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Moderne Fernwirktechniken

im Rahmen einer zustandsorientierten Instandhaltung

Die hohe Qualitit der unterirdischen Infrastruktur bildet ein wesentliches Riickgrat einer Industriegesellschaft
wie Deutschland. Um die gewachsenen Strukiuren auch zukiinftig zu erhalten, ist es notwendig, den Zustand
der Systeme bhestmdglich zu bewerten. Aus den Messwerten des Kathodischen Korrosionsschutzes (KKS)
kiénnen prézise Aussagen iiber den Zustand der Umhiillung von metallischen Rohrleitungen getroffen werden,
mit deren Hilfe die bisherigen Methoden der Zustandsbeweriung (Alter, Schadensstatistik) erganzt und somit
verbessert werden kénnen.

Abb. 1: Emeuerungs-

Die Infrastruktur in Deutschland hat im Ver-
hiltnis zu anderen Industrieldindern einen ho-

hen Qualititsstandard, den es auch in der Zu- :
kunft zu erhalten gilt. Nach einer Studie des :
World Economic Forum [1] rangiert Deutsch- :
land in Bezug auf die Qualitét seiner Infra-
struktur weltweit an dritter Stelle, geschlagen
von den beiden Kleinstaaten Hong Kong und :
Singapur. Die Netze sind {iber einen Zeitraum
von mehreren Jahrzehnten gewachsen und
miissen entsprechend erhalten und erneuert
werden, um auch zukiinftig den hohen Stan- :

bedarf in Abhéngigkeit dard als Grundlage fiir eine hohe Wettbewerbs-
der Nutzungsdauern fiahigkeit zu gewdhrleisten.
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Tabelle 1: Beispiele fiir N

GasNEV [2]

Stahlleitungen, bituminiert
= 45-55 Jahre

= 45-55 Jahre

Stahlleitungen, PE-ummantelt

utzungsdauern

DVGW-Arheitshlatt G 401 [3]

Stahl/Bitumen/Gewebe
=50-100 Jahre

Stahl, PE = 50-110 Jahre

© Altersstruktur - technische/betriebs-
: gewohnliche Nutzungsdauer

Auch Infrastrukturanlagen sind einem Alte-
rungsprozess unterworfen, der in Abhdngigkeit
von externen Finflussfaktoren verringert oder
vergrofert wird. Anhand der Altersstruktur und
der Abschitzung dieses Altersprozesses kann
ein zukiinftiger Erneuerungsbedarf errechnet
werden. Je priziser der Verlauf der Alterung be-
schrieben werden kann, desto genauer ist eine
Aussage tiber den zu erwartenden finanziellen
Aufwand. Zur Ermittlung des Erneuerungsbe-

darfs konnen verschiedene Methoden herange-
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zogen werden, die von einem sehr allgemeinen
Ansatz bis zu einer unternehmensspezifischen
Anpassung reichen. Anhand eines Beispiels ftir
ein Stahl-Niederdrucknetz sollen die unter-
schiedlichen Methoden dargestellt werden.

In der Verordnung tiber die Entgelte fiir den
Zugang zu Gasversorgungsnetzen [2] werden
im Anhang A Kapitel 5 betriebsgewdhnliche
Nutzungsdauern von Rohrleitungen angege-
ben. Im Vergleich bildet das zurtickgezogene
DVGW-Arbeitsblatt G 401 [3] ebenso die Nut-
zungsdauer von Rohrleitungen ab. Hier ist die
mogliche Bandbreite fiir die Nutzungsdauern
jedoch deutlich groRer (Tab. 1).

