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Editorial

Kiirzlich stie? ich auf einen bedenkenswerten Ansatz
in der Diskussion iiber Industrie 4.0 und das selbst-
fahrende Fahrzeug. Dort wurde thematisiert, welche
Fragen sich fiir einen softwaregestiitzten Entschei-
dungsprozess in einer beispielhaften Verkehrssituati-
on ergeben, die durchaus nicht als aufiergewohnlich
zu betrachten ist.

Das Fahrzeug ist innerorts unterwegs auf der rech-
ten Spur einer zweispurigen Strafe. Rechts daneben
ein Parkstreifen, unterbrochen durch Zufahrten und
Bdume. Die Parkbuchten sind durchgehend belegt.
Hinter dem Parkstreifen ein Gehweg. Auf beiden
Fahrspuren fahren Fahrzeuge in vergleichbarer dich-
tem Abstand mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h.
Plotzlich springt zwischen den parkenden Fahrzeugen
ein Kind auf die Fahrbahn.

Auch bei einer unverziiglichen Vollbremsung
(nach Faustformel, geschétzter Bremsweg 11-14 m)
wiirde das Fahrzeug nicht vor dem Kind zum Stehen
kommen.

Kurz vor der Stelle, an der das Kind auf die Strafde
springt, liegt rechts eine Zufahrt, jeweils von Baumen
begrenzt, tiber die es theoretisch moglich wire auszu-
weichen, in Richtung Gehweg. Auf dem Gehweg be-
wegt sich allerdings eine alte Frau mit ihrem Rollator.

Theoretisch wédren 3 Reaktionsmoglichkeiten
denkbar, sofern ein Uberfahren des Kindes ausge-
schlossen wird. Das Fahrzeug wird gegen den Baum
gelenkt, der Fahrer kann hierbei korperlich Schaden
nehmen, wie auch das Fahrzeug. Das Fahrzeug konnte
in die Einfahrt gelenkt werden, mit folgender Voll-
bremsung. Die Rentnerin auf dem Gehweg konnte
allerdings dabei verletzt werden. Nicht auszuschlie-
fRen wire, das Fahrzeug nach links zu ziehen, mithin
dort fahrende Fahrzeuge abzudrangen, dabei wire
eine Kollision mdgliche Folge.

Die Programmierung der Software des selbstfah-
renden Fahrzeugs miisste, unter Abwéagung vorgege-
bener Parameter, eine Reaktion ausldsen, zwischen
geringstem Personen-/wie ggfs. auch Sachschaden.
Eine Priorisierung wire programmiertechnisch fest-
zulegen, mithin eine Festlegung von Wertigkeit,
welcher der beteiligten Personen eine grofiere oder
kleinere Verletzung der korperlichen Integritédt zu-
zuweisen ist.

Die Ubergabe der Entscheidung an den »Fahrer«
diirfte in der Ereignissituation kaum tragfihig sein.
Sie wiirde die uneingeschrankte Konzentration vor-
aussetzen, die Reaktionszeit wiare mit hoher Wahrt-
scheinlichkeit verlangert.

Neben technischen Fragen der Programmierung
stellen sich auch ethische-/moralische an die Gesell-
schaft, insbesondere auch an Juristen, Sachverstin-
dige, Versicherer.

Die Redaktionsleitung
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Risikobeurteilung von Grof3-
Dampferzeugern

1. Einleitung

Grof$-Dampferzeuger (»Dampfkessel«) bilden die
Hauptkomponente in der Prozeffdampferzeugung,
und mit der Dampfturbine zusammen auch in der
Stromerzeugung. Dabei macht der Dampferzeuger den
markantesten Teil in der Silhouette eines Dampfkraft-
werks aus, s. Bild 1 (Quelle ABB).

