. Der Priifdruck
(STP) kann von Priifabschnitt zu Priifabschnitt variieren.

Das Priifverfahren ist durch den Planer festzulegen. Es ist hierbei festzulegen, ob eine Vorpriifung
und / oder eine Druckabfallpriifung durchzufiihren ist. Es ist die Hauptdruckpriifung als Druck-
verlustpriifung durchzufiihren.

Wenn eine Rohrleitungsstrecke fir die Druckpriifung in mehrere Priifabschnitte unterteilt wor-
den ist und alle Abschnitte die Druckpriifung bestanden haben, muss, sofern vom Planer vorge-
schrieben, die gesamte Leitung mindestens 2 h mit dem Betriebsdruck (DP) beaufschlagt werden.
Jedes zusatzliche Rohrleitungsteil, das nach der Druckpriifung eingebaut wurde, muss mit einer
Sichtpriifung auf Undichtheiten und Lageveranderungen untersucht werde.

Gem. ONORM B 2538:2018, Abschnitt 7, sind die Druckpriifungen getrennt vom Errichtungsauf-
trag von unabhangigen Dritten (ggf. dem Auftraggeber selbst) durch qualifiziertes Personal
durchzufiihren und nachvollziehbar zu dokumentieren. Der Einsatz der Messmittel hat gemak
MaR- und Eichgesetz zu erfolgen.

Vorgehensweise

Das PLaPB dient als Grundlage bei Planungen von Loschwasseranlagen (LOWA), wobei einleitend
die wichtigsten Begriffe fiir die Vordimensionierung der LOWA erlautert werden.

AnschlieRend werden die im Normalfall verwendeten Bauteile und Komponenten der LOWA-An-
lage beschrieben und in weitere Folge beispielhaft die verschiedenen Anbindungen bzw. Anspei-
sungen an die Loschwasserversorgung im Tunnel inkl. Anwendungsmaoglichkeiten beschrieben.
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Abbildung 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, wie fiir die Dimensionierung bzw. Planung der Ldschwas-

seranlage vorgegangen werden soll.
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Abbildung 2: Ablaufdiagramm L6WA/LOA
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5.1

Dimensionierung

R+l Schema

Als Einflhrung wird beispielhaft ein R+l Schema (Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema)
gezeigt, welches hier eine LoWA-Versorgung mittels Stichleitungen und Pumpstation, Feuer-
l6schnische (FLN) darstellt. Die Schnittstelle AN Bau und AN AET ist projektspezifisch und friih-
zeitig festzulegen. Die Versorgung der Loschwasseranlage erfolgt hier Giber eine Anbindung an

das Trinkwassernetz des ortlichen Wasserversorgers.

Die verwendeten Symbole entsprechen der DIN 28000-4.

Symbol

Beschreibung

Symbol

Beschreibung

P

1...AN Bau
2..AN AET

Manometer

Strdmungsrichtung
Wasser

Druckmesser

Strémungsrichtung
Luft

Durchflussmesser

Pumpe

Temperaturmesser

Hydrant

Niveauschalter

geschraubte
Verbindung

— e

geschweilite
Verbindung

Kugelhahn

Motorschieber mit
Handrad

©9

==
e

Wasserzahler

Rickfluss-
verhinderer

z
\

@
@
N

Schmutzfanger

L
O
)
=
NN
=

Entliftungsventil

e

Druckminderungs-

ventil

™)

Motor

Tabelle 3: Symbole R+l Schema
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Abbildung 3: R+l Schema 1 (Beispiel)
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Abbildung 4: R+l Schema 2 (Beispiel)
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5.2

5.3

Rohrleitungsverluste

Flr die Dimensionierung der Loschwasserleitung und im Anschluss fiir die Dimensionierung der

Pumpen sind Druckverlustberechnungen je nach System durchzuﬂjhren_

Die zu ermittelnden Durchmesser sind auf die anerkannten wirtschaftlichen Stromungsge-
schwindigkeiten (It. ONORM EN 805 im Bereich von 0,5 m/s bis 2 m/s) abzustimmen.

Die Druckverlustberechnungen sind gemaf® den allgemein giiltigen stromungstechnischen
Grundlagen auszufiihren und als rechnerischer Nachweis den Dokumentationsunterlagen beizu-
legen. Die Ergebnisse der Druckverlustberechnungen (Rohre inkl. Einbauten) sind des Weiteren,
sofern Drucksteigerungsanlagen von einem Dritten geliefert bzw. geplant werden miissen, die-
sem bekannt zu geben, damit die entsprechenden Pumpen und sonstigen Ausriistungsgegen-
stande dimensioniert werden kénnen.

Die Vorgaben fiir die Entnahmedriicke, Entnahmemengen, etc. sind gemal geltender RVS einzu-
halten. Der Nachweis ist unter Anwendung der entsprechenden Betriebsfalle zumindest unter
Beriicksichtigung der hydraulisch mafigeblichen Hydranten zu erbringen.

Pumpenauslegung

Fir die Auslegung der Pumpen werden alle auftretenden Verluste in der Rohrleitung addiert (ge-
odatische Hohenverluste, Rohrreibungsverluste, Armaturen- und sonstige Einbautenverluste
etc.) und fir die Pumpenauslegung herangezogen. Die Wahl der Pumpengrofe ist anhand folgen-
der Kriterien zu treffen:

e erforderlicher Forderstrom und Férderhohe unter Beriicksichtigung der Entnahmedriicke und
Entnahmemengen gemald gliltiger RVS,

e Druckverlust bzw. -gewinn infolge von Hohenunterschieden,
e bester Wirkungsgrad am ermittelten Betriebspunkt,

e hydraulische Leistungsreserven, zumindest 10% (die genaue Festlegung des Ausmales hat
mit der Projektleitung zu erfolgen).

Uberschlagig kann die Pumpenleistung als erste Ndherungshilfe mit Hilfe des in Abbildung 5 an-
gefligten Diagramms berechnet werden, wenn man die Werte fiir V, Hr, p und n bestimmt hat bzw.
diese Daten von einem Dritten Gibermittelt wurden.

Fir eine genaue Dimensionierung der Pumpenleistungen und Pumpengrofien sind die allgemein
giiltigen stromungstechnischen Berechnungsformeln heranzuziehen. Den Dokumentationsun-
terlagen sind die jeweiligen Forderkurven und Wirkungsgradkennlinien, NPSH-Wert-Kennlinien
unter Anzeige der Auslegungspunkte der Pumpe inkl. Angabe der o.a. Werte beizulegen. Die Pum-
pen sind hierbei so auszulegen, dass im Auslegungspunkt der max. Wirkungsgrad unter Berlick-
sichtigung der geforderten Leistungsreserven erreicht wird. Betriebsrelevante Pumpen sind re-
dundant im System zu bertiicksichtigen. Die Anlaufcharakteristik der Pumpen (z.B. Sanftanlauf)
ist mit dem AN AET in Abhangigkeit von der zur Verfligung stehenden Stromnetzleistung abzu-
stimmen.
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Da Rohrleitungen im Tunnel bzw. Vorportalbereich frostsicher und somit liberwiegend gedammt
zu verlegen sind, muss die Dammdicke je nach Umgebungsbedingungen berechnet werden. Um
die Dicke der Isolierung, den Warmeverlust und z.B. weiter die erforderlichen Frischwassermen-
gen bei Frostlauf, festlegen zu kdnnen, ist anschlieRend eine Warmeverlustberechnung durchzu-
fiihren, welche den Dokumentationsunterlagen beizulegen ist. Die Angaben der Umgebungsbe-
dingungen (Umgebungstemperaturen), welche als Bemessungsgrundlage gegen das Einfrieren
herangezogen werden missen, sind der RVS 09.01.24 (Kapitel Loschwasserleitung) zu entneh-

men.

© 2022 ASFINAG Autobahnen- und SchnellstraRen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft

Seite 20 von 77




Dokument-Nr.
800.510.1000

PlaPB Loschwasseranlage Tunnel (L6Wa) Version: 4.00
Technische Richtlinie offentlich

5.5

DruckstofRe in Rohrleitungen

Bei der Auslegung der Loschwasserleitung ist die Druckstofibelastung, welche durch ein plotzli-
ches SchliefRen eines Schiebers (z.B.: Motorschieber nach Pumpengruppe) oder plotzliches Ab-
bremsen der Wassersaule durch einen Pumpenstopp (Stromausfall), anhand des in der Industrie
gebrauchlichen Joukowsky Druckstoldes zu berechnen.

Um sensible Anlagenteile wie Drucksteigerungsanlage, Motorschieber und Sensorik vor Uber-
bzw. Unterdriicken (verursacht durch einen Druckstol3) zu schiitzen sind geeignete Malinahmen
wie z.B.: Druckluft - Membranausdehnungsgefal oder Sicherheitsventile im Loschleitungssys-
tem vorzusehen. Sicherheitsventile sind derart auszufiihren, dass diese leicht zuganglich sind
(keine Tunnelsperre flir Zuganglichkeit erforderlich, keine Trogplatten abheben, ...). Nach Mog-
lichkeit sind diese in Nischen oder LOWA-Raumen zu verbauen. Der Einbau in Kabeltroge ist nicht
zulassig! Ein Fehlverhalten muss augenscheinlich ohne vorherige Demontagen leicht erkennbar
sein.
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6.1

6.1.1

Bauteile

Allgemein

Allgemeine Hinweise

Die Loschwasserleitung dient Gberwiegend zur Versorgung der Wasserentnahmestellen in den
FLN und Hydranten im Portalbereich. Abstande und Ausbildung der FLN im Tunnel erfolgt gemafR
RVS 09.01.24.

Rohre, Armaturen und Formstiicke werden durch den Nenndurchmesser DN gekennzeichnet. Er
entspricht etwa dem Rohrinnendurchmesser in mm, muss jedoch nicht zwingend identisch sein.

Es ist auf stromungsgiinstige Ausfiihrung der gesamten Wasserfiihrung unter Beriicksichtigung
der baulichen Gegebenheiten zu achten. Jeweilige Flansche sind als Festflansche auszufiihren.
Flansche auf Rohre aus Stahl (Edelstahl oder blank mit nachtraglich aufgebrachtem Korrosions-
schutz) sind als SchweiRflansche auszufiihren (ONORM EN 1092-1). Die Rohrleitung ist wenn bau-
lich moglich, mit konstantem Gefalle zu verlegen, wobei ein Mindestgefalle von 0,4% angestrebt
werden soll. Eine entsprechende Vermessung ist vorzunehmen. Es sind entsprechende Vorkeh-
rungen zur Entliiftung an Hochpunkten bzw. Entleerungsmoglichkeiten an Tiefpunkten vorzuse-
hen.

Allgemeinist vorgesehen, die Druckleitung innerhalb des Leitungskanals als handelsubliches be-
reits fertig hergestelltes warmegedammtes Gussrohr bzw. Stahlrohr mit Hiillrohr und Warme-
dammung oder als Gussrohr bzw. Stahlrohr, welches anschlieffend einzuschdumen ist, zu verle-
gen.

Begleitheizungen der Druckrohre und Armaturen sind, wenn maoglich, zu vermeiden.

Fiir Rohre groker DN 50 sind die Einhaltung der Gitevorschriften nach ONORM EN 545 oder
ONORM B 5640, sowie die entsprechenden Bestimmungen in den OVGW-Richtlinien
(OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR DAS GAS- UND WASSERFACH) nachzuweisen.

Elektrolytische Korrosion ist unter allen Umstanden (z.B. durch Isoliersatze oder Beschichtun-
gen) zu vermeiden.

Als Verbindungssysteme fiir Rohre und Formteile diirfen zugfeste (langskraftschliissige)
Verbindungen (formschliissig oder stoffschliissig), wie Steckmuffen, Flansch-, Schweif3-
oder Nut-Kupplungsverbindungen in den entsprechenden Druckstufen eingesetzt werden.
Langskraftschliissige Steckmuffenverbindungen von Gussrohren miissen den Vorgaben der
ONORM B 2597 entsprechen (grundsitzliche Formschliissigkeit - nur in Ausnahmen kraft-
schliissig).

Langskraftschliissige Steckmuffenverbindungen von Stahlrohren nach ONORM B 5640 be-
diirfen jedenfalls einer voneinander getrennten Ausfiihrung der Dicht- und Zugsicherungs-
elemente.

Der Einsatz von auf das Rohr aufgebrachten Zugsicherungsbiigeln oder Uberschub-Dicht-
schellen ist nicht zulassig!
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6.1.2

6.1.3

6.14

Bei Richtungsénderung der Leitung insbesondere im Bereich der Einfiihrung aus/in den Kabel-
trog in die FLN sind i.d.R. verschraubte Flanschverbindungen zu verwenden. Zugsichere Steck-
muffenverbindungen sind nur bei Verwendung von SchweiRraupen bzw. Nuten an Glattenden
zulassig! Rohre und Formstiicke ohne derartige Ausfiihrungen (z.B. nach einem Rohrschnitt) diir-
fen hier nicht verwendet werden.

Sofern Rohre abgelangt werden, diirfen diese nur dann in langskraftschlissigen Steckmuffenver-
bindungen verbaut werden, wenn in Abhangigkeit des Rohrmateriales bzw. der Verbindungsart
eine SchweilRraupe oder Nut samt erforderlichem Korrosionsschutz aufgebracht wurden.
Klemmringe als Zugsicherung sind in diesen Bereichen nicht zulassig!

Vorzugsweise sind die Einfiihrungen aus/in die FLN mit einer moglichst geringen Anzahl an Ein-
zelformstilicken herzustellen - vorgeschweildte Einzelstlicke sind jedenfalls zuldssig (KO-Schutz
beachten!).

Die Funktionsfahigkeit und Dichtheit der Verbindungsstiicke des Rohrsystems ist durch eine ak-
kreditierte Priifstelle nachzuweisen, und zwar durch die Einwirkung einer Befeuerung tiber min-
destens 20 Minuten gemaR Einheitstemperaturkurve gemal ONORM EN 13501-2 bei anschlie-
Render Flutung der Leitung. Der Nachweis kann als Einzel- oder Typenpriifung erfolgen, wobei
das zu priifende Rohrsystem mindestens 6 m Lange mit 2 Bégen und einer Kupplung aufweisen
muss. Im Priifbericht sind die Art und die Funktionsanforderungen an die Befestigungspunkte zu
dokumentieren.

Befestigungsmaterialien

Samtliche Befestigungen (Schrauben, Muttern etc.) sind bei Verwendung im Tunnelbereich in
Edelstahl V4A - 1.4401, 1.4404, 1.4571 und im Pumpenhaus/Gebaude in Edelstahl V2A - 1.4301
korrosionsgeschiitzt auszufiihren.

Bei der Ausflihrung sind alle einschlagigen Normen und Richtlinien (OVE etc.) in der jeweils letzt-
gultigen Fassung einzuhalten.

Erdung

Samtliche metallischen Rohre und Formstilicke, sind untereinander elektrisch leitend zu verbin-
den. Bei geflanschten Rohren erfolgt die elektrisch leitende Verbindung uber die Flanschbefesti-
gungen (Schrauben, Muttern). Wird zwischen zwei Rohrleitungsabschnitten eine beschichtete Ar-
matur eingebaut so sind die Rohrleitungsteile vor- und nach der Armatur untereinander
elektrisch leitend zu verbinden. Die leitende Verbindung erfolgt dann mittels Erdungsband (V2A
im Pumpenhaus, V4A im Tunnelbereich, ca. 16 mm?), Kabelschuhen bzw. Klein- und Befesti-
gungsmaterial. Anlagenbauteile, wie z.B. Hydranten (blanke Saule), sind ebenfalls mittels Er-
dungsband (V4A, wie zuvor beschrieben) in den Potentialausgleich einzubinden. Samtliche Bau-
teile, welche an die Erdungsanlage anzuschlief3en sind, sind vom AN LOWA mit Erdungspunkten
auszustatten. Sdmtliche Mafinahmen flir den Anschluss an die Erdungsanlage sind vom AN LOWA
zu treffen, der Anschluss an die Erdungsanlage ist dann vom AN AET durchzufiihren.

Verlegung LoWA

Rohre sind, wenn nichtim Tunnel oder entsprechenden Bauwerken verlegt, in frostfreier Tiefe zu
verlegen. Die Leitungsbettung ist entsprechend den Vorgaben des Rohrherstellers bzw. stati-
schen Erfordernissen auszufiihren. Bei Verlegung im Freifeld und Vorportalquerungen ist ein
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6.2

Warnband (verrottungsfrei, Farbe Blau) etwa nach Moglichkeit 50 cm, mindestens jedoch 30 cm
Uber der Rohroberkante mitzulegen. Die Abstande zu anderen Anlagen (unterirdischen Griindun-
gen, Querungen mit Kabeln etc.) sind gemaR ONORM EN 805 einzuhalten.

Stralenaufbau

2 |

Verfiillung Warnband

mind. 1,5m bzw. je
nach Bundesland

Leitungsbettung
Splitt

Léschwasserleitung

Abbildung 6: Querschnitt Kiinette mit beispielhafter Darstellung der Leitungsbettung

Im Tunnel erfolgt die Verlegung des Rohrs im Leitungskanal, welcher zu den einzelnen FLN fiihrt.

Die Rohrleitungen sind unter Einhaltung der Montageanleitung der Herstellerfirma, sowie den
Vorgaben der ONORM EN 805 mit den Erganzungen der ONORM B 2538, zu verlegen und in Betrieb
zu nehmen.

Die Leitungen sind dem Nenndruck und Priifdruck entsprechend zu verankern und vibrations-
und spannungsfrei zu verlegen.

Loschwasserleitungen im Tunnel

Die Druckleitung innerhalb des Loschleitungskanals kann als handelsiibliches bereits fertig her-
gestelltes warmegedammtes Guss- bzw. Stahlrohr mit Hullrohr und Warmedammung oder in
Ausnahmefallen aus Edelstahl V4a verlegt werden. Damit kann der Trennsteg (Beton/Edelstahl)
entfallen.

Eine weitere mogliche Variante ist die Verlegung eines ungedammten LOWA-Rohres im entspre-
chenden Leitungskanal, wobei die erforderliche Warmedammung anschlieflend durch vollfla-
chige Schaumung entsprechender Starke hergestellt wird. Die Begrenzung der Ausbreitung des
Dammschaums erfolgt in der Regel durch einen Edelstahltrennsteg. Die Starke und Begrenzung
der Isolierung und die Trennung von ggf. vorhandenen Kabeln ist projektspezifisch zu planen.

Bei Querungen und im Vorportalbereich kdnnen die verschiedenen Varianten anlagenspezifisch
verwendet werden. Bei der Erstellung der gesamten Loschwasserleitung ist auch im Bereich von
Formstiicken auf einen durchgehenden Korrosionsschutz innen (liickenlose Innenbeschichtung)
und aulen mit konstanter Giite und eine erforderlichen falls nicht unterbrochene Warmedam-
mung zu achten.

