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Lieber Leserinnen und Leser,

in zwei Beitragen berichten wir Gber den Einsatz
von duktilen Gussrohren als Abwasserleitungen:
In einem Beitrag steht ein Abwasserdiker unter
der Mosel am Deutschen Eck in Koblenz im
Mittelpunkt. Nachdem die beiden Dukerrohre
DN 800 und DN 1250 aus duktilem Gusseisen
44 Jahre in Betrieb waren, konnten sie mit der
SLOFEC (Saturation LOw Frequency Eddy Cur-
rent)-Technologie, einem Wirbelstromverfahren, auf Korrosion untersucht

werden. Erfreuliches Ergebnis: Es besteht kein Sanierungsbedarf bei den
Dukerrohren und mit der notwendigen Sanierung von Duker-Oberhaupt
und Duker-Unterhaupt konnte begonnen werden. Im zweiten Beitrag wird
Uber die Entwasserung einer Siedlung in den Karnischen Alpen berichtet.
Schub- und zuggesicherte Rohre aus duktilem Gusseisen mit Zementmor-
tel-Umhullung wurden in einem extrem steilen Hang mit komplizierten
geologischen und tektonischen Verhaltnissen eingebaut. Auf diese Weise
kann das Abwasser bei einem Hohenunterschied von 400 m auf dem kdr-
zesten Weg dem Abwassernetz des Abwasserverbandes Karnische Region
zugefuhrt werden.

Der Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung beliefert 320 Kommunen
mit Trinkwasser aus dem Bodensee. Das qualitativ hochwertige Rohwasser
des Bodensees wird wahrend eines Aufbereitungsprozesses durch Zugabe
von hochaktivem Sauerstoff (Ozon/O,) entkeimt. Innen emaillierte Arma-
turengehause und emaillierte Klappenscheiben stellen eine lange Lebens-
dauer der Armaturen sicher, sorgen fur gute hygienische Bedingungen und
senken durch reduzierte Druckverluste den Energieverbrauch.

Viel Freude und Anregungen beim Lesen
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lhr Christoph Bennerscheidt

Fachgemeinschaft Guss-Rohrsysteme

Immer aktuell,
immer informiert

Der periodisch erscheinende
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Uber interessante europaische
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Inspektion eines Abwasserdiikers in Koblenz

Anfang der 1970-iger Jahre entstand in unmittelbarer Nahe vom , Deutschen Eck” eines der wichtigsten Abwasser-
bauwerke in Koblenz: der 294 m lange Moseldiiker. Durch ihn werden seitdem ca. 70 % des Abwassers unterhalb
der Moselsohle nach Koblenz-Litzel geleitet und von dort aus Uber ein Abwasserpumpwerk zum Zentralklarwerk
nach Koblenz-Wallersheim. Er besteht aus zwei Abwasserrohrleitungen DN 800 und DN 1250 aus duktilem Guss-
eisen, vier Trinkwasserrohrleitungen (PE) und sechs Kabelschutzrohren (PE). Zu den komplexen Komponenten geho-
ren auch das Diiker-Oberhaupt und das Diker-Unterhaupt mit seinen Regenwasser- und Schmutzwasserpumpen.

Der Anlass zur Diikerinspektion

Abgesehen von dem inzwischen erforderlichen Nachweis der Dichtigkeit der Dikerleitungen gegentiber der Auf-
sichtsbehérde (EUVOA / SUVOA), befanden sich auch Teile im Diker-Oberhaupt und Diker-Unterhaupt in einem
kritischen Zustand. Eine Sanierung tat hier also ganz offensichtlich Not. Fur die Stadtentwéasserung Koblenz (SEK)
stellte sich die entscheidende Frage: Ist die Investition zur Sanierung der angrenzenden Bauwerke Duker-Ober-
haupt und Duker-Unterhaupt samt Pumpwerk im Hinblick auf die fehlenden Kenntnisse Uber den Zustand der
beiden seit 44 Jahren in Betrieb befindlichen DUkerrohrleitungen tGberhaupt noch wirtschaftlich? Denn: Sollte der
Duker fur die weitere Nutzung unbrauchbar, bzw. nicht mehr sanierungsfahig sein, missten definitiv vollig neue
planerische Uberlegungen angestellt werden. Es musste also auch der Zustand der beiden Diikerrohrleitungen
beurteilt werden und das im Rahmen einer Inspektion.