Sie sind ab
einer gewissen
Grofle stets als
Wasserrohr-
Dampferzeuger
ausgefihrt, s.
Bild 2 (Quelle

Dampf also nicht
in einem Kessel
erzeugt, sondern
in den Rohrsyste-
men des Verdamp-
fers. Wobei typi-
sche Auslegungs-
Dampfdriicke
oberhalb etwa 100
bar liegen und ty-
pische Auslegungs-
Frischdampftem-
peraturen etwa
500 bis 540 °C be-
tragen. (Hier soll
von der vollig ab-
weichenden Bau-
art der kleineren
Grofwasserraum-
Dampferzeuger
abgesehen werden,
welche tatsdchlich

Bild 2: Dampferzeuger, Ol-Gas-
Feuerung (Schnitt)

das Wesen eines Dampfkessels besitzen.)
Fiir solche betriebsbeanspruchten grof3en Dampfer-

Bild 1: Dampfkraftwerk 750 MWe

EVT).

Entgegen der
allgemein tbli-
chen Redensart
vom »Dampf-
kessel« wird der

zeuger bekannter (vgl. Bild 3) wie weniger bekannter
Hersteller kann es bei Maschinenversicherern zur Frage
kommen, ob dort (weiterhin) versicherbare Risiken
vorliegen oder ob die Risiken durch punktuelle Maf3-
nahmen in einem tiberschaubaren Rahmen gehalten
werden kénnen.
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Bild 3: Dampferzeuger, schwerodlgefeuert (Detail)

Umgekehrt kann sich die Frage stellen, ob und in
welchen Teilbereichen eine solche komplexe Anlage
alterungsbedingt zwangslaufig auf grofie oder gar finale
Schadenereignisse zusteuert.

Entsprechender Informationsbedarf besteht bei-
spielsweise vor einer Deckungsverlingerung, in der
Anbahnungsphase oder nach Schadenfillen, aber
auch bei einer stark verdnderten Betriebsweise einer
solchen Anlage.

Obwohl Dampferzeuger zu den »iiberwachungs-
bediirftigen Anlagen« nach der Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) zdhlen, miissen potentielle
Grof3-Schdden nicht unbedingt sicherheitsrelevant
sein. Solche Risiken stehen deshalb nicht im Fokus
der gesetzlich vorgeschriebenen Uberpriifungen der
Anlageniiberwachung. Das ist der Grund, warum
im Hinblick auf eine Beurteilung des Ausfallrisikos
eines Dampferzeugers die vergleichsweise begrenzten
Priiffmanahmen der jeweils mit der Uberwachung
betrauten Zugelassenen Uberwachungsstelle (ZUS), wie
etwa Dekra, GTU Anlagensicherheit oder einem TUV, nur
eingeschrankt aussagekraftig sind.

Hier kdnnen gezielte sachverstandige Untersuchun-
gen ansetzen, deren mogliche Bandbreite nachfolgend
skizziert wird.

2. Faktoren der Lebensdauererschépfung

Bei Dampferzeugern mufd grundsatzlich zwischen
den sogenannten »unbeheizten«, allerdings bis in der
Groflenordnung 540 °C warmen, meist dickwandigen
Komponenten und den diinnwandigen »beheizten«,
d.h. Rauchgas-, Flammen- oder Strahlungs-beriihrten
Komponenten unterschieden werden.

Waihrend Erstere (Wandstiarken ab etwa 10 mm) mit
Blick auf die Anlagensicherheit am kritischsten sind, fin-
den Letztere, obwohl am hochsten betriebsbeansprucht,
nur wenig Beachtung im sicherheitstechnischen Regel-
werk fiir die wiederkehrenden Priifungen der Anlagen.
Denn die beheizten Komponenten (Wandstarken in der
Groflenordnung von 5 mm) sind fiir die mit der Verfiig-
barkeit und der Instandhaltung zusammenhdngenden
Risiken eines Dampferzeugers zentral.