LoWa-Leitungen sind bei freier Verlegung (z.B. Kollektoren) grundsatzlich nicht iiber Ka-
beltrassen zu fiihren, sondern stets unterhalb dieser. Abweichungen davon sind nur nach
Riicksprache mit dem Projektleiter AET moglich.
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6.2.1

Warmegedammte Druckrohre aus duktilem Gusseisen (GJS)

Die Loschwasserleitungsrohre bestehen hierbei aus einem duktilen Gusseisenrohr mit Zement-
mortelauskleidung (Hochofenzement (HOZ)) oder PUR-Innenbeschichtung nach ONORM
EN 15655, jedenfalls mit ldngskraftschliissiger Steckmuffenverbindung gemaR ONORM B 2597
(EPDM-Dichtung) und einer Warmedammung inkl. Mantelrohr. Die Gussrohre sind hierbei gemaf}
ONORM EN 545 auszufiihren bzw. zu priifen.

Die Auswahl des Mantelrohrwerkstoffes ist an die Brandschutzeigenschaften der Warmedam-
mung abzugleichen. Die Werkstoffkennwerte gemal’ Tabelle 4, wie Zugfestigkeit, Dehngrenze
etc., sind hierbei einzuhalten.

Auszug erforderliche Werkstoffkennwerte nach ONORM EN 545 fiir Rohre, Formstiicke und Zube-
hor aus duktilem Gusseisen (GJS):

Bezeichnung Wert Einheit
Mindestzugfestigkeit R, 420 N/mm?
Mindestdehngrenze Ry 300 N/mm?
Elastizitatsmodul 1,7x10° N/mm?

Tabelle 4: Auszug Werkstoffkennwerte

Als AuRenbeschichtung gemal ONORM B 2555 erfolgt zum Schutz des Gussrohres eine thermi-
sche Spritzverzinkung. wobei die flichenbezogene Zinkmasse mindestens 200 g/m? betragen
muss.

Die Deckbeschichtung der Rohre mit verzinkter Oberfliche hat gemdR ONORM B 2560 aus Po-
lyurethan (PUR) oder Epoxidmaterialien (EP) zu erfolgen. Die mittlere Schichtdicke der Deckbe-
schichtung muss hierbei im Bereich der Kontaktzone mit dem Boden 120 um besitzen, wobei an
keiner Stelle die Mindestschichtdicke von 100 um unterschritten werden darf. Des Weiteren kann
eine PUR Dickschichtbeschichtung (mind. 0,9 mm) nach ONORM EN 15189, als Vollschutz-AuRen-
beschichtung eingesetzt werden.

Die Wanddicken und die Anforderungen an die Zementmartelauskleidung, haben der ONORM
B 2562 zu entsprechen.

Die Wanddicken und die Anforderungen an die PUR-Innenauskleidung haben der ONORM
EN 15655 zu entsprechen.

Das Mantelrohr und dessen Werkstoffkennwerte sind an die moglichen Gebrauchs-/Verkehrslas-
ten anzupassen. Die Eigenschaften der Warmedammung sind im Kapitel Loschwasserleitungszu-
behor definiert.

Beispielhafte Kennwerte moglicher Druckrohrleitungen aus GJS mit Zementmortelauskleidung
und form-langskraftschlissiger Steckmuffenverbindung, Wanddickenklasse K9 nach ONORM
EN 545 fiir Léschwasserleitungen finden sich in Tabelle 5 (vgl. ONORM EN 545, Tabelle V.1). Die
Angaben wie PMA und PFA sind im Zuge des Projekts in Abhangigkeit vom System festzulegen.
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Nenndurchmesser DN8O DN125 DN200
zul. Bauteilbetriebsdruck - PFA [bar] 16 16 16
hochster zul. Bauteilbetriebsdruck - PMA [bar] inkl. 40 40 40
Druckstof’
Mindestwanddicke - Guss [mm] 6 6 6,3
Normalwanddicke - Zementmortelauskleidung [mm] 3 3 3
Dicke Warmedammung/Seite [mm] 50 55 65
Gesamtdurchmesser (inkl. Mantelrohr) [mm] 200 250 355
mind. Zink Oberflachenbeschichtung [g/m?] 200 200 200
mind. mittlere Deckbeschichtung - PUR/EP [um] 120 120 120
max. Wandrauigkeit k [mm] 0,4 0,4 0,4

6.2.2

Tabelle 5: Kennwerte Druckrohrleitungen, GJS (Auszug Beispiele)

Die form-langskraftschliissige Steckmuffenverbindung erfolgt liber einen Dichtring aus EPDM
und einem Klemm- bzw. Haltering inkl. Klein- und Befestigungsmaterial, welcher den hochsten
zulassigen Dauerbetriebsdriicken PMA des Rohres entspricht. Die Dicht- und Zugsicherungsele-
mente sind voneinander getrennt ausgefiihrt (siehe Abbildung 7).

s

-

Abbildung 7: Wirmegeddmmtes Druckrohr mit Steckmuffenverbindung

Druckrohre aus duktilem Gusseisen (GJS)

Die Loschwasserleitungsrohre bestehen wie in Kapitel 6.2.1 erwahnt aus duktilem Gusseisen mit
Zementmortelauskleidung (HOZ) oder PUR-Innenbeschichtung nach ONORM EN 15655 und je-
denfalls langskraftschliissiger Steckmuffenverbindung gemaR ONORM B 2597 jedoch ohne Huill-
rohr und Warmedammung. Die Gussrohre sind hierbei ebenfalls gemaR ONORM EN 545 auszu-
fihren bzw. zu priifen. Die Werkstoffkennwerte wie Zugfestigkeit, Dehngrenze und sonstigen
Spezifikationen des Gussrohres sind hierbei ident mit den zuvor beschriebenen Gussrohren mit
Warmeddammung (Kapitel 6.2.1 ). Bei Verwendung bzw. Erfordernis einer Warmedammung sind
deren Eigenschaften und Ausfiihrungen im Kapitel Loschwasserleitungszubehor definiert (siehe
Abbildung 8).

I~

e

Abbildung 8: Druckrohr mit Steckmuffenverbindung
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6.2.3

6.2.4

Druckrohre aus duktilem Gusseisen (GJS) mit Flanschverbindung

Als Zwischenverbindungen konnen unter anderem Druckrohre aus duktilem Gusseisen mit Ze-
mentmortelauskleidung (HOZ) oder Epoxidharz-Pulverbeschichtung (Qualitatsanforderungen
wie Flanschformstiicke) und Flanschverbindung gemal ONORM EN 545 eingesetzt werden. Prin-
zipiell sind die entsprechenden Druckstufen (PN) in Abhangigkeit der hochsten zu erwartenden
Systemdriicke auszuwdahlen, Abweichungen dazu sind bei Ubergangen auf Armaturen bzw. Rohr-
leitungseinbauten mit anderen Druckstufen (Flanschbohrungen) moglich. Die Flanschanschluss-
mafe fiir Flansche, Dichtungen und Armaturen (Flanschbohrungen) sind gemaR ONORM
EN 1092-2 auszufiihren.

Die Werkstoffkennwerte und sonstigen Spezifikationen (sofern zutreffend), thermische Spritzver-
zinkung und Deckbeschichtung mit Polyurethan (PUR) oder Epoxidmaterialien erfolgt wie bei
den zuvor beschriebenen Druckrohren aus duktilem Gusseisen (GJS) mit Zementmortelausklei-
dung und form-langskraftschliissiger Steckmuffenverbindung (siehe Kapitel 6.2.1).

—
———————

Abbildung 9: Druckrohre mit Flanschverbindung

Bei Verwendung bzw. Erfordernis einer Warmedammung sind deren Eigenschaften und Ausfiih-
rungen im Kapitel Loschwasserleitungszubehor definiert. Bei Verlegung der Leitung im Leitungs-
kanal ist diese, bei Verwendung von nicht vorisolierten Leitungen, liber die erforderliche Lange
einzuschaumen.

Formstiicke aus duktilem Gusseisen (GJS)

Formstiicke aus GJS mit form-langskraftschlissiger Steckmuffenverbindung gemaR ONORM
B 2597 oder Flanschverbindung finden als Muffenformstiicke, Muffen- Flanschformstiicke,
Flanschformstlicke und GDR-Formstiicke / Glattrohrstiicke Verwendung. Die Werkstoffkenn-
werte und sonstigen Spezifikationen (sofern zutreffend), sind wie bei den zuvor beschriebenen
Druckrohren aus duktilem Gusseisen (GJS) mit Zementmortelauskleidung oder PUR-
Innenbeschichtung nach ONORM EN 15655 und jedenfalls form-langskraftschliissiger Steckmuf-
fenverbindung (Kapitel 6.2.1) einzuhalten.

Formstiicke sind hierbei in Abhangigkeit vom jeweiligen Nenndruck PN bzw. zuldssigen Bauteil-
betriebsdruck PFA auszuwahlen. Bei Flansch/Flansch-Formstiicken, Flansch/Muffe-Formsti-
cken, bzw. Muffe/Muffe-Formstiicken ist gemal ONORM EN 545 der zuldssige Bauteilbetriebs-
druck PFA anzugeben.

Formstiicke (GJS) sind vollflachig mit einer Epoxy-Pulverbeschichtung gemaR ONORM EN 14901
mit einer Mindestschichtdicke von 250 um und nach den Vorgaben der GSK (Glitegemeinschaft
schwerer Korrosionsschutz) zu beschichten. Die Flanschanschlussmafe fiir Flansche, Dichtun-
gen und Armaturen (Flanschbohrungen) sind gemaR ONORM EN 1092-2 auszufiihren.
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Kurzbezeichnung Typ Anschlussart
EU Ubergang Flansch/Muffe
MMQ 90° Bogen Muffe/Muffe
MMK 45° Bogen Muffe/Muffe
MMK 30° Bogen Muffe/Muffe
FFK 45° Bogen Flansch/Flansch
FFK 30° Bogen Flansch/Flansch
FF Doppelflansch Flansch/Flansch
EN FuRkriimmer Muffe/Flansch
N Flansch FuBkriimmer Flansch/Flansch
T T Stiick 3 x Flansch
MMB T Stiick 3 x Muffe
GDR Glattrohr 2 x Spitzende
FFR Ubergang Flansch/Flansch

Tabelle 6: Auszug Formstiicke

Die form-langskraftschliissige Steckmuffenverbindung gemal ONORM B 2597 erfolgt Giber einen
Dichtring aus EPDM und einen Klemm- bzw. Haltering, inkl. Klein- und Befestigungsmaterial, wel-
cher den Nenndriicken des Formstiickes entspricht. Bei GDR-Formstiicken erfolgt die [angskraft-
schlissige Steckmuffenverbindung liber das Glattrohr und die Sicherung tiber den Klemm- bzw.
Haltering (nur im Ausnahmefall zulassig!).

DN2

Abbildung 11: Flanschbogen Q-Stiick
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6.2.5

Abbildung 12: Flanschiibergangsstiick FFR-Stiick

Bei Verwendung bzw. Erfordernis einer Warmedammung sind deren Eigenschaften und Ausfih-
rungen im Kapitel 6.4 Loschwasserleitungszubehor definiert. Bei Verlegung der Leitung im Lei-
tungskanal ist diese, bei Verwendung von nicht vorisolierten Leitungen, tiber die erforderliche
Lange einzuschaumen.

Warmegedammte Druckrohre aus Stahl (L235)

Die Loschwasserleitungsrohre bestehen aus Stahl der Glite = L235 oder gleichwertig (friiher St 37)
mit Zementmortelauskleidung (PZ), langskraftschlissiger Steckmuffen- Kupplungs- oder
Schweilverbindung und einer Warmedammung inklusive Mantelrohr. Die Stahlleitungsrohre
sind hierbei gemaR ONORM B5640 und ONORM EN 805 auszufiihren und zu priifen. Der Mantel-
rohrwerkstoff hat die Brandschutzeigenschaften der Warmedammung (Kap. 6.4.3) zu erfiillen.

Die Werkstoffkennwerte des Stahlrohres (siehe unten) wie Zugfestigkeit, Dehngrenze, etc. sind
dabei sicher zu stellen.

Die Léschwasserleitungsrohre bestehen aus Stahl der Mindestgiite L 235 gemaR ONORM B 5640,
mit Zementmortelauskleidung gemal ONORM EN 10298 und PE-Umhiillung gemaR DIN 30670
bzw. PP-Umhiillung gemaR DIN 30678. Als Verbindungssystem konnen langskraftschliissige
Steckmuffen (DKM - voneinander getrennte Ausflihrung der Dicht-, und Zugsicherungselemente),
Nut-Kupplungsverbindungen und SchweiRverbindungen (z.B. EinsteckschweiRmuffe) nach
DIN 2460 eingesetzt werden.

Werden Stahlrohre mit werkseitiger Vorisolierung (Warmedammung) geliefert, so hat der Man-
telrohrwerkstoff die Brandschutzeigenschaften der Warmedammung (Kap.6.4.3) zu erfiillen.

Die Werkstoffkennwerte in Tabelle 7 sind mit dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach ONORM
EN 10204 nachzuweisen.

Auszug der erforderlichen Werkstoffkennwerte nach ONORM B 5640 fiir Rohre, Formstiicke und
Zubehor aus Stahl L235:

Bezeichnung Wert Einheit
Zugfestigkeit Rn, 360 - 500 MPa
Streckgrenze R. Wanddicke T = 16mm: 235 MPa

Tabelle 7: Auszug Werkstoffkennwerte GNORM EN 10224
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AuBenschutz:

Zum Schutz der Stahlrohrleitung erfolgt eine Ummantelung der Stahlrohre mit Polyethylen (PE-
HD) gemafd DIN 30670. Die Schichtdicke der Umhiillungen ist laut nachstehender Tabelle 8 einzu-
halten.

Rohrdurchmesser Schichtdicke
bis DN 100 1,8mm
Uber DN 100 bis 2,0mm
DN250
Uber DN250 bis 2,2mm
DN500

Tabelle 8: Schichtdicken der Polyethylenumhiillung It. DIN 30670

Alternativ sind lt. RVS 09.01.24 auch Umhiillungen aus Polypropylen (PP) gemaf’ DIN 30678 zulas-
sig.

Innenschutz

Die Innenbeschichtung der Stahlrohre wird mit einer Zementmartelauskleidung gemak ONORM
EN 10298 in den nachstehenden Schichtdicken ausgefiihrt.

Rohr oder Formstiick Dicke der Auskleidung?®
AuRendurchmesser D* [mm] Nennwert [mm] Mindestwert [mm]
D=273 4,5 3,0
273<D=<610 6,0 4,0
914<D <1220 10,0 8,0
1220<D 14,0 12,0

@ Fir saurehaltiges kalklosendes Wasser und salzhaltiges Wasser (Sole) gilt eine Mindestdicke
von 6 mm.

® Bei Formstiicken, z.B. Reduzierstiicke, T-Reduzierstiicke, bezieht sich D auf den groRten Au-
Rendurchmesser

Tabelle 9: Schichtdicke Innenauskleidung

Mantelrohr und dessen Werkstoffkennwerte sind an die moglichen Verkehrslasten anzupassen.
Die Eigenschaften der Warmedammung sind im Kapitel Loschwasserleitungszubehdr definiert.

Beispielhafte Kennwerte (iblicher Druckrohrleitungen aus Stahl mit Zementmortelauskleidung
und langskraftschliissiger Verbindung sind nachfolgender Tabelle zu entnehmen. Die Angaben
wie PMA und PFA sind im Zuge des Projekts in Abhangigkeit des Systems festzulegen.
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Nenndurchmesser DN 80 DN 125 DN 200
zul. Bauteilbetriebsdruck — PFA [bar] 16 16 16
Hochst zul. Bauteilbetriebsdruck - PMA [bar] inkl. | 40 40 40
Druckstol}
Nennwanddicke - Stahl [mm)] 3,2 3,6 40
Dicke Warmedammung [mm] 50 55 65
Gesamtdurchmesser [mm] 200 250 355
Max. Wandrauigkeit k [mm] 0,4 0,4 0,4

6.2.6

6.2.7

6.2.8

Tabelle 10: Kennwerte Druckrohrleitungen L235 (Auszug Beispiele)

Druckrohre aus Stahl (L235)

Bei Bedarf sind Muffendruckrohre aus Stahl mit Innenzementierung und PE-Umhdiillung ohne
Warmedammung einzusetzen. Die Verbindungen miissen langskraftschlissig hergestellt wer-
den. Die zutreffenden Spezifikationen sind Kapitel 6.2.5 zu entnehmen.

Bei Verwendung bzw. Erfordernis einer Warmedammung sind deren Eigenschaften und Ausfiih-
rungen im Kapitel Loschwasserleitungszubehor definiert. Bei Verlegung der Leitung im Leitungs-
kanal ist diese, bei Verwendung von nicht vorisolierten Leitungen, liber die erforderliche Lange
einzuschdumen.

Formstiicke fiir Rohrleitung Stahl (L235)

Formteile konnen entweder aus Stahl gemaft DIN 2460 mit Innenzementierung und PE-
Umhiillung, fiir langskraftschliissige Schweilk-, Flansch-, oder Nut-Kupplungsverbindungen, so-
wie Gussformteile nach ONORM EN 545, mit zugfester Steckmuffe (DKM), mit vollflichiger Epoxy-
Pulverbeschichtung gemaR ONORM EN 14901, mit einer Mindestschichtdicke von 250 um und
nach den Vorgaben der GSK (Glitegemeinschaft schwerer Korrosionsschutz) beschichtet, einge-
setzt werden.

Bei Verwendung bzw. Erfordernis einer Warmedammung sind deren Eigenschaften und Ausfiih-
rungen im Kapitel Loschwasserleitungszubehor definiert. Bei Verlegung der Leitung im Leitungs-
kanalist diese, bei Verwendung nicht vorisolierter Leitungen, liber die erforderliche Lange einzu-
schaumen.

Druckrohrleitungen aus Edelstahl

In wirtschaftlich begriindeten Ausnahmefallen ist die Errichtung von LOWA Leitungen aus Edel-
stahlinnerhalb von Tunnelanlagen zulassig. Die Ausfliihrung hat zumindest in der Materialquali-
tat V4a zu erfolgen. Es sind des Weiteren die Anforderungen gemaR Kapitel 6.3 zu beachten.