Randbedingungen fiir das Priifverfahren

Um die gesamte Problematik zu erfassen und festzuhalten, was das Inspektionsverfahren leisten muss, schien es
sinnvoll, daftir zunachst die wesentlichen Randbedingungen zu definieren. Das Prifverfahren sollte:

- unter Vollfullung der Dukerleitungen funktionieren

- Aussagen Uber die Gebrauchsfahigkeit liefern

- Daten Uber die Restlebensdauer Ubermitteln

- Daten Uber die Lage der Dukerleitungen tbertragen

- in einem akzeptabel kalkulierbaren Zeitraum durchfihrbar sein

Anforderungen an das Priifsystem

Darauf aufbauend musste ein Priifsystem mit besonderen Merkmalen gefunden werden und man prazisierte die
erforderlichen Anforderungen, die sich nahezu ausschlieBlich aus der Zuganglichkeit zum Prufobjekt ergaben:

- Die Dukerleitungen sind nicht fur eine Molchung vorgesehen. Molchschleusen sind nicht vorhanden. Die Ein-
schleusung muss tGber das DUker-Unterhaupt erfolgen.

- Der Zugang zu den Dukerleitungen ist nur von einem Ende mdoglich. Das Prufsystem muss eine bi-direktionale
Verfahrbarkeit ermoglichen.

- Die Dukerleitungen sind auf ihrer Innenflache beschichtet. Das Prufsystem muss fur eine Prafung der Leitungs-
wand durch die Beschichtung anwendbar sein.

- Eine umfassende Reinigung vor der Inspektion ist nicht méglich. Die Oberflachen kénnen noch Rickstande
oder Ablagerungen aufweisen. Die Prifung muss auch bei Vorhandensein von geringfliigigen Rickstdnden oder
Ablagerungen méglich sein.

- Die Rohrleitung soll im gefullten Zustand gepruft werden, wobei eine vollstandige Fullung ohne Luftblasen
nicht gewahrleistet werden kann. Das Prufsystem muss unabhangig von Koppelmedien unter Wasser und unter
Atmospharenumgebung anwendbar sein.



Losungsansatz fiir die Inspektion

Es wurde schlieBlich ein Prufsystem gewahlt, das metallische Rohrsysteme mit Wirbelstrom nach der SLOFEC™
(Saturation LOw Frequency Eddy Current)-Technologie auf Korrosion untersucht. Es basiert auf der Technik des
Wirbelstromverfahrens. Die Andernacher Ingenieure Uberzeugten die Verantwortlichen der Stadtentwasserung
Koblenz von Einsatz und Erfolg dieser Inspektionstechnik, die 6ffentliche Ausschreibung erfolgte dann nach
getrennten Losen: Diikerreinigung und Diikerinspektion.

fehlerfreier Prifkorper Magnetjoch fehlerbehafteter Priifkdrper

Die relativie Pormeabilitat des Rohrwerkstoff wird durch den Eine Wanddickenminderung bewirkt eine lakale Kompression

Rohrwerkstoff, die Rohrwanddicke und die Stérke des Gleich- der Feldlinien und somit eine lokale Erobung der Feldstarke,
feldes bestimmt. In einer fehlerfrelen Rohrwand verteilen die wiederum eine lakale Anderung der relativen Permeabilitit
sich die Feldlinien homogen. bewirkt. Die Permeabilitatsanderung wird von den Wirhelstrom-

sensoren detektiert und bewirkt eine typische Anzeige.

SLOFEC™-Funktionsprinzip

Durchfiihrung

Die Ausschreibung fur die Reinigung gewann die Norand Industrieservice GmbH, Lobnitz, Gewinner der Ausschrei-
bung fur die Inspektion waren die 8SEAS consulting engineers — water + energy, Nackenheim. Als ausflihrendes
und bautberwachendes Unternehmen beauftragte 8SEAS die erfahrene und auf Inspektionsverfahren speziali-
sierte KontrollTechnik GmbH aus Schwarmstedt, die fur die Prafung von erdverlegten Rohrleitungen in Industrie-
anlagen verschiedene SLOFEC® Internal Pipe Scanner Typen entwickelt hat.