Ursachen der Lebensdauer-Aufzehrung
Bei den unbeheizten Komponenten stehen zum
einen die Zeitstand-Erschopfung durch Kriechen

des Werkstoffs unter statischer mechanischer Bean-
spruchung im Vordergrund (i.w. durch Innendruck,
ab Temperaturen von mehr als etwa 350 °C). Solche
Schidigungen sind nicht etwa auf die Oberflache be-
grenzt, sondern erfassen die gesamte Wandung eines
betroffenen Bauteils.

Das kann anhand der werkstoffspezifischen Bildung
von Kriechporen (»cavities«) bis hin zur Bildung von
Zeitstandrissen durch zerstorungsfreie Gefiigeunter-
suchungen an der Bauteiloberfldche nachgewiesen
werden, s. Bild 4.

Bild 4: Zeitstand-Erschopfung: Kriechporen

Zum anderen kommt bei den unbeheizten Kompo-
nenten die Lastwechsel-Erschopfung (»Ermiidung«)
aufgrund von wechselnden mechanischen Bean-
spruchungen hinzu. Grund hierfiir sind i.w. Innen-
druckdnderungen sowie Warmespannungen infolge
von Temperaturdnderungen. Beides ist bedingt durch
An-und Abfahrvorgidnge sowie durch Lastinderungen.

Im Gegensatz zur Zeitstand-Erschopfung bleibt die
Lastwechsel-Erschopfung auf die Bauteiloberfldche be-
grenzt. In deren Folge kommt es dort zu Anrissen. Bevor
es hierzu und damit zur Einleitung von moglicherweise
beschleunigten Versagensvorgidngen kommt, ist eine
solche Erschopfung allerdings nicht zerstorungsfrei
metallografisch nachzuweisen, sondern nur tiber die
Auswertung der Betriebsweise zu prognostizieren.

Die erwdhnte Zeitstand- bzw. Lastwechsel-Er-
schopfung bilden die zu beurteilenden maf3geblichen
Erschopfungsarten dieser unbeheizten Komponenten
wie Verdampfertrommel, Sammler, Rohrverbindungen,
Formstiicke, Einspritzkiihler, Armaturen. Diese sind
einer — in Techn. Regelwerken beschriebenen - rech-
nerischen Ermittlung zugdnglich, s.u..

Sie wirken in Uberlagerung und beschreiben die
Lebensdauer-begrenzenden Einfliisse die auf dick-
wandigen Komponenten eines Dampferzeugers. Diese
werkstoffliche Gesamterschopfung wird tiblicherweise
aus den beiden Teilerschépfungen durch Addition
gewonnen, s.u..

Im Gegensatz dazu stehen bei den beheizten Kompo-
nenten Oberflachenschiddigungen durch rauchgassei-
tige Korrosion und Erosion als charakteristische Schadi-
gungsform im Vordergrund. (Bekannt ist beispielsweise
die Hochtemperatur-Korrosion an den Uberhitzern.)
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Und sofern diese diinnwandigen Komponenten
Temperaturen von mehr als etwa 350 °C ausgesetzt
sind, ist zusétzlich die Zeitstand-Erschépfung durch
Kriechen des Werkstoffs unter statischer mechani-
scher Beanspruchung zu berticksichtigen, wiahrend
Lastwechsel-Erschopfung hier kaum eine Rolle spielt, s.o..

3. Untersuchungen vor Ort

Untersuchungen vor Ort sind bei Dampferzeugern
unumgdnglich, insbesondere aufgrund der erwdhnten
»unplanmaifliigen« Einfliisse auf den Anlagenzustand
durch Korrosion und Erosion. Das bedingt trotz des
anzustrebenden stichprobenweisen Charakters einen
gewissen vorzuplanenden Untersuchungsaufwand an
der Anlage, s. Bild 5.

Materialpriifungen

Bei den iiberwiegend zerstorungsfrei durchgefiihrten
Materialpriifungen (ZfP) kommen i.w. Oberflachenriss-,
Ultraschall- und Héartepriifungen zum Einsatz.