Als Verbindungsmittel sind auch Nut-Kupplungsverbindungen zulassig. Um eine durchgangig
elektrisch leitende Verbindung sicherstellen zu konnen, sind Edelstahlkupplungen zu verwen-
den.
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6.3

6.3.1

6.3.2

Bei Verwendung bzw. Erfordernis einer Warmedammung sind deren Eigenschaften und Ausfiih-
rungen im Kapitel Loschwasserleitungszubehor definiert. Sofern Rohrleitungsbereiche ohne
Warmedammung verlegt werden, sind entsprechende Vorkehrungen zum Schutz vor Kontakt-
korrosion (z.B. Bremsstdaube, Kupplungsabrieb von Fahrzeugen) zu treffen.

Der Einbau/die Verlegung der Rohre/Verbindungen muss in Entsprechung der Herstellervorga-
ben erfolgen.

Loschwasserleitung im Gebaude

Allgemein

SchweiRverbindungen nichtrostender Stahle sind nur von qualifizierten Schweifsern mit entspre-
chenden Schweillerzeugnissen flir den jeweiligen Werkstoff und die Schweiltlage im Argon-
Schutzverfahren (WIG, MIG oder gleichwertiges Verfahren). Die SchweiRungen sind unter Schutz-
gas, sowie mit Formiergas vorzunehmen. Schweifarbeiten sind einer 100% visuellen Kontrolle
zu unterziehen und in einem Protokoll festzuhalten und zu ibergeben. Des Weiteren ist flir samt-
liche SchweiRarbeiten mind. die Schweiligliteklasse 2 sicherzustellen.

Auf DurchschweiBung ist zu achten und tiberschissige SchweilRzusatzwerkstoffe sind zu entfer-
nen. Schweifltnadhte sind entsprechend vor- bzw. nachzubehandeln.

Schneid- bzw. Trennarbeiten und Montagearbeiten diirfen nur mit Werkzeugen erfolgen, welche
ausschliel3lich fiir die Bearbeitung von Edelstahl eingesetzt werden.

Die erforderlichen Wanddicken bzw. Bemessungen sind fiir den jeweiligen Nenndruck bzw. die
jeweilige Nenndruckstufe auszulegen. Ein rechnerischer Nachweis ist vorzulegen.

Die verwendeten Materialien diirfen untereinander keine chemischen Prozesse eingehen und
keine Elektrolyte bilden. Elektrolytische Korrosion ist unter allen Umstanden zu vermeiden.

Die Rohre und Formstiicke sind vor dem Verlegen im Inneren mit Biirsten zu reinigen. Es diirfen
nach dem Verlegen und Verbinden keine Gegenstande im Rohr zurlickbleiben. Bei Arbeitsunter-
brechungen sind die Leitungsenden provisorisch dicht zu verschlieRen. Vor jeder Weiterlegung
hat sich der AN vom einwandfreien Zustand der bereits verlegten Leitung zu liberzeugen.

Im Falle einer erforderlichen Warmedammung ist eine der aus dem Kapitel Warmedammung an-
gefiihrten Ausfiihrungen auszuwabhlen.
Edelstahlrohre (Metrisch)

Die Rohrleitung ist hierbei aus einem Edelstahl-Rundrohr geschweif3t in Edelstahl V2A-1.4301
nach ONORM EN 10217-7 (friiher DIN 17457) mit einer Toleranz gemaR ONORM EN ISO 1127
(D3/T3 bzw. D2/T3) mit Werksabnahmezeugnis nach EN 10204:2004, Abschnitt 3.1.
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6.3.3

6.3.4

Samtliche Rohrleitungselemente und Befestigungsmaterialien sind hierbei in Edelstahl V2A-
1.4301, auszufiihren. Teile aus Edelstahl sind komplett zu beizen und zu passivieren.

Bei Flanschverbindungen sind die Anschlussmale gemaR ONORM EN 1092-1 einzuhalten. Flan-
sche sind hierbei als VorschweiRflansche inkl. Schrauben und Muttern, Beilagscheiben etc. nach
ONORM EN 1092, Druckstufe PN, Form C angepasst an die Rohrleitungsdimension mit Werksab-
nahmezeugnis nach ONORM EN 10204:2004, Abschnitt 3.1 auszufiihren.

Edelstahlrohre (1SO)

Die Rohrleitung ist hierbei als Edelstahl-Rundrohr geschweift in Edelstahl V2A-1.4301 nach
ONORMEN 10217-7 (friiher DIN 17457) mit einer Toleranz gemal ONORM EN ISO 1127 (D3/T3 bzw.
D2/T3) mit Werksabnahmezeugnis nach ONORM EN 10204:2004, Abschnitt 3.1 auszufihren.

Die Rohrleitung ist mit einem Nenndurchmesser DN und eine Nenndruckstufe PN auszufiihren.
Samtliche Rohrleitungselemente und Befestigungsmaterialien sind hierbei in Edelstahl V2A-
1.4301 auszufiihren. Teile aus Edelstahl sind komplett zu beizen und zu passivieren.

Bei Flanschverbindungen sind die Anschlussmale gemaR ONORM EN 1092-1 einzuhalten. Flan-
sche sind hierbei als VorschweiRflansche inkl. Schrauben und Muttern, Beilagscheiben etc., nach
ONORM EN 1092, Druckstufe PN, Form C angepasst an die Rohrleitungsdimension mit Werksab-
nahmezeugnis nach ONORM EN 10204:2004, Abschnitt 3.1 auszufiihren.

Formstiicke aus Edelstahl mit langskraftschliissiger Flanschverbindung

Die Formstiicke sind hierbei aus Edelstahl V2A-1.4301, nach ONORM EN 10253-2 mit Werksabnah-
mezeugnis nach ONORM EN 10204:2004, Abschnitt 3.1 auszufiihren.

Die Rohrleitung ist mit einem Nenndurchmesser DN und eine Nenndruckstufe PN auszufiihren.
Samtliche Rohrleitungselemente und Befestigungsmaterialien sind hierbei in Edelstahl V2A-
1.4301 auszufiihren. Teile aus Edelstahl sind komplett zu beizen und zu passivieren.

Bei Flanschverbindungen sind die Anschlussmale gemaR ONORM EN 1092-1 einzuhalten. Flan-
sche sind hierbei als VorschweiRflansche inkl. Schrauben und Muttern, Beilagscheiben etc., nach
ONORM EN 1092, Druckstufe PN, Form C angepasst an die Rohrleitungsdimension mit Werksab-
nahmezeugnis nach ONORM EN 10204:2004, Abschnitt 3.1 auszufiihren.
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6.4

6.4.1

6.4.1.1

6.4.1.2

6.4.1.3

6.4.2

Loschwasserleitungszubehor
Rohrleistungsbefestigungen

Rohrleitungsbefestigung im Loschwasserschacht
Variante 1:

Die Druckrohre sind mindestens einmal pro gerades Rohrleitungsstiick im Loschwasserschacht
(entlang des Tunnels) in der Lage zu sichern. Die Sicherung erfolgt (iber eine Rohrschelle aus Edel-
stahl V4A. Die Rohrleitungsfixierung ist als zweiteilige Rohrschelle mit einer EPDM Schalldamm-
einlage (Profilgummi) mit einem metrischen Anschlussgewinde und einer Gewindestange welche
mittels eines Schlagankers (gesichert durch Spreizkegel) im Stahlbeton verankert wird, herzu-
stellen. Bei der Bemessung der Rohrleitungshalterung ist unbedingt Riicksicht auf die Druckbe-
lastung durch das wassergefiillte Rohr, Warmedammung und die Zug- bzw. Schubbelastung wel-
che durch die Langenausdehnung (Temperaturanderungen etc.) des Rohres hervorgerufen wird,
zu nehmen.

Variante 2:

Die Druckrohre sind mindestens 1x pro gerades Rohrleitungsstiick im Loschwasserschacht (ent-
lang des Tunnels) in der Lage zu sichern. Die Sicherung gegen das Aufschwimmen erfolgt hierbei
Uber ein U-formig gebogenes Edelstahlband. Die Rohrleitungshalterung ist als Betonformstein
mit einer EPDM Schallddammeinlage (Profilgummi) auszufiihren. Bei der Bemessung der Rohrlei-
tungshalterung ist unbedingt Riicksicht auf die Druckbelastung durch das wassergefiillte Rohr,
Warmedammung und die Zug- bzw. Schubbelastung welche durch die Langenausdehnung (Tem-
peraturanderungen etc.) des Rohres hervorgerufen wird, zu nehmen.

Rohrleitungsbefestigung in Hiillrohren

Bei Loschleitungsrohren, welche in Schutzrohren verlegt werden (Erdpressungen, ,Querungen®
unterhalb der Fahrbahn) sind Gleitstlicke an den einzuschiebenden bzw. einzuziehenden Rohren
dauerhaft zu befestigen. Die Gleitstiicke dienen dazu, dass einerseits der Korrosionsschutz der
Loschleitungsrohre und andererseits das Hullrohr nicht beschadigt werden. Die Gleitstiicke diir-
fen aus Holz (Larche impragniert) oder Kunststoff, welcher die Gewichtskrafte des wassergefiill-
ten Rohres aufnehmen kann, sein.

Rohrleistungsbefestigung bei Erdverlegung

Durch die Verlegung von form-langskraftschliissigen Rohrsystemen darf bei erdverlegten Rohr-
leitungen im Bereich von Richtungsanderungen auf die Ausflihrung entsprechender Festpunkte
aus Stahlbeton inkl. Rohrlager bzw. Rohrbefestigung verzichtet werden. Sofern durch auRerge-
wohnliche Betriebs- oder Anwendungsfalle erhéhte Belastungen zu erwarten sind, sind entspre-
chende zusatzliche Sicherungsmallnahmen vorzusehen.

Ringraumdichtung

Fur die Einbringung bzw. Durchfiihrung von Rohrleitungen (Pumpenhaus, Schachte etc.) bei
Stahlbetonbauwerken sind zum Schutze des Rohres (Korrosionsschutz, Schwingungen) und des
Bauwerkes geeignete Mauerdurchfiihrungen mit elastischer Gummidichtung inkl. Klein-Mon-
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6.4.3.1

6.4.3.2

tage- und Befestigungsmaterial auszufiihren. Die Durchfiihrungen sind auf die statischen und dy-
namischen Lasten auszulegen. Bei unterirdischen Schachten und Deckendurchfiihrungen darf
auf keinen Fall Grundwasser eintreten bzw. sind die Ringraumdichtungen doppelt dichtend aus-
zufiihren. Gliederdichtungen sind nur in untergeordneten Bereichen zulassig. In Einsatzberei-
chen zum Schutz vor ein- bzw. austretenden Wassern sind ausnahmslos keine Gliederdichtungen
zulassig!

Samtliche Metallteile der Ringraumdichtung (Befestigungsmaterial etc.) sind in V4A-1.4401,
1.4404, 1.4571 auszufiihren.

Warmedammung, Warmeisolierung

Warmedammung

Dimensionierungen der umlaufenden Schichtdicken der Warmedammung fiir die Loschwasser-
versorgungsleitungen (Isolierschaum und Isolierungen mittels Mantelrohrs) sind anhand einer
Warmeverlustberechnung zu ermitteln. Die zur Anwendung kommenden Warmedammungen
sind projektspezifisch festzulegen und missen in Bezug auf das Brandverhalten folgende Eigen-
schaften einhalten:

e gemaR ONORM EN 13501-1: Klasse E, d0 bzw.
o gemal DIN 4102-1: Klasse B2.

Des Weiteren muss die Warmedammung eine Mindestrohdichte von = 37 kg/m?® und eine Warme-
leitfahigkeit von max. 20,5 mW/m-K bezogen auf 23 °C Mitteltemperatur aufweisen. Die erforder-
liche umlaufende Schichtdicke ist anhand einer Warmeverlustberechnung zu ermitteln. Bei
Loschleitungen, welche ohne werksseitig vorgefertigte Warmedammung im Leitungskanal ver-
legt werden, sind diese vor Ort im erforderlichen Ausmaf} umlaufend mit den Mindestdicken zu
isolieren.

Bei werksseitig vorgefertigten warmegedammten Loschleitungsrohren sind die Muffen biindig
einzuschaumen und das Spitzende auf Lange der Einschubtiefe freizustellen. Die Verbindungsbe-
reiche der Rohre sind inkl. Schrumpfschlauch zur Nachumhiillung auszufiihren. Handrader der T-
Kombi-Armaturen, Absperrarmaturen und Hydranten ab der Entleerungséffnung miissen be-
dienbar sein (kein Einschaumen!).

Hinweis: Rohrleitungsquerungen im Tunnel (zu Portalhydranten) und samtliche erdverlegte
Rohrleitungen sind nach den 6rtlichen Umgebungsbedingungen unbedingt in frostfreier Tiefe zu
verlegen bzw. entsprechend vor Frosteinwirkungen zu schiitzen!

Warmedammung demontierbar

Rohrleitungsteile in z.B. Schachten (Einbauten wie z.B. Rohrnetztrenner, Riickflussverhinderer,
Wasserzahler, Absperrarmaturen) oder im Pumpenhaus etc. sind, falls erforderlich, mit unver-
rottbarer Isolierung (z.B. Schaumstoffe, Rollfilze, umlaufende Starke wird anhand Warmeverlust-
berechnung ermittelt) zu versehen.

Die Isolierung ist in diesen Bereichen mit einem verschraubten Aluminiumblechmantel oder feu-
erverzinkten Stahlblechmantel (dufiere Verkleidung), leicht abnehmbar (Schnellverschliisse) mit
einer Blechdicke von ca. 0,75 mm in der Lage zu fixieren und schiitzen. Es sind Aussparungen fiir
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6.5.1

6.5.2

das Ablesen der Zahlerstande der Wasserzahler, montieren von Messsensoren und Bedienen der
Handrader (Notabsperrungen) freizuhalten.

Armaturen

Allgemein

Die jeweiligen folgend beschriebenen Armaturen und LOWA-Einbauten, in geflanschter Ausfiih-
rung, besitzen einen in der Planung festzulegenden Nenndurchmesser DN und mdssen fiir eine
Mindest-Nenndruckstufe PN gepriift sein. Des Weiteren sind die Flanschanschlussmafe und so-
mit die Bohrungen gemaR ONORM EN 1092-2 bei Gussflanschen und ONORM EN 1092-1 auszu-
fiihren. Der Oberflachenschutz (Korrosion) besteht, sofern nicht anders angefiihrt, aus einer In-
nen- und Aufienbeschichtung welche als Epoxy-Pulverbeschichtung auszufiihren ist und eine
mind. 250 um Schichtdicke aufweisen muss. Bei Hydranten- und sonstigen Armaturenbeschich-
tungen im AulRenbereich ist eine UV-bestandige Beschichtung mit derselben zuvor erwahnten
Spezifikation auszufiihren. Die Oberflache der Armaturen muss vor der Pulverbeschichtung frei
von Rost, losen Bestandteilen, Schmutz, Ol, Fett, Zunder und Feuchtigkeit sein.

Zusatzlich sind Absperrarmaturen mit je einem Handrad fiir die manuelle Bedienung auszustat-
ten. Die Handrader (Gusseisen mit Lamellengraphit) sind hierbei aus Grauguss gemaR ONORM
EN 1561 mit einer Mindestmaterialqualitdt von EN GJL 200 (alte Bezeichnung GG20) und ebenfalls
mit einer Epoxy-Pulverbeschichtung mit einer Schichtdicke von mind. 250 um auszufiihren. Es
sind Handrader mit Nabenlochern passend zu den Spindeln der verwendeten Absperrarmaturen
zu verwenden. Des Weiteren sind die Handrdader (Durchmesser) den statischen- und dynami-
schen Kraften anzupassen. Ein sicheres, verlasslich dichtes SchlieRen muss unter allen Bedingun-
gen jederzeit moglich sein.

Samtliche, bei Anbindung an ein Trinkwassernetz mit Trinkwasser in Berlihrung kommenden Be-
standteile (nurim Bereich der hydraulischen Trennung) von Armaturen und sonstigen Einbauten
(z.B. Ruickflussverhinderer) missen trinkwassergeeignet und geprift sein. Die Vorgaben der
entsprechenden OVGW-Richtlinien miissen eingehalten werden.

Wartungsintensive Armaturen (z.B. Sicherheitsventile, Druckreduzierventile) sind derart auszu-
fiihren, dass diese leicht zuganglich sind (keine Tunnelsperre fiir Zuganglichkeit erforderlich,
keine Trogplatten abheben, ...). Nach Moglichkeit sind diese in Nischen oder LOWA-Raumen zu
verbauen. Der Einbau in Kabeltroge ist nicht zuldssig! Ein Fehlverhalten muss augenscheinlich
ohne vorherige Demontagen leicht erkennbar sein.

Absperrschieber und Deckel

Samtliche manuelle Absperrungen der Loschwasserversorgungsleitung sind mittels Flansch-
Schiebern inkl. Handrad (i.d.R. = 250 mm) auszustatten. Die Absperrungen sind im Wesentlichen
vor Einbauten wie Wasserzahler, Rohrnetztrenner etc. und in den Feuerldschnischen zur hydrau-
lischen Teilung einzusetzen. Bis zum Riickflussverhinderer bzw. Rohrnetztrenner sind auch samt-
liche Absperrarmaturen (trinkwasserberiihrte Oberflichen) trinkwassergeeignet (Ilt. OVGW Richt-
linien) auszufiihren. Die Schieber sind hierbei als Keilschieber mit glattem und freiem Durchgang
gemaR ONORM EN 1984 und langer Baulange (sofern maoglich) ansonsten in kurzer Baulinge ge-
mak ONORM EN 558-1 auszufiihren.
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Das Gehause und ggf. Deckel, Schieberkeil sind hierbei aus Spharoguss (Gusseisen mit Kugelgra-
phit) mit einer Mindestwerkstoffgiite von EN-GJS-400-15 (alte Bezeichnung GJS 40) gemal}
ONORM EN 1563 bzw. aus Edelstahl (V4A) auszufiihren.

Der Schieberkeil ist hierbei komplett korrosionsgeschiitzt mit einer wasserdichten Umhiillung
(z.B. EPDM) und ggfs. zusatzlicher elastischer Abdichtung, welche einen Wasserdurchtritt zwi-
schen Gehause und Keil unterbindet, auszustatten. Die mehrfach gedichtete Spindel (Spindelab-
dichtung) ist aus Edelstahl mit einer Mindestwerkstoffglite von 1.4021 herzustellen. Die Spin-
delabdichtung und Lagerung darf keinen Schmutz zum Spindelgewinde zulassen und muss Ein
verreiben bzw. Festsetzen verhindern. Die Armatur muss so weit als moglich wartungsfrei ausge-
fihrt werden.