Die einfachste Methode, einen Investitionsbe-
darf fiir die Zukunft abzuschétzen, ist es daher,
die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer in Be-
zug zu den Baujahren zu stellen. Ist die be-
triebsgewohnliche Nutzungsdauer erreicht, so
wird die Rohrleitung erneuert. In diesem Fall
hitten in diesem Netz bereits 12 Prozent der
Leitungen, also jene mit einem Alter tiber 50
Jahren, erneuert werden missen (Abb. 1).
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Eine andere Methode ist es, die Bandbreite der
Nutzungsdauer z. B. nach DVGW-Arbeitsblatt
G 401 (zuriickgezogen) in Form einer Verteilung
(z. B. Herz-Verteilung) auf den aktuellen Be-
stand umzulegen. Trifft man nun die Annahme,
dass Leitungen mit der hochsten Wahrschein-
lichkeit jene Nutzungsdauer erreichen, die in
der Mitte der Bandbreite liegt, ergibt sich ein
etwas gegldtteter Erneuerungsbedarf (Abb. 1).
Aufgrund der lingeren Nutzungsdauer streckt
sich der Erneuerungsbedarf auf einen lingeren
Zeitraum. Beide Ansédtze sind generelle Annah-
men, die die unternehmensspezifische Situati-
on nicht abbilden kénnen.

Schadensstatistik

Um die Aussage des Investitionsbedarfs besser
auf die eigene Situation abzustimmen, sollten
die eigenen Betriebserfahrungen zum Ausfall-
verhalten herangezogen werden. Da Gasleitun-
gen erdverlegt sind, kann der Zustand von nicht
kathodisch geschiitzten Leitungen nur indirekt
iiber eine Schadensstatistik oder tiber Aufgra-
bungsbefunde beschrieben werden. In Abbil-
dung 2 ist die Anpassung einer mathematischen
Funktion an tatsdchlich aufgetretene Schiden
anhand einer altersbezogenen Schadensrate dar-
gestellt. Abweichend von allgemeinen Vorgaben
kann dadurch die unternehmensspezifische Si-
tuation besser abgebildet werden. Die Beziehung
zwischen der Ausfallrate und dem aktuellen Be-

stand ergibt wieder den Rehabilitationsbedarf :
in den kommenden Jahren, der in diesem Fall
© des KKS gemi DVGW-Arbeitsblatt GW 10 [5]
und der spezifische Umhiillungswiderstand
. oder die mittlere Schutzstromdichte je Schutz-
. bereich oder Netzteil. Eine weitere Verfeine-
rung der Zustandsbewertung kann durch Be-
Die bisher vorgestellten Ansédtze finden Ver-
wendung, wenn der Zustand einer erdverlegten :
Rohrleitung indirekt iiber Erfahrungswerte ge- :
schdtzt oder tiber die Anpassung von Scha-
densraten angendhert wird. Fiir erdverlegte
. beziiglich weitere Vorteile. Wird diese z. B.

im Mittel bei rund 1.100 m liegt.

Zustandsbewertung mit Hilfe
von KKS-Messwerten

Stahlrohrleitungen gibt es unter Verwendung

von Kathodischen Korrosionsschutz(KKS)- :
Messwerten die Moglichkeit, Aussagen tiber die
Wirksamkeit des KKS und den Zustand der :
Rohrleitungsumhiillung zu treffen. Im DVGW-
Merkblatt GW 18 [4] wird dabei die Besonder-
heit einer auf KKS-Messwerten basierenden :
Zustandsbewertung hervorgehoben. Mit Hilfe
der gewonnenen Informationen aus der Uber- :
wachung des KKS kann der Zustand zutreffen- :
der beschrieben und somit die Nutzungsdau-
© (Abb. 3).

erreserve besser ausgeschopft werden.
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trachtung weiterer Attribute (z. B. Wechsel-
spannungsbeeinflussung oder die Betrachtung
von Zeitrdumen ohne vollstdndig wirksamen
KKS) erreicht werden. Durch die Einrichtung
einer KKS-Ferniiberwachung ergeben sich dies-

nach DVGW-Arbeitsblatt GW 16 [6] Kategorie
2 b betrieben, kann der Nachweis der Wirk-
samkeit des KKS fiir das gesamte Schutzobjekt
taglich durchgefiihrt werden. Bei einer Aus-
wertung der Messergebnisse tiber einen lan-
geren Zeitraum lassen sich dann verldssli-
che Trends in Bezug auf die Zustandsentwick-
lung der einzelnen Schutzobjekte darstellen,
sodass auf eine eventuelle Verschlechterung
des Zustands zeitnah reagiert werden kann