Dabei sind nattirlich auch die Ist-Wandstérken fiir rech-
nerische Ermittlungen der Lebensdauer-Aufzehrungen zu
erfassen. Denn die tiblichen Plus-Toleranzen der Wandun-
gen lassen teils erhebliche Lebensdauerreserven erwarten.

4. Berechnungen
Berechnungen nach Regelwerk

Das Schadenrisiko eines Dampferzeugers wird in werk-
stofftechnischer Hinsicht wie erwdhnt durch die Zeit-
standerschépfung und zusitzlich durch die Erschopfung
aufgrund von Wechselbeanspruchungen charakterisiert.
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Bild 5: Priifplanung, Auszug

Den Abschluss der nachgenannten Mafinahmen
bildet zumeist eine Wasserdruckprobe.

Visuelle Inspektionen

Diese erfolgen fiir die kritischsten Partien des
Dampferzeugers.

Bei den beheizten Teilen stehen die Uberhitzer- und
die Economizer-Biindel mit ihren Tragrohrsystemen so-
wie die Verdampferwdnde im Mittelpunkt des Interesses.

Bei den unbeheizten (dickwandigen) aufierhalb der
Rauchgasfithrung liegenden Dampferzeugerkompo-
nenten sind es wie erwdhnt die Verdampfer-Trommel
(Bild 6) sowie die Sammler, Armaturen-Gehduse usw..

Bild 6: Innenpriifung Verdampfertrommel

Diese lassen sich fiir hochbeanspruchte Komponenten
am besten mit den vereinfachenden Berechnungsproze-
duren der mafigeblichen Regelwerke bestimmen.

Wobei die Risikobeurteilung mittels einer Ermittlung
der Lebensdauerreserven erfolgt. Hierfiir erscheint die An-
wendung der seit Jahrzehnten bewdhrten Dampferzeuger-
Richtlinien TRD 508, Anlage 1 in Verbindung mit TRD 301,
Anlage 1 »als Erkenntnisquelle« weiterhin als optimal und
ist damit am weitesten verbreitet. Dagegen wird die aktu-
ellere DIN EN 12 952, Teil 4 gemaf} Druckgeraterichtlinie
(DGRL) weniger haufig fiir die Berechnung angewendet.

Und zwar wird fiir potentiell kritische Komponen-
ten zundchst die Kriecherschépfung E, nach Aus-
wertung der Betriebsdaten und den Ergebnissen der
Untersuchungen vor Ort der Lebensdauerverbrauch
errechnet. Zusidtzlich ist separat die Ermiidung E_
zu errechnen. Wobei die Teilschddigungen nach
Auswertungsklassen fiir alle erschopfungsrelevanten
Kriech- und Lastwechselbeanspruchungen aufaddiert
werden, s. Bild 7.

Et= YEtk., En=JEn;

E=Et+En

Bild 7: Berechnungsschema Teil-/Gesamterschopfung
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Schlussendlich wird unter Anwendung der line-
aren Schadensakkumulationsregel die rechnerische
Gesamterschopfung E der zu untersuchenden hoch-
beanspruchten Partien ermittelt.

Bei Erreichen von E = 1,0 ist prinzipiell vom Ende der
Lebensdauer der jeweiligen Komponente auszugehen.
Zusatzlich wird oft bei Vorliegen von nennenswerten
Membranspannungen ein Warnzeitpunkt errechnet,
beispielsweise E,__ =0,75.

Esist Stand der Technik, dass parallel und zusitzlich
zur Berechnung an kritischen Partien zum Abgleich
vereinzelte zerstorungsfreie Gefiigeabdriicke auf Ca-
vities (vgl. Bild 4) entnommen werden. Diese werden
mittels Gefiige-Richtreihen wie der TW 507 (VGB)
einer halbquantitativen Beurteilung der Lebensdau-
erreserven unterzogen.

