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Datenmanagement bei
’lanung und Betrieb von
Hochdruckleitungen

Technische Zustandsbewertung auf Grundlage einer

optimalen Datenlage

Henning Briiggemann

Datenmanagement, Zustandsbewertung, Bestandsdaten, Anfragen Dritter, Sanierungssteuerung

Aufbauend auf einer umfassenden digitalen Datenbasis konnen viele Alltagsfragen des Leitungsbetriebes schnell und
unter Beachtung aller relevanten Informationen bearbeitet werden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass Anwender ver-
schiedener Fachrichtungen unterschiedliche Anspriiche an den Datenumfang haben. Dementsprechend muss auch
eine technische Zustandsbewertung Probleme mit angepassten Schwerpunkten und der jeweils notigen Granularitat
betrachten. Im vorliegenden Text wird anhand von drei Beispielen gezeigt, wie unterschiedliche Tiefen der Zustands-
bewertung in der Bearbeitung exemplarischer Fragestellungen genutzt werden kénnen.

Technical condition assessment based on an optimal
data background

Based on a comprehensive digital data background many everyday issues in pipeline operation can be completed on
time considering all relevant information. Thereby it must be taken into account that variously specialised operators
have different demands regarding the data volume. According to this a technical condition assessment has to address
problems with adjusted focus and granularity. By means of three examples, the following text demonstrates how

different approaches in condition assessment can be utilised to solve exemplary tasks.

1. Begriffsklarung
Im Titel des Vortrags werden zwei Begriffe verwendet, die
einer Erlduterung bedurfen, da ihre Bedeutung nicht un-
mittelbar selbsterklarend ist. Zundchst ist zu erortern, was
eine ,optimale Datenlage” ist. Diese Frage lasst sich nicht
objektiv und allgemeingtiltig beantworten, da je nach
Anwendungsfall unterschiedliche Daten benctigt wer-
den und von daher unterschiedliche Anwender den Be-
griff ,optimal” anders auslegen.

Abhangig davon, ob auf die Daten durch den Lei-
tungsbetrieb, das Dispatching, das Firmenmanagement,
die Neubauabteilung oder andere Fachabteilungen zu-
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gegriffen wird, werden unterschiedliche Daten benotigt
(Bild 1). Es wird sicherlich ein Grundstock an Informatio-
nen identifizierbar sein, der fir alle Anfragenden von Inte-
resse ist. Je spezialisierter jedoch die zu klarende Frage-
stellung ist, desto speziellere Daten werden bendtigt.
Gerade auch vor dem Hintergrund der Wirtschaftlich-
keit ist unter einer optimalen Datenlage also nicht das
Ablegen jeder nur erdenklichen Information in einem GIS
oder anderem DV-gestiitzten System zu verstehen, son-
dern eine auf die jeweiligen Anwendungszwecke zuge-
schnittene Menge an Daten in einer jeweils individuell
festzulegenden Detailtiefe. Beispielsweise kann es durch-
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aus sinnvoll sein, wenn die Betriebsabteilung spezielle
Baumalnahmen grundsatzlich in einem Geoinformati-
onssystem vermerkt, die separate Bauakte jedoch nicht
digitalisiert hinterlegt, sondern lediglich ein Verweis an-
gegeben wird, wo diese Akte im Archiv zu finden ist.
Dieses Vorgehen stellt sicher, dass die Information Hier
hat eine MalRnahme stattgefunden” fiir alle Anfragenden
verfugbar ist, das System jedoch nicht mit einer nur flr
sehr spezielle Fragestellungen notwendigen Menge an
Detailinformationen belastet werden muss.

Der zweite zu kldrende Begriff ist der der technischen
Zustandsbewertung (TZB). Warum sollte eine technische
Zustandsbewertung durchgefiihrt werden und was ist
darunter zu verstehen? Grundsatzlich sind zwei Sichtwei-
sen auf eine TZB zu unterscheiden:

u Globale Fragestellungen:

Hierunter sind Fragestellungen zu verstehen, die eine

ganze Leitung oder sogar ein ganzes Leitungsnetz

betreffen, wie beispielsweise die netzweite Inspekti-
onsplanung und Sanierungssteuerung, Fragen der

Netzabdeckung sowie Investitionsplanungen bis hin

zu Neubauentscheidungen.
= Lokale Fragestellungen:

Hierunter sind insbesondere Anfragen Dritter zu ver-

stehen sowie die Planung lokaler Baumainahmen,

beispielsweise zum Anschluss neuer Kunden oder zur

Vorbereitung lokaler SanierungsmafBnahmen.

2.1 Anwendungsfalle

Die Anwendung der TZB und insbesondere deren unter-
schiedliche Aspekte sollen in drei Fallbeispielen erlautert
werden.

