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KURZFASSUNG

Der Energiebedarf unserer Gesellschaft unterliegt stetiger Zunahme. Sowohl derzeit als auch
in naher Zukunft kann die wachsende Nachfrage nach Energie in Europa und das damit ver-
bundene Bedirfnis einer gesicherten Energieversorgung nicht alleine mit erneuerbarer
Energie aller Art befriedigt werden. Daher miissen die Kapazitdten der Transportleitungen
sowohl flir Mineraldl als auch Erdgas laufend weiter ausgebaut werden. Fiir den Transport
stehen einerseits Fernleitungen, als auch Leitungen innerhalb der Verteilungsnetze von

Stddten und Gemeinden zur Verfligung.

Das Ziel der gegenstdndlichen Arbeit besteht darin, das Thema Pipelinebau in Bezug auf
Planung, Bauabwicklung und Wirtschaftlichkeit der Leitung zu erldutern. Diesbeziglich muss
man jedoch zwischen den zuvor genannten Fernleitungen und den Verteilungsnetzen diffe-
renzieren. Im Zuge dieser Arbeit wurde nur auf die Verfahren und Abl3ufe, sowie Besonder-

heiten des Fernleitungsbaus fiir den Transport von Mineral6l und Erdgas eingegangen.

Im ersten Teil der vorliegenden Ausarbeitung werden einige Fachbegriffe, sowie die wich-

tigsten Leitungen in Osterreich vorgestellt.

Anschlieffend folgt die Beschreibung des Planungsablaufes, der schrittweise, inklusive aller
dafiir notwendigen Dokumente und Planunterlagen, erldutert wird. Eine Besonderheit des
Pipelinebaus besteht darin, dass sich die Leitungen Giber weite Entfernungen erstrecken. Ein
Grofdteil der Strecke bhefindet sich dabei meist auf fremden Grundstiicken. Daher wird im
Kapitel Planungsablauf auch ein kurzer Einblick in den Wegerechtserwerb sowie die behdrd-

lichen Verfahren gewdhrt.

Weiters folgt die Beschreibung des Bauablaufes, der in einem ersten Schritt fir den Stan-
dardfall und anschlielend fir Sonderbauwerke, erldutert wird. Im Zuge dessen werden

ebenfalls die beiden Themen Prifverfahren sowie Korrosionsschutz gesondert beschrieben.

Zuletzt werden Wirtschaftlichkeitsliberlegungen sowohl in Bezug auf den Bau, als auch auf

den Betrieb solcher Anlagen, dargestellt.

Zusammenfassend soll die vorliegende Arbeit einen vollstindigen Uberblick der technischen

und wirtschaftlichen Abwicklung von Pipelinebauprojekten bieten.



ABSTRACT

The energy demand of our society is constantly increasing. At present and in the near future,
it is not possible to meet the growing energy demand in Europe and to secure the energy
supply required, solely by using renewable energy sources. This is the reason why the capaci-
ties of crude oil and natural gas pipelines need to be continuously developed. For the trans-
port of oil and gas, use is made of transmission lines to cover long distances and of distribu-

tion netwaorks to serve cities and communities.

The aim of this master’s thesis is to discuss the topic of pipeline engineering focusing on the
design and planning, the construction and the economic efficiency of pipelines. For this
discussion, a distinction is to be made between the previously mentioned transmission lines
and the distribution networks. This thesis concentrates on the procedures and processes as
well as on the particularities involved in the construction of transmission lines for the trans-

port of crude oil and natural gas.

In the first part of this paper, several technical terms as well as the most important pipeline
systems in Austria are introduced. In the next part, the design and planning process is de-
scribed, explaining the individual steps including all necessary documents and drawings. A
particularity of pipeline engineering is that long distances are to be covered. The greater part
of a pipeline tends to run through third-party premises. This is why the chapter on the de-
sign and planning process also provides a brief insight into right-of-way acquisition and

authority procedures.

In the following chapter, the construction process is described, first explaining the process
for standard structures and then the one for special structures. The topics of test methods

and corrosion protection are described separately.

Finally, economic efficiency considerations are presented assessing both the construction

and the operation of such systems.

In summary, this document is meant to provide a comprehensive overview of the technical

and economic aspects involved in the implementation of pipeline engineering projects.
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2  BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Nachfolgend werden einige gidngige Begriffe aus dem Pipelinebau erldutert.
2.1 ROHRLEITUNGSANLAGE

Gesamtheit aller Rohrleitungssysteme in einer Energie- oder Industrieanlage einschliefRlich
zugehdriger Zwischentragwerkskonstruktionen, Zugédnge, Abdeckungen, Durchfiihrungen

(Penetrierungen), Bedienungsbiihnen, Ddmmungen, Anstriche und Kennzeichnungen.1
2.2 ROHRLEITUNGSKLASSE

Hierunter versteht man eine festgelegte Zuordnung aller Rohrleitungsteile, gegebenenfalls
erganzt um Armaturen und Rohrhalterungen, so dass fiir eine bestimmte Nennweite und
Druckstufe eine eindeutige Ausfilhrung hinsichtlich Abmessung, Werkstoff und weiterer
Merkmale gegeben ist. Rohrklassen vereinfachen die datentechnische Bearbeitung von
Sticklisten, da nur noch die Mengen zu ermitteln sind, wihrend alle anderen Daten bereits
feststehen. Sie sind auch zur CAD-Bearbeitung notwendig da ansonsten alle geometrischen
Daten der Bauteile (Schenkelldngen von Bégen, Bauldngen, Stutzenhdhen, Versatz, Flansch-

lingen, Dichtungsdicken) in stindiger Kleinarbeit zusammengesucht werden missen.’
2.3 NENNWEITE DN?

Die Nennweite ist gemeinsam mit dem Nenndruck PN eine kennzeichnende Gréfie fiir zuein-
ander passende Rohrleitungsteile. Sie hat keine Einheit, entspricht aber in ihrem Zahlenwert

anndhernd dem Innendurchmesser der Rohrleitung in mm.
2.4 NENNDRUCK PN*

Der Nenndruck ist gemeinsam mit der Nennweite eine kennzeichnende GréRe fir zueinan-
der passende Rohrleitungsteile. Er hat keine Einheit, entspricht aber in seinem Zahlenwert

dem Druck in bar bei Raumtemperatur.

Y vgl.[4]; 5.2
*vgl.[4]: 5.9
*vgl.[4]; 5.7
“vgl.[4]: 5.7
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2.5 ROHRLEITUNGSSCHEMA (R&I-SCHEMA)®

Das Rohrleitungsschema ist die schematische Darstellung der technischen Ausriistung. Es
umfasst je nach Erfordernis und AnlagengriRe die Gesamtanlage, eine Teilanlage oder ein-
zelne Rohrleitungssysteme. Die Schemata missen den vollsténdigen Ausriistungsumfang

erfassen, da sie Grundlage fir alle weiteren technischen Unterlagen sind.

Die Rohrleitungen und Armaturen miissen identifizierbar sein. Fir Verfahrenstechnische

Anlagen ist die Rohrleitung mit

e dem Werkstoff und der Ausfiihrung, zum Beispiel durch Rohrleitungsnummer und
Rohrklasse

e der Nennweite DN

¢ der Druckstufe, zum Beispiel dem Nenndruck PN

e der Instrumentierung

zu kennzeichnen.
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Abb. 2.1: Ausschnitt FlieBschema®

®vgl.[4]; 5.2-3
® Quelle: Stefan Sedlmayer (ILF-Mitarbeiter)
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Folgende Symbole werden Ublicherweise verwendet:

g— TANKMIXE R —{S—
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Q\g MOLCHMELDER _513—'
@ AUTOSELECTOR REGLER @
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G)b DRUCKTRANSMITTER 6
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P
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(Tﬂ TEMPERATUR T RANSMITTER

Abb. 2.2: Symbole FlieBschema

2.6 ROHRLEITUNGSPLAN’

ENTLASTUNGSVENTIL

ABSPERRORGAN

RUCKSCHLAGKLAPPE

REGELVENTIL

ELEKTROMOTOR

TANK

DURCHF LU SSMESSUNG

BOOSTERPUMPE

MOLCHSCHLEUSE

ANLAGENGRENZE

Grundlage fiir den Rohrleitungsplan sind die Rohrleitungsschemata, Aufstellungspléne, Aus-

ristungszeichnungen und Bauunterlagen. Er stellt die endglltige gestalterische Lésung dar

und wird meist im Malistab 1:50 erstellt. Leitungen ab DN 80 werden in 3 Linien, darunter in

einer Linie dargestellt. Die Kennzeichnungen der Rohrleitungen und Armaturen sowie die

Flieirichtungen miissen mit dem Rohrleitungsschema tbereinstimmen.

S 11

2z WS

Abb. 2.3: Ausschnitt Rohrplan®

"vgl.[4]; 5.5
# Quelle: Susanne Schand|

{Schnili 3.3

Tochnin 1
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Falls keine Isometrien angefertigt werden, muss der Rohrleitungsplan alle fir die Montage

erforderlichen Angaben enthalten.
2.7 ISOMETRIE’

Sie ist die Darstellung eines Rohrleitungssystems, einer Rohrleitung oder eines Rohrleitungs-
abschnitts {in diesem Fall auch als Teilisometrie bezeichnet) mit bemaltem Rohrleitungsver-

lauf in isometrischer Projektion. Die Zeichnungen sollten enthalten:

¢ Hauptabmessungen, Werkstoffe, Berechnungsparameter und zuldssige Parameter

¢ Positionierung derjenigen Rohrleitungsteile, die ansonsten nicht eindeutig der Rohrlei-
tungsstickliste zuordenbar sind;

¢ Montagemalie und Bemalung der Rohrleitung in Bezug zum Bauwerk sowie im Falle
einer Fertigungsisometrie auch alle fir die Fertigung erforderlichen Mafie und Anga-
ben;

e Graphische Symbole der Rohrleitungshalterungen mit Zuordnung (Position) zum Rohr-
halterungsverzeichnis

e Ort und Art der Ableitungen (Entwisserungen, Entleerungen, Ent- und Bellftungen,
Kontrollstellen);

e lage und Art der Stutzen flr Druck- und Temperaturmessstellen sowie flir Probeent-
nahmen;

e lagegerechte Anordnung der Armaturen hinsichtlich Spindelstellung, Antriebsgestiange
Flursdulen, Handrdder und Bedienungselemente;

e Biihnen-, Decken- und Wanddurchfiihrungen;

¢ Gefille, Vorspannung, Fliefrichtung

¢ Kennzeichnungen der Rohrleitungen, Armaturen und Messwertentnahmen;

¢ Koordinatensystem und erforderlichenfalls der Anlagenord (markante Richtung der An-

lage in Bezug zur Nordrichtung)

vgl.[4]; 5.5-6



2 Begriffsbestimmungen

deumild_

e
S

£

o e
S
¥
.

a8
L et

Abb. 2.4: Ausschnitt Isometrie™

2.8 MOLCHEN

Molchen ist das Durchschieben eines Passkérpers, der mit Hilfe von Gas oder einer Flissig-
keit durch die Rohrleitung gedriickt wird. Dieser Kérper kann kugelférmig, ldnglich oder aus
mehreren unterschiedlichen Einzelteilen zusammengesetzt sein und wird als Molch bezeich-

net.'!

Molche gibt es in unzdhligen Ausfiihrungen, GréRen und Materialien, abgestimmt auf die
verschiedenen Einsatzzwecke. Vom einfachen Kugelmolch {ber den Reinigungsmolch,

Trennmolch und Absperrmolch zum Priif- und Inspektionsmolch.12

' Quelle: Anita Cosovic (ehemalige ILF-Mitarbeiterin}
yvgl[11]; 6.3
*vgl[11]; 5.4
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2.9 OFFSHORE LEITUNGEN®®

Als Offshore-Pipelines bezeichnet man Leitungen, die unter Wasser auf dem Meeresboden
verlaufen. Beim Bau wird eine kontinuierliche Pipeline an Bord eines Spezialverlegeschiffes
zusammengeschweilit, von wo aus sie in einem Bogen bis zum Grund des Meeres stetig
abgesenkt wird. Als Auftriebssicherung erhilt das Rohr eine Betonschicht die gegebenenfalls

armiert wird (vorzugsweise mit einer Kunststoffarmierung oder Faserzement).

* vgl.[10]; 5.580-585
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3  PIPELINES ALLGEMEIN

Rohrleitungen stellen leistungsfihige und betriebssichere Transportmittel dar. Sie dienen
der Beférderung unterschiedlichster Medien wie zum Beispiel Wasser, Gas, Mineraldl oder
Fernwédrme. Prinzipiell kann man im Rohrbau zwischen Fernleitungen, die den Transport von
der Erzeugungs- oder Anlieferungsstelle zum Endverbraucher bewerkstelligen und den Ver-
teilungsnetzen innerhalb von Stidten und Gemeinden, die zur Abgabe kleinerer Mengen an
viele verschiedenen Stellen notwendig sind, unterscheiden. Letzteres wird im Zuge dieser

Arbeit nicht behandelt.

Der Vorteil von Fernleitungssystemen liegt darin, dass der Transport ohne stérende Auswir-

kungen auf die Umwelt und unabhingig von den Witterungsbedingungen erfolgt.

Alternativ dazu kann Erdgas und Mineraldl mittels Stralenverkehr, spezieller Schiffe oder

der Bahn verteilt werden.

Fernleitungen kdnnen aus verschiedenen Werkstoffen wie zum Beispiel Stahl, Gusseisen,
Faserzement, Beton oder Kunststoffe hergestellt werden, wobei (blicherweise unlegierter

Stahl als Rohrwerkstoff zur Anwendung kommt.

Bei den Ferngassystemen handelt es sich meist um Hochdruckleitungen mit Durchmessern
von mindestens DN 100 und Driicken zwischen 10-100 bar, die abgesehen von wenigen

Ausnahmen unterirdisch im Sandbett verlegt werden.

Olleitungen werden in Europa und Nordamerika vorwiegend erdverlegt. In tropischen und
subtropischen Gebieten sowie Arealen mit Dauerfrostboden erfolgt die Verlegung oberir-
disch. Es werden dafiir Stahlrohre mit Durchmesser DN 200-DN 1000 verwendet. Die Durch-

flussgeschwindigkeit betrdgt in etwa 0,2-2 m/s.

Nachfolgend werden die Osterreichischen Ol- und Gaspipelines ndher vorgestellt. #2122 1°

“yvgl.[2]; 5.11-12; 5.16
®vgl.[4]; 5.195-198
®vgl.[11]; 5.263
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Abb. 3.1: Ubersicht der dsterreichischen OI- und Gaspipelines'’

3.1 GASPIPELINES IN OSTERREICH®**+?°

Die Erdgasdrehscheibe Baumgarten stellt Osterreichs gréfte Import- und Ubernahmestelle
flr Erdgas dar. Es wird Erdgas hauptsdchlich aus Russland und Norwegen libernommen und
sowohl zu den osterreichischen Verbrauchernetzen, als auch in andere Liander weitertrans-
portiert. In Baumgarten sind insgesamt vier Einzelstationen angeordnet, die das eintreffende

Gas Gibernehmen, messen, priifen und anschlieend fiir den Weitertransport verdichten.
Ausgehend von Baumgarten verlaufen folgende Gaspipelinesysteme durch Osterreich:

e Trans-Austria-Gasleitung (TAG)
o West-Austria-Gasleitung (WAG)
¢ March-Baumgarten-Gasleitung (MAB)

¢ Hungaria-Austria-Gasleitung (HAG)

Weiters sind die Kittsee-Petrzalka-Gasleitung (KIP), die Penta-West-Gasleitung (PW) und die
Sid-Ost-Leitung (SOL) zu nennen, die jedoch Abzweigleitungen darstellen und somit nicht

direkt zur Station Baumgarten fihren.

Alle vorgenannten Leitungen werden von der Gas Connect Austria GmbH, einem Tochterun-

ternehmen der OMV Aktiengesellschaft betrieben und Instand gehalten.

Durch die Transit Pipelines wird Erdgas im Umfang von etwa 57 Mrd. Nm? pro Jahr transpor-

tiert.

Y vgl.[12]
®ygl.[15]
Y yvgl.[16]
*yvgl.[17]
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In der nachfolgenden Tabelle werden die Gaspipelinesysteme inklusive einiger Eckdaten kurz

zusammengefasst.
Gaspipelines
TAG WAG SOL HAG PW KIP MAB
3 Leitungen (245 km und
Lange zuje 380km |180km 26 Km 45 km 95 km 4 km 2,5km
=1.140 km =425 Km
Nenndurch- [DN 900 - DN 800,
DN 500 DN 700 DN 700 DN 500 DN 500
messer DN 1200 DN 1200
In Betrieb
it 1974 1980 1978 1996 1999 2009 1997
sei
Italien, Deutschland,
Slowenien, |[Frankreich,
Kroatien, Zentral- Deutschland,
Nieder- europa, Slowenien, Frankreich, . Nieder-
Versorgung |. . ) ) Ungarn Slowakei B .
osterreich, |Nieder- Kroatien Zentral- dsterreich
Steiermark, |&6sterreich, europa
Burgenland, |Ober
Karnten osterreich
Zusatzliche |Betriebist bi-|Betrieb ist bi- Betrieb ist bi-
Infor- direktional [direktional direktional
mationen moglich moglich méglich
21,22,23

Tab. 3.1: Ubersicht Gaspipelines

Das Erdgas muss fiir den Transport auf einen Uberdruck von 84 bar gebracht werden. Dies

geschieht mittels Kompressoren in so genannten Verdichterstationen. Neben der Hauptsta-

tion in Baumgarten, sind entlang des dsterreichischen Pipelinenetzes noch siehen weitere

Verdichterstationen angeordnet, die nachfolgend tabellarisch vorgestellt werden.

Verdichterstationen
Neustift
Baumgarten| Eggendorf | Grafendorf | Kirchberg | Rainbach Ruden Weitendorf /
Oberkappel
2295 3470
Baumgarten 2429 fri Kirchberg / 4261 9113 Ruden 8410 4144
Standort & Eggendorf |Grafendorf & Rainbach Weitendorf |Oberkappel
an der i Wagram i {Ktn} »
. |[(NO) (Stmk}) -3 (00) {Stmk) (00)
March (NG} (NO)
Pipelinesys [TAG, WAG,
TAG TAG WAG WAG TAG TAG Penta West
teme PVS
In Betrieb
it 1959 2008 1976 2008 2008 1976 2009 2011
sei
Osterreichs )
. Seit 2011
o grofite ) .
Zusatzliche inklusive
; Import-und N
Informaticn| .. Abwarmen-
Ubernahme
en - utzungs-
stelle flir
anlage
Erdgas
Tab. 3.2: Ubersicht Verdichterstationen™
*yvgl.[15]
2 ygl.[16]
“yvgl.[17]

“vgl.[17]
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3.2 OLPIPELINES IN OSTERREICH>®*2®

Die Geschichte der Osterreichischen Olpipeline begann mit dem Ziel eine weitere Energie-
nachschubquelle fiir Stiddeutschland zu errichten. Dieses Vorhaben sollte durch eine Pipe-
line, welche ausgehend von Genua Uber Italien bis Ingolstadt verlaufen sollte, realisiert
werden. Die zukiinftige Energieversorgung sollte somit durch die neu errichtete Central

European Line (CEL) sichergestellt werden.

Die Fertigstellung der Pipeline erfolgte 1966, jedoch wurde sie bereits im Jahr 1997 auf
Grund von Umweltproblemen und hohen Sanierungskosten stillgelegt. Aktuell wurde die CEL

von Schweizer und Deutschen Unternehmen tibernommen und als Gaspipeline eingesetzt.

Parallel zum Bau der CEL begann die Planung der Transalpinen Olpipeline (TAL.) Als Aus-
gangspunkt fir die Leitung wurde der Hafen in Triest gewdhlt, da dort, einerseits aufgrund
der topographischen Gegebenheiten auch grofie Tankschiffe anlegen kdnnen und anderer-

seits um die Transportwege fir Tanker aus Afrika und Arabien zu verkiirzen.

Sie wurde 1967 in Betrieb genommen und verlduft mit einer Gesamtldnge von 753 km von
Triest in Italien, Giber Osterreich bis Ingolstadt in Deutschland, wo sie sich auf zwei Trassen
aufteilt. Eine verlduft nach Westen und endet in Karlsruhe und die zweite fihrt nach Osten

und Endet in Neustadt an der Donau.

Entlang des 160 km langen Pipeline-Abschnittes in Osterreich, zweigt die TAL in die Adria
Wien Pipeline (AWP) ab, welche fiir die Versorgung der Raffinerie in Schwechat verantwort-

lich ist.

*ygl.[18]
**yvgl.[19]
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4 PLANUNG

Die Planung lduft in folgenden Schritten ab:

e Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
e Projektierung

e Grobtrassierung

e Feintrassierung

¢ Vermessung und Trassenpldne

s Wegerechtserwerb

e Ausschreibungsplanung

e Detailplanung

4.1 PLANUNGSABLAUF> %

Ausgehend von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen wird der optimale Durchmesser der
Pipeline aus einer Analyse der Betriebs- und Investitionskosten ermittelt. AnschlieSend
werden im Zuge der Projektierung der Anfangs- und Endpunkt der geplanten Trasse, sowie
der Betriebsdruck und der Rohrdurchmesser festgelegt. Aus diesen Eingangsparametern
ergeben sich dann sowohl der Platzbedarf wihrend des Bauablaufes (Arbeitsstreifenbreite),

als auch die Geometrie der Rohrachse in Bezug auf Richtungsédnderungen (Biegeradien).