Quelle: RBS wave GmbH 2013
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Tabelle 2: KKS-Messwerte fiir einen Schutzbereich
Jahr Ip Lénge Oberflédche Jp rco Kennzahl Schuizkriterium Bewertung
(-) (mA) (m) (m?) (WA/m?) (kWm?) (Is) erfiillt (1-5)
2005 1190 11.057 7.156 6 0,0 16,6 ja 2 o
2006 2619 11.057 7.156 66,0 0,00 36,6 ja 2 §
2007 3571 11.057 7.156 19,0 0,00 49,9 ja 3 ‘g
2008 4905 11.057 7.156 ),00 68,5 ja 4 %
2009 5476 11.057 7.156 76: 0,00 76,5 ja 4 §

Im folgenden Beispiel wird die Zu- :
standsbewertungsmethode nach :
DVGW-Merkblatt GW 18 Anhang A :
fiir einen Schutzbereich angewendet,
bei der die mittlere Schutzstromdichte :

gemessen und geprift wird, ob das :
Schutzkriterium erfillt wird. Aus den
gemessenen Werten ergibt sich eine :
Zustandsnote (Tab. 2). Aus dem zeit-
lichen Verlauf der Messwerte kann so- :

mit eine Prognose tiber den in Zukunft
zu erwartenden Zustand fir einen
Schutzbereich durchgefiihrt werden.
Dies dient der Abschédtzung zukiinftig
erforderlicher Budgets zur Behebung

der Fehlstelle oder der Erneuerung von ‘

Leitungsabschnitten.
DC [V] == Spannung ,ein" ~+ Strom ,ein" =+ Potenzial ,aus” —— Potenzial ,ein” __[Al

250 - 250 Mit der in naher Zukunft zu erwarten-

20,0 1 1 200 den Einfiihrung der sogenannten On-

15,0 +---- 15,0 line-Uberwachung, d. h. der perma-
100 + 100 nenten Uberwachung wichtiger KKS- l

50 st 50 Parameter mit Hilfe von Ferniiberwa-

gieees k00 chungssensoren, die in der Lage sind,

1 T 50 diese Parameter mit einer sehr hohen

T 100 £ Abtastrate zu erfassen und zeitnah zu

T 150 % verarbeiten, werden sich auch die

1 ~ e 400 § Moglichkeiten einer diesbeziiglichen

11,05 11.06 11.07 11.08 11.00 1.1:1625'0 é Zustandsbewertung weiter deutlich er-

% hohen. Die in DVGW-Arbeitsblatt GW

2 16 Kategorie 2 c geforderte Erkennung

nicht vollstindig kathodisch geschiitz-
ter Umhtillungsfehlstellen kann damit
z. B. problemlos realisiert werden. Die
Empfindlichkeit derartiger Systeme ist
dabei so grof3, dass selbst geringftiigige
Verdnderungen der Rohrleitungsum-
hiillung, z. B. durch Fremdeinwir-
kung, erkannt werden kénnen, sodass
sie auch als Warnsysteme fiir eventu-
elle die Rohrleitung gefdhrdende
& Fremdeinwirkungen dienen konnen.
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== erwiesen, zusdtzlich zu den KKS-Mess-
werten weitere Informationen tiber die
Rohrleitung fiir die Zustandsbewer-
tung heranzuziehen. Dies konnen In-
formationen zur Lage der Leitung in
Bezug zu Strafien oder Gebduden sein,
das Alter und daraus abgeleitet eine
Versagenswahrscheinlichkeit oder die
Wichtigkeit einer Leitung und daraus
deren Bezug auf die Versorgungssi- !
cherheit oder die Anzahl kritischer
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Abb. 4: Innerstadtisches KKS-geschiiizies Gasnetz mit Zustands- und Wichtigkeitsbewertung
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Bauteile. Liegen diese Informationen :
zu einem Leitungsabschnitt vor, kann
eine Zustandsbewertung nach DVGW-
Merkblatt GW 18 Anhang D gewéhlt :
¢ und durch die in der Regel vorliegen-
i den Grabungsmeldungen von Baufir-
* Aus der hydraulischen Rohrnetzbe-

rechnung wird die Ausfallleistung
i Verursacher festgestellt werden. m
* Durch die geografische Verschnei- : .

