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VORWORT

Pipelinesicherheit in Deutschland -
Eine Erfolgsgeschichte

Pipelines sind die Lebensadern unserer Gesellschaft und unserer Wirtschaft, daher verdie-
nen sie AufmerkRsamReit, um sicher und zuverlassig arbeiten zu Rénnen. Rohrleitungen
transportieren Gas, Ol, Wasser und andere ProduRte Uber weite Strecken, meist Uber
Tausende von Kilometern hinweg. Unterwegs durchqueren sie Berge, Seen und sie
passieren auch dicht besiedelte Gebiete.

Schaden an Rohrleitungen bedrohen Menschenleben, Ronnen hohe Kosten verur-
sachen und der Umwelt schaden. Gleichzeitig durchque-
ren immer mehr Pipelines Entwicklungs- und Schwel-
lenlander, die nicht Uber den neuesten technischen
Standard verfligen, was ein hohes Risiko darstellt.

Der internationale Erfahrungsaustausch ist daher
unerlasslich, um Wissen dartber zu vermitteln, wie
die zuverlassigste und sicherste Technologie einge-
setzt werden Rann. Dies ist wichtig fur alle Schritte

entlang der WertschopfungsRette von Pipelines; Prof. Dr. Gerald Linke
Planung, Bau und Betrieb. Gerade bei Gas- und OlI-
pipelines Ronnen Fehler zu Ratastrophalen Vorfal- CEO DVGW

len mit weitreichenden Folgen fihren. Unter
BertcRsichtigung der Tatsache, dass das
Rohrleitungsnetz (HochdrucR) eine Lange von
rund 4 Mio. Rm hat und jedes Jahr um 25.000 Rm erweitert wird, sind wir zur Vorsicht
und Sicherheit verpflichtet.

Dr. Klaus Ritter

. Die Pipeline Technology Conference (ptc) und ihre PubliRation Pipeline Technology
President EITEP Journal (ptj) sind Instrumente zur Férderung des Austauschs von Erfahrungen und be-
wahrten Verfahren. Auf dieser europaweit fihrenden Pipeline-KKonferenz und
Ausstellung werden die neuesten technologischen EntwicRlungen von Wis-
senschaftlern, Betreibern, Dienstleistern und Behordenvertretern vorgestellt.

Seit der ersten ptc ist Sicherheit ein Kernthema. Auch auf der 12. ptc im Mai 2017 wurde die Sicherheit wieder in-
tensiv diskutiert. Der DVGW - Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches - wurde gebeten, in einer eigenen
Vortragsreihe Uber sein technisches RegelwerR, seine Umsetzung vor Ort und seine positiven AuswirRungen auf die
Praxis zu berichten. Das deutsche Gasversorgungssystem zeichnet sich dabei durch ein hohes MaR an technischer
Sicherheit aus, nicht zuletzt durch die standige WeiterentwicRlung der technischen Standards im Rahmen der Arbeit
des DVGW am RegelwerR. Im MittelpunRt dieser Ausgabe des ptj stehen die statistische Auswertung von Schadens-
fall- und Unfalldaten, die ganzheitliche Sicherheitsmethodik des DVGW und die WeiterentwickRlung des Regelwerks
unter Berlicksichtigung der aktuellen Rechtsprechung und wissenschaftlicher Untersuchungen.

Der Rickgang der Zahl der Vorfalle im deutschen Gasversorgungsnetz in den letzten 30 Jahren um 90% ist ein
bemerkRenswertes Ergebnis des deutschen Sicherheitsprozesses und fiihrt - obwohl das Leitungsnetz deutlich an
Lange gewonnen hat und im gleichen Zeitraum gealtert ist - zur aRtuellen Haufigkeit von 0,01 Vorfallen pro 1.000
Rm und Jahr. Nattrlich missen dennoch dort Verbesserungen umgesetzt werden, wo Vorfalle aufgrund von mensch-
lichem Versagen oder technischem Defekt haufiger auftreten.

Die Fachbeitrage der DVGW-Vortragsreihe zum Thema Sicherheit sind in dieser Sonderausgabe von ptj enthalten.
Aufgrund des internationalen Interesses an der oben genannten technischen Sitzung haben wir uns entschieden,
diese Ausgabe um zusatzliche Beitrage mit verwandten Themen zu erganzen.

Die Pipeline Technology Conference wird sich weiterhin mit den neuesten sicherheitsrelevanten technologischen
EntwicRlungen befassen. Das Pipeline Technology Journal halt Sie dariber auf dem Laufenden.

Dr. Klaus Ritter Prof. Dr. Gerald Linke
President EITEP CEO DVGW

Euro Institute for Information and Technology German Technical and Scientific
Transfer in Environmental Protection Association for Gas and Water

Die erste Veroffentlichung dieser Sonderausgabe stiefl? weltweit auf positive Resonanz. In

Deutschland wurde sie gelegentlich fiir Anhérungen in Genehmigungsverfahren genutzt.

Das hat uns veranlasst, die Ausgabe aktualisiert und erweitert in englisch und deutsch

erneut zu veroffentlichen.
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ABSTRACT

Uber die weitverzweigten GasinfrastruRturen
erfolgt in Deutschland hochst zuverlassig die
Versorgung der ZivilbevolRerung mit Warme und
Strom, der Industrie mit Prozess-/Heizwarme
und mit Erdgas als Rohstoff fur die organische
Chemie, der KraftwerkRe mit hocheffizienter Prima-
renergie sowie des VerRehrssektors mit alternati-
ven umweltschonenden Kraftstoffen (CNG/
LNG). Dabei zeichnet sich

das deutsche Gasversor-

gungssystem durch ein

sehr hohes technisches

Sicherheitsniveau aus, das nicht

zuletzt auf die stetige Weiterent-

wicRlung technischer Standards im

Rahmen der DVGW-Regelwerks-

arbeit zurlickzufihren ist. Im

Mittelpunkt des folgenden

Beitrags stehen statistische

Bewertungen von Schaden-

und Unfallereignissen,

das ganzheitliche Si-

cherheitskonzept des

DVGW, die Weiterent-

wicRlung der techni-

schen Regelsetzung

unter Beachtung

aRtueller Recht-

sprechung und

wissenschaftlicher

Untersuchungen

sowie die Anpassung

der DVGW-Kodifi-

zierungsprozesse.

Erganzend werden

AspeRte behandelt, die

sich durch die Energie-

wende fur die Gasinf-

rastruRturen ergeben.

Der Beitrag setzt den

Startpunkt fir eine Reihe

von FachartiReln, die sich

mit den sicherheitstechnischen He-
rausforderungen der GasinfrastruRturen
auseinandersetzen.

Das deutsche Gasnetz umfasst der-
zeit eine Leitungslange von rund
550.000kRm und weist dabei einen
hohen Grad an Vermaschung auf - na-
tional sind praRtisch flachendeckend
Gasleitungen vorhanden (Abb. 1). Die
dargestellte StruRtur wurde in den letz-
ten zwei bis drei DeRaden
unter Verwendung moderns-
ter Technologien und Mate- Abbildung 1: In Deutschland ist eine fast flachendeckende GasinfrastruRtur vorhanden, dargestellt in der Druckstufe > 4 bar
rialien auf- und ausgebaut.

Quelle: GeoBasic-DE/BGK 2012/DBI
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ENERGIEDARBIETUNG FUR DEN IN-
DUSTRIESTANDORT DEUTSCHLAND

In Deutschland besteht derzeit ein jahrli-
cher Primarenergiebedarf von etwa 3.644
TWh (Abb. 3), der durch verschiedene
Energietrager gedecRt wird. 21 Prozent der
Primarenergie werden Uber Erdgas bereit-
gestellt. 13 Prozent der bendtigten Energie
stammen heute bereits aus erneuerbaren
Quellen. Die verbleibenden 87 Prozent
fossiler Energien sollen langfristig ersetzt
werden. Bereits jetzt ist energiepolitisch
geplant, den Primarenergiebedarf bis
2040 uber mogliche Energieeinsparungen
bzw. Effizienzsteigerungen in allen Sek-
toren erheblich zu reduzieren. Durch die
direRte Erzeugung von Strom Uber Sonne
und Wind entfallt beispielsweise die
Abwarme in Kraftwerken, welche in Kohle-
RraftwerkRen grofer ist als die Menge an
erzeugtem Strom.

Unterstellt man Einsparungen von jahrlich
etwa 3 Prozent, verbleiben weiterhin gut
50 Prozent des aRtuellen Primarenergie-
einsatzes. Selbst wenn man annimmt,
dass gegenuber dem derzeitigen Trend
eine 3-prozentige Energieminderung
jedes Jahr bis 2040 umgesetzt werden
Ronnte, verbleibt dennoch etwa die Halfte
des heutigen Energieverbrauchs (also

etwa 2.000 TWh), welche nachhaltig ge-
decRt werden mussen [4].

Abbildung 2: Aufgrund seiner zentralen geopolitischen Lage ist Deutschland eine Drehscheibe fiir

Gasim- und exporte

Quelle: ENTSOG Die aRtuell dominierenden Quellen fur

Aufgrund der geografischen Lage fungiert Deutschland
als eine Art Drehscheibe fur Gasim- und -exporte und
nimmt somit eine zentrale Rolle im Verbund der euro-
paischen GasinfrastruRturen ein (Abb. 2). Hierbei erfullt
das deutsche Gasnetz die Aufgabe, sowohl Import- und
ExportpunRkte als auch ProduRtions- und Verbrauchs-
schwerpunRkte miteinander zu verbinden. Damit stellt
es eine der Romplexesten technischen StruRturen in
Europa dar.

Der Gasverbrauch unterliegt starken Schwankun-
gen und ist u. a. abhangig von Saison, Tageszeit und
o6kRonomischen ZyRlen. Kurzzeitige Ungleichgewichte
zwischen Angebot und Nachfrage Ronnen direRt im
Transportnetz abgefangen werden. Dank seiner geo-
logischen Auspragung verfigt Deutschland Uber eine
auskRommliche UntertagespeicherRapazitat, sodass
auch grofRere Verbrauchsschwankungen problemlos
ausgeglichen werden Rénnen [5].

erneuerbaren Strom sind WindRraft- und
FotovoltaikRanlagen, was sich aufgrund der Limitierungen
von Biomasse, Wasserkraft und Geothermie auch als
zuRUnftiger Trend abzeichnet.

.Strom” soll energiepolitisch mehr und mehr den Ein-
gang in Anwendungsbereiche wie Haushalte und Indust-
rie finden - es entsteht der EindrucR, dass die (Energie-)
Welt auf eine vollstandig integrierte EleRtrizitatswelt
(All-Electric-World) zusteuert: Energie wird dabei als

Das deutsche Gasnelz hat eine doppelte
Aufgabe: Erstens, die Verkntipfung von Im-
port- und Exportstellen und zweitens, die

Verkniipfung der wichtigsten Produktions- und
Verbrauchsstellen. Damit ist sie eine der kom-
plexesten technischen Strukturen in Europa.
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Abbildung 3: Primarenergieverbrauch in Deutschland 2015: 13 % der benétigten Energie stammen

bereits aus erneuerbaren Quellen. Die 87 % fossile Energie sollen langfristig ersetzt werden.
Quelle: AGEB 2016

Strom erzeugt, transportiert und verbraucht. Alternative
Gastechnologien finden allerdings zunehmend Einzug in
die energiepolitische DiskRussion.

Durch Umwandlungs- und Transportverluste Rommen
beim Verbraucher von den 3.644 TWh Primarenergie
etwa 2.454TWh als Endenergie an. Davon bendétigt der
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WarmeseRtor (Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme) mit 1.214 TWh etwa die
Halfte, wahrend fir Strom (515 TWh) und
VerRehr (726 TWh) jeweils deutlich weniger
Energie bendtigt wird. Bei der Prozesswar-
me sind die moglichen Energieeinsparun-
gen relativ gering. Zudem ist der Einsatz
von EleRtrowarmepumpen aufgrund der
hier bendtigten hohen Temperaturen nur
begrenzt moglich. GroBe Mengen an Ener-
gie Ronnen hingegen beim Heizwarmebe-
darf eingespart werden [4].

Lignite
434.7TWh
12%

Mithilfe der erh6hten Anforderungen
aus der Warmeschutzverordnung ist

der Heizwarmebedarf bereits bestandig
Rleiner geworden (Abb. 4). Zur weiteren
Senkung des Primarenergiebedarfs des
Bestands sind noch gewisse Einsparpo-
tenziale uber effiziente Geratetechnik
oder Dammung vorhanden. Einen massi-
ven Beitrag zur Senkung der Emissionen
Roénnen jedoch insbesondere hocheffizi-
ente Gastechnologien leisten.

34%

Allein durch die Umstellung veralteter Heizungssysteme
auf GasbrennwertRessel R6nnten etwa 20 Mio. t CO,
eingespart werden, damit verbunden waren finanzielle
Gewinne, die Uber die eingesparte Energie erwirtschaftet
werden Réonnten. Zusatzliche Emissionseinsparungen
sind Uber KWK-Technologien und Gas-Plus-Technologi-
en wie die Gaswarmepumpe moglich [7].

1957-1968

Only approx. 12% of buildings

achieve the optimum energy

1968- efficiency level.

1978

15t WSchVO 1978-1984

2" WSchVO 1984-1995

34 WSchVO 1995-2007

=l

EnEV (Energy Saving Ordinance)
| 2002-2006 Total (1.6%)

Of which Kfw*-60 (0.8%)
Of which Kfw*-40 (0.3%)

Of which passive buildings
(0.006%)

60

*Reconstruction Loan Corporation

80 100 %

Abbildung 4: Heizwarmebedarf von Gebauden. Die Energiewende im Warmemarkt findet im Bestand statt
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WIE SICHER SIND DIE GASINFRA-
STRUKTUREN DEUTSCHLANDS?

Die Gewahrleistung eines hohen technischen Sicherheits-
standards in den Gasversorgungssystemen ist auch im
Zuge der fortschreitenden nationalen und europaweiten
Regulierung der GasmarRkte, dem aRtuellen StruRturwan-
del in der Unternehmenslandschaft sowie dem grund-
legenden Umbau der Energieversorgungssysteme in
Deutschland und in Europa das hdchste Ziel volks- und
betriebswirtschaftlichen Handelns.

Der DVGW hat das Anfang der 1990er Jahre ins Leben
gerufene ganzheitliche Sicherheitskonzept weiterent-
wickelt und damit einen Meilenstein fur die Bewertung
und Verminderung von Schaden und Unfallen in der
Gasversorgung gesetzt. Grundlage fur die Erarbeitung des
ursachenorientierten MallhahmenRatalogs ist die statisti-
sche/stochastische Analyse von Ereigniserhebungen aus
der Schaden- und Unfallstatistik des DVGW. Mit deren
Hilfe Ronnten fur jede ursachenrelevante Zielgruppe
RonRkrete Technik- und Verfahrensverbesserungen sowie
weitere Schulungs- und informatorische MaBnahmen
entwickelt und eingefuhrt werden, die flr ein nachhaltig
hohes Sicherheitsniveau in der deutschen Gasversorgung
Sorge tragen. Abbildung 5 doRumentiert die daraus resul-
tierende, deutliche ReduRtion der spezifischen Unfallrate
im deutschen Gasnetz [3].

Die aus den Ereignisanalysen entwickRelten MaBnahmen
sind Zug um Zug in den uber das DVGW-RegelwerR Ro-
difizierten Stand der Technik eingeflossen und gewahr-
leisten einen vergleichsweise hohen Sicherheitsstan-
dard (Abb. 5), hier foRussiert auf Gasfernleitungen. Den
Hauptanteil der Ereignisursachen stellen mechanische
FremdeinwirRungen sowie an zweiter Stelle Korrosions-
schaden dar (Abb. 5). Materialfehler und unsachgemaRes
Arbeiten (z. B. Anbohr-, Montage-, und Baufehler) folgen
an dritter Stelle.

Mit der Weiterentwicklung des Anfang der
90er Jahre entwickelten, umfassenden Sich-
erheitskonzeptes hat der DVGW einen Meilen-
stein bei der Bewertung und Reduzierung von
Schdden und Vorfdllen in der Gasversorgung um
90 Prozent in den letzten 30 Jahren gesetzt....

GANZHEITLICHES DVGW-SICHERHEITSKONZEPT

Im FoRus des ganzheitlichen SicherheitskRonzepts des
DVGW liegen geeignete Mallnahmen, die in allen Rorre-
spondierenden TechniRbereichen implementiert werden
(Abb. 6). Es erfolgt also Reine Beschrankung auf die Re-
gelwerRsarbeit. So spielen u. a. die Qualifizierungen und
Zertifizierungen von ProduRten, Personen, Dienstleistern
und Managementsystemen sowie von Unternehmen
eine bedeutende Rolle.

Entsprechend den hohen Standards des Regelwerks
werden u. a. die nachfolgenden Qualitatsanforderungen
formuliert:

. Die Technik der Gasversorgung und Gasanwendung
unterliegt strengen gesetzlichen Regelungen wie
z. B. dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG), der Gas-
hochdrucRsleitungsverordnung (GasHDrLtgV), der
Niederdruckanschlussverordnung (NDAV) und der
Musterbauordnung (MBO), in denen die Beachtung
und Einhaltung des DVGW-RegelwerRs als allgemein
anerRannte Regel der Technik bzw. als Stand der
TechniR veranRert sind.

. Die in der GastechniR eingesetzten ProduRte, die
als Dienstleister tatig werdenden Unternehmen und
die fUr die priftechnische Abnahme von Gasanla-
gen eingesetzten SachkRundigen/ Sachverstandigen
werden auf Basis des DVGW-Regelwerks gepruift
und zertifiziert.

Incidents/1,000km of pipeline length
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Abbildung 5: LinRs: Zeitliche EntwicRlung von Unfallen an Gasrohrleitungen in Deutschland: Seit 1980 ist die Unfallrate um 90 % gesunRken. Rechts: DVGW Unfalle in

AbhangigReit der Ursachen (1.000 kRm * Jahr)




... Die statistische / stochastische Aus-
wertung der aus der Schadens- und Unfall-
statistik des DVGW gewonnenen Inzidenzdaten
dient als Grundlage ftir die Erstellung eines
ursachenorientierten MafSnahmenkatalogs.

. Die Arbeiten bei der Erstellung, Anderung und
Instandhaltung von Gasleitungen und Gasanlagen
darfen nur durch Unternehmen/Personen durchge-
fahrt werden, die ihre fachliche QualifiRation nach-
gewiesen haben.

. Erganzend und zur Uberpriifung der Einhaltung der
sicherheitstechnischen Anforderungen aus Geset-
zen und Technischen Regeln stellt der DVGW der
Branche ein praxisorientiertes Technisches Sicher-
heitsmanagement zur Verfiigung (DVGW TSM).

BEACHTUNG VON RECHTSPRECHUNG UND
WISSENSCHAFTLICHEN UNTERSUCHUNGEN

Bedingt durch den stetigen technologischen Fortschritt
befindet sich das Regelwerk des DVGW in einem Ronti-
nuierlichen EntwickRlungsprozess, immer mit dem Ziel,
den Stand der Technik abzubilden. Auch EntwicRlungen
in der Rechtsprechung werden in diesen Bewertungen
berucRsichtigt. Der Eilbeschluss des Niedersachsischen
Oberverwaltungsgerichts in Luneburg (OVG) vom 29. Juni
2011 bewirkte beispielsweise einen sofortigen Baustopp
an einigen Abschnitten der Nordeuropaischen Erdgaslei-
tung (NEL). Gleichzeitig bewertete das OVG die Sicher-
heit von Gasfernleitungen losgeldst von der Ublichen Vor-
gehensweise bei RisikRen von technischen Anlagen und
verengte die Mallnahmen zur Absicherung dieser Leitun-
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Weise auf Abstande zu Wohngebauden. Hierzu hat der
DVGW in der ,DVGW energie | wasser-praxis” 1/2012 mit
folgenden Kernaussagen Stellung bezogen:

*»  Versorgungsleitungen mussen an Lebens- und Wirt-
schaftsraume herangefihrt werden.

+  Der Schutz der Leitung ist der effeRtivste Schutz fur
die Allgemeinheit.

. Im Schutzstreifen verlegte Leitungen bendtigen
grundsatzlich Reine sonstigen Sicherheitsabstande.

. Nicht nur Abstande, sondern alle technischen MaR-
nahmen mussen berlcRsichtigt werden.

. Die Untersuchung der Bundesanstalt fir Material-
forschung und -prifung (BAM) [1] betrachtet nur Tei-
laspekte und bezieht sich auf weltweite Unfalle an
Pipelines, die nach anderen und teilweise veralteten
Standards errichtet und betrieben wurden.

Dementsprechend wird im DVGW-RegelwerkR zur Ge-
wahrleistung der Sicherheit seit Jahrzehnten v. a. auf
zwei Mechanismen gesetzt: den Schutz der Leitungen
vor EinwirRungen Dritter und die hohe technische Si-
cherheitsausstattung der Leitungen. Die Bevorzugung
von Sicherheitsabstanden gegenuber technischen Si-
cherheitslosungen entspricht auch deshalb nicht den
historischen Erfahrungen des DVGW-Regelwerks, da
durch technische Lésungen oft genausoviel oder sogar
mehr technische Sicherheit als durch Abstande gewon-
nen werden Rann. In diesem Kontext haben sich beson-
ders folgende primare SicherheitsmaRnahmen bewahrt:
*  Rohrauslegung mit hohem Sicherheitsfaktor (1,6),
. Einbau von Absperrarmaturen,
. 100-%ige Prufung von BaustellenschweiRnahten,
. hydrostatische Dichtheits- und FestigReitsprifung
der Rohrabschnitte,
. Kennzeichnung des Trassenverlaufs durch Schilder-

gen in einer sicherheitstechnisch bisher nicht bekRannten pfahle,
» passiver und aRtiver Kor-
9,0 rosionsschutz,
- «  Uberpriifung des Um-
il o hdllungsschutzes durch
70 .4 sogenannte Intensivmes-
\ [\ £ sung,
6,0 ‘ * Rurzer Begehungs- und
\ / Befliegungsrhythmus,
5,0 A VoA + Inspektion mittels moder-
Vi ¥ | ner Molchtechnologien,
4,0 7% + Dichtheitskontrolle zur
\ J \ Ermittlung von Kleinst-
3.0 ;2 ,, o =y leckagen.
2,0 oA A . .
Mo a . o Y Zusatzlich werden beispiels-
10 . \! b AN . % || weise folgende Sicherheits-
maflnahmen eingesetzt:
. R R e S N = R , +  hohere Uberdeckung,
& & P 036\ 0@ o%\ » o%h 03:;\ ngb é_sx S » ég\. @0.» D *  Verlegung von Trassen-
NN Sl s ) warnbandern

* hydrostatischer Stress-

Abbildung 6: Riickgang der Unfalle an IKundenanlagen seit 1981 (in IKundenanlagen pro 1 Mio. erdgasbeheizte Wohnungen)

test.
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Auch in vergleichbaren Regelwerken, wie z. B. der TRFL
(Technische Regel fir Rohrfernleitungen), werden Reine
Angaben fir Mindestabstande zu bebauten Gebieten ge-
nannt, wie durch eine RicRkfrage des Landtages von Ba-
den-Wdarttemberg an das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und ReaRtorsicherheit (BMU) deutlich wird:

(Landtag von Baden-Wdarttemberg, Drs. 14/6687, S. 28):
.In Kenntnis des Forschungsberichtes der BAM wird auch
die neue TRFL kReine generellen VVorgaben fiir einzuhaltende
Mindestabstdnde zu Gebieten mit Wohnbebauung enthal-
ten. Das BMU teilte mit, dass die Neufassung der TRFL be-
wusst auf die Festsetzung von solchen Sicherheitsabstdn-
den verzichte. Man mtisse im Einzelfall entscheiden, welche
konkreten Mafsnahmen man ergreife. Einzelfall in diesem
Sinne seien Sondersituationen, wie sie in der Nr. 5.2.5 TRFL
angesprochen und behandelt werden. Nachdem die in die-
ser Ziffer genannten Einzelmafnahmen nicht abschliefend
(,z. B.”) aufgeftihrt seien, Rbnne man die Erh6hung des
Abstandes zu diesen MafsSnahmen rechnen. Das bedeute,
dass im kRonkreten Einzelfall zu priifen sei, ob durch eine/
mehrere der genannten Mafsnahmen das Ronkrete erhéhte
Gefdhrdungspotential ausgeglichen werden kRénne/mdiisse,
wobei allein durch die Nédhe zur Wohnbebauung noch nicht
eine derartige Sondersituation gegeben sei.”