Die Grobtrassierung dient der Ermittlung einer Idealtrasse unter Berlicksichtigung der zuvor
genannten Parameter. Diese Grobtrassierung sollte moglichst linear zwischen geplantem
Anfangs- und Endpunkt verlaufen, da jede Richtungsdnderung, welche in Form von Bdgen
und Formstiicken bewerkstelligt wird, einen Mehraufwand und somit Mehrkosten darstel-
len. Dabei werden bereits mogliche Hindernisse wie zum Beispiel Verkehrswege, Fremdlei-
tungen, Ballungsrdume, Gebirgsziige, Seen, Wasserldufe, Topographie oder Sonderbauwerke
beriicksichtigt. Wenn méglich sollte eine Blindelung zur Infrastruktur angestrebt werden.
Das bedeutet, dass die neue Trasse parallel zu Verkehrswegen oder Energietrassen verlegt
wird. Eine solche Mafinahme bietet zwar keine bautechnischen Vorteile, jedoch wird da-

durch aus Sicht der Landesplanung eine Reduktion des Landschaftsverbrauches erreicht.

* ygl.[3]; 5.85-115
*®ygl.[11]; 5.102-132; 5.181-201
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Im Anschluss erfolgt die Besichtigung der moglichen Trasse auf generelle Durchfiihrbarkeit.
Diese kann zu Ful3, mit dem Auto oder per Hubschrauber erfolgen. Aufgrund der zusdtzlich
gewonnenen Erkenntnisse durch die Besichtigung, wird die ldealtrasse (berarbeitet und
mogliche Varianten ausgearbeitet. Als Grundlage dienen hierfir Bestandskarten des Geldn-
des im Mafistab 1:50.000 oder 1:25.000, Luftbilder im Mafistab 1:5.000 sowie eventuell

vorhandener Bestandstrassenpldne.

Die moglichen Leitungstrassen werden dann nicht nur hinsichtlich der Linienfihrung, son-
dern auch aufgrund wirtschaftlicher Kriterien beurteilt und miteinander verglichen. Beriick-

sichtigt werden in dieser Planungsphase speziell

s Bodenverhiltnisse
e Zuganglichkeit der Trasse
e Eventuelle Natur- und Wasserschutzgebiete

¢ Sonderbauwerke wie Kreuzungen und Tunnel

Nach der Auswahl der technisch und wirtschaftlich glinstigsten Trasse und in Abstimmung
mit dem Bauherrn sowie der zustindigen Landwirtschaftskammer, werden die Ubersichts-
pldne gefertigt, welche Grundlage fir die anschlieffende Vermessung darstellen. Hier wer-
den die Topographie im Bereich der Trasse, vorhandene Fremdleitungen und grofRere Hin-
dernisse erfasst. Aufgrund dieser zusdtzlichen Informationen erfolgt die Erstellung des

Trassenentwurfes als Grundlage flir den Wegerechtserwerb; das sogenannte Frozen Design.

Hier werden die Zwangspunkte {Kreuzungsstellen) der Grobtrasse detaillierter untersucht,
ein weiteres Mal mit dem Auftraggeber, dem Betrieb, sowie den zustindigen Behdrden

besichtigt und spezielle Lésungen dafiir ausgearbeitet.

Im Zuge dessen werden die Trasse sowie die Stationsflichen im Projektgebiet gemeinsam
festgelegt und fiir das anschlieRende Wegerechtsverfahren freigegeben. Das Verfahren
beziglich des Wegerechtserwerbs wird im nachfolgenden Kapitel 4.2 detailliert beschrieben.
Nach Einigung mit allen Grundstiickseigentiimern wird die endgiiltig festgelegte Trasse durch

Setzen von Winkelpunkten in der Natur markiert.
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Da die vorhandenen Pldne der bestehenden Situation bezliglich der Einbauten fiir die weite-
re Detailplanung und spdtere Bauausfiihrung meist zu ungenau sind, wird die Trasse mit
Hilfe der zuvor gesetzten Markierungen vermessen. Hier werden nicht nur die zukiinftige
Rohrachse, sondern alle Hindernisse, welche einen Einfluss auf Planung und Bau darstellen
wie zum Beispiel Wasserldufe, Verkehrsflichen, Zdune und Maste aufgenommen und im so

genannten Trassenplan dargestellt.

| & 30% B Varkikal

H52-T020.1 /
H5Z-T019.2
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10 70
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Abb. 4.1: Ausschnitt Trassenplan®™

** Quelle: Venzi Balkanski (ehemaliger ILF-Mitarbeiter}
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Nachdem alle Behérdenverfahren abgeschlossen sind kann mit der Ausschreibungsplanung
begonnen werden. Ausgehend von hydraulischen Berechnungen werden die Rohrpldne der
Stationen, Detailpldne fiir Querungen, Geldndeldngenschnitte, Typenplédne (Standardausfiih-
rung von Rohrgraben, Querungen, Straflenquerschnitte, Stationsumzdunung, etc.) sowie

Leitpléne fir Beton- und Stahlbau gefertigt.

STANDARDPLAN

NORMAL3ODEN

FELS

Abb. 4.2: Ausschnitt Typenplan: Rohrgraben™

Weiters missen im Zuge der Ausschreibungsplanung folgende Unterlagen erstellt werden:

e Massenermittlung der Materialien

e |eistungsverzeichnisse

e Technischer Bericht und Projektbeschreibung
¢ Geologisches Gutachten

¢ Kaufmdinnische Unterlagen

e Preisspiegel

e Grobterminplan

¢ SiGe-Plan

* Quelle: Ing. Stefan Distl (ehemaliger ILF-Mitarbeiter)
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4 Planung
STANDARDPLAN
LANGSSCHNITT
e ,lmﬂ?a
SCHNITT X - ¥ ;
WIT EETONMANTEL /

SCHNITT X — ¥
DHNE BETONMANTEL

ERIGASLET NG

ANMERKUNGEN:
AL Y

Abb. 4.3: Ausschnitt Typenplan: Querung von Gewissern™
Nach erfolgreichem Vergabeverfahren kann mit der Detailplanung begonnen werden. Hier
werden die hydraulischen Berechnungen durch statische Uberlegungen erginzt, sowie die
Pldne detailliert ausgearbeitet und gegebenenfalls Auflagenpunkte aus Bescheiden von den
vorangegangenen Behérdenverfahren eingearbeitet. Im Zuge dessen werden auch Isomet-

rien und FlieRRschemata erstellt.

*! Quelle: Mersudin Bojagic (ehemaliger ILF-Mitarbeiter)
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Abb. 4.4: Ausschnitt Bautet:hnist:her-Lagv,epIana{2
Nach Abschluss aller Planungsaufgaben und Ubergabe aller wesentlichen Dokumente an die

ausfihrenden Firmen, wird mit der Bauvorbereitung begonnen.

4.2 WEGERECHTSERWERB UND BEHORDENVERFAHREN®?3*

4.2.1 Wegerechtserwerb

Fernrohrleitungen verlaufen in der Regel Giber mehrere hundert Grundstiicke. Diese missen
jedoch von den Energieversorgungsunternehmen nicht alle gekauft werden, sondern meist

wird in Abstimmung mit den Grundeigentiimern ein vertraglich geregeltes Leitungsfiihrungs-

recht vereinbart.

Eine Ausnahme stellen Fldchen fiir Stationen dar. Die hierfir notwendigen Grundstiicke
muissen von Seiten der Energieunternehmen erworben werden, da sie nach dem Bau der

Station nicht mehr anderweitig nutzbar sind und jederzeit fiir Instandhaltungsarbeiten,

Reparaturen oder zu Kontrollzwecken zuganglich sein miissen.

*2 Quelle: Susanne Schand|
*vgl.[3]; 5.85-105
*vgl.[10]; 5.102-132; 5.181-201
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Fihrt jedoch lediglich ein Teilstlick der Fernleitung durch ein fremdes Grundstiick, reicht fir

den Bau die Einrdumung gewisser Rechte:

¢ Das Recht auf dem Grundstiick eine bestimmte Leitung verlegen, betreiben und unter-
halten zu dirfen

¢ Das Grundstick wihrend der Projektabwicklung jederzeit betreten und befahren zu
diirfen

e Verbot auf einen je nach Rohrdurchmesser abhdngigen breiten Grundsticksstreifen

Bauwerke zu errichten oder in einer leitungsgefdhrdenden Weise zu beniitzen.
Dieses Nutzungsrecht wird auch als persénliche Dienstbarkeit oder Servitut bezeichnet.

Mietvertrdge, Leihvertrdge oder Pachtvertrdge sind in diesem Zusammenhang problema-
tisch, da im Falle eines Grundstiickverkaufes der zuvor abgeschlossene Vertrag verfillt und

der neue Eigentiimer auf das Entfernen der Leitung bestehen kann.

Fiir die Benutzung von Grundstiicken staatlicher Forstverwaltungen und Landwirte, sowie im
Falle einer Mitbenitzung von dffentlichen Verkehrswegen, sind teilweise Rahmenvertrige

vereinbart oder zumindest Mustervertrage ausgearbeitet.

Fiir die Inanspruchnahme des Grundstiickes durch eine Versorgungsleitung wird der Eigen-
timer entschidigt. Meist liegt dieser Betrag zwischen 10-20 % des Wertes des in Anspruch

genommenen Grundstiickstreifens.

Grundstiicke, die nur im Bereich des Arbeitsstreifen jedoch nicht in dem des Schutzstreifens,
also jenem Bereich der nach der Verlegung nicht mehr durch den Eigentiimer bebaut oder in
einer leitungsgefdhrdenden Weise benutzt werden darf liegen, fallen nicht unter das Servi-
tutrecht. Hier wird nur eine Erlaubnis zur voribergehenden Benutzung des Grundstiickes
eingeholt. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt eines Wegerechtsplans. Hier
werden nicht nur der Arbeits- und Servitutsstreifen sowie allgemeine Angaben zur Leitung
eingezeichnet, sondern auch sdmtliche Katasterinformationen wie zum Beispiel Grund-

stlicksnummern, Bezirksgrenzen, Grenzpunkte usw. eingetragen.
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Abb. 4.5: Ausschnitt Wegerech

tspl‘ar"l55

In manchen Fillen sté6t man jedoch auf Eigentiimer, die zu einer freiwilligen Einigung nicht
Bereit oder dies nur unter unzumutbaren Bedingungen sind. Da jedoch die Energieversor-
gung dem &ffentlichen Wohl dient, kann die Erlaubnis zur Benutzung auch gegen den Willen
des Besitzers erfolgen. Man spricht in diesem Zusammenhang von einer so genannten

zwangsweisen Einrdumung der Dienstbarkeit.

Dabei werden die Rechte des Eigentiimers und die dem o&ffentlichen Wohl dienende Ener-
gieversorgung gegeniibergestellt und gegeneinander abgewogen. Fillt die Entscheidung zu
Gunsten des Versorgungsunternehmens, wird die Enteignung vollzogen. Dies erfolgt entwe-
der durch die Ubertragung des lastenfreien Eigentums auf das Unternehmen oder durch die

Einrdumung eines Dienstbarkeitsrechtes.

Im Normalfall wird jedoch versucht, auf freiwilliger Basis eine Einigung zwischen den Eigen-
timern und dem Versorgungsunternehmen zu erzielen. Dafiir werden Informationsveran-

staltungen in jeder Gemeinde abgehalten und so der Kontakt zu jedem einzelnen Grundbe-

sitzer gesucht.

** Quelle: Venzi Balkanski (ehemaliger ILF-Mitarbeiter}
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Fir die Kontaktpflege werden eigene Wegerechtsbeauftragte beschiftigt, die als Verbin-
dungsstelle zwischen den Eigentiimern, der Pipelinegesellschaft, dem Planungsbiiro und
dem ausfithrendem Unternehmen fungieren und gegebenenfalls auch zwischen den einzel-
nen Parteien vermitteln. Ein weiterer Aufgabenbereich besteht in der laufenden Ubermitt-
lung von Informationen an die Grundbesitzer beziiglich des Planungs- und Baufortschrittes,

bis alle Arbeiten abgeschlossen sind.

Parallel dazu werden in Abstimmung mit den zustdndigen Landwirtschaftskammern die
Wegerechtspldne auf Basis des Frozen Designs, Planungsunterlagen fiir den Stationsflachen-
einkauf, Unterlagen bezlglich der Grundstiicksdaten, sowie die Vertrdge vorbereitet. Nach
einer Einigung mit den Grundeigentliimern und nach eventueller Beriicksichtigung und Einar-
beitung von Eigentimerwiinschen, folgt die Vertragsunterzeichnung. Der Wegerechtserwerb

ist damit abgeschlossen.

Nach Beendigung der Bauarbeiten muss das Grundstiick, in Absprache mit dem Grundbesit-
zer, wieder in seinen urspriinglichen Zustand gesetzt werden. In Einzelfillen werden die

Wiederherstellungsarbeiten gegen Verglitung an den Eigentiimer libertragen.
4.2.2 Behordenverfahren

In Abhéngigkeit mit der endgliltigen Lage der Trasse, muss das jeweilige Projekt nach mehre-
ren Gesetzen eingereicht werden. Nachfolgend wurden die am hiufigsten zur Anwendung

kommenden Einreichungen inklusive der dafir notwendigen Unterlagen aufgezihlt.

1) Einreichung nach dem Gaswirtschaftsgesetzt (GWG) beim Bundesministerium fir

Wirtschaft Familie und Jugend (BMWFJ)

Die Dauer des Genehmigungsverfahrens liegt bei etwa 4-6 Monaten und endet mit
einer Behérdenverhandlung.

Notwendige Unterlagen:

= Technischer Bericht

= FlieRschema

®» Wegerechtspldne

= Trassenpldne

= Grundeigentiimerverzeichnis
» Fremdleitungsliste

® Verzeichnis der Berghaugebiete



4 Planung

22

2)

3)

4)

5)

(Die Einreichung nach dem GWG gilt nur fir Gasrohrleitungen. Die Einreichung fir

Mineraldlleitungen erfolgt sinngemdal nach dem Rohrleitungsgesetz.)

Einreichung nach dem Forstrecht beim Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-

schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)

Das Genehmigungsverfahren dauert etwa 3-4 Monate und endet nach Vorlage des
GWG-Bescheides mit einer Behordenverhandlung.

Notwendige Unterlagen:

= Technischer Bericht

Rodungsplidne

= Grundeigentiimerverzeichnis inklusive dinglicher Rechte

Rodungsverzeichnis mit dauerhafter und befristeter Rodung

® Anrainerverzeichnis
Einreichung nach dem Baurecht bei der jeweiligen Gemeinde

Die Dauer des Genehmigungsverfahrens betrigt etwa 2-3 Monate und kann gege-
benenfalls mit einer Behdrdenverhandlung enden.

Notwendige Unterlagen:

= Technischer Bericht
= Bautechnische Lagepldne (Stationen)
® |eitpldne fir Beton- und Stahlbau

» Grundeigentiimer- und Anrainerverzeichnis
Einreichung nach dem Strafienrecht beim jeweiligen Landesministerium
Notwendige Unterlagen:
= Technischer Bericht
= Strafienkreuzungsliste
» Detailpldne fiir StraBenquerungen
Einreichung nach dem Eisenbahnrecht bei der OBB
Notwendige Unterlagen:

» Technischer Bericht
» Eisenbahnkreuzungsliste

= Detailpldne fir Eisenbahnquerung
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6) Einreichung &ffentliches Wassergut beim jeweiligen Landesministerium
Notwendige Unterlagen:

» Technischer Bericht {bezliglich der Gewdsserquerung, der Wasserentnahme
oder Einleitung)
» Liste der Kreuzungen offentlicher Gewdésser

= Detailplédne fir Gewd&sserquerungen
7} Einreichung fiir Autobahnquerungen bei der ASFINAG
Notwendige Unterlagen:

= Technischer Bericht
= Kreuzungsliste

» Detailpldne fiir Autobahnquerungen

Gegebenenfalls kann noch zusdtzlich die Durchfiihrung einer Umweltvertriglichkeitsprifung

verlangt werden bzw. notwendig sein.

4.3 BESTANDTEILE / TECHNISCHE EINRICHTUNGEN

4.3.1 Armaturen®®?’

Armaturen gehoren zu den wichtigsten und auch kostenintensivsten Einrichtungen von

Fernleitungen. lhre Aufgabe liegt darin Leitungsabschnitte absperren zu kénnen.

Je nach Verwendungszweck stehen verschiedenste Armaturen zur Verfligung, wobei man sie
entweder nach der Grundbauart (siehe Abb. 4.6) oder nach ihren Funktionsmerkmalen

(siehe Tab. 4.1) unterteilen kann.

* vgl.[4]; 5.474-534
* vgl.[3]; 5.451-475
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Arbeilsweise des Abschlusskirpers

e Blgrmation eines flexiblen
geradlinig Drehung um eine Achse quer zur Striimung

Bauteils
Stromungsrichtung im Abschlussbereich
quer zur Bewegung des in Bewegungsrichtung des durch den um den unterschiedlich je nach

Abschlusskorpers Abschlusskorpers Abschlusskirper Abschlusskirper Auslihrung

Bezeichnung der Grundbauart
Schieber J Ventil Hahn L Klappe ') ‘ Membranarmatur

Art des Abschlusskdrpers

Kell, Platle, Kolben, Teller, Kegel, Zylinder Kugel, Kegel (Kiiken), e, Bl i " : s
Membran, Scheibe ‘ (Kolben), Kugel, Nadel Zylinder Suheibe, Alalte; Drokkage) Manibren, Sehiauet
Ausflihrungsbeisplele
A B Absperrventil, Absperrklappe, . §

/\l’)spene,(‘lrm.l)e.r‘ Dirossafvantis Kugelhahin, Zylinderhahn, Rilckschidgklapge, Membmna’hspe‘rrarn‘mlur.

Flachschieber, : : " § i ¢ Membranruckfluss-
Talsnarrensehiabisr Sicherheitsventil, Kegelhahn exzentrisches | verhinderer
TRlGRETFERAERE Riuickschlagventil Drehkegetventil |

1y Hierzu gehort auch die exzentrische Drehkegelarmatur,

Abb. 4.6: Einteilung der Armaturen nach der Grundbauart™

Bauart Beeinflussung des Mediums Beispiele
Absperrarmatur Unterbrechung und Freigabe Absperrventil, -schieber, -
des Stoffstroms klappe
Regulierarmatur Reduzierung des Probeentnahmeventil

Arbeitsdruckes, Entnahme von
Durchflussstoff

Stellgerat Getrennte oder gemischte Regelventil, -klappe, -hahn,
Regelung van Druck, Stellventil
Temperatur, Menge
Sicherheitsarmatur Verhinderung von Auslaufarmatur,
Druckiiberschreitungen und Sicherheitsventil,
anschlieRendes Absperren Sicherheitsabsperrventil
Berstscheibeneinrichtung Verhinderung von Berstscheibensicherung

Druckiiberschreitungen ohne
anschlieRendes Absperren

Ruckflussverhinderer Verhinderung einer Riickschlagventil, -klappe
Stromungsumkehr

Verteil-Armatur Umleiten des Strdmungsweges | Umleitventil, Wechselventil

Misch-Armatur Mischen verschiedener Mischventil, Dosierventil
Stoffstréme, Dosieren von

Fluiden
Kondensatableiter Abscheiden (Trennen) und Kondensatableiter,

Ableiten von Fllssigkeit aus Entliftungsventil

Gasen und Démpfen

Tab. 4.1: Einteilung der Armaturen nach Funktionsmerkmalen™

*#vgl.[4]: 5.475
*vgl.[4]; 5.474
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Weiters kénnen folgende Antriebsarten unterschieden werden:*

¢ Manuell (Handrad, Handhebel, Bedienschlissel)

¢ Manuelle Betdtigung tber Antriebsgestinge oder Spindelverléngerung, meist in Kom-
bination mit einerm Handrad.

e Direkt auf- oder angebauter, pneumatischer oder hydraulischer Antrieb oder eine
Kombination daraus

e Elektrischer, pneumatischer oder hydraulischer Antrieb (ber Antriebsgestinge oder

Spindelverldngerung

Um die Funktionstiichtigkeit der Armaturen zu gewdhrleisten, sind diese einer Festigkeits-
priifung, Dichtheitsprifung, Prifung Uber die Sitzdichtheit, Sitzfestigkeit, sowie Funktionsfa-

higkeit zu unterziehen und anschliefend zu kennzeichnen.

Diese miissen Angaben Uber die Nennweite (DN), den Nenndruck (PN}, den Werkstoff, Her-

stellerzeichen und falls notwendig der Durchflussrichtung enthalten.
AnschlieSend werden die hdufigsten Armaturen kurz vorgestellt.
a) Schieber

Ein Schieber stellt eine reine Schaltarmatur dar und wird durch einen Abschlusskdrper ge-
kennzeichnet, der sich quer zur Stromungsrichtung bewegt. Dieser kann unterschiedlich

ausgebildet sein.

Abb. 4.7: Keilplattenschieber

“ygl.[4]: 5.477
“ygl.[4]; 5.482
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Die hiufigsten Ausfiihrungsformen von Abschlusskdrpern sind der Keil, die Platte, der Kol-
ben, die Membran oder die Scheibe, die bei Bedarf in beiden Richtungen durchstrémt wer-

den kénnen.