(Ubrigens sind die hier skizzierten Berechnungen
zur Risikobeurteilung zwar dampferzeugerspezifisch,
aber grundsdtzlich verwandt mit analog benétigten
Risikobeurteilungen fiir Dampfturbinen, wie bereits in
den BTE-Nachrichten von 2/2005 vom Verfasser berich-
tet worden war.)

Berechnungen Sonderprobleme

In vereinzelten Fillen kann sich ergeben, dass die In-
tegritdt von zutage getretenen kritischen Komponenten
mittels den Regelwerksmethoden nicht aussagekraftig
rechnerisch beurteilt werden kann. Dann bietet sich die
Moglichkeit an, strukturmechanische FEM-Analysen
(Bild 8) vorzunehmen und die Berechnungsergebnisse
schlussendlich gutachterlich nach den Methoden der
Betriebsfestigkeit zu interpretieren.

DI IO

Bild 8: FEM-Modellierung Sammler

Das ist beispielsweise der Fall, wenn entdeckte
Verbiegungen an Sammlern oder andere festgestellte
Unregelmédfiigkeiten von Komponenten im Hinblick
auf deren Tolerierbarkeit beurteilt werden miissen.
Dann miissen ggf. Biegebeanspruchungen und lokale
Spannungsspitzen berechnet werden.

5. Ergebnisse

Beispielhaft zeigt Bild 9 fiir einen untersuchten
Dampferzeuger mit Frischdampf-Parametern von 480
- 500 °C und 98 bar die zusammengefassten Ergebnisse
der Untersuchungen fiir die (diinnwandigen) Uberhitzer-
Rohrbiindel aus dem Werkstoff 10 CrMo 9 10.

Uberhitzerbefunde

Uberhitzer II

- Gefligeschadigung!

- Lebensdauerverbrauch (rechnerisch) gering
- Oberflichenzustand i.O.

Uberhitzer Il

- tiefe Korrosionsnarben!

- Lebensdauerverbrauch (rechnerisch) hoch
- Gefiigeschéadigung!

Uberhitzer |
- tiefe Korrosionsnarben!
- Lebensdauerverbrauch (rechnerisch) minimal

- Gefilgeschéadigung!

Bild 9: Befundiibersicht nach Anordnung der Uberhitzer

Dagegen erfolgt fiir untersuchte dickwandige Kom-
ponenten eine Aufschliisselung der jeweiligen rechne-
risch ermittelten Lebensdauerreserven in quantitativ
detaillierter Form.

6. Fazit

Nach einer solchen Risikobeurteilung eines Dampf-
erzeugers darf unterstellt werden, dass etwaige Scha-
denrisiken mit hoher Wahrscheinlichkeit zutage ge-
treten sind.

Andernfalls kann fiir einen derart Gberpriiften
Dampferzeuger davon ausgegangen werden, dass dieser
fiir 10 bis 15 weitere Betriebsjahre keine absehbaren
erheblichen Probleme birgt. Es sind dann also keine
technischen Deckungsvorbehalte zu erkennen. Ergin-
zend konnen ggf. Ausschlussbereiche der Anlage bzw.
primir erforderliche Instandhaltungsmafnahmen
aufgezeigt werden

Dr. rer.nat. Jiirgen Goske
Tel.: 09153/9799 95
E-Mail: juergen.goeske@gmx.de

Beurteilung und Charakterisierung
einer Betonoberfliche nach einem
Saureschaden durch H,SO,.

Schadenshergang:

In einer Klarschlammtrocknungsanlage kam es zu
einem Sidureschaden in der Form, dass Schwefelsdure
(H,SO,) unbeabsichtigt und unbeobachtet ausge-
laufen war und liangere Zeit mit der Oberfliche des
Betonfuflbodens in Berithrung kam.

Forderung des Kunden:

Folgende Fragen sollten bzw. mussten fiir den Kun-
den durch die wissenschaftlichen Analysen und Un-
tersuchungen gekldart werden:

Wurde die die Zementsteinmatrix des Fullbodens
und der Schnittfugen durch den Sdureangriff nach-
haltig beschadigt?
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Kam es durch den Sdureangriff zu einer schadigen-
den Gips- und / oder Ettringitbildung?