Insgesamt ist damit auch der Stand der TechniR im Sin-
ne der TRFL ein anderer, als das OVG in seinen Eilbe-
schlissen annimmt.

Weiterhin ist zu beachten, dass im BAM-Forschungsbe-
richt 285 teilweise weit in der Vergangenheit liegende
Pipelineunfalle bewertet werden. Hochst bedeutsam
ist es daher, dass die meisten der dort ausgewerteten
Unfalle mit Leitungen verbunden sind, die nach einem
heute Uberholten Stand der TechniR errichtet worden
sind. Ein anderer grofRer Teil der Unfalle wiederum ist
im aufBer europaischen Ausland unter Zugrundelegung
anderer RegelwerkRe vorgeRommen. Zudem werden
ausschliellich SchadensauswirkRungen betrachtet,
Unfallursachen oder Schadenseintrittswahrschein-
lichReiten bleiben ausgeblendet. Die Ermittlung von
Schadensausmalen, wie die im Forschungsbericht
genannten Gefahrdungsradien, oder die Berechnung
von RisikRen durch den Betrieb von Gasleitungen sind
insoweit von sehr begrenzter Aussagekraft [6].

Der Verwaltungsgerichtshof (VGH) Mannheim hat am 14.
November 2011 [2] einen Beschluss zu dem BAM-For-
schungsbericht erlassen, in dem er sich von der Behaup-
tung, der Forschungsbericht wirde Ronkrete Mindestab-
stande fordern, distanziert. Aulerdem wird in dem
Beschluss dargelegt, dass der Stand der Technik auch
ohne die Formulierung eindeutiger Mindestabstande si-
chergestellt werden Rann. Ferner hat der VGH Mannheim

die grundsatzliche Empfehlung ausgesprochen, nur dann
von den Festlegungen des in den RegelwerkRen niederge-
legten Standards abzurticken, wenn gesicherte ErkRennt-
nisfortschritte in Wissenschaft und TechniR vorliegen.

Obwohl bereits in der im Jahre 2011 veréffentlichten
Stellungnahme des DVGW zum Eilbeschluss des OVG
Luneburg deutlich wird, dass unter Anwendung des
DVGW-Regelwerks die Einhaltung des Standes der Tech-
nik gewahrleistet wird, hat sich der DVGW erganzend auf
wissenschaftlicher Ebene mit der sichertechnischen Be-
wertung der Integritat von Gasfernleitungen befasst [6].

TECHNISCHE REGELSETZUNG AUF BASIS
WISSENSCHAFTLICHER UNTERSUCHUNGEN

Der DVGW-ProjeRtRreis ,Sicherheit von Gasfernleitun-
gen” hat die wissenschaftlichen Untersuchungen be-
gleitet und die gewonnenen Ergebnisse flr die Ronkrete
Regelsetzungsarbeit der DVGW-Fachgremien verdichtet.
Die nachstehend aufgefihrten Leitplanken werden zwi-
schenzeitlich im Kontext der technischen Regelsetzung
entsprechend beachtet:

. Das deterministische SicherheitskRonzept der Re-
gelsetzung wird beibehalten, wobei probabilistische
Erganzungen maoglich sind.

. Der Schutz von Mensch und Umwelt ist durch das
Regelwerk zu sichern; heute in der Praxis angewand-
te Schutzmallnahmen aus der Anwendungspraxis
sind in das Regelwerk aufzunehmen.

. Die RegelwerksdoRumente mussen den Stand der
TechniR wiedergeben und alle ErRenntnisquellen
einbeziehen.

. Bei der Regelsetzung sind insbesondere die Er-
eignisse und Ergebnisse aus Schadensstatistiken
(DVGW-Schadens- und -Unfallstatistik (G 410), Euro-
pean Gas pipeline Incident data Group(EGIG) etc.) zu
berticRsichtigen.

. Das Schadensszenario Worst Case (z.B. Vollabriss)
ist zu berucRsichtigen.

. Sicherheitstechnische MaBnahmen mussen verbind-
lich vorgegeben, in ihrer WirksamReit, Verfugbarkeit
und GenauigReit bewertet und regelmafig mit neuen
ErkRenntnisquellen abgeglichen werden.

. Das potenzielle RisiRo muss bei Art, Anzahl und
WirksamReit der Schutzmafnahmen berlcRsichtigt
werden.

Damit die Umsetzung der genannten Leitplanken nach-
vollziehbar dargestellt werden Rann, wurde zugleich eine
methodische Vorgehensweise entwickelt, bei der die Ziel-
setzung fur jeden ProjeRtRreis, der mit der Bearbeitung
eines RegelwerksdoRumentes beauftragt wird, verbind-
lich vorgegeben und durch die Mitglieder bestatigt wird.



Die LeitplankRen wurden zusatzlich in die aktuelle Ver-
sion der Geschaftsordnung GW 100 vom Februar 2016
eingebunden und stellen somit einen verbindlichen
Leitfaden fir die Gremienarbeit des DVGW dar, in dem
insbesondere die BerlucRsichtigung neuer ErRenntnis-
quellen foRussiert wird.

KONKRETISIERUNG WISSENSCHAFTLICHER
ERKENNTNISSE IM STAND DER TECHNIK

Die DVGW-RegelwerRsarbeit speist sich aus dem prak-
tischen Erfahrungsschatz der Unternehmen, den Analy-
sen von EreignisstatistiRen und weiteren einschlagigen
ErkRenntnisquellen. Gezielte wissenschaftliche Untersu-
chungen runden das Bewertungsmaterial zur Kodifizie-
rung des Stands der Technik ab. Vor dem Hintergrund
verschiedener wissenschaftlicher Untersuchungen, der
FortentwicRlung der Technik und daraus gewonnener
ErRenntnisse wurde zwischenzeitlich eine Vielzahl

von DVGW-RegelwerkRen angepasst. Beispielhaft wer-
den im Folgenden die grundlegenden Anderungen der
DVGW-Arbeitsblatter G 463 und G 495 dargelegt:

MaRgebliche sicherheitstechnische Anderungen im
DVGW-Arbeitsblatt G463 ,,GashochdrucRkleitungen aus
Stahlrohren fir einen Auslegungsdruck von mehr als 16
bar; Errichtung”, Juli 2016:

. Klarstellung im Anwendungsbereich, dass Nenn-
weite und Auslegungsdruck nicht nach oben hin
beschrankt sind,

. Erhéhung der Rohrdeckung auf mindestens 1,0
Meter,

. Gastransportleitungen sind grundsatzlich in den
Rathodischen Korrosionsschutz einzubinden,

. Gastransportleitungen sind molchbar zu bauen,

. einheitlicher Nutzungsgrad von 0,625,

. erhohte Anforderungen an die Kennzeichnung von
Gastransportleitungen in bebauten Gebieten.

MaRgebliche sicherheitstechnische Anderungen im
DVGW-Arbeitsblatt G 495 ,Gasanlagen - Betrieb und
Instandhaltung” November 2016:

. BerucRsichtigung der aktuellen Arbeitsschutzvor-
schriften in HinblickR auf den Betrieb und die Prifung
von Gasanlagen,

«  Aufnahme von Anforderungen zur Uberwachung von
WarmetragerRreislaufen in Hinblick auf Korrosion,

+  WeiterentwicRlung der Anforderungen an die
zustandsorientierten Instandhaltung (ZOl) von
Gasanlagen und Ausweitung der ZOI auf Haus-
druckregelgerate auf Grundlage der Ergebnisse der
entsprechenden Forschungsvorhaben,

. starRere Berucksichtigung Ronstruktiver Gegeben-
heiten, wie z. B. doppelte Auslegung von Geraten
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und Schienen zur Erhéhung der Eigensicherheit und
Reduzierung der AusfallwahrscheinlichReit,

*+ Aufnahme der Anforderungen an den Betrieb von
mobilen Gas-DrucR-regel- und Messanlagen.

Aus den Jahren 2015 und 2016 stammen darUber hinaus
zahlreiche Neuerscheinungen, die bereits unter Anwen-
dung der erwahnten und erweiterten sicherheitstechni-
schen LeitplanRen entwicRelt wurden. Die dargestellten
RegelwerkRsUberarbeitungen resultieren u. a. aus wissen-
schaftlichen ErkRenntnissen mehrerer Untersuchungen
und sind somit wesentliche Elemen- te fir die Fortfuh-
rung der geplanten Vero6ffentlichungsreihe zur Gewahr-
leistung der technischen Sicherheit der Gasversorgung
Deutschlands. Dementsprechend werden in Rommenden
Ausgaben der,DVGW energie | wasser-praxis” Rontinu-
ierlich Fachveroffentlichungen zum Thema technische
Sicherheit und zu den entsprechenden Regelwerken in
beliebiger Reihenfolge erscheinen.

(
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ABSTRACT

Die Gewahrleistung eines hohen Sicherheitsstandards

in den Gasversorgungssystemen muss auch im Zuge der
fortschreitenden nationalen und europaweiten Regulie-
rung der GasmarRte, bei dem aRtuellen StrukRturwandel
in der Unternehmenslandschaft sowie den damit zusam-
menhangenden organisatorischen Anderungen in den
Unternehmen das héchste Ziel volkRs- und betriebswirt-
schaftlichen Handelns sein [1].

Der DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfa-
ches e.V. hat Anfang der 1990er-Jahre ein ganzheitliches
SicherheitskRonzept entwickelt und damit einen Meilen-
stein fUr die Bewertung und Verminderung von Schaden
und Unfallen in der Gasversorgung gesetzt. Grundlage
far die Erarbeitung des ursachenorientierten MafZnah-
menRatalogs war die statistische Analyse von Erhebun-
gen aus der Schaden- und UnfallstatistiR des DVGW. Mit
deren Hilfe Ronnten fUr jede ursachenrelevante Zielgrup-
pe RonRrete TechniR- und Verfahrensverbesserungen
sowie weitere Schulungs- und informatorische MafR-
nahmen entwickelt und eingefuhrt werden, die nach-
haltig fur ein hohes Sicherheitsniveau in der deutschen
Gasversorgung Sorge tragen.

Die Schaden- und Unfallstatistik wurde im Jahr 2011
durch Herausgabe als Technische Regel (vgl. DVGW G
410 ,Bestands- und Ereignisdatenerfassung Gas”) in
Stand der Technik gemaR § 49 Energiewirtschaftsgesetz
gebracht. Sie ist damit verbindlich fur alle Gas-Infra-
struRturbetreiber anzuwenden. Die jahrliche Datenabga-
be erfolgt Uber ein Webportal bzw. eine Web-Schnittstel-
le (vgl. GaWaS.struRturdatenerfassung.de).

In diesem ArtiRel werden erste Ergebnisse der Daten-
auswertung fur die Jahre 2011 bis 2014 prasentiert.

ENTWICKLUNG DER SCHADEN-
UND UNFALLSTATIK GAS

Das Bundesministerium fur Forschung und Technologie
hatte im Jahr 1978 die Erstellung einer Studie Uber ,Si-
cherheit bei Rommunalen Gasversorgungsunternehmen
fir Haushalt und Gewerbe” in Auftrag gegeben [2]. In ihr
sollten Vorstellungen und Konzeptionen fir eine Verbes-
serung der Sicherheit 6ffentlicher Gasversorgungssyste-
me entwicRelt werden. In der Analyse ist versucht worden,
eine Korrelation zwischen den Schadens- und Unfallge-
schehen einerseits und dem Auftreten von (ungewollten)
Gasfreisetzungen anderseits herzustellen. Fir die Aus-
wertung lagen zu dem damaligen Zeitpunkt nur Informati-
onen aus heterogenen Datensammlungen, z.3. abgeleitet
aus Rohrnetzstatistiken von Ortsgasversorgungsunter-
nehmen oder aus Vierteljahresberichten der Fachserie
Gesundheitswesen des Statischen Bundesamtes vor. Eine
Ubersicht fiir das gesamte Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland fehlte ganzlich. Der SachverstandigenRreis
LSicherheit und BrandbeRampfung” des Bundesministe-
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Prdzise technische und verfahren-
stechnische Verbesserungen sowie Weiter-
bildungen und Sensibilisierungskampagnen
[ftihrten zu einem hohen Sicherheilsniveau in
der deutschen Gasinfrastruktur.

riums fur Forschung und Technologie hatte daraufhin im
Jahr 1979 empfohlen, eine Schaden- und Unfallstatistik
fir die 6ffentliche Gasversorgung zu schaffen. Dieser
Empfehlung ist der DVGW nachgeRommen und hat seine
Mitglieder zur Wahrnehmung der EigenverantwortlichReit
zur Teilnahme an einer Datenabfrage ab dem 1. Januar
1981 aufgefordert [3]. Diese Quasi-Verpflichtung zur Teil-
nahme an der DVGW-Statistik bestand bis 2011.

Die aRtuellen energierechtlichen Rahmenbedingungen
sowie die Tatsache, dass sich der Assetbestand von
Versorgungsunternehmen fortlaufend um neue Anlagen-
typen wie z.B. Biogaseinspeise- und/oder -Ronditio-
nierungsanlagen oder Erdgastankstellen erweitert hat,
mussen bei der zuRlnftigen Ausgestaltung der techni-
schen Regelsetzung in angemessener Form BerucRksich-
tigung finden. Vor diesem Hintergrund sind auch die Be-
stands- und Ereignisdatenerfassung Gas neu struRturiert
worden. Der Empfehlung des Bund-Lander-Ausschusses
L.Gaswirtschaft” folgend hat der DVGW im Jahr 2011 die
seit 1980 bestehende Schaden- und UnfallstatistiR in
eine technische Regel Uberfuhrt [1].

Die Bestands- und Ereignisdatenerfassung ist mitt-
lerweile seit dem Jahr 2012 fester Bestandteil des
DVGW-Regelwerkes. Die in DVGW-Arbeitsblatt G 410
beschriebenen Datenerfassungskriterien umfassen fol-
gende Berichte (vgl. Abb. 1):

. Bestandsdaten fur Gasleitungen, Hausanschlisse
und gastechnische Anlagen,

. Ereignisdaten fir Gasleitungen, Hausanschlilsse,
gastechnische Anlagen und Kundenanlagen der
hauslichen und gewerblichen Gasverwendung,

. Gasgeruchsmeldungen,

. Meldungen zu Versorgungsunterbrechungen nach §
51 EnWG.

. IKunden-
Leitungen Anlagen
anlagen
Angabe in spez.
Bestands- Leltu?g:ilange Informationenim [
daten Hausanschliissen Bl U AREET
zusatzlich Anzahl)
ETEigniS' Detaillierte Detaillierte Detaillierte
daten Datenerhebung Datenerhebung Datenerhebung
Gasgeruchsmeldestatistik
Meldungen zur Versorgungsunterbrechung

Abbildung 1: Datenumfang nach DVGW G 410 (A)
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Abbildung 2: Datenerhebung und Berichtswesen nach DVGW G 410 (A)

Alle Betreiber von gastechnischen Energieanlagen im
Sinne des EnWG mussen somit ihre Bestandsdaten im
jahrlichen Turnus an den DVGW melden. Ereignisda-
ten sind wie bisher sofort nach Ereigniseintritt an den
DVGW, die betroffene Energieaufsicht des Bundeslandes
und dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
zu melden. Hiervon ausgenommen sind Ereignisse mit
reiner Freisetzung von Gas aus Leitungen oder Haus-
anschliussen ohne weitere Konsequenzen, die einmal
jahrlich zu einem Stichtag gemeldet werden muissen.
Die vom Betreiber gelieferten Daten werden vom DVGW
vertraulich behandelt (vgl. Abbildung 2).

Der DVGW erstellt in sinnvollen zeitlichen Abstanden
einen standardisierten Bericht und verdffentlicht diesen.
Der Bericht enthalt nur aggregierte Daten, die Reine
RucRschlisse auf einzelne Betreiber zulassen, wohl aber
die allgemeinen EntwicRlungen der Branche widerspie-
geln. Der Bericht enthalt Aussagen Uber die Entwick-
lung zum Leitungs- und Anlagenbestand und zu Trends
sicherheitstechnischer Kennzahlen. Der erste Bericht
wurde im Jahr 2016 veroffentlicht [4].

ERGEBNISSE DER DATENAUSWERTUNG
AUS DEN JAHREN 2011 BIS 2014

BESTANDSANALYSE LEITUNGEN UND HAUSANSCHLUSSE
Die Erfassung der Daten erfolgte struRturiert nach

Hausanschllssen, Leitungen der Verteilnetzbetreiber
(VNB) und Leitungen der Fernleitungsnetzbetreiber

(FNB). Bei den Leitungen wurde zusatzlich
nach den Driicken MOP < 16 bar und MOP
> 16 bar unterschieden.

Far die erste Auswertung wurde eine
Mittelwertbildung der freigegebenen
Daten der Erfassungsjahre 2011 bis 2014
durchgefihrt. Ein Vergleich der Summe
der Leitungslangen aus der StruRturdate-
nerfassung des DVGW (Mittelwert 2011 bis
2014: 318.537 Rm) mit der Summe der Lei-
tungslangen der NetzstruRturdaten 2014
der BNetzA [5] (518.683 kRm) weist einen
Erfassungsgrad von 66 % aus. Bei Leitun-
gen MOP > 1 bar liegt der Erfassungsgrad
sogar bei 93 %.

Bei den HausanschllUssen erfolgt die
Unterscheidung nach Druck (MOP),
Durchmesser und WerRkstoff. Insgesamt
sind 7.987.656 Hausanschllsse mit einer
Gesamtlange von 131.946 Rm erfasst.
Abbildung 1 gibt die prozentuale Aufteilung
in den jeweiligen UnterscheidungsRriterien
wieder. 72 % aller Anschlisse nutzen PE
als WerRstoff. Dies spiegelt den hohen Netzzubau in den
letzten Jahrzehnten und einen hohen Erneuerungsgrad
an Hausanschussen in der Gaswirtschaft wider.

Es wurden ca. 300 TRm Leitungen von VNB erfasst.
Auch hier dominiert inzwischen der Anteil an Kunst-
stoff. 54 % der Leitungen bestehen aus PE und 37 % aus
Stahl. Grauguss spielt mit 0,8 Promille am Gesamtlei-
tungsbestand Reine Rolle mehr. Betrachtet man die Al-
tersstruRtur, so Rann man feststellen, dass 47 % der Lei-
tungen zwischen 1990 und 2014 errichtet oder erneuert
wurden. Das zeugt von einem jungen und modernen
Gasnetz, was auch die WerkstoffstrukRtur mit PE und
PE-Umhullung bereits belegte. Das Durchschnittsalter
des Netzes betragt ca. 30 Jahre.

Die Fernleitungsnetzbetreiber verfiigen laut der
DVGW-StatistiR uber einen gemeldeten Leitungsbe-
stand von 21.024 Rm. Bei den Leitungen im Druckbe-
reich MOP > 16 bar wurde bei den FNB in der Erfassung

Alle Betreiber gastechnischer Ener-
glesysteme mtissen ihre Bestandsdaten
Jjahrlich an den DVGW tibermitteln. Wie in der

Vergangenheit sind die Vorfallsdaten unmittel-
bar nach Eintritt eines Vorfalls an den DVGW,
an den Energiebeauftragten des Landes und an
das Bundesministerium ftir Wirtschaft, Mittel-
stand und Energie zu melden.



neben MOP und Baujahr
nach Durchmesser, Werk-
stoff, Wanddicke und
Umhdallung unterschieden.
Damit ist der DVGW im Sin-
ne der moglichen Vergleich-
barReit den Datenerfas-
sungsRriterien der seit 1970
geflihrten europaischen
Statistik EGIG (European
Gas pipeline Incident data
Group, vgl. www.egig.eu) ge-
folgt. Das Durchschnittsal-
ter dieser Leitungen liegt
ahnlich wie bei den VNB
bei etwas uber 35 Jahren.
Statistisch gesehen liegen
bei den Fernleitungen der FNB am haufigsten der Werk-
stoff StE 480 (40%), eine WanddickRe von mehr als 5 bis
zu 10 mm (47,1%) und zu gleichen Teilen PE- oder Teer/
Bitumenumhullung (jeweils ca. 33%) vor.

Ereignisse pro km

EREIGNISANALYSEN AN LEITUNGEN UND HAUSANSCHLUSSEN

In den Jahren 1981 bis 2010 wurden innerhalb der DVGW
Schadens- und UnfallstatistikR Undichtheiten und Scha-
den - unterteilt in sechs UrsachenkRategorien — gemel-
det. Ab dem Berichtsjahr 2011 gelten die Definitionen
aus dem DVGW-Arbeitsblatt G 410, hierbei werden nur
Ereignisse gemeldet, bei denen es zu einer ungewollten
Gasfreisetzung Ram.

Abbildung 3 zeigt, dass sich die Ereignisrate an allen Gas-
leitungen in den letzten zwei Jahrzehnten um den Faktor
zehn verringert hat. Das
zwischenzeitliche Ansteigen
der Ereignisrate in den spa-

ten 1990er Jahren wurde auf 0,50
eine erhdhte Bruchgefahr bei

Grauguss zurlckgefuhrt (sie- 040
he auch Abb. 4) und der Ent- :
wicRlung mit entsprechenden
MaBnahmen (bundesweites 030

Graugussrehabilitationspro-
gramm) entgegengewirRt.

Ab dem Jahr 2000 sinkt die
EreigniskRurve im Vergleich zu
den Vorjahren gleichmafiger,
dies durfte an einer verbes-
serten Qualitat und Quantitat
der erhobenen Daten liegen.

0,20

Ereignisse pro km

0,10

0,00

Fur die VergleichbarReit mit
der europaischen EGIG-Da-
tenbank [6] wurde die jewei-
lige Gesamtanzahl der Ereig-

=+~ Unbekannt (ab 2011) -=- Stahl iE
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Abbildung 3: EreignisentwickRlungen zwischen 1981 und 2014 an allen Gasleitungen

nisse auf die entsprechende gesamte Betriebserfahrung
normiert. Der Begriff Betriebserfahrung beschreibt hier
die Rumulierte gesamte Rohrleitungslange, die Jahr fur
Jahr um die aktuelle Gesamt-Rohrleitungslange ansteigt.

In der Abbildung 4 sind die Ereignisse an Gasrohrlei-
tungen in den Jahren von 1991 bis 2014 werRkstoffspe-
zifisch dargestellt. Der bereits erwahnte GraugusspeaRk
ist zwischen den Jahren 1995 und 2000 Rlar sichtbar. In
den letzten Jahren ist eine eindeutige Tendenz der werk-
stoffspezifischen Schadensraten in dem Bereich von 0,1
Ereignissen pro Kilometer erkennbar (mit der Ausnahme
von DuRtilguss).

Die Auswertung der Daten ergibt ebenfalls, dass me-
chanische FremdeinwirRungen (z.B. Baggerschaden) die
Hauptursache bei Ereignissen an Hausanschlissen und

==PVC Duktilguss =*=- Grauguss
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Abbildung 4: EreignisentwicRlung zwischen 1991 und 2014 an allen Gasleitungen nach Werkstoffgruppen Quelle: DVGW
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Versorgungsleitungen aus Kunststoff ist. Bei den Haus-
anschlissen aus metallenen Werkstoffen ist ein hoher
Anteil von Korrosion als Ereignisursache festzustellen.
Im Vergleich zu allen anderen Werkstoffen ist die Scha-
densrate von 0,8 Ereignissen pro Kilometer bei Hausan-
schlisse aus DuRtilguss (GGG) am hochsten.