Beim Parallelplattenschieber ist im gedffneten Zustand der gesamte Querschnitt frei, wo-

durch der Einsatz eines Molches moglich wird.
b} Ventile

Ventile dienen als Absperrorgan und zur Regelung des Druckes, der Temperatur, der Menge
sowie des Flissigkeitsstandes in der Rohrleitung. Da sich der Abschlusskérper im gedffneten
Zustand im umgelenkten Stoffstrom befindet, entstehen grof8e Druckverluste. Daher werden
Ventile hdufiger als Drosselorgane denn als Absperreinrichtungen verwendet. Im Gegensatz

zu Schiebern weisen Ventile eine vorgegebene Durchflussrichtung auf.
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Abb. 4.8: Absperrventil*?

Weiters sind auch Sonderformen wie das Rickschlagventil, Sicherheitsventil und das Mag-

netventil im Einsatz.

Rickschlagventile und Klappen dienen dem Schutz von Pumpen indem sie eine plotzliche
Stromungsumkehr unterbinden. Weiters verhindern sie das Eindringen von Stoffflissen in

eine nicht dafiir vorgesehene Leitung.

Die Aufgabe von Sicherheitsventilen besteht darin, die Rohrleitung vor unzuldssig hohem

Druck zu schiitzen, indem es sich selbststidndig bei Druckiberschreitung éffnet und schlief3t.

“2ygl.[4]; 5.489
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Magnetventile stellen Absperrventile dar, die entweder per Hand oder mittels Elektromag-
net betétigt werden kénne. lhr Vorteil liegt in den kiirzeren SchlieR- und Offnungszeiten im
Gegensatz zu herkémmlichen Ventilen. Nachteilig wirkt sich jedoch ihre Empfindlichkeit
gegenlber Verunreinigungen aus. Aus diesem Grund werden hiufig Siebe oder Filter vorge-

schaltet.
¢) Hahne

Hihne stellen Abschlusskérper dar und besitzen einen kugelférmigen, zylindrischen oder
kegeligen Verschlussteil, das sogenannte Kiikken. Hdhne arbeiten nach folgendem Funktions-
prinzip: beim Betdtigen gleiten durch das Drehen des Abschlusskérpers zwei gekrimmte
Flichen aufeinander und geben die Offnung frei bzw. verschlieRen diese wieder. Da dabei im
Gegensatz zu anderen Armaturen der Abschlusskérper nicht ausgefahren wird, sind geringe-

re Bauhdhen moglich.

Wenn der Abschlusskdrper den gleichen Durchmesser wie das Rohr aufweist, entsteht durch
die Armatur kein zusitzlicher Druckverlust und auch der Einsatz eines Molches wird dadurch

ermoglicht.

-
Abb. 4.9: Kugelhahn™

d) Klappen

Klappen stellen Drehkorperarmaturen dar, da der Abschlusskdrper (Klappe) im Stoffstrom
bleibt und nur um eine Achse geschwenkt wird. Sie werden als Absperr-, Abdicht-, Rick-
schlag- oder Regelklappen und als Sicherheitsorgan in Form von Explosionsklappen einge-

setzt.

“ yvgl.[4]; 5.494
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e} Kondensatableiter

Diese Armaturen dienen dem Ableiten von kondensierenden Flissigkeiten aus Ddmpfen und

Gasen

4.3.2 Mess- und Steuerungseinrichtungen**’*’

Um den sicheren Betrieb zu gewdhrleisten, missen der Druck, die Temperatur und die
Durchflussmenge permanent (berwacht und gegebenenfalls gesteuert werden. Die Fern-
Ubertragung der Werte erfolgt hier entweder lber eine Messleitung oder nach Umwandlung

mittels eines Transmitters durch ein elektrisches Einheitssignal.
a) Druckmessung

Die Messung des Druckes erfolgt durch ein Manometer. Hierfiir stehen verschiedene Bauar-
ten zur Verfligung. Sie werden nach ihrem Messorgan, einem elastischem Messglied be-
zeichnet. Hiufig kommen das Rohrfedermanometer, das Plattenfedermanometer, das Kap-

selfedermanometer oder das U-Rohr-Manometer zum Einsatz.

Abb. 4.10: Manometer™®

*ygl.[3]; 5.476-499
*ygl.[4]: 5.534-572
“ygl.[4]; 5.536
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b} Temperaturmessung
Die Temperaturmessung kann mittels nachfolgender Einrichtungen erfolgen:

¢ Maschinen-Glasthermometer
e Zeigerthermometer in Form von Bimetallthermometern oder Federthermometern
e Elektrische Temperaturmessgerdte in Form von Thermoelementen oder Widerstands-

thermometern.

Letztgenanntes wird fir die Fernlbertragung eingesetzt. Das Maschinen-Glasthermometer
und das Zeigerthermometer stellen mechanische Berlihrungsthermometer dar, die zur Fern-

Ubertragung eine entsprechende Zusatzausriistung bendtigen.
¢} Durchflussmessung

Hierfiir stehen verschiedene Gerdte mit unterschiedlichen Messprinzipien zur Verfligung,
wobei die meisten auf einer Volumenstrommessung basieren. Dabei wird der Massestrom

durch automatische Einbeziehung der Temperatur- und Druckmessung erfasst.
d) Regeleinrichtung

Diese Einrichtungen sind fiir das Einhalten der vorgegebenen Paramater fiir Druck, Tempera-
tur und Durchflussmenge verantwaortlich. Da eine Handsteuerung meist nicht ausreicht und
oft auch nicht die Méglichkeit dazu besteht, werden automatisierte oder zumindest teilau-
tomatisierte Regler eingesetzt. Der Vorteil dieser besteht vor allem darin, dass sie die Para-

meter in Abhdngigkeit von der Zeit entsprechend einer Kennlinie verdndern kénnen.

Die Steuerung solcher Regler kann hydraulisch, pneumatisch, mechanisch oder elektrisch

erfolgen.

4.3.3 Sonstige Technische Einrichtungen®’ %%

a) Kreiselpumpen

Kreiselpumpen stellen Stréomungsmaschinen mit umlaufendem Rad dar. Mit Hilfe dieser
Einrichtung wird die Strédmung in der Rohrleitung verlangsamt und damit die Geschwindig-
keit in Druck umgewandelt. Sie kdbnnen in Axial- und Radialpumpen, sowie in ein- und mehr-

stufige Typen unterteilt werden.

“ ygl.[4]; $.573-636
“ygl.[9]: 5.85-91
* vgl[10]198-199
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Abb. 4.11: Mehrstufige Pumpe*®

b} Elektrische Trennstellen

Elektrische Trennstellen sind Isolierverbindungen, die einerseits die elektrische Leitfdhigkeit
metallischer Rohre unterbrechen und andererseits die Trennung der Leitung von allen nie-

derohmig geerdeten Anlagen und fremden Installationen gewiéhrleisten soll.
Sie sind erforderlich®™

¢ zur Trennung von Leitungsabschnitten, Schieber- und Molchstationen

e an Verdichterstationen

e an Gasdruckregel-, Steuer- und Messanlagen

e an allen Leitungen, die von kathodisch geschiitzten Rohrleitungen und Ausriistungen

abzweigen.

Zu den elektrischen Trennstellen gehdren die Isolierstiicke (Isolierkupplung), Isolierflan-
schenpaare, Isolierverflanschungen, Flanschisolierungen und Absperrarmaturen mit integ-

rierter Trennstelle.

*yvgl.[14]; 5.6-2
! vgl.[4]; 5.606
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c) Ableitungen

Bei Mineraldlleitungen stellen Ableitungen Hilfseinrichtungen zur In- und Aufterbetriebnah-

me, sowie fir Instandhaltungszwecke, zum Zweck von Entleerungen, dar.
d) Ausblaseeinrichtungen

Diese werden bei Gasleitungen angeordnet, um grofle Gasmengen gezielt und gefahrlos ins
Freie abzuleiten. Sie bestehen aus einer Armatur und der Ausblaseleitung, die im Ruhezu-
stand mittels Blindflansch verschlossen ist. Zur Senkung der Schallemission kann ein Schall-

ddmpfer auf den Flansch gesetzt werden.

4.3.4 Formstiicke>?’>3

Bei den Formstlcken unterscheidet man zwischen Rohrkrimmern, Abzweigstiicken, Redu-

zierstiicken, Ubergangsstiicken und Kappen.
a) Rohrkrimmer

Diese kdnnen sowohl auf der Baustelle als auch in der Werkstatt hergestellt werden. Im
Fernleitungsbau werden Bdgen mit grolien Radien aus den geraden Rohren der Leitung mit
Hilfe einer Biegemaschine hergestellt. Bogen mit kleineren Radien, wie zum Beispiel inner-

halb von Stationen, werden hingegen im Werk gefertigt.
b} Abzweigstlicke

Mit Abzweigstiicken kdnnen Abzweigungen mit senkrechtem oder schridgem Abgang herge-

stellt werden. Das Verhiltnis vom Durchgangsrohr zum Abzweigrohr kann bis 1:1 betragen.

Abb. 4.12: Abzweigstiick™

**yvgl.[4]; 5.328-357
*vgl.[3]; 5.310-315
*vgl.[4]; 5.339



4 Planung 32

c) Reduzierstiicke

Die Aufgabe von Reduzierstiicken besteht in der Verbindung zweier Rohrleitungen mit un-

terschiedlichem Durchmesser.
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Abb. 4.13: Reduzierstiick™

d) Ubergangsstiicke
Diese stellen die Verbindung zweier Rohre mit unterschiedlichen Wanddicken her.
e} Kappen

Kappen dienen dem Verschluss von Rohrleitungen oder Leitungsabschnitten. Je nach Form

der Kappe unterscheidet man zwischen Halbkugelboden, Korbbogenboden, Kldpperboden

oder ebenen Boden.

Abb. 4.14; Klépperboden®®

*vgl.[4]: 5.346
**vgl.[4]; 5.349
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4.3.5 Stationen’’’%%,°9,%0

Fernleitungen werden mittels Stationen in mehrere Abschnitte unterteilt und mussen fol-

gende Aufgaben erfiillen:®

e Produkte Gibernehmen, lagern, transportieren und tibergeben

Durchfiihrung der notwendigen Messungen zur Gewihrleistung eines gesicherten Be-

triebes

Durchfihrung Molchbetrieb

Sektionsweises Absperren der Hauptleitung

Regelung des Leitungsdruckes

Aus betrieblichen und hydraulischen Griinden, sowie aufgrund wartungstechnischer Vorteile

erfillt eine Station jedoch meist mehrere Aufgaben.

Bei der Wahl des geeigneten Standortes werden nicht nur hydraulische Uberlegungen be-

ricksichtigt, sondern sollte auch aus Standortbezogenen Griinden erfolgen.
Diese umfassen:®

¢ Meteorologie (Temperatur, Niederschldge, Luftdruck, Windverhiltnisse, Luftfeuchtig-
keit, Sonneneinstrahlung)

¢ Beschaffenheit des Baugrundes (Geologie, Morphologie)

e Zugdnglichkeit

¢ Moglichkeit fir Energieversorgung, Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung und
fiir eine eventuelle Erweiterung der Station

¢ Geltende Gesetze und Vorschriften fir die Auslegung der Station und beziiglich Sicher-

heit und Umweltschutz

Nachfolgend werden die einzelnen Stationstypen ndher vorgestellt.

' ygl.[9]; $.85-91; §.302-321
¥ ygl.[3]; $.116-149; 5.435-450
* vgl.[10]; 5.198-199
*yvgl.[11]; 5.263-285

* yvgl.[3]: 5.116

* yvgl.[3];5.120
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a) Pumpstation

Diese Stationen werden in Olleitungssystemen eingesetzt und ihre Aufgabe besteht darin
das Ol mittels Kreiselpumpe fortzuleiten. Sie kdnnen in Ausgangspumstationen (Kopfstation)
und Zwischenpumpstationen unterteilt werden. Die Wahl der Lage von Pumpstationen und
die Abstdande der einzelnen Armaturengruppen zueinander hdngen von der Viskositdt des

Ols, dessen Druckverlust, sowie den geographischen Verhiltnissen ab.
Eine Pumpstation umfasst folgende Bestandteile:®®

¢ Pumpen inklusive deren Antriebe und Regelanlagen
¢ Finrichtung fir den Molchbetrieb

e |eckdlsystem

e Verrohrung

e Energieversorgung

e Steuerung und Uberwachung

e Betriehsgebdude

Beim Transport von schweren Olen werden diese in den Pumpstationen mittels Vorwirmer

aufgeheizt, damit es diinnflissiger und damit pumpfahig wird.

Da diese Stationen im Regelfall nicht besetzt sind, erfolgt deren Steuerung und Regelung

mittels Fernlibertragung.
b) Schieberstation

Diese werden angeordnet, um die Leitung in bestimmten Abstdnden absperren zu kénnen.

Ihre Anordnung hdngt vom Verlauf der Leitung und den {ibrigen Betriebseinrichtungen ab.

*vgl.[3];5.128
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Abb. 4.15: Ausschnitt Rohrplan Schieberstation®™

¢} Verdichterstation

Da Erdgas fiir den Transport verdichtet werden muss, sind in Abhdngigkeit der Leitungslidnge
ausreichend viele Verdichterstationen anzuordnen. Aufgrund der heute (blichen Verdich-

tungsverhiltnisse ergeben sich somit Abstdnde zwischen den Stationen von 90 km bis

150 km.
d) Abzweig- und Ubergabestation / Reglerstation

Diese Einrichtungen dienen zur Verzweigung des Mediums in Abzweigleitungen.

Sie umfassen folgende Bestandteile:®

e Abzweig- oder Ubergabearmatur
¢ Druckregelanlage

e Messeinrichtungen

e Verrohrung

e Energieversorgung

e Steuerung und Uberwachung

¢ Betriebsgebdude

* Quelle: Susanne Schand|
*vgl.[3]: 5.141
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e} Molchstation

Das Molchen von Rohren hat die Aufgabe der Inspektion, Wartung, Messung und Reinigung.
Somit muss sowohl am Anfang als auch am Ende eines Leitungssystemes eine Molchschleuse
in Form einer Molchstation angeordnet werden. Da Fernleitungen meist tber lange Strecken
fihren, werden in der Regel mehrere Molchstationen meist in Kombination mit anderen

Regelungs- und Messeinrichtungen angeordnet.

Jede Molchschleuse ist mit einem Molchmelder zur Ortung und einer Molchkammer mit

Verschlussdeckel inklusive einer Sicherheitsverriegelung ausgestattet.
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Abb. 4.16: Ausschnitt Rohrplan Molchstation™

®¢ Quelle: Susanne Schand|
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5 BAUABLAUFY

Nach einer griindlichen und vollstindigen Planung, kann mit der Organisation und Vorberei-
tung der Baumalnahme begonnen werden. Im Rahmen des Bauablaufes kénnen die Bauar-
beiten in zwei Leistungshereiche gegliedert werden:
1) Tiefbauarbeiten
1.1) Erdbaumalinahmen

Dies umfasst jede MaBnahme zur Erstellung und Wiederverfiillung des Rohrgra-

bens:

» |eitungsgriben

Baugruben

® Grundwasser

Fels, Steilhdnge
1.2) Oberfldchenarbeiten

Sind von der Art der vorgefundenen und nach dem Bau wieder herzustellenden
Oberfldiche abhidngig (Freies Geldnde: Land- und forstwirtschaftliche Fldchen;

Bebautes Gebiet: befestigte Strafien, Wege):

Wald, Acker, Weide

Vorfluter, Drainage

Pflasterungen

Bitumen, Beton
1.3) Sonderbauwerke

Kommen nur dann zur Anwendung, wenn dies natlrliche Gegebenheiten oder

technische Anforderungen verlangen:

= Betonbauwerke

Rohrvortrieb

Diikerbau

= Wasserbau
2} Rohrbauarbeiten

Diese werden im Zuge der Bauabwicklung detaillierter beschrieben.

* vgl.[2]; 5.12-18
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5.1 ARBEITSSCHRITTE

Die Bauabwicklung I3sst sich in folgende Tatigkeiten unterteilen:

¢ Arbeitsvorbereitung und Baustelleneinrichtung

¢ Herstellung des Arbeitsstreifens und Humusabtrag
e Rohrausfuhr

e Biegevermessung

e Biegen von Rohren

¢ Vorstrecken und SchweiBen (Vorbau)

¢ Schweillnahtprifung

¢ Nahtumhillung

e Rohrgrabenherstellung

e Absenken und Verbinden

e Verfiillen des Rohrgrabens

e Reinigen der Rohrleitung

¢ Druckprifung

¢ Geometriemessmolchung

e leitungstrocknung

¢ Wiederherstellen der Oberfldche und Rekultivierung

e Dokumentation

In den nachfolgenden Kapiteln werden diese Arbeitsschritte ndher beschrieben.
5.1.1 Arbeitsvorbereitung und Baustelleneinrichtung®®

Die Arbeitsvorbereitung stellt die vollstindige, gedankliche Abwicklung der BaumaBnahme,
mit Augenmerk auf Qualitdt und wirtschaftlichem Erfolg dar. Dies setzt voraus, dass alle
notwendigen Unterlagen bezlglich Vertrag, Technik und Kalkulation vorhanden sind. Die

Arbeitsvorbereitung dient somit dem optimalen Ablauf der nachfolgenden BaumaBnahme.

Die Baustelleneinrichtung umfasst die zweckmafiige Ausstattung des Baubetriebes mit Pro-
duktions-, Transport- und Hilfseinrichtungen, sowie den rdumlichen und zeitlichen Bezie-

hungen zueinander.

*®vgl.[2]; 5.38-53
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Da es sich beim Pipelinebau um sogenannte Linienbauwerke mit grofier Lingsausdehnung
handelt, beeinflusst die Wahl der Lager- und Betriebspldtze mit groRem Maf den reibungs-
losten Ablauf des Baualltages und der Logistik. Hier kbnnen entweder bereits befestigte
Pldtze fiir den Zeitraum der Baumafinahme angemietet werden oder neue Fldchen angelegt
werden. Es sollte hierbei jedoch bedacht werden, dass einerseits der gewdhlte Platz im
Trassenbereich liegt und auch mit Schwer-LKW erreichbar sein muss und andererseits auch
die Gréfe ausreichend gewdhlt werden sollte, um die Materialien so lagern zu kénnen, dass

sie jederzeit zugdnglich sind.

Weiters muss die Trasse mit Augenmerk auf die Bauabwicklung besichtigt und eine Beweis-
sicherung der vorhandenen Einbauten durchgefiihrt werden. Hier werden Gebdude, Wege,
Brunnen, Grenzen und kleinere Objekte wie zum Beispiel Zdune, Einfahrtstore und Bdume

durch einen gerichtlich beeideten Sachverstindigen aufgenommen.

Im Zuge der Erkundung sind auch Informationen beziglich eventuell vorkommender archio-
logischer Funde beim Bundesdenkmalamt einzuholen und eine gemeinsame Besichtigung zu
organisieren. Je nach Abhidngigkeit des betroffenen Gebietes kann die Behérde Vorabgra-
bungen oder eine Archdologische Baubegleitung verlangen. Eine Vorabgrabung kommt zum
Einsatz, wenn aufgrund bereits relevanter Funde in diesem Areal, weitere Funde erwartet
werden. Bei der archdologischen Baubegleitung wird der Humusabtrag von einem Archéolo-

gen Gberwacht.

Einen weiteren Arbeitsschritt wihrend der Erkundung stellt die Kampfmitteluntersuchung
dar. Hier ist eine sogenannte historisch genetische Rekonstruktion erforderlich, um abzu-
schitzen, ob im Trassenbereich Kampfhandlungen oder Bombenabwirfe stattgefunden
haben und somit Kampfmittel vorkommen kénnten. Die Untersuchung erfolgt mittels Ober-
flichensondierung auf maschineller oder konventioneller Art. Nach der Sondierung werden

die Ergebnisse ausgewertet, die Verdachtspunkte freigelegt und gegebenenfalls gerdumt.

Zuletzt wird der Arbeitsstreifen abgesteckt und falls notwendig, von vorhandenen Bdumen

und Straucher freigemacht.
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5.1.2 Herstellung des Arbeitsstreifens und Humusabtrag®

Nach Abstimmung des ausfihrenden Unternehmens mit den Grundeigentimern, Fremdlei-
tungsbetreibern, Stralenmeistereien und Bahnbetreibern im erforderlichen Ausmaf, wird
der Mutterboden im Bereich des abgesteckten Arbeitsstreifens abgetragen und innerhalb
dieses, seitlich auf der Fahrstreifenseite, gelagert. Im Bereich der Lagerung erfolgt keine

Abtragung.

Im Bereich von Stromfreileitungen werden sowohl davor als auch dahinter sogenannte
L»Stromtore” mit Markierungsfahnchen aufgestellt. Diese bestehen lblicherweise aus links
und rechts vom Arbeitsstreifen im Boden verankerten Stehern, zwischen denen ein Seil
gespannt ist. Dieses markiert den einzuhaltenden Sicherheitsabstand zu stromfiihrenden
Kabeln, da es sich in der maximal zuldssigen Hbhe, unter der Fahrzeuge noch durchfahren

diirfen, befindet.

Danach wird die genaue Lage der vorhandenen, unterirdischen Einbauten und Fremdleitun-
gen mittels Schiirfe und Handgrabungen ermittelt und gekennzeichnet. Hier sollten wenn
moglich Angaben (ber die Leitung, die Nennweite und die Tiefe bis zum Rohrscheitel ge-

macht werden (siehe Abb. 5.1).

