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1. Problemstellung

Leitungen zum Transport von fllissigen oder gasformigen Medien unterliegen einem stetigen
Verschlei. Zum einen ist es ein mechanischer Verschleil3 durch duRere Krafteinwirkungen,
wie Erd- und Verkehrslasten, durch den Transport von abrasiven Medien. Zum anderen ist es
ein chemischer Verschleil3 (Korrosion), der sowohl an der AulRenseite (Grundwassereinfllisse,
Stromquellen, chemische Zusammensetzung des Bodens, etc.) als auch an der Innenseite (be-
wirkt durch die chemischen Eigenschaften des Mediums) der Rohrwandungen auftreten. Der
Korrosionsprozess von metallischen Werkstoffen (Rost) benétigt das Vorhandensein von
Sauerstoff. Er wird durch eine feuchte Atmosphére oder aggressive Medien verstarkt und
nimmt mit steigender Temperatur, wie z. B. bei Fernwarmeleitungen vorhanden, zu.

Bei Trinkwasserleitungen kommt der relativ hohe Sauerstoffgehalt ebenfalls negativ zum
Tragen. Durch das niedrigere Temperaturniveau sind die Auswirkungen der Korrosion gerin-
ger as in Warmwasserleitungen, dies stellt jedoch nur einen zeitlichen Vorteil dar, der dann
zum gleichen Ergebnis flihrt: Schadigung des Rohrsystems bis hin zum Ausfall.

Wahrend schon seit Jahrzehnten erdverlegte, kaltgehende Rohrleitungen (Trinkwasser) erfolg-
reich durch eine Auskleidung mit Zementmortel dauerhaft abgedichtet und nachhaltig gegen
Innenkorrosion geschiitzt werden, gab es fir hei3gehende Rohrleitungen keine analogen Sa-
nierungsverfahren. Zementmartel kann durch seine Sprodheit die Temperaturanderungen und
den damit verbundenen Léangenausdehnungen des Rohrmaterials, denen eine solche Leitung
unterliegt, nicht dauerhaft standhalten. Klassische Methoden, wie das Einbringen verschie-
denster Inliner (Schlduche, PE-Rohre, etc.) sind ebenfalls nicht anwendbar, da sie rundweg
auf Kunststoffen basieren, die bei den Temperaturanforderungen von weit tber 100 °C nicht
alterungsbestandig sind.

2. Losungsmaglichkeit fur war mgehende Rohrleitungen

Nach mehrjahriger Entwicklung ist seit 1998 ein in der Praxis erprobtes, neuartiges Be-
schichtungsmaterial namens THUECON" auf dem Markt. Die zementgebundene Beschich-
tung enthalt hochvergiiteten Zementmortel, der alle positiven Eigenschaften, wie z. B. den
pH-Wert eines normalen Zementmortels, mitbringt. Durch die Zugabe einer speziellen Flis-
sigkomponente erreicht die THUECONN-Fertigmischung eine hohe Elastizitét, die fir warm-
gehende Rohrleitungen gefordert ist. Dartiber hinaus ergeben sich folgende Eigenschaften:

Grol3e Anhangskraft auch bel Temperaturlastwechseln

Besténdig bei Temperaturen bis 200 °C

Riss- und lochverfiillend bei definierten Fehlstellen
Druckwasserundurchléssig

Dampfdiffusionsfahig

Hohe L ebensdauer und gutes VerschleiRverhalten

Glatte Oberflache im Vergleich zur herkémmlichen ZM-Auskleidung
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I Langzeitkorrosionsschutz
f Unbrennbar (sowohl die Einzelkomponenten, als auch die Fertigmischung)

3. Vorbereitende M al3nahmen
3.1 TV-Inspektion

Im Anschluss an die Trennung und Entleerung der Rohrleitung erfolgt die erste der drei erfor-
derlichen TV-Untersuchungen. Dabei wird die Leitung auf den Verschmutzungsgrad und ein-
ragende Bauteile sowie Querschnittsverengungen untersucht. Die zweite TV-Untersuchung
erfolgt im Anschluss an die Reinigung, um mogliche Korrosionsschaden und den Zustand
beziiglich der Sanierbarkeit mittels Beschichtung zu prifen; denn die statische Tragfahigkeit
durch die Innenbeschichtung wird nur unwesentlich erhoht. Bel grof3eren festgestellten Man-
geln ist das Altrohr entweder zu flicken oder partiell auszutauschen. Die letzte TV-
Untersuchung erfolgt im Anschluss an die Beschichtung, um diese optisch zu prifen. Sie
dient meist als Grundlage fur die Abnahme gegentiber dem Auftraggeber.