Die metallenen Versorgungsleitungen weisen einen er-
hohten Anteil an Korrosion als Ursache von Ereignissen
auf, der Anteil liegt bei bituminierten Stahlleitungen bei
etwa 80 %. Der Anteil liegt bei jingeren Stahlleitungen
mit PE-Umhullung deutlich niedriger. Im Durchschnitt
liegen die Ereignisraten bei Stahlleitungen mit bitumi-
nierter Umhudllung und Rathodischem Korrosionsschutz
(KIKKS) bei ca. einem Sechstel im Vergleich zu bitumi-
nierten Stahlleitungen ohne KKS. Im Vergleich zu den
Runststoffummantelten Stahlleitungen ist hier der posi-
tive Einfluss des KIKS Rlar erkennbar, was nicht zuletzt
eine Folge des hoheren Leitungsalters ist. Auch bei den
Versorgungsleitungen weist der Werkstoff Grauguss
(unbehandelt) die héchste Ereignisrate (0,363 Ereignis-
se pro Kilometer) auf.

Far Leitungen der FNB liegt die Anzahl der Ereignisse
bei nur 2,2 Promille der Anzahl von Versorgungsleitun-
gen der VNB. Daher wird die statistische Auswertung
auf die Betrachtung der Ereignisursache beschrankt.
Den Hauptanteil der Ereignisursache stellt IKorrosion
sowie an zweiter Stelle die mechanische Fremdeinwir-
Rung dar. Materialfehler und unsachgemaBes Arbeiten
(z.B. Anbohr-, Montage- und Baufehler) folgen gemein-
sam an dritter Stelle.

Die Betrachtung der Verteilung aller Ereignisse mit
erfasster LecRagegrofRe ergab fur den Betrachtungs-
zeitraum, dass ca. 56 % der Ereignisse eine sehr Rleine
GroRke aufweisen (z.B. Korrosionsleckage), wohingegen
nur 1,4 % der Ereignisse mit einem sehr groRen Gasaus-

Im Zeitraum von 1981 bis heute ist die
Tendenz der absoluten Gesamtzahl der Vorfdlle
um 90 Prozent gesunken und bewegt sich der-
zeit auf einem historisch niedrigem Niveau von
0,01 Vorfdllen pro 1.000 km pro Jahr.

tritt verbunden war. Bei ca. 30 % aller Ereignismeldungen
Ronnte Reine qualifizierte LecRagegroRe (entspricht
unbekannte Leckagegrofle) angegeben werden.

SOFORTMELDEPFLICHTIGE EREIGNISSE
AN EIGENANLAGEN DER NETZBETREIBER

Der Verlauf der sofortmeldepflichtigen Ereignisse an Ei-
genanlagen der Netzbetreiber seit 1981 ist in Abbildung 5
dargestellt. Die Rate der sofortmeldepflichtigen Ereignisse
zeigt insbesondere fUr die auf die Betriebserfahrung bezo-
gene Anzahl in den letzten 20 Jahren eine Rontinuierliche
Verringerung. FUr den Betrachtungszeitraum von 2011 bis
2014 liegt als Hauptursache aller sofortmeldepflichtigen
Ereignisse die mechanische Fremdeinwirkung mit 39 %,
gefolgt von der thermischen Fremdeinwirkung mit 25 %.

SOFORTMELDEPFLICHTIGE EREIGNISSE AN ISUNDENANLAGEN

Das Verhaltnis der sofortmeldepflichtigen Ereignisse pro
Jahr zu der Anzahl der erdgasbeheizten Wohnungen [7]
fir den Zertraum seit 1981 ist in Abbildung 6 dargestellt.
Ebenso wie bei den sofortmeldepflichtigen Ereignisse an
Eigenanlagen der Netzbetreiber weisen die sofortmel-
depflichtigen Ereignisse an Kundenanlagen eine Ron-
tinuierliche Abnahme auf. Insgesamt zeigt sich in den
letzten 15 Jahren, das zwischen 1 bis 2 Unfallen pro eine
Million erdgasbeheizte Wohnungen je Jahr auftreten.

Fur den Zeitraum 2000 bis 2014 verteilen sich die
sofortmeldepflichtigen Ereignisse nach den Ursachen

auf Mangel an Bauteilen
b 0,40 .Technische Mangel” z. B.
0,35 \ 0,35 Gasleitungsanlage, Gasgerat
= oder Abgasanlage (34 %),
L K 0,30 2 installationsbedingte Mé&n-
0,25 \ 025 E gel ,Installationsfehler” (10
0.20 1\ 020 : %) und Rundenverursachte
: \-—— 3 N Mangel wie ,Vorsatzliche

= 0,15 = W 015 = Eingriffe in die Gasanlage”

N A il ™™ = (28 %), . Bedienungsfehler/
0,10 ' Hh‘"‘"'“---ﬁ_ﬂ____‘_ 0,10 ; unterlassene Wartung” (14
0,05 i i 0.05 i %), .UnsachgemaRe Eingriffe

in die Gasanlage” (11 %) und
0,00 ' 0,00 LUnzulassige Veranderun-
FF DS S ,@‘%{b@@@@’%@%@% @Q% qgs’& @’a’ gen der Aufstellbedingun-

Abbildung 5: Verlauf der sofortmeldepflichtigen Ereignisse seit 1981

gen von Gasgeraten” (3 %).
Die Rundenverursachten
Mangel betragen somit 56 %.
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sehr niedrig, bei nur 2,2
Promille der Rate der Ver-
teilnetzbetreiber, liegt.

Auf Grund der Menge und
Qualitat der vorliegenden
statistischen Daten stellen
die vorliegenden Informa-
tionen eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage in
Rehabilitationsfragen fur
Gasnetzbetreiber in Deutsch-
land dar. Angelehnt an das
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Unfalle in Kundenanlagen pro 1 Mio. erdgasbeheizte Wohnungen
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Rénnen die vorliegenden
EreignisentwickRlungen mit
unternehmenseigenen Daten
abgeglichen und ggf. Anpas-

Abbildung 6: Verhaltnis der Unfalle in Kundenanlagen bezogen auf eine Million erdgasbeheizte Wohnungen

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Die Tendenz der absoluten Gesamtunfallzahlen ist im
Betrachtungszeitraum 1981 bis heute fallend und bewegt
sich momentan auf historisch niedrigem Niveau. Die nor-
mierten SchadensentwickRlungen an Gasrohrleitungen
(Transport- und Verteilungsnetz) sind unabhangig von
der DrucRstufe ebenfalls ricRlaufig und stagnieren seit
den letzten zehn Jahren auf Ronstant niedrigem Niveau.
Dies darf als stetige Steigerung der Qualitats- und Si-
cherheitsstandards beim Betrieb von Gasleitungen nach
dem DVGW-Regelwerk interpretiert werden.

Der vermehrte Einsatz von Kunststoff als Werkstoff

im Rohrleitungsbau der Verteilnetzbetreiber sowie die
Rehabilitation der Graugussleitungen stellt einen Grund
flr das generelle Zurickgehen der Ereignisraten dar.
Weiterhin zeigen die Ereignisanalysen eine signifikRante
Reduzierung der Korrosions-Ereignisse bei Stahlrohr-
leitungen mit Rathodischem Korrosionsschutz (IKKS) im
Vergleich zu Leitungen ohne aktiven KKS. Hervorzuhe-
ben ist die altersspezifische Auswertung der Ereignisse,
bei der die Gasleitungen mit Baujahren vor 1970 eine im
Vergleich zu den jungeren Baujahren deutlich héhere
Ereignisrate aufweisen.

Die Betrachtung aller sofortmeldepflichtigen Ereignisse
zeigt als Hauptursache die mechanische Fremdeinwir-
Rung gefolgt von thermischer FremdeinwirkRung. Hier
Uberwiegt bei den Hausanschlissen der Anteil der
thermischen FremdeinwirkRung. Dagegen dominiert bei
GashochdrucRleitungen Gber 16 bar die mechanische
FremdeinwirRung. Zu bertcksichtigen ist hier aller-
dings, dass der Ereignisanteil der meist groBdimensi-
onierten Gasleitungen der Fernleitungsnetzbetreiber

sungen innerhalb der Erneue-
rungs- und Instandhaltungs-
strategie abgeleitet werden.

Weiterhin Rommt der KommuniRation und dem Be-
richtswesen neben der Auswertung und Analyse von
sicherheitsrelevanten Kennzahlen eine zentrale Bedeu-
tung zu. Das Vorhandensein von zeitnah verfligbaren
Informationen, bezogen auf Gasschaden und -unfalle,
ist eine wesentliche Anforderung, um gegentber MarRkt-
partnern, der Offentlichkeit und Behérden aussagefahig
zu sein und Ursachen und fachgerechte Bewertungen
vornehmen zu Rénnen.
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ABSTRACT

Errichtung, Betrieb und Instandhaltung von Gashoch-
drucRleitungen erfordern eine gewissenhafte Planung
und Ausflhrung unter BertickRsichtigung zahlreicher
AspeRte. FoRussiert werden muss hierbei stets, dass die
Umgebung nicht beeintrachtigt und die Sicherheit von
Mensch und Umwelt nicht gefahrdet wird. Um dies zu
gewabhrleisten, bildet das Regelwerk des DVGWSs hierfur
ein integrales Sicherheitskonzept, welches sich in einem
Rontinuierlichen Anpassungsprozess befindet, so dass
unter seiner Anwendung sichergestellt werden Rann,
dass die Leitungen dem Stand der TechniR entsprechen.

Der nachfolgende Artikel stellt einen weiteren Baustein
far die Veroffentlichungsreihe zum Thema ,Technische
Sicherheit” dar und bietet eine Einfihrung in das inte-
grale Sicherheitskonzept des DVGWSs fur Errichtung,
Betrieb und Instandhaltung von GashochdrucRleitungen.

DVGW REGELWERK DEFINIERT STAND DER
TECHNIK FUR GASHOCHDRUCKLEITUNGEN

Entsprechend der GashochdrucRleitungsverordnung
(GasHDrLtgV) sind GashochdrucRleitungen fir den Trans-
port von Erdgas bei Driicken Uber 16 bar in Deutschland
so zu errichten und zu betreiben, dass sie die Sicherheit
der Umgebung nicht beeintrachtigen und nicht schad-
lich auf den Menschen und die Umwelt einwirken [1]. In

8 2 der GasHDrLtgV wird vermutet, dass Errichtung und
Betrieb dem Stand der Technik entsprechen, wenn das
Regelwerk des Deutschen Vereins des Gas- und Wasser-
faches (DVGW) eingehalten wird. Der dafir notwendige
Stand der TechnikR ist im DVGW-RegelwerR insbesondere
in den DVGW-Arbeitsblattern G 463 und G 466-1 veran-
Rert [2, 3]. In diesen beiden Arbeitsblattern werden Errich-
tung, Betrieb und Instandhaltung von GashochdrucRlei-
tungen sehr umfangreich und detailliert beschrieben.

Im Zuge der regelméaRigen Uberarbeitung wurden in
diversen ProjeRtRreisen die Sicherheitsphilosophie des
DVGW-Regelwerks und die entsprechenden Technischen
Regeln an den Stand der Technik fur GashochdrucRlei-
tungen zum Transport von Erdgas bei Dricken Uber 16
bar angepasst. Betrachtet wurde hierbei der Gesamt-
prozess beim Transport von gasformigem Erdgas durch
erdverlegte GashochdrucRleitungen, also von der Tras-
senplanung uber Bau und Errichtung bis hin zu Betrieb
und Instandhaltung. Teilweise wurden die ProjeRtRreise

- beispielsweise zur Technischen Sicherheit - interdiszip-
linar besetzt durch:

. Gesetzgebung - BMWi, Berlin
. Vollzugsbehorden — Energieaufsichten der Lander,
Bayern, NRW, Sachsen

. Sachverstandige - DVGW, TUV Nord
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Eine Auswertung der DVGW-Ereignis-
datenerfassung bis 2014 zeigt einen sehr hohen
Sicherheitsstandard und eine sehr hohe Zuver-
lassigkeit, wie beispielsweise der anhaltende
Riickgang der Zahl der Vorfidlle zeigt. So konnte
beispielsweise sejt 1981 eine fast 90%ige Redu-
zierung der Vorfidlle bei Gaspipelines erreicht
werden, obwohl die Gesamtldnge des Leitungs-
netzes deutlich gestiegen ist.

. Wissenschaft — Hochschulen, KIT-Karlsruhe,
TU Clausthal

- AfR, DVGW

- BAM Bundesanstalt fir Materi-

alforschung und -prifung

. Regelsetzer
. Bundesanstalt

Bei der Uberarbeitung wurden die entsprechenden
DVGW-Regelwerke an den Stand der Technik fur Gas-
hochdrucRleitungen angepasst. Hierbei wurden zusatz-
lich weitere internationale Standards und nationale
Regelwerke wie etwa die Technische Regel fir Rohrfern-
leitungen [4] berlicksichtigt. Weiterhin fanden zurlcRlie-
gende Schaden und Ereignisse sowie aktuelle ErkRennt-
nisse aus Sicht der Sicherheitstechnik Berlicksichtigung.

Auch wenn durch den Rontinuierlichen, technischen
Fortschritt bei den Herstellungs- und Priufverfahren

die Qualitat beim Leitungsbau und -betrieb heute
auBerordentlich hoch ist und im DVGW-Regelwerk die
sicherheitstechnischen Festlegungen fur Errichtung,
Betrieb und Instandhaltung von GashochdrucRleitung
sehr umfangreich und Ronkret beschrieben sind, sollen
die Vorgaben soweit sinnvoll noch weiter detailliert und
verbindlicher vorgegeben werden.

Da die Vielzahl von technischen Vorgaben und pra-
ventiven Sicherheitsmanahmen im DVGW-Regelwerk
nicht als risikomindernde MaRnahmen zum Schutz von
Mensch und Umwelt geRennzeichnet und damit fir den
Laien nicht unmittelbar erkRennbar sind, sondern diese
direRt in das Verfahrenskonzept integriert sind, soll
hier das ganzheitliche DVGW-Sicherheitskonzept naher
erlautert werden.

GANZHEITLICHES DVGW-SICHERHEITSKONZEPT

Berucksichtigung bei der RegelwerkRsuberarbeitung
fanden die in der revidierten DVGW-Geschaftsordnung
DVGW GW 100 festgelegten Leitplanken fur sicherheit-
stechnische Themen [5]. So ist der Schutz von Mensch
und Umwelt durch das Regelwerk zu sichern. Das determi-
nistische Sicherheitskonzept wird weiterhin beibehalten,
wobei allerdings einzelne probabilistische Erganzungen
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moglich sind. Das Regelwerk muss den Stand der Technik
des Transportes mit GashochdrucRleitungen wiedergeben,
hierbei sind alle ErkRenntnisquellen wie PublikRationen,
internationale Regelwerke, Erfahrungen, Wissenschaft
und Meinungen einzubeziehen. Bei der Regelsetzung sind
insbesondere die Ergebnisse aus Schadensstatistiken

zu berlcRsichtigen, z.B. DVCGW-Bestands- und Ereignis-
datenerfassung entsprechend DVGW-Arbeitsblatt G 410,
Ereignisse an Gasleitungen entsprechend DVGW-MerRk-
blatt G 411, Europaische Ereignisdaten entsprechend EGIG
[6, 7, 8]. Die sicherheitstechnischen Malinahmen aus

dem DVGW RegelwerR sind verbindlich vorzugeben, ihre
WirksamReit, Verfigbarkeit und GenauigReit muss be-
wertet sein und regelmafig mit neuen Erkenntnisquellen
abgeglichen werden. Weiterhin soll das potenzielle Risiko
bei Art, Anzahl und WirksamReit der Schutzmafnahmen
bertcksichtigt werden und sind die in der Praxis bei vielen
Betreibern bereits angewendeten Schutzmaflnahmen in
das RegelwerR aufzunehmen.

Bei der Uberarbeitung zeigt sich, dass das auf dem
DVGW-RegelwerR basierende integrale, deterministische
SicherheitskRonzept fir GashochdrucRleitungen betriebs-
bewahrt ist. Die dementsprechend verlegten Leitungen
sind damit technisch sicher, missen aber weiterhin vor
Einwirkungen von auBBen, wie etwa bei Bauarbeiten durch
Dritte, land- und forstwirtschaftliche Gerate oder Boden-
bewegungen geschtzt werden. Dafilr wird im DVGW-Re-
gelwerk zur Erreichung der Sicherheit im Schwerpunkt auf
zwei Mechanismen gesetzt [9, 10, 11]. Dies sind zum einen
die hohe technische Sicherheitsausstattung der Gashoch-
drucRleitungen und zum anderen der Schutz der Leitun-

MaBnahmen:
= Schutz

= Pravention:
v’ Safety Management
v Maintainance !
v" Betriebsuberwach.
v Operability
v Anforderungs-
gerechter Bau /
Inbetriebnahme
v Planung
“Inharente
Sicherheit”

Abbildung I: Sicherheitsebenen fiir GashochdrucRleitungen [nach 13]

gen vor aulleren Einwirkungen. Damit die gewahlten Si-
cherheitsmafnahmen sinnvollen Schutz gegen maoglichen
Gefahren bieten Rénnen, missen einerseits alle mogli-
chen Gefahren analysiert sowie andererseits die Qualitat
der entsprechenden SchutzmaBnahmen sehr hoch sein.
Um Mensch und Umwelt vor méglichen Gefahrdungen

zu schitzen, miUssen Uber die gesamte ProzessRette von
Planung, Errichtung/Inbetriebnahme bis zum Betrieb alle
vernlnftigerweise nicht auszuschlieBenden Gefahren
systematisch berticRsichtigt und mogliche Auswirkungen
betrachtet werden [12]. Hier sind geeignete MaRnahmen
vorzusehen, um diese Schutzziele zu gewahrleisten:

*  So muss eine GashochdrucRleitung bei Inbetrieb-
nahme eine Belastbarkeit aufweisen, die allen zu er-
wartenden Belastungen sicher standhalt. Weiterhin
dirfen sich die Belastbarkeit sowie die betriebs- und
umgebungsbedingten Belastungen im Laufe der Zeit
nicht unzulassig verandern oder zusatzliche unzu-
lassige Belastungen auftreten. Deshalb sind Ande-
rungen von Belastung und BelastbarReit zustands-
bedingt und auswirRungsbezogen zu Uberprifen
und bei unzulédssigen Anderungen GegenmafRnah-
men anzuwenden.

. Sicherheitstechnische MaBnahmen zur Vermeidung
von Gefahren durch z.B. EinwirRungen Dritter oder
umgebungsbedingte Gefahren wie Bodenbewegun-
gen mussen qualitativ in ihrer Wirkung, GenauigReit
und VerflugbarReit - beispielsweise statistisch oder
durch Betriebsbewahrung - nachgewiesen werden,
wobei sich die Qualitat der MaBnahmen an den
moglichen AuswirkRungen orientiert.

InnereSicherheit

 PLT-SchutzmaBnahmen
_ Organisatorische SchutzmaBnahmen
- o

Werkstoffe/Trassierung
Persaonal

Lieferanten
Sicherheitsreserve

KatastrophenschutzmaBnahmen

Inspektion/ Instandhaltung

Alarmierung, Schulung
Sicherer Betrieb
Bau / Inbetriebnahme

S




PIPELINE TECHNOLOGY JOURNAL 25

FORSCHUNG 7 ENTWICKLUNG / TECHNOLOGIE

Organisatorische

Zusatzliche SchutzmaBnahme
MaBRnahmen Organisatorische (Nullmolchung,
(Wechselstrom, SchutzmafRnahmen Wiederkehrende
Kathodischer hohe Besied- (Sachverstandigenprifung Prafungen

Umhiillung Korrosionsschutz
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lungsdichte)

Ebenen1/2/3) z.B. Molchung)

Schutz

Abbildung 2: Sicherheitsebenen (Layer of Protection) fiir eine Gefahrdung durch Korrosion [nach 13]

So Ronnen nach dem Prinzip der inharenten Sicherheit
fir GashochdrucRleitungen Gefahren beseitigt oder in
ihrer WahrscheinlichReit reduziert werden durch praven-
tive Schutzmallhahmen wie beispielsweise hohe Werte
der Rohrdeckung, Wanddicke oder Werkstoffzahigkeit
sowie durch eine Verlegung in Gebieten ohne Gefahren.
Eine zusatzliche Erhohung der Sicherheit ist gegeben,
wenn mehrere, voneinander unabhangige MaRnahmen
angewendet werden. Solche MaRnahmen lassen sich in
Sicherheitsebenen (Layer of Protection) zusammenfas-
sen, wobei hier unterschieden wird in praventive Sicher-
heitsmallnahmen sowie primare und sekRundare Schutz-
mafRnahmen, Dualstrategie nach Abbildung 1 [13].

Die Anwendung dieser Sicherheitsebenen auf Gashoch-
drucRleitungen ergibt fur unterschiedliche Gefahrdungen
entsprechend angepasste MaRnahmen. Die Sicherheits-
ebenen sind beispielhaft bei moglicher Korrosion in
Abbildung 2 schematisch zusammengefasst. Hier werden
praventive bauliche MaBnahmen, also passiver IKorrosi-
onsschutz (Umhullung) und aRtiver, Rathodischer Korrosi-
onsschutz mit organisatorischen Schutzmafnahmen, wie

InspeRtionen und Sachverstandigenprifungen Rombiniert.
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Abbildung 3: EreignisentwickRlung seit 1981 an Gasleitungen aller Driicke [15]

Um systematisch alle méglichen Sicherheitsaspekte den
sicherheitstechnischen Festlegungen oder zusatzlichen
MaBnahmen zum Schutz der Leitung gegentber zu stel-
len, ist eine Gefahrdungsanalyse bzw. Sicherheitsstudie
durch unabhangige Sachverstandige Ublich oder Rann
eine Bewertung entsprechend DVGW-MerRblatt G 1001
L.Sicherheit in der Gasversorgung — Management von
Risiken” [14] erfolgen. Da fur GashochdrucRleitungen in
Deutschland keine Methodik mitsamt Grenzwerten fur
eine quantitative Risikoanalyse vorhanden ist, wird hier
eine qualitative Abschatzung empfohlen.

ANPASSUNG DES DVGW REGELWERKS
DURCH BETRIEBLICHE ERFAHRUNG

Da die Ergebnisse aus SchadensstatistikRen bertucksich-
tigt werden sollen, sind entsprechend DVGW-Arbeitsblatt
G 466-1 alle gravierenden Ereignisse mit ungewollter
Gasfreisetzung und alle festgestellten sicherheitsgefahr-
denden Eingriffe im Einflussbereich der Leitung bezlig-
lich der Ursache zu analysieren und erforderliche MaR-
nahmen zur zuRUnftigen Vermeidung abzuleiten [3].

Die neugefasste DVGW-Ereignisdatenerfassung fur
Ereignisse mit unbeabsichtigtem Verlust von Gas tragt
bereits in ihrer struRturellen Auspragung fir die Bewer-
tung von SicherheitsmaRnahmen und die Fortschrei-
bung des Standes der Technik den DVGW-Leitplanken
Rechnung. So zeigt ihre Auswertung fur die Erfassung
bis 2014 einen sehr hohen Sicherheitsstandard und
eine sehr hohe ZuverlassigReit, die sich beispielsweise
anhand der stetig sinkenden Anzahl von Ereignissen
belegen lasst [R]. So Ronnte seit 1981 bis heute eine fast
90%-ige Reduzierung von Ereignissen an Gasleitungen
erreicht werden, obwohl gleichzeitig die Rohrnetzlange
stark angestiegen ist (Abb. 3).