Abb. 5.1: Kennzeichnung von Fremdleitungen

*vgl.[10]; 5.351-354
“ Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
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Gleichzeitig zum Abtrag des Mutterbodens wird ein Fahrweg entlang der gesamten Trasse,
einschlieflich von eventuell notwendigen Anrampungen zum Queren von StraBen oder
Wegen, hergestellt. Bei der Querung von Wasserldufen oder Bichen werden entweder
Briicken errichtet, oder das Wasser in Rohren gesammelt und durch den Arbeitsstreifen
geleitet. In beiden Fillen darf der freie Fluss der Wasserldufe und Bache nicht beeintrichtigt

werden. Ebenfalls sollte eine Gewdssertrilbung vermieden werden.

Zuletzt werden an Strallenkreuzungen nummerierte Lotsenpunkte angebracht, die in Notfal-
len die Orientierung der Einsatzkrifte erleichtert. Zusétzlich werden entlang der Trasse
Schilder im Abstand von 500 m aufgestellt, die Angaben sowohl iber die Trassenkilometrie-

rung, als auch den ndchsten Lotsenpunkt inklusive der Richtungsangabe enthalten.

B s me=

Rohrkilometer: 1,500
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b. 52: Trssenkilometrierung
Fiihrt die Trasse durch bebautes Gebiet dndert sich die prinzipielle Vorgehensweise nicht.
Platten- oder Pflasterbeldge kénnen wieder verwendet werden und somit werden sie, wih-
rend der Baumalinahme ebenfalls seitlich entlang der Trasse gelagert. Handelt es sich bei
der befestigten Oberfldche jedoch um nicht wiederverwendbares Material, so wird es ent-

weder auf Deponien gelagert oder falls méglich recycelt.

"t Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
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5.1.3 Rohrausfuhr

Die fir den Bau notwendigen Rohre und Werksbégen sind auf den eigens dafiir errichteten
Rohrlagerpldtzen gelagert. Da die Rohre eine Linge bis zu 18 m aufweisen kdnnen, muss
beim Transport vom Lagerplatz zum Einbauort auf die gesetzlichen Vorschriften beziglich
der Lidnge, Breite, Hohe und zuldssigem Gesamtgewicht der Transportfahrzeuge, geachtet
werden. In den meisten Fdllen hat sich eine Vorankindigung solcher Transporte bei der

ortlichen Polizeidienststelle als sinnvoll erwiesen.

Am Einbauort angelangt, werden die Rohre im Abstand von ungefdhr 3 m — 5 m zur geplan-
ten Achse auf der Fahrbahnseite des Arbeitsstreifens abgelegt. Dabei werden sie um etwa

3 ° aus der Achse gedreht, um eine ungestorte Bearbeitung der Schweil3fase zu erméglichen.

5.1.4 Biegevermessung

Die Biegevermessung legt anhand der ausgesteckten Achse und den ausgelegten Rohren die
Herstellung der einzelnen Stringe und deren Verbindungsstiicke fest. Dazu wird die Rohrlei-
tungsachse mit der vorgegebenen Uberdeckung in den Vermessungsunterlagen nachgebildet
und die einzelnen Feldbdgen festgelegt. Dabei orientiert man sich Horizontal an den Winkel-
punkten der abgesteckten Leitung und Vertikal an der Geldndeoberkante, unter Beriicksich-

tigung der notwendigen Uberdeckung.

Alle weiter zu bearbeitende Rohre werden in einer Biegeliste, unter Angabe der Rohrnum-
mer, der Lage der Biegung und dem Biegewinkel, festgehalten. Je nach Beschaffenheit des

Geléndes werden 20-50 % der Rohre auf der Baustelle gebogen.

2 Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
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5.1.5 Biegen von Rohren’

Vor dem Start der Biegearbeiten wird im Beisein eines unabhidngigen Sachverstidndigen
Probebiegungen gemi3R Vd TUV 1054 durchgefiihrt. Erst nach erfolgreichem Versuch wird

das Rohrbiegeverfahren freigegeben.

Die entsprechenden Rohre werden auf einer Biegemaschine gebogen. Dabei erfolgt die

Manipulierung zur und in die Biegemaschine mittels Seitenbaum (siehe Abb. 5.4).

Abb. 5.4: Stei'tenbaum74
Danach wird das Rohr lber den Biegedorn geschoben, unter den Haltebacken der Biegema-
schine positioniert und hydraulisch gespannt. Ein Biegedorn, oder auch Mandrel genannt,
wird eingesetzt, um sicher zu gehen, dass das Rohr keine Falten wirft (siehe Abb. 5.5). Wih-
rend dieses Biegevorganges umfassen die Haltebacken das Rohr von aufRen, der Biegedorn

driickt von Innen dagegen und der Biegestempel presst das Rohr nach oben.

% vgl.4]; 5.800-809
" Quelle: Susanne Schand|
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~ Abb. 5.
Dabei sind folgende Grenzwerte einzuhalten:

¢ 1,5 " maximale Biegung auf einer Ldnge von einem Rohrdurchmesser

¢ Ein Radius von mindestens dem 40-fachen RohrauRendurchmesser
Nach dem Biegevorgang wird das Rohr (Feldbogen) an der Einbaustelle abgelegt.

5.1.6 Vorstrecken und Schweiflen (Vorbau)’®*77+78

Bevor die einzelnen Rohrstringe verlegt werden kéinnen, miissen sie zu einem durchgehen-
den Rohrstrang verbunden werden. Dafiir werden in einem ersten Schritt die auf der Trasse
ausgelegten Rohre zusammengeschweilst, wobei die Querungen (Weg, Strafie, Gewdsser,

Fremdleitung) zu diesem Zeitpunkt noch ausgelassen werden.

Vor dem eigentlichen Schweillvorgang gilt es jedoch die Verbindungskanten entsprechend
aufzubereiten. Dies wird auch als SchweiRnahtvorbereitung bezeichnet. Die Qualitdt der
Verbindung hdngt vom Stegabstand (Luftabstand), dem Kantenversatz, sowie der Sauberkeit
der Schweifdfuge und der angrenzenden Oberfldche ab. Verschmutzungen wie Rost, Staub,
Farbe, Ol, Fett oder Feuchtigkeit sind vor dem SchweiRvorgang zu entfernen. Werden hohe
Qualitdtsanforderungen an die spédtere Schweifinaht gestellt, hat die Nahtaufbereitung

maschinell zu erfolgen.

" vgl.[13]

" ygl.[1]; 5.55-56

7 ygl.[4]; 5.637-675
®ygl.[8]; 5.48-53
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Anschliefend kann mit dem Verbinden der einzelnen Rohre begonnen werden. Hierflr

stehen mehrere SchweilBverfahren zur Verfiigung, wobei auf Grund der Besonderheiten des

Rohrleitungsbaus nur einige genutzt werden kdnnen. Die nachfolgend vorgestellten Verfah-

ren sind sowohl fir den Einsatz im Werk als auch auf der Baustelle geeignet.

1)

2)

3)

Gasschmelzschweilien

Bei diesem Verfahren dient eine Flamme als Wirmequelle, die durch Verbrennen
eines unter Druck zugefihrten Gasgemisches (Sauerstoff, Brenngas) entsteht. Mit
Hilfe der Brenngasflamme werden die beiden Rohrenden aufgeschmolzen und mit-
einander verbunden.

Das Gasschmelzschweifien entspricht einem einfachen Verfahren, welches niedrige
Anspriiche an die Schweilnahtvorbereitung und Geometriegenauigkeit stellt.
Nachteilig wirkt sich jedoch die grolie Warmemenge, die beim SchweiRvorgang in
den Grundwerkstoff eingebracht wird aus, da sie die Qualitdt des Stahles beein-

flusst.
Lichtbogenhandschweilien

Es entspricht dem am hdufigsten verwendeten Verfahren im Rohrbau. Die Wérme-
quelle besteht hier aus einem Lichtbogen, der zwischen einer Elektrode und dem
Werkstiick brennt und dabei den Werkstoff auf- und die Elektrode abschmilzt.

Die durch den Verbrenn- bzw. Schmelzvorgang der Elektrodenumhiillung entste-
henden Gase dienen dem Schutz des Schmelzbades vor dem schédlichen Einfluss
der Luft, stabilisieren den Lichtbogen und verhindern zu schnelles Abkihlen des
Werkstoffes. Dies wiirde zu Spannungen fiithren, welches die Qualitdt der Rohrver-
bindung nachteilig beeinflussen wirde.

Es stehen mehrere verschiedene Arten der Elektrodenumhillung zur Verfiigung,
die sich unterschiedlich auf die technologischen Merkmale der Elektrode und me-
chanischen Eigenschaften des SchweilRgutes auswirken. Im Rohrbau werden meist

basische Umhiillungen, Rutilumhiillungen oder Zelluloseumhiillungen verwendet
Wolfram — Inertgasschweilen (WIG)

Bei diesem Verfahren besteht die Wiarmequelle aus einem Lichtbogen, welcher in
einer Schutzgasatmosphire aus Argon zwischen der nicht schmelzenden Wolfram-

elektrode und dem Werkstlick, brennt.
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4)

Aufgrund der schiitzenden Wirkung des Argons vor schddlichem Luftzutritt gegen-
tber dem SchweiRbad, weisen diese Verbindungen eine hohe Reinheit und somit
eine gute Qualitdt auf.

Metall —Schutzgasschweifen (MSG)

Hierbei handelt es sich um eine Variante des Schutzgasschweiliens, bei welcher an-
statt der Wolframelektrode eine abschmelzende Drahtelektrode, die sowohl als
Lichtbogentridger, als auch als Zusatzwerkstoff fungiert, zur Anwendung kommt.
Der Draht wird kontinuierlich zugefiihrt, schmilzt dabei ab und bildet somit das
Schweifigut. Das Metall — SchutzgasschweifRen findet im Rohrbau hauptséchlich
Anwendung fir niedrig belastete Rundnidhte und Zwischentragwerkskonstruktio-
nen.

Folgende Unterarten zdhlen zu diesem Verfahren:

4.1) Metall — InertgasschweilRen (MIG)
Hier besteht das Schutzgas aus reinem Edelgas (Argon, Helium); es wird
hauptsichlich fir hochlegierte Stihle eingesetzt.

4.2) Metall — Aktivgasschweilsen (MAG)
Das Schutzgas besteht aus einem Mischgas aus Argon, Helium, Kohlendioxid
und Sauerstoff.

4.3) MAG Hochleistungsverfahren mit rotierendem Lichtbogen und Mehrkompo-
nenten — Schutzgas
Die Verwendung erfolgt ausschlieBlich im Werk.

4.4) Lichtbogenschweiffen mit Filldraht (Innershield — Verfahren)
Es kommt kein Schutzgas zur Anwendung, sondern ein Fiilldraht erzeugt eine
Atmosphire, welche das Schmelzbad schiitzt; Anwendung hauptsédchlich fir
Zwischentragwerkskonstruktionen.

4.5) MAG SchweifRen mit Filldraht
Die zum Schutz des Schweilimediums notwendigen Stoffe sind hier im inne-

ren der réhrchenformigen Elektrode untergebracht. Zusétzlich erfolgt der

SchweilRvorgang unter Schutzgas.
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5) Unterpulverschweilien

Bei diesem Verfahren brennt der Lichtbogen zwischen einer Drahtelektrode und
dem Werkstiick unter einem zugefiihrten Brennpulver. Die Draht- und Pulverzu-
fuhr, sowie das Ziehen der Schweifinaht erfolgen automatisch. Das Unterpulver-

schweil3en wird hdufig im Rohrbau verwendet.

1 Drahtelektrode b Schmelzbad

2 Kontaktrohr 7 SchweiBgut

3 Pulvertrichter 8 Tropfenubergang im Lichtbogen
4 Schutzgasdiise 9 Grundwerkstoff-Werkstiick

5 Schutzgas 10 Schweilirichtung

Abb. 5.6: Unterpulverschweifien”
6) SonderschweifRverfahren

6.1) ElektroschlackeschweifRen (ES) und ElektrogasschweiRen (EG)

Wird nur in Sonderféllen angewendet und ermoglichen sehr hohe

Abschmelzleistungen.
6.2) Automatisches Abbrennstumpfschweiflien

Wird im Rohrleitungsbau fiir Rundnéhte verwendet und ist durch die Teilpro-

zesse Vorwdrmen, Abbrennen und Stauchen gekennzeichnet.
6.3) Laserstrahlschweilien
Dieses Verfahren wird nur im Werk angewendet, wenn das Bauteil wihrend

dem Schweilvorgang gedreht werden muss.

Die Aushildung der Schweifdndhte und die Fugenform sind unter anderem vom Werkstoff,
der Werkstoffdicke, dem Schweil3verfahren und der Beanspruchung der spdteren Schweils-

konstruktion abhdngig.

" vgl.[8]; 5.48
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Unabhingig von der gewdhlten Methode erfolgt das Verbinden der Rohre in einer Arbeitsko-
lonne. In einem ersten Schritt werden die beiden zu verbindenden Schweif3fasen mittels
Ringbrenner auf ungeféhr 100 * C aufgewdrmt. Danach werden sie mit Hilfe einer pneumati-

schen Innenzentrierung in die richtige Position gebracht.

Anschliefend wird die erste Schweillkabine Uber der Verbindungsstelle angeordnet und mit
dem Schweillen der Wurzellage begonnen. Danach wird die Innenzentrierung durch das
zweite Rohr ins Freie gezogen, das Nichste gemiR zuvor beschriebenem Prozedere ange-

setzt und die entsprechenden Arbeitsschritte bis zum Strangende wiederholt.

Im ndchsten Schritt wird Gber die erste Schweifinaht die zweite Schweillkabine angeordnet,
um je nach gewihltem Verfahren entweder alle Fiill- und Decklagen zu schweiffen oder fir

jede Lage eine eigene Schweiflkabine einzusetzen.

% Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter
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Nach Fertigstellung einer Naht werden auf der angrenzenden Werkisolierung die Schweil3-

nahtnummer, das Schweiferteam und das Datum der Durchfiihrung vermerkt.
5.1.7 Schweinahtpriifung

Nach Beendigung der Schweiliarbeiten werden die Ndhte von einem unabhingigen Sachver-
sténdigen einer visuellen Kontrolle unterzogen und anschliefend mittels zerstérungsfreier
Werkstoffprifung (Ultraschall oder Réntgen) untersucht. Je nach Ergebnis wird die jeweilige
Schweifinaht zur Umbhiillung freigegeben, eine passende Reparaturmafinahme festgelegt
oder das Herausschneiden einer unbrauchbaren Naht angeordnet. Eine detaillierte Be-

schreibung der Werkstoffpriifungen erfolgt im Kapitel 5.3.
5.1.8 Nahtumbhiillung

Nach der positiv verlaufenden Schweilnahtpriifung erfolgt die Freigabe zur Schweifinahtiso-
lierung mittels geeigneter Umbhiillung. Es gibt eine Vielzahl verschiedener Ausfiihrungsfor-

men fir die Umhillung, welche genauer im Kapitel 5.2 beschrieben werden.

Eine weit verbreitete Methode stellt das Aufbringen von Polyethylen-Verbundbéndern dar.

# Quelle: Susanne Schand|
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Hier erfolgt nach dem Reinigen der Naht mittels Sandstrahlgerét ein Voranstrich. Danach
wird ein drei-Schicht-Band als Haftband mit Uberlappung aufgewickelt. Darauf folgen noch
zwei weitere zwei-Schicht-Bander. Das Wickeln kann dabei per Hand oder auch mechanisch

mittels Wickelgerdt erfolgen.

5.1.9 Rohrgrabenherstellung®’®

Je nach Art und Lage des Rohrgrabens werden unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich
bautechnischer Ausfiihrung und sicherheitstechnischer Malihahme gestellt. Somit lassen
sich folgende Abgrenzungskriterien unterscheiden:

1) Sicherheit

= Rohrgridben, die betreten werden kéinnen

® Rohrgriben, die nicht betreten werden kénnen
2) Lage
» Rohrgrdben, die innerhalb von Verkehrsflidchen liegen
= Rohrgriben, die auRerhalb von Verkehrsfldchen liegen
3} Standfestigkeit
= Rohrgrdben mit senkrechten oder gebtschten Winden

» Rohrgriben mit waagrechtem oder senkrechtem Verbau

Die Dimensionen des Rohrgrabens hdngen sowohl von sicherheitstechnischen, als auch von

planerischen und konstruktiven Merkmalen ab.

B = Berechnungsgrabenbreijte

= H = Uberdeckungshéhe

£ A = Auflager (stets >0 )

, E = Einbettung (< dq+0,3m)
m dy= AuBendurchmesser

= b = Grabenbreite nach DIN 4124
=2 x= Auflagerwinkel

[ H i ]

— N A

d
—ﬂ—b——h—

Abb. 5.9: Begriffe am Rohrgraben™

# vgl.[2]; 5.56-84
# vgl.[10]; 5.351-394
#vgl.[2]; 5.60
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Die Tiefe richtet sich nach den Vorgaben des Planers oder nach den Auflagen der Behérde
und kann entweder als Absolutwert oder Relativ von der vorhandenen Geldndeoberkante
angegeben werden. Die Breite wird aufgrund der Bestimmungen und Vorschriften hinsicht-
lich der Arbeitssicherheit festgelegt. Die Mindestbreiten fiir Rohrgrdben sind der nachfol-

genden Tabelle zu entnehmen.

Nicht betretbare Rohrgriben Betretbare Rohrgrdben
Rohrdurch- Breite bei Breite bei
Tiefe Breite .
messer verbautem gebdschtem
[m] [m] [m] Graben Graben
0,70 0,30 bis 0,40 m d +0,40 d +0,40
0,20 0,40 0,40 b!s 0,80 d+0,70 d+0,40 (B < 60°)
1,00 0,50 0,80 bis 1,40 d+0,85 .
d+0,70(p = 60%)

1,25 0,60 > 1,40 d+1,00

Tab. 5.1: Mindestbreiten von Rohrgriben™

An jeder Stelle des Rohrgrabens, an der die einzelnen Rohrstringe miteinander verbunden
werden miissen, sind sogenannte Kopflécher vorzusehen. Diese stellen Arbeitsrdume dar
und sind aus Sicherheitsgriinden flacher zu béschen und mit Fluchtrampen ausgestattet.
Zusitzlich sind sie tiefer als die Rohrgridben angelegt, da die SchweiRnaht um den gesamten
Querschnitt des Rohres rundherum gefiihrt wird und somit auch das Arbeiten unter dem
Rohr moglich sein muss. Bei der Wahl der Rohrgrabenabmessungen sollte jedoch beachtet
werden, dass sicheres, wirtschaftliches und technisch einwandfreies Arbeiten auch bei un-

ginstigen, dufieren Bedingungen moglich sein sollte.

Somit stellen die angegebenen Mindestabmessungen nur Richtwerte dar, die abgesehen von

Ausnahmefillen, grof3ziigiger dimensioniert werden sollten.

Fir den Grabenaushub stehen mehrere Techniken und Geréte zur Auswahl, die von folgen-

den Bedingungen abhingen:

Abmessung des Rohrgrabens

Standsicherheit des Bodens

Art der Oberfldche

Mogliche Hindernisse

Bodenart

® vgl.[10]; 5.361, 5.364
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Die Entscheidung beziiglich der passenden Aushubtechnik richtet sich nach wirtschaftlichen
Uberlegungen und der technischen Ausfiihrbarkeit. Es sollte jedoch beachtet werden, dass
trotz zahlreich vorhandener maschineller Verfahren nach wie vor Arbeiten von Hand not-
wendig sind. Dies kann aufgrund beengter Platzverhiltnisse oder zum Freilegen von Be-

standsleitungen notwendig sein.

~ Abb. 5.10:LRéupehya;ggér'hit'li"krofil offel™

Nachfolgend sind die hdufigsten Aushubgerite kurz zusammengefasst.

Grabenfrise Eimerrad-Grabenbagger (Ditcher) Raupen- und Mobilbagger

Mit Tiefloffel oder Profillaffel, in
festem Gestein Einsatz von
Aufreiler oder Hydraulik- bzw.

Geeignet fir Graben bis zu einer || Grabenfrise die zusatzlich mit
Breite van 0,6 m und einer Tiefe || einem rotierendem Schaufelrad

bis 2,0m am Ausleger ausgestattet ist
B . Drucklufthammer
Die Fraskette kann auf die Hebt ein Rechteckiges Profil aus;
- — . 2 e Anpassung an Bodenart und
jeweilige Bodenart abgestimmt || Zusatzausrlistung zum Béschen e )
. " crtliche Bedinungen
werden der Wande und Glatten der Sohle

Hohe Tagesleistung, genauer Einsatz GP5-gesteuerter Bagger
Aushubquerschnitt, Anpassung an|| (automatisierte Kontrolle der
die Bodenart Rohrachse, Breite und Tiefe)}

Haufigste Verwendungim

Pipelinebau
Tab. 5.2: Aushubgeriite® ‘&

® vgl.[2]; S.67
¥ vgl.[2]: 5.56-84
® vgl.[10]; 5.351-394
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Abb. 5.11: Eimerrad-Grabenbagger {Ditcher)>"

In felsigen Béden kénnen zusédtzlich Auflockerungssprengungen notwendig sein. Diese erfol-

gen jedoch meist vor der Rohrausfuhr, um eine mégliche Beschidigung dieser zu verhindern.