Stellantrieb

In speziellen Fallen (Einspeisestelle, Frostlauf, etc.) ist ein automatischer Stellantrieb vorzuse-
hen, welcher in die zu liefernde Steuerung eingebunden werden muss, vorzusehen. Der elektri-
sche Stellantrieb muss hierbei bei Ausfall desselben liber ein auskuppelbares Handrad verstell-
bar sein. Das Offnen und SchlieRen ist somit manuell (iber das am Antrieb angebrachte Handrad
zu ermoglichen. Als Schutzart fir den elektrischen Stellantrieb ist mind. IP 65 vorzusehen. Der
Antrieb ist mit Endlagenschaltern sowie Drehmomentschaltern (4 mA bis 20 mA, potentialfreie
Kontakte) auszuriisten und in die jeweilige Steuerung einzubinden. Die Schalter missen hierbei
unabhéangig voneinander einstellbar, prellfrei und mit je einem Offner- und einem SchlieRerkon-
takt versehen sein. Der Antrieb ist des Weiteren mit einer Heizung, welche im Stillstand einge-
schaltet sein muss, auszustatten. Der thermische Wicklungsschutz des Motorantriebes ist eben-
falls in die Steuerung einzubinden. Der Stellantrieb ist fiir eine Spannung von 400 V auszulegen.
Die Handrad- bzw. Kurbelkréfte diirfen die in ONORM EN 12266-1 genannten Werte nicht tiber-
schreiten. Die Anordnung der Kurbel ist ergonomisch auszufiihren und muss je nach Platzbedarf
seitlich bzw. frontseitig erfolgen.

Combi-T-Armatur

Die Combi-T-Armatur, besteht im Wesentlichen aus einem Flansch T-Stiick welches zumindest
einen integrierten Keilschieber (geflanscht) beinhaltet.

Der Absperrschieber ist hierbei als Keilschieber mit glattem und freiem Durchgang auszufiihren.
Das gesamte Gehduse und ggf. Deckel, Schieberkeil sind hierbei aus Spharoguss (Gusseisen mit
Kugelgraphit) mit einer Mindestwerkstoffglite von EN-GJS-400-15 (alte Bezeichnung GJS 40) ge-
mak ONORM EN 1563 auszufiihren. Der Schieberkeil ist hierbei komplett korrosionsgeschutzt mit
einer wasserdichten Umhiillung (z.B. EPDM) und ggfs. zusatzlicher elastischer Abdichtung, wel-
che einen Wasserdurchtritt zwischen Gehause und Keil unterbindet, auszustatten. Die mehrfach
gedichtete Spindel (Spindelabdichtung) ist aus Edelstahl mit einer Mindestwerkstoffgute 1.4021
herzustellen. Die Spindelabdichtung und Lagerung darf keinen Schmutz zum Spindelgewinde zu-
lassen und muss ein Verreiben bzw. Festsetzen verhindern. Die Armatur muss so weit als moglich
wartungsfrei ausgefiihrt werden.

Zusatzlich sind die Absperrschieber der Combi-T-Armaturen mit je einem Handrad fiir die manu-
elle Bedienung auszustatten.
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Schmutzfanger

Zum Schutz samtlicher Anlagenteile sind vorgelagert zu Wasserzahlern, Rohrnetztrenner, Pum-
pen, Membranventilen etc. Schmutzfanger vorzusehen.

Gehause und Deckel sind aus Grauguss GJL-250 mit einer EPOXY- oder Pulverbeschichtung aus-
zufiihren.

Das Sieb ist leicht zu reinigend mit einer Maschenweite von max. 0,8 mm und aus Edelstahl, wel-
cher mind. der V2A Gruppe entspricht, auszufiihren. Der Deckel ist fiir die Wartung und Entnahme
des Filtereinsatzes ist mit einer Flachdichtung auszustatten, welche fiir die erforderliche Flachen-
pressung und Anzugsdrehmomente der Schrauben ausgelegt ist.

Druckreduzierventil

Um einen von Druckschwankungen (z.B. Netzschwankungen des Wasserversorgungsnetzes, Ta-
gesspitzen) nahezu unabhangigen Eingangsdruck zu erhalten sind ggf. Druckreduzierventile vor-
zusehen. Diese sind auch dann vorzusehen, wenn bei Entnahmestellen (z.B. Hydranten) hohere
Driicke, als lt. RVS 09.01.24 erlaubt sind, erwartet bzw. errechnet werden. Die Anlagen sollten je-
doch derart konzipiert werden, dass die Anzahl der Reduzierventile moglichst geringgehalten
wird, und in zentralen Bereichen entsprechend libergeordnete Reduzierventile ausgefiihrt wer-
den.

Die Einstellung hat hierbei auf einen geeigneten maximalen Zulauf- bzw. Vordruck, auf der Aus-
gangsseite des Ventils einen nahezu konstanten geeigneten Nachdruck zu bewirken. Somit wer-
den die nachfolgenden Bauelemente wie Wasserzahler, Rohrnetztrenner, Pumpen etc. nicht
durch hohe Driicke (Druckschwankungen) beeinflusst.

Das gesamte Gehause und die Abdeckung sind hierbei aus Spharoguss (Gusseisen mit Kugelgra-
phit) mit einer Mindestwerkstoffgiite von EN-GJS-400-15 (alte Bezeichnung GJS 40) gemal}
ONORM EN 1563 auszufiihren.

Der Ventilteller und Ventilsitz sind hierbei in Messing oder Edelstahl, Steuerleitungen aus Edel-
stahl auszufiihren, wobei die Abdichtung mit einer Dichtungsmembran aus EPDM oder NBR er-
folgt. Die Stahlfeder inkl. Einstellschraube ist auf die statischen und dynamischen Krafte auszu-
legen und zu bemessen.

Fir die Reduktion von Differenzdrilicken groRer als 4 bar sind jedenfalls eigenmediumgesteuerte
Regelventile mit einem hydraulisch arbeitenden Membranventil einzubauen. Entsprechend den
Druckverhaltnissen und der Durchflussmenge ist das Ventil zu dimensionieren.

Riickflussverhinderer

Um eine weitere Sicherheit, gegen eine eventuell mogliche Ruckstromung aus einem Léschwas-
serleitungsnetz zurlick in ein Trinkwasserversorgungsnetz, zu erhalten sind die Vorgaben des
Wasserversorgers zu beachten (ev. ist die Anordnung von Riickflussverhinderern nicht ausrei-
chend und es sind Rohrnetztrenner erforderlich!). Membran-Riickflussverhinderer besitzen keine
beweglichen mechanischen Teile, da die Abdichtung gegen eine Riickstromung durch eine Fal-
tenmembrane aus EPDM oder NBR erfolgt.

Das Gehause und der innenliegende Stromungskorper sind aus Grauguss (Gusseisen mit Lamel-
lengraphit) mit einer Mindestwerkstoffglite von mind. EN-GJL-250 (alte Bezeichnung GG25) aus-
zufiihren.
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Riickschlagklappe

Um eine Sicherheit, gegen eine Riickstromung aus dem Loschwasserleitungsnetz zurlick zur
Pumpenanlage zu erhalten sind Riickschlagklappen vorzusehen. Diese besitzen eine bewegliche
innenliegende Welle aus Edelstahl mit einer Mindestwerkstoffgiite 1.4021 (X20Cr13), AlSI 420 und
eine Klappenscheibe, weichdichtend mit einer EPDM-Umhullung, welche eine Rickstromung
durch die Pumpe verhindern miissen.

Die Rickschlagklappen in flanschbauweise sind fiir einen Nenndurchmesser DN und einer Nenn-
druckstufe PN gepriift, auszufiihren. Samtliche Flanschanschlussmale und somit die Bohrungen
sind gemaR ONORM EN 1092-2 auszufiihren. Das Gehduse und die innenliegende Klappe sind aus
Grauguss (Gusseisen mit Lamellengraphit) mit einer Mindestwerkstoffglite von mind. EN-GJL-250
(alte Bezeichnung GG25) gemak ONORM EN 1561 auszufiihren.

Rohrnetztrenner

: Um eine Rickstromung aus dem Loschwasserleitungsnetz ins Trinkwasserversorgungsnetz zu
vermeiden, sind Rohrnetztrenner gemalf} Angaben des Wasserversorgers vorzusehen. Die Schutz-
einrichtungen (z.B. Riickschlagklappen) miissen mind. in 2facher Ausfiihrung je Rohrnetztrenner
vorhanden sein. Die Schutzstufe des Rohrnetztrenners ist entsprechend den Anforderungen zu
dimensionieren.

Das gesamte Gehause ist aus Spharoguss (Gusseisen mit Kugelgraphit) mit einer Mindestwerk-
stoffglite von EN-GJS-400-15 (alte Bezeichnung GJS 40) gemaR EN 1563 auszufiihren.

Wasserzahler

Um den Wasserbezug bei Feuerloschbetrieb bzw. Frostlaufbetrieb erfassen und verrechnen zu
konnen sind redundant plombierte Wasserzahler in Abstimmung mit dem Wasserversorgungsbe-
trieb auszufiihren.

Die Zahlerstande miissen nicht in die Leittechnik eingebunden werden und liber die Warte abruf-
bar sein. Jedoch muss der Wasserzahler fiir eine ev. spatere Einbindung (Einbau von Impulsge-
ber) der Zahlerstande in die Leittechnik (Anlagenvisualisierung) adaptierbar bzw. vorbereitet
sein. Der Wasserzahler muss von einer unabhangigen akkreditierten Zulassungsstelle geeicht
werden, wobei das Zertifikat dem AG vorzulegen ist.

Der Messbereich des Zahlers ist fiir eine max. Wasserentnahmemenge von 72m?/h (201/s) bei Feu-
erléschbetrieb und min. Wasserentnahmemenge von 7,2m?/h (2l/s) auszuwahlen. Der kleinste
anzuzeigende Skalenwert und Anzeigebereich ist mit dem Wasserversorger abzuklaren wobei je-
doch bei der Kalkulation von 0,0005m? (kleinster Skalenwert) und 10.000.000m? (Anzeigebereich)
auszugehen ist. Flir Wartungstatigkeiten bzw. einen Zahlertausch muss der Zahlereinbausatz
leicht demontierbar ausgefiihrt werden. Das Gehduse des Wasserzahlers ist aus Grauguss (Guss-
eisen mit Lamellengraphit) mit einer Mindestwerkstoffgiite von mind. EN-GJL-250 ONORM aus-
zufiihren. Der Zahlereinbausatz (Messeinsatz, Messflligel) besteht im Wesentlichen aus Kunst-
stoff, Messing und Edelstahl.

Be- und Entliiftungsventil

Um einen sicheren Betrieb der Loschwasserversorgung zu gewahrleisten sind an den Hochpunk-
ten bzw. in den Schachten, an welchen Luftansammlungen moglich sind, mechanische Be- und
Entliftungsventile zu setzen.
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Die Entllftung erfolgt hierbei Uiber einen Schwimmer, welcher bei Luftansammlung absinkt und
somit die angesammelte Luft an die Umgebung abgibt.

Das Gehduse des Be- und Entluftungsventils ist aus Stahl bzw. Stahlguss auszufiihren. Die auftre-
tenden Luftmengen sind in Abhangigkeit der Befiill- bzw. Entleerzeiten zu ermitteln.

Be- und Entliftungsventilen sind Absperreinrichtungen vorzuschalten, um bei Servicierung ein
komplettes Entleeren der LOWA-Leitung hintanhalten zu konnen.

Kugelhahn

Aufgrund von Wartungsarbeiten, Entwasserung bzw. zusatzliche manuelle Entliiftungsmdglich-
keit der Loschwasserleitung z.B. in Pumpenhausern sind Edelstahl Kugelhahne in Flanschbau-
weise vorzusehen, welche vor und nach der Druckhaltepumpe bzw. vor den Feuerléschpumpen
und an den Windkesseln installiert werden. Der Kugelhahn ist mit schwimmender Prazisionsku-
gel mit geteiltem Gehause, Baulange gemak ONORM EN 558-1, GR auszufiihren. Das Gehause ist
wie die Kugel in Edelstahl mind. in V2A-1.4301 auszufiihren und die Kugeldichtung aus Polyamid
oder NBR vorzusehen. Die Kugel muss voll 6ffnen und ein Durchfluss muss in beide Richtungen
moglich sein. Die Kugel sowie die Dichtungen miissen austauschbar sein. Die Betatigung (Schlie-
Ren/Offnen) des Kugelhahns erfolgt tiber einen Schaltgriff/-hebel.

Hydranten

Allgemein

Bei den Portalen und in den Feuerldschnischen (FLN) sind Hydranten zur Loschwasserentnahme
vorzusehen. Der Aufbau/die Baulange des Hydranten ist so zu wahlen, dass die Entnahmehohe
im Tunnel (Achse C - Abgang) im Bereich von 80 cm bis 120 cm liegt. Der Mindestdurchmesser flir
das Handrad betragt 25 cm.

Des Weiteren sind die Hydranten als Uberflurhydranten gemaR ONORM F 2010 bzw. ONORM
EN 14384 auszufiihren. Der Hydrantenkopf ist nach dem Demontieren der Edelstahlschrauben/-
muttern um 360° drehbar.

Nachfolgend sind Spezifikationen der fiir die Hydranten relevanten Bauteile angegeben:

e Hydrantensaule/-rohr in Edelstahl, geschliffen, Mindestwerkstoffglite von 1.4401, 1.4404,
1.4571 (V4A) oder EN-GJS-450-10 mit Epoxidharzbeschichtung entsprechend DIN 30677 mit
einer Mindeststarke von 250 um,

e Rohrgestdange im inneren des Hydranten in Edelstahl, Mindestwerkstoffglite von 1.4401,
1.4404, 1.4571 (V4A),

e Hydrantenspindelin Edelstahl, Mindestwerkstoffgiite von 1.4401, 1.4404, 1.4571 (V4A),
e Spindelabdichtung tiber O-Ringe in EPDM oder NBR,

e Selbsttatige Entleerung (Gefrierschutz),

e Samtliche verwendete Teile sind aus korrosionsbestandigen Materialien,

e Leichtes Wechseln der Innenteile des Hydranten.

Zubehor je FLN und FLN-S - gem. RVS 09.01.24 in Abstimmung mit PL und Feuerwehrver-
band:

e  Kupplungsschliissel zum Offnen von Kupplungen etc.,
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e Verstellbares C-Mehrzweckstrahlrohr,

e Synthetische C-Druckschlauche (Gesamtlange 120m) mit C-Druckkupplungen (Presskupp-
lung).

Zubehor je Tunnel:

e 1xSatz Wartungswerkzeug fiir Service der Hydranten,

e  Weitere Ausristung (z.B. Schlauchschranke, Schlauche, etc.) in Abstimmung mit PL bzw. auf
Basis von verbindlichen Vorgaben (RVS, Feuerwehrverband, etc.).

Portalhydrant

An den Portalen sind Hydranten mit folgender Spezifikation vorzugsweise zu verwenden (Ande-
rung der Abgange in Absprache mit dem PL, dem Feuerwehrverband bzw. der Portalfeuerwehr
moglich!)

e Umfahrhydrant (Hydrant mit Sollbruchstelle),

e 2xC Abgange (Festkupplung) inkl. Verschlusskappe und Kette,

e 1xBAbgang (Festkupplung) inkl. Verschlusskappe und Kette,

e Betitigungskappe gemaR ONORM F 2010.

Tunnelhydrant

Die Hydranten sind gemaR RVS 09.01.24 mit 2xB Anschliissen (Festkupplungen), welche getrennt
absperrbar sein miissen, auszufiihren.

e 2xB Abginge (Festkupplung) Verschlusskappe und Kette, und pro Abgang ein Ubergangs-
stiick B - Cinkl. C-Blindkupplung,

e Getrennt absperrbare B Abgange,
e Inkl. Handrad fiir Betatigung des Hydranten,
e Die Ausfuihrungen der Hydranten in FLN und FLN-S lt. RVS 09.01.24 sind zu berticksichtigen.

Hydranteneinbauzubehor

Sickerpackung

Um eine sichere Ableitung des in der Sdule, nach Verwendung befindlichen Wassers zu gewahr-
leisten und somit im Winter ein Auffrieren des Hydranten zu unterbinden, ist bei den Portalhyd-
ranten eine Sickerpackung bei der Entleerungsoffnung des Hydranten einzubringen. Eine Sicker-
packung besteht aus ca. 0,5 m* nicht aggressiven Materials (Kies, Schotter) und muss die
Versickerung des in der Hydrantensdule befindlichen Wassers besonders im Winter sicher erfuil-
len. Bei der Ausfiihrungsplanung ist besonders auf den 6rtlichen Grundwasserspiegel und eine
Wasserdurchlassigkeit des umliegenden Erdreiches Riicksicht zu nehmen.

Fundament fiir HydrantenfuBkriimmer

Bei den Portalhydranten ist unterhalb der Hydrantenfullkriimmer ein Magerbetonauflager mit
geeigneter Schichtstarke und einer Flache von ca. 30 cm x 30 cm zur sicheren Aufstellung des
Hydranten vorzusehen. Bei der Dimensionierung ist auf die zu erwartenden statischen und dyna-
mischen Krafte Riicksicht zu nehmen.
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Schlauchhaspeln

In Feuerloschnischen in PB (FLN-S) sind Schlauchhaspeln mit abziehbarem Druckschlauch ge-
mal RVS 09.01.24 zu montieren.

Alle erforderlichen Kleinteile, Rohrverbindungen und Formstlicke sind einzuplanen.

Die Anlage hat mit geeigneten Kontakten, gemaf} RVS 09.02.22 (z.B. Abzug des Schlauches, Beta-
tigung der Spriihpistole) ausgestattet zu sein, die verlasslich eine Aktivierung der Anlage detek-
tieren konnen.

Die Stahlkonstruktion hat mind. in V4A 1.4401, 1.4404, 1.4571 zu erfolgen.
Bauteile:

e Schlauchhaspel,

e Hauptkugelhahn,

e Loschpistole,

e Wasseranschluss,

e Wasserfilter,

e Handkurbel,

e  Zumischer,

e Gestell,

e Schaummittelschlauch,
e Schaummittelbehalter,
e Spulkugelhahn,

e Sensorik (Kontakte).

Blindflansch

Um ein sicheres VerschlieRen der Rohrleitungsenden nicht kreislaufgefiihrter Rohrleitungsteile
gewahrleisten zu kdnnen sind Blindflansche im Tunnelbereich in Edelstahl V4A-1.4401, 1.4404,
1.4571 bzw. im Pumpenhaus in V2A-1.4301 vorzusehen, welche an den erforderlichen Rohrlei-
tungsenden angebracht werden.

Sonstiges
Begleitheizung

Allgemein

Zur Sicherstellung einer frostfreien Rohrleitung ist es unter Umstanden erforderlich bestimmte
Rohrleitungsabschnitte bzw. Rohrleitungsstiche mit einer Begleitheizung auszustatten, wenn
eine frostsichere Verlegetiefe aus z.B. baulichen Gegebenheiten nicht moglich ist.