In Abbildung 4 ist die Verteilung der Ereignisursachen
fir GashochdrucRleitungen von mehr als 16 bar darge-
stellt. Den Hauptanteil der Ereignisse stellen als Ursache
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Abbildung 4: Ereignisse pro 1000 Kilometer fir Leitungen von Fernleitungsbe-

treibern ab 16 bar [16]

Korrosionsleckagen sowie an zweiter Stelle mechani-
sche FremdeinwirkRungen dar. Materialfehler und un-
sachgemales Arbeiten (z. B. Montage- und Baufehler)
folgen gemeinsam an dritter Stelle.

Die detaillierte Betrachtung der Verteilung der sofort-
meldepflichtigen Ereignisse, die mit Personenschaden,
Verpuffung, Explosion, Brand, Trimmerflug oder anderen
offentlichReitswirksamen Begebenheiten verbunden
sind, ist in Abbildung 5 dargestellt. So zeigt sich als
Hauptursache fir sofortmeldepflichtige Ereignisse an
GashochdrucRleitungen uber 16 bar mit 74% die mecha-
nische FremdeinwirRung und an zweiter Stelle mit 16%
die thermische FremdeinwirkRung.

So wie bei den gravierenden Ereignissen aus der
europaischen SchadensstatistiR EGIG liegen fur die
Gasleitungen ab 16 bar in Deutschland die sofortmelde-
pflichtigen Ereignisse fur die mechanischen Fremdein-
wirRungen ebenfalls an erster Stelle, liegen aber weit
unter den europadischen Wert im Promille-Bereich.
Gravierende Ereignisse fur

men flr die Errichtung, Inspektion und Wartung alle
moglichen sicherheitsrelevanten AspeRte zu berick-
sichtigen sind [3], resultiert aus der Betrachtung zurick-
liegender Ereignisse insbesondere ein Schwerpunkt

auf MaBnahmen zum Schutz der Leitung gegenuber
Korrosionsleckagen und Hersteller-/Baufehlern sowie
insbesondere Beschadigungen von auflen bzw. durch
Bodeneinwirkungen.

Als MaBnahmen zum Schutz der Leitung sollen hier
zusatzliche meist bauliche MaBnahmen bei der Errich-
tung, z.B. MarRierung der Leitungstrasse, sowie fir den
Bestand vorwiegend organisatorische MaRnahmen, z.B.
wiederRehrende Inspektion insbesondere in Gebieten
mit erhéhtem Schutzbeddrfnis erfolgen. Solche Gebiete
mit erhéhtem Schutzbedirfnis sind z.B. bebaute bzw.
neu zu bauende Gebiete, Bereiche von Kreuzungen mit
VerkRehrswegen oder Gebiete, in denen mit zusatzlichen
EinwirRungen auf die Gasleitung zu rechnen ist.

Die MaBnahmen zum Schutz der Leitung minimieren
die EintrittswahrscheinlichReit und damit das RisiRo
eines Ereignisses.

STAND DER TECHNIK FUR ERRICHTUNG
VON GASHOCHDRUCKLEITUNGEN

Die revidierte Technische Regel fir den Neubau von
GashochdrucRleitungen DVGW-Arbeitsblatt G 463 legt
den SchwerpunRkt bei sicherheitstechnischen MaRnah-
men auf bauliche MaBnahmen. So sind bei der Trassie-
rung von GashochdrucRleitungen deren Sicherheit und
der Schutz von Mensch und Umwelt zu beachten.

Dabei sind u.a. der RUnftige Betrieb der Leitung, vorhan-
dene Bodenverhaltnisse und maogliche Einflisse Dritter
zu berucRsichtigen.

Bodenbewegungen sowie

Herstellerfehler traten im 30
Betrachtungszeitraum in 15% ® Bodenbewegung
Deutschland nicht auf. Wah- @ 25— 18% —  munsachgem. Arbeiten [—
rend die Hauptursache der % therm. Fremdsinw.
Ereignisse fur Gasleitungen T 9. 14 % = Sonstiges s
ab 16 bar in Europa Schaden :_ ar% ® mech. Fremdeinw.
durch Dritte darstellen, ist @' Materialfehler
dies fur die Leitungen von E 15— = Kprrosion ]
mehr als 16 bar in Deutsch- p
land die KorrosionsleckRage, E = T T
was durch die teilweise =
im Vergleich zu den euro- E i .
paischen sehr viel alteren
Gasleitungen in Deutschland

- . L | =
zu erRlaren ist. 0 5 : -

Hausanschlilsse Ltgn. bis 16 bar L%gn. ab 16 bar
473.769 km 1.104.766 km 63.770 km

Da entsprechend dem Betriebserfahrung Betriebserfahrung Betriebserfahrung

DVGW-Arbeitsblatt G 466-1

bei der Festlegung sicher-
heitstechnischer MafRnah-

Abbildung 5: Verteilung aller sofortmeldepflichtigen Ereignisse an Hausanschliissen und Leitungen [16]




Far den Bau von GashochdrucRleitungen wurden im
DVGW-Arbeitsblatt G 463 zum Beispiel folgende Schutz-
mafnahmen im Vergleich zu anderen Standards erhoht:

. Sicherheitsbeiwert von mindestens 1,6 bzw.
Nutzungsgrad von maximal 0,625

. Rohrdeckung mindestens I m

+ 100% SchweiRnahtprifung

. erhohte Kennzeichnung in der Bebauung

. erhohte WasserdruckRprifung mit Stresstest
innerhalb der Bebauung

. Einsatz hochfester und zaher Stahlrohre nach
DIN EN ISO 3183, Anhang M, PSL 2

Zusatzlich werden héhere Anforderungen in bebau-
ten Gebieten vorgegeben. So ist beispielsweise eine
dichtere Kennzeichnung der Leitungsfiihrung etwa
durch Schilderpfahle vorzusehen und die Leitung einer
WasserdrucRprifung nach dem Druck-/Volumenmess-
verfahren D2 nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 469 [17]
bzw. VdTUV Merkblatt Rohr 1060 [18] zu unterziehen.
Nach der Prifung nach dem DruckR-/Volumenmessver-
fahren D2 ist die Geometrieprifung auf entsprechen-
de Geometrieabweichungen mitsamt Grenzwerten im
DVGW-Arbeitsblatt G 463 vorgegeben.

PIPELINE TECHNOLOGY JOURNAL 27

FORSCHUNG 7 ENTWICKLUNG / TECHNOLOGIE

Die Trassierung der Leitung soll, sofern dies maoglich
und verhaltnismaRig ist, so erfolgen, dass Reine zusatz-
lichen SchutzmaBnahmen erforderlich werden. Erfolgt
eine Trassierung in Gebieten mit erhéhtem Schutzbe-
durfnis, z.B. in bebauten Gebieten oder in Gebieten, in
denen mit zusatzlichen EinwirkRungen auf die Gashoch-
drucRleitung zu rechnen ist, sind einzelne zusatzliche
Schutzmallnahmen vorzusehen.

Diese MaRhahmen sind in Abhangigkeit von der Art des
Gebietes und des moglichen Gefahrdungspotenzials
gegeneinander abzuwagen. Solche einzelnen MafRnah-
men Rénnen beispielsweise die Erhéhung von Sicher-
heitsbeiwert, Rohrdeckung, DruckRpriufungsanforderung,
Kennzeichnung oder Prifumfang oder das Vorsehen
von Trassenwarnband bzw. Geotextil sein [2]. Erfolgt
dagegen die Trassierung einer neuen GashochdrucRlei-
tung nicht durch bebautes Gebiet, sind Reine zusatzli-
chen MafRnahmen erforderlich.

Zum Schutz der Leitung sind im DVGW-Arbeitsblatt

G 463 Vorgaben bezuglich des Abstands zu unterirdi-
schen Anlagen, Hochspannungs- und Windenergiean-
lagen vorgegeben.
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STAND DER TECHNIK FUR BETRIEB UND INSTAND-
HALTUNG VON GASHOCHDRUCKLEITUNGEN

Die Technische Regel fur Betrieb und Instandhaltung
von GashochdrucRleitungen DVGW-Arbeitsblatt G 466-1
legt dagegen den sicherheitstechnischen SchwerpunkRt
auf organisatorische Mallnahmen wie beispielsweise
zustandsorientierte InspekRtionen sowie verRurzte Ins-
peRtionsintervalle, (z. B. InspektionszyRlen innerhalb der
Bebauung). Bei der Festlegung und Durchfihrung der
InspeRtions- und Wartungsmafnahmen mussen mogli-
che sicherheitsrelevante AspeRkte berlcRsichtigt werden.
Hierzu zahlen u.a. Beeintrachtigungen von auflen z.

B. durch BautatigReiten, Bodenbewegungen, Korrosi-

on, Herstellungsfehler und Undichtigkeiten. Typische
Schutzmafinahmen sind hier:

. Strecken- und Dichtheitskontrollen

. Uberwachung des Rathodischen Korrosionsschutzes

. Rohrleitungsinspektionen durch Molchung

. Bewertung von Bodenbewegungen

. Uberwachung von Bautéatigkeiten in der Nahe von
Leitungen in angemessenem Umfang.

Als grundlegende Anforderung fir die systematische
Betrachtung sind geeignete Qualitatssicherungs- und
Managementsysteme sowie insbesondere ein Rohrlei-
tungsintegritatsmanagementsystem, z.B. PIMS nach
[19] anzuwenden. Ein solches PIMS ist hier zu verste-
hen als Reihe von geeigneten ARtivitaten und Verfah-
ren, durch die ein Betreiber die Integritat der Gasleitung
bewahrt, um einen sicheren und zuverlassigen Betrieb
zu gewahrleisten.

Ein SchwerpunRt der sicherheitstechnischen Festle-
gungen Ronzentriert sich auf entsprechende ZyRlen
insbesondere flr Bereiche innerhalb bebauter Gebiete.
So werden angepasste ZyRlen fir die seRundare Sicher-
heitsmallnahme Streckenkontrolle vorgegeben und in
Gebieten mit erhéhtem Schutzbedurfnis ein wiederkeh-
render Nachweis fur die WirksamReit des IKorrosions-
schutzes gemafs DVGW-Arbeitsblatt GW 10 [20] gefor-
dert. Damit wird die Rolle des SachkRundigen und des
Sachverstandigen gestarRt [21 - 24]. Molchbare Gashoch-
drucRleitungen sind ebenso zustandsorientiert, wieder-
Rehrend zu inspizieren. Typische ZyRlen flr eine wieder-
holte, hier neu definierte ,Intensive KIKS-MesstechniR”
sowie InspeRtionsmolchung sind 10 bis 25 Jahre.

Weiterhin werden durch den DVGW sowie die Betrei-
ber von GashochdrucRleitungen sicherheitstechnische
MaBnahmen zur Vermeidung von Beschadigungen
durch Dritte unterstutzt. Hier zu nennen sind BALSibau
zur Schadensminimierung beim Bau [25, 26] sowie

das Bundesweite Informationssystem zur Leitungsre-
cherche BIL [27].

In Gebieten mit erhéhtem Schutzbedurfnis, z.B. in bebau-
ten bzw. neu zubauenden Gebieten oder in Gebieten, in
denen mit zusatzlichen EinwirRungen auf die Gashoch-
drucRleitung zu rechnen ist, sind ggf. verRirzte Inspek-
tionszyRlen oder Verbesserungsmafnahmen in Abhan-
gigReit von der Art des Gebietes und des moglichen
Gefahrdungspotentials vorzusehen.

Zum einen sind entsprechend DVGW-Arbeitsblatt G
466-1 die Zeitabstande von InspeRtions- und Wartungs-
mafRnahmen zustandsorient, unter Berlcksichtigung
der Betriebserfahrungen, der 6rtlichen Verhaltnisse
angemessen festzulegen [3]. Zum anderen ist in Gebie-
ten mit erhéhtem Schutzbediirfnis, z.B. in Gebieten mit
heranriickender, bereits herangeruckter Bebauung und
in Gebieten, in denen mit zusatzlichen Einwirkungen auf
die Gasleitung zu rechnen ist, als praventive MafRnah-
me eine dichtere Kennzeichnung durch Schilderpfahle,
Schilder oder Merksteine und ggf. mit vermehrten Warn-
hinweisen und Informationen vorzusehen.

Diese neu zu setzenden Schilderpfahle, Schilder oder
MerRksteine sind entsprechend DVGW-Arbeitsblatt G 463
grundsatzlich auf der Leitungsachse und in Sichtweite
zueinander anzuordnen. Sollte diese MarRierung aus
ortlichen Gegebenheiten heraus von der Leitungsach-
se entfernt stehen, ist die Richtung und Entfernung zur
Leitungsachse anzugeben [3].

LAUFENDE AKTIVITATEN

Im Zuge der laufenden ARtualisierung des DVGW-Regel-
werkes erfolgt aktuell die Uberarbeitung der sicherheit-
stechnischen Festlegungen zu den Themen Betriebs-
molchungen (DVGW-MerRblatt G 450), MaBnahmen bei
Bauarbeiten (DVGW-Hinweis GW 315) und Grundsatze
und Organisation des Bereitschaftsdienstes (DVGW-Ar-
beitsblatt GW 1200).

Ebenso erfolgt in DVGW ProjeRtRreisen die systema-
tische Bewertung und Begrindung von sicherheit-
stechnischen Festlegungen fur Errichtung, Betrieb und
Instandhaltung sowie die Untersuchung von Ereignis-
sen durch Dritte.

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Bei der Uberarbeitung der DVGW-Arbeitsblatter G

463 und G 466-1 zeigt sich, dass das hier dargestell-

te, auf dem DVCW-RegelwerR basierende, integrale
Sicherheitskonzept fur GashochdrucRleitungen sich im
Betrieb bewahrt hat, so dass dementsprechend verlegte
Leitungen technisch sicher sind. Dennoch mussen die-
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DIE VORTEILE DES DVGW TSM
— EIN SYSTEM FUR TECHNISCHES SICHERHEITSMANAGEMENT




ABSTRACT

Unternehmen, die technische Systeme betreiben, wie

z. B. der Ferngasnetzbetreiber ONTRAS Gastransport
GmbH, muUssen den sicheren Betrieb ihrer Anlagen je-
derzeit gewahrleisten. Dabei mussen alle damit verbun-
denen Verfahren und Prozesse den geltenden Gesetzen
und Vorschriften entsprechen. AuBerdem muss das
Unternehmen auch vorbereitet sein, im Notfall reagie-
ren zu Rénnen.

Ein Handeln nach dem Motto ,Versuch und Irrtum” ist
wenig geeignet, dies zu erreichen. Eingesetzte Metho-
den miissen eine stindige Uberwachung der techni-
schen Anlagen und Prozesse ermoglichen und gleichzei-
tig den gesetzlichen Anforderungen entsprechen. Daflr
ist ein organisiertes Managementsystem erforderlich.

Ein solches Managementsystem besteht aus RonRreten
Schritten in vorgegebener Reihenfolge. Zur Entwick-
lung eines derartigen Systems steht ein Plan an erster
Stelle, in dem bestimmte Ziele festzulegen sind. Danach
werden die notwendigen Schritte fir die verschiedenen
Verfahren analysiert und die zugehdrigen Prozesse de-
finiert. AnschlieRend werden die Umsetzungsfortschrit-
te gepruft und als letzter Schritt, ob und inwieweit die
geplanten Ziele erreicht wurden. Im Ergebnis ist es ggf.
notwendig, Prozesse anzupassen. Dabei ist es wichtig,
all diese Schritte, die daraus resultierenden Prozesse
und Methoden zur Umsetzung sowie auch die erzielten
Fortschritte zu doRumentieren.
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Abbildun
Planung,

TSM implementiert einen Rontinuierlichen zyRlischen Prozess der
Ufung und Verbesserung
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ALLGEMEINE BEMERIKKUNGEN

Alle hier vorgestellten Managementsysteme folgen
demselben Schema (Abb. 1):

. Planung: Ziele und fur die Umsetzung erforderliche
MaBnahmen festlegen.

. Umsetzung: Die geplanten Schritte vornehmen, um
die geplanten Ziele zu erreichen.

. Uberprifung: Sicherstellen, dass die umgesetzten
MafRnahmen die erwartete WirRung erzielen.

*  Verbesserung: Aus den Analysen Schlisse zu zie-
hen, daraus zu lernen und damit das System Ronti-
nuierlich zu verbessern.

Es gibt zwei Gruppen von Managementsystemen, die
weit verbreitet sind:

. Managementsysteme, um den Qualitatsstandard in
einem Unternehmen und die Stringenz der Prozes-
se zu definieren und zu verbessern: Qualitats- (und
Sicherheits-) managementsysteme (QM).

. Managementsysteme, um die RisikRen organisa-
torischer Fehler zu minimieren bzw. sogenanntes
Organisationsversagen auszuschliel3en: Systeme fur
technisches Sicherheitsmanagement (TSM).

QUALITATS- UND SICHERHEITSMANAGEMENT (QM)

Es gibt mehrere Normen zur Erfullung von Qualitats-
und Sicherheitsanforderungen. National und internati-
onal Rommt der Norm ISO 9001 aus dem Jahr 2005 die
grofdte Bedeutung zu.

Sie umfasst das Qualitatsmanagement (QM) und zielt
auf die Rontinuierliche Verbesserung des internen
Qualitatsmanagementsystems eines Unternehmens ab.
ISO 9001 ist prozessorientiert und fihrt die Mindestan-
forderungen an ein Qualitatsmanagementsystem im
Einzelnen auf.

Durch die Verwendung eines solchen Qualitatsmanage-
mentsystems werden zumindest grobe prozessuale
Fehler und daraus entstehende IKosten vermieden bzw.
verringert.

Eine weitere, haufig angewandte Norm ist die ISO
14001 aus dem Jahr 2015. Sie legt die Anforderungen
an ein Umweltmanagementsystem (EMS) flr die Zer-
tifizierung eines Unternehmens fest. Dieses muss fur
eine Rontinuierliche Verbesserung bzw. Verringerung
der Umwelteinflisse und -beeintrachtigungen durch
ein Unternehmen geeignet sein. Daneben muss es die
Einhaltung der gesetzlichen Voraussetzungen und
anderer umweltbezogener Anforderungen gewahrleis-
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( { Mit einem solchen System stellt ein Un-
ternehmen eine professionelle Reaktion im Nor-
malbetrieb und im Notfall sicher.

Peggy Zeppei

ten und dem Unternehmen ermaoglichen, seine Umwelt-
ziele zu erreichen. Dazu muss ein Unternehmen seine
wesentlichen Umwelteinflisse und damit verbundene
AuswirkRungen ermitteln und geeignete Kriterien ent-
wickeln, um seine fur die Umwelt relevanten Prozesse
zu Rontrollieren und zu verbessern. Dabei Uberwacht
es, ob die umweltbezogenen Ziele erreicht wurden

und doRumentiert mit geeigneten IndikRatoren die
Verbesserung.

Fir den Arbeitsschutz ist OHSAS 18001 eine vielfach
angewandte Norm.

Sie legt die Anforderungen an das Managementsystem
fGr den Arbeitsschutz eines Unternehmens fest. Diese
Anforderungen beinhalten beispielsweise Arbeits-
schutz-Kriterien, einschliellich der Verfahren zur Orga-
nisation des Arbeitsschutzes und potenzieller Gefahren
und RisikRen innerhalb eines Unternehmens.

TECHNISCHES SICHERHEITSMANAGEMENT (TSM)

Systeme flr technisches Sicherheitsmanagement zielen
darauf ab, die Risiken organisatorischer Fehler bzw. des
sogenannten Organisationsversagens so gering wie
moglich zu halten.

Das System fir technisches Sicherheitsmanagement
des DVGW basiert auf der Einhaltung von Gesetzen, den
Vorschriften und den allgemein anerRannten Regeln der
TechniR, die Uberall in der Industrie gelten und fir alle
Unternehmen gleich sind.

Daher bieten die technischen Regeln, DIN-Normen und
Regelungen des DVGW Rechtssicherheit und sind die
Basis fur alle ARtivitaten in der Gasindustrie. Der Vorteil
dieses TSM-Systems ist, dass der DVGW als Verein
wirtschaftlich unabhangig, neutral und nicht gewinnori-
entiert agiert. Zudem stellt der DVGW die Transparenz
der Prozesse beim Aufstellen und EntwickReln von Rege-
lungen sicher.

Fir ONTRAS als Deutschlands zweitgroRtem Gastrans-
portnetzbetreiber sind die relevanten TSM-Regelungen
die technische Regel G 1000 aus dem Jahr 2005, in der

die Anforderungen an die QualifiRation und Organisati-
on des normalen Betriebs der Gas-InfrastruRtur festge-
legt sind, und die technische Regel GIOOI aus dem Jahr
2015, in der das Risikomanagement fur die technische
Gas-InfrastruRtur definiert wird.

Da das Unternehmen auRerdem fir den Betrieb von
22 Biomethan-Einspeiseanlagen verantwortlich ist,
sind auch die technischen Regeln G 1030 aus dem
Jahr 2010 relevant, welche die Anforderungen an die
Organisation und QualifiRation von Biogasanlagenbe-
treibern festlegen.

Im Einzelnen beinhaltet das TSM des DVGW (nachfolgend
als ,TSM"” bezeichnet) einen Prozess standiger ARtuali-
sierung, in dem sich die neuesten gesetzlichen Voraus-
setzungen niederschlagen.

Es handelt sich um ein Managementsystem fiir tech-
nische Sicherheit, das sich seit 1999 in der deutschen
Versorgungsindustrie bewahrt hat.

Das System ist ein bedeutender Bestandteil der techni-
schen Selbstverwaltung der Energiewirtschaft und beruht
im Wesentlichen auf dem Know-how und dem Engage-
ment der Experten aus der Industrie. Ein regelmafiger
Re-Zertifizierungsprozess sorgt fiir systematische ARtua-
lisierungen des ganzen Systems und seiner Vorteile.

Das TSM Ronzentriert sich auf die Organisation des
Unternehmens. Ausgehend von der Gesamtsicht analy-
siert das TSM schrittweise bis ins Detail die Organisati-
onsstruRturen. Gezielt sucht es dabei nach eindeutigen
Definitionen fir die technisch-fachlichen ZustandigRkei-
ten und FunRtionen.

Damit verhindert es insbesondere eine Kompeten-
zUberschneidung, die als eine der Hauptursachen von
Fehlern gilt.

Mit der Vorgehensweise von der Gesamtsicht zum
Detail prift das TSM die Prozesse innerhalb der Orga-
nisation wie auch der Abteilungen des Unternehmens.
Es versucht, die wichtigen Arbeitsprozesse zu erfassen
und die beteiligten Organisationseinheiten zu Roordi-
nieren. Ziel ist es, transparente Prozesse zu entwickeln,
die bei Bedarf aRtualisiert werden.

Als Unterstltzung fir Unternehmen bei der Einflihrung
eines eigenen TSM-Systems bietet der DVGW ein breites
SpeRtrum an Leitfaden mit ChecRlisten und FragenRata-




logen an. Diese Hilfsmittel RGnnen das jeweilige Unter-
nehmen dabei unterstutzen, seine eigene struRturelle
und prozesstechnische Organisation durch Selbstbewer-
tung zu Uberpriifen.