Die Aushildung des Rohrgrabens erfolgt aufgrund der geotechnischen Vorerkundung und
steht in Abhdngigkeit zur Aushubtiefe, der Bodenart, den Grundwasserverhiltnissen und den
vorhandenen Anlagen (Kabel, Schidchte) im Untergrund. Prinzipiell kann jedoch zwischen
einem gebdschtem und einem verbauten Rohrgraben unterschieden werden. Sofern es die
geotechnischen Kriterien erlauben, sollte der gebdschten Variante der Vorzug gegeben
werden, da diese meist die Kostengiinstigere darstellt. Ein weiterer Vorteil des gebdschtem
Rohrgrabens liegt darin, dass der Arbeitsbereich frei zugdnglich und nicht durch den Verbau

beschrinkt ist. Die Boschungswinkel betragen je nach Bodenart zwischen 45 ° - 80 °.

In seltenen Fillen erfolgt die Sicherung des Grabens mittels Verbau. Hier stehen der waag-
rechte und senkrechte Verbau, grof¥flichige Verbauplatten oder Spund- und Trigerbohl-
winde zur Verfiigung. Der Nachteil dieser Variante im Gegensatz zum unverbauten Rohrgra-
ben besteht darin, dass einerseits geringere Tagesleistungen erzielt werden kénnen und
dadurch die Investitionskosten steigen, andererseits ist die Herstellung eines Verbaus oft
aufgrund der Vielzahl an vorhandenen, zu querenden Anlagen im Untergrund (Leitungen,

Kanile) sehr aufwendig.

® vgl.[2]; 5.64
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Die Auswahl der passenden Variante erfolgt jedoch, abgesehen von den bodenabhingigen
Erfordernissen, immer aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen und muss fiir den Einzelfall

entsprechend bestimmt werden.

Abschliefend wird die Sohle fiir die Rohrbettung vorbereitet, damit der Strang Uber die
gesamte Lidnge voll aufliegt. Dazu wird sie, je nach Erfordernis, entweder mittels Rechen
aufgeraut, oder ein entsprechendes Bettungsmaterial (Sand, gesiebtes Aushubmaterial)
eingebracht. Weiters werden Steine oder andere Fremdkdrper aus dem Graben entfernt. Im

Fernleitungsbau wird weitgehend auf eine Rohrauflagerung verzichtet.

In Einzelfdllen kann sie jedoch notwendig sein und wird mittels Sandsicken bewerkstelligt.
Um bei querstromendem Grundwasser die Barrierewirkung der Rohrleitung zu vermindern,

kann sie auch auf einer in Vlies verpackten Drainagekiespackung verlegt werden.
5.1.10 Absenken und Verbinden

Fiir das Absenken der Rohrstrdnge werden so genannte Seitenbaumraupen eingesetzt. Diese
gehen neben dem Strang in einem Abstand von 1,5 m bis 2,0 m in Stellung und nehmen das
Rohr mittels Gurte oder Rollgehdnge auf. Auf das freie Ende des Stranges wird eine Rundfe-
der fir den Isolationstest aufgeschoben und die Umhiillung wihrend des Absenkvorganges
kontinuierlich auf Schadenfreiheit gepriift. Je nach Dimension der Leitung und der Leistung

der Seitenbdume bilden fiinf bis sechs Maschinen eine Arbeitskollonne.

Anschlieffend missen die beim Vorbau hergestellten Einzelstrdnge verbunden werden. Diese

Nidhte werden im Handschweillverfahren in den Kopfléchern des Rohrgrabens hergestellt.

iy .
Abb. 5.12: Absenken des Rohrstanges

* Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
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5.1.11 Verfiillen des Rohrgrabens ™
Das Verfiillen des Rohrgrabens erfolgt in drei Abschnitten:

e Verfillen bis zum Rohrscheitel
e Verfillen bis 20 cm Uber den Rohrscheitel

¢ Verflllen des restlichen Rohrgrabens

Fiir das Verfiillen bis zum Rohrscheitel wird im Normalfall gesiebtes Aushubmaterial, wel-
ches frei von kantigen Steinen und eine leicht bindige Konsistenz aufweisen sollte, verwen-
det. Dies wird entweder von einer Siebmaschine oder einem Bagger mit Siebloffel bewerk-
stelligt. Falls kein geeignetes Aushubmaterial zur Verfigung steht, muss Sand zugefihrt

werden.

Das Verfiillmaterial wird nach dem Einbringen per Hand mit Hilfe von Schaufeln seitlich
unter den Rohrstrang gestopft und dabei méglichst gut verdichtet. Sobald die Verfillung bis
zur halben Hohe des Rohres reicht, kdnnen mechanische Verdichtungshilfen wie Rittelplat-
ten, Vibrationsstamper oder Vibrationswalzen eingesetzt werden. Somit werden Lagen von

jeweils 20 cm Stérke bis zum Erreichen des Rohrscheitels eingebaut und verdichtet.

Abb.5.13: Verfiillen des Rohrgrabens

* ygl.[10]; 5.455-459
2 Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
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Anschliefend wird das Schutzrohr fir den Lichtwellenleiterkabel (LWL-Kabel) ausgelegt.
Diese Leitung dient zur Informationsiibertragung, Ferniiberwachung und Fernsteuerung. Von
einer zentralen Stelle kénnen Driicke, Temperaturen, Mengen {iberwacht und Armaturen
gesteuert werden. Das LWL-Kabel kann entweder neben dem Rohr auf der Grabensohle, auf
einem eigens hergestellten Planum oder in einem so genannten Stufengraben verlegt wer-
den. Wird das Kabel auf der Sohle verlegt, muss ein lichter Abstand zwischen Rohr und Kabel

von mindestens 30 cm eingehalten werden.

Verlegen neben dem Rohr Verlegen auf einem gesondert Verlegen in einem
hergesteiitem Planum Stufengraben

Gasleitung GGSIéiiung Gasleitung
Abb. 5.14: Verlegen des LWL-Schlauchs™
Vor dem Verfiillen des restlichen Rohrgrabens wird die Vermessung der SchweilSndhte, der
Bdgen und der Einbauten vorgenommen. Danach werden mindestens 20 ¢cm, gemessen vom
Rohrscheitel, aufbereitetes Verfilllmaterial eingebracht und verdichtet, ehe das restliche
Aushubmaterial ohne weitere spezielle Vorbereitung in den Rohrgraben verfiillt und verdich-
tet wird. Etwa 40 c¢cm Uber dem Rohrscheitel wird ein Trassenwarnband eingelegt, um bei
spateren Grabarbeiten rechtzeitig auf die Leitung aufmerksam gemacht zu werden. Der

Abschluss der Verfiillung bildet eine Uberhdhung des Rohrgrabens, da sich das Material in

den ersten Wochen noch setzten kann.

* vgl.[10]; 5.459
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Abb. 5.15: Verfiillen des Rohrg

rabens”

5.1.12 Reinigung der Rohrleitung™*

Um Stérungen des Durchflusses durch Oberflichenverschmutzung und Fremdkérper zu
vermeiden und die Sauberkeit des Mediums zu gewdhrleisten, wird eine Reinigung der Rohr-
leitung durchgefiihrt. Hierfiir stehen die mechanische Reinigung, sowie ein Verfahren mittels

durchstromender Medien (Spilen, Ausblasen) zur Verfigung.

1) Mechanische Reinigung

Die mechanische Reinigung kann mittels durchziehbarer Stahlrundbiirsten, soge-
nannter Igel oder in begehbaren Leitungen mittels Strahlen durchgefiihrt werden.
Letztere dient gleichzeitig als Vorbehandlung fiir spdtere Korrosionsschutzmalf3-
nahmen.

Weiters kann die Reinigung mit mechanischen Molchen erfolgen. Fiir einfache Rei-
nigungsaufgaben werden meist Schaumstoffmolche aus offenzelligem Polyurethan
in unterschiedlicher Dichte verwendet. Fiir starke Verschmutzung stehen verschie-
denste Molche, die im Baukastensystem zusammengesetzt werden zur Verfigung.
Hier kdnnen am Grundkdrper unterschiedliche Scheiben, Dichtlippen und Blrsten,

je nach Verschmutzungsgrad angebracht werden.

* Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
* vgl.[4]: 5.61-66: 5.822-826
*®yvgl.[11]; 5.263-285
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2} Reinigen mittels durchstrémender Medien
Hier stehen folgende Varianten zur Auswahl:

= Spilen: Meist mittels technisch, reinem Wasser

= Aushlasen: Mittels gasformigen Medien (Dampf, Luft)

Fir den Fall, dass ein grofRer Zeitraum zwischen der Endreinigung und der Inbetriebnahme
erwartet wird, besteht die Méglichkeit der Konservierung der Rohrleitung, um einer erneu-
ten Verschmutzung und im speziellen einer Korrosion vorzubeugen. Dies erfolgt durch Fiillen

der Leitung mit Stickstoff oder einem entsprechendem Konservierungsstoff.
5.1.13 Druckpriifung

Im Anschluss an die Reinigung der Rohrleitung erfolgt die Druckpriifung mittels Wasser nach
dem Druck-Temperatur—Messverfahren unter Aufsicht eines unabhidngigen Sachverstidndi-
gen. Abhdngig von der Leitungsldnge und den geodétischen Verhiltnissen wird im Vorfeld

die Anzahl der Druckprobenabschnitte festgelegt.

Die Entnahme des Wassers erfolgt nach den Vorgaben des Wasserrechtsbescheides. Die
ausfihrende Baufirma muss jedoch das Wasser beziglich der Eignung auf die Druckprobe
analysieren lassen. Der pH-Wert des Wassers muss hier zwischen & und 7,5 liegen und es
darf keine Korrosion begiinstigenden Eigenschaften aufweisen. Eine genaue Beschreibung

der Druckpriifung erfolgt im Kapitel: 5.3.3.
5.1.14 Geometriemessmolchung

Nach Abschluss der Druckpriifung und gegebenenfalls der Reinigung muss die fertige Rohr-
leitung auf ihre Geometrie untersucht werden. Dies geschieht mittels sogenannter intelli-
genter Molche. Dieser besteht nicht nur aus einem mechanischem Element, sondern besitzt
zusdtzlich einen elektronischen Teil um Messdaten zu erfassen, verarbeiten und zu spei-
chern. Hiermit kénnen nicht nur Geometriedaten, sondern auch ein eventuell erfolgter
Materialabtrag gemessen, Risse und Leckagen aufgefunden und eine optische Untersuchung

mittels Videotechnik durchgefiihrt werden.
Beziiglich der Geometrie sind folgende Grenzwerte einzuhalten:

e Maximale Unrundheit: 4 %

¢ Maximale Durchmesserverminderung (Beule): 3%
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Abh. 5.16: Geometriemessmolch”
Wird einer dieser Werte tberschritten, muss die Leitung freigelegt und der Fehler beseitigt

werden.

Der Molchlauf erfolgt mit Pressluft und entsprechendem Gegendruck, damit die Molchge-
schwindigkeit geregelt werden kann (10-20 m/Minute). Eine Vorauswertung erfolgt bereits
nach Abschluss der Arbeiten auf der Baustelle. Innerhalb von sieben Tagen liegt dann der

Endbericht vor, der von einem unabhingigen Sachverstédndigen beurteilt wird.
5.1.15 Leitungstrocknung

Wie zuvor beschrieben werden mittels Pressluft und Gegendruck (zur Geschwindigkeitsregu-
lierung) Schaumstoffmolche durch die Leitung gefiihrt, die einerseits Restwasser aus der
Leitung aufnehmen und andererseits das verbleibende Wasser als diinnen Film an der Rohr-
wand verteilen, um den spiteren Verdunstungsvorgang zu erleichtern. AnschlieBend wird

trockene und komprimierte Luft durch die Leitung geblasen.

An der Sendeschleuse wird der von der Trocknungsanlage geforderte Taupunkt der Luft von
-25 °C gemessen und mit dem an der Empfangsschleuse verglichen. Sobald an der Endstelle
der gewiinschte Wert von -25 "C erreicht wird, ist die Trocknung beendet. Die Leitung wird
beiderseits verschlossen und nach 24 Stunden eine Kontrollmessung durchgefiihrt. Wird hier

erneut ein Taupunkt von -25 °C erreicht, ist die Trocknung erfolgreich abgeschlossen.

*” Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter)
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Die Fernleitung sollte nun so rasch wie méglich an ihren Endpunkten in das System einge-

bunden werden.

Die Trocknung der Leitung ist jedoch nur fir Gasleitungen relevant. Bei Pipelines flir Mine-

ralol muss das Wasser vor Inbetriebnahme lediglich aus der Leitung entfernt werden.
5.1.16 Wiederherstellung der Oberfliche und Rekultiwierung98

In bindigen B&den und infolge des Befahrens einer Vielzahl an schweren Geréten, kann eine
Auflockerung der Trasse notwendig sein. Dies wird meist mittels Kettendozer mit angebau-
tem Mehrfach-AufreiBhaken durchgefiihrt. Danach wird der Mutterboden mit Hilfe einer

Planierraupe oder mit Hydraulikbagger und Laderaupe wieder aufgebracht.

Falls notwendig erfolgt anschlieBend die Wiedereinsaat von Grinflichen und die Neube-
pflanzung. Alle diese Arbeiten erfolgen jedoch in Abstimmung mit den zustidndigen Behor-
den {Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Naturschutz) und den Grundstiicks-

eigentumern.

Anschliefend werden in Abstimmung mit dem Bauunternehmen, dem Vermesser und dem
Betreiber der Fernleitung sogenannte Marker gesetzt. Diese dienen der Kennzeichnung des
unterirdisch verlegten Rohres und enthalten den Leitungsnamen, die Uberdeckung sowie

den seitlichen Abstand zur Rohrachse,

*®yvgl.[2]: 5.87-103
** Quelle: Dipl.-Ing. Roswitha Degen (ILF-Mitarbeiterin}
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Am Ende der Rekultivierung steht die Abnahme des Grundstilickes durch den Eigentiimer.

Zuletzt erfolgt die Grenzriickgabe, welche von extern beauftrage Geometer durchgefiihrt
wird. Hier bestétigt der Eigentlimer, dass sich die vor den Arbeiten angetroffenen Grenzmar-
kierungen, die eventuell im Zuge der Baumafnahme entfernt werden mussten, wieder an

der richtigen Stelle befinden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine kurze Zusammenfassung der einzelnen Arbeitsschritte
mit Unterscheidung zwischen der Rekultivierung einer landwirtschaftlich genutzten Fldche

und eines Waldgrundstiickes:

Landwirtschaftlich genutzte Flache Woaldgrundstiick

1 |Herstellen des Grobplanums 1 |Herstellen des Grobplanums

Kalken oder Aufbringen einer

. g ) Mulchfrdsen bis zu einer Tiefe von 30 cm (je
2 |Calciumcarbonat / Magnesiumcarbonat - 2
. . nach Vorgabe)
Mischung (je nach Vorgabe)

Tiefenlockern des Arbeitsstreifens auf eine Aufbringen des Oberbodens (falls

Tiefe von 30 cm - 50 cm

vorhanden)

Entsteinen des Arbeitsstreifens bis zu einer
Tiefe von 20cm

Herstellen eines saatbeetfertigen
Zustandes

Aufbringen des Mutterbodens

Begriinen (in Abstimmung mit den
zustdndigen Behérden)

6 |Tiefenlockern (bis etwa 70 cm)

Herstellen eines saatbeetfertigen
Zustandes

Tab. 5.3: Ubersicht der Arbeitsschritte zur Rekultivierung'™

5.1.17 Dokumentation

Die Rohrleitungsdokumentation verfolgt das Ziel den Betrieb und die Instandhaltung zu
gewihrleisten und stellt den Lage- und Bestandsnachweis dar. Nachfolgend wurden die

notwendigen Unterlagen tabellarisch zusammengefasst:

Y% yvgl.[2]; 5.87-103
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Qualitdtsmanagement
Dokumentation

Betriebshandbiicher

Zeichnungsdokumentation

Einreichunterlagen

As-Built-Pléne der Stationen

Aufbereitung der GIS - Daten

Bestatisung beziiglich der
Einhaltung behordlicher
Auflagepunkte

As-Built-Plane der Fernleitung
{Bestandstrassen,
Bestandsdetailpléne,
Bestandslangenschnitte)

Aufbereitung aller
Bestandsplane in digitaler Form

Kollaudierungsoperate

Bedienungsanleitungen
diverser Gerate

Vermessungsdokumentation

Statische Nachweise

Listen fir Armaturen,
Rohrleitungen, etc.

Finale Planliste

Materialatteste und ATEX-
Bescheinigung (gemal
Explosionsschutzrichtlinie)

Rohrbuch

Finales Rohrbuch

Produktdatenblitter

Ersatzteillisten

TUV-Schlussbescheinigung

R&l - Schema

Abnahmeprotokolle

Tab. 5.4: Ubersicht der Dokumentationsunterlagen

5.2 KORROSIONSSCHUTZ'%/102

Korrosion ist eine von der Oberfliche ausgehende Zerstorung von Werkstoffen, die durch

eine chemische und elektrochemische Reaktion mit ihrer Umgebung hervorgerufen wird. Bei

Metallen laufen alle Korrosionsprozesse in Gegenwart von Wasser und Sauerstoff ab. Wenn

zusdtzlich physikalische Faktoren einwirken, kénnen folgende Schidigungsarten entstehen:

e Erosionskorrosion:

chen)

e Kavitationskorrosion:

Korrosion und Erosion (abrasive Wirkung von Festkdrperteil-

Korrosion und Kavitation (implodierende Gasblasen)

e Spannungsrisskorrosion: Korrosion und Einwirkung von statischen Zugspannungen

e Ermiidungskorrosion:

e Streustromkorrosion:

Korrosion und dynamische Belastung

Korrosion durch Einwirkung von Gleich- und Wechselstrom

In der nachfolgenden Abbildung wurden die im Rohrleitungsbau am hdufigsten vorkommen-

den Korrosionsformen inklusive ihrer Schadenshilder dargestellt.

" vgl.[4]; S.709-749
2 vgl.[10]; 5.643-716
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Korrasionsform

Wasserstoff- und

Sauerstoffkorrosion

Kontaktkorrosion

selektive Karrosion

Spaltkorrosion

Lochkorrosion

‘ inlerkristalline Korrosion

transkristalline Korrosion

Spannungsrisskorrasion

Abb. 5.18: Kerrosionsformen und ihr Erscheinungsbild

Erscheinungsform

gleichmafiger flachiger
Abtrag

ungleichmabiger Abtrag

ungleichméaRiger Abtrag

ungleichmaiiger Abtrag

ungleichmaRiger Abtrag

Korrosion an den
Korngrenzen

Korrosion innerhalb der
Kristallite

baumfiirmige Rissbildung

Schadensbild

103

Kraf %d %}.I Kraff
¥ ! J Me L) \ L

Der Korrosionsschutz trédgt sowohl zur Sicherheit der Anlage als auch zum Gesundheits- und

Umweltschutz bei. Da durch geeignete Malinahmen Korrosionsverluste von 50 % bis 99 %

gesenkt werden kdnnen, sollte dieser schon wahrend der Planung berlicksichtigt werden.

Abgesehen von der Wahl des passenden Werkstoffes sollte auch darauf geachtet werden,

innerhalb eines Rohrleitungsabschnittes nicht verschiedene Metalle zu verwenden, da sie

unterschiedlich auf Korrosion reagieren kénnen und deswegen auch auf verschiedenste

Weise gegen Korrosion behandelt werden miissen.

" vgl[4]; 5.711
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Um den Abtrag und somit die Lebensdauer eines Rohres ermitteln zu kdnnen, stehen ver-
schiedene Arten zur Messung von Innen- und AuBenkorrosion zur Verfligung die nachfol-

gend kurz vorgestellt werden:

1) Gravimetrische Methode:

Diese stellt die dlteste und bekannteste Methode dar. Es wird eine Vergleichsprobe
aus dem gleichen Material wie das Rohr eingebracht. Nach einem festgelegten Zeit-
raum wird der Masseverlust der Probe ermittelt und so auf den Oberflichenabtrag
umgerechnet. Mit dieser Methode kann auf die Restnutzungsdauer geschlossen

werden.
2) Corrosimeterverfahren (ER-Verfahren)

Hier wird eine Drahtschleife aus dem Rohrwerkstoff eingebaut und der elektrische
Widerstand (Nullwert) gemessen. Ein Abtrag der Oberfliche bewirkt auch eine An-
derung des Widertandes und es kann mit Hilfe des Differenzwertes auf die Korrosi-

onsgeschwindigkeit und somit die Restlebensdauer geschlossen werden.
3) Corraterverfahren (LPR-Verfahren)

Bei diesem Verfahren werden die elektrochemischen Vorgénge an der Oberfldche
gemessen, mit dessen Hilfe man Aussagen bezlglich der Korrosionsgeschwindig-

keit, des Abtrages und der Restlebensdauer treffen kann.
4) CoulCount-Verfahren

Hier wird das elektrochemische Rauschen eines Systems Elektrolyt-Metall als Indi-

kator fiir Korrosion genutzt.
5.2.1 Passiver Korrosionsschutz

Die Aufgabe des passiven Korrosionsschutzes liegt in der Trennung der Rohrleitung von den

Angriffsmitteln, der Elektrolytldsung des Erdbodens und dem Sauerstoff.

