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TIMS - Technical-Integrity-Management-System
fur einen sicheren und effizienten Anlagenbetrieb
am Beispiel eines Untertage-Gasspeichers

TIMS - Technical Integrity Management System for the Safe and Efficient Operation of Facilities Using the
Example of an Underground Gas Storage

Von S. PISKUN und R. FERRARI*

bstract
Operators of gas-related facilities are le-
gally obliged to guarantee integrity of

their gas facilities. The Technical Integrity Ma-
nagement System (TIMS) developed by Veenker
helps to continuously guarantee the faultless
condition, the integrity of gas-related facilities.
The TIMS minimises risks, gives safety for plan-
ning and permits efficient control of measures
in view of increasing cost pressure. A TIMS as-
sesses the condition of gas facilities and shows
the need for repair and rehabilitation together
with specific recommendations in time. Instead
of having to carry out planned maintenance
work according to a prescribed framework, the
operator invests directly in safe operating of
gas-related facilities by means of condition-
based maintenance and risk-based prioritisati-
on. Surface facilities above an underground gas
storage reservoir are taken as an example for
the overview of work steps, structure, contents,
aims and advantages of a TIMS.

As a result, integrity of the gas facility is conti-
nuously verified. This enables the operator to
plan medium-term and long-term rehabilitati-
on and replacement of its facilities and to ensure
future integrity of the facility. Thereby, Veenker's
expertise brings with it a decisive competitive ad-
vantage. A TIMS must meet diverse require-
ments: It has to consider all significant data
from data management systems, the operator’s
experience and other sources. These data are as-
sessed: Limit values and weightings are deter-
mined, risk matrices for cost effectiveness, safety
and the environment are worked out and ap-
plied. Based on the findings obtained weak
points are identified and concrete plans for mea-
sures are worked out in accordance with a con-
dition-based maintenance. By means of this,
inspection and maintenance intervals, for ex-
ample, can be optimally controlled and the spa-
re part management can be improved. A further
advantage that cannot be ignored: All decisions
are objective and comprehensible.
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urzfassung
Betreiber gastechnischer Anlagen sind ge-

etzlich zur Gewdhrleistung der Integritiit
ihrer Gasanlagen verpflichtet. Das von Veenker
entwickelte  Technical-Integrity-Management-
System (TIMS) trigt dazu bei, den einwand-
freien Zustand, also die Integritdit von gastech-
nischen Anlagen kontinuierlich sicherzustellen.
Das TIMS minimiert Risiken, gibt Planungssi-
cherheit und ermoglicht eine effiziente Steue-
rung von Mafnahmen angesichts zunehmen-
den Kostendrucks. Das TIMS bewertet den Zu-
stand von Gasanlagen und zeigt rechtzeitig den
Reparatur- und Sanierungsbedarf mit konkre-
ten Empfehlungen an. Statt mit planmdfiger
Instandhaltung nach vorgeschriebenem Raster
zu arbeiten, wird mit zustandsorientierter
Maintenance und risikobasierter Priorisierung
gezielt in den sicheren Betrieb investiert. Am
Beispiel von Ubertageanlagen eines Untertage-
Gasspeichers wird ein Uberblick iiber Arbeits-
schritte, Aufbau, Inhalte, Ziele und Vorteile ei-
nes TIMS gegeben. Ergebnis ist der kontinuier-
liche Nachweis der Integritit der Gasanlage.
Der Betreiber wird befiihigt, mittel- und lang-
fristige Planungen zur Ertiichtigung und Er-
neuerung seiner Anlage aufzustellen und um-
zusetzen und die Integritit der Anlage kiinftig
sicherzustellen. Das Know-how von Veenker
bringt damit einen entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil. Die Anforderungen an das TIMS
sind vielfiltig. Es beriicksichtigt alle relevanten
Daten aus Datenmanagementsystemen, Betrei-
bererfahrungen und sonstigen Quellen. Diese
Daten werden bewertet, Grenzwerte und Wich-
tungen werden festgelegt, Risikomatrizen fiir
Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Umwelt erar-
beitet und angewendet.
Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wer-
den Schwachstellen identifiziert und gemdfs zu-
standsorientierter Instandhaltung konkrete Maf-
nahmenpline erarbeitet. So lassen sich z. B.
Priif- und Wartungsintervalle optimal steuern
und das Ersatzteilmanagement verbessern. Und
ein nicht zu vernachldssigender Vorteil: Alle Ent-
scheidungen sind objektiv und nachvollziehbar.