TSM UND ZUGEHORIGE DOKUMENTE BEI ONTRAS

Seit Grindung im Jahr 2006 hat ONTRAS - zusatz-

lich zu den existierenden Regeln bzw. auch weil es fir
bestimmte Falle Reine passenden Regeln gibt — eigene
Regeln und Vorgaben fir relevante Normen entwickelt.
Damit gestaltet ONTRAS all seine DoRumente so, dass
sie perfeRt fur die geschaftlichen Erfordernisse geeignet
sind. Typische Anwendungen sind beispielsweise:

+  ChecRlisten fir Baustellenbesichtigungen, die
auch als App erhaltlich sind

+ verschiedene DoRumente flr die IKooperation
mit Dienstleistern

+ Audit bei Dienstleistern gemaf ISO 9001

+ FragenRatalog fir Dienstleister, z. B. ChecRlisten
fir Fahrzeugausstattungen

«  Regeln von ONTRAS fir Dienstleister bei der Uber-
nahme von Bereitschaftsdiensten und Wartung

+ Organisation des Bereitschaftsdienstes

. Betriebsanleitung fir die Betriebs-/Wartungsinterva-

X Neues Protokoll

Barsithrurg dar Mallnahme
hufrags- brw. Projektnummar

Dabum dos Kontrolie

02032018 i

ABBRECHEN ERSTELLEN

1. Dokumentation ;
. 6. Materialliger

2. Bausteller
- G Bau Dausteine & B1 64

7. Baustellenabsicherung
3, Brandschutz

8. Gerliste/Leitern/Tritte

4. Gefahestalie
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Ille von Biomethan-Einspeiseanlagen

+ KonkRrete Regeln fur Flissiggaslieferanten
(z. B. Sicherheitsplan fur Beflllung mit LPG)

* Umfassende auf dem SAP-System basierende Werk-
vertrage (Zugang fur Dienstleister — ARtivierung,
Bestellungen und Abrechnung)

BEISPIEL 1: APP ZUR BAUSTELLENBESICHTIGUNG

Die ONTRAS-eigene flr iPhones entwickelte App zur
Baustellenbesichtigung unterstutzt den Auditor bei sei-
ner Arbeit vor Ort. Detaillierte und einfach handhabbare
ChecRlisten fungieren als Orientierungshilfe fir die Auf-
gaben des Auditors und doRumentieren in transparenter
Form alle Schritte und Ergebnisse (Abb. 2).

Der Auditor muss u. a. Folgendes Uberprifen:

. Ist die BaustellendokRumentation vorhanden und
vollstandig?

. Ist die Baustellenausristung/die Erste-Hilfe-Ausris-
tung in Ordnung?

. Ist der Brandschutz organisiert, stehen die
entsprechende Ausristung und Informationen
zur Verfigung?

. Befinden sich dort Gefahrstoffe und wenn ja, wird

9. PSA

BG Bau Baustene E G00-609

10. Elektrische Anlagen und Arbeitsmittel

fung bei Emichtung, Pristung nach DGLY 3, Art und Zustand Gehiuse bzw. Kabel, Erdung

B BILD MINZUFGGEN

o NI

DGUV Information 201062

11. Bagger/Kréne/Bohrgerite

urg Fustand der Maschine b abel und Schiauchverbindungen

BG Bau Baysteme B 181,183, 184

Abbildung 2: Eine systematische ChecRliste ermdglicht eine einfache und schnelle Handhabung der Standortkontrollen
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Der systematische Ansatz ermoglicht ein
kontinuietliches Lernen und Verbessern der Pro-
zesse und der Weiterbildung der Mitarbeiter.

ordnungsgemald mit ihnen umgegangen?

. Ist das erforderliche Material vorhanden und wird
es ordnungsgemalf gelagert?

. Ist die Sicherheit der Baustelle gewahrleistet?

. Sind die Geruste, Leitern und Trittleitern vorhan-
den, geprift und am richtigen Ort?

*  Verwenden die Mitarbeiter bei der Arbeit die ange-
messene personliche Schutzausristung?

. Sind die Bagger, Krane, Bohrmaschinen in betriebs-
bereitem Zustand und sind sie ordnungsgemaf
untergebracht, gepriift und gewartet?

BEISPIEL 2: UBERPRUFUNG VON FAHRZEUGEN
FUR DEN BEREITSCHAFTSDIENST

ONTRAS hat eine weitere App entwicRelt, um die Fahr-
zeuge flr den Bereitschaftsdienst zu Uberprifen.

Die App prtift den Bereitschaftsplan (beispielsweise auf
ARtualitat, Telefonliste) und auch, ob sich ein Mobiltele-
fon im Wagen befindet. Insgesamt gibt sie eine schnelle
Antwort auf die allgemeine Frage, ob das betreffende
Fahrzeug ordnungsgemaf ausgestattet ist, indem sie
die Sperrschichtmaterialien, die Messgerate, die Notbe-
leuchtung, die BordwerRzeuge, Plane und DokRumente,
die Kamera und die sonstige Fotoausrustung, den Feuer-
I6scher usw. abfragt.

ABLAUF DES ZERTIFIZIERUNGS-
PROZESSES FUR DAS TSM

Wie der Prozess eines typischen TSM-Audits ablauft
und wie ein Unternehmen am Ende das geplante Zer-
tifiRat erhalt, erlautert das Beispiel der TSM-Zertifizie-
rung von ONTRAS.

Nachdem das Unternehmen den DVGW daruber infor-
miert hat, eine TSM-Zertifizierung anzustreben, erhalt es
einen Prifungskatalog mit den entsprechenden Leit-
sdtzen und Fragen. Auf dieser Grundlage beantwortet
das Unternehmen den umfassenden Fragebogen zur
vorlaufigen Uberpriifung und bereitet die angeforderten
DoRumente vor, wie zum Beispiel Organigramme, die Or-
ganisation der Abteilungen, relevante Regelungen usw.

Bei einem ersten Audit prifen die Auditoren des DVGW
wahrend mehrerer Prifungsgesprache stichprobenartig
die vorliegenden DoRumente und sehen sich die Prozes-
se im Einzelnen an. AnschlieBend geben die Auditoren
ihren ersten EindrucR wieder und legen erste Ergebnisse

ihrer Prafung vor. Verlief danach alles wie erwartet und
waren die Ergebnisse positiv, versendet der DVGW den
vollstandigen Priufbericht zusammen mit dem TSM-Zer-
tifikat, das fir mindestens zwei Jahre giltig ist. Danach
muss es turnusgemal durch weitere Audits erneuert
werden. Diese Audits Ronzentrieren sich dann haupt-
sachlich auf ausgewahlte Prozesse.

Sollte das Ergebnis des ersten Audits dagegen negativ
ausfallen, Rann das Unternehmen den ganzen Prozess
wiederholen. Dabei Rann es naturlich die Ergebnisse des
ersten Audits berucRsichtigen und versuchen, die nega-
tiv eingestuften Prozesse und Dokumente entsprechend
zu aRtualisieren und zu optimieren.

Durch die TSM-Zertifizierung Rann ONTRAS die Sicher-
heit fir Mitarbeiter, Transportsystem und Anlagen Ronti-
nuierlich weiter verbessern. Gleichzeitig werden dadurch
organisatorische Risiken so gering wie maoglich gehal-
ten. Ferner ist auch der Umgang mit den Dienstleistern
sowie die Kontrolle der erbrachten Leistungen einfacher
und die Prozesse sind transparenter.

So vermeidet z. B. das umfassende Baustellenbesich-
tigungssystem mit seiner App technische Fehler sowie
VerstoRe gegen Gesetze und interne Regeln.

2017 besichtigte ONTRAS beispielsweise 880 Baustel-
len und verzeichnete dabei ca. 80 Auffalligkeiten. Die
meisten davon wurden rasch beseitigt.

Unter dem Strich ist es immer sinnvoll und Rosten-
gunstiger, Schaden durch vorsorgliches Handeln zu
vermeiden statt sie erst im Nachhinein festzustellen
und zu beheben.

Peggy Zeppei / ~

ONTRAS Gastransport GmbH
Leiterin zentrale Dienste

peggy.zeppei@ontras.com
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HOHERE SICHERHEIT DURCH
SACHVERSTANDIGENPRUFUNGEN

ABSTRACT

Bei der Errichtung von Rohrleitungsanlagen zum Transport und zur Speicherung brennbarer, atzender oder giftiger
Gase und wassergefahrdender FlissigReiten ist die Prifung durch unabhangige Sachverstandige ein wesentlicher
AspeRt der Qualitatssicherung und tragt maBgeblich zur Sicherheit dieser Anlagen bei. Dies gilt aber nicht nur

fiir Neubauprojekte, sondern auch bei Anderungen, Umbauten oder Instandhaltungsmanahmen. Diese Vorge-
hensweise hat sich in Deutschland seit vielen Jahrzehnten bewahrt und tragt dazu bei, dass diese Anlagen zu den
sichersten der Welt gehoren.



ANFORDERUNGEN AUS DEN
TECHNISCHEN REGELN

Far die unterschiedlichen Arten von Rohrleitungsanla-
gen gelten in Deutschland abhangig vom Fordermedium
unterschiedliche Gesetze, Verordnungen und technische
Regeln. Im Bereich der Versorgung der Allgemeinheit
mit Gas sind das UVPG, die GashochdrucRleitungs-ver-
ordnung und das DVGW-RegelwerR in Verbindung mit
einschlagigen DIN EN-Normen wie z.B. DIN EN 1594
anzuwenden. Hier sind hinsichtlich der Bauaufsicht und
der Prifungen durch Sachverstandige insbesondere die
DVGW-Arbeitsblatter GW 350, G 434, G 462/1, G 462/

[l und G 463 sowie das VdTUV-MerRblatt Rohrleitungen
1001 zu nennen.

Fur andere Rohrfernleitungen z.B. zum Transport wasser-
gefahrdender Stoffe oder brennbarer Gase, die nicht der
Versorgung der Allgemeinheit dienen, gelten das UVPG,
die Rohrfernleitungsverordnung und die Technische
Regel fur Rohrfernleitungen — TRFL.

Firr Rohrleitungen und Anlagen im Bereich von Ol- und

Gasspeicheranlagen Rommen zusatzlich die Anforderun-
gen nach dem Bergrecht zur Anwendung. Fir Leitungen,
die ausschlieBlich auf dem WerkRsgelande verlaufen sind
Anforderungen an die Prifungen der Druckgeraterichtli-

nie und der Betriebssicherheitsverordnung zu entnehmen.

Die Qualitatsiberwachung durch Sachverstandige
begleitet die oben beschriebenen Anlagen uber ihren
gesamten LebenszyRlus. Angefangen mit Planung und
Genehmigungsverfahren Gber die Bauausfihrung, die
Inbetriebnahme, den Betrieb bis zur Stilllegung. Die qua-
litatsuberwachenden MaRnahmen durch unabhangige
Sachverstandige in den verschiedenen Phasen werden
in den folgenden Abschnitten beschrieben.

QUALITATSUBERWASZHUNG
DURCH SACHVERSTANDIGE

PLANUNG UND GENEHMIGUNGSPHASE

Bereits in der Planungs- und Genehmigungsphase Ron-
nen durch unabhangige Sachverstandige Studien zur
Sicherheit und MachbarReit erstellt werden. Hierdurch
Rann z.B. eine hohere ARzeptanz flr ProjeRte in der
OffentlichReit aber auch ein gréRere Rechtssicherheit im
Genehmigungsverfahren erreicht werden.

Die Prufung der Anzeige — oder Genehmigungsunterla-
gen durch unabhangige Sachverstandige fahrt in der Re-
gel zu einem reibungsloseren Ablauf des Anzeige- oder
Genehmigungsverfahren durch die zustandige Behorde.
Hier Ronnen offensichtliche Fehler oder sonstige Unzu-
langlichReiten bereits vor Einreichung der Unterlagen
Rorrigiert werden, wodurch sich das behdérdliche Geneh-
migungsverfahren deutlich verRirzen Rann.
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Quality monitoring by external experts
accompanies the pipelines in Germany over
their entire life cycle, starting with planning
and approval procedures, via construction,
commissioning and operation to decommis-
sioning.

BAUAUSFUHRUNG

Im Rahmen der Bauausfihrung prifen unabhangige
Sachverstandige die QualifiRation der beteiligten Firmen
(Rohrleitungsbau, Korrosionsschutz, Zerstérungsfreie
Prifungen) und des eingesetzten Personals, die Qualitat
der Bauausfihrung einschliefSlich der zerstérungsfreien
Prifungen, der Leitungsverlegung und der Nachumhdl-
lung. Basis fir die durchzufihrenden Prafungen ist das
VdTUV-Merkblatt Rohrleitungen 100l.

Nach ordnungsgemafer Verlegung der Leitung und
Abschluss der Bauprifung wird die Rohrleitung zusam-
menhangend oder in Teilabschnitten einer FestigReits-
und Dichtheitsprifung (Druckprifung) unterzogen. Diese
Druckprifung ist der integrale Nachweis der ordnungs-
gemafien KonstruRtion und Verlegung der Rohrleitung
vor deren Inbetriebnahme.

Mit Durchfihrung der Bau und DrucRprifung durch
unabhangige Sachverstandige wird sichergestellt, dass
eine qualitativ hochwertige Rohrleitung entsteht, die im
spateren Betrieb geringere Kosten verursacht und sicher
betrieben werden Rann.

INBETRIEBNAHME

Vor der Inbetriebnahme werden die erforderlichen
Sicherheitseinrichtungen der Rohrleitungsanlage durch
unabhangige Sachverstandige hinsichtlich der Eignung
der eingesetzten Gerate, der Einstellung von Grenzwer-
ten, sowie der Funktionsfahigkeit der Sicherheitseinrich-
tungen gepruft.

Hierdurch wird sichergestellt, dass alle wichtigen Einrich-
tungen der Rohrfernleitungsanlage geeignet sind und
sicher funRktionieren, damit z.B. unzulassige Betriebszu-
stande sicher verhindert werden und gegebenenfalls auf-
tretende LecRagen sicher erkannt werden. Die Prifungen
beinhalten auch den Explosionsschutz der Anlagen.

Durch die Durchfiihrung der Bau- und
Druckpriifung durch unabhdngige Sachver-
standige wird sichergestelll, dass eine quali-
tativ hochwertige Rohrleitung entsteht, die im
spdteren Betrieb zu niedrigeren Kosten fiihrt
und sicher betrieben werden kann.



38 PIPELINE TECHNOLOGY JOURNAL

FORSCHUNG 7 ENTWICKLUNG /7 TECHNOLOGIE

BETRIEB

Wahrend des Betriebs werden Rohrfernleitungsanlagen,
die der Rohrfernleitungsverordnung unterliegen wieder-
Rehrend alle 2 Jahre durch unabhangige Sachverstandi-
ge gepruft. Auch Anlagen die dem Bergrecht unterliegen,
werden wiederkRehrend geprift. Die Prifungen erstre-
cRen sich auf den Zustand, die ordnungsgemaRe Funkti-
on der Sicherheitseinrichtungen und des KKS sowie die
Dichtheit der Rohrfernleitung.

Daruber hinaus ist eine Vielzahl weiterer qualitatssi-
chernder Prifungen durch Sachverstandige maoglich.
Diese reichen von der Auswahl und Uberpriifung ge-
eigneter InspekRtionsmolche Uber die Begleitung der
InspeRtionsmolchung und Auswertung der Ergebnisse
von InspeRtionsmolchungen, bis zu Lebensdauerab-
schatzungen und Schadensuntersuchungen.

Bei Anderungen im Umfeld der Rohrleitungsanlage z.B.
Errichtung von Neubaugebieten, Neubau von StraRen
etc. Ronnen Stellungnahmen des Sachverstandigen
daflr sorgen den sicheren Zustand der Rohrleitung zu
gewabhrleisten, in dem bestimmte MaBBnahmen zur Siche-
rung und zum Schutz der Rohrfernleitung vom Sachver-
standigen festgelegt werden.

STILLLEGUNG

Im Rahmen der Stilllegung wird bei bestimmten Rohr-
fernleitungen, insbesondere Rohrfernleitungen zum
Befordern wassergefahrdender Stoffe die ordnungsge-
mafRe Entleerung und Reinigung durch Sachverstan-
dige gepruft. Hierdurch wird sichergestellt, dass durch
stillgelegte Leitungsabschnitte Reine Gefahrdung von
Personen und der Umwelt eintritt.

AUSWIRKUNGEN DER QUALITATSUBERWACHUNG

Die Qualitatsiberwachung durch Sachverstandige fuhrt
im Ergebnis zu einer sicheren, qualitativ hochwertigen
Rohrfernleitung mit langer Lebensdauer und geringen
IKosten wahrend des Betriebs. Durch die Einbindung
unabhangiger Sachverstandiger wird dartber hinaus die
Haftung des Bauherrn minimiert, da grobe Fahrlassigkeit
in der Regel auszuschlieflen ist.

Auch wenn die Qualitatsiberwachung niemals fla-
chendeckend sein Rann und immer nur in Stichproben
durchgefuhrt wird, Rann durch RonRretes Aufdecken
von Fehlern und die rechtzeitige Einleitung von Kor-
reRturmaBnahmen eine héhere Qualitat erzielt werden.
Daruber hinaus Rommt ein psychologischer Effekt
zum Tragen, da in der Regel alle Beteiligten
eine hohere Qualitat abliefern,
wenn beRannt ist, dass

( Die Qualitdtsiiberwachung durch ex-
terne Experten fiihrt zu einer zuverldssigen und
qualitativ hochwertigen Transportleitung mit
langer Lebensdauer und geringen Kosten im

Betrieb. Christian Engel

eine Uberwachung durch einen unabhangigen Dritten
stattfindet. Manchmal tragt auch der andere Blickwinkel
und/oder die Erfahrung des Sachverstandigen dazu bei
Fehler zu entdecken, aufzudecken und zu Rorrigieren.

ANFORDERUNGEN AN SACHVERSTANDIGE

Aufgrund der vielfaltigen Aufgaben in allen Phasen des
LebenszyRlusses einer Rohrfernleitungsanlage mus-

sen Sachverstandige Uber eine breite Ausbildung und
fundiertes Fachwissen verfligen. Die Sachverstandigen
mussen daher ein umfangreiches Ausbildungsprogramm
durchlaufen, bevor sie eigenstandige Prifungen durch-
fihren dirfen. Das Fachwissen muss durch regelmafige
WeiterbildungsmaRnahmen standig auf dem aRtuellen
Stand gehalten werden. Wiinschenswert ist auch eine
ausgepragte Dienstleistermentalitat, da die Aufgaben
selten in der Nahe des Wohnortes, nicht immer bei scho-
nem Wetter und in den Ublichen Arbeitszeiten stattfin-
den. Da auch bestimmte Entscheidungen getroffen und
umgesetzt werden mussen, gehoren KonfliktfahigReit
und Durchsetzungsvermdégen zu den optimalen Eigen-
schaften eines guten Sachverstandigen. Weitere Eigen-
schaften sind BeharrlichReit und Zuverlassigkeit. Aber
auch ein gewisses Fingerspitzengefihl bei der Ubermitt-
lung von Prifergebnissen ist notwendig.

Christian Engel
TUV NORD Systems

Leiter der Prifstelle far
Rohrleitungen

cengel@tuev-nord.de
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ABSTRACT

Beschadigungen an Rohrleitungen und Katastrophenein-
satze bei BauakRtivitaten beweisen immer wieder, dass
die Bauwirtschaft eine bessere Unterstltzung der Lei-
tungsauskunft bendtigt. Seit nun 2 1/2 Jahren in Betrieb
will BIL einen Paradigmenwechsel in der Bauanfrage
initiieren, indem die Initiative mittels ZustandigReits-
prufung und einem vollstandigem digitalen Workflow
Vereinfachungen fir die anfragende Bauwirtschaft bietet.
Die genossenschaftliche Organisationsform soll dabei
einen attraktiven, nicht gewinnorientierten Rahmen fur
die MitwirkRung aller Leitungsbetreiber geben. Der Service
ist fur den Bauanfragenden Rostenfrei und verzeichnet
wachsende Anfrage-, Teilnehmer- und Registrierungs-
zahlen. Mit iber 100.000 Bauanfragen erwartet BIL in
2018 die héchsten Anfragezahlen eines spartenibergrei-
fenden, bundesweit agierenden Rostenfreien Bauanfra-
geportals in Deutschland und leistet damit einen Sicher-
heitsgewinn bei TiefbaumalRnahmen. Seit Griindung von
17 Betreibern aus dem MarkRtsegment der Pipelinebetrei-
ber Chemie, Gas und Ol organisiert BIL zwischenzeitlich
66 vertraglich gebundene Unternehmen aller Sparten in
seinem Gemeinschaftsportal zur Leitungsauskunft.

MOTIVATION ZUR GRUNDUNG VON BIL

Die Grundungsmitglieder der BIL eG haben als Betreiber
von Fernleitungen besonders mit der UnRenntnis der
Bauwirtschaft Uber die Leitungslagen zu Rampfen. Eine
Vereinheitlichung und Vereinfachung der Leitungsaus-
Runft ist daher in Zeiten zunehmender BauakRtivitaten
erforderlich. Die Erfahrungen der letzten Jahre haben
gezeigt, dass individuelle und Rommerzielle Portallésun-
gen nicht ausreichen, um den Rechercheaufwand und
die Adressierung anzufragender Leitungsbetreiber zu
verbessern. Die Betreiber sind oft Jahre spater betroffen,
sollten sich im Rahmen der Uberwachungs- und Inspek-
tionsmaBnahmen Schaden an der unterirdisch verlegten
LeitungsinfrastruRtur herausstellen.

Dies ist aufgrund der intelligenten Molchung der Fernlei-
tungstrassen und der im Post-Prozessing identifizierten
Beulen an Rohren gut nachweisbar. Dies unterstreicht
einmal mehr auch der 10.EGIG Report (10th Report of the
European Gas Pipeline Incident Data Group (period 1970
— 2016) Doc. number VA 17.R.0395), erschienen im Marz
2018. Leider ist auch im Rahmen der periodischen Beflie-
gungen und Begehungen immer wieder feststellbar, dass
BauakRtivitaten innerhalb der LeitungsRkorridore stattfin-
den, ohne dass eine Bauanfrage den dort betroffenen
Leitungsbetreiber erreicht hat.

Durch unvollstandige ZustandigReitsermittlung und
unbekannte Leitungsverlaufe entstehen ungewtinschte
Kosten und Aufwande, da u.U. vor allem in landlichen
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Die Kosten fiir die Beseitigung von
Schdden an Rohrleitungen, die durch Bauar-
beiten verursacht werden, belaufen sich auf
schdtzungsweise 2 Milliarden Euro pro Jahr.
Ein Gropteil dieser Schdden ist auf fehlende In-
formationen tiber den Standort dieser Anlagen
zurdckzufiihren.

Gebieten Katastrophenschutzeinsatze durchgefthrt
werden mussen, weil sich dem Uberraschten Bauunter-
nehmen Leitungslagen haufig erst an offenen Grabun-
gen zeigen und Beschadigungen an der Rohrleitung
verursacht worden sind. Auch machen Namensanderun-
gen, Umorganisationen und unbekannte Versorgungsge-
bietsgrenzen es der Bauwirtschaft nicht eben leicht, die
richtigen Unternehmen und Ansprechpartner zu identi-
fizieren. BIL bietet dazu einen internetbasierten, durch-
gangig digital verfiigbaren Prozess an, und integriert
diesen ggf. in vorhandenen Systemlandschaften und
Workflows zur Betroffenheitsanalyse und Planauskunft.

KONZENTRATION AUF KERNPROZESS

BIL Ronzentriert sich dabei ausschliefllich auf den Kern-
prozess der Anfrage, mit dessen geographischen und
alphanumerischen Informationen er die in BIL hinter-
legten — aber unsichtbaren — ZustandigReitsflachen der
Betreiber verschneidet, um basierend auf den Treffern
eine Positiv- und Negativliste zu erstellen.

In diesem Sinne ermdglicht die Anfrageplattform BIL
dem anfragenden Bauunternehmer, seine Bauanfrage
einzugeben. Die zustandigen Betreiber erhalten bei
ermittelter ZustandigReit die Information aus BIL, prifen
anhand dessen ihre eigene Betroffenheit und Rommu-
nizieren alle Informationen Uber das BIL-Portal. Damit
verbleibt die Betroffenheitsprifung beim Betreiber und
dessen Planauskunft generiert die relevanten Informa-
tionen fur den Anfragenden. BIL halt dabei Reine Lei-
tungsdaten und Asset-Informationen der Betreiber vor.