Zum Schutz vor atmosphérischer Korrosion reichen bereits Beschichtungssysteme auf Epo-
xidharz- oder Polyurethanbasis aus, die hingegen fir erdverlegte Leitungen nicht geeignet
sind. Hierfiir werden Kunststoffumhiillungen aus thermoplastischen, duroplastischen oder
bitumindsen Kunststoffen sowie Zementmértelauskleidungen eingesetzt. Letztere finden

ihre Anwendung hauptsédchlich als Innenschutz von fliissigkeitsfiihrenden Leitungen.
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Die geeignete Umhiillung und deren Schichtdicke werden von der Bodenart und der Nenn-

weite bestimmt.
a) Werksumhiillung

Diese besteht meist aus thermoplastischen Kunstoffen wie Polyethylen (PE) oder duroplasti-
schen Kunstoffen wie Epoxidharz (EP), da sie eine hdhere mechanische Festigkeit, sowie

chemische und physikalische Vorteile gegeniiber anderen Umhiillungsmaterialen aufweisen.

PE-Umhdiillungen werden in der Regel mittels Pulverschmelzverfahren, dem Schlauchverfah-

ren oder dem Wikkel-Extrusionsverfahren aufgebracht.

Werksumhiillungen sind den entsprechenden Gegebenheiten anzupassen und gemifR den
Regelwerken auszufithren, so dass sie den Transport, die Verlegung und die Verfiillung

schadlos iberstehen.
b) Baustellenumbhiillung

Baustellenumhiillungen werden mit Korrosionsschutzbinden, die einen hohen spezifischen
Umhillungswiderstand, geringe Sauerstoff- und Wasserdampfdurchldssigkeit, hohe Schlag-

bestdndigkeit und hohen Erddruckwiderstand aufweisen, hergestellt.

Nach dem VerschweilRen auf der Baustelle, muss der entsprechende Bereich mittels Propan-
gasflamme erwidrmt und gereinigt werden. Nach dem Aufbringen des Voranstriches, werden
die Binden mit Uberlappung in mehreren Lagen, in Abhingigkeit des Umbhiillungsmaterials,
aufgebracht. AbschlieRend erfolgt eine Uberpriifung auf Fehlstellen mit Hilfe eines Hoch-

spannungsgerites.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Einteilung der Baustellenumhiillungen.
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Baustellenumhillungen

Kaltsystem Warmsystem
Petrolatumbinde ‘ | Bitumenbinde
Kunsstoffbinde ‘ | Schrumpfmaterial
Einbindesystem | | Zweibindesystem |
Zweischichtiges Band | | Innenlage | ‘ AuBenlage |
Dreischichtiges Band | Kautschul
! ohne Klebefolie ||
Streckbremse
Kautschuk mit ther
— schichtiges [—
Streckbremse
Band
Drei-
schichtiges [—
Band

Abb. 5.19: Einteilung der Baustellenumbhiillungen'®

Petrolatumbinden:

Unter Petrolatum versteht man den salbenartigen Riickstand aus der Erdoldestillation.
Petrolatumbinden besitzen den Vorteil der leichten Verarbeitbarkeit und sind auch im Ge-
gensatz zu anderen Umhillungsmaterialien fir unebene Oberflichen geeignet. Ihr Nachteil

liegt in der geringen Besténdigkeit gegeniliber mechanischen Belastungen.
Bitumenbinden:

Bitumenbinden waren bis zur Ablose durch Polyethylenbinden das klassische Umhillungs-
system bei Stahlrohrleitungen und werden heute nur mehr fiir Reparaturen und im Behél-
terbau eingesetzt. lhr Nachteil liegt in der schwierigen Verarbeitung von Bitumen auf der

Baustelle und der geringen chemischen, physikalischen und biologischen Bestandigkeit.
Kunststoffbander:

Diese werden ohne eine Warmegquelle verarbeitet und bestehen aus Butylkautschukmassen
mit Polyethylenfolie und Haftschmelzkleber. Der Korrosionsschutz wird durch den Butylkau-

tschuk gewdhrleistet.

% vgl.[10]; S.660
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Die Molekiile der Oberfldche der einzelnen Lagen dieses Materials verwachsen nach einiger
Zeit zu einer homogenen Schicht, so dass eine hohlraumfreie Umhiillung entsteht. Dieser

Vorgang wird auch Selbstverschweifung genannt.

Aufgrund dieses FlieBverhaltens weifst Butylkautschuk einen geringen Widerstand gegen das
Eindringen von Festkdrpern auf. Der notwendige mechanische Schutz wird von der PE-Folie
Ubernommen. Der Haftschmelzkleber verbindet die beiden Materialien miteinander und
eine eventuell eingebaute Steckbremse verhindert die unzulissige Uberdehnung des Ban-

des.
Schrumpfmaterialien:

Es werden meist Thermoplaste (Polyethylen) eingesetzt, welche durch die Bestrahlung mit
energiereichen Elektronen die Molekularstruktur dndern, sich vernetzen und ausdehnen.
Unter erneuter Wirmeeinwirkung versucht das Material in seine urspriingliche Form zurtick-
zukehren. Dieser Effekt wird bei der Herstellung der Umhillung genutzt und solange wieder-

holt, bis sie liberall gleichmaRig geschrumpft ist und eben anliegt.
5.2.2 Aktiver Korrosionsschutz

Der Aktive Korrosionsschutz der auch kathodischer Korrosionsschutz genannt wird, stellt ein
elektrochemisches Verfahren zum Schutz metallischer Oberflichen vor Angriffen durch
Elektrolyte aus dem Erdboden dar. Dabei geht Eisen als positives lon in Ldsung, was einem
austretenden Strom entspricht. Das Prinzip des kathodischen Korrosionsschutz liegt somit
darin, das Potential des Rohres soweit abzusenken, dass die Eisenionen nicht mehr in Losung
gehen kdnnen. Als Kriterium fiir den kathodischen Schutz gilt das Schutzpotential, welches

die Menge an Strom bestimmt, die benotigt wird um Korrosion zu verhindern.

Anwendung findet dieses Verfahren haufig bei umhillten oder beschichteten Leitungen, bei
denen der Aktive Korrosionsschutz den Schutz der Umbhiillungsfehler, die wihrend des Bau-

ablaufes nicht entdeckt wurden oder mit der Zeit entstehen, Gbernimmt.
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Die Schutzwirkung kann erreicht werden durch:'%

e Aufheben einer Gefdhrdung durch elektrische Gleichstréme aus galvanischen Elemen-
ten mittels elektrischer Trennung

o Aufheben einer Gefdhrdung durch fremde elektrische Gleichstréme mittels Ableitung
der Gleichstréome

e Gezieltes Einwirken von elektrischen Gleichstrémen am Schutzobjekt zur Unterbindung

der Korrosion

Der kathodische Korrosionsschutz kann aber nur unter folgenden Bedingungen angewendet

werden: %

e Die Rohrleitung muss von einem Elektrolyt umgeben sein, d.h. es kénnen nur Rohrlei-
tungen geschiitzt werden, die erd- oder wasserverlegt sind.

e Die Leitung muss innerhalb eines Schutzbereiches durchgiingig elektrisch leitend sein,
d.h. alle nicht sicher elektrisch leitenden Rohrverbindungen und Ausristungsteile (z.B.
Muffenverbindungen, Weichstoffkompensatoren, Flanschverbindungen, Stopfbuch-
sen) sind in Messstellen elektrisch zu Gberbriicken.

¢ Die Umhillung muss einen ausreichenden elektrischen Widerstand aufweisen, d. h.
vor der Inbetriebnahme des kathodischen Korrosionsschutzes ist die Rohrleitung auf
Fehlstellen zu priifen.

¢ Die Rohrleitung muss von allen niederohmig geerdeten Anlagen galvanisch getrennt
sein. Das bedeutet die elektrische Trennung der Rohrleitung von Erdersystemen und
anderen Leitungssystemen durch Einbau von Isloliertrennstellen, sowie von Trenn-

transformatoren zur Trennung der Rohrleitung vom elektrischen Netz.

Nachfolgend werden die verschiedenen Arten des kathodischen Korrosionsschutzes vorge-

stellt.
a) Kathodischer Korrasionsschutz durch galvanische Anoden

Dieses Verfahren wird fiir kurze Rohrleitungsabschnitte oder zum lokalen Schutz von Stahl-
mantelrohren eingesetzt. Hier wird eine galvanische Anode in einer Messstelle mit der Lei-

tung kurzgeschlossen.

1 vgl.[4]; S.734
Y® vgl.[4]; S.734
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Dabei wird das Potential des Rohres verschoben, so dass die galvanische Anode bei Angriff in
Losung geht und somit geopfert wird. Aus diesem Grund wird sie auch Opferanode genannt.

Sie besteht meist aus Aluminium, Zink oder Magnesium.

Messpfahi
geit)_ ol |
o0
gebriickl
—0 O—4—
rot
Kabel-
markierung
g
Erdreich ‘
ca.3m | l
N Medienrohr
) ‘
8 | Nl
Mg-Anade 0 |
| =t 100

| | )
ey %
| a2

Abb.5.20: Schema Kathodischer Korrosionsschutz mittels Opferanode'®™

b) Kathodischer Korrosionsschutz mit Fremdstrom

Diese Variante entspricht dem Standardverfahren. Die zum Schutz der Leitung erforderlich
Energie wird durch externe Stromquellen zugefiihrt. Dadurch bildet sich eine elektrochemi-
sche Doppelschicht, welche die Korrosion verhindert. Im Gegensatz zu dem vorgenannten
Verfahren mittels galvanischer Anode, kénnen auch ldngere Strecken bis zu 100 km vor

Korrosion geschiitzt werden.

" vgl.[4]; S.735
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Netzanschluss
220 VIWS

- Gleichrichter

- Kabelanschllisse:

Kabel NYY-0 4 x 6 mm?

S I R P Y e A TR Vol 57 / 2 s A
LA 7z 40
N Medienrohr ] [ 0 ‘ [ ] Ly

" |
100 ‘ 1.0m
Dauerbezugs- 50m
elektrode 2 -

Anadenanlage

Abb.5.21: Schema Kathodischer Korrosionsschutz mit Fremdstrom'®

c) Kathodischer Korrosionsschutz bei Streustromeinfluss

Streustrom bezeichnet Gleich- und Wechselstrom der durch elektrische Anlagen (z.B. Gleich-
strombahnen, Erdungsanlagen) im Erdreich austritt. Abhilfe kann mittels netzgespeister

Schutzgleichrichter geschaffen werden.

Da schon nennenswerte Schidigungen innerhalb eines Jahres aufgrund von Streustrom
auftreten kénnen, sollten die entsprechenden Schutzeinrichtungen nur von erfahrenen

Fachleuten geplant und ausgefiihrt werden.
d) Kathodischer Korrosionsschutz bei Wechselstromeinfluss

In der Nidhe von Wechselstromanlagen kénnen die Leitungen ebenfalls durch Korrosion
geschddigt werden. Der Mechanismus dieses Vorganges wurde jedoch noch nicht vollsténdig
geklart. Die Gefidhrdung durch Korrosion kann nur durch Verminderung der Wechselstrom-

spannung erfolgen, was durch das Erden der Leitung bewerkstelligt wird.

% vgl.[4]; S.736
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5.3 PRUFUNGEN%:110

Die Materialprifungen, welche bei der Herstellung im Werk durchgefiihrt werden, sind in
der ONORM EN I1SO 3183 FrRoGL- UND ERDGASINDUSTRIE-STAHLROHRE FUR ROHRLEITUNGSTRANSPORT-

sysTemie beschrieben und werden im Zuge dieser Arbeit nicht gesondert behandelt.
5.3.1 Priifung der SchweiBndhte auf der Baustelle

Da an Rohrleitungen und damit auch an deren Schweifinihte hohe Anforderungen gestellt
werden, miissen sie strengen Kontrollen und umfangreichen Prifungen wihrend der Aus-
fihrung unterzogen werden. Prinzipiell kann man zwischen zerstérenden und zerstorungs-

freien Prifungen unterscheiden.
a) Zerstdrende Priifungen

Zu Beginn der Schweifsarbeiten werden eine oder mehrere Testndhte zerstorend geprift.
Diese kann entweder eigens geschweilst oder aus der laufenden Produktion entnommen
werden. Die Anzahl der zu priifenden Nidhte liegt im Ermessen des unabhingigen Sachver-
sténdigen. Zu den Prifverfahren zdhlen die Zugprifung in Ldngs- und Querrichtung, die
Biegepriifung, die Kerbschlagbiegepriifung, die Makroschliffuntersuchung und die Hartepri-

fung.
b) Zerstérungsfreie Priifungen

Hierzu gehoren die Sichtpriifung, die Oberfldchenrisspriifung, die Eindringpriifung, die Mag-
netpulverprifung, die Hartepriifung, die Durchstrahlpriifung und die Ultraschallprifung. Vor
den SchweilRarbeiten werden die ca. ersten 100 Ndhte und zu Beginn jeder neuen Schweif3-
dekade die Nihte des ersten Tages einer zerstérungsfreien Prifung unterzogen. Die genau
Anzahl und Art der Priifung kann jedoch variieren, da sie flr den Einzelfall vom zustédndigen

Sachverstindigen festgelegt wird.
Sichtpriifung und Oberflichenrissprifung:

Die Sichtpriifung stellt das einfachste Verfahren dar und liegt im Aufgabenbereich der Bau-

und Schweiftaufsicht.

% vgl.[4]; S.669-675
"% yvgl.[10]; 5.527-534
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Hier wird sowohl die Nahtgeometrie (Decklagenbreite und —héhe, Wurzeldurchhang, Deck-
langeniberhéhung, Kantenversatz) als auch die Nahtoberfliche auf UnregelmiRigkeiten
Uberprift. Ergédnzend dazu erfolgt die Oberfldchenrisspriifung, bei der Risse die mit freiem

Auge nicht erkennbar sind, lokalisiert werden kdnnen.

Eindringpriifung (PT} und Magnetpriifung (MT}:

Diese Verfahren werden meist zur Priifung an rissgefdhrdeten Stellen eingesetzt.
Harteprifung:

Mit Hilfe dieses Verfahrens wird hauptséchlich die Wirksamkeit von Warmebehandlungen

mittels spezieller stationdrer Gerdte ermittelt.
Durchstrahlungspriifung (RT}:

Hier kann die Prifung mittels Réntgen- oder Gammastrahlen erfolgen. Da es eines der zuver-
ldssigsten Verfahren darstellt, wird es am h3ufigsten eingesetzt. Hiermit lassen sich sowohl
Oberfldchenfehler, als auch UnregelmiRigkeiten bezliglich der Schweifinaht feststellen. Ein

weiterer Vorteil dieses Verfahrens stellt die bildliche Darstellung der Fehler dar.
Ultraschallpriifung (UT):

Dieses Verfahren kann flichenhafte Unregelmafigkeiten wie Bindefehler darstellen. Wegen
der gefahrlosen Arbeit wihrend der Ausfithrungsarbeiten und der leicht zu transportieren-
den Gerdtetechnik, zihlt es, wie die Durchstrahlungspriifung, zu den am hiufigsten genutz-

ten Prifverfahren.

5.3.2 Priifung der Rohrumhiillung und SchweiRnahtumbhiillung auf der Baustelle™" '

Zur Qualitdtskontrolle gehdrt ebenfalls die Uberpriifung der Rohr- und SchweiRnahtumhiil-
lung, also dem Nachweis der Wirksamkeit des passiven Korrosionsschutzes.
a) Priifverfahren fiir den passiven Korrosionsschutz

Die Prifung von Beschichtungen und Umbhillungen kann sowohl im Werk als auch auf der
Baustelle erfolgen. Die nachfolgenden Verfahren werden jedoch nur im Zuge des Bauablau-

fes eingesetzt.

" yvgl.[4]; S.731-749
"2 vgl.[10]; 5.693-704
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Schichtdickenmessung:

Die Messung der Schichtdicke erfolgt mittels magnetischer Messgerite. Grundlage der Mes-

sung besteht in der Verdnderung des Magnetfeldes bei unterschiedlicher Schichtstérke.
Prifung der Porenfreiheit:

Die Porenfreiheit einer Umhillung wird mittels Hochspannungsgerdten Uberpriift. Es wird
zwischen dem Rohr und einer Elektrode eine Hochspannung angelegt und die gesamte Lei-
tung bestrichen. Schidden an der Umhiillung zeigen sich als Durchschldge oder werden mit-

tels akustischen Signals angezeigt.
Fehistellensuche an verlegten Rohren:

Die zu priifende Leitung wird mit Gleich- oder Wechselstrom beaufschlagt. Dies erzeugt um
das Rohr ein elektrisches Feld, das im Bereich von Fehlstellen verzerrt auftritt. Die Auswer-

tung der Messergebnisse erfordert jedoch reichliche Erfahrung.
b} Priifverfahren fiir den aktiven Korrosionsschutz

Diese Verfahren basieren auf den in der Elektrotechnik {iblichen Methoden der Spannungs-,

Strom- und Widerstandsmessungen. Man kann vier Arten unterscheiden:'*

¢ Messungen, die die Funktion der konstruktiven Elemente des Korrosionsschutzsystems
bestétigen. Dazu gehdren insbesondere Fehlerortungsmessungen.

e Messungen, die den Nachweis der Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes
an den Beschidigungen der Umhiillung liefern. Hierzu gehdren insbesondere Inten-
sivmessungen.

e Messungen, die die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes lberwachen.
Hierzu gehéren z.B. alle Messungen, die im Rahmen einer fernwirktechnischen Uber-
wachung des kathodischen Korrosionsschutzes durchgefiihrt werden.

¢ Messungen, mit deren Hilfe die Beeinflussung erdverlegter Anlagen durch den katho-

dischen Korrosionsschutz anderer Anlagen ermittelt wird.
Potentialmessung:

Hier wird das Potential der Stahloberfliche ermittelt und mit dem Schutzpotential vergli-
chen. Dieses Verfahren stellt die wesentlichste Messung zum Nachweis des kathodischen

Korrosionsschutzes dar.

" vgl.[10]; 5.694
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Da die Auswertung der Ergebnisse einiges an Erfahrung verlangt, sollte sie nur von speziellen

Fachleuten durchgefiihrt werden.
Potentialgradientenmessung:

Sie wird auch Spannungstrichtermessung genannt. Damit wird der Spannungsabfall im Erd-
boden durch den Eintritt in eine Fehlstelle ermittelt. Dieses Verfahren wird auch zum Lokali-

sieren von Umbhiillungsschédden verwendet.
Widerstandsmessung:

Mit Hilfe dieses Verfahrens wird Gberpriift, ob eine elektrische Trennung zwischen der Rohr-
leitung und anderen niederohmig geerdeten Anlagen, wie zum Beispiel Verdichterstationen
oder Mantelrohre, vorliegt. Es werden somit die Isolierstiicke und Abstandshalter auf ihre

Funktionstilichtigkeit untersucht.
Strommessung:

Hier werden die Rohrstrome aus dem Spannungsabfall und dem Widerstand eines Leitungs-
abschnittes, mittels Mikrovoltmeter mit ausreichender Wechselstromdampfung, gemessen.
Dies dient der Uberwachung des kathodischen Korrosionsschutzes und der Ermittlung von

Fehlstellen.
Intensivmessung:

Das Ziel dieser Messung besteht in der Uberpriiffung der Wirksamkeit des kathodischen
Korrosionsschutzes an Stellen, an denen die Umhiillung Schiden aufweist. Die Methode
dieses Verfahrens basiert auf der Potentialmessung. Die Intensivmessung wird nach der
Inbetriebnahme des kathodischen Korrosionsschutzes an einer neu verlegten Rohrleitung
durchgefihrt und kann in zwei Arbeitsschritte unterteilt werden. In einem ersten Schritt
erfolgt die Fehlerortung und anschliefend wird die Potentialmessung durchgefiihrt. Die
Teilung der Messung in zwei Abschnitte erfolgt heute meist aufgrund wirtschaftlicher Uber-
legungen, da die immer besser werdende Werkstofftechnik dazu fiihrt, dass nur mehr weni-
ge Fehlstellen in der Umhillung auftreten. Soemit wird nach der Fehlerortung, die Potential-
messung nur mehr im Bereich der Schadstellen und nicht lber die gesamte Leitung,

durchgefiihrt.
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5.3.3 Druck- und Dichtheitspriifung der verlegten Rohre™* '

An der fertig verlegten Leitung muss vor der Inbetriebnahme eine Druck- und Dichtheitsprii-
fung durchgefiihrt werden. Diese kann mittels Luft, Wasser oder Betriebsgas erfolgen. Wenn
die zu prifende Rohrstrecke in mehrere Abschnitte geteilt wird, so werden diese mit provi-

sorischen Molchschleusen inklusive der entsprechenden Anschlussstutzen verschlossen.

Im Fernleitungsbau wird meist Wasser als Prifmedium eingesetzt. Nur kurze Rohrstrecken
werden mit Luft oder Gas gepriift. Hier missen jedoch besondere Sicherheitsvorschriften
eingehalten werden, da gasformige Medien an undichten Stellen explosionsartig austreten

kdnnen.

Die Dichtheits- und Festigkeitsiiberpriifung kann entweder gleichzeitig oder getrennt in zwei

separaten Prifdurchgéngen erfolgen.

Fir Ol- und Gasfernleitungen entspricht der Priifdruck mindestens dem 1,25 fachen des

maximalen Betriebsdruckes, jedoch nicht Giber 98 % der Streckgrenze.

Alternativ zur Druckpriifung kann der Stresstest angewendet werden. Hiermit wird nicht nur
die Dichtheit und Festigkeit Gberprift, sondern das Rohr in einen spannungsmafig glinstigen
Zustand versetzt. Damit soll ein Spannungsausgleich bewirkt werden, das heist der Werk-

stoff wird bis tiber die Streckgrenze beansprucht.