2.2 Bau einer Windenergieanlage

in Leitungsndhe

Fallbeispiel 1 befasst sich mit dem Bau einer Windener-
gieanlage in Leitungsndhe. In diesem Zusammenhang
sind im Wesentlichen zwei Fragestellungen zu klaren. Die
erste Fragestellung ist rein statischer Natur und behan-
delt die Querung der vorhandenen Rohrleitung mit einer
temporaren Baustralle fur Schwerlastverkehr, die beno-
tigt wird, um die Bauteile der Windenergieanlage an ih-
ren spateren Standort zu transportieren und dort aufzu-
bauen. Die zweite Fragestellung beschaftigt sich mit der
aus dem Vorhandensein und dem Betrieb der Windener-
gieanlage ausgehenden Gefahrdung fur die Rohrleitung
sowie, fir den Fall einer Havarie mit Medienaustritt, mit
der Gefahrdung ggf. in der Nahe befindlicher Personen
oder Schutzobjekte.

Hinsichtlich der Frage ,Kreuzung der Leitung mit tem-
porarer Strale” sind zur Beurteilung der Situation die fol-
genden Aspekte zu kldren:

»  Welche Leitung ist betroffen?
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Wie tief liegt die Leitung?

= Wie sind die Betriebsparameter der Leitung?

»  Wieist der Zustand der Leitung, gibt es Vorschédigun-
gen?

= Gibt es Molchdaten? Wenn ja, was hat die Molchung
ergeben?

= Wie ist der Boden beschaffen? Sind Setzungen zu er-
warten?

Hinsichtlich der zweiten Fragestellung beziiglich der ,von
der Windenergieanlage ausgehenden Gefahrdung® sind
zusatzlich die folgenden Aspekte zu betrachten:

= Folgen von Eiswurf,

= Folgen des Abwurfs eines Rotorblatts,

= Auswirkungen auf Anrainer.

Die formulierten Fragestellungen sind im Hinblick auf
eine TZB fachlich einzuordnen. Zu diesem Zweck soll zu-
nachst auf die im Bild 2 dargestellten verschiedenen
Stufen einer TZB eingegangen werden.

Grundlage jeder TZB ist zunachst die deterministische
Berechnung der Leitungsbeanspruchungen. Hier gehen
samtliche statisch greifbaren Aspekte, wie Grundauslas-
tung infolge Innendruck, Zusatzbeanspruchung infolge
Verkehrsbelastung, Auswirkung von besonderen Bet-
tungsbedingungen etc,, ein. Grundlage sind die allge-
mein anerkannten Formeln der technischen Mechanik,
abgebildet in zahlreichen fachspezifischen Vorschriften
und Regelwerken. Das grundsatzliche Vorgehen istin DIN
EN 1594 geregelt und einzuhaltende Grenzwerte werden
im DVGW-Arbeitsblatt G 463 angegeben.

Die nachste Stufe der TZB besteht aus einer Strukturel-
len Zuverlassigkeitsanalyse (Structural Reliability Analysis,
SRA), in der, ausgehend von der deterministischen Berech-
nung, unter Hinzuziehung weiterer statisch nicht greifba-
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Bild 2: Stufen der technischen (Yellow&Purple Book)
Zustandsbewertung

QRA

|

DIN EN ISO 16708

SRA

rer Aspekte eine Ausfallwahrscheinlichkeit der Leitung er-
mittelt wird. Hier gehen die statistischen Streuungen der
Werkstoffparameter und der Beanspruchungsgrofen ein.
Dartiber hinaus wird die Gefahrdung der Leitung durch
Dritte, wie beispielsweise durch in Leitungsnahe durchge-
fuhrte BaumaBnahmen etc, berticksichtigt. Grenzwerte
fur zulassige Ausfallwahrscheinlichkeiten konnen der DIN
EN ISO 16708 entnommen werden.

Die dritte Ebene der technischen Zustandsbewertung
befasst sich mit der Betrachtung der Auswirkungen eines
Schadens im Rahmen einer Quantitativen Risikoanalyse
(Quantitative Risk Analysis, QRA). Im Rahmen dieser Be-
trachtung werden Untersuchungen fir den Fall ange-
stellt, dass es infolge eines Versagens der Leitung zu ei-
nem Medienaustritt kommt. Unter Berlcksichtigung der
raumlichen Gegebenheiten und insbesondere der Be-
siedlungsdichte in Leitungsnahe kann das Risiko fiir An-
rainer ermittelt werden.

Fir das eingangs formulierte Beispiel des Baus einer
Windenergieanlage ergibt sich fir die in dem Zusam-
menhang aufgeworfenen Fragestellungen folgende Zu-
ordnung zu den Bewertungsstufen:

Deterministische Bewertung | Schwerlastverkehr

SRA Gefahrdung der Leitung
durch Windenergieanlage
QRA ‘Risiko fiir Anrainer

Zur Beantwortung der unterschiedlichen Fragestellun-
gen werden Leitungsinformationen unterschiedlicher
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Detailtiefe bendtigt. Wahrend die deterministische Be-
rechnung im Wesentlichen auf der Bestandsdokumenta-
tion der Leitung aufbaut, die im einfachsten Fall auch ei-
nem Bestandsplan sowie dem begleitenden Rohrbuch
entnommen werden kann, sind die Fragen beziiglich der
SRA und QRA nur unter Zuhilfenahme weiterfiihrender
raumlicher Informationen zu beantworten. Hier werden
beispielsweise Abstande zu Stralen und Bebauungen
bendtigt, die am einfachsten (ber einen Flachenver-
schnitt in einem GIS ermittelt werden konnen.