Fur die intensive Reinigung der beiden Dukerrohrleitungen bendtigte man im 24-Stunden-Betrieb vier Arbeitstage
pro Rohrleitung, und fillte dann die Rohre mit Frischwasser. AnschlieBend musste ihre Lage in der XYZ-Position
unter dem Fluss ermittelt werden. Dazu bedienten sich die 8SEAS consulting engineers der 3D-Kreiselmessung mit
dem Ductrunner-Messverfahren.

Die zerstorungsfreie Priifung der Rohrwandungen erfolgte dann mit dem SLOFEC® Internal Pipe Scanner Typ PLS
beginnend im Duker-Unterhaupt, durchlief die Dukerrohrleitungen (DN 800 ZM-Auskleidung, DN 1250 Epoxid-
harz-Auskleidung) und endete am Duker-Oberhaupt:

Der kabelgebundene Scanner wurde an die Duker-
6ffnung in ca. 15 m Tiefe hinabgelassen, in den Duker
eingesetzt und mit einer Seilwinde durch den Duker
gezogen. Zur Datenerfassung wurde er von der Winde
in axialer Richtung positioniert, der Sensorkopf gegen
die Rohrwand ,gedrlckt” und in Umfangsrichtung
bewegt; der entsprechende Prifabschnitt betrug 150
mm. Nach Abschluss einer vollstandigen Umfangsab-
tastung durch die rotierende Sensoreinheit wurde der
Scanner um weitere 150 mm in axialer Richtung nach
vorne gezogen und eine neue Messung gestartet bis
die gesamte Datenaufnahme Uber beide Dukerrohrlei-
tungen vollstandig war.

Hinablassen des SLOFEC® Scanners



Auswertung

Auch nach 44 Jahren dauerhaften Betriebs, starker Stromung und Hochwasser zeigten die Dukerleitungen aus
duktilem Gusseisen an ihrer RohrauBenseite insgesamt nur wenig Korrosion: Im ,Vorland” wurden Uberwiegend
Bereiche mit nur geringflgigen lokalen Inhomogenitaten (schwacher Korrosion) detektiert; lediglich am Beginn
der Prufstrecke, nahe dem Pumpenhaus (DUker-Unterhaupt), bildeten sich Bereiche mit starkeren Inhomogenitaten
ab. In der Moselsohle zeichneten sich an der Rohrinnen- und -auBenwand Uberhaupt keine Inhomogenitaten ab,
d.h., dass hier die Rohrwand nach 44 Jahren Betrieb unveradndert ist!

Fur die Dukerrohrleitungen bestand und besteht also keinerlei Sanierungsbedarf, da eine signifikante Beein-
trachtigung der Wanddicke durch Korrosion und/oder andere Alterungsschaden, auch in den Bereichen des
Duker-Unterhauptes, definitiv ausgeschlossen werden konnten. Damit war der Weg fur die Investitionen zur
Sanierung der maroden Betonkonstruktionen der angrenzenden Bauwerke Duker-Oberhaupt und Diker-Unter-
haupt frei und somit eine weitere lange Nutzung des gesamten Diikerbauwerks gegeben.

Autoren: Hans-Jorg Schulz, Eigenbetrieb Stadtentwasserung Koblenz, Wilhelm Kelb, Kontrolltechnik GmbH

Der Beitrag wurde von der Redaktion leicht geklrzt. Den kompletten Beitag mit diversen Abbildungen finden
Sie als PDF im Downloadbereich unter Downloads Jahreshefte EADIPS FGR.


https://eadips.org/sekundaere-navigation/downloads/downloads-jahreshefte/

Einbau einer Abwasserleitung aus duktilem Gussrohr
im Steilhang

Umrahmt von der idyllischen Kulisse mehrerer Zweitausender, Sonnen- und Schnee verwohnt: das Nassfeld in den
Karnischen Alpen lockt jahrlich im Sommer und Winter tausende Touristen an. Bei 1,4 Millionen Ubernachtungen
jahrlich — Tendenz steigend — wollen Gemeinde und Investoren die Region noch weiter touristisch erschlieBen und
vorhandene Strukturen ausbauen. Eine wesentliche Voraussetzung dafur ist eine gut funktionierende Wasserver-
und Abwasserentsorgung. Und v.a. bei der Abwasserentsorgung setzt man seit langem auf Leitungen aus duktilem
Gussrohr.