inleitung
Nach den gesetzlichen Vorschriften

ist jedes Versorgungsunternehmen
verpflichtet, seine technischen Anlagen in

einem ordnungsgemdfen und sicher-
heitstechnisch einwandfreien Zustand zu
halten, damit jederzeit das erforderliche
Mall an Betriebssicherheit und Versor-
gungssicherheit gewdhrleistet ist. Diese
Forderungen zielen darauf ab, die Integri-
tat der Anlagen sicherzustellen.

Fir den Eigentiimer bzw. den Betreiber
einer technischen Anlage liegt es auf der
Hand, auf der Unternehmensebene ein
Integritditsmanagementsystem einzufiih-
ren und umzusetzen. Erste Vorgaben zur
Entwicklung und Einfiihrung eines Si-
cherheitsmanagementsystems fiir die ge-
samte Infrastruktur eines Transportsys-
tembetreibers sind in der Norm DIN EN
16348 [1] zusammengestellt. Infrastruk-
turanlagen fiir den Erdgastransport sind
dabei  Onshore-Leitungen einschlieflich
Schieberstation, Verdichterstation, Mess-
und Druckregelanlagen. Vergleichbar dazu
sind auch fiir Einrichtungen der untertagi-
gen Bohrungen der Erdol- und Erdgasindus-
trie Leitlinien eines Well-Integrity-Manage-
ment-Systems (WIMS) im Norm-Entwurf
DIN EN ISO 16530-1 [3] und in der Techni-
schen Regel DIN CEN ISO/TS 16530-2 [4]
zusammengestellt. Fiir die Ubertageanlagen
von Untertage-Gasspeichern liegt eine sol-
che Norm fiir ein Technical-Integrity-Ma-
nagement-System (TIMS) noch nicht vor.
Aufgrund der engen Verkniipfung und
der Ahnlichkeiten der technischen Uber-
tageanlagen von Untertage-Gasspeichern
mit der Infrastruktur fiir den Erdgastrans-
port empfiehlt es sich, auch fiir Gasspei-
cher ein Storage-Integrity-Management-
System (SIMS) als Teil von TIMS zu ent-
wickeln und einzufiihren. In diesem Bei-
trag werden die Entwicklung und der
Ausbau eines SIMS als Teil eines TIMS
beschrieben.

Ersthewertung

Die technischen Ubertageanlagen von
Untertage-Gasspeichern bestehen in der Re-
gel aus Hauptanlagen zur Einhaltung der ge-
forderten Spezifikation beim Ein- und Aus-
speichern sowie aus weiteren erforderlichen
Nebenanlagen, die sich wie folgt gliedern:

Risikobasierte Bestandsaufnahme und
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Hauptanlagen zum Einspeichern in den

Speicherhorizont:

- Fliissigkeits- und Feststotfabscheidung

- Gasverdichtung

- Gaskiihlung

- Leitungssystem zum Transport und zur
Verteilung.

Hauptanlagen zum Ausspeichern aus dem

Speicherhorizont:

- Ausriistungen zur Verhinderung der
Hydratbildung

- Feststoff- und Fliissigkeitsabscheidung

- Druckregelung und ggf. zugehorige
Gasvorwarmung

- Gastrocknung und ggf. Gasaufberei-
tung zur Reduktion von Verunreini-
gungen (z. B. H,S, CO,)

- Gasverdichtung im Bedarfsfall und ggf.
zugehorige Gaskiihlung

- Ausriistungen zur Aufbereitung von
gefordertem Wasser aus dem Speicher-
horizont.

Nebenanlagen:

- Brenngassystem

- Instrumenten- und Steuerluftsystem
- Stromversorgung

- Solanlagen fiir Salzkavernen

- etc.