Nebeneffekt ist die automatische Eliminierung der defi-
nitiv nicht zustandigen Anfragen durch BIL, die bei Fern-
und Regionalversorgern die Mehrheit der eingehenden
Anfragen darstellt.

ETEGEL
an zustandige
Unternehmen

Prifung auf

Zustandigkeit

Abbildung 1: Kern des BIL-Anfrageprozesses
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KOMMUNIKATION UND INTEGRATION

Die wesentlichen Aufgaben und Funktion der BIL-Infra-
struRtur bestehen in der digitalen Zustandigkeitsprifung
und der KommuniRation tber das Portal. Von Seiten des
Betreibers sind dazu lediglich die sogenannten Zustan-
digReitsflachen in BIL zu hinterlegen, deren Ausdehnung
der Betreiber als Korridor um eine Pipeline oder als
Flache um sein Versorgungsgebiet selber festlegt. Die
Ubertragung der ZustindigReitsfliche(n) an BIL erfolgt
in marRtiblichen graphischen Datenformaten in der
Eigenverantwortung des Leitungsbetreibers. Sie umfasst
nur selbstdefinierte Flachenpolygone.

Falls BIL auf dieser Grundlage die Zustandigkeit eines
Betreibers ermittelt, erhalt dieser automatisch die stan-
dardisierte Anfrageinformation zur direRten Beantwor-
tung Uber das BIL-Portal oder mittel seiner angeschlos-
sen Systemumgebung

Abbildung 2: Ergebnis und ProduRtivitatsgewinn durch ZustandigReitsprifung

und ReduRtion der Bauanfragen Uber einen digitalen Kanal. (Zahlen aus den
Jahren 2016 / 2017 / 2018-1.H)J)

Der Nutzen liegt in der einmaligen Anfrageformulierung
durch die Bauwirtschaft, der automatisierten Online-Fil-
terung von ,Nicht-ZustandigReiten” und der digitalen
standardisierten Bereitstellung der Anfrageinformation
fir den Leitungsbetreiber aus einem EingangsRkanal.

Dabei Rann der Bauanfragende seine einmal formulierte
Anfrage Uber den BIL-internen Verteiler auch an alle ihm
beRannten Leitungsbetreiber weiterleiten und den Ant-
wortworkflow Uber BIL organisieren und archivieren. In
diesem Fall erfolgt lediglich die ZustandigReitsprifung
fir den angefragten Betreiber nicht.

TECHNISCHES LEISTUNGSANGEBOT

BIL bietet Anfragenden (z.B. Bauunternehmer, Planern,
Behdrden, etc.) und Teilnehmern (Leitungsbetreiber)
eine internetgestitzte AuskRunftsldsung mit folgenden
Inhalten an:

. Internet-Portal fur die Rostenfreie Anfrageformulie-
rung fur die Bauwirtschaft oder sonstige Anfragende
far Bau- und PlanungsmaRnahmen aller Art,

* KommuniRationsplattform fir die Verwaltung der
ausgetauschten Anfragen, AuskRUnfte und Unterla-
gen, sowie der Darstellung des Bearbeitungsstatus,

*  Schnittstelle zur Integration der ZustandigReitsfla-
chen des Betreibers,

*  Universelle Schnittstelle als WEB-Service zum An-
schluss von Backend-Systemen auf Betreiberseite

BaustellenRlassifizierung:

Der Anfragende muss Uber BIL die Art der Baumafinah-
me angeben. BIL stellt daflr eine Liste von unterschied-
lichen Hoch- und

TiefbaumafBnahmen

Anfi | d .
nfragepolygon des bereit.

Anfragenden (Ausdehnung
der BaumaBnahme)
Jeder BaumafBnah-

mentyp generiert

eine Abstandsfla-
che unterschiedli-
cher Grof3e um die
Bauflache.

Berechnete Flache durch
Bil auf Basis Art der
MafRnahme

Fuar die Betreiber ist
damit die Auswir-

Rung auf seine Zu-
standigkeitsflachen
durch die raumliche

Mindestabstand der
MaBnahme zum zu
schitzenden Objekt
(Leitung)

Abbildung 3: Korridorbildung durch BaustellenRlassifizierung

Verschneidung
je nach MaRnah-
me unterschied-



( { Mit jahrlich einer Million Baustellen in
Deutschland bendtigt die Bauwirtschaft In-
Sformationen tiber Rohrleitungen und Kabel
und deren Trassen unter- und obetrirdisch. Ein
vereinfachtes Untersuchungsvetfahren trdagt
zur Sicherheit und Effektivitdt bei.

Jens Focke

lich. Naturgemaf sind bei Sonderbauwerken groRere
Abstand-flachen zu berlicksichtigen als bei lokRalem
Tiefbau.

Dadurch wird dem Betreiber er-
moglicht die Ausdehnung seiner
Flachen gering zu halten, ohne
dass ihm eine relevante Anfrage
entgeht.

Archivierung:

Samtliche Daten und DokRumente
werden gemaf den gesetzlichen
Bestimmungen archiviert und fur
Nachfragen des Anfragenden und
des Betreibers vorgehalten. Eine
spatere Recherche ist moéglich.

BIL ermadglicht auf Basis der
erfassten Daten die statistische
Auswertung in Form von Monats-
und Jahresberichten.

Systemverfiigbarkeit:

BIL ermdglicht einen Systembe-
trieb mit Zugriff im 24x7 Betrieb.
Grundlage bilden die Zustandig-
Reitsflachen, die von den bei BIL
teilnehmenden Betreibern basie-
rend auf geographischen Refe-
renzdaten eingestellt werden.

Das System generiert online eine
Positiv- und Negativliste auf Basis
der festgestellten ZustandigReits-
prifung und stellt ggf. die Anfrage
dem relevanten Betreiber zu.

Die Speicherung aller Anfrage und
Antwortinformation, einschlief3-
lich aller Prozessschritte erfolgt in
einem |1SO-zertifizierten Rechen-
zentrum in Deutschland.
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DIGITALER WORKFLOW

Im Rahmen der Diskussion um Digitalisierung von
technischen Geschaftsprozessen der Prozess der
VolRswirtschaft (Industrie 4.0) gibt BIL ein
willRommenes zeitgerechtes Beispiel.

Der Weg der Digitalisierung ist durch vorhandene
Informationssystemen auf Betreiberseite haufig
schon vorhanden und findet mit BIL eine flr den
Anfragenden sinnvolle Erganzung ohne zusatzliche

Systemanforderung.

Die Leitungsauskunft

schaftlich

fair

Bundesweites
Informationssystem
zur LeituMysrecherche

0 Spartenubergreifend
o Kostenfreie Leitungsauskunft
© Rechtssichere Archivierung

Eine genossenschaftliche Initiative deutscher Leitungsbetreiber

www.bil-leitungsauskunft.de


http://www.bil-leitungsauskunft.de

44 PIPELINE TECHNOLOGY JOURNAL

FORSCHUNG 7 ENTWICKLUNG / TECHNOLOGIE

Neues digitales Geschaftsmodell
Digital Business Modell: Vollstandige digitale Bauanfrage
Uber Internet-Portal mit standiger Verfligbarkeit

AufwandsreduRtion im bestehenden Geschaft
Digital Prozess Support: Automatische ZustandigReitspriifung
und ReduRtion der Korrespondenz bei ,Nicht”-Zustandigkeit

IKostenoptimierte Leistungsbereitstellung
Digital Operating Model: Application Hosting, WMS-
Integration, digitale KommuniRation, externe Archivierung

Abbildung 4: Digitalisierung im IKontext von Industrie 4.0

KOMMUNIKATIONSPLATTFORM
FUR SPANNFELDANALYSE

Die Kenntnis von Leitungslagen ist nicht
nur relevant fur die Aufgaben der bevor-
stehenden Bautatigkeit.

Stahlrohrleitungen im Untergrund sind
eleRtromagnetischen Emissionen ausge-
setzt, die durch benachbarte Hochspan-
nungsleitungen auftreten. Im Kontext des
Netzausbaus und Planungen fir erhéhte
Netzlast auf bestimmten Trassen der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB's)
mussen die betroffenen Leitungs-
betreibern bekRannt sein.
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Im ersten Schritt ist eine
ZustandigReitsprifung Gber
alle Betreiber von Stahlrohr-
leitungen erforderlich, die
im Rahmen einer Samme-
lanfrage Uber den gesamten
Leitungsverlauf gelistet
werden.

B70

Die ,Bauanfrageflache”
entspricht in diesem Fall
der Spannfeldflache mit der
jeweiligen Ausdehnung von
400m zwischen zwei be-
nachbarten Maststandorten
des UNB's. Die IdentifiRa-
tion wird auch dem identi-
fizierten Leitungsbetreiber
beRannt, um im zweiten
B Schritt die eigene Betroffen-
X heitsprufung durchzufihren

KOSTEN UND NUTZEN

Die Kosten fur die Betrei-
ber zur MitwirRung am
BIL-Portal basieren auf den
Leitungslangen der Pipe-
linebetreiber oder Versor-
gungsgebietsflachen bei
Verteilnetzunternehmen.

Neuenkirchen

L 580 Das genossenschaftli-
che Prinzip verfolgt Reine
Gewinnerzielungsabsicht,
sondern legt die Kosten

Abbildung 5: Spannfeldanalyse und Angabe der Anzahl zustandiger Betreiber

transparent auf die beteilig-
ten Unternehmen um.



Die verfligbaren StatistikRen zeigen, dass ungewiinschte
Fremdberihrungen im Rahmen von Tiefbauarbeiten den
hoéchsten Einfluss auf die Sicherheit von unterirdisch
verlegten Leitungen nehmen. Daher steht der Sicher-
heitsgewinn im Tiefbau fur alle Teilnehmer am BIL-Portal
im Vordergrund ihres Engagements und ist eine volRs-
wirtschaftliche Anforderung.

Der Anfragende Rann jedes ihm bekRannte Unternehmen
Uber BIL erreichen. Winschenswert und ideal ist die
ErreichbarReit aller potentiell zustandigen Leitungsbe-
treiber Uber BIL. Dies wirde die Bauwirtschaft begriRen,
weil ihr im Rahmen der Tiefbauaktivitaten Reine Lei-
tungslage unbekRannt bleibt. Der wesentliche PunRt ist
dabei die Ermittlung der Zustandigkeit fir den Bauan-
fragenden, was nur Uber eine zentralisierte Anfragemaog-
lichReit gelingen Rann.

Jedes einzelne, noch so gut implementierte Auskunfts-
portal bleibt wirkungslos, wenn der Anfragende es nicht
Rennt. Genau hier setzt BIL an und fungiert als Mittler
zwischen Bauwirtschaft und Leitungsbetreiber. Dadurch
steigt die Bereitschaft, wann und wo auch immer eine
Anfrage zu stellen und beschleunigt in beiderseitigem
Interesse den Prozess der Bauanfrage und Leitungsaus-
Runft insgesamt.

ZIEL UND AUSBLICK

BIL hat das ehrgeizige Ziel ,Die Leitungsauskunft”
als zentraler Anfragepunkt fir Betreiber alle Sparten
zu werden. Wesentlicher Motivationsfaktor ist die Ver-
einfachung des Anfrageprozesses mit dem Ziel, eine
Lvollstandige” AuskRunft zu erteilen.

Kostenfreiheit, modernes Design, attraktive raumbezo-
gene Information sollen deshalb akzeptanzfordernd fur
die anfragende Bauwirtschaft sein, die Uber den Internet-
zugang transparent vor der Registrierung EinblicR in das
FunRtionsspeRtrum nehmen Rann.
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Fur BIL mit seiner genossenschaftlichen Organisations-
form besteht der solidarische Anspruch, gemeinsam

die Sicherheit und den FunRtionserhalt einer sensiblen
volRswirtschaftlich wichtigen InfrastruRtur zu erhalten.

Das Spannfeldanalyseprojekt beweist dabei den weite-
ren Nutzen unter den bei BIL organisierten Betreibern.

Referenzen

[ 10.EGIG Report (10th Report of the European Gas Pipeline Incident Data Group (period 1970 -
2013) Doc. number VA 17.R.0395March 2018
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ABSTRACT 06

Gasfernleitungen gehoren zur Rritischen
InfrastruRtur - sie sind fur die Energiever-

sorgung der Industrie und der BevdlRerung % 45
unerlasslich. Das Gasnetz der Fern- und 3 03
Verteilerleitungen erstreckt sich innerhalb )
Deutschlands auf iber 510.000 Rm [1] und § 0,2
dient gemeinsam mit den Hausanschluss- w
leitungen der Energieversorgung. Nach 0.1
dem Energiewirtschaftsgesetz [2] missen 00

die Versorgungssicherheit und die Tech-
nische Sicherheit dieser Leitungen ge-
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wahrleistet sein. Die Technische Sicherheit
wurde in den vergangenen Jahren in den
Bereichen Korrosionsschutz, Pipelinebau,
Uberwachung und Inline-Inspektionssys-
teme deutlich erhoéht. Dies zeigen internationale und
nationale StatistikRen, in denen die SchadenshaufigReit
pro 1000 Rm und Jahr stetig geringer wird [3, 4].

Trotz der hohen Integritat von deutschen Gasleitun-
gen sind GroBschadensereignisse wie in Ghislenghien
(2004) [5], GravenecR (2007) [5] und Oppau (2014) [5]
auch zuRlnftig nicht voll-kRommen auszuschliezen.

Hauptursachen flur solche Ereignisse sind auRere Ein-
wirkRungen (external interference), insbesondere durch
Bagger, Bohrer sowie land- und forstwirtschaftliche
Gerate wie sich aus den Daten der EGIG (European Gas
Pipeline Incident Data Group, einem Zusammenschluss
der 17 wichtigsten europaischen Betreiber von Gastrans-
portleitungen), ableiten lasst, Bild 2. In Deutschland sind
solche Ereignisse insbesondere an Gasfernleitungen
auBerst selten. Die Wahrscheinlichkeit von Unfallen
durch FremdeinwirkRungen bei Verteilungs- und Hausan-
schlussleitungen ist dagegen sehr viel hoher. Allerdings
sind AuswirRungen mit Sach- und Personenschaden
meistens erheblich geringer.

Abbildung 1: Ereignisse pro Rm im deutschen Gastransportnetz zwischen 1981 und 2014 nach der

DVGW-Statistik [4]

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
(DVGW) hat einen sehr hohen Sicherheitsstandard de-
finiert, um die Technische Sicherheit von Pipelines bei
Planung, Bau und Betrieb zu gewahrleisten und damit
Mensch und Umwelt vor méglichen Gefahren einer Gaslei-
tung zu schitzen. Sicherheitsmanahmen fir Erdarbeiten
sind in vielen RegelwerkRen wie den DVGW Arbeitsblat-
tern GW462-1, GW315 und GW381, TV A-StB 12 oder auch
BGI 759 als organisatorische MaRnahme geregelt. Bei
den rund 1 Million Bauaktivitaten jahrlich in Deutsch-
land Rommt es trotz dieser MaRhahmen immer wieder
zu Unfallen an Gasleitungen. Etwa 80% der Schaden an
Leitungen sind als ,human error” auf Arbeiten mit Bauma-
schinen zuricRzufihren. Durch Ausbildung, StarRung der
Sicherheitskultur und zusatzliche technische MalRhahmen
soll das Sicherheitsniveau in der Bauwirtschaft Rontinu-
ierlich erhoht werden. So ist BALSIBAU eine Initiative des
DVGW, um den Ausbildungsstandard von Baggerfahrern
und Bohrungsunternehmen zu erhéhen. Leider ist das
Training noch nicht verpflichtend. Ein weiterer wichtiger
Schritt zur Unfallpravention ist ein zentrales Informati-
onssystem fur Gasleitungen - eine Schnittstelle zwischen
Bauindustrie und Gasnetzbetreiber. Im

MUnknown  [Pinhole/crackMHole MRupture Jahr 2015 haben mehrere Gasnetzbetreiber
e das Bundesweite Informationssystem zur
03 Leistungsrecherche (BIL) als Informations-
2?0-03 plattform flr Rritische InfrastruRturen in
§ 0.07 Deutschland gegrundet. BIL ist eine wichti-
.08 ge Praventionsmafinahme.
b
o 0.05
go S Zur weiteren Erhéhung des derzeitigen
g Sicherheitsstandards von Gastransport-
g o0z und Verteilleitungen muss der Schutz der
ooz GasinfrastruRtur vor auferen Einwirkun-
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Abbildung 2: Schadenshaufigkeit von Gasleitungen der EGIG [3]

Ereignissen Rontinuierlich abnimmt. Poten-
tielle Gefahren von Gasleitungen werden in
der Offentlichkeit immer starker wahrge-
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Gasfernleitungen gehoren zur kriti-
schen Infrastruktur - sie sind fiir die Energie-
versorgung unerldsslich. Die Statistik zeigt
einen kontinuierlichen Rickgang der Anzahl
der Vorfdlle pro 1000 km Rohrleitungsldnge als
Folge einer permanenten Erhohung der techni-
schen Sicherheit in den letzten dreifsig Jahren.
Vor allem in Deutschland nimmt die Bevolke-
rungsdichte zu, wdahrend die dffentliche Akzep-
tanz von Vorfdllen kontinuierlich abnimmt.

nommen, wahrend die Chancen durch die InfrastruRtur
Gas gerade im Zusammenspiel mit regenerativen Energi-
en oftmals nicht oder nicht vollstandig erkannt werden.
Erneuerbare Energien sind in Deutschland sehr beliebt

und scheinen im Vergleich zu Erdgas unbegrenzt und mit

weniger potenziellen Gefahren verfigbar zu sein. Des-
halb Rénnen Unfalle an Gasleitungen und insbesondere
ein Ratastrophales Ereignis schnell zur Forderung nach
noch mehr Sicherheit fihren. Die Rontinuierliche Prifung

und Verbesserung des bestehenden Sicherheitskonzepts

far Gasleitungen durch die Fachkreise des DVGW wird

immer wichtiger. Innovative Pipeline-SicherheitskRonzepte

sind notwendig, um die moglichen EinwirkRungen durch
Dritte Runftig weiter zu reduzieren.

PLANT SECURITY ALS NEUE SCHUTZE-
BENE FUR DIE PIPELINESICHERHEIT

Die Sicherheit von technischen Anlagen wird interna-
tional einheitlich durch Gefahren- und AuswirkRungs-
analysen bzw. durch RisikRoanalysen Uberpruft. Sicher-
heitsmalRnahmen, die aus solchen Analysen abgeleitet
werden, missen an das potentielle Schadensausmafl
bzw. RisikRo angepasst sein (RisiRoproportionalitat). In
der Regel werden dazu MafRnahmen aus unabhangigen
Ebenen des Anlagensicherheitskonzeptes festgelegt,
Bild 3. Die WirksamReit, GenauigReit und VerfligbarReit
der Schutzmafinahmen unter Betriebsbedingungen ist
nachzuweisen. Bei einer Ronsequenten und fachgerech-

ten Umsetzung des Konzeptes ist die techni-sche Anla-
ge sicher nach dem Stand der Technik. Gefahren sind in
diesem Fall vernunftiger-weise auszuschlieRen.

Mit den MaBnahmen aus dem Anlagensicherheits-
Ronzept ist die Integritat der technischen Anlage
gewahrleistet — das ,Safety” Konzept ist definiert. Eine
Gasleitung ist damit technisch sicher. Es fehlt jedoch
ein ,Security”-Konzept. Besondere Schutzmaflnahmen
gegen die EinwirRungen durch Dritte sind nicht explizit
aufgefihrt. Die Anlage muss jedoch zunehmend auch
vor den EinwirRungen Dritter geschutzt werden. Die
Gefahren fur Mensch und Umwelt lassen sich heute nur
dann wirkRungsvoll vermeiden, wenn Safety und Securi-
ty gleichermafRen betrachtet werden. Plant Security als
Schutz gegen Bagger, Bohrer, land- und forstwirtschaft-
liche Maschinen ebenso wie dem Schutz vor Cyberan-
griffen, um technische Anlagen durch Dritte zu steuern
werden immer wichtiger als Bestandteil des Sicherheits-
Ronzeptes. Deshalb sollte Plant Security als eigener
Layer of Protection in das Anlagensicherheitskonzept
integriert werden, Bild 4.

Der DVGW hat in seinen Arbeitsblattern bereits wich-
tige Regeln zur Pravention formuliert. Mit BALSIBAU
werden Baggerfahrer und Betreiber von Bohrmaschinen
geschult. Es gilt auf der Basis dieser Regeln den Bereich
Plant Security weiter zu starken.

Im amerikanischen Raum werden Layer of Protection
Konzepte gerne dazu verwendet, die RisiRoreduzierung
durch SicherheitsmaBnahmen zu quantifizieren und mit
den Anforderungen aus der Risikoanalyse abzugleichen.
In diesem Fall muss die Risikoreduzierung durch Plant
Security als einem zusatzlichen Layer of Protection neu
Ralibriert werden. In Deutschland erfolgt die Betrachtung
zunehmend mit Hilfe von Risikomatrizen.

MafRnahmen fir den Schutz der technischen Anlage vor
EinwirRungen Dritter (Plant Security) sind sehr vielfaltig.

Abbildung 3: Anlagensicherheitskonzept fiir technische Anlagen [9]



Abbildung 4: Plant Security als zusatzlicher Layer of Protection [10]

Am CSE Center of Safety Excellence ist dazu ein Inno-
vationszentrum flUr Safety Integrity und Security ge-
grindet worden. Plant Security wird zu einem wichtigen
Forschungsthema im Bereich der Technischen Sicherheit
von Gasleitungen.

Das CSE-Institut ist ein gemeinnultziges Kompetenz-
zentrum fur Forschung und Lehre auf dem Gebiet der
Prozess- und Anlagensicherheit. Es wird von einem In-
dustriebeirat in den Bereichen Chemie, Petrochemie, Ol
und Gas gefuhrt und verflgt Gber besondere Kenntnisse
und jahrzehntelange Erfahrung im Umgang mit und dem
Schutz von Risiken technischer Anlagen. Das CSE-Insti-
tut hat u.a. die Aufgabe innovative Sicherheitskonzepte
zu entwicReln, um die globale und branchenubergreifen-
de Sicherheit Rritischer InfrastruRturen zu erhéhen.

Eine World-Scale-Anlage zur Durchflussmessung und
Typprufung von Sicherheitseinrichtungen mit Dricken
bis zu 3400 bar befindet sich im Bau, Bild 5. Die Anlage
wird errichtet in Zusammenarbeit mit dem Fraunho-
fer-Institut Fir Chemische Technologie in Pfinztal bei
Karlsruhe, Deutschland. Die Forschung ist eingebettet
in eine interdisziplinare Ausbildung von Nachwuchs-
wissenschaftlern im Bereich Prozess- und Anlagen-
sicherheit am Karlsruher Institut fir Technologie, der
Technischen Universitat Kaiserslautern und der Hoch-
schule Karlsruhe.