Es ist jedoch in jedem Fall zu beachten, dass gemal} RVS 09.01.24 elektrische Begleitheizungen
moglichst zu vermeiden sind.
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Unter welchen Umgebungsbedingungen das System das Einfrieren der Leitung verhindern muss,
ist ebenfalls in der RVS 09.01.24 geregelt.

Heizband

Es sind selbstregelnde Heizbander mit einer Betriebsspannung von AC 230 V vorzusehen. Die er-
forderliche Nennleistung [W/m] welche fiir einen frostfreien Betrieb des jeweiligen Rohrabschnit-
tes erforderlich ist, ist im Zuge des Projektes zu ermitteln und festzulegen. (Erstellung einer War-
meverlustberechnung).

Steuergerit

Das Temperatursteuer- und Uberwachungsgerat ist fiir die Steuerung und Uberwachung der
Heizleistung vorzusehen. Das Thermostat muss die Leistungsabgabe der Begleitheizung auf
Grundlage der Umgebungstemperatur steuern.

Die Steuergerate sind in den nachstliegenden Nischen zu installieren. Schutzart ist hierfiir mind.
IP65 vorzusehen. Der Temperatursensor ist hierbei als PT100 Element auszufiihren.

Zusatzliche MaRnahmen - Frostsicherheit

Allgemein

In Verbindung mit einer Umwalzpumpe zur Frostsicherung kann als Ergebnis der Warmeverlust-
berechnung die Installation eines elektrischen Durchlauferhitzers zur Bereitstellung der erforder-
lichen Warme unter Beriicksichtigung des Massestromes gegen Frosteinwirkungen erforderlich
sein. Angemerkt wird, dass ebenso eine gesicherte Abwarmenutzung von Betriebsraumen mog-
lichist!

Durchlauferhitzer
Kenndaten elektrischer Durchlauferhitzer mit Rohrheizkorper:

e Gehausewerkstoffe zumindest 1.4301,

e Einbaulage: senkrecht oder horizontal (auf entsprechende Entliiftung bzw. Moglichkeit zur
Entliiftung ist zu achten!),

e Sicherung gegen Mediumsiiberhitzung (separate Temperatursicherung bzw. Notabschal-
tung) vorsehen,

e Inbetriebnahme nur bei nicht ruhendem Medium bzw. Vollfiillung sicherstellen,

e Darf grundsatzlich nurim Nebenschluss des LOWA-Systems montiert sein.
Druckprobe

Priifung

Die Funktionsfahigkeit und Dichtheit des Rohrsystems ist auf Basis geltender Richtlinien, insbe-
sondere dem gegenstandlichen PlaPB LOWA und der RVS 09.01.25, durch eine akkreditierte Priif-
stelle nachzuweisen.
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Unterlagen

Die Priifprotokolle sind vom Auftragnehmer und von einem verantwortlichen Vertreter des Auf-
traggebers, welcher auch bei den Druckpriifungen anwesend sein muss, zu unterzeichnen. Etwa-
ige Undichtheiten sind unverziiglich zu beheben. Der Auftragnehmer hat alle fiir die Druckprii-
fung erforderlichen Arbeitskrafte, Verschlussvorrichtungen, Rohrleitungen, Druckmesser sowie
das erforderliche Wasser bereitzustellen und alle Vorkehrungen zu treffen, welche fiir eine ord-
nungsgemalle Abwicklung der Druckpriifungen, auch bei niedrigen Temperaturen erforderlich
sind. Der Verlauf der Druckpriifungen ist im Zuge der Inbetriebnahme und Abnahme mit einem
Schreiber zu protokollieren. Die Aufzeichnung hat in Papierform oder auf Datentrager zu erfol-
gen.

Kennzeichnung

Samtliche Absperreinrichtungen der Rohrleitung im Tunnel sind gemaR ONORM B 2537 mit Hin-
weisschildern zu kennzeichnen. Des Weiteren ist das Referenzkennzeichnungssystem der
ASFINAG fiir die Loschwasserleitungsversorgung (Anlagenteile) durchzufiihren.

Trockenloschleitungen

Allgemeines

Die Unterscheidung/Auswahl des LOWA-Systems - Trocken- oder Nassloschleitung ist in der
RVS 09.02.22 festgelegt. Unabhangig der Betriebsweise als Trocken- oder Nassloschleitung gel-
ten die Vorgaben des gegenstandlichen Planungshandbuches mit folgenden Ergdanzungen bzw.
Einschrankungen.

Befiillvorgang

Die erforderliche Zeit bis zur Betriebsbereitschaft der Anlage (Zeit vom Beginn des Befiillvorgangs
bis zur moglichen Entnahme von Léschwasser unter Bedingungen lt. RVS (20l/s bei Entnahme-
druck mind. 6bar) ist mit der zustéandigen Feuerwehr bzw. der Projektleitung abzustimmen. Zu-
satzlich zur rechnerischen Befiillzeit sind Zeiten flir das ausreichende Entliiften sowie den erfor-
derlichen Druckaufbau zu beriicksichtigen.

Sofern die Beflillung der Anlage mittels Pumpen erfolgt, sind entsprechende MalRnahmen zu tref-
fen, um den Betrieb der Pumpe entsprechend den Pumpenkennlinien sicherzustellen (Kavitati-
onsgefahrim Fiillvorgang!)

Ausfiihrung

Die Trockenldschleitung kann bei Trogverlegung ungedammt ausgefiihrt werden, da sie nur im
Einsatzfall mit Wasser gefiillt ist. Sofern Bereiche standig mit Wasser gefiillt sind, sind entspre-
chende Vorkehrungen gegen Frosteinwirkungen im Sinne der im Planungshandbuch aufgefiihr-
ten Mallnahmen zu treffen.
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6.7.4

6.7.5

Entliiftung

Zur gesicherten Abfuhr der im System befindlichen Luftmengen sind entsprechende Be- und Ent-
liftungsventile 2-stufig vorzusehen, wobei die Austrittsgeschwindigkeit im Entluftungsquer-
schnitt des Ventiles maximal 20 m/s betragen darf. Zusatzlich sind im Bereich von entsprechen-
den Ventilen Vorkehrungen zur gesicherten Abschlauchung von Austrittswassern am
Ventilausgang zu treffen.

Betrieb

Sofern die Befiillung tGiber ortsfeste Pumpen (redundante Ausfiihrung bzw. SSV) erfolgt sind diese
auch fiir den Betrieb der Anlage entsprechend RVS auszulegen. Eine alleinige Druckerhohung
Uiber mobile Aggregate, z.B. Tragkraftspritzen, ist nicht zulassig.
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7.1

7.1.1

7.1.1.1

Pumpstationen

Allgemein

Gemaf RVS 09.02.22 ist die Anbindung der LOWA-Versorgung an eine SSV zu prifen bzw. einzu-
planen. Des Weiteren gelten die unter Pkt. 7 angefiihrten Spezifikationen (sofern zutreffend) wie
Flanschanschlussmalfte, Nenndurchmesser etc. auch fiir die folgend angefiihrten Bestandteile
der Loschwasseranlage.

Des Weiteren sind fiir sémtliche verwendete Anlagen samtliche Zertifikate bzw. Unterlagen wie:

e CE-Konformitatserklarung oder CE-Leistungserklarung,
e Typenpriifung,

e Abnahmezeugnis,

e  Werkstoffzeugnisse,

e  Pumpenkennlinien.
der Anlagendokumentation beizulegen.
Vor der Inbetriebnahme sind folgende Tatigkeiten an den Aggregaten durchzufiihren:

e  Fester Sitzsamtlicher Verbindungen (Flanschanschlisse, Fiihler, ...),

e Ordentlicher Anschluss/Anklemmen und Verlegung von Kabeln (Knickschutz, Kabelein- und
-ausfiihrungen, Befestigungen, etc...),

e Dichtheit samtlicher Verbindungen,
e Anschluss an die Erdungsanlage,

e Drehrichtungskontrolle (Pumpe bzw. Motor).
Uberpriifung und Dokumentation

Material- und Fertigungspriifung

Material- und Fertigungspriifungen zum Nachweis der verwendeten Materialien und der Ferti-
gungsqualitat erfolgen nach einem vom AN zu erstellenden Priifplan. Der AG wird zeitgerecht von
den wichtigsten Priifterminen in Kenntnis gesetzt, um ihm die eventuelle Teilnahme zu ermogli-
chen. Der AN muss dem AG und/oder seinem Vertreter zu jeder Zeit den freien Zutritt zur Ferti-
gungsstatte gewahren und ihm alle Auskiinfte tiber technische Fragen und den Fortgang der Ar-
beiten erteilen. Des Weiteren ist der AN verpflichtet, die fiir eine einwandfreie Kontrolle und
Priifung notwendige Hilfestellung zu geben. Die Material- und Fertigungsprifung enthebt den AN
jedoch nicht seiner Erflillungs- und Gewahrleistungspflicht. Die Prif- und Abnahmeatteste sind
gemaR ONORM EN 10204 dem AG zu iibergeben.

Der Priifumfang muss im Wesentlichen folgendes umfassen:

e Pumpen
— Mechanische Eigenschaften des Grundwerkstoffes,
— Rissfreiheit von Schweifinahtverbindungen,
—  Flanschverbindungen,
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Montagevorrichtung,

Laufradkontrolle inkl. Kontrolle der Lagerung,
Malkontrolle,

Dokumentation der Hauptabmessungen,

Nachweis Uiber Materialeignung fiir die vorgesehenen Betriebs- und Einsatzbedingun-
gen, inshesondere Dauerfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit und Sprodheit, Verschleil
betreffend,

Die Laufrader sind dynamisch zu wuchten und es sind Wuchtprotokolle fiir jedes Lauf-
rad zu erstellen, Mindesterfordernis Giitestufe G 2.5 gemaR DIN 1SO 21940-11.

Antriebsmotoren

Die Antriebsmotoren sind vor ihrer Auslieferung im Herstellerwerk folgenden Priifungen zu un-
terziehen:

Uberpriifung an allen Motoren

Messung des Gleichstromwiderstandes der einzelnen Strange der Standerwicklung,
Leerlaufpriifung,

Erwarmungspriifung,

Spannungspriifung,

Kurzschlussstrom (Teilspannung),

Uberpriifung des Drehsinns,

Typenpriifung (an einem Motor),

Messung des Anlaufstromes,

Bestimmung des Wirkungsgrades,

Messung der Laufglite,

Messung der Klemmenspannung und der Leistung bei Nennstromaufnahme bei Nenn-
frequenz und festgebremsten Laufer,

Erwarmungspriifung bei Volllast,
Kontrolle des Leistungsfaktors,
Gerauschmessung,

Messung Anzugsmoment,

Uberprifung vor dem Versand.

Druckbehélter

Mechanische Eigenschaften des Grundwerkstoffes,
Rissfreiheit der Schweinahtverbindungen,
Dokumentation der Hauptabmessungen,
Flanschverbindungen,

Montagevorrichtung,

MaRkontrolle,
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7.1.1.2

— Nachweis liber Materialeignung fur die vorgesehenen Betriebs- und Einsatzbedingun-
gen, insbesondere Dauerfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit und Sprodigkeit betref-
fend.

Der AN ist verpflichtet, die Priifzertifikate des Herstellers vorzulegen.

Werksabnahmepriifung

Der AG ist spatestens 1 Monat vor der Abnahme zu verstandigen. Das Beisein an den Abnahme-
messungen (je Type) im Werk ist dem AG oder dessen Vertreters falls erforderlich zu ermoglichen.
Der AN muss alle Pumpen einer Werkspriifung unterziehen. Der AN stellt alle fiir die Abnahme
erforderlichen Einbauten und Gerate sowie Energie und die zur Bedienung notwendigen Perso-
nen zur Verfligung. Samtliche eingesetzte Messgerate sind von einer unabhangigen, akkreditier-
ten Priifanstalt kalibrieren zu lassen, die entsprechenden Protokolle diirfen nicht alter als 18 Mo-
nate sein und sind vor Versuchsdurchfiihrung vorzulegen. Im Zuge der Messungen, bzw.
spatestens nach Abschluss derselben, sind vom AN ausflihrliche Protokolle anzufertigen, in de-
nen samtliche Messergebnisse, die Messmethode und die Angabe des jeweiligen Messortes genau
zusammengestellt sind. Zum Vergleich sind neben den gemessenen Ist-Daten jeweils auch die
geforderten Soll-Daten, die zuldssigen Toleranzen sowie die gemessenen prozentuellen Abwei-
chungen einzutragen. Diese Protokolle sind dem AG vorzulegen sowie den Dokumentationsun-
terlagen beizugeben. Die Messungen konnen unter Beiziehung einer vom AG zu bestimmenden
unabhangigen Prifinstitution erfolgen.

Volumenstrom, Forderh6hen- und Motorleistungsaufnahmemessungen

Der Volumenstrom in Abhdngigkeit von der Forderhohe der einzelnen Pumpen muss gemessen
werden, anschlief’end sind die jeweiligen Pumpenkennlinien zu erstellen. Gleichzeitig sind die
aufgenommene Leistung und der Leistungsfaktor direkt an den Klemmen des Motors abzuneh-
men und zu messen. Fiir die Messungen ist reines Wasser unter Angabe der Dichte sowie Tempe-
ratur zu verwenden.

Schwingungsmessungen

Nachweis der geforderten Wuchtgiite.

Druckpriifung Behalter, Pumpe

Nachweis der geforderten Bestandigkeit gegen 1,5-fachen Nenndruck.
Versuche im eingebauten Zustand

Nach der Montage der Pumpen sind an den Entnahmestellen die geforderten Garantiewerte wie
Druck, Volumenstrom im Beisein eines Vertreters des AG nachzuprifen. Der AN ist verpflichtet,
das dafur erforderliche Personal und die entsprechenden Messinstrumente zur Verfligung zu stel-
len. Die daraus resultierenden und vom AN zu erstellenden Abnahmezeugnisse sind den Doku-
mentationsunterlagen beizulegen. Des Weiteren sind nach dem Einbau bei allen Pumpen noch-
mals die Drehrichtungen der Motoren zu liberpriifen und zu protokollieren.

Dokumentation

Folgende Unterlagen sind vor Bau- bzw. Montagebeginn zur Freigabe vorzulegen, sofern diese
nicht bereits Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen waren:
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7.2

7.2.1

e Technische Beschreibung der gesamten Lieferung mit detaillierten Angaben liber Materia-
lien, Konstruktion, Korrosionsschutz,

e Zusammenstellungsplan mit Angaben der Hauptabmessungen und Massen,
e  Prifzertifikate,
e Angaben uber die Serviceorganisation und -bedingungen

e  Konstruktionszeichnungen mit allen wesentlichen Details, Abmessungen, Dispositionen,
etc,,

e Definitive Datenblatter der Anlagenbestandteile mit allen Haupt- und Nebendaten,

e Elektroschema mit allen Speise- und Uberwachungskomponenten,

e \Verdrahtungsschemata der Klemmkasten,

e Programmablaufpldne fir die internen Uberwachungs- und Regelkreise inkl. der elektri-
schen Angaben.

Spatestens 2 Wochen vor der Abnahme im Tunnel ist die Betriebs- und Wartungsanleitung (Anla-
gedokumentation) in 4-facher Ausfiihrung (elektronisch und dreifach auf Papier) abzugeben, so-
fern dies in der entsprechenden Ausschreibung nicht anders definiert ist. Eine vollstandige und
gut nachvollziehbare Anlagendokumentation ist Bestandteil des Lieferumfanges. Sie muss auch
in elektronischer Form komplett abgegeben werden. Die Anlagendokumentation muss mindes-
tens enthalten:

e Inhaltsverzeichnis,

e  Abbildungs- und Beilagenverzeichnis,

e Detaillierte Liefer- und Konstruktionsbeschreibung inkl. Schemata und Konstruktionszeich-
nungen,

e  Stiicklisten,

e Unterhalts- und Instandhaltungsanweisung und Schulungsunterlagen Betriebspersonal,
e Technische Datenblatter,

e Liste der Subunternehmer und Lieferanten,

e  Mess- und Abnahmeprotokolle,

e  Prifzertifikate.

Druckerhohungsstufen bzw. Pumpen

Tauchmotorpumpe

Brunnen- bzw. Tauchmotorpumpen haben, je nach Leistungscharakteristik, unterschiedliche
Durchmesser, welche die Hersteller meist in Zoll angeben. Der genaue Durchmesser in mm ist
den technischen Unterlagen der jeweiligen Pumpentype zu entnehmen. Unterwassermotorpum-
pen sind so konzipiert, dass sie in enge Bohrlocher bzw. Brunnen eingesetzt werden kdnnen.

Des Weiteren werden im Gegensatz zu handelsiiblichen Normmotoren, die Elektromotoren von
Tauchpumpen in schlanker Bauweise gefertigt und werden nicht durch Luft, sondern durch das
umgebende Wasser gekiihlt. Auch sind diese Drehstrommotoren innen mit Wasser gefiillt und die
Motorwicklung ist wasserfest ausgefiihrt.
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Unterwassermotorpumpen sind je nach Anforderung aus Grauguss, diinnwandigem Edelstahl-
blech (z.B. 1.4301, 1.4401, 1.4539), dickwandigem Edelstahlguss oder dickwandigem Bronzeguss
gefertigt. Je nach Qualitat des Fordermediums wird die richtige Materialqualitat ausgewahlt. Die
Mindestanforderungen an Tauchmotorpumpen sind der u.a. Tabelle (Technische Daten) zu ent-
nehmen.

Eine Unterwassermotorpumpe besteht aus dem Unterwassermotor, Pumpenhydraulik, Riick-
schlagventil, Einlaufsieb sowie einem wasserfesten Stromversorgungskabel mit geeignetem
Knickschutz. Elektromotor und Hydraulikteil sind mit einem Flansch und einer Wellenkupplung
miteinander verbunden. Der Elektromotor treibt liber die Wellenkupplung die Welle des Hydrau-
likteils an, auf dem die Laufrader angebracht sind.

Zwischen Elektromotor und Hydraulikteil befindet sich auch der Zulauf der Pumpe, der mit einem
Einlaufsieb versehen ist. Das Einlaufsieb schiitzt die Pumpe vor groben Bestandteilen, die wah-
rend des Betriebs in die Pumpe eindringen konnten.

Am Druckstutzen ist bei den meisten Pumpen ein Riickschlagventil angebaut oder integriert, da-
mit wahrend des Stillstands der Pumpe kein Wasser zuriickflieRen kann. Beim Wiedereinschalten
der Pumpe wiirde es durch die erhebliche Masse des flielenden Wassers zu einem Druckschlag
im Rohrleitungssystem kommen. Prinzipiell ist die Anzahl der Pumpen welche parallel in Abhan-
gigkeit des Forderstromes (Vorgabe lt. RVS 09.02.22) geschaltet werden auszuwahlen.

Ein Hochlaufen der Pumpe muss auch bei Spannungseinbriichen von 10 % erfolgen kdnnen.