Diese Aufzihlung zeigt, dass auf den Uber-
tageanlagen vielfédltige Ausriistungstypen
wie Rotationsmaschinen, mechanische
Ausriistungen (Prozessbehalter, Kessel,
Lagerbehalter, Leitungen etc.), Ausriistun-
gen der Elektroenergietechnik sowie der
Sicherheitstechnik und Prozesssteuerung
einschlieflich Armaturen vorhanden sind.
Bestandsaufnahme und Erstbewertungen
dienen dazu, den aktuellen Zustand von
Anlagen, Ausriistungen und Komponen-
ten zu ermitteln und zu prognostizieren
und daraus — im Allgemeinen durch Ab-
gleich mit einem Grenzwert — Handlungs-
bedarf abzuleiten. Zu bewerten ist dabei
der Zustand im Hinblick auf die geforder-
ten spezifizierten Merkmale der Funktion,

Leistung bzw. sicherheitstechnischen An-
forderungen. Die technische Integritat
stellt dabei als Referenz den unbeschadig-
ten bzw. hinreichenden Zustand unter Be-
riicksichtigung von Toleranzen dar. Nach
der Errichtung von Ubertageanlagen und
der Inbetriebnahme einschlieflich Besei-
tigung von »Kinderkrankheiten« kann in
der Regel von einer bestimmungsgema-
Ben Integritit der Anlage ausgegangen
werden. Im Zuge des Anlagenbetriebs
kommt es zwangslaufig zu einem Abbau
der Integritdt. Dabei spielen je nach Aus-
riistungstyp unterschiedliche Faktoren ei-
ne Rolle, wie z. B. Abnutzung, Verschleil3,
Materialermiidung, Korrosion, Alterung
etc. Abhdngig von den vorherrschenden
Abbau- bzw. Degradationsmechanismen
gibt es verschiedene deterministische Ver-
fahren fiir eine Integritatsbewertung. Dar-
iiber hinaus gibt es auch Bewertungsver-
fahren, die tibergreifend tiber die verschie-
denen Ausriistungstypen und Degradati-
onsmechanismen hinweg eine einheitliche
Methodik bieten und zu denen insbeson-
dere die risikobasierten und probabilisti-
schen Bewertungsverfahren zahlen.

Bei der risikobasierten Bewertung werden
Eintrittswahrscheinlichkeit und Konse-
quenzen von Ausfallereignissen betrach-
tet, bei denen die Integritat verloren geht,
weil die spezifizierte Funktionalitat auf
Anforderung nicht erreicht wird bzw. im
Betrieb verloren geht. Das Mal3 des Risi-
kos setzt sich dabei wie folgt zusammen:

Risk = POF x COF

wobei die erwartete Ausfallhdufigkeit POF
(Probability of Failure) mit der Austallaus-
wirkung COF (Consequence of Failure)
verkniipft wird. Risikobasierte Bewer-
tungsmethoden bieten mit diesem Ansatz
gegentliber den deterministischen Metho-
den den Vorteil, dass sie auch zukiinftige
zufallsbasierte Aspekte des Anlagenbe-
triebs und der Degradationsmechanismen
bertiicksichtigen kénnen. In rein probabi-
listischen Bewertungen werden Ausfall-
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Abb. 1 Beispielhafte Risikomatrix fir Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit
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haufigkeiten bzw. Ausfallwahrscheinlich-
keiten in Berechnungsmodellen ermittelt.
Probabilistische Erhebungen und Bewer-
tungen sind immer dann maoglich, wenn
samtliche Eingangsgrof3en in ihrer statisti-
schen Verteilung bekannt sind, sodass
auch das Ergebnis (z. B. Ausfallhdufigkeit)
als statistische GroRe ermittelt werden
kann. Die Ermittlung der wirklichen Ver-
teilung der Eingangsdaten und die Erstel-
lung der Berechnungsalgorithmen stellen
eine Herausforderung dar. Das Ergebnis
ist dann allerdings von hoher Aussage-
kraft, da es mit Grenzwerten verglichen
werden kann, die im verbindlichen Regel-
werk festgelegt sind.