Verwendete analytische Methoden:

Rontgendiffraktometrie und Rasterelektronenmi-
kroskopie

Fir die nachfolgende Analytik wurden folgende
Gerdte eingesetzt:

Rasterelektronenmikroskop LEO 1525 der Firma
ZEISS SMT und ein Rontgendiffraktometer MPD X'Pert
Pro der Firma PANalytical.

Probenmaterial

Es konnten zwei Bohrkerne — zum einen ein Bohr-
kern der aus einem Bereich mit der héchsten Saure-
belastung stammt und zum anderen ein Bohrkern aus
einem unbelasteten Bereich (Referenzprobe) — erhalten
werden.

Abb. 1: Bohrkern aus einem Bereich mit der h6chsten
Séaurebelastung in der Draufsicht

Die per Post erhaltenen, fachgerecht verpackten
Bohrkerne wurden erst unmittelbar vor den Analysen
ausgepackt, um eine Kontamination mit Fremdmaterial
zu vermeiden.

Die eingegangenen Proben wurden fotografisch
(digital) dokumentiert.

Nachfolgende Abbildung 1 zeigt als Beispiel einen
Bohrkern aus einem Bereich mit der hochsten Sdure-
belastung, in der Draufsicht.

Es sind bereits makroskopisch sekunddre Verkrus-
tungen bzw. Mineralisationen makroskopisch zu
erkennen.

Ergebnisse aus den wissenschaftlichen Untersu-
chungen:

Mittels Rontgendiffraktometrie konnten in einer repréa-
sentativen Probenmenge der Oberfldche des Bohrkerns
aus dem unbelasteten Bereich (= Referenzprobe) die
zement- und betontypischen kristallinen Phasen Calcit,
Quarz und Mischkristalle aus dem System Ettringit-
Thaumasit sowie zementére Phasen identifiziert werden.

Hingegen konnten in einer reprdsentativen Pro-
benmenge der Oberfliche des Bohrkerns aus dem am
starksten mit Schwefelsdure belasteten Bereich nur

noch die kristallinen Mineralphasen Gips und Quarz
diffraktometrisch nachgewiesen werden. Gips wurde
hierbei sekunddr durch chemische Reaktion mit der
Schwefelsdure gebildet.

Nachfolgende Abbildung 2 zeigt das Rontgen-Dif-
fraktogramm mit Phasenzuordnung von der Oberfla-
che des Bohrkerns.
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Abb. 2: Rontgendiffraktogramm mit Phasenzuordnung von
der Oberflache des Bohrkerns mit der hochsten
Saurebelastung

Mittels Rasterelektronenmikroskopie konnten in
einer reprasentativen Probenmenge einer intakten
Bindemittelmatrix (=Referenzprobe) neben Quarz
und Calcit (Gesteinskdrnungen) auch Portlandit und
zementdre gebildete Mineralphasen (CSH-Phasen,
Ettringit-Thaumasit, mit Pfeil markiert) elektronenop-
tisch identifiziert werden. Charakteristische, minerali-
sche Treiberscheinungen konnten nicht nachgewiesen
werden (Abbildung 3).
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Abb. 3: Matrix eines Bohrkerns aus einem unbelasteten Bereich

Hingegen konnten in einer reprdsentativen Pro-
benmenge der Oberfliche des Bohrkerns aus dem am
starksten mit Schwefelsdure belasteten Bereich eine
desolate, teilweise zerstorte und angeldste Bindemit-
telmatrix mit ausschliefdlichen Mineralisationen von
Quarz (Gesteinskdrnung) und sekundir gebildeten
Gips (Umsetzungsprodukt) elektronenoptisch nachge-
wiesen werden (Abbildung 4). Charakteristische, mine-
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ralische Treiberscheinungen konnten in Teilbereichen
nachgewiesen werden (mit Pfeil markiert).
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Abb. 4: Matrix eines Bohrkerns aus einem Bereich mit der
hochsten Sdurebelastung