Am Nassfeld und im Talboden (Trépolach) sind in den néchsten Jahren weitere Projekte geplant. Schon jetzt wird
das Abwasser von Objekten auf der italienischen Seite der Grenzregion vom fur das Nassfeld zustandigen Abwas-
serverband Karnische Region entsorgt.
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Um duktile Gussrohre vor duBeren Einflissen zu
schutzen, wurden Rohre mit Zementmortel-
Umhdullung (ZM-U) eingesetzt. Eine Zuftihrung von
herkdmmlichem Bettungsmaterial war am steilen
Hang nicht méglich.

In dieser sogenannten Ruschelzone spiegeln sich die
komplizierten geologischen und tektonischen Verhalt-
nisse wider. Die Verwendung von duktilen Gussrohren
mit Zementmoértel-Umhallung (ZM-U) war daher ein
~Muss”.

Entwadsserung einer Streusiedlung mit duktilen Gussrohren

Eigentlich gehort die Entwasserung der Streusiedlung mit 25 Objekten am Guggenberg nicht mehr zum Abwas-
serverband Karnische Region. Doch aufgrund der zu erwartenden touristischen Entwicklungen, mangelnden
Alternativen und der ungleichmaBigen Verteilung bzw. dem verstarkten Aufkommen von Abwassern in einzelnen
Monaten, wurden jetzt die entlegenen Objekte an dessen Abwassernetz angeschlossen: Mit einer geradlinig ver-
laufenden Trasse von 1,5 km Lange und einem bis zu 45° steilen Gelande.

Ein Bauvorhaben mit vielen Herausforderungen, doch Einzel- oder Gruppenklaranlagen waren eine unzureichende
Losung, da die Auslastung in den Sommer- und Wintermonaten extrem hoch und in der Zwischensaison sehr gering
ist. Eine weitere Option zur direkt verlaufenden steilen Trasse ware die deutlich teurere Leitungstrasse Uber die
4,5 km lange kurvenreiche ZufahrtsstraBe zur Streusiedlung gewesen. Die Loésung mit schub- und zugsicheren
duktilen Gussrohren stand bereits zu Beginn der Planung des Bauabschnitts schnell fest.



Zementmortel-Umhiillung schiitzt die Rohre vor duBeren Einfliissen

Rund 400 Hohenmeter galt es beim Bau der Abwasserleitung zu Gberwinden und dabei unterschiedlichste alpine
Zonen zu queren. AuBerdem musste die Leitung gegentber duBeren Einflissen, wie z. B. Hangrutschen, wider-
standsfahig sein. Die Anforderungen an das verwendete Rohrmaterial waren dementsprechend hoch und man ent-
schied sich fur robuste duktile Gussrohre DN 80 mit der VRS®-T Steckmuffen-Verbindung der Tiroler Rohre GmbH.
Diese punkten zusatzlich mit der Abriebfestigkeit der Zementmortel-Auskleidung (ZM-A), die sogar bei hohen
Stromungsgeschwindigkeiten, wie sie bei Steilstrecken auftreten, gewahrleistet ist.

Die Bettung der Rohre in konventionellem Bettungsmaterial war in diesem steilen Gelande nicht moglich, weshalb
duktile Gussrohre mit Zementmoértel-Umhiillung (ZM-U) verwendet wurden. Die Umhullung schitzt zuverlassig,
z.B. vor Steinschlagen beim Einbau, die das Rohr beschadigen kénnten und Dank der langskraftschliissigen VRS®-T
Steckmuffen-Verbindung konnte auf zusatzliche Widerlager verzichtet werden. Die andauernden Bergbewe-
gungen machten den Einsatz von Dehnungsausgleichen (Langmuffen), die von der Tiroler Rohre GmbH entwickelt
wurden, notwendig.