Bei der Bewertung von Ubertageanlagen
sind probabilistische Verfahren nur dann
moglich, wenn die o. a. Bedingungen ge-
geben sind. Das ist immer dann der Fall,
wenn es sich um Rohrleitungskomponen-
ten handelt oder Komponenten, die einer
statistischen Berechnung bzw. einer Le-
bensdauerermittlung zuganglich sind. Weil
die Rohrleitungskomponenten nur einen
Teil der Ubertageanlagen darstellen und
der tiberwiegende Teil der tibrigen Ausrtis-
tungen unterschiedlichen Degradations-
mechanismen unterliegt, kommt das aus
der probabilistischen Betrachtungsweise
abgeleitete Verfahren der Risikomatrix fiir
die Bewertung zur Anwendung. Das Ar-
beiten mit Risikomatrizen fiihrt gegentiiber
probabilistischen Verfahren zu groberen
Einteilungen und unter Einbeziehung der
Betreibererfahrung zur Berticksichtigung
subjektiver Aspekte. Es lassen sich aller-
dings bei Verwendung entsprechender Li-
teratur und branchenspezifischer Scha-
densstatistiken recht prazise Bewertungen
aufstellen, die zudem beziiglich der Ein-
trittshaufigkeit und der Auswirkungen mit
den Erfahrungen und dem Fachwissen der
Betreiber abgeglichen werden konnen. In
Abbildung 1 ist beispielhaft eine Risikoma-
trix fiir die Betrachtung der Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit dargestellt. Darti-
ber hinaus kommen Risikomatrizen zur
Betrachtung der Auswirkungen in Bezug
auf Umwelt und Sicherheit zum Einsatz.
Die Risikomatrizen werden im Allgemei-
nen fiir eine Erstbewertung zur Ermitt-
lung des jeweiligen Status eingesetzt. Die-
se Erstbewertung iliber den kompletten
Bestand der Ubertageanlagen liefert eine
Zustandsbewertung nach objektiven und
nachvollziehbaren Mafstaben. Die Be-
wertung ist zur Beantwortung verschiede-
ner Fragestellungen und durch das ein-
heitliche Bewertungsverfahren zum Auf-
zeigen und zur Priorisierung daraus resul-
tierender MalBnahmen geeignet. Es ist
moglich, alters- und betriebsbedingte An-
derungen in der Anlage sowie Schdaden an
wichtigen Komponenten rechtzeitig zu
erkennen und liickenlos aufzuzeichnen,
Folgeschdden zu vermeiden und MalR-
nahmen zur Optimierung und Verbesse-
rung einzuleiten.
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TIMS

14224 [5] genormt. Die Not-
wendigkeit, hier mit vorgege-

onzept der regelmaBigen Be-
wertung

Grundsatzlich ist es mog-
lich, eine regelmilige Bewer-
tung allein durch wiederkeh-
rende Bewertungen analog zur
Erstbewertung zu gewdahrleis-

Bestandsaufnahme
Dokumentation / Ausristungen [ Prozesse

Empfehlungen zu Bewerfung, Datenmanagement,

Algorithmen

benen Formularen zu arbeiten
und die Ergebnisse aus mehre-
ren Teams zusammenzufassen,
macht dieses Verfahren weitge-
hend objektiv und lasst auch eine

ten, wobei je nach Bedeutung
der einzelnen Ausriistungen
Gruppen mit festgesetzten
Priiffristen gebildet werden.
Dieses Konzept ist jedoch nicht
angemessen fiir Komponenten,

die eine groRe Bedeutung fir
den Speicherbetrieb haben und
deren Ausfall zu relevanten

KapazitdtseinbuBen fiihrt und
bei denen ein kurz- bis mittel-
fristiger Abbau der technischen
Integritat zu erwarten ist oder
nicht ausgeschlossen werden
kann. Fiir solch kritische Kom-
ponenten wird ein Bewertungs-
verfahren erforderlich, das ge-
geniiber der in der Erstbewer-
tung angewandten Risikomatrix
das mogliche Ausfallverhalten
differenzierter betrachtet. Ein

Detailbewertung von Teilkompo-
nenten zu.