Schwingungsdampfende MalRnahmen (Schwingungsdampfer, Rohrkompensator etc.) sind hier-
bei einzuplanen.

Medium
Fordermedium Wasser
max. KorngroRe Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Mediumstemperatur ca. 3°C bis 35°C
Auslegungsdaten hydr.
Forderstrom Q
Forderhohe H . . .
Eintrittsdruck Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Austrittsdruck (Vorgabe lt. RVS 09.02.22)
Max. Betriebsdruck
Pumpe
Anzahl Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Pumpenart Brunnen- bzw. Tauchmotorpumpen
Aufstellungsart vertikal
Stufenanzahl Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Wellenabdichtung mechanische Dichtung
Werkstoff Laufrad Edelstahl mind. V2A WstNr. 1.4301
Werkstoff Welle Edelstahl mind. V2A WstNr. 1.4301
Werkstoff Pumpengehause Edelstahl mind. V2A WstNr. 1.4301
Werkstoff Pumpengehausedeckel |Edelstahl mind. V2A WstNr. 1.4301
Werkstoff Lagertrager Edelstahl mind. V2A WstNr. 1.4301
Werkstoff Befestigungsmaterial Edelstahl mind. V2A WstNr. 1.4301
Saugstutzen DN, PN Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
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Medium

Druckstutzen DN, PN

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Lagerlebensdauer

mind. 20.000 Bh

mechanische Wellenleistung
Pmech

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

min. Pumpenwirkungsgrad

Nn=0,6 - sofern wirtschaftlich auf Basis der Rand-
bedingungen moglich - istim Rahmen des Pro-
jektes zu verifizieren

Motor

Anlauf

Direkt bis 7,5kW bzw. dartiber Stern/Dreieck,
Sanftanlauf, FU

Anlaufhaufigkeit

min. 6 Anlaufe / Stunde

max. Anlaufstrom 5 X Inenn
Drehstrom 3~
Spannung 400V
Frequenz 50 Hz
Motordrehzahl Lt. Hersteller

Aufgenommene el. Leistung Pel

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Schutzart

mind. IP68

Isolierklasse F

min Motorwirkungsgrad n=0,81
Korrosionsschutz

Beschichtungsstarke mind. 120 yum

Gewabhrleistung

mind. 10 Jahre auf Beschichtung

Zubehor

Trockenlaufschutz Pumpe

Schwimmerschalter

Uberwachung Stromaufnahme

thermischer Motorschutz inkl. Schaltgerate

Uberwachung Lagertemperatur
Pumpe

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Uberwachung Lagertemperatur
Motor

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln bzw. ab
30 kW erforderlich

Tabelle 11: Technische Daten Tiefbrunnenpumpe

Horizontal aufgestellte Kreiselpumpen

Die Kreiselpumpen werden zum Férdern von neutralen oder aggressiven, reinen oder verunrei-
nigten, kalten oder heifden, toxischen umweltgefahrdenden Fliissigkeiten verwendet wie Wasser,
HeiRwasser, Schmierole, Emulsion, Thermalole und chemischen Produkten.

Es gibt zwei Aufstellungsarten, wobei eine davon die horizontal auf je einer Grundplatte mon-
tierte ein- bzw. mehrstufige Spiralgehause Kreiselpumpe mit axialem Eintritt, Ausfiihrung gemaf
ONORM EN 733 / ONORM EN IS0 9905 ist. Die Pumpen sind hierbei als normalsaugende Kreisel-
pumpen mit axialem Saugstutzen und radialem Druckstutzen auszufiihren. Alle Pumpen sind ge-
maRk DIN I1SO 21940-11 Klasse 6.3 dynamisch zu wuchten wobei die Priifzeugnisse hierbei der An-
lagendokumentation beizulegen sind. Die Pumpen sind hierbei flir einen maximalen
Betriebsdruck, welcher im Zuge der Planung zu ermitteln ist, auszulegen, wobei die zur Uberwin-
dung der Verluste (Einbauten, Hohe) und der zur Verfligung zu stellende Entnahmedruck fiir die
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Feuerwehr gemaR RVS 09.02.22 sein muss. Die Grundplatte nach ONORM EN ISO 3661 auf welcher
das Pumpenaggregat (Pumpe u. Motor etc.) montiert wird, ist hierbei mit dem Boden mittels z.B.
Stahldiibel und Stahlschrauben, V2A 1.4301, zu befestigen wobei hier auf die bei Betrieb entste-
henden Schwingungen Ruicksicht zu nehmen ist. Schwingungsdampfende MalRnahmen (Schwin-
gungsdampfer, Rohrkompensator etc.) sind hierbei einzuplanen.

Ein Hochlaufen der Pumpe muss auch bei Spannungseinbriichen von 10 % erfolgen kdnnen.

Prinzipiell ist jede Pumpe als ein auf einer Grundplatte horizontal montiertes Aggregat im We-

sentlichen bestehend aus:

e  Pumpe mit freiem Wellenende, Motor inkl. Aufbau, Kupplung- und Kupplungsschutz, Grund-

platte, etc.,

e Die Pumpe selbst besteht hierbei im Wesentlichen aus dem Spiralgehduse, Laufrad, Pum-
penful’, Gehausedeckel, Lagertrager, Welle, Lagerung, etc.,

e Erforderliche Sensorik Pumpe/Motor (Lagertemperatur- und Wicklungstemperaturiiberwa-
chung, etc. siehe Technische Daten),

e Anschlisse fiir die erforderliche Sensorik sind konstruktiv einzuplanen,

e  Anschlusskabel fiir Energie (Motor),

e Anschlusskabel fiir Sensoren (Pumpe/Motor),

e  Erdungsfestpunkt fiir den Anschluss an die Erdungsanlage (Stahlkonstruktion),

e Klein-, Montage- und Befestigungsmaterial, V2A 1.4301.

Medium

Fordermedium

Wasser

max. Korngrolie

Istim Zuge des Projekts zu ermitteln

Mediumstemperatur

Ca. 3°C bis 35°C

Auslegungsdaten hydraulisch:

Forderstrom Q

Forderhohe H

Eintrittsdruck

istim Zuge des Projektes zu ermitteln
(Vorgabe t. RVS 09.02.22)

Austrittsdruck

Max. Betriebsdruck

Pumpe

Anzahl Istim Zuge des Projekts zu ermitteln
Pumpenart Spiralgehause Kreiselpumpe

Aufstellungsart

Horizontal auf Grundplatte

Wellenabdichtung

einfach wirkende Gleitringdichtung

Werkstoff Laufrad

Bronzelegierung G-CU Al bzw. G-CU Sn

Werkstoff Welle

Edelstahl mind. Nr.: 1.4021

Werkstoff Pumpengehause

mind. EN GJL 250

Werkstoff Pumpengehausedeckel

mind. EN GJL 250

Werkstoff Lagertrager

mind. EN GJL 250

Pumpenstiitzful®

mind. Stahl S235

Werkstoff Grundplatte

mind. Stahl S235

Werkstoff Befestigungsmaterial

V2A, 1.4301

Saugstutzen

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
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Medium

Druckstutzen

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Lagerlebensdauer

mind. 20.000 Bh

mechanische Wellenleistung
Pmech

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

min. Pumpenwirkungsgrad

n = 0,6 - sofern wirtschaftlich auf Basis der Rand-
bedingungen moglich - istim Rahmen des Pro-

jektes zu verifizieren

Motor

Anlauf

Direkt bis 7,5 kW bzw. dartiber Stern/Dreieck,
Sanftanlauf, FU

Anlaufhaufigkeit

min. 6 Anlaufe / Stunde

max. Anlaufstrom 5 X Inenn
Drehstrom 3~
Spannung 400V
Frequenz 50 Hz
Motordrehzahl Lt. Hersteller

Aufgenommene el. Leistung Pel

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Schutzart

mind. IP55

Isolierklasse F

Bauform IM B3
Korrosionsschutz

Beschichtungsstarke mind. 120 pum

Gewabhrleistung

mind. 10 Jahre auf Beschichtung

Zubehor

Trockenlaufschutz Pumpe

Schwimmerschalter

Uberwachung Stromaufnahme

thermischer Motorschutz inkl. Schaltgerate

Uberwachung Lagertemperatur
Pumpe

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Uberwachung Lagertemperatur
Motor

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln bzw. ab
30 kW erforderlich

Tabelle 12: Technische Daten horizontale Kreiselpumpe
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7.2.3
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Abbildung 13: typische Kennlinie Kreiselpumpe (Beispiel)

Vertikal aufgestellte Kreiselpumpen

Bei nicht ausreichendem Platzbedarf bzw. hoheren erforderlichen Driicken ist eine vertikale
mehrstufige Kreiselpumpe zu wahlen.

Die Pumpen sind als vertikale, mehrstufige Leitradkreiselpumpen auszufiihren. Als Wellenab-
dichtung ist eine wartungsfreie Gleitringdichtung nach ONORM EN 12756 vorzusehen. Die Wel-
lenlagerung hat antriebsseitig auf Lebensdauer geschmierten Walzlager und pumpenseitig mit
mediumsgeschmiertem Fiihrungslager zu erfolgen. Die Pumpenwelle ist starr mit der Motorwelle
zu kuppeln.

Der angebaute, starrgekuppelte Antriebsmotor ist als oberflaichengekiihlter IEC-Drehstrom-
Kurzschlussankermotor mit Motortemperaturiiberwachung auszufihren.

Ein Hochlaufen der Pumpe muss auch bei Spannungseinbriichen von 10 % erfolgen konnen.

Schwingungsdampfende MaRnahmen (Schwingungsdampfer, Rohrkompensator etc.) sind hier-
bei einzuplanen.
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Medium

Fordermedium

Wasser

max. KorngroRe

Istim Zuge des Projekts zu ermitteln

Mediumstemperatur

Ca. 3°C bis 35°C

Auslegungsdaten hydr.

Forderstrom Q

Forderhohe H _ . .
Eintrittsdruck istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Austrittsdruck (Vorgabe lt. RVS 09.02.22)

Max. Betriebsdruck

Pumpe

Anzahl Istim Zuge des Projekts zu ermitteln
Pumpenart Normalsaugende vertikale Kreiselpumpe

Aufstellungsart

vertikal auf Grundplatte

Wellenabdichtung

einfach wirkende Gleitringdichtung

Werkstoff Laufrad

Edelstahl mind. Nr.: 1.4401

Werkstoff Welle

Edelstahl mind. Nr.: 1.4401

Werkstoff Pumpengehause

Edelstahl mind. Nr.: 1.4401

Werkstoff Grundplatte

mind. Stahl S235

Werkstoff Befestigungsmaterial

Edelstahl mind. Nr.: 1.4401

Saugstutzen

Druckstutzen

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

Lagerlebensdauer

mind. 20.000 Bh

mechanische Wellenleistung
Pmech

Istim Zuge des Projektes zu ermitteln

min. Pumpenwirkungsgrad

n = 0,6 - sofern wirtschaftlich auf Basis der Rand-
bedingungen moglich - istim Rahmen des Pro-
jektes zu verifizieren

Motor
Direkt bis 7,5 kW bzw. dartiber Stern/Dreieck,
Anlauf Sanftanlauf, FU
Anlaufhaufigkeit min. 6 Anlaufe / Stunde
max. Anlaufstrom 5 X Inenn
Drehstrom 3~
Spannung 400V
Frequenz 50 Hz
Motordrehzahl Lt. Hersteller
Aufgenommene el. Leistung Pel Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Schutzart mind. IP55
Isolierklasse F
Korrosionsschutz
Beschichtungsstarke mind. 120 yum

Gewahrleistung

mind. 10 Jahre auf Beschichtung

Zubehor

Trockenlaufschutz Pumpe

Schwimmerschalter

Uberwachung Stromaufnahme

thermischer Motorschutz inkl. Schaltgerate
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Uberwachung Lagertemperatur
Pumpe Istim Zuge des Projektes zu ermitteln
Uberwachung Lagertemperatur Istim Zuge des Projektes zu ermitteln bzw. ab
Motor 30 kW erforderlich

7.3

7.4

7.4.1

Tabelle 13: Technische Daten vertikale Kreiselpumpe

Druckluft - Membranausdehnungsgefaf®

Als Ausgleich von Druckschwankungen und zur Vermeidung bzw. Verminderung von Drucksto-
Ren sind Druckluftmembran-Druckausdehnungsgefalie (Windkessel) aus sicherheitstechnischen
Griinden vor der Pumpenanlage zu installieren. Vor Ausfiihrung ist das erforderliche Kesselvolu-
men zu berechnen und eine Druckstoflberechnung durchzufiihren. Das Volumen sollte ~ 1,5%
des gesamten Rohrleitungsinhaltes betragen. Bei Flanschverbindungen sind die Anschlussmalie
gemaR ONORM EN 1092-1 einzuhalten.

Die Windkessel haben hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e Materialqualitat V2A-1.4301 oder Stahl beschichtet,

e Kesselvolumen gemal’ Berechnung,

e Arbeitsdruck normal gemaR Berechnung,

e  Anschlisse fiir Drucklufteinbringung (Ventil),

e Uberdrucksicherheitseinrichtung,

e Anschliisse flir Manometer (einmal Druckluft, einmal Wasser),

e Flanschanschlisse Ein- und Ausgangsseite,

e Flanschanschlisse Entleerungsmoglichkeit,

e Klein-, Montage- und Befestigungsmaterial (Schrauben, Muttern, etc.).

Der Dokumentation sind statische Berechnungen und Druckprotokolle beizulegen. Bei der Aus-

fihrung sind hierbei alle einschlagigen Normen und Richtlinien (Druckgeraterichtlinie) in der je-
weils letztgliltigen Fassung einzuhalten.

Messeinrichtungen

Allgemein
Fir die u.a. angefiihrten Messeinrichtungen gelten folgende Anforderungen:

e Messmedium Wasser (sofern nicht anders angefiihrt),
e Umgebungstemperatur-20 °C bis +80 °C,
e Mediumstemperatur ca. 3 °C bis 25 °C,

e Schutzart mind. IP68 bei Sensoren, welche durch Wasser (iberdeckt werden kénnen (z.B.
Fillstandsmessungen in Behaltern, etc.),

e Schutzart mind. IP65 bei allen anderen Sensoren,
e Schaltpunkte sind im Zuge der Planung zu ermitteln,

e Betriebsdruck (projektspezifisch festzulegen),
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e  Max. zuldssiger Uberdruck (projektspezifisch festzulegen),
e Zubehor (sofern zutreffend):

—  Uberspannungsschutz,

—  Einschraubstutzen/-muffe, Flansch, etc.,

—  Verkabelung,
e  Sonstige Erfordernisse:

— Kalibrierung der Sensorik,

— Dokumentation: Kalibrierungszertifikate, Datenblatter, CE-Kennzeichnungen, War-
tungsanleitungen, Betriebsanleitungen, Stiickliste, etc.

Wasserstandssonde
Entsprechende Sonden werden im Léschwasserbehalter montiert und messen folgende GroRRen:

e Fiillstandsniveau,

e  Steigendes bzw. sinkendes Niveau.

Die Messwerte werden in Form eines 4 mA bis 20 mA-Signals an die Pumpen- oder Schiebersteu-
erung weitergeleitet. Diese schaltet entsprechend der Niveauveranderung Aggregate ein und aus

und/oder l6st entsprechende Meldungen aus die in der zugehdrenden Steuerung entsprechend
ausgewertet/weitergeleitet werden.

Die Fillstandsmessung besteht aus:

e Sensoreinheit zur Flllstandsmessung,

e Messbereich angepasst an Einbau- bzw. Wasserstandstiefe.

Die Sensoreinheiten diirfen als Ultraschallsensoren oder Drucksonden ausgefiihrt werden.

Schwimmerschalter

Im Loschwasserbehalter sind Schwimmerschalter als Riickfallebene bei Ausfall der Niveaumes-
sung einzubauen. Diese wirken direkt auf die Anlaufer/Starter der Pumpen. Die Schaltgrenzen
der Schwimmerschalter miissen daher aufierhalb der Schaltgrenzen der direkten Niveaumes-
sung liegen.

Folgende Schaltfunktionen werden mittels Wechselkontakten erfiillt:

e Wasser Hochstand,
e Trockenlaufschutz,

e Messbereich angepasst an Behaltertiefe.

Manometer

Fir die vor Ort Druckmessungen sind glyzeringefiillte Rohrfedermanometer, gepriift fiir einen
max. zulassigen Uberdruck, vorzusehen. Diese sind an den Windkesseln und vor bzw. nach den
Pumpen und an sonstigen vorgesehenen Einbauorten anzubringen. Alle messstoffberiihrten
Bauteile sind so wie das Rundgehause mit Bajonettring in Cr-Ni-Stahl auszufiihren. Der Anschluss
ist je nach Einbauort und Lage entweder radial unten oder riickseitig exzentrisch zu wahlen. Der
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Anzeigebereich ist so zu wahlen, dass der Betriebsdruck im mittleren Drittel des Skalenendwer-
tes liegt. Als Sichtscheibe ist ein Sicherheitsglas zu verwenden. Das Zeigerwerk hat ohne Kunst-
stoffbauteile zu bestehen. Das Ziffernblatt ist aus Aluminium, weif3, und die Skala und Beschrif-
tung schwarz auszufiihren. Falls die Manometer an Leitungen angeschraubt werden, bei denen
eine Verstopfung durch Verunreinigungen moglich ist, ist eine Reinwasservorlage mittels eines
Wassersackes vorzusehen.

Die Manometer haben hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e Rohrfedermanometer nach ONORM EN 837,
e Messmedium Wasser/Luft:
—  Luft bei Windkessel,
e Genauigkeitsklasse 1,
e Gehduse Durchmesser d = mind. 100 mm,
e Sichtscheibe: Instrumentenglas,
e  Material Gehaduse mind. in Edelstahl V2A-1.4301,
e Messbereich: istim Zuge des Projekts festzulegen,
e Anschluss: Gewinde 2 Messing bzw. angepasst,
e  Fillung bzw. Dampfungsflissigkeit Glycerin,
e Inkl. Manometerzubehor:
— Manometerabsperrventil mind. in Edelstahl V2A - 1.4301,
—  Einschraubstutzen/-muffe,
—  Verrohrung.

Drucksensor

Fir die Messung der Driicke (Saug- bzw. Druckseite) und Leckageliberwachung der Gesamtan-
lage sind Drucksensoren bestehend aus Messwertumformer und Messwertaufnehmer in Ein-
schraubausfiihrung vorzusehen, welche in die Steuerung eingebunden werden miissen. Zum Ein-
satz gelangen robuste Druckmessumformer mit piezoresistiver Druckmesszelle. Der Messbereich
ist so zu wahlen, dass der Betriebsdruck im oberen Drittel des Messbereiches liegt. Der Messfehler
muss kleiner als 1 % des Messbereich-Endwertes sein.