Allgemeine Bemerkungen zu Sdureschidden durch
H,SO, an Beton

Reaktive Schwefelsdure setzt u.a. die in der Zement-
bzw. Betonmatrix — prozessbedingt — enthaltene mine-
ralische Phase Portlandit, Ca(OH), nach folgender
chemischen Reaktion um:

Ca(OH), + H,50, = CaSO, x 2H,0

Diese sekundare Kristallisation von Gips ist mit ei-
ner starken Volumenvergroferung (Treiberscheinung)
verbunden, die ohne weiteres Spannungen im Werk-
stiick erzeugen kann und schliefllich eine chemisch-
physikalische Zerstorung des Werkstiicks bewirkt.

Weiterhin kénnen durch die Schwefelsdure Calci-
um-Ionen, die in der Bindemittelmatrix an hydrau-
lische Phasen — wie CSH-Phasen (Calcium-Silikat-
Hydrat-Phasen) — gebunden sind, herausgelost werden
(hier erfolgt ebenfalls eine chemische Reaktion zu
Gips), die Folge ist ein »Weichwerden« der Bindemit-
telmatrix, die bis zur volligen Zerstorung der Matrix
fihren kann.

FAZIT aus den analytischen Untersuchungen

An den mit Schwefelsdure kontaminierten Oberfli-
chen der Bohrkerne konnte eine defizitdre, angeloste
und zum Teil aufgeldste Bindemittelmatrix bis ca.
0,3 mm bis 0,8 mm unter der jeweiligen Oberflache
nachgewiesen werden.

Die durch den Sdureangriff resultierenden Gips-
kristallisationen bewirkten bereits eine massive Trei-
berscheinung.

Bei etwa 1 cm unterhalb der mit Schwefelsdure kon-
taminierten Oberflichen der Bohrkerne konnte stets
eine intakte Bindemittelmatrix ohne Treiberscheinung
identifiziert werden.

Sowohl die Bereiche des Betons, die durchschnitt-
lich mit Schwefelsaure von der Oberflidche her
kontaminiert worden sind, als auch die Bereiche,
die am stdrksten belastet worden sind, zeigen eine

desolate Bindemittelmatrix bis maximal 1 cm unter
der jeweiligen Oberflache und miissen entfernt bzw.
ausgetauscht werden.
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Trinkwasser

Wasser ist ein knappes Gut: Zwar bestehen 71 Prozent
der Erdoberflache aus Wasser, doch lediglich etwa 0,5
Prozent davon sind tatsdchlich verfiigbares Trinkwas-
ser. Es ist ganz ungleich verteilt. Vor allem Menschen
in drmeren Regionen der Welt haben vielfach keinen
Zugang zu hygienisch einwandfreiem Trinkwasser.

Etwa 780 Millionen Menschen weltweit haben keinen Zugang
zu sicherem Trinkwasser

Im Fall von Naturkatastrophen ist die Versorgung mit
Trinkwasser besonders kritisch. Nicht selten sind Was-
serversorgungssysteme und sanitdre Einrichtungen be-
schidigt oder zerstort. Um das Uberleben der betroffenen
Menschen zu sichern, ist dann schnelles Handeln gefragt.

Die in Dresden ansdssige Hilfsorganisation arche
noVa - Initiative fiir Menschen in Not e.V. hat sich
auf Projekte fiir Wasser- und Sanitdrversorgung, sowie
Hygieneaufklarung (WASH) spezialisiert.