Wihrend dem Prifvorgang muss die Rohrgrabenverfiillung tber die gesamte Strecke im
Querschnitt zu 60 % vorhanden sein. Laut den Regelwerken muss der Prifdruck Gber 24

Stunden gehalten werden und der Verlauf dokumentiert werden.
5.4 STATIONEN'®

Der Bau der Stationen unterscheidet sich wesentlich von den einzelnen Arbeitsschritten wie
sie zuvor beschrieben wurden. Nach den Erdarbeiten beginnt der Bau der Fundamente.
Ublicherweise werden die Einzelfundamente der Armaturengruppe auf einer gemeinsamen
Fundamentplatte angeordnet. Die Montage der Instrumente, Armaturen und Rohrteile
erfolgt auRerhalb der Baugrube, die nach Fertigstellung mittels Kran auf die Fundamente

abgesenkt werden.

" vgl.[4]; S.820-822
"° vgl.[10]; 5.587-619
"® vgl.[3]; 5.156-157; 5.360-361
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Abb. 5.22: Einheben einer Station
Diese werden anschlieffend auf den Betonfundamenten mit zwischenliegenden Isolierplat-
ten aus PVC verankert. Nach Abschluss der Reinigung, sowie der Priifvorgidnge, wird die

Station mittels Passstiicken in die Leitung eingebunden.

Abb. 5.23: Montage einer Station

7 Quelle: Dipl.-Ing. Roswitha Degen (ILF-Mitarbeiterin)

"% Quelle: Dipl.-Ing. Roswitha Degen (ILF-Mitarbeiterin)
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Auf die Errichtung von Pump-, Schieber-, Verdichter-, Molch- sowie Abzweig- und Ubergabe-

station wird hier nicht ndher eingegangen.

5.5 SONDERBAUSTELLEN!?,120,121

Im Zuge des Pipelinebaus miissen stellenweise Verkehrsanlagen, Gewdsser oder sonstige
Hindernisse iberwunden werden. Die Durchfihrung und Planung solcher Mafnahmen soll-
ten jedoch unabhingig von der (brigen Leitung erfolgen. Hierfiir stehen verschiedene Ver-
fahren und Techniken, die nach entsprechendem Erfordernis gewdhlt werden, zur Verfi-
gung.

Prinzipiell kann zwischen offener und geschlossener Bauweise differenziert werden, wobei
letztgenannte hiufiger eingesetzt wird. Weiters wird beim geschlossenen Verfahren zwi-
schen einem einphasigem und einem zweiphasigem Vortrieb unterschieden. Wird zum
Schutz der Rohrleitung in einem ersten Schritt ein Mantelrohr eingebracht, in welches so-
dann die Leitung eingezogen wird, spricht man von einem zweiphasigen Verfahren (indirek-
ter Rohrvortrieb). Wird hingegen nur ein Rohr, das sogenannte Produktenrohr vorgetrieben,

stellt dies ein einphasiges Verfahren dar (direkter Rohrvortrieb).

Die Auswahl der passenden Technik hdngt von mehreren Faktoren ab und muss fir den

jeweiligen Einzelfall getroffen werden.
Folgende Griinde sprechen fiir die Verwendung eines Mantelrohres:

¢ Schwierige Bodenverhaltnisse

¢ Keine verflighbare zweite Trasse fiir den Fall des Fehlschlages des ersten Vortriebes
¢ Begehbarkeit des Vortriebrohres aufgrund schlechter Baugrundverhiltnisse

¢ Zu kleiner Durchmesser des Produktenrohres fiir den Vortrieb

o Mitfihren eines Fernmeldekabels

¢ Auflagen in den Kreuzungsgenehmigungen

¥ yvgl.[4]; S.816-819
% vgl.[10]; 5.537-585
1 vgl.[2]; 5.104-146; 5.84-86
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Dem gegeniiber steht der Vortrieb mittels Produktenrohres. Dieses Verfahren besitzt den
Vorteil des einfachen technischen Aufbaus, sowie der sicheren Gewdhrleistung des kathodi-
schen Korrosionsschutzes aufgrund des Kontaktes zum Erdreich. Dadurch stellt es die kos-
tenginstigere Variante im Vergleich zum indirekten Rohrvortrieb dar. Voraussetzung fir die
Anwendung sind jedoch homogene Bodenverhiltnisse ohne grofliere Steine oder Schuttein-

lagen.

Unabhingig vom gewdihlten Verfahren stellen die Start- und Zielgrube ein Hilfskonstrukti-
onselement fir alle Vortriebstechniken dar. Die Abmessungen der Baugrube richten sich
nach der Tiefe der geplanten Rohrtrasse, der Art der Pressstation, der Lidnge und dem
Durchmesser der Rohre, sowie der Art des Widerlagers. Da die Schiachte meist nicht mit
gebdschten Winden ausgebildet werden kénnen, werden sie mittels Spund- oder Trager-

bohlwidnden verbaut. Fiir die Bemessung dieser sind folgende Faktoren zu beachten:

e Zusitzliche Auflasten (durch Aushub, Materialien, Gerdte) an den Ldngsseiten der Bau-
grube

e Ableitung der Kréfte aus dem Presswiderlager (iber die Baugrubenverkleidung in das
Erdreich an der rickwartigen Stirnwand

e Beriicksichtigung extremer Wasserstidnde bei der Auswahl der Grundwasserabsenkung

oder im Hinblick auf eine Hochwassertberflutung

Die Sohle muss trocken, eben und fest ausgebildet werden. Bei groRen Bauwerken und bei
Einsatz einer Grundwasserabsenkung wird meist eine Betonsohle, zur Vermeidung eines

Grundbruches, eingebracht.
a) Direkter Rohrvortrieb:

Bei diesem Verfahren muss grofRes Augenmerk darauf gelegt werden, dass das Umhillungs-
material des Rohres im Zuge des Vortriebes unbeschédigt bleibt. Hierflr wird meist Poly-
ethylen (PE) verwendet. Ein weiteres Problem stellt die Nachumhiillung der Rundnahtberei-
che dar, da sie zum Abschilen wéhrend des Einbringens neigen. Deshalb sollte auf einen
mbglichst glatten Ubergang von der Werksumhiillung zur Baustellenumhiillung geachtet

werden.
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Werden scharfkantige Einlagerungen im Boden erwartet, so werden Rohre, die im Werk
zusdtzlich mit Faserzement ummantelt wurden, eingesetzt. Die Schweifinahtbereiche erhal-
ten hierfiir dann Spezialbeschichtungen in Form einer Kaltbinde mit Faserzementmértel und
Bandage oder eine Umhiillung mittels glasfaserverstirktem Kunststoffs inklusive Faserze-

mentmortel und Bandage.

Prinzipiell sollte der Uberwachung und Kontrolle der Umhiillung bei Produktenrohrkreuzun-
gen grofSe Beachtung geschenkt werden, da auch der, durch die PE-Umhiillung gewdhrleiste-
te, passive Korrosionsschutz durch eine Beschddigung wihrend des Vortriebes beeintrachtigt
wird. Aus diesem Grund wird das Rohr, bevor es mit der restlichen Leitung verbunden wird,
einer Uberpriifung mittels Probeeinspeisung des Schutzstromes unterzogen. Werden dabei
die Mindestwerte fiir die Stromaufnahme und das Ausschaltpotential nicht erreicht, muss
ein neues Produktenrohr nachgepresst werden, bis der Rohrbereich mit dem Umhillungs-
schaden im Zielschacht ankommt. Danach wird der Messvorgang wiederholt. Werden erneut
die gewlinschten Werte nicht erreicht, so erfolgt entweder ein Nachpressen mittels Mantel-
rohrverfahren oder es wird in Ausnahmeféllen ein separater Korrosionsschutz fir den Be-
reich des Sonderbauwerks installiert. Dies wird mit Hilfe von Isolierstiicken am Anfang und
Ende des Kreuzungsbereichs bewerkstelligt, um eine Trennung von der restlichen Leitung zu

erreichen.

Wenn aufgrund der Bodenverhiltnisse mit Schiden am Produktenrohr gerechnet werden
muss, wird bei Anwendung von Ramm- oder Bohrpressverfahren in einem ersten Schritt ein
Vorrohr (Montagerohr) eingebracht. Eine weitere Mdglichkeit, die Nahtumhiillung vor Be-
schiddigung wihrend des Vortriebes zu schiitzen, stellt die Verwendung eines Schneidschuhs,
welcher am Vorrohr befestigt wird, da. Dieser erzeugt einen gréfReren Durchschnitt als der

Durchmesser des Produktenrohrs, was das Einbringen dieses erleichtert.

Wird hingegen sofort das endgliltige Rohr eingebracht, muss man mit Gefiigednderungen
und damit verbundenen Verdnderungen der mechanischen Werkstoffkennwerte am Rand-
bereich {dem vom Schlagwerk betroffenem Teil) rechnen. Deshalb werden die ersten 50 cm

des Rohres abgetrennt.
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b} Indirekter Rohrvortrieb

Das Mantelrohr besteht in den meisten Féllen aus Stahl oder Stahlbeton. Prinzipiell sind aber
Rohre aus Gusseisen, Faserzement, Steinzeug, Polyethylen oder faserverstérktem Kunststoff
moglich. Fir das Kreuzen von Bahnanlagen dirfen jedoch nur die beiden ersten Werkstoffe
zum Einsatz kommen. Die raue Oberfldche der Stahlbetonrohre macht jedoch die Verwen-

dung einer Bentonitschmierung wihrend des Vortriebes notwendig.

Der Korrosionsschutz steht in Abhdngigkeit zum Rohrwerkstoff und dem Medium im Ring-

raum und kann auf zwei Arten erfolgen:

¢ Mantelrohrkreuzung mit freiem Ringraum

¢ Mantelrohrkreuzung mit verfiilltem Ringraum

Fiir die erste Variante werden PE-beschichtete Stahlrohre als Mantelwerkstoff eingesetzt. Da
in diesem Fall das Mantelrohr nicht zum Korrosionsschutz hinzugezogen wird, darf die Be-
schichtung wihrend des Vortriebes nicht beschadigt werden. Der Ringraum wird an beiden
Enden abgedichtet, um das Eindringen von Wasser und Sauerstoff und damit Korrosion zu
verhindern. Es werden unterschiedliche Abdichtungsmoglichkeiten je nach Anwendungs-
zweck verwendet (siehe Abb. 5.24). Die Abstandhalter am Produktenrohr fungieren als

Gleitkufen und sollen den Kontakt zwischen den beiden Rohren verhindern.

Gleit- Kunststoff-
sattel

Neo pren

Kunststoff- Nirosta- Gasleitung
scheibe bénder

Abb. 5.24: Ringraumabdichtungen*

2

%2 vgl.[10]; 5.543
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Wird der Ringraum mit geeignetem, leitfihigem Material verfillt, so werden folgende An-

forderungen an den Flllstoff gestellt:

e Gute Fliel(fdhigkeit

e Lange Verarbeitbarkeit

Schrumpffreies Abbinden

Keine aggressive Wirkung auf Stahl

Ausreichende elektrische Leitfdhigkeit fiir den Schutzstrom

Weiters sollte grofRe Sorgfalt auf die Verfiillung der Baugrube und der Verdichtung des Fill-
materials gelegt werden, da dadurch spatere Setzungen und damit verbundene Biegebean-

spruchungen, welche sich nachteilig auf die Leitung auswirken, vermieden werden kdnnen.
5.5.1 Kreuzen von Verkehrswegen

StralRenkreuzungen sind nur in den seltensten Fillen in offener Bauweise maoglich. Hier
kommt meist das Rohrvortrieb- oder gesteuerte Horizontalbohrverfahren zum Einsatz.
Schienenwege diirfen ausnahmslos nur mittels grabenloser Verlegeverfahren gekreuzt wer-

den.

Der ungesteuerte Rohrvortrieb kann durch Bodenentnahme oder Bodenverdridngung erfol-
gen und besitzt seine Anwendungsgrenzen in der Vortriebsldange, dem Rohrdurchmesser, der

Zielgenauigkeit und den Bodenverhdltnissen.

Die steuerbaren Vortriebsmethoden entwickelten sich aus den ungesteuerten Bohrpressver-

fahren oder den bergménnischen Tunnelbauverfahren.

Vor der Wahl des anzuwendenden Verfahrens muss eine griindliche Bodenuntersuchung

erfolgen, da die Bodenart und die Grundwassersténde grofien Einfluss darauf ausiiben.
a) Ungesteuerter Rohrvortrieb mit Verdriangungs- und Rammverfahren

Das Verdriangungsverfahren erfolgt mittels Verdringungskopf, der statisch oder dynamisch
in den Boden getrieben wird. Um Aufwolbungen der Oberfliche zu vermeiden, muss eine
Uberdeckung vom zehnfachen Rohrdurchmesser eingehalten werden. Mit diesem Verfahren
kénnen Rohrkreuzungen bis zu einem Durchmesser von DN 300 und einer Lidnge von bis zu

40 m hergestellt werden.
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Fir grofiere Nenndurchmesser bis DN 1600 wird meist das Rammverfahren eingesetzt. Da es
sich dabei um ein Bodenentnahmeverfahren handelt und es somit nicht zu einem Aufwdlben
der Oberfliche kommen kann, reicht eine Uberdeckung vom zweifachen Rohrdurchmesser,
jedoch von mindesten einem Meter. Das Rammverfahren bietet gegeniiber dem Verdrin-
gungs- und Bohrpressverfahren einige Vorteile, dem nur wenige Nachteile entgegenstehen.

In der nachfolgenden Tabelle sind diese kurz zusammengefasst.

Varteile Nachteile
Esist kein Wiederlager (riickseitig, stirnseitig Vortrieb nicht fiir Fels und schluffige Tonbdden
oder bodenflachig) erforderlich geeignet
Arbeitsgrube bendtigt relativ kleine Bei inhomogenen Bdden kdnnen sich
Arbeitsbreite Richtungsabweichungen einstellen

Bodengefiige wird nicht aufgelockert, sondern
verdichtet und geglattet

Vortrieb ist auch im Grundwasser moglich
Tab. 5.5: Vor- und Nachteile des Rammverfahrens

Hohe Lautstirke im Arbeitsbereich

Der Bodenabbau erfolgt intermittierend oder kontinuierlich. Prinzipiell sollte die Bodenent-

nahme jedoch nur mittels Druckwasserspiilung oder durch Ausbohren des Erdkerns erfolgen.
b} Ungesteuerter Rohrvortrieb mittels Bohrpressverfahren

Dieses Verfahren erfolgt mittels hydraulischem Presshohrgerét. Der Presszylinder und das
Bohraggregat sind fest auf einem Rahmen installiert, der sich gegen ein riickseitiges Wider-
lager gelenkig abstiitzt. Die Bodenférderung erfolgt mittels einer Bohrschnecke, die an die
vorherrschenden Bodenverhiltnisse angepasst wird. Um einen Bodeneinbruch durch die
Bohrschnecke zu vermeiden, muss wihrend dem Vortrieb darauf geachtet werden, dass sie

hinter dem Vortriebsrohr zurick bleibt.

Abb. 5: Borpresverfahren

2 Quelle: Ing. Franz Steininger (ILF-Mitarbeiter}
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Fir die Schnecke stehen mehrere Arten von Bohrwerkzeugen zur Verfligung, womit dieses

Verfahren in nahezu allen vorkommenden Bodenarten Anwendung findet.
¢) Gesteuertes Bohrpressverfahren mit Schneckenférderung

Der Vortrieb erfolgt mittels hydraulischer Pressen und gleichzeitigem Bodenabbau durch
eine Schnecke. Die Steuerung wird durch ein Schildgelenk, welches den Steuerkopf mit dem
hinteren Teil der Vortriebsmaschine verbindet, ermglicht. Die Lagemessung kann mittels

Laserstrahl erfolgen, wobei die Genauigkeit des Vortriebes im Bereich von etwa 3 cm liegt.

Aufgrund der Anpassungsfdhigkeit des Bohrkopfes an die gegebenen Bodenverhiltnisse
kann dieses Verfahren in nahezu allen Bodenarten verwendet werden. Einsatzbeschrinkun-
gen ergeben sich nur durch Findlinge oder andere Hindernisse, die nicht durchbohrt werden
kdnnen. Bei enggestuften, sandigen Béden oder in Kies kann der Einsatz einer Bentonit-
suspension erforderlich sein, um die Reibung in der Schnecke wdhrend der Férderung zu

minimieren.
d) Gesteuerter Schildvortrieb mit Spiilférderung

Dieses Verfahren kennzeichnet den Einsatz eines Bohrkopfes mit gleichzeitigem, vollfldchi-
gem Abbau, einer mechanisch oder flissigkeitsgestiitzten Ortsbrust und einer kontinuierli-

chen Bodenférderung des mit Wasser angereicherten Bohrkleins.

Die Stabilisierung der Ortsbrust, der Bodenabbau und der Feststoff- Flissigkeitskreislauf
bilden eine Einheit und kénnen an die drtlichen Bodenverhdltnisse angepasst werden. Da-

durch kann dieses Verfahren in fast jeder Bodenart verwendet werden.

Eine Besonderheit dieses Verfahrens stellt, ohne Verwendung von zusdtzlichen HilfsmafR-
nahmen, die Einsetzbarkeit bis in Tiefen von mehr als 10 m unter dem Grundwasserspiegel

dar.
5.5.2 Kreuzen von Gewissern

Die Kreuzung von Fliissen, Kandlen und in bestimmten Fallen auch von Natur- und Land-
schaftsschutzgebieten, wird mittels Diker hergestellt. Diese Rohrleitungstrecken sind da-

durch gekennzeichnet, dass sie im Gegensatz zur restlichen Gradiente tiefer liegen.

Fir diese Kreuzungsbauwerke kénnen mehrere, verschiedene Verfahren eingesetzt werden.
Die Wahl der geeignetsten Variante wird meist von der zu kreuzenden Breite, der Topogra-

phie, sowie der bodenmechanischen Kennwerte bestimmt.
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Folgende Bautechniken kdénnen zum Einbringen der Rohre angewendet werden:

¢ Finheben

2. Bei trockenem oder geflutetem Diikergraben

3. Vom Baukran an Land oder vom Schiffskran auf dem Wasser

Einschwimmen

4, Nach Montage parallel oder quer zum Gewdsser

5. Durch die Stromung oder mit Winden

Einziehen

6. Nach Montage senkrecht zum Gewdsser

7. Vom Land mit Winden oder vom Wasser mit Kranschiffen

Einspllen
8. Bei flexiblen Rohren mit kleinem Durchmesser

9. Durch Vibrationsspiillung bei geeigneten Bodenarten

Sonderbauweisen

10. Directional Drilling (Richtbohrverfahren)

11.  Rohrvortrieb unter Druckluft oder durch Drucksptilung

Weiters kann zwischen einer offenen und einer geschlossenen Bauweise unterschieden

werden.
a) Offene Bauweise

Bei diesem Verfahren wird der Rohrstrang an Land vorgefertigt, auf Dichtheit Gberprift und

erst danach eingebracht, wobei hierfiir ebenfalls zwei Verfahren moglich sind:

¢ Rohrverlegung in trockener Baugrube durch voriibergehende Umleitung des Vorfluters
oder entsprechendem Verbau; beides eventuell in Kombination mit einer Grundwas-
serhaltung

¢ Verlegung in einer wassergefiillten Rinne durch Einziehen, Einschwimmen, Einlegen

oder Einspilen

Da die Herstellung einer trockenen Baugrube meist einen gréGeren Aufwand bedeutet, wird

aus wirtschaftlichen Griinden hdufiger die zweite Variante gewdhlt.

Weiters missen neben umfassenden Bodenuntersuchungen auch Gewdsserkennwerte, wie

die FlieRgeschwindigkeit, der Wasserstand und die Geschiebefiihrung ermittelt werden.
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Die Lagesicherung des Stranges im Wasser kann durch Betonreiter, Betonplatten, Erdanker,

schwere Gleitbleche Betonwiderlager oder mittels Betonummantelung des Rohres erfolgen.

Beton-
ummantelung

Beton-
ummantelung
mit
_Gleitmutfe

Trockenbeton
in Sticken

Abb. 5.26: Auftriebssicherung aus Beton'*
Fir die Herstellung der Dikerrinne kdnnen sowohl schwimmende Aushubgerite (Eimerket-
tenbagger, Bagger auf Schwimmpontons), als auch landseitig gestiitzte Gerite (Schrapperan-
lagen, Bagger mit Tiefloffelausriistung) eingesetzt werden. In felsigem Untergrund kann die

Rinne nur mittels Sprengung erzeugt werden.

14

Abb 5.2: Einziehén eines betonummantelten Rohresi2

5

P ygl.[2]; 5.122
2 yvgl.[2]: 5.118



5 Bauablauf 26

Im Gegensatz zu kleinen Wasserlaufkreuzungen, bei denen die auch fiir die Gbrigen Bauar-
beiten eingesetzten Gerdte verwendet werden kénnen, werden groRRe Diker meist nur mit
Hilfe schwimmender Gerdte oder anderen speziellen Einrichtungen gefertigt. Aus diesem

Grund missen diese hidufig gesondert geplant und ausgefiihrt werden.
b) Geschlossene Bauweise

Hier erfolgt das Kreuzen der Wasserldufe mit weiterentwickelten Techniken des Rohrvor-
triebes (Rammverfahren, Pressvortrieb) oder mittels gesteuertem Richtbohrverfahren, dem

so genannten Directionally Controlled Horizontal Drilling.