Die Drucksensoren haben hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e Piezoresistiver Drucksensor:
— Innenliegende Membrane,
—  Messung von Uberdruck,
e Genauigkeitsklasse 1,
e Material Gehause und mediumberiihrende Teile mind. in Edelstahl V2A - 1.4301,
e Messbereich: istim Zuge des Projekts festzulegen,
e Ausgang analog entsprechend Messbereich / 4 mA bis 20maA,
e  Anschluss: Gewinde % bzw. angepasst.
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7.4.7

Stromungswachter

Zur Leckageliberwachung bzw. zusatzlichen Alarmierung ist in der Loschwasserleitung ein Stro-
mungswachter, ggf. nach den Windkesseln, zu installieren. Der Stromungswachter, welcher als
Schalter dient, detektiert die Bewegung des Wassers nach einem Rohrbruch bzw. einer Losch-
wasserentnahme ohne vorherige Alarmierung und ist in die Steuerung einzubinden. Strémungs-
wiéchter werden ebenfalls zur Uberwachung der Umwalzung (z.B. Frostlauf, Durchfluss durch
Durchlauferhitzer) eingesetzt.

Die Stromungswachter haben hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e Paddel-Faltenbalg Durchflusswachter:
— Messungvon Stromung,
—  Mikroschalter,
e Genauigkeitsklasse 1,
e Material Gehduse und mediumberiihrende Teile mind. in Edelstahl V2A-1.4301,
e Schaltbereich: ab 2 |/s,
e Betriebsdruck,
e Anschluss: Gewinde Y2 bzw. angepasst.

Durchflussmessung

Zur Durchflussiiberwachung und Durchflussregelung ist in der Loschwasserleitung eine Durch-
flussmessung in geflanschter Bauweise zu installieren. Abmessungen nach ONORM EN 1092-2
auszufiihren. Die Durchflussmessung ist in die Steuerung einzubinden. Des Weiteren ist eine
druckverlustfreie Messung zu garantieren. Das Gehause ist spannungsfrei einzubauen wobei bei
Bedarf entsprechende Pass- und Ausbaustiicke vorzusehen sind, um einen Tausch zu ermogli-
chen.

Die Durchflussmessung hat hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e  Magnetisch induktive Durchflussmessung:
—  Messungvon Volumenstrom,

e Material Gehause Aluminium oder Edelstahl mind. V2A - 1.4301, pulverbeschichtet mind.
120 ym

e Material Flansche mind. in Edelstahl V2A-1.4301,

e Auskleidung mind. PFA geeignet fiir Medium,

e Elektrodenwerkstoffin Edelstahl mind. V2A-1.4301,

e  Genauigkeit 0,5 % vom MW,

e Messbereich: istim Zuge des Projekts festzulegen,

e Ausgang analog entsprechend Messbereich / 4 mA bis 20 mA,
e Anschluss: Flansch,

e Anzeige:

—  LCD beleuchtet, Messwert- und Statusanzeige,
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7.4.8

7.4.9

Trockenlaufschutz

Als Trockenlaufschutz bzw. Kavitationsschutz ist in der jeweiligen Loschwassersaugleitung zu
den einzelnen Pumpen ein Fullstandschalter nach dem Schwinggabelprinzip zu installieren. Der
Pumpentrockenlaufschutz arbeitet hierbei als Schalter und erkennt die Anderung (Frequenzan-
derung) des Mediums (Wasser/Dampf bzw. Luft) bei beginnender Kavitation bzw. bei zu geringem
Fillstand in der Saugleitung und schiitzt so die Pumpe vor dem Trockenlauf. Der Trockenlauf-
schutz ist in die Steuerung einzubinden und schaltet nach erfolgter Detektion die Pumpe sicher
ab.

Der Trockenlaufschutz hat hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e Fillstandschalter nach Schwinggabelprinzip:
—  Messung des Fiillstandes bzw. Kavitation iber Frequenz (Luft/Wasser),
— Elektronischer Schalter,
e  Genauigkeitsklasse 1,
e Material Gehduse und mediumberiihrende Teile mind. in Edelstahl V2A-1.4301,
e Schaltbereich: angepasst bzw. bei Frequenzanderung,
e Verzogerung: max. 1s- nass/trocken,

e  Anschluss: Gewinde 3% bzw. angepasst.

Leckagemessung

Als Leckagemessung ist im Pumpenhaus eine Leckagemessung anzuordnen. Diese ist betriebs-
bereit inkl. Montagekonstruktion und Befestigungsmaterial zu montieren und muss einen Was-
seraustritt detektieren. Die Leckagemessung arbeitet hierbei als Schalter und erkennt die Ande-
rung (Frequenzanderung) des Mediums (Wasser/Luft) bei zu hohem Fiillstand im Schacht und
schaltet hierbei einige Verbraucher ab bzw. l6st einen Alarm aus. Die Leckagemessung ist in die
Steuerung einzubinden.

Die Leckagemessung hat hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e  Fillstandschalter nach Schwinggabelprinzip:
—  Messung des Fiillstandes bzw. Kavitation iber Frequenz (Luft/Wasser),
— Elektronischer Schalter,
e  Genauigkeitsklasse 1,
e Material Gehause und mediumberiihrende Teile mind. in Edelstahl V2A-1.4301,
e Schaltbereich: angepasst bzw. bei Frequenzanderung,
e \erzogerung: max. 1s - nass/trocken,

e Anschluss: Gewinde 3% bzw. angepasst an die Konstruktion.
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7.4.10

7.4.11

Temperaturmessung

Fir Messzwecke an den Portalen sind fiir die ggf. Aktivierung eines Frostlaufprogramms Wider-
standsthermometer Pt-100 die entsprechend den Messstellen als Einschraubthermometer aus-
gefiihrt werden, zu verwenden. Der Messfiihler ist samt mechanischer Schutzvorrichtung,
Schutzrohr, Vorortmessumformer, in schlag- und wetterfestem Schutzgehause, analoger An-
zeige, mit galvanischer Trennung, samt Gegenstecker mit Verkabelung zwischen Umformer und
Pt-100, zu liefern.

Die Temperaturmessung hat hierbei folgende technische Daten aufzuweisen:

e Einschraub- Widerstandsthermometer mit Messumformer:
—  Messung der Wassertemperatur an den Portalen,
—  PT100 Temperatursensor nach ONORM EN 60751 (IEC 60751) inkl. Kopfmessumformer,
—  Schutzrohr nach DIN 437723 angepasst,

e  Genauigkeitsklasse 0,5,

e  Material Gehause (Kopf) in Aluminium oder Edelstahl V4A-1.4571,

e  Material Schutzrohr und Anschluss mind. in Edelstahl V4A-1.4571,

® Messbereich: wird im Zuge des Projekts festgelegt,

e Ausgang analog entsprechend Messbereich / 4 mA bis 20mA,

e Anschluss: Gewinde %2 bzw. angepasst.

Zubehor Messeinrichtungen

Bei samtlichen Messgeraten und Sensoren in LOWA-Behaltern bzw. Brunnen sind samtliche Ver-
kabelungen zum Tunnel oder zur BS mittels Kabelschutzrohren zu schiitzen.

Es sind hierbei Kabelschutzrohre mit folgender Spezifikation zu verwenden:

e biegsame Kabelschutzrohre,

e keine halogenfreie Ausflihrung,

e Nenndurchmesser DN: projektspezifisch,
e  Druckfestigkeit: 750 N,

e  UV-geschiitzt,

e gemalk OVE/ONORM EN 61386-22,

e inkl. Klein-, Befestigungs- und Montagematerial.
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8.1

Pumpensteuerung

Technische Beschreibung

Fir die Ansteuerung der Pumpen ist eine komplett intern verdrahtete Pumpensteuerung, welche
im Verteilerschrank eingebaut wird einzuplanen. Die Gesamtanlage ist voll funktions- und be-
triebsbereit inkl. samtlicher dafiir erforderlicher Leistungen auszufiihren. Die fiir die Steuerungs-
aufgabe erforderlichen Sensoren sind ebenfalls einzuplanen. Des Weiteren ist die Spannungsver-
sorgung lt. RVS 09.02.22 ggf. liber eine SSV auszufiihren.

Fir die Betatigung der Loschwasserversorgungsanlage sind im Wesentlichen folgende Bedie-
nungsmoglichkeiten vorzusehen:

e Revisionsschliisselschalter am Verteiler (Aktivierung des Revisionsprogrammes) sind fiir je-
den Motorabgang einzuplanen,

e Drehschalter (Automatik/0/Hand) sind fiir jeden Motorabgang einzuplanen,
e Not-Aus-Taster sind fiir jeden Motorabgang einzuplanen,

e Manuelle Bedienung der gesamten Vor-Ort-Steuerung liber das Grafikdisplay mit Soft Touch
Folientastatur und zusatzlicher Vor-Ort-Bedien- und Anzeigegerate lt. PlaPB 800.563.1000
(Auszug),

e Automatikbetrieb der gesamten Vor-Ort-Steuerung,

e Bedienung uiber das libergeordnete Prozessleitsystem.

Die Ansteuerung der verschiedenen Anlagen der Loschwasserversorgung erfolgt hierbei iber
eine SPS (inkl. Spannungsversorgung, Ein- und Ausgabebaugruppen (digital/analog) mit poten-
tialfreien Ein- und Ausgangen, logischer Hauptgruppe mit integriertem Prozessor), welche inkl.
aller erforderlichen Schalt-, Steuergerate, Sanftanlauf, Motorschutz mit Hilfskontakte, Auswerte-
gerate, Klein- /Montage- /Klemm- und Befestigungsmaterial, Schutz- und Sicherheitsmafinah-
men zu verdrahten ist. Die Montage hat komplett verdrahtet auf einer Montageplatte im Schalt-
schrank zu erfolgen, die Steuerung ist betriebsbereit mit allen relevanten Betriebsparametern
(Temperatur, Durchfluss, Druck, Stellbefehle, Endlagen etc.), zu programmieren. Es wird darauf
hingewiesen, dass alle Steuerbefehle der SPS auf der 24 V Spannungsebene zu fiihren sind. Die
Fernbedienung der Loschwasseranlage bzw. der Steuerung hat tGber das Prozessleitsystem des
Tunnels zu erfolgen. Es ist hierbei unbedingt eine gemeinsame Inbetriebnahme mit der Prozess-
leittechnik erforderlich. Als elektrotechnische Schnittstelle der Pumpensteuerung fiir die Ausfiih-
rung gelten die Klemmen fiir die Energieeinspeisung (400 V/230 V) und die Klemmen fiir die Infor-
mationsiibertragung (Feldbusschnittstelle gemaR PLaPB 800.566.1000 Tunnelsteuerung).

Die Pumpensteuerung hat folgende Leistungen zu enthalten und ist im Steuerschrank zu mon-
tieren:

e Einspeiseklemmen,

e Sicherungslastschalter fiir Netzstromversorgung,

e Sanftanlauf/FU/Stern-Dreieck/Direkteinschaltung fiir jede Pumpe bzw. Motor abgestimmt
auf die tatsachlich zur Ausfihrung kommenden Leistungen,

e Abgange fliir Pumpen, Motorschieber und sonstige Verbraucher der Pumpensteuerung,
e Schaltschrankheizung, thermostatgesteuert,
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Schaltschrankbeliiftung abgestimmt auf Verlustleistung (Warmeabgabe) der jeweiligen
Schaltschrankeinbauten; ein rechnerischer Nachweis ist erforderlich,

Schaltschrankbeleuchtung mit Tiirkontaktschalter,

Handbedienebene und Statusabfrage liber hintergrundbeleuchtetem Grafikdisplay mit Soft
Touch Folientastatur (ca.320x240 Pixel) mit Anzeige samtlicher relevanter Daten der in der
Steuerung integrierten Anlagen,

Zusatzliche Vor-Ort-Bedien- und Anzeigegerate lt. PlaPB 800.563.1000 (Auszug)
— Je Motorabgang (Pumpen/Motorschieber)

= Betriebsartenschalter, Leuchtdrucktaster ein/aus,

= Meldeleuchte lauft/Storung,

= Strommessung in einer Phase (Motoren < 30 kW),

= Strommessungin allen Phasen (Motoren > 30 kW),
Uberspannungsableiter fiir samtliche Sensoren,
Revisionsschliisselschalter am Verteiler (Aktivierung des Revisionsprogrammes),
Drehschalter (Automatik/0/Hand),
Not-Aus-Taster,

Motorschutzschalter inkl. Hilfskontakt abgestimmt auf den tatsachlich zur Ausfihrung kom-
menden Verbraucher sind flir jeden Motorabgang einzuplanen,

Schuko-Steckdose 230V, 16 A,
Reserveabgange, mindestens 3 Leitungsschutzschalter, einpolig, bis 16 A,

Komplette Steuereinheit (SPS) intern, frei programmierbar, betriebsbereit, samt aller Hard-
und Software

—  SPS: 24V Spannungsebene inkl. Ein- und Ausgabebaugruppen mit potentialfreien Kon-
takten, Auswertegerate, Netzteil, komplett bestiickt, programmiert und verdrahtet
bzw. verkabelt, Feldbusschnittstelle gemal PLaPB 800.566.1000 Tunnelsteuerung - O-
pen Source Code muss dem AG freigegeben werden. Eine Einbindung in die tibergeord-
nete Prozessleittechnik muss jedenfalls sichergestellt und méglich sein.

Alle weiteren Einbauten, die fiir eine betriebsbereite Anlage erforderlich sind,
Externe Ein- und Ausgange,
Ein- und Ausgange fiir alle Verbraucher der Loschwasserversorgungsanlage,

Eingange fiir Temperaturfiihler, Druckgeber, Endkontakte, Volumenstrommessung, Stro-
mungswachter etc.,

Eingange fir Handbedienung liber externe Taster (Drehschalter Fern/0/Hand) und Revisi-
onsschliisselschalter (aktiviert/nicht aktiviert - z.B. fiir Wartungszwecke),

Fernmeldungen Prozessleitsystem wie Motorschieber offen/geschlossen, Pumpe
Ein/Aus/Storung, Automatik aktiv/nicht aktiv etc.,

Fernbefehle Prozessleitsystem wie Motorschieber auf/zu, Automatik aktivieren/nicht akti-
vieren etc.,

vollstandige Dokumentation inkl. Stromlaufplan

Alle Konstruktionen sind nach statischem Erfordernis herzustellen, ein Nachweis iiber die Statik
ist schriftlich vor Fertigung bzw. Montage beizubringen.
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Des Weiteren sind vor Inbetriebnahme der Pumpenaggregate folgende Tatigkeiten im Rahmen
der steuerungstechnischen Uberpriifung durchzufiihren:
e Fester Sitz samtlicher Verbindungen (Flanschanschliisse, Fiihler...),

e Ordentlicher Anschluss/Anklemmen und Verlegung von Kabeln (Knickschutz, Kabelein- und
Ausfuihrungen, Befestigung etc.),

e Dichtheit samtlicher Verbindungen,
e Anschluss an die Erdungsanlage,
e Drehrichtungskontrolle (Pumpe bzw. Motor),

e Kontrolle und Uberpriifung samtlicher Meldungen, Riickmeldungen, Befehle (siehe Pum-
pensteuerung) sowohl Vor-Ort als auch tber das libergeordnete PLS,

e Kontrolle und Uberpriifung samtlicher Programme die softwaremaRig realisiert wurden,

e Ansprechen samtlicher Sicherheits- und Schutzeinrichtungen (siehe Pumpensteuerung).

8.2 Datenverarbeitung

Die Vor-Ort-Steuerung und somit die aktuellen Daten der in der Steuerung eingebundenen Anla-
gen sind tiber eine in der rVMZ fiir die Uberwachung der Loschwasserversorgung herzustellende
Visualisierung abzubilden. Die Steuerung ist mit einer Busschnittstelle auszustatten (Feldbus-
schnittstelle gemal® PLaPB 800.566.1000 STI) wobei samtliche Daten in das Steuerungssystem
einzubinden sind. Folgende Daten sind im Wesentlichen an die rVMZ von der Vor-Ort-Steuerung
Uber das libergeordnete Prozessleitsystem zu ibermitteln. Die Meldungen miissen sich am Ob-
jektkatalog OPC-UA orientieren:
e Anzeige/Befehle/Meldungen - rVMZ:
— Programmart:
*  Welches Programm ist aktiviert,
=  Programm wahlen,
—  Betriebsart:
*  Automatik oder Hand geschaltet,
=  Automatik/Hand wahlen.
e Sonstige Meldungen (Status)/Anzeige - 'VMZ:
—  Pumpen Ein/Aus/Storung.
e Pumpen Betriebsstunden:
—  Systemdruck tiber Druckmessung (permanent),
—  Druckmessung, System: Storung,
—  Systemdruck Versorgungsnetz liber Druckmessung (permanent),
—  Druckmessung, System Versorgungsnetz: Stérung,
—  Druckmessung, System Versorgungsnetz: Alarm (Druck zu niedrig),
—  Differenzdruck liber Druckmessung (permanent),
—  Differenzdruck liber Druckmessung: Leckagealarm,

—  Differenzdruckmessung: Storung,
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—  Stromungswachter: Alarm,

—  Stromungswachter: Storung,

—  Durchfluss liber Durchflussmessung (permanent),
—  Durchflussmessung: Stoérung,

—  Temperaturen Uber Temperaturmessung (permanent) - Portale,

— Temperaturmessungen: Stérung - Portale,

—  Motorschieber: Ventil offen/Ventil geschlossen/Stérung

— Alarmierung liber PLS
= Uberwachungskontakte von Tiiren,
= Brandalarmierungetc.,
— sonstige projektspezifische Meldungen/Anzeigen.
e Sonstige Befehle von der rVMZ:
— Pumpen Ein/Aus,
— Motorschieber Ventil 6ffnen/Ventil schlieRen,

— sonstige projektspezifische Befehle.

Die lokale vor-Ort-Steuerung muss somit in der Lage sein, mind. die oben angefiihrten Daten an

das libergeordnete Prozessleitsystem (PLS) ibertragen zu konnen.

Die Pumpensteuerung (Vor Ort) muss folgende Daten (siehe unten) von den Anlagen (Sensoren
etc.) verarbeiten bzw. logisch verkniipfen konnen und somit die geforderten steuerungstechni-

schen Aufgaben erfiillen kdnnen.