dungdes Lerrungmir der ALK (aute- [L;;esrslt]l;;ib, K. (2012) The Global Competitive Report, http://
matisierte Liegenschaftskarte) wer- :
den der StraBenfaktor, der Risikozu- [2] Verordnung iiber die Entgelte fiir den Zugang zu Gasver-
schlag und die Anzahl kritischer :

werden:

der Leitung berechnet.

Bauteile bewertet.

wahrscheinlichkeit berechnet.

der Rohrleitung.

In Abbildung 4 ist eine innerstidti- :
sche kathodisch-geschiitzte Gaslei- : () oyciy meitsbiatt Gw 16 (2008) Kathodischer Korro-
tung abgebildet. Aus den vorhande- :
nen Informationen kénnen zum ei- :

nen ein Zustand und zum anderen :

eine Wichtigkeit bestimmt werden.
Aus diesen beiden Attributen ldsst
sich ein Risiko von Leitungsabschnit-
ten bestimmen, auf das mit unter-
schiedlichen Instandhaltungsstrate-
gien reagiert wird.

Die zeitliche Verdnderung des Zu-
stands kann dabei tiber eine reine Al-
tersabschdtzung, tiber eine Anpas-
sung von Alterungsfunktionen an-
hand von Schadensaufzeichnungen
oder liber Zustandsdaten aus dem Ka-
thodischen Korrosionsschutz berech-
net werden. Dazu bieten sich soft-
waregestiitzte Asset-Management-Sys-
teme (z. B. PiReM [7]) an. Anhand der
Ergebnisse kann ein strategischer In-
vestitionsbedarf berechnet sowie
auch eine Prioritdtenliste fir Lei-
tungsabschnitte fiir die Mittelfrist-
planung erstellt werden.

Zusammenfassung
und Ausblick

Mit Hilfe neuer KKS-Ferniiberwa-
chungssysteme wird es zukiinftig eine
weitere Verbesserung in der Uberwa-
chung des Zustands von metallischen
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Leitungen geben. Vor allem in stadti-
schen Netzen kann mit Hilfe der On-
line-Uberwachung eine eventuelle
Umbhiillungsbeschddigung erkannt

men die Lage der Beschddigung rasch
eingegrenzt und beseitigt sowie der

www3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitiven-
essReport_2012-13.pdf

sorgungsnetzen (2005), BGBI. | S. 2197, Zuletzt geandert
durch Art. 5V v. 3.9.20101 1261

[3] DVGW-Arbeitsblatt G 401 (1999) Entscheidungshilfen
° Aus dem Alter wird eine Versagens- :

fiir die Rehabilitation von Gasverteilungsnetzen, DVGW
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.,
Bonn

¢ Die KKS-Bewertungszahl gibt wich- [4] DVGW-Merkblatt GW 18 (2013) Zustandshewertung von

tige Hinweise zum aktuellen Zustand

kathodisch geschiitzten Rohrleitungen der Gas- und
Wasserversorgung, DVGW Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches e. V., Bonn

[5] DVGW-Arbeitsblatt GW 10 (2008) Kathodischer Korro-

sionsschutz (KKS) erdverlegter Lagerbehélter und Rohr-
leitungen aus Stahl - Inbetriebnahme und Uberwachung,
DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
e. V., Bonn

sionsschutz erdverlegter Lagerbehélter und Rohrleitun-
gen aus Stahl — Ferniiberwachung, DVGW Deutscher
Verein des Gas- und Wasserfaches e. V., Bonn

[7] PiReM - Pipe Rehabilitation Management, www.pirem.de
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