Das Verfahren ist geeignet, in
kontinuierlichen Prozessen wie-
derholt angewandt zu werden
(Regelmallige Bewertung).

ushlick
Bei einem groflen ost-
deutschen  Speicherbe-

treiber wurden bereits erfolg-
reich an mehreren Standorten
Bestandsaufnahmen und Erst-
bewertungen durchgefiihrt und
die Methodik der FMEA fiir ei-
ne Regelmallige Bewertung
entwickelt und auf einen Proto-
typ an einem Standort ange-
wandt. Nunmehr steht an, das
aufgezeigte Konzept der Regel-

Erstbewerlung

hierfiir geeignetes Bewertungs-
verfahren stellt die Failure Mo-
de and Effect Analysis (FMEA)

Anpassung / Optimierung
Datenman. / Algorithmen

Verifizierung

maligen Bewertung an allen
Standorten auszubauen. Ver-
bunden hiermit sind auch tech-

dar. Ein zugehoriges angemes-

nische Optimierungen, insbe-

senes Gesamtkonzept fiir eine

regelmaliige Bewertung ist in

Abbildung 2 skizziert und sieht

eine wiederkehrende Regelma-

Rige Bewertung mit gestaffelten Bewer-

tungsfristen bzw. eine RegelmiRige Be-

wertung auf Grundlage der FMEA vor.

Die Auswahl der geeigneten Bewertungs-

methode fiir die RegelmédRige Bewertung

der einzelnen Ausriistungen erfolgt an-
hand der Zuordnung in die folgenden drei

Komponentengruppen:

- Systemrelevante Komponenten, die als
kritisch in den Erstbewertungen er-
kannt werden. Dies sind in der Regel
Komponenten mit einem mittleren bis
hohen Risiko (gelb bis rot, Abb. 1).

- Systemrelevante Komponenten, die
zwar unkritisch sind, aber einer Uber-
wachung bediirfen, da ihr Ausfall oder
ihre wesentliche Anderung zu Kriti-
schen Zustanden fiir wichtige Anlagen-
teile oder der gesamten Anlage fithren
konnen.

- Unkritische Komponenten, deren Aus-
fall oder Verschlechterung keinen rele-
vanten oder einen zu vernachldssigen-
den Einfluss autf die Anlagenintegritat
haben.

Die Zuordnung in die vorgenannten Kom-

ponentengruppen wird im Zuge des Pro-

zesses der Regelmalligen Bewertung lau-
fend gepriift.

Bei der fiir die RegelméaRige Bewertung

von ausgewahlten Ausriistungen vorgese-

henen FMEA handelt es sich um ein ge-
normtes Verfahren [2], das der Anwen-
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Abb. 2 Beispiel eines Konzepts fiir eine angemessene regelmaBige
Bewertung

dung von Risikomatrizen sehr dhnlich ist,
weil auch hier Eintrittshdufigkeiten und
Auswirkungen betrachtet werden. Die
Methodik der FMEA zeigt ein systemati-
sches Vorgehen der Analyse eines Systems
auf, um potenzielle Fehlzustandsarten, ih-
re Ursache und ihre Auswirkungen auf
das Systemverhalten zu ermitteln. Dabei
bezeichnet der Begriff System einen Satz
von in Wechselbeziehung oder Wechsel-
wirkung stehenden Elementen. Ein Sys-
tem ist durch eine beabsichtigte Funktion,
festgelegte Betriebs- und Einsatzbedin-
gungen, eine definierte Begrenzung und
durch eine hierarchische Struktur ge-
kennzeichnet. Von der historischen Ent-
wicklung her wurde die FMEA Anfang
der 1960er-Jahre erstmals von der NASA
in der Raumfahrt eingesetzt. Im anschlie-
Benden Einsatz der Methodik in der Luft-
und Raumfahrt und der Kerntechnik
wurde sie 1977 von der Ford Motor Com-
pany schlieflich in den Automobilbau
eingebracht. Seit 1980 ist die FMEA in
Deutschland mit der DIN EN 60812 [2]
bzw. deren Vorgangernorm DIN 25488 ge-
normt. Die Weiterentwicklung der Me-
thode wird insbesondere durch die Auto-
mobilindustrie betrieben. Es finden sich
erste Ansatze zur Anwendung der FMEA
in der Gasindustrie. Die Grundsdtze zur
Anwendung der FMEA auf Anlagen der
Gasindustrie sind in der DIN EN ISO

sondere in der IT-Struktur, die
aus den bisherigen Erfahrun-
gen abgeleitet sind und aus de-
nen auch Synergieeffekte fir
zukiinftige Fragestellungen zu erwarten
sind. u
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