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• Studium der historischen
Entwicklung

• Visuelle Kontrollen

• Zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfungen 
(NDT)

• Zerstörende
Werkstoffprüfungen

• Kontrollen der 
Strukturen aus Beton

• Sonstige Kontrollen

• Fazit
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Warum sind Inspektionen und 
Kontrollen von Rohrleitungen wichtig? 

• Umfassender Überblick über den 
Zustand der Infrastruktur

• Grundlage für die Annahmen 
weiterführender Berechnungen

• Abschätzung der 
Restnutzungsdauer 

• Ermöglichung einer 
zustandsorientierten 
Instandhaltung

Hampaturi (Bolivien, 2018)

Kirchberg (Österreich, 2013)Accous (Frankreich, 2012)

Argentina
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Warum sind Inspektionen und 
Kontrollen von Rohrleitungen wichtig? 

• Umfassender Überblick über den 
Zustand.

• Grundlage für die Annahmen 
weiterführender Berechnungen.

• Abschätzung der 
Restnutzungsdauer. 

• Ermöglichung einer 
zustandsorientierten 
Instandhaltung.

Vancouver, (Kanada, 1930)

U.S. Department

Burang (China, 2015)
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• Ermöglichung einer 
zustandsorientierten 
Instandhaltung.
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• Planunterlagen
• Berichte
• Lieferscheine
• Konstruktionsdetails
• Informationen über 

Änderungen während 
des Baus

• Sanierungen
• Reparaturen
• Inspektionsberichte
• Informationen zu 

Geländebewegungen, 
seismische 
Ereignisse usw.

Planung und As Build 
Dokumentation

Verträge und 
Dokumente

Inspetions-
protokolle

On-site surveys

Sanierungs-
maßnahmen

Schadensfälle 
der 

Vergangenheit

On-site surveys

Bautagebücher

Geotechnische 
Kontrollen
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• Inneninspektion

• Außeninspektion (für 
frei verlegte 
Rohrleitungen) 

• Schürfe und 
Kontrollen von außen 
bei erdverlegten 
Rohrleitungen

Aktivitäten:
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• Zustand des passiven 
Korrosionsschutzes 
(Beschichtung)

• Korrosion

• Abrasion

• Verbindungen 
(Schweißnähte, 
Flansche, Nietver-
bindungen, usw.)

• Verformungen

• Sonderteile

Abplatzung 
Beschichtung

Sprödrisse 
Beschichtung

Bildung von 
Rostpusteln

Blasenbildung

Was wird überprüft? 
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1 2

3 4Korrosion
….an 

Schweißnähten

…an 
Nietverbindungen

Schweißnähte

Ovalisierung

Deformationen

….an 
Schweißnähten

• Zustand des passiven 
Korrosionsschutzes 
(Beschichtung)

• Korrosion

• Abrasion

• Verbindungen 
(Schweißnähte, 
Flansche, Nietver-
bindungen, usw.)

• Verformungen

• Sonderteile

Was wird überprüft? 
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Mannlöcher Einlauftrichter

Venturirohre und 
Absperrorgane

Inspektions-
öffnungen

Durchfluss-
messsysteme

Sattelauflager

• Zustand des passiven 
Korrosionsschutzes 
(Beschichtung)

• Korrosion

• Abrasion

• Verbindungen 
(Schweißnähte, 
Flansche, Nietver-
bindungen, usw.)

• Verformungen

• Sonderteile

Was wird überprüft? 
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Erosions-Korrosion

Korrosion durch 
Streuströme (außen)

Sattel

Verankerungs-
blöcke

• Bereiche mit intensiver 
hydraulischer 
Beanspruchung

• Stopfbuchsen

• Auflagersattel und 
Verankerungsblöcke

Umgebung 
(Schwerlastverkehr, 
Stromleitungen, Vegetation, 
Grundwasser usw.)

Besonders anfällig:
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• Professionelle Planung

• Qualifiziertes und 
erfahrenes Personal 

• Sicherheit 

• Umfangreiche 
Ausstattung/Geräte

• Gute Belüftung

• Gute Lichtverhältnisse

• Reinigung der Rohre

Worauf ist zu achten?
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Zerstörungsfreie Werkstoffprüfungen (NDT)

• Wanddickenmessungen zur 
statistischen Auswertung von 
Restwanddicken 

• Raster- und B-Scanmessungen 
zur Bestimmung von Korrosion 
und Abrieb

• Auffindung von Defekten an 
Schweißnähten und 
Rohrwandungen 

 Eindringprüfung PT

 Magnetpulverprüfung MT

 Ultraschallprüfung UT

 Röntgenprüfung RT

Wandstärke

Rastermessung

UTMT PT

RT UT

UT
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Zerstörungsfreie Werkstoffprüfungen (NDT)

• Messung der Schichtstärken
• Analyse der einzelnen Beschich-

tungen (Grund-, Zwischen- und 
Deckschichten) mit P.I.G.

• Haftungsprüfung (Pull-Off, X-Cut, 
Gitterschnitt)

• Bestimmung der Korrosion 
(LaserScan)

• Verformungen und Ovalisierung 
(LaserScan)

• Härteprüfung zur Abschätzung der 
mechanischen Eigenschaften 
(bedingt zerstörungsfrei)

Schichtstärke

Pull-Off X-CutHärteprüfung

P.I.G.