Grabungsarbeiten am extrem steilen Hang

Die groBte Herausforderung beim Bau des Abwasserkanals waren zweifelsohne die Erdbauarbeiten und der Trans-
port der Rohre auf dem extrem steilen Hang. Der Einbau der Rohre war nur mit einer sogenannten ,Spinne”,
einem Schreitbagger, moglich. Mit Hilfe von voneinander unabhéngig steuerbaren Schreitbeinen ist es dem Gerate-
fuhrer moéglich, auch in schwierigem Gelénde Arbeitsvorgange auszufihren. Doch selbst mit dem fur anspruchs-
volle Erdbauarbeiten konstruierten Gerat gab es Bedenken — eine vergleichbar steile Baustelle hatte es bis dato
nicht gegeben.

Doch der Geratefuhrer der beauftragten ARGE Porr-Seiwald nahm die Herausforderung mit der ,Spinne” und
einer zusatzlichen Seilwindensicherung an. So konnte auf herkémmliche Art und Weise ein Graben fur die Rohre
ausgehoben und auf kostenintensive Bohrungen im Fels verzichtet werden. Die Rohre wurden ebenfalls mit dem
Schreitbagger transportiert — ein mihsames Geschaft.
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Die ,Spinne” erledigte nicht nur die Erdbauarbeiten, sondern transportierte auch die Rohre.


https://trm.at/

Ende gut, alles gut

Auch die Baulogistik stellte Bauherren und Planer vor gro3e Herausforderungen, doch mit der Tiroler Rohre GmbH
hatten sie einen verlasslichen Partner an ihrer Seite, der zeitnah und punktgenau Rohre und Formstiicke aus
duktilem Gusseisen lieferte.

Etwas Uber ein Jahr dauerten die Arbeiten an dem insgesamt 5,5 km langen Leitungsbau; 1,5 km davon betragt
die Lange des beschriebenen Abschnitts des Abwasserkanals im Steilhang. Auch wenn das nachlassige Credo
Jvergraben und vergessen” beim Abwasserverband Karnische Region nicht zutrifft, geht man von einem stérungs-
freien Betrieb Uber viele Jahrzehnte aus. Deswegen ist qualitativ hochwertiges Rohrmaterial hier umso wichtiger.
Glucklicherweise versprechen duktile Gussrohre eine lange Lebensdauer.

Autorin: Patricia Pfister, Fachmagazin zek kommunal
Ansprechpartner Tiroler Rohre GmbH: Igor Roblek

Der Beitrag wurde von der Redaktion leicht geklrzt. Den kompletten Beitag mit diversen Abbildungen finden
Sie als PDF im Downloadbereich unter Downloads Jahreshefte EADIPS FGR.


https://eadips.org/sekundaere-navigation/downloads/downloads-jahreshefte/

Emaillierung — geheime Zutat fiir erfolgreichen Einsatz

Uber 130 Mio. m? reinstes Trinkwasser flieBen heute jahrlich durch ein 1.700 km langes Leitungsnetz vom Boden-
see bis hinauf zum Odenwald. Die 183 Mitglieder des Zweckverbandes Bodensee-Wasserversorgung (Stadte,
Gemeinden und andere Wasserversorgungs-Zweckverbande) beliefern 320 Kommunen mit etwa 4 Mio. Einwohner
mit Trinkwasser aus dem Bodensee — sicher und zuverlassig, bei Tag und bei Nacht, 365 Tage im Jahr und das seit
60 Jahren. Die dort verbauten Armaturen mit Rohrleitungsdurchmessern von bis zu DN 1600 sind fur Rohrleitungs-
drucke bis zu 30 bar ausgelegt und teilweise mit Fallgewichtsantrieben ausgerUstet. Sie dienen u.a. der Rohrbruch-,
Uberlauf- und Auslaufsicherung.

Wasserwerk Sipplinger-Berg, Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung

Aufbereitung des Rohwassers mit Ozon

Das qualitativ ausgezeichnete Rohwasser des Bodensees wird wahrend des Aufbereitungsprozesses durch Zugabe
von hochaktivem Sauerstoff (Ozon/O,) entkeimt. Das Ozon oxidiert dabei gel6ste und partikulére organische
Substanzen, wodurch die noch etwa vorhandenen Mikroorganismen abgetdtet bzw. inaktiviert werden. Die
Herstellung des Ozons erfolgt aus reinem Sauerstoff (O,) unmittelbar vor dem Eintrag ins Wasser. Dazu wird der
Sauerstoff in sogenannten ROhrenozoneuren in Ozon umgewandelt. Injektoren tragen das Ozon ins Wasser,
Mischer verteilen die winzigen Ozonblaschen gleichméaBig im gesamten Wasserkérper. In gro3en Behéltern ver-
weilt das Wasser dann mindestens 2 Stunden; in dieser Zeit findet die Entkeimung statt.