THANCS PROGRAMM

Als technische SchutzmafBnahme im Be-
reich Plant Security hat das CSE Center of
Safety Excellence begonnen, das “THAN-
CS”-System (Third Party Anti-Collision
System) zu entwickeln. Neueste Naviga-
tions- und DeteRtionstechnologien werden
Rombiniert zur EntwickRlung eines innovati-
ven Bagger-AntiRollisionssystems, mit dem
Ereignisse an Gasleitungen durch Dritte
vermieden werden Ronnen. Das System
schutzt die Leitung und dadurch vor den
Gefahren fur Mensch und Umwelt.
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Der Korridor, in dem sich
eine Gasleitung befindet,
wird dem Grabungsgerat aus
Datenbanken Ubermittelt.
Die genaue Lage der Leitung
innerhalb des IKorridors soll
dann vor Ort deteRtiert wer-
den. Mit einem Alarmsystem
werden Bediener des Bag-
gers oder Bohrers automa-
tisch gewarnt, wenn sich die
Maschine einer Gasleitung
zu starR nahert. Als erste
einfache und Rostenglinstige
praventive Sicherheitsmaf3-
nahme ist ein Warnsystem eingebettet in ein mobiles
Gerat vorgesehen. Maschinenfiihrer von Baggern und
Bohrmaschinen werden vor einem IKontakt mit einer Gas-
leitung optisch und aRustisch von ihrem mobilen Gerat
gewarnt. Gasnetzbetreiber werden identifiziert und tber
die tatsachliche RisiRosituation (real time) informiert. Mit
Umgebungsdaten, zum Beispiel der BevolkRerungsdichte
in der Umgebung der Gasleitung, lassen sich aktuelle
Risiken online grob abschatzen, bewerten und flhren

zu entsprechende Warnstufen. Um die Verflugbarkeit

in 1andlichen Gebieten (Licken im Mobilfunknetz) oder
stadtebaulichen Situationen zu erhéhen, wird in einem
nachfolgenden Schritt das Alarmsystem zu einem auto-
nomen System erweitert. Zusatzlich zum Warnsystem
muss ein geeignetes mobiles DetekRtionssystem fir Gas-
leitungen gefunden werden. Messsysteme aus anderen
Branchen wie der Archaologie und der Geologie bieten
dafir eine gute Ausgangsbasis. Auch eine automatische
Abschaltung von Geraten, bevor ein tatsachlicher Kon-
takt zustande Rommt, wird als Option disRutiert.

Fur die Umsetzung dieser technischen SicherheitsmaR-
nahmen sind genaue Geodaten fir die raumliche Lage
aller Rohrleitungen notwendig. Viele Gasnetzbetreiber
haben solche Daten und sind bemuht, bei jeder Inspek-
tion der Leitung diese Datenbasis zu vervollstandigen
und zu prazisieren. Bisherige Angebote zur Leitungsaus-

Abbildung 5: CSE High-Pressure Loop fir sicherheitstechnische Priifungen von Armaturen bei

Driicken bis zu 3400 bar
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Trotz vorbeugender MafSnahmen lassen
sich mit jahrlich rund 1 Million Bauaktivitdten in
Deutschland unfallbedingte Ereignisse an Gas-
leitungen nur schwer vermeiden. Etwa 80 % der
Schdden an Rohrleitungen sind menschliche
Fehler durch die Arbeit mit Maschinen.

Runft wie das Bundesweite Informationssystem zur Leis-
tungsrecherche (BIL) stellen bisweilen nur zweidimen-
sionale geografische Daten zur Verfligung. Diese Daten
erhalten sie von den zustandigen Gasnetzbetreibern,
wo-bei es Reine Garantie auf VollstandigReit beispiels-
weise bei Tiefenangaben, oder fiur die GenauigReit der
Daten gibt. Mit der europaischen Richtlinie “InfrastrukRtur
far die raumliche Information in Europa” (INSPIRE) ist
der AnstoR gegeben, mehr und umfangreichere, eleRtro-
nisch verfigbaren Daten Rritischer InfrastruRturen be-
reitzustellen. Die freie Verfugbarkeit solcher Daten birgt
jedoch sicherheitstechnische Risiken, die ebenfalls dem
Bereich Plant Security zuzuordnen und im Rahmen einer
Sicherheitsanalyse zu berucRsichtigen sind. Wahrend
die Bauwirtschaft fur die Planung ihrer ARtivitaten haufig
Daten uber die ungefahre Lage langerer Gasleitungsab-
schnitte bendtigt, sind fir ein THANCS-System dagegen
lediglich wenige, moglichst prazise Daten eines Rurzen
Segmentes von Gasleitungen erforderlich, die verschlus-
selt ubermittelt werden Rénnen.

EURIC: EUROPEAN RISK
COMMUNICATION PLATFORM

Ein noch umfassenderer Schutz vor auReren Eingriffen
an Gasleitungen Rann erreicht werden, wenn neben

den technischen Schutzmafnahmen fir die Bauindus-
trie — z.B. durch THANCS - auch die Gesellschaft oder
zumindest potenziell Betroffene in das Anlagensicher-
heitsRonzept integriert werden. Ein solches Sicherheits-
Ronzept existiert derzeit in Reinem europaischen Land.
Es ist weder in Deutschland noch in einem anderen
europaischen Land etabliert. Die Bevolkerung soll durch
ein innovatives KommuniRationskRonzept motiviert wer-
den, die Sicherheit von Gasleitungen vor Eingriffen durch
Dritte aRtiv mit zu erhdhen. Diese Malinahme Rann ins-
besondere bei Gasleitungen in dicht besiedelten Gebie-
ten sehr wirkungsvoll sein. Nach dem Nudging-Prinzip
soll das Verhalten von Blrgern auf vorhersehbare Weise
beeinflusst werden, ohne dabei auf Gebote bzw. Verbote
zuricRgreifen zu mussen oder 6Ronomische Anreize

zu verandern. Bisherige KommuniRationsarten setzen
meistens nur auf eine Informationsvermittlung, die das
Sicherheitsempfinden der Burger starken soll, nicht aber
die AchtsamReit der OffentlichReit férdert. Ein erfolgrei-
ches Kommunikationskonzept auf der Basis des Nud-
ging-Prinzips setzt voraus, dass das Verhalten in den un-
terschiedlichen sozialen Schichten der BevélkRerung im
Vorfeld analysiert wurde, um keine Angste zu schiiren.
Informationen Uber technische Risiken und das situative
Umfeld sind an typische Bewertungsablaufe (Heuristi-
Ren) von nicht-technisch versierten Personen anzupas-

sen. Haufig sind ingenieurmagRige, zahlendominierte und
sachliche Argumentationen nicht ausreichend, um das
notwendige Vertrauen in der KommuniRation zwischen
Gasnetzbetreiber und BevolkRerung aufzubauen.

Am CSE Center of Safety Excellence wurde EURIC - die
European Risk Communication Plattform gegriindet, um
interdisziplinar mit Ingenieuren, Psychologen und Natur-
wissenschaftlern die RisikokRommunikRation tGber Gefah-
ren von technischen Anlagen mit der BevélRerung auf ein
neues Level zu heben. Dazu soll ein geeignetes Kom-
muniRationskonzept und ein 6ffentliches Bildungspro-
gramm entwickelt werden. RisikRowahrnehmung und -ak-
zeptanz in der BevoélRerung sollen fir risikobasierte und
deterministische Konzepte der technischen Sicherheit
untersucht werden. Auf dieser Grundlage lasst sich das
Verhalten der BevdlRerung in gegenwartigen offentlichen
Informationsveranstaltungen fir beide Gruppen positiv
lenken. Risiken mussen offen und zielgruppenorientiert
benannt, birgerliches Vertrauen muss aufgebaut und

in eine positive AufmerkRsamReit umgesetzt werden. Bis
heute basiert die 6ffentliche Diskussion Uber technische
RisikRen, zum Beispiel bei ProjeRtgenehmigungsverfahren,
meist nur auf einer Vermittlung von Informationen, die
zwar das Sicherheitsgeflhl der Birger starkt, aber Reine
allgemeine AufmerksamReit in der OffentlichReit férdert.
In der Bevolkerung herrscht die Meinung vor, dass unse-
re technischen Anlagen nahezu ,absolut” sicher sind. Die
BevolkRerung hat Vertrauen in die Anlagen, und das ist
gut so. Aber nicht grenzenlos - eine Rritische Achtsam-
Reit ware sehr sinnvoll. Und ein gesundes RisikRoempfin-
den hilft ebenfalls. Die BevdlRerung sollte insbesondere
in dicht besiedelten Gebieten in den Schutz der Anlagen
einbezogen werden und ARtivitaten an Gasfernleitungen
sowie die Verteilleitungen aufmerksam beobachten, um
vor den EinwirRungen durch Bagger, Bohrer, land- und
forstwirtschaftliche Gerate starRer zu schiitzen.

Mit der neuen KommuniRationsstrategie am CSE Center
of Safety Excellence soll das Bewusstsein der Menschen
fir Risiken gescharft werden, um sie zu motivieren, poten-
zielle Gefahren bzw. Auffalligkeiten im UmRreis von Gas-
leitungstrassen an ein zentrales Informationssystem zu
melden. Basierend auf dem Nudging-Prinzip soll das Ver-
halten von Blrgern auf vorhersehbare Weise beeinflusst
werden, ohne dabei auf Gebote bzw. Verbote zurlickRgrei-
fen zu missen, oder 6Ronomische Anreize zu verandern.
Hierflr ist es wesentlich, dass eine respeRtable Vertrau-
ensbasis zwischen der BevolRerung und dem Gasnetzbe-
treiber oder einer dritten Partei geschaffen wird.

In das KommuniRationskRonzept sollen neue Medien und
soziale NetzwerRe einbezogen werden. Informationen
und Meinungsaustausche lassen sich dort proaktiv ge-
stalten. Die KommunikRation muss langfristig und trans-
parent angelegt sowie gleichzeitig faktischer und emotio-
naler werden. Fur das Vertrauen und die Meinungsbildung
auch bei Ereignissen sind diese Medien sehr wichtig.



Die Anforderungen an die KommuniRation mit der
OffentlichReit sind auch im Bereich der genehmigungs-
bedurftigen Anlagen nach BISchG mit der neuen Seveso
Il Richtlinie verscharft worden. Dort missen Betreiber
solcher Anlagen die Nachbarschaft tber die Art und
Gefahren ihrer Anlagen RUnftig informieren.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Technische Sicherheit von Gasleitungen hat in
Deutschland ein sehr hohes Niveau erreicht. Es pas-
sieren immer weniger Unfalle, wie StatistiRen belegen.
Neben dem ,Safety”-IKonzept fir die Leitungen wird das
LSecurity”-Konzept immer wichtiger. Die Einwirkungen
auf Gasleitungen durch Dritte sind derzeit die Hauptur-
sache fUr sicherheitsrelevante Vorkommnisse. Deshalb
sollte Plant Security als zusatzlicher Layer of Protection
im AnlagensicherheitskRonzept flr Gasnetze verankert
und bei den Sicherheitsbetrachtungen fester Bestandteil
der Analyse werden. Innovative Konzepte im Bereich
Plant Security missen entwickRelt werden. Dazu zah-

len besonders technische SchutzmaBnahmen. Derzeit
beruht die Absicherung praRtisch auf organisatorischen
MafRnahmen. Solche MaBnahmen sollten in dicht besie-
delten Gebieten Uberdacht werden, um den Sicherheits-
standard noch weiter zu erhéhen.

Am CSE Center of Safety Excellence ist ein Innovati-
onszentrum fur Safety Integrity und Security gegrindet
worden (CeSIS). Plant Security wird zu einem wichtigen
Forschungsthema im Bereich der Technischen Sicherheit
von Gasleitungen. Neue technische als auch organisato-
rische SicherheitsmaRnahmen sollen entwickRelt werden:
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1. ein Anti-Kollisionssystem flr Bagger, Bohrer, land-
und forstwirtschaftliche Gerate (THANCS) basierend
auf den neuesten Industrie 4.0-MdglichReiten und

2. eine KommuniRationsstrategie fur eine aktive Rolle
der BevolkRerung, damit durch AchtsamReit die Sicher-
heit von Gasleitungen weiter erh6ht wird. Dazu ist am
CSE Center of Safety Excellence die European Risk
Communication Platform (EURIC) gegriindet worden.
Zusammen mit Psychologen werden die Themen Ri-
siRowahrnehmung und RisiRoRommunikRation fur die
neue KommuniRationsstrategie aufgearbeitet.

Mit Hilfe der SicherheitsmaBnahmen im Bereich Plant
Security lasst sich die Technische Sicherheit von Gasin-
frastrukRtur RUnftig noch weiter erhéhen und damit die
Wahrnehmung in der BevdlkRerung positiv beeinflussen.

(
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PROAKTIVES RISIKOMANAGEMENT
FUR PIPELINE-INTEGRITAT NUTZEN
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( ( Wenn das Risikomanagement nicht
reaktiv, sondern proaktiv erfolgt, sollten die
Betreiber in der Lage sein, vorbeugende und
mildernde Mafsnahmen rechtzeitig anzuwen-
den, um einen Ausfall der Pjpeline zu verhin-
dern. Dartiber hinaus wiirde die Einfiihrung
einer proakltiven / prdaventiven Strategie eine
effektive Nutzung der Ressourcen ftir die Opti-
mierung von Wartungspldanen ermoglichen.

Ricardo Almandoz




ABSTRACT

RisiRomanagement ist ein grundlegender Baustein des
Pipeline-Integritats-Managementprozesses. RisiRoma-
nagement umfasst dabei nicht nur die Abschatzung
von RisikRoprofilen und den Abgleich mit tolerierbaren
Kriterien, sondern auch die effektive Beurteilung und
Umsetzung der MaBnahmen zur RisiRobehandlung. Die
Durchfihrung von Risikobeurteilungen Rann Betreibern
und Ingenieuren zu einem besseren Verstandnis solch
Rritischer PunRkte verhelfen wie:

+ welche Bedrohungen wahrscheinlich gefahrlicher flr
die Integritat der Pipeline sind,

+ welche Bereiche der Pipeline anfalliger fir Versagen
aufgrund aRtiver Bedrohungen sind, und

+ wie sich im Versagensfall das freigesetzte Medium
wahrscheinlich verteilt und moglicherweise Rritische
Rezeptoren beeintrachtigt.

DanR proaktivem statt reaktivem RisiRomanagement
darften Betreiber in der Lage sein, frih genug Praven-
tions- und Minderungsmafnahmen zu ergreifen, um ein
Versagen der Pipeline zu verhindern. Zudem wdurde eine
proaktive/praventive Strategie eine effektive Ressour-
cennutzung fir die Optimierung der Wartungsplane
zulassen. Um solche Bewertungen zu ermoglichen, ist
ein effeRtives RisiRomodell erforderlich, weshalb sich die
Anstrengungen auf die Modellierung und Abschatzung
des RisikRos eines Pipelineversagens in quantitativer
Hinsicht richten. Solche Modelle R6nnen aulerst Rom-
plex und detailliert sein und Datenintegration in groflem
Umfang erfordern; zudem mussen sie RisikRofaktoren
schlissig und transparent generieren, um eine effektive
Entscheidungsfindung zu untersttitzen.

ROSENSs Quantitatives Pipeline-RisiRobeurteilungsmo-
dell (engl. Quantitative Pipeline Risk Assessment Model
— QPRAM) wurde im Hinblick auf die mit der Identifi-
zierung und Beurteilung von RisikRofaktoren verbunde-
nen Erwartungen und Herausforderungen entwickelt.
QPRAM verbindet WahrscheinlichReit, Folgen, und
RisikRoelemente in einem modularen Rahmen und erlaubt
so die Schaffung Rundenspezifischer Modelle, welche
die Besonderheiten der Anwendung wie Pipeline-Stand-
ort, Medienart, DatenverfligbarReit und erforderliches
IKomplexitatsniveau widerspiegeln.

Diese Abhandlung beschreibt, wie die QPRAM-Methodik
in Zusammenarbeit mit einem europaischen Gaspipe-
line-Betreiber entwickRelt und umgesetzt wurde. Ein Run-
denspezifisches Risikomodell wurde zusammen mit dem
Betreiber aufgesetzt, um die mit der Betriebsumgebung
verbundenen spezifischen Bedingungen und Heraus-
forderungen, bekRannten Gefahren sowie Datenverflig-
barReit und -qualitat wiederzugeben. Das Modell liefert
essentielle RisikRofaktoren mit hochauflésenden Interva-
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llen entlang der Trassen und wurde anhand realer Daten
Ralibriert, um zu gewahrleisten, dass die resultierenden
RisikRoprofile die Gefahren und Betriebserfahrungen in
der Region widerspiegeln.

Die Integration der Pipeline-Daten und die Umset-

zung der QPRAM erfolgt mit der ROSEN Asset Integ-
rity Management Software (ROAIMS) Suite. So Rann

der Betreiber das Risiko der Pipelines in seinem Netz
bestimmen und vergleichen, aktive Bedrohungen fur Pi-
pelines erkRennen, sich auf Bereiche mit erhéhtem Risiko
Ronzentrieren und die Vorteile praventiver RisiRominde-
rungsmaflnahmen beurteilen. Die Verwaltung von Daten
und Beurteilungen in einer Suite bietet die zusatzlichen
Vorteile von DurchgangigReit und RicRverfolgbarkeit.

Nach Abschluss der RisikRobeurteilungen werden Praven-
tiv- und SchadensminderungsmafRnahmen zusammen
mit anderen Integritatsbeurteilungen wie z.B. Gebrauchs-
tauglichReitsbeurteilungen analysiert, um einen Ge-
samt-Integritatsmanagementplan zu erarbeiten, der den
Betreibern Orientierung dartber gibt, was wo und wann
Zu tun ist, um einen proaktiven Ansatz flr die Pipe-
line-Integritat zu gewahrleisten.

EINLEITUNG
WAS IST RISIKO-MANAGEMENT?

Das RisiRomanagement bildet einen grundlegenden Be-
standteil des Integritdtsmanagementprozesses fur Pipe-
lines. Risikomanagement umfasst die Einschatzung von
RisikRoprofilen, den Abgleich der Ergebnisse mit tolerier-
baren Kriterien und die Gewahrleistung einer effektiven

Beurteilung und Umsetzung der RisiRobehandlung.

Oft wird das RisikRo bis zum ,Beurteilungs”-Stadium
eingeschatzt, d.h.: die Bemuhungen Ronzentrieren sich
auf die Definition von Modellen, auf die Datenverarbei-
tung zur Analyse, um Wahrscheinlichkeits-, Folgen- und
RisikofaRtoren zu generieren und dann die Ergebnisse
mit annehmbaren Grenzwerten zu vergleichen, oder ein-
fach auf das Erstellen von RisikRometrikRen zur Visualisie-
rung der Ergebnisse. Die reine DeteRtion von relevanten
Bereichen reicht eindeutig nicht aus, um ein Versagen
von Anlagen zu verhindern, deshalb umfasst der ,Ma-
nagement”-AspeRt auch die Beurteilung und Umsetzung
von effeRtiven Praventions- und Minderungsmafnahmen
(P&M) zur RisiRobehandlung und -Rontrolle.

Die RisikRobeurteilung ist ein grundlegender Prozess-
schritt, der Betreiber bei einer proaktiven Entscheidungs-
findung unterstutzt. Die Identifizierung von PunRten
oder Bereichen der Pipelineanlage schafft nicht nur ein
Bewusstsein fur die Versagens- oder Degradationswahr-
scheinlichReit aufgrund von an speziellen Standorten
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vorliegenden Treibern sowie flr die im Falle eines Versa-
gens potentiell erhdhten FolgewirkRungen auf die Rezep-
toren, sondern hilft vielmehr auch bei der Bestimmung,
wann und wo P&M-Mallhahmen anzuwenden sind. Das
Erreichen dieses Zustandes hangt jedoch entscheidend
von aussageRraftigen Beurteilungsergebnissen ab, die
oft schwer zu beRommen sind.

Verschiedene grundlegende AspeRte missen entspre-
chend behandelt werden, um so weit zu Rommen, dass
man RisikRen effeRtiv managen Rann. Dazu gehdren:

Eine effektive Strategie erméglichen: Der RisikRoansatz
sollte Kernprinzipien erfullen (z.B.: ein fester Bestand-
teil des IM-Prozesses sein), die Entscheidungsfindung
unterstitzen, systematisch, fortlaufend, transparent und
durchgangig sein, einen Rahmen zur Umsetzung haben,
gut Rommuniziert werden und Rontinuierlich durch-
gefuhrt und Uberwacht werden. Die ISO-Norm 31000
[Ref.1] bietet generische Leitlinien fir die Prinzipien, den
Rahmen und die Prozesse, die sich auf Risikomanage-
ment anwenden lieBen. Andere Pipeline-spezifische
Leitlinien wie z.B. ASME B31.8S [Ref. 2], IGEM TD/2 [Ref.
3] oder DNV RP F116 [Ref. 4] enthalten Empfehlungen fur
Integritats- und RisiRomanagement. Betreiber nehmen
haufig auf diese Leitlinien Bezug bei der Erstellung
ihrer eigenen unternehmensspezifischen Prozesse. Eine
effeRtive Strategie sollte die Rontinuierliche Verbesse-
rung und Erweiterung des Risikomanagements in einer
Organisation umfassen.

Ein effeRtives RisikRomodell definieren: Es gibt doRumen-
tierte und beRannte RisiRo-ModellRlassen, die von ein-
fachen ,qualitativen” Modellen, welche weitgehend auf
Thematik, Expertenbeurteilung und einer Erstellung von
relativen RisiRoergebnissen basieren, bis zu Romplexe-
ren ,quantitativen” Modellen reichen, die groRe Mengen
numerischer Eingabedaten erfordern, das subjeRtive Ele-
ment aus der Beurteilung herausnehmen und Ergebnisse
in absoluten Zahlen liefern. Um Risiken zu beurteilen,
sind effeRtive RisikRomodelle und -struRturen gefordert,
damit die RisiRofaktorenergebnisse abgeschatzt wer-
den Rénnen. Das RisikRomodell ist ein Satz struRturierter
Regeln (Algorithmen), die verfliigbare Daten und Daten-
beziehungen nutzen, um die Leistung des Systems aus
einer RisiRoperspeRtive einzuschatzen.

Obwohl es mehrere LeitliniendoRumente zur RisikRobeur-
teilung von Pipelines gibt wie z.B. ASME B31.8S [Ref. 2]
fir Onshore Gas-Pipelines oder DNV RP F116 [Ref. 4] flr
Offshore-Pipelines, gibt es Reinen Industriestandard, der
ein einheitliches Risikomodell vorschreibt. So weichen
die in der Industrie entwickelten und angewandten
Modelle betrachtlich in Komplexitat, StruRtur, EffeRtivitat
und NutzbarReit voneinander ab. Es ist eine Kunst und

FertigReit, das richtige Gleichgewicht zu finden zwischen
solchen FaRtoren wie Datenverfligbarkeit, Komplexitat,
SubjeRtivitat und absoluten Daten sowie Modelle auf
spezifische Bedingungen zuzuschneiden und Ergebnis-
transparenz, StimmigReit und InterpretierbarReit bei der
Festlegung effeRtiver Modelle zu gewahrleisten.

EffeRtive Daten sammeln und integrieren: Allein ein Mo-
dell zu haben, schafft noch Reine RisikRoergebnisse; ein
RisiRomodell ist eigentlich ein Platzhalter und erst wenn
es mit Daten aufgefullt wird, werden Profile der RisiRo-
fakRtoren generiert. Die Datenverwaltung Rann mit meh-
reren Herausforderungen verbunden sein. Dazu gehoéren
unter anderem der Zugang fur und die Bearbeitung durch
mehrere Nutzer, VerfigbarReit, Qualitat und Sicherheit,
InRonsistenz mit Formaten und Datenbankformaten,
Verarbeitung, Abgleich und Integration an einem zentra-
len Datenort, steigende Datenvolumina sowie Ressour-
cenverfligbarReit. Wie im vorstehenden PunRt erlautert,
sind DatenverfligbarReit und -genauigReit ein wichtiger
EinflussfaRtor flr die Erstellung maBgeschneiderter
RisiRomodelle; manchmal wird ein gestufter Ansatz zur
ARtualisierung und Feinabstimmung von Modellen be-
zogen auf die DatenverfligbarkReit empfohlen. Daten sind
gewohnlich eine Momentaufnahme und deshalb ist es
wichtig, Rontinuierlich Daten zu sammeln, zu verarbeiten
und zu integrieren, um Risiken Uber den gesamten Le-
benszyRlus der Anlage hinweg zu beurteilen. Die recht-
zeitige und durchgangige Verflgbarkeit, GenauigReit
und Integration von Daten ist auch entscheidend fUr die
Erzielung aussageRraftiger RisiRoergebnisse.