P.I.G.
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Laserscan



Slide 19

04

27.10.2022 INTERALPINE ENERGIE- & UMWELTTAGE MALS 2022

Zerstörungsfreie Werkstoffprüfungen (NDT)

• Messung der Schichtstärken
• Analyse der einzelnen Beschich-

tungen (Grund-, Zwischen- und 
Deckschichten) mit P.I.G.

• Haftungsprüfung (Pull-Off, X-Cut, 
Gitterschnitt)

• Bestimmung der Korrosion 
(LaserScan)

• Verformungen und Ovalisierung 
(LaserScan)

• Härteprüfung zur Abschätzung der 
mechanischen Eigenschaften 
(bedingt zerstörungsfrei)

Laserscan



Slide 20

04

27.10.2022 INTERALPINE ENERGIE- & UMWELTTAGE MALS 2022

Zerstörungsfreie Werkstoffprüfungen (NDT)
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• Bestimmung metallurgischer 
Parameter an Proben

• Zugfestigkeit in Längs- und 
Querrichtung 

• Biegefestigkeit
• Kerbschlagzähigkeit
• Härte
• Chemische Zusammensetzung
• Metallurgische Struktur
• Berechnung der 

Nullduktilitätstemperatur 
(NDT) 

• Prüfung von Schweißnähten
• Mikroaufnahmen

Zugfestigkeitsprüfung 
EN ISO 4136

Biegefestigkeitsprüfung 
EN ISO 5137

Charpy 
Kerbschlagzähigkeit 

EN ISO 9016
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Härteprüfung Vickers 
EN ISO 9015-1Chemische Analyse 

Analyse der metallurgischen 
Struktur – EN ISO 17369

• Bestimmung metallurgischer 
Parameter an Proben

• Zugfestigkeit in Längs- und 
Querrichtung 

• Biegefestigkeit
• Kerbschlagzähigkeit
• Härte
• Chemische Zusammensetzung
• Metallurgische Struktur
• Berechnung der 

Nullduktilitätstemperatur 
(NDT) 

• Prüfung von Schweißnähten
• Mikroaufnahmen

Schliff 
Schweißnaht
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• Bestimmung metallurgischer 
Parameter an Proben

• Zugfestigkeit in Längs- und 
Querrichtung 

• Biegefestigkeit
• Kerbschlagzähigkeit
• Härte
• Chemische Zusammensetzung
• Metallurgische Struktur
• Berechnung der 

Nullduktilitätstemperatur 
(NDT) 

• Prüfung von Schweißnähten
• Mikroaufnahmen

Statische Berechnungen mit 
Hilfe von Finiten Elementen
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• Visuelle Kontrolle
• Bestimmung der Druckfestigkeit 

von Prüfkörpern
• Bestimmung der 

Karbonisierungstiefe
• Bestimmung der Dichte 
• Bestimmung der 

Ultraschallgeschwindigkeit 
• Bestimmung des Elastizitäts- und 

Kompressionsmoduls 
• Zugspaltfestigkeit 
• Petrographische Prüfung 
• Diffraktometrische und chemische 

Analyse

Karbonatisierungstest

Kernbohrung

Lagersattel Verankerungsblock 
(Feststellung der 
geometrischen 
Dimensionen)



Slide 2727.04.2021 EWG Penstocks & Pressure Shafts - Meeting on April 27

• Generelle Aspekte

• Studium der historischen
Entwicklung

• Visuelle Kontrollen

• Zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfungen 
(NDT)

• Zerstörende
Werkstoffprüfungen

• Kontrollen der 
Strukturen aus Beton

• Fazit



Slide 28

Sonstige Kontrollen07

27.10.2022 INTERALPINE ENERGIE- & UMWELTTAGE MALS 2022

• Laserscanvermessungen 
zur Bestimmung der 
Ovalisierung

• Extensometer zur 
Bestimmung von lokalen 
Verformungen

• Anbringung von DMS-
Rosetten zur Messung 
von mehrachsigen 
Dehnungen/Spannungen

Laserscan-Vermessung
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• Laserscanvermessungen 
zur Bestimmung der 
Ovalisierung

• Extensometer zur 
Bestimmung von lokalen 
Verformungen

• Anbringung von DMS-
Rosetten zur Messung 
von mehrachsigen 
Dehnungen/Spannungen

Extensometer am 
Rohr

Extensometer an 
einer Stopfbuchse

DMS-Rosette
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Worauf ist zu achten?

• Gewissenhafte Aufbewahrung der 
Dokumentation

• Visuelle Kontrolle der Rohrleitung 
durch qualifiziertes und erfahrenes 
Personal

• Kontrolle der Funktionstauglichkeit 
von Notschlussorganen, 
Be/Entlüftungsventilen und Abläufen

• Messprogramm flexibel an Zustand 
der Rohrleitung anzupassen 

• Keine Abstriche bei der Sicherheit

Jede 
Druckrohrleitung 

ist anders! 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit
INTERALPINE ENERGIE- & 
UMWELTTAGE MALS 2022