3.2 Reinigung

Um die groRe Anhangskraft als Vorteil von THUECON" nutzen zu kénnen, muss die Rohr-
wand frei von minderfesten Schichten (lose Ablagerungen, Rost und Schmutz) sowie von
trennenden Substanzen (Fette, Ole, Farben, Beschichtungen, etc.) sein. Hierzu wird die Was-
serhdchstdrucktechnik mit einem Wasserdruck von bis zu 2500 bar, kombiniert mit rotieren-
den Dusen, eingesetzt (System VACUJET).

Durch die Stellung der Disen im Fraskopf entsteht ein hoher Luftstrom im Rohr. Dadurch
wird das abgetragene Material und das Schmutzwasser in Richtung Schwarzseite aus dem
Rohr transportiert (Bild 1). Bild 2 zeigt die rotierenden Diisen im Rohr.

VACUJET o S miinegn

Bild 1: Arbeitsprinzip
bei der VACUJET-
Rohrreinigung

4. Beschichtung mit THUECONN

Die Verarbeitung der mineralisch-elastischen Beschichtung entspricht weitgehend derjenigen
von Zement bei der ZM-Beschichtung. Die Anforderungen an das Ausfihrungspersonal sind
etwas hoher, da das Flissigkeitsgemisch in der Verarbeitung und in seinem Flie3verhalten
temperatur- und druckabhangig sensibler reagiert.
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Bild 2: Rotierende
Reinigungsdiisen im
Rohr

Bild 3: Arbeitsprinzip
bei der THUECONM-
Rohrbeschichtung

Vor Durchfiihrung der THUECONM-Beschichtung wird die Schleudervorrichtung mit Materi-
al- und Luftschlauch mittels Seilwinde zu der Stelle gezogen, an der der Arbeitsgang beginnt.
Die Flissigkomponente und die Mineralkomponente werden in den Zwangsmischer einge-
bracht. Zum Erreichen eines homogenen Materials sind einige Minuten Mischdauer erforder-
lich. Parallel dazu wird eine zweite Mischung vorgehalten, um einen kontinuierlichen Materi-
afluss zu garantieren. Die Fertigmischungen sind, je nach Rezeptur, Einsatz- und Witte-
rungsbedingungen bis zu einigen Stunden verarbeitungsfahig.

Nach Einbringen der Fertigmischung aus dem Mischer in den Pumpenvorratsbehélter wird
das Material Uber den Materialforderschlauch unter Druck zum Schleuderkopf transportiert.
Dort wird die Mischung durch den pressluftbetriebenen Schleuderkopf hochverdichtet an die
Rohrinnenwand geschleudert (Bild 4) und somit stark verdichtet. Ein mechanisches Nach-
glétten ist nicht mehr erforderlich. Das Arbeitsprinzip des Beschichtungsvorgangs ist Bild 3
zu entnehmen.
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Bild 4. THUECONN-
Schleuderkopf im
Rohr

Die endgiltige Aushartung betragt, wie fur Zementwerkstoffe dblich, 28 Tage. Die Be-
schichtung hértet jedoch nach 24 Stunden soweit aus, dass die Rohrleitung wieder befullt und
in Betrieb genommen werden kann. Ist ein Befllen nicht unmittelbar méglich, so ist an der
beschichteten Flache eine feuchte Atmosphére zu erhalten, um den weiteren Hydratationspro-
zess zu ermoglichen. Als Arbeitsgeschwindigkeit kann ein Durchschnitt von 100 - 250 m am
Tag angenommen werden. Dies ist jedoch stark abhéngig von der Streckenfiihrung und dem
zu beschichtenden Durchmesser.

Ein Durchfahren von Bégen ist eingeschrankt moglich. Einbauten wie Armaturen oder Kom-
pensatoren sind vor der Sanierungsmalinahme zu entfernen.

5. Erfahrungen mit dem System

Seit 1998 wurden mit THUECON" in Deutschland, Polen, Russland und Ruméanien viele Ki-
lometer Fernwarme- sowie Trinkwasserleitungen mit Durchmessern von 400 - 1000 mm sa-
niert. Dabei wurden vorwiegend Schadensbilder mit Flachenkorrosionserscheinungen und
Lochfrald mit bis zu 6 mm tiefen L 6chern angetroffen. In einer Reihe von Untersuchungen im
Vorfeld wurde die Eignung von THUECONN firr die Lochiiberbriickung, die Anhangskraft
und die geforderte Elastizitdt nachgewiesen. Trinkwasserzulassungen in den 0. a. Landern
liegen ebenfalls vor.

Auch fir die folgenden Jahre sind in verschiedenen européischen Stadten umfangreiche Sa-
nierungsmal3nahmen mit THUECON" in den Netzen der Fernwarme- und Wasserbetreiber

geplant.
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