Beim Richtbohrverfahren wird in einem ersten Schritt eine Pilotbohrung durchgefiihrt, dem
in einigen Metern Abstand ein Uberwaschrohr, das die Stabilisierung des Pilotstranges und

die Zuflihrung einer Bentonit-Wasser-Suspension gewihrleistet, folgt.

Bohranlange

= .. Bohrkopf
Uberwaschrohr -

Bohrgestinge

nachfolgendes
Bohranlage Uberwaschrohr

e N

Uberwaschrohr

T vorgeraumtes Bohrloch

Bohranlage £

A | )

Pipeline

Uberwaschrohr 7 % e
L

Riumbohrer ' Wirbel und Zugkopt

]

Abb. 5.28: Schematische Darstellung des Richtbohrverfahrens'

2® vgl.[10]; 5.561
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Danach wird das in der Bohrung gebliebene Uberwaschrohr mit einem Rdumbohrer (Rea-

mer) zum vergrofiern des Bohrdurchmessers bestlickt und als Bohrgestdnge verwendet.

Gleichzeitig wird wieder ein Uberwaschrohr eingezogen, so dass immer ein Gestinge im
Bohrloch verbleibt. Dieser Vorgang wird bis zum Erreichen des gewiinschten Durchmessers

wiederholt.

AnschlieSend kann das Produktenrohr, mit Hilfe eines Freirdumers, der das restliche Materi-

al im Bohrloch beseitigt, eingezogen werden.

Mit diesem Verfahren konnten nach heutigem Stand Kreuzungen mit einer Liénge bis zu

1.800 m und einem Durchmesser von DN 1400 hergestellt werden.
5.5.3 Sonstige Sonderbaustellen

Zu den nicht im Zuge des normalen Rohrleitungsbau bearbeitbaren Gebieten gehdren Steil-
hidnge, sowie Fels- und Moorb&den. Diese Bereiche sollten wenn moglich schon wihrend der

Planung durch geeignete Trassenfihrung vermieden werden.
Ein weiteres Sondergebiet des Rohrbaues stellen die Offshore-Leitungen dar.
a) Steilhdnge

Als Steilhdnge werden in bautechnischer Sicht alle Geldndeneigungen verstanden, die nicht
mehr mit Baugerdten und Fahrzeugen befahren werden kénnen. Somit sind der Einsatz von
Spezialgeriten, gegebenenfalls Seilbahnen und eine besondere Sicherung der Rohrleitung

gegen Verschieben und Hangrutschungen notwendig.

¥ vgl.[2]; S.117
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Fiir den Aushub kénnen Schrappergerdte oder Hydraulikbagger mit Schreitwerk eingesetzt
werden. Abgesehen von sehr kurzen Steilhdngen oder felsigem Untergrund erfolgt die Bau-

mafknahme nicht Gber die gesamte Linge, sondern in einzelnen Abschnitten.

Um die Lagestabilitdt der Rohrleitung zu gewdhrleisten und zur Vermeidung von Geldnde-
bewegungen, missen die urspriinglichen Bodenverhdltnisse so gut wie mégliche wieder
hergestellt werden. Hier muss berilicksichtigt werden, dass der Rohrgraben, sowie die im
Sandbett verlegte Leitung wie eine Drainage wirken. Um ein Auswaschen und Nachsacken
der Verfiillung zu vermeiden, kdnnen Riegel aus einem Sand-Bindemittel-Gemisch eingebaut
werden. Diese bewirken eine Untereilung der Leitung in mehrere Abschnitte und verhindern

eine drainierende Wirkung des Rohrstranges.

Sind weitere hangstabilisierenden MalBnahmen notwendig, sollte dies mit den zustidndigen
Land- und Forstwirtschaftlichen Behérden abgesprochen werden. Je nach den &rtlichen
Gegebenheiten kann das Anbringen von Faschinen, der Einbau von Betonriegel oder Verfah-

ren zur Bodenstabilisierung (z.B. Bodenvernagelung) Abhilfe schaffen.
b} Felsige Boden

Oftmals muss im Zuge einer Baumalinahme auch felsiges Geldnde durchquert werden. Leicht
|sbarer Fels kann mittels der herkémmlichen Gerite wie Hydraulikbagger mit Felstiefl6ffel
oder Grabenfridse abgebaut werden. Die Herstellung des Rohrgrabens in schwer lésbarem

Fels kann nur mittels Sprengung erfolgen.
¢) Moorige Bdden

Hier muss in einem ersten Schritt die genaue Tiefenlage des bautechnisch nutzbaren Unter-
grundes ermittelt werden. Wenn die Leitung nicht auf tragfihigem Boden aufgelagert wer-
den kann, erfolgt die Lagesicherung durch Sandeinbettung, Verankerung oder Betongewich-

te,

Da die meisten Moorgebiete auch gleichzeitig Naturschutzgebiete darstellen, muss eng mit
den zustdndigen Behdrden zusammengearbeitet werden, um eine moglichst geringe Beein-

trdchtigung der Oberfliche und des Wasserhaushaltes zu gewdahrleisten.
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d) Offshore-Leitungen

Hierbei handelt es um Bauwerke im Meeresbereich. Bei der Wahl der Trassenfihrung mis-
sen nicht nur die natiirlichen Gegebenheiten, sondern auch der Schiffsverkehr beriicksichtigt

werden.

Die Leitung muss vollstindig auf dem Meeresboden aufliegen und ihre Lagestabilitdt ge-
wihrleistet sein. Aufgrund der Bodenbeschaffenheit, der Stromungsverhéltnisse und der
moglichen Verdnderung des Meeresbodens missen diese Leitungen entweder unter Boden-
niveau verlegt werden, mit Kies, Steinschiittung, Beschwerungsmatten oder Beton abge-
deckt werden, oder Verankert werden. Meist muss die Leitung zusdtzlich mit Gewichten

beschwert werden, um geniigende Auftriebssicherheit zu erreichen.

Zur Herstellung des Grabens konnen mehrere Geréte und Verfahrenstechniken angewendet
werden. Zu ihnen zdhlen alle Varianten der Saug- und Schwimmbagger, die in Abhingigkeit

mit den ortlichen Gegebenheiten eingesetzt werden.

Abb..3: SchW|mmenes ontagschi <

8 ygl.[2]: 5.143
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6 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Der Bedarf an Leitungsinfrastruktur ergibt sich aus der wirtschaftlichen Produktivitédt, sowie
der Bevdlkerungsdichte und Siedlungsstruktur. Dichtbesiedelte Gebiete weisen eine hdhere
Nachfrage an Stoffstrémen wie Trink- und Brauchwasser, Abwasser, Brenn- und Treibstoffe,

Strom, Gas und Warme auf als dinnbesiedelte Gebiete.

Fir den Transport von Erdgas und Mineralél stehen mehrere Verkehrstriger (Pipeline, Schiff-

fahrt, Eisenbahn, Straldenverkehr) zur Verfligung.

Fir einen wirtschaftlichen Vergleich dieser verschiedenen Transportmittel missen die spezi-
fischen Eigenschaften dieser erldutert und dahingehend Uberprift werden, in wie weit die
einzelnen Transportleistungen vergleichbar sind.

Der Transport mittels Pipelinesystemen weist folgende Charakteristiken auf:'*

¢ Bei Rohrleitungen fallen Transportmittel, Transportgefdll und Transportweg zusam-
men. Das Transportmittel Rohr stellt gleichzeitig das Transportgefaf fir das zu bhefér-
dernde Gut und den Transportweg dar, auf dem dieses Gut den Raum (iberwindet.

¢ Beim Rohrleitungstransport wird nur das Transportgut selbst bewegt, nicht hingegen
wie bei anderen Transportmitteln auch das TransportgefdB. Es entfillt daher die bei
anderen Transportmitteln erforderliche Weiterverwendung bzw. der Riicktransport
des leeren GefdfRes. Andererseits ist ein stdndig gefiilltes Rohrleitungssystem Voraus-
setzung fiir den Transport.

e Die den Transport bewerkstelligenden Energievermittler sind in Form von Stationen
iiber den Transportweg verteilt und bewegen sich nicht selbst.

e Die Befiillungs- und Entladevorginge sind vom eigentlichen Transport nicht zu tren-
nen. Es kann somit weder eine Befiillung/Entladung ohne einen gleichzeitigen Trans-
portvorgang noch ein Transport ohne gleichzeitiges Ent- und Beladen erfolgen. Das be-
deutet, dass nur so viel Transportgut beférdert werden kann, wie gleichzeitig auf der
einen Seite befillt und der anderen Seite entnommen werden kann. Eine Ausnahme
stellen hier die Pufferspeicher von Erdgaspipelines dar.

e Der Transport kann generell nur in einer Richtung erfolgen. Durch entsprechende Kon-
struktionen kann die Fliefrichtung zwar umgekehrt werden, doch der Transport erfolgt

danach ebenfalls nur in die eine Richtung.

% vgl.[3]; S.14-15
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¢ Nach einem einmal festgelegten Anfangs- und Endpunkt sind die Transportrelationen

starr und nicht mehr anpassungsfihig.

Weiters miissen die Leistungskriterien der Transportmittel definiert werden, um diese an-

schlieRend qualitativ vergleichen zu kénnen.

1)

2)

Massenhaftigkeit

Die Massenhaftigkeit gibt die Transportfdhigkeit groRer Mengen an und hingt von
der technischen Kapazitit pro Zeiteinheit ab.

Rohrleitungen sind im Gegensatz zu anderen Transportmitteln lediglich in der Lage
gasfdrmige oder fliissige Medien zu beférdern. Der Transport von Feststoffen wire
zwar moglich, jedoch stellen diese Leitungen die Ausnahme dar.

Der grofie Vorteil von Rohrleitungen liegt darin, dass kein zusétzliches Transportge-
filk (Tote Last) bewegt wird, welches anschliefend wieder riicktransportiert wer-
den muss.

Ein ebenfalls positiver Aspekt von Pipelines besteht darin, dass die Bewegungsver-
mittler stationdr angeordnet sind und nicht wie bei anderen Transportmitteln mit-
transportiert werden miussen. Diese sind meist noch zusitzlich durch ihre eigene
Leistungsfahigkeit (Motorleistung, Wasserstand auf Wasserstrafien, Traktionskraft),
sowie von allgemeinen Vorschriften (z. B. der zuldssigen GroRRe des Transportgefs-
Bes) begrenzt.

Aus diesem Vergleich ergibt sich im Gegensatz zu den anderen Transportmitteln ei-

ne grolse Massenleistungsfdhigkeit von Rohrleitungen.
Anpassungsfihigkeit

Hier sind sowohl die Anpassungsfihigkeit der Transportstrecke, als auch jener der
zu transportierenden Menge zu betrachten. Beziigliche Erstgenanntem weist die
Rohrleitung einen erheblichen Nachteil im Vergleich zu anderen Transportarten
auf, da Anfangs- und Endpunkt festliegen und nachtréglich nicht mehr verdndert
werden konnen. Eine Adaption kann lediglich durch den Bau von Zweigleitungen
oder einer neuen Rohrleitungstrecke erfolgen.

In diesem Zusammenhang weist jedoch auch der Transport mittels Schiffen eine
geringe Anpassungsfihigkeit auf. Hier sind die Transportwege ebenfalls durch na-

tiirliche oder kiinstlich geschaffene Wasserstrallen begrenzt.
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3)

4)

Die Eisenbahn wird zwar ebenso durch einen vorgegebenen Transportweg gekenn-
zeichnet, jedoch weist sie aufgrund des dichten und gut ausgebauten Schienennet-
zes eine hodhere Anpassungsfihigkeit auf als die beiden zuvor genannten Trans-
portmittel.

Diesbeziiglich stellt der StrafRenverkehr die flexibelste Variante dar. Der Transport
kann zu jeder beliebigen Be- und Entladestelle erfolgen.

Die Variation der Transportmengen von Pipelinesystemen muss in Abhangigkeit der
Zeit betrachtet werden. Kurzfristig gesehen kann die Férdermenge durch Steige-
rung des Druckes, was jedoch wirtschaftliche und technische Grenzen aufweist,
und léngerfristig durch den Bau eines Parallelstranges, erhéht werden.

Die Anpassung der Transportmenge der lbrigen Varianten steht lediglich in Abhdn-

gigkeit ihrer eigenen technischen Leistungsfihigkeit, sowie der der Verkehrswege.
Netzbildungsfihigkeit

Diese beschreibt die Fahigkeit eine Vielzahl von Orten zu erreichen. Abgesehen von
den Verteilernetzen, die hier nicht betrachtet werden, bilden Rohrleitungen nur
sehr weitmaschige Netze. Dies gilt genauso fiir den Transport mittels Schiffen.

Wie auch schon bei der zuvor beschriebenen Anpassungsfihigkeit des Transport-
weges, sind beziglich der Netzbildungsfahigkeit sowohl die Eisenbahn als auch der

StrafRenverkehr den beiden anderen Transportmitteln Gberlegen.
Schnelligkeit

Ein Anstieg der Transportgeschwindigkeit in Rohrleitungen geht mit einer Erhdhung
der Durchleitungsmenge einher und bewirkt somit sowohl eine Steigerung der
Energiekosten, als auch eine Senkung der Kapitalkosten pro Leistungseinheit. Die
Erhéhung der Durchflussgeschwindigkeit unterliegt jedoch technischen und wirt-
schaftlichen Grenzen.

Weiters muss bei Pipelinesystemen beachtet werden dass eine Erhdhung der
Transportgeschwindigkeit auch eine Steigerung der Durchflussmenge zur Folge hat
und umgekehrt. Bei den Ubrigen Transportarten gibt es diese gegenseitige Abhdn-
gigkeitsbeziehung nicht und die Transportgeschwindigkeit kann beliebig variiert
werden. Sie wird lediglich durch technische Vorgaben, wie zum Beispiel der zuldssi-
gen Geschwindigkeiten, Stromungsverhéltnissen auf WasserstralRen, Wochenend-

fahrverboten auf Strafien, etc. begrenzt.
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5) Zuverlissigkeit

Der Transport mittels Rohrleitungen erfolgt kontinuierlich und unabhingig von Wit-
terungseinfliissen oder anderen durch aufien einwirkenden Stérungen, sofern die
Leitung unterirdisch verlegt wird.

Die Schifffahrt unterliegt hingegen starken Beeinflussungen wie Niedrig- oder
Hochwasser, Nebel und Eisgang. Auch der Transport mittels Eisenbahnverkehr kann
durch verschiedene Witterungsverhaltnisse (Nebel, Schnee, Eis) gestort werden.
Diese Einfliisse beeintrdchtigen ebenfalls den StraRenverkehr, bei dem noch weite-
re Storfaktoren wie Stauungen oder andere zeitliche Verzdgerungen aufgrund von
Baustellen oder Umleitungen auftreten kénnen.

Somit bringt der Transport mittels Rohrleitungen beziiglich diesem Leistungskrite-

rium im Vergleich zu den anderen Transportarten erhebliche Vorteile.

Abschliefend muss noch auf die Sicherheit von Fernleitungssystemen eingegangen werden,
auch wenn sie nicht direkt zu den Leistungskriterien zdhlt. Pipelinesysteme gehéren zu den
sichersten Massenguttransportmitteln. Dies bezieht sich sowohl auf die Sicherheit beziglich

der Versorgung (hohe Verfiigbarkeit, wenige Ausfille, geringe Stillstandzeiten), als auch im

Sinne des Personenschutzes, des Umweltschutzes und dem Schutz von Sachgi]tern.l?’o’131

6.1 INVESTITIONSKOSTEN, BETRIEBSKOSTEN, ENERGIEKOSTEN'*

6.1.1 Investitionskosten

Rohrfernleitungen sind kapitalintensive Transportmittel. Die Investitionskosten werden von
der Linienfihrung der Trassen und den geographischen Gegebenheiten beeinflusst. Leitun-
gen die Gebirge liberwinden oder mehrere Wasserldufe kreuzen weisen zwangsldufig hthe-
re Investitionskosten auf, als Pipelinesysteme bei denen diese Hindernisse nicht oder nur in

geringerem Ausmal zu Gberwinden sind.

Auch die Kosten beziglich des Wegerechtserwerbes variieren sehr stark und sind ebenfalls

von der Trassenfiihrung abhingig.

Die in die Rohrleitungskosten eingehenden Materialkosten werden durch die beabsichtigte

Kapazitidt (Rohrdurchmesser) bestimmt.

P ygl.[5]; 5.2-14
" yvgl.[3]; S.1-44
2 vgl.[3]; S.1-44
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Die Investitionskosten bezliglich des Transportes hdngen von der zu {iberwindenden Entfer-
nung, von den geographischen Gegebenheiten und vom Leitungsdurchmesser ab. Diese

Faktoren bestimmen auch die Anzahl und Lage der Stationen.

Weitere Kosten beziehen sich auf die Einrichtungen zur Ferniiberwachung und Fernsteue-

rung, Nebenanlagen, Werkstitten, sowie Betriebsgebdude.

Ublicherweise kann man in einer ersten Annahme fiir diese Kostenarten von folgenden

Relationen ausgeh en:**

¢ Rohrleitungen (mit Schieber-, Abzweig-, Ubergabe-, Molchstation)  86-90 %

e Pumpstationen / Verdichterstationen 6-9 %
e Einrichtungen zur Fernsteuerung und Ferniiberwachung 3-5%
e Nebenanlagen 1-2%

6.1.2 Betriebskosten und Energiekosten

Die Betriebskosten ergeben sich aus der Verzinsung und Amortisierung der Kapitalkosten,

den Energiekosten und den Personalkosten.

Da die Energiekosten eine leistungsabhingige und somit variable GroRe darstellen, kann

deren Anteil nicht pauschal angegeben, sondern muss fiir den Einzelfall berechnet werden.

Die Personalkosten sind von der Tatsache abhédngig, ob eigenes Personal vorgehalten und
zur Verfiigung gestellt wird, oder ob auch Arbeitskrifte von Fremdunternehmen eingesetzt

werden.

Die entscheidende Fragestellung beziglich der Betriebskosten lduft dahingehend, in wie weit
sich die Leitungskosten, das heilst die Kosten pro Tonne und Kilometer (tkm) in Abhingigkeit

von der Entfernung und der Kapazitdt verdndern.

Beziiglich der Entfernung konnte aufgrund von Untersuchungen an vorhandenen Rohrlei-
tungssystemen festgestellt werden, dass dieser Faktor ab einer Linge von etwa 200 km

keinen Einfluss mehr auf die Kosten nimmt.

" vgl.[3]: 5.23
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Anders verhilt sich die Abhdngigkeit beziiglich der Kapazitdt.

Aus der Literatur kann entnommen werden, dass die Transportkosten pro Tonne, pro Kilo-
meter bei einer 42 Zoll Leitung etwa ein Drittel der Kosten von einer 18 Zoll Leitung betra-
gen. Dies gilt jedoch nur wenn die Transportmengen kontinuierlich und Uber ldngere Zeit zu
erwarten sind. Treten unvorhergesehene Ereignisse und dem zu Folge Schwankungen beziig-
lich der Transportmenge und Kapazitdten auf, so kann dies zu einem unverhiltnisméaRigen

Anstieg der Kosten flihren.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Die wachsende Nachfrage nach Energie in Europa kann nicht alleine mit erneuerbaren Ener-
gien befriedigt werden. Aus diesem Grund werden die Kapazitdten von Transportleitungen
fur Erdgas und Mineraldl laufend ausgebaut. Dabei stehen einerseits Fernleitungen, als auch

Leitungen innerhalb der Verteilungsnetze von Stidten und Gemeinden zur Verfiigung.

Am Beginn von Pipelinebauprojekten stehen Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen. Dabei werden
in einem ersten Schritt die verschiedenen, moglichen Transportarten fir Mineraldl und
Erdgas miteinander verglichen. Anschliesend erfolgt die Ermittlung und Analyse der Investi-
tions- Betriebs- sowie Energiekosten. Das Ergebnis dieser Untersuchungen stellt den optima-

len Durchmesser der Fernleitung dar.

Danach erfolgt die Projektierung und Trassierung, bei der die genaue Lage sowie die Linien-
fihrung der Leitung festgelegt werden. Eine Besonderheit des Pipelinebaus besteht darin,
dass sich diese Leitungen lber weite Entfernungen erstrecken. Dabei befindet sich ein Grol3-
teil der Trasse auf fremden Grundstiicken. Diese werden jedoch nicht alle von den Energie-
versorgungsunternehmen gekauft, sondern es werden vertraglich geregelte Leitungsfih-
rungsrechte eingerdumt. Eine Ausnahme stellen hier Flichen fiir Stationen dar, da diese
Grundstiicke nicht mehr anderweitig genutzt werden kdnnen und jederzeit flr Instandhal-

tungsarheiten, Reparaturen oder Kontrollzwecken zuganglich sein miissen.

Nach einer grindlichen Planung kann mit dem Bau der Rohrleitung begonnen werden. Im
Rahmen des Bauablaufes kénnen die Arbeiten in die Leistungshereiche Tiefbauarbeiten und
Rohrbauarbeiten grob gegliedert werden. Im Zuge dessen muss grofRes Augenmerk auf die
Pridfung der Leitung sowie deren Korrosionsschutz gelegt werden, da dies die Qualitdt und

Dauerhaftigkeit der Pipeline stark beeinflusst.

Das Ende der Bauabwicklung stellt die Rekultivierung der Fldchen sowie die Dokumentation
dar. Die Rohrleitungsdokumentation verfolgt das Ziel den Betrieb sowie die Instandhaltung

zu gewdhrleisten und stellt den Lage- und Bestandsnachweis dar.
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