Damit in Katastrophengebieten schnell wieder Wasser
zur Verfligung steht, konnen die Mitarbeiter von arche
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noVaneben anderen Hilfsgiitern binnen kiirzester Zeit mo-
bile Trinkwasseraufbereitungsanlagen bereitstellen. Dazu
ste-hen Mikrofiltrationsanlagen vom Typ »Skyhydrant« zur
Verfiigung. Mit ca. zehn Kilogramm Gewicht und einer
Linge von unter 150 Zentimetern sind sie im personlichen
Fluggepdck und auf Motorrddern oder Lastentieren zu
transportieren. Die Filter funktionieren ohne Stromzufuhr
durch Schwerkraft

Sollte das Wasser starker verschmutzt sein oder eine
Umwandlung von Salzwasser in Trinkwasser notwen-
dig werden, kann das Einsatzteam Umkehrosmose-
Anlagen einsetzen.

Allerdings sind der Betrieb und die Wartung dieser
Aufbereitungsanlagen sehr kostenintensiv, da geschul-
tes Personal notwendig ist.

Die Selbsthilfegruppe Athiani bei den Arbeiten an einem
Sanddamm.

In den langfristig angelegten Projekten der Wasser-
versorgung von arche noVa setzen die Wasserexperten
auf Einfachtechnologien. Ein Beispiel dafiir ist der Bau
so genannter Sandddmme in Zentral-Kenia. Das Klima
in dieser Region ist die meiste Zeit des Jahres heify und
trocken — unterbrochen von nur zwei kurzen, aber hefti-
gen Regenzeiten in denen die Fliisse tiberlaufen. Schnell
sind sie wieder ausgetrocknet. Nur die Speicherung des
Regenwassers bringt ganzjahrige Wasserversorgung. Dies
lasst sich hervorragend mit einem Sanddamm 16sen. Im
Laufe von zwei bis vier Regenzeiten bildet sich vor den
Dammen flussaufwarts eine flache Sandebene, die das
Regenwasser speichert und verhindert, dass es verdunstet.
Die Menschen kénnen viele Monate auf diesen Vorrat
zurtickgreifen. Der Sand filtert das Wasser und verbessert
so seine Qualitat.

arche noVa arbeitet in Kenia mit einer lokalen Hilfs-
organisation zusammen, die die Projektregion und die
Bediirfnisse der Menschen vor Ort gut kennt.

Sie griindet Selbsthilfegruppen in Projektgemein-
den. Gemeinsam werden geeignete Standorte in ausge-
trockneten Flussbetten gesucht und die Geometrie der
Damme exakt berechnet, um ein Um- bzw. Unterspiilen
der zwischen 10 und 60 Meter langen Dammmauern
zu verhindern.

Die Selbsthilfegruppen bauen dann ihren Damm aus
Sand, Steinen, Eisen, Beton und Holz unter Anleitung
selbst. Dabei werden lokalen Materialien verwandt.

Das simple Funktionsprinzip ermoglicht die Pflege
und Wartung durch die lokale Wasserkommitees.
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So funktioniert ein Sanddamm:

e [n der Regenzeit sammelt sich das Wasser hinter dem in
einem Flussbett errichteten Damm.

e [ bis 3 Prozent des Wassers werden zuriickgehalten und
die Sandpartikel sinken ab.

o Uber die Zeit von ein bis vier Regenzeiten fiillt sich so
der Damm mit Sand.

e Der Wassergehalt im Sand liegt dann zwischen 25 und
40 Prozent.

e Gleichzeitig erhoht sich so die Grundwasserschicht im
Uferbereich.

e Durch Graben von Lichern oder die Installation von
Brunnen kann das Wasser entnommen werden. Auch
Rohrkonstruktionen sind maglich.

Sandddamme dienen nicht nur der Trinkwas-
sergewinnung. In ihrer Umgebung verbessern
sich auch die Bedingungen fiir den Anbau von
Nutzpflanzen.

Gezielt bindet arche noVa die Menschen von Be-
ginn der Planungen in die Projekte ein und fordert
ihre Selbsthilfekrafte.

Mitglieder des BTE unterstiitzen solche Projekte
durch Spenden und Informationen.

www.arche-nova.org

arche noVa - Initiative fiir Menschen in Not e.V.
Weifleritzstrafie 3

01067 Dresden