Umwandlung von Sauerstoff in Ozon in sog. Rohrenozoneure

Hohere Anforderungen an Armaturen durch Klimawandel

Der stetige Klimawandel, der auch das Okosystem des Bodensees beeintréchtigt, stellt auch die Bodensee-Wasser-
versorgung vor Herausforderungen und bedingt inzwischen eine Erhéhung des Ozonzusatzes auf durchschnittlich
0,2 bis 1,4 mg/l. Das wiederum stellt an die eingesetzten Armaturen, die in direktem Kontakt mit dem Ozon ange-
reicherten Wasser stehen, erhohte Anforderungen in Bezug auf Werkstoffe und Korrosionsschutz. Diesen hohen
Anforderungen konnte ERHARD durch den Einbau der doppelexzentrischen Absperrklappen ,ROCO Wave” in der
Ausfuhrung , Gehause innen und Klappenscheibe emailliert” gerecht werden. Die Vorteile der Email-Beschichtung
liegen dabei auf der Hand:

- hoher Korrosionsschutz als Schltssel zur Maximierung der Lebensdauer

- perfekte hygienische Bedingungen dank der glatten Oberflache der Emailkomponenten (Ra 0,05)

- Reststoffe im Wasser, sowie oxidierte organische Bestandteile von Mikroorganismen, haben Schwierigkeiten,
sich auf der Armatur niederzulassen, was zur Aufrechterhaltung der Wasserreinheit beitragt

- Reduzierung von Druckverlust durch die extrem glatte Oberflache, was die Effizienz erh6ht und den Energie-
verbrauch senkt

- bestehende Verbindung auch bei einer Biegung oder anderen Belastungen, wie Innendruck oder Rohrleitungs-
krafte

Fir den Einbau im Zwischenbehalter Ost/West der Ozonanlage wurden Absperrklappen der Nennweiten DN 1200
und DN 1400 in Druckstufe PN 10 sowie Dichtungen in EPDM (DVGW, KTW) verwendet.

Die emaillierte Ausfiihrung hat sich in Bezug auf den Kontakt mit Ozon angereichertem Wasser und insbeson-
dere als Schutz vor Ablagerungen durch Mikroorganismen oder aquatischen Neozoen in den letzten 20 Jahren vor
anderen Beschichtungssystemen bewahrt und wird daher von der Bodensee-Wasserversorgung in ozonbelasteten
Bereichen als Standard gesetzt.



ERHARD Absperrklappe ROCO Wave auBBen EKB, Auftragen der Email-Beschichtung durch Spriihen
innen Email-Beschichtung

Email-Pionier und Profi seit Jahrzehnten

Das Unternehmen ERHARD war eines der ersten Hersteller von emaillierten Armaturen in den 1970-er Jahren. In
den 1980-er Jahren war Email als Beschichtung fir Trinkwasser bereits als fester Bestandteil der ERHARD Produkt-
palette etabliert. Mit zunehmendem Know-how erhéhte sich auch die Raffinesse des Emaillierungsprozesses und
dessen Anwendung auf Armaturen.

Man arbeitet bis heute eng mit seinen Lieferanten zusammen, um immer bessere und haltbarere Emailbeschich-
tungen zu entwickeln, die unter Belastung keine Risse aufweisen. Mit ERHARD Pro-Email, dessen wichtigste
Innovation die Entwicklung eines speziellen Faseremails ist, das sich besonders durch seine unvergleichliche Schlag-
festigkeit fur den Einsatz in der Wasserindustrie eignet, setzt das Unternehmen heute mehr denn je auf die Vor-
teile der Emaillierung fur den Kunden.

Autoren: Daniela Usenbenz, Matthias Miuller, EHRHARD GmbH & Co. KG