Uber die Vor-Ort-Steuerung (lokale Steuerung im Pumpenhaus) sind im Wesentlichen folgende
Daten (Befehle/Meldungen) steuerungstechnisch zu verwirklichen und an einem Hintergrundbe-
leuchteten Grafikdisplay (ca. 320 x 240 Pixel) und tw. an den Meldungsleuchten, welche am Ver-

teilerschrank zu montieren sind anzuzeigen:

e Anzeige/Befehle/Meldungen:
— Programmart:
= Welches Programm ist aktiviert,
=  Programm wahlen,
—  Betriebsart:
= Automatik oder Hand geschaltet,
= Automatik/Hand wahlen.
e Sonstige Meldungen (Status)/Anzeige:
—  Pumpen Ein/Aus/Storung,
— Pumpen
= Betriebsstunden,
=  Motorstromaufnahme,
= Trockenlaufschutz - Wasserstand zu niedrig,
= Lagertemperatur Pumpe - Temperatur zu hoch,
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= Wicklungstemperatur Motor - Temperatur zu hoch,
= Lagertemperatur Motor - Temperatur zu hoch,

= Motorschutzkontakt - Strom zu hoch,
Systemdruck liber Druckmessung (permanent)

=  Druck zu niedrig,

= Druckerreicht,

Druckmessung: Stérung,

Systemdruck Versorgungsnetz tiber Druckmessung (permanent)
= Druck zu niedrig,

Druckmessung System, Versorgungsnetz: Stérung,
Differenzdruck Uiber Druckmessung (permanent),
Differenzdruck Uiber Druckmessung: Leckagealarm,

=  Differenzdruck zu niedrig,

Differenzdruckmessung: Storung,

Stromungswachter: Stromung detektiert,
Stromungswachter: Storung,

Durchfluss Uber Durchflussmessung (permanent),
Durchflussmessung: Stérung,

Temperaturen liber Temperaturmessung (permanent) - Portale,
Temperaturmessungen: Stérung - Portale,
Motorschieber: Ventil offen/Ventil geschlossen/Stérung,
=  Betriebsstunden,

= Motorstromaufnahme,

=  Endlagen - Ventil offen/geschlossen,

= Drehmomentschalter - Ventil offen/geschlossen,

= Wicklungstemperatur Motor - Temperatur zu hoch,
= Motorschutzkontakt - Strom zu hoch,

= Stillstandheizung Ein/Aus,

Sanftstarter/FU

= Storung,

Alarmierung liber PLS

= Uberwachungskontakte von Tiiren,

= Brandalarmierungetc.,

sonstige projektspezifische Meldungen/Anzeigen.

Sonstige Befehle:

Pumpen: Ein/Aus,
Stromungswachter:

= Alarm auslosen,
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8.2.1

8.3

8.3.1

8.3.2

—  Motorschieber:
= Ventil 6ffnen/Ventil schlieRen,
= Stillstandheizung Ein/Aus,
—  Druckmessung (Versorgungsnetz):
= Alarm auslosen (Druck zu niedrig),
— sonstige projektspezifische Befehle.
Die exakten steuerungstechnischen Anforderungen sind im Rahmen der Pflichtenhefterstellung

aufdietatsachlich durch den AN zur Ausfiihrung kommende Anlage nachweislich zu erstellen und
der Anlagendokumentation beizulegen.

Integration in die Tunnelsteuerung

Die Steuerung muss liber das Leittechnikprotokoll OPC-UA in den TuKo eingebunden werden. Die
konkrete Umsetzung ist PlaPB 800.566 (STI) konform auszufiihren.

Programme

Folgende Programme sind im Wesentlichen fiir die Feuerldschversorgung (Nassloschleitung)
steuerungstechnisch (Soft- und Hardwaremafig) zu verwirklichen:

e Programm 1: Wartung/Revision,

e  Programm 2: Ereignisfall/Brandfall,

e  Programm 3: Frostlauf (projektspezifisch),

e  Programm 4: Normalfall,

e Programm 5: sonstige projektspezifische Unterprogramme.

Weitere kleine Unterprogramme sind im Rahmen der Pumpensteuerungen je nach tatsachlicher
Ausfuhrung zu verwirklichen.

Ereignisfall / Brandfall

Wenn in der Tunnel Uberwachungszentrale ein Alarm durch die automatische Brandmeldeanlage
(Brandmeldetaster, Brandmeldelinie, Zugangsiuberwachung zu FLN etc.) oder manuell in der
rVMZ ausgelost wurde, wird liberpriift ob gleichzeitig ein anderes Programm z.B. Frostlauf lauft.
Ist dies der Fall wird bei Brandalarmierung das jeweilige laufende Programm unter Einhaltung
samtlicher sicherheitstechnischer Belange unterbrochen, bzw. beendet und das Brandpro-
gramm gestartet.

Frostlauf (periodisch)

Fallt die Temperatur des Loschwassers an einem oder beiden Portalen unterhalb eines Grenz-
wertes (ca. 6°C - Systemtragheit beachten!) wird das Frostlaufprogramm gestartet. Der Frostlauf
kann Uiber Frischwasserzufuhr bzw. Warmezufuhr tGiber Begleitheizung oder Durchlauferhitzer er-
folgen.
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8.3.3

8.3.4

8.4

Normalfall

Im Normalfall wird bei Nassloschleitungen das gesamte Loschleitungssystem lediglich auf Druck
Uberwacht, damit der erforderliche Systemdruck (ps.i) innerhalb des Rohrleitungssystems stan-
dig aufrechterhalten wird.

Sinkt der Druck im Loschleitungssystem innerhalb eines erlaubten Bereichs ab, so ist die Druck-
haltepumpe zu aktivieren, bis der erforderliche Druck wieder erreicht ist. Sinkt der Differenz-
druck, welcher tiber die Differenzdruckmessung tiberwacht wird unter einen erlaubten Wert ist
ein Alarm in der Warte abzusetzen.

Sollte im Falle einer z.B. Tunnelwaschung Wasser aus den Hydranten bendtigt werden, sollte das
Pumpenprogramm vorriibergehend auf manuell geschaltet werden, um bei einer Loschwasser-
entnahme keinen Alarm durch die Differenzdruckmessung bzw. Stromungswachter auszulosen.

Sonstige Unterprogramme

Weitere kleine Unterprogramme sind im Rahmen der Pumpensteuerungen je nach tatsachlicher
Ausfuihrung (siehe Pflichtenheft) zu verwirklichen.

Schaltschrank
Gemal’ PLaPB 800.563 Betriebs- und Sicherheitstechnik letztgiiltige Version

Der Schaltschrank bzw. Schaltschranke sind inkl. angepasster Verteilerunterkonstruktion, ab-
schlieRbarinkl. Profilzylinder fiir die oben angefiihrten Einbauten vorzusehen. Samtliche Ausspa-
rungen fiir Drucktaster, Leuchtmelden, etc. sind einzuplanen.
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9.1

9.2

Inbetriebsetzung, Inbetriebnahme inkl. Funktionstest und Probebe-
trieb

Allgemein

Die ordnungsgemalRe Inbetriebsetzung, Inbetriebnahme inkl. Funktionstest und der Probebe-
trieb des Gewerkes (einschlief3lich der Beistellungen durch den AG) obliegt dem AN und ist Be-
standteil des Auftrages. Zur Sicherstellung eines entsprechenden Inbetriebnahmeverfahrens ist
in Abstimmung mit den Schnittstellengewerken zeitgerecht ein Ablaufschema unter Beachtung
der Dienstanweisung zum Verfahrensablauf Tunnelsicherheit idgF (GZ. BMK-327.220/0002-
IV/ST2/2015) zu erstellen.

Inbetriebsetzung

Eine Inbetriebsetzung der Anlagen ist nur vom AN LOWA gemeinsam mit dem AN AET durchzu-
fihren.

Die Arbeiten bei der Inbetriebsetzung beinhalten u. a.:

e Priifungaller Schnittstellen bei den vom AN gelieferten Anlagen und dem fiir die angrenzen-
den Anlagenteile (z.B. Strahlventilatoren, MS-Anlagen, Tunnelfunkanlagen, Prozessleittech-
nik, Verkehrstechnik, Mechanische Ausriistung, etc.) zustandigen AN.

e Uberprifung aller Anschliisse auf Dichtheit, Zugentlastung etc.

e Drehrichtungspriifung bei allen Aggregaten.

e Einstellen bzw. Uberpriifung aller Uberstromrelais, Motorschutzschalter etc.
e Einstellen aller Drehmomentschalter, Schaltpegel, Endlagen usw.

e  Priifen bzw. Messen der Anlaufstrome und Nennstrome bei allen Aggregaten.

e Komplette Priifung aller Messsysteme, inkl. aller Einstell-, Abgleich-, Kalibrier- und sonstigen
Arbeiten. Jede Kalibrierungsarbeit ist in einem Formblatt festzuhalten und ist Teil der Doku-
mentation.

e Alle Messwerte und Meldungen sowie alle digitalen Eingange und digitalen Ausgange in der
SPS sind zu simulieren.

e Priifen der Messwertanzeigen an Anzeigern und liber die Prozessvisualisierung.

e Priifen der gesamten Informationsiibertragung zwischen den einzelnen SPS sowie zwischen
den SPS und dem Prozessleitsystem, in beiden Richtungen. Dabei ist jede Information zu si-
mulieren.

Uber die Arbeiten bei der Inbetriebsetzung sind genaue und ordentliche Aufzeichnungen zu fiih-
ren und dem AG (Anzahl abstimmen, z.B. zweifach) zu Gibergeben.

Der fiir die angrenzenden Lieferteile zustandige AN muss bestatigen, dass die Schnittstellenpri-
fung mitihm gemeinsam im Detail durchgefiihrt wurde.

Nur nach erfolgter Vorlage der gegengezeichneten Schnittstellenprotokolle und der Inbetriebset-
zungsprotokolle kann eine Inbetriebnahme durchgefiihrt werden.
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9.3

9.4

Inbetriebnahme einschlieBlich Funktionstests

Die ordnungsgemalfie Inbetriebnahme (beinhinhaltet die Funktionstests) einer jeden Lieferung
ist Bestandteil des Auftrages und hat der Auftragnehmer auf Anordnung der Bauleitung im An-
schluss an die beendete Inbetriebsetzung durchzufiihren.

Der AN hat dafiir zu sorgen, dass alle seine Gerate und Anlagen bereits ordnungsgemalf’ arbeiten,
so dass ein gemeinsamer Betrieb aller Anlagenteile erfolgen kann.

Aufderdem ist eine Voraussetzung fiir die Inbetriebnahme, dass alle Bedienungsanleitungen und
Wartungsanleitungen (Anzahl abstimmen/mindesten 3-fach) tGibergeben worden sind. Die War-
tungsbiicher haben vollstandige Ersatzteillisten zu enthalten.

Eine erste Einweisung des Betriebspersonals hat vor der Inbetriebnahme zu erfolgen.
Im Zuge der Inbetriebnahme sind alle Verriegelungs- und Verkniipfungsbedingungen zu priifen.

Alle Messwerte missen innerhalb der geforderten Fehlergrenzen liegen. Alle Funktionen, Kenn-
werte u. dgl. sind zu priifen.

Alle erforderlichen Betriebsmittel miissen in ausreichender Menge vorhanden sein. Die Inbetrieb-
nahme gilt als abgeschlossen, wenn die jeweilige Anlage unter betriebsmafigen Bedingungen
mindestens 1 Woche ohne Unterbrechung in Betrieb war.

Bei Inbetriebnahmen die zwangslaufig Anlagenteile anderer AN betreffen, ist dahingehend eine
Abstimmung zu treffen, als dass der betreffende AN anwesend ist das Schalthandlungen ohne bei
sein aller beteiligter Personen durfen nicht durchgefiihrt werden.

Unmittelbar anschlieRend an die Inbetriebnahme ist der Bauleitung das Protokoll Giber die "Er-
fullung der Inbetriebnahmebedingungen" auszuhandigen.

Das Protokoll enthalt: Lieferfirma, Lieferteil, Inbetriebnahmebedingungen, Teilnehmer, Beginn
des Probebetriebes und festgestellte Mangel.

Das Protokoll ist von je einem Vertreter des AG, der Bauleitung und des AN zu unterzeichnen.

Probebetrieb

Der Probebetrieb, der unter voller Verantwortung und auf Gefahr des AN stattfindet, schlie3t sich,
soweit es die gegebenen Betriebsverhaltnisse zulassen, unmittelbar an die Inbetriebnahme an.
Die Voraussetzung fiir den Beginn des Probebetriebes ist, dass die Inbetriebnahme der gesamten
elektrotechnischen Ausriistung und der Ausriistung der anderer AN positiv abgeschlossen wor-
denist.

Die Dauer des Probebetriebes betragt ca. 10 Wochen, wobei davon 4 Wochen bereits unter Ver-
kehr durchzufiihren sind. Der Probebetrieb erbringt den Nachweis der vollkommenen Betriebs-
sicherheit und Betriebstiichtigkeit der Lieferungen des AN und muss deshalb wahrend der Zeit
ohne erhebliche Storungen verlaufen.

Wahrend des Probebetriebes hat der AN auf Anordnung der Bauleitung verschiedene Betriebszu-
stande, wie z.B. Betrieb von Anlagenteilen mit unterschiedlicher Belastung, Ausfall einzelner Ag-
gregate, zu simulieren.
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Treten wahrend des Probebetriebs Mangel auf, die eine Beeintrachtigung der Betriebssicherheit
oder Betriebstuchtigkeit bedeuten, so beginnt der Probebetrieb nach Behebung der Mangel von

Neuem.

Wahrend des Probebetriebes muss der AN organisatorische Malinahmen ergreifen, um Stérun-
gen wahrend des Probebetriebes unverziiglich (innerhalb max. 2 Tagen) beheben zu konnen.

Uber die Ergebnisse der verschiedenen Priifungen sowie des Probebetriebes ist ein Protokoll zu
erstellen, das von den beteiligten Parteien gemeinsam zu unterzeichnen ist. Geht aus dem Pro-
tokoll hervor, dass die vertraglichen Bedingungen erfillt sind, so erfolgt die Ubernahme.
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10

10.1

10.1.1

10.1.2

10.2

10.3

10.3.1

Anwendungen - Loschwasserversorgung

Allgemeine Anforderungen
Die Entnahmemoglichkeit des Loschwassers muss jederzeit gegeben sein.

Sofern zum Zwecke der Frostsicherung Umwalzanlagen direkt oder auch im Bypass in die LOWA-
Hauptleitungen eingebaut werden, ist die hydraulische Leistungsfahigkeit der Anlage entspre-
chend den Vorgaben der RVS 09.01.24 jederzeit, ohne die manuelle Betatigung oder elektrische
Ansteuerung entsprechender Regelarmaturen sicherzustellen.

LoWA-Anlagen sind im Regelfall als Brauchwassernetze zu betreiben. Entsprechende hygienische
Trennungen zu einem allenfalls vorhandenen Trinkwasserversorgungsnetz zur Wassereinspei-
sung sind vorzusehen.

Zufahrt

Werden Feuerwehrzufahrten durch Absperrungen (Schranken, Steher, etc.) gegen Benltzung
durch Unbefugte geschiitzt, so ist sicherzustellen, dass die zusténdige Feuerwehr iber die not-
wendigen Schliissel fiir den jederzeitigen Zutritt verfiigt.

Kennzeichnung der Loschwasserentnahmestellen

Die Kennzeichnung von Loschwasserentnahmestellen hat gemafR RVS 09.02.22 und RVS 09.01.24
(Darstellung FLN) zu erfolgen.

Loschwasserbehalter
Die Festlegungen gemaR PlaPB 800.500.1000 Tunnel sind zu beachten.

Einstiege bzw. Zugangsmoglichkeiten sind auf die in den Anlagen errichteten bzw. enthaltenen
Aggregate abzustimmen (GroRe, Gewicht, ...) um deren ordnungsgemalfe Servicierung bzw. ei-
nen eventuell erforderlichen Tausch einzelner Komponenten zu ermdglichen. Zutritte zu Schie-
berkammern oder Pumpstationen sind nach Moglichkeit mit Stiegen oder niveaugleich auszu-
fihren. Der Sauganschluss von trocken aufgestellten Pumpanlagen ist nach Moglichkeit
unterhalb des minimalen Wasserspiegels im freien Gefalle zur Pumpe anzuschlielRen; Saugaus-
fihrungen sind moglichst zu vermeiden.

Trinkwassernetz

Allgemein

Im Falle einer Anspeisung der Loschwasserversorgungsanlage lber eine bestehende Trinkwas-
serversorgungsleitung des regionalen Wasserversorgers, muss seitens des Wasserversorgers die
erforderliche Léschwassermenge gemal RVS 09.02.22 gewahrleistet und vertraglich festgehalten
werden. Alle anderen MalRnahmen fiir einen ordnungsgemalien Netzanschluss sind im Zuge des
Projekts festzulegen und mit dem Wasserversorger abzustimmen
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10.3.2 Schema
Ubergang
T Léschwasserletung

Anspeisung
Trinkwassemetz

Rickflussverhinderer Druckreduzierventil Wasserzahler Rohmetzirenner  Ruckflussverhinderer

Abbildung 14: Schema Anbindung an Trinkwassernetz (Beispiel)

Entliftungsventil
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11

11.1

11.2

11.2.1

11.3

Beispiele - Loschwasserversorgung im Tunnel

Allgemein

Je nach Bauart, Gefahrdungsklasse, Lange des Tunnels und Anordnung der Feuerloschnischen
gibt es verschiedene Moglichkeiten die Loschwasserversorgung gemaft RVS 09.01.24 und
RVS 09.02.22 sicherzustellen. Folgend werden einige beispielhafte Loschwasserversorgungsmog-
lichkeiten angefiihrt.

Entnahmestellen an Portalen

Beschreibung

Sollten gemal RVS Entnahmestellen an Portalen vorzusehen sein kdnnen diese uiber Saugstellen
oder Portalhydranten, siehe Abbildungen, ausgefiihrt werden.

Ab 500 m Tunnellange sind lt. RVS 09.01.25 Portalhydranten einzuplanen.

Nassloschleitung offene Bauweise

Die beiden folgenden Beispiele zeigen einen Tunnel der Gefahrdungsklasse (GFK) Il in offener
Bauweise, mit einer Loschwasserleitung, die lber eine Stichleitung, die zwischen den beiden
Rohren liegenden FLN versorgt, und einen Tunnel der GFK IV. Tunnels der GFK IV miissen tber 2
Loschwasserleitungen (redundant) versorgt werden wobei die FLN (Feuerloschnischen) abwech-
selnd von den beiden Versorgungsleitungen angespeist werden. Bei den u.a. Beispielen sind
keine Pannenbuchten vorgesehen wodurch die FLN in PB (Schlauchhaspen) entfallen und keine
Fahrbahnquerungen erforderlich sind.

@ | ®
& [z I ] I } [9] I } ] I I [e] }
@ o]
Legende
(®) Hydrant

Abbildung 15: L6WA Leitung Variante 3 (offene Bauweise GFK III)
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Abbildung 16: L6WA Leitung Variante 3 (offene Bauweise GFK IV)
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