Sofern all diese Informationen in einem GIS vorliegen,
kann der einzelne Sachbearbeiter die Fragestellung vom
Arbeitsplatz aus zentral mit einem System beantworten,
ohne Archivakten einsehen oder zusatzliche Daten von
den Landesvermessungsamtern beschaffen zu mussen.
Dies beschleunigt den Bearbeitungsprozess deutlich und
eroffnet dem Leitungsbetreiber die Moglichkeit, Anfra-
gen Dritter zlgig und vollumfanglich beantworten zu
kénnen,

2.2 Sanierung einer Mantelrohrkreuzung

Fallbeispiel 2 behandelt die Sanierung einer Mantelrohr-

kreuzung. Hier quert die Leitung einen Verkehrsweg, wo-

bei es sich um eine Stralle oder eine Bahntrasse handeln

kann, in einem Mantelrohr. Im Rahmen eines gréfer an-

gelegten Sanierungsprojektes sollen diejenigen Mantel-

rohre identifiziert werden, die einer Sanierung bedurfen.

Hier kénnen unterschiedliche Aspekte eine Rolle spielen:

= Bedeutung der Leitung im Gesamtnetz,

»  Art und Klassifizierung des Verkehrswegs,

= Zustand des Mantelrohrs,

» Zustand des Korrosionsschutzes der Leitung im Be-
reich des Mantelrohrs,

» Bodenaufbau im Kreuzungsbereich, sind Setzungen
zu erwarten?

Eine Zuordnung dieser Fragestellungen zu den Bewer-
tungsschritten der Zustandsbewertung gemaB Bild 1 er-
gibt hier folgendes Bild:

ertungsstufe

Deterministische Bewertung | Grundauslastung der Leitung

SRA Identifizierung des zu sanie-
renden Mantelrohrs
QRA (hier nicht erforderlich)

Wahrend die Beurteilung eines konkret bekannten Man-
telrohrs noch auf Basis papiergebundener Dokumentati-
on erfolgen kann, stellt es einen erheblichen Aufwand
dar, fir eine Leitung oder einen Netzbereich samtliche zu
sanierenden Mantelrohre zligig zu identifizieren. Hier ist
das GIS als Datenbasis untibertroffen, da durch entspre-
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chende Selektionsmethoden sofort fir alle Mantelrohre
gewisse Kriterien, die sich z.B. auch aus der SRA ergeben
kénnen, zu identifizieren und dem Sanierungsprojekt zu-
zuordnen sind. Bei einem solchen Verfahren lasst sich
auch nachvollziehbar dokumentieren, warum bestimmte
Mantelrohre im Sanierungsprogramm ber(cksichtigt und
andere im Bestand belassen wurden.,

2.3 Leitungsneubau

Das dritte Beispiel beschaftigt sich mit der Planung eines
Leitungsneubaus. Hier kann bereits in der Planungsphase
die Leitungstrasse, versehen mit den Grunddaten des
Rohrs, digital abgebildet und als Grundlage fir eine Zu-
standsbewertung genutzt werden. Die Grundauslegung
der Leitung ergibt sich entsprechend den Anforderun-
gen nach DIN EN 1594 und G 463 aus der rein determinis-
tischen Bewertung auf Basis von Durchmesser, Wanddi-
cke, Werkstoff und Druckstufe. Es kann jedoch bereits im
Vorfeld des Planfeststellungsverfahrens eine Untersu-
chung der Ausfallwahrscheinlichkeit der Leitung mittels
SRA und im Rahmen einer darauf aufbauenden QRA so-
gar der potentiellen Gefahrdung von Schutzobjekten im
Leitungsbereich durchgefiihrt werden. Mit diesen Werk-
zeugen ist es moglich, Vorzugstrassen objektiv zu be-
griinden, Bereiche mit erhdhtem Schutzbedarf zu identi-
fizieren und hier, beispielsweise durch erhohte Uberde-
ckung oder zusatzliche Sicherungsmalinahmen, ein
hoheres Sicherheitsniveau zu erreichen und so Einwen-
dungen im Planfeststellungsverfahren zuvor zu kommen.
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3. Fazit

Die gezeigten Beispiele sollen verdeutlichen, dass eine
TZB nicht nur flr die Beantwortung globaler Fragestel-
lungen mit dem Tenor ,welche ist die beste Leitung in
meinem Netz” geeignet ist, sondern dass sie auch im
konkreten Betriebsalltag Arbeitsprozesse deutlich erleich-
tern und beschleunigen kann. Darliber hinaus stellt die
Verfligbarkeit der Daten an einem zentralen Ort wie dem
GIS sicher, dass bei der Betrachtung von speziellen Frage-
stellungen keine hierflr notwendigen Informationen ver-
gessen werden. Theoretisch ist es denkbar, all diese An-
forderungen auch mit einer dezentralen Informationshal-
tung zu bearbeiten, jedoch nur mit erheblich hoherem
Aufwand und dem Risiko, signifikante Informationen un-
berticksichtigt zu lassen.
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