AussageRraftige, interpretierbare und durchgangige
Ergebnisse erzielen: Die Pipeline-Branche tendiert

eher zu semi-quantitativen und quantitativen Risi-
Roansatzen, welche objektive Messungen von Wahr-
scheinlichReit, Folgen und RisikRofaktoren erfordern.
Aus Analysen gewonnene Ergebnisse sollten deshalb
quantifizierbar, messbar und vergleichbar sein. Analy-
sen Ronnen umfangreiche Ergebnisse liefern, aber was
zahlt, ist die Wiedergabe der Messgrofen in einer Art
und Weise, welche die Entscheidungsfindung optimal
unterstutzt. Der Einsatz Rombinierter Darstellungen von
Matritzen, Grafiken, Tabellen und Karten hilft bei der
Visualisierung, Beurteilung, dem Verstandnis und der
IKommuniRation von Ergebnissen sowie der Planung von
Behandlungsmafnahmen. Jedoch sind Transparenz und
Durchgangigkeit der Ergebnisse sowie die Beurteilung
unterschiedliche Detailgrade, welche von Ubersichtspro-
filen bis zu hin zur Ursachenfindung reichen, ebenso
notig. Die aus einer Analyse stammenden Ergebnisse
werden gewohnlich mit einem TolerierungsRriterium
abgeglichen, um Bereiche zu identifizieren und differen-
zieren, die annehmbare Grenzwerte Uberschreiten und
deshalb eine Behandlung erfordern.



Sensitivitats-Analysen bilden: Nach der Bestimmung

der Bereiche, die nach dem Beurteilungsstadium von
Interesse sind, sollten machbare P&M-Malinahmen
abgewogen werden, um das RisikRo zu Rontrollieren bzw.
auf ein tolerierbares MaR zu senken. Begleitend wird oft
eine Kombination aus ,Was-ware-wenn”-Sensitivitat und
Kosten-Nutzen-Analysen durchgefihrt. Diese Mal3-
nahmen sind Barrieren, die — effektiv eingesetzt — die
WahrscheinlichReit des Verfalls einer Pipeline und selbst
ihres Ausfalls senken Ronnten; dazu gehort eine Kom-
bination aus Behandlung, Instandhaltung, InspeRtion,
Uberwachung, Beurteilung, Reparatur/Erneuerung und
QualitatssicherungstatigReiten. Hier ist ein praktikRables,
wenn auch moglicherweise schwierig zu erreichendes
Gleichgewicht zwischen Kosten, Gewinn, Verlust und
Timing der P6M-MaRnahmen gefragt.

QPRAM-METHODIK

ROSENSs Quantitatives Pipeline-RisikRobeurteilungsmo-
dell (engl. Quantitative Pipeline Risk Assessment Model
— QPRAM) wurde im Hinblick auf die mit der Identifizie-
rung und Beurteilung von RisikRofaktoren verbundenen
Erwartungen und Herausforderungen entwickRelt. Obwohl
RisiRo- und Integritatsmanagement bei Pipelines eine
globale Herausforderung ist, Rbnnen aufRommende Pro-
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Der QPRAM-Prozessablauf enthalt Module, die bei der Einschatzung der Risikofaktoren helfen
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bleme sehr lokRal und individuell sein. Deshalb ist ausrei-
chend Flexibilitat nétig, um das RisikRomodell auf spezifi-
sche Bedingungen und Herausforderungen zuschneiden
zu Rénnen, die sich aus der Betriebsumgebung, bekRann-
ten Gefahren, DatenverfligbarReit und Qualitat ergeben.

Das QPRAM bindet WahrscheinlichReit, Konsistenz
und RisiRoelemente in einen modularen Rahmen ein
und bietet die Flexibilitat, Rundenspezifische Modelle
aufzusetzen, um besondere Anwendungen wie Pipe-
line-Standort, Medientyp, Datenverflugbarkeit, Exper-
ten-Input zum Thema und das erforderliche Komplexi-
tatslevel zu berucksichtigen.

GEFAHRDUNGS-ANALYSE

Das QPRAM bietet einen allgemeinen Rahmen fir die
Beurteilung der Ausfall-Wahrscheinlichkeit aufgrund
denRbarer Gefahren durch die Beurteilung der histori-
schen Intervalle zwischen Ausfallen des Pipeline-Sys-
tems in Kombination mit mechanistischen, betrieblichen
und umwelttechnischen Bedingungen. Das Modell beur-
teilt die Schwere der Bedingungen, die den Integritats-
verlust der Pipeline beeintrachtigen Ronnten, und ver-
gleicht sie mit der Qualitat und EffeRtivitat der passiven
und aRtiven Praventions- und Minderungsmafnamen.

Die historische AusfallhaufigReit ist ein
grundlegender Input fir das Modell und
sollte idealerweise die erwarteten loRalen
Bedingungen widerspiegeln. Sind diese
Daten jedoch nicht verfigbar, Ronnen re-

IDENTIFY
RECEPTORS gionale oder nationale StatistiRen genutzt
werden. Die Schwere der mechanistischen,
betriebs- und umweltbedingten Bedingun-
CoF gen in Kombination mit der Qualitat und Ef-
SEGMENTATION  feRtivitat der Praventions- und Minderungs-
maflnahmen ergeben ein Verhaltnis, das
dann auf das historische FehlerhaufigReits-
FAILURE profil entlang der Pipeline angewandt wird.
SCENARIOS Variieren die mechanistischen, betriebs-
und umweltbedingten Bedingungen und die
Praventions- und Minderungsmafnahmen
CoF entlang der Pipeline, wird eine neue dyna-
MATRIX mische Segmentierung generiert.
InspeRtionsdaten (z. B. von einer intel-
RISK ligenten Inline-Inspektion) und die ent-
MATRIX .
sprechenden Beurteilungen (z. B. der
Betriebstauglichkeit) bieten relativ genaue
Informationen bezlglich Vorliegen, Gro6-
E’IIEE::(RICS e und GefahrlichReit der Anomalien in

der Pipeline. Diese wiederum lassen sich
nutzen, um das Vorliegen und die Schwere
der aRtiven Gefahrdung in der Leitung zu
beurteilen. Diese Daten (falls verfigbar und
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relevant) werden dann verglichen mit der modifizierten
AusfallhaufigReit, um ein verfeinertes Ausfallhaufig-
Reitsprofil entlang der Pipeline zu generieren.

Das Ergebnis ist ein auRerst genaues Profil des modi-

fizierten (bzw. verfeinerten) Ausfallhaufigkeitswertes,

der die Abweichung relativ zur historischen Haufigkeit
zeigt. So wird bestimmt wo die Pipeline mehr oder we-
niger anfallig far Ausfalle ist als der Durchschnitt (die

Baseline) und um wie viel.

FOLGENABSCHATZUNG

Ziel der Folgenabschatzung ist es, die relative Aus-
wirkRungen auf Rezeptoren in unmittelbarer Nahe und
entlang der Pipeline zu bestimmen, sollte die Pipeline
versagen. Dazu setzt das QPRAM einen gangigen vier-
stufigen Prozess ein:

1. CharaRterisierung der wahrscheinlichsten Ausfalls-
zenarien: Wenn eine Pipeline aufgrund einer spe-
zifisch denkbaren Gefahrdung versagt, dann wird
die WahrscheinlichkReit des Ausfallmodus’ (LecR vs.
Bruch Uber den gesamten Querschnitt) beurteilt.

Bei Freisetzung des Mediums in die Umwelt werden
unterschiedliche denkbare Ausfallszenarien evalu-
iert, was zur EntwickRlung eines Ereignisbaums fuhrt.
Ubliche, vereinfachte Szenarien sind der Bruch der
Pipeline gefolgt von einer unmittelbaren Entzindung
des ProduRtes in Form eines Jet Fires oder eine
LeckRage der Pipeline, der Reine Entziindung folgt.

2. Berechnung der Gefahrenzone: Abhangig vom
beurteilten Szenario Ronnte die Wirkung eine Zone
betreffen, die vom Ausfallpunkt entlang der Pipeline
bestimmt wird. Zum Beispiel: Beim Szenario eines
Pipeline-Bruches mit unmittelbarer Entzindung des
Mediums in Form eines Jet Fires entsteht Warme-
strahlung. Die Intensitat dieser Strahlung bei unter-
schiedlichen Abstanden zum Feuer lieBe sich mit ei-
ner PunkRtquellen-Methode [Ref. 5] bestimmen. Unter
BerucRsichtigung tolerierbarer Warmestrahlungs-In-
tensitatsgrenzwerte lieBen sich entsprechende
WirRungsradien berechnen, um Gefahrdungszonen
zu bestimmen.

3. Bestimmung der wahrscheinlich betroffenen Re-
zeptoren: Sogenannte Rezeptoren — also z. B.
Menschen, die Umwelt oder InfrastruRtur, die vom
Ausfall betroffen sein RGnnten — werden bestimmt.
Die Pipeline und umgebenden Rezeptoren werden in
einem Geographischen Informations-System (GIS)
verortet und genaue raumliche Anfragen werden in
regelmaRigen Abstanden entlang der Pipeline durch-
gefUhrt, um festzustellen, wo Rezeptoren moglicher-
weise von einem potentiellen Ausfallszenario in der
Gefahrenzone betroffen sein Ronnten.

4. Abschatzung des Schadenspotential bei betroffenen
Rezeptoren: Die Schwere der AuswirkRung auf die Re-
zeptoren im jeweiligen Szenario wird sowohl einzeln
als auch ganzheitlich mithilfe einer gemeinsamen
MessgroRe abgeschatzt. Diese liel3e sich beispiels-
weise Rostenspezifisch bemessen, in erwartetem
Personenschaden oder Lieferunterbrechung. Nicht
nur die AuswirRungen auf physikRalische Rezepto-
ren in der Gefahrenzone werden geschatzt, sondern
auch die wirtschaftlichen Folgen (einschlieflich
Verlust von ProduRt und ProduRtion sowie Repara-
tur- und Wiederinbetriebnahmekosten) aber auch
weniger greifbare AuswirkRungen wie auf das Image
des Unternehmens (einschlieBlich Vertrauen, ARti-
enpreis, etc.) werden beurteilt.

RISIKOBEURTEILUNG

Das AusfallrisikRo ist das Ergebnis der Wahrscheinlich-
Reit von Ausfallergebnissen (aus der Gefahrenanalyse)
und den Konsequenzen dieser Ausfallergebnisse (aus
der Folgenabschatzung). Die Wahrscheinlichkeit, Folgen
und RisikRowerte lassen sich in [Kategorien darstellen
und auf der Grundlage solcher MessgroRen wie der
UnternehmensrisiRo-Matritze. Es lassen sich zusatz-
liche RisikRometriken wie entfernungsbasierte Profile
der RisikRowerte generieren, welche das GesamtrisikRo
aufzeigen oder das Risiko bei denkbaren Gefahrdungen
vergleichen; solche Profile stellen relevante PunRkte oder
Bereiche heraus. Risikofaktorenprofile lassen sich auch
auf einer Kartenubersicht visualisieren, um bestimmte
Segmente mit erhohter WahrscheinlichReit, entspre-
chenden Folgen oder RisikRen in Verbindung zu bringen
mit raumbezogenen Datensatzen wie bewohnten Berei-
chen, InfrastruRturdichte oder 6Rologischen Hotspots.

BESCHREIBUNG DES IMP

Ein Integritats-Management-Plan (IMP) wird entwi-
cRelt, um die Anforderungen an zuRinftige InspeRtio-
nen, Uberwachungs- und InstandhaltungsmaBnahmen
festzulegen, um denRbare Integritatsgefahrdungen und
-risiRen zu Rontrollieren bzw. mindern. Der Plan ver-
gleicht historische MaBRhahmen mit den letzten risikRo-
und integritatsbezogenen Beurteilungen, um die Ange-
messenheit und HaufigReit zukRldnftiger MaBnahmen zu
bestimmen. Beispiele integritatsbezogener Beurteilun-
gen, die in einen IMP integriert werden Rénnten, sind
Gebrauchseignungs- und RisikRobeurteilungen.

Die in einem IMP beschriebenen Maflnahmen und deren
HaufigReit sollten dabei helfen, Medien unter sicheren
und verlasslichen Bedingungen zu transportieren. Risi-
Robeurteilung und IMP sollten regelmafig tberprft wer-
den, um zu gewahrleisten, dass denkbare Gefahrdungen
ordnungsgemaR bearbeitet werden. Anderungen beim
Betrieb einer Pipeline oder in ihrer Umgebung sollten
eine Uberpriifung oder Neubeurteilung auslésen.
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Abschnitt|Lange (Rm)|Baujahr (year) |Durchmesser (inch) [Wandstarke (mm)|Pipeline- Material | Auslequngs-Druck (MPa) [IMAOP (MPa)

1 45 1972-1973 28

6.5/7.92/10.31

X60 X60C 54 4.8

2 80 1973-1974 28

6.5/7.92/10.31

X60 X60C 54 5.4

Table I: Pipelin-Eigenschaften

Zusatzlich zur Erstellung eines ARtionsplanes sollten
LeistungsindiRatoren (KPls) festgelegt werden, um

die EffeRtivitat des Planes und nachfolgender MalRnah-
men zu messen. Diese Leistungsmesswerte umfassen
beispielsweise:

. Soll/lIst-Verhaltnis (geplante MaBnahmen vs. im
Messzeitraum abgeschlossene MaRnahmen)

+  EffeRtivitat der Instandhaltung (geplante Instand-
haltungsstunden vs. ungeplante Instandhaltungs-
stunden)

. RisiRominderung (Unterschied zwischen dem RisikRo
zu Beginn und am Ende des Messzeitraumes)

+ ,Non-compliance” Aufgaben (Anzahl gemeldeter vs.
nicht erfullter Aufgaben im Messzeitraum)

. Reduzierung der Reparaturen (Anzahl geplanter
Reparaturen nach der nachsten Inline-Inspektion vs.
aRtuell geplanten)

FALLSTUDIE

Die QPRAM-MethodiR wurde bei einer Gas-Pipeline an-
gewandt; Eigenschaften sind in Tabelle 1 dargestellt.

In dieser Pipeline wurden vier Versagensfalle festgestellt
- zwei davon waren auf SpannungsrisskRorrosion zurick-
zufuhren. Die Primarauswirkung war Medienverlust.

Die fur eine RisikRobeurteilung erforderlichen Daten
umfassen Inline-Inspektion, Uberwachung tber Tage,
Gaszusammensetzung und Betriebsparameter.

Das Folgenabschatzungs-Modell druckt die potentiellen
Folgen eines Versagens in Kosten aus (BLV). Diese Wer-
te hangen von loRalen Faktoren wie Lohn- und Material-
Rosten ab.

Die Ergebnisse von Gefahrdungsanalyse und Folgenab-
schatzung wurden Rombiniert, um das Risiko entlang der
Pipeline zu berechnen und die Bereiche hervorzuheben,
wo das RisikRo hoher ist, so dass Empfehlungen zur Sen-
Rung des Risikos auf ein akzeptables Niveau ausgespro-
chen werden Rénnen.

Die RisikRoergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt.

Werden die Ergebnisse in WahrscheinlichReit und Kos-
ten (pro Vorfall) ausgedriickt, dann ist der Risikowert
Ausdruck der Haftung, d.h. der Durchschnittskosten

im Versagensfall pro Jahr. Die gestuften PoF, CoF und
Risikoprofile sind in Abbildung 2 auf der nachsten Seite
dargestellt.

Wie zu erRennen ist, tritt der hochste RisiRowert (~142
BLV/Jahr) bei ~121.000 Metern auf, wo der Pipeline-Ab-

Risk Category Profile

Abbildung I: RisiRobeurteilungs-Ergebnisse: Profile der RisikoRategorien
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Abbildung 2: Ergebnisse der Risikobeurteilung: PoF, CoF & Risikoprofile




schnitt neben einem der dichter besiedelten Gebiete
liegt, Strallen mit einschlieBt und zudem eine relativ
hohe VersagenswahrscheinlichReit hat. Eine alternative
Sicht der RisiRoergebnisse ist die Rumulierte — in Abbil-
dung 3 dargestellt.

Das Rumulierte RisiRo fUr die Pipeline lag bei 3,245 BLV/
Jahr. Wahrend das RisiRo relativ gleichmafiig entlang der
Pipeline verteilt ist, mit Rleinen Spitzen an bewohnten
Standorten, zeigt dieses Chart, dass fast die Halfte des
Risikos auf dem letzten 25 Kilometern (~1/5) der Pipe-
line Rumuliert ist. Jede in diesem Abschnitt ergriffene
Risikominderungsmafnahme hatte eine signifikante
AuswirRung auf das GesamtrisiRo. Kumulativ gesehen
ist es das RisikRo von Drittschaden auf den letzten 25
Kilometern, das hier am wichtigsten ist.

Hauptziel des Betreibers ist es, seine BemUhungen
auf eine SenkRung der Versagenshaufigkeit und auf die
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Vermeidung von Ausfallen zu Ronzentrieren, da die
Maflnahmen zur Minderungen der Folgen begrenzt sind.
Betreiber missen deshalb feststellen, welche Gefahr-
dungen das VersagensrisiRo erhdhen, und eine Strategie
zu ihrer Minderung festlegen. Die folgende Abbildung 4
zeigt eine vergleichenden entfernungsbasierte Ansicht
der RisikRoprofile fir Gefahrdungen. Wie zu sehen ist,
sind Drittschaden (engl. third-party damage - TBD) die
Rritischste Gefahrdung fUr diese Leitung; sie ergibt Rlar
hohere PoF-Profile. Somit ist es sinnvoll, die Ressourcen
zu priorisieren, um diese Gefahrdung zu mindern. Bei
dem fraglichen Fall wird der SchwerpunkRt auf einer Beur-
teilung des Risikos aus Drittschaden liegen.

Sind die Haupttreiber der Primargefahrdung identifiziert,
Ronnen Sensitivitatsanalysen durchgefiuhrt werden, um
einen Instandhaltungsplan mit Blick auf erhdhte Risiko
festzulegen. Wichtig hierbei ist, dass vor der Durchfiih-
rung von KorreRtur- bzw. PraventionsmafRnahmen, eine

Fixed Segmentation (Total Risk Profile)

Fixed Segmentation (Total PoF Profile)

A
‘g R i i A

il i T_T__ﬂﬂi_, =14

I R

WiLiE L L

Abbildung 4: Ergebnisse der Risikobeurteilung: Feste Segmentierung (Gesamt PoF-Profil)
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Driver Mitigation Ratio TPD
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Abbildung 5: RisiRobeurteilungs-Ergebnisse: Driver Mitigation Ratio TPD

Qualitatsuberprifung der fur die Beurteilung einge-
setzten Daten vorgenommen werden muss. Zusatzliche
Datenerhebung oder -analyse Rénnte ebenfalls erforder-
lich sein, um etwaige bezlglich der Analyse bestehenden
Unsicherheiten auszurdumen. Die Tabellen zum Trei-
ber-Minderungsverhaltnis (engl. driver mitigation ratio —
DMR) bieten einen guten Anhaltspunkt fur die Ursachen/
wichtigen Faktoren, welche die AnfalligReit erh6hen; das
ist fur die Bestimmung, wo die Ressourcen eingesetzt
werden sollen, hilfreich. Abbildung 5 zeigt die DMR-Profi-
le entlang der Leitung fur jeden Drittschaden-Treiber.

Abbildung 5 zeigt die Treiber fir Drittschaden, die entlang
der Leitung am meisten variieren. Das sind die Réhrenan-
ordnung, BevdlkRerung in der Nahe des Verlaufs, parallel
verlaufende Pipelines (gleicher Betreiber) und fir externe
Einwirkungen anfallige Bereiche entlang der Leitung. Eine
Empfehlung zur Minderung dieses EffeRtes ist die Erho-
hung der Patrouillen dieser letzten 25 LeitungsRilometer
auf zweimal jahrlich, vor allem, weil dieses ein Bereich ist,
wo ein Drittschaden betrachtliche Folgen nach sich ziehen
wdirde. Eine weitere Empfehlung Ronnte sein, die loRale
BevolkRerung und Grundbesitzer zu informieren, eventuell
mit Unterstltzung der 6ffentlichen Informationsorgane
und die WirksamReit selbiger zu gewahrleisten.

IMP

Wie bereits gesagt, vergleicht der IMP historische
Maflnahmen mit den letzten risiRo- und integritatsbe-
zogenen Beurteilungen, um den Instandhaltungsplan
festzulegen. FUr den fraglichen Fall, wurden auch Daten
der GebrauchstauglichReitsbeurteilungen, Inspektions-
aufzeichnungen sowie die Uberwachungs- und Instand-
haltungsintervalle bertcRsichtigt.

Betrachtet man TPD, also Schaden durch Dritte, als
Rritischste Gefahrdung in diesem Falle, dann sollten
wichtige ErkRenntnisse aus der Gesamtbeurteilung nicht
unerwahnt bleiben:

. Die Pipeline verlauft vornehmlich durch landliches
Gebiet und nur selten in der Nahe von Dorfern (~15%).

. Die nominale Verlegtiefe betragt 0,9 Meter und die
Leitung ist Uber die gesamte Lange unterirdisch
verlegt mit Ausnahme von drei oberirdischen Kreu-
zungen. Diese Standorte sind als solche mit einer
erhohten WandstarkRe von 10,31 Millimetern vermerRt,
um StofReinwirkRungen zu mindern.

. Eine Beule wurde von der ILI nicht angezeigt, da sie
auBerhalb der DeteRtionsleistung des Molches lag.
Dieser Top-of-Line-Defekt wurde als mogliche Aus-
hubspur eingeordnet und Ronnte deshalb auf eine
Beschadigung durch Dritte zurlickRzufihren sein. Der
DefeRt wurde urspringlich 2013 entdeckt, danach
wurde der Abschnitt neu beschichtet.

+  Es gibt Rein Verfahren fir die regelmaRige Informati-
on der Grundbesitzer Uber die Existenz einer Pipeline
noch Uber die moglichen Gefahren bei ihrer Bescha-
digung. Es besteht eine gesetzgeberische Anforde-
rung, 200 Meter Wegerecht bei HochdruckR-Gaspipe-
lines einzuhalten. Die Uberwachung dieses Gebietes
wird in regelmafigen (jahrlichen) Abstanden durch-
gefiihrt, aber die Uberwachungs-Intervalle beriick-
sichtigen die BevolRerungsdichte nicht.

Aufgrund der durchgefuhrten Analyse Rénnten einige
Empfehlungen zur Unterstlitzung eines fortlaufenden
sicheren, zuverlassigen und umweltbewussten Betriebes
der Pipeline in Betracht gezogen werden, wie:

. Ein Programm zum Schutz vor Schaden durch Dritte
sollte entwicRelt werden, welches die Zusammen-
arbeit mit den anliegenden Grundeigentimern und
OffentlichReitsarbeit generell einschlieRt. Nach der
Umsetzung sollte die WirksamReit des Programms
regelmaRig Uberpruft werden.

. UberwachungsmaRnahmen sollten unter Nutzung
eines risikRobasierten Ansatzes geplant und durchge-
fihrt werden, der Gebieten mit schweren FolgewirkRun-
gen Prioritat einraumt. Allgemein gesprochen decken
diese Gebiete die letzten 25 Kilometer der Pipeline ab.
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PoF Profile
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Abbildung 6: RisiRobeurteilungs-Ergebnisse: PoF Profile-Vergleich (vor und nach MinderungsmaBnahmen)

Bezliglich des Top-of-Line-Defektes sollten vorhe- zu bestimmen, ob ein entsprechender Schaden
rige Empfehlungen Uberprift werden, um sicherzu- der Rohrbeschichtung vorliegt.
stellen, dass sie auch befolgt wurden. Wenn Reine »  Wenn die Beule mit einer Beschadigung der
Empfehlungen oder MaRnahmen durchgefUhrt Beschichtung einhergeht, sollte ausgehoben
wurden, sollten folgende Schritte erfolgen: werden, um ihren Ursprung und ihre SignifiRanz
. Einsicht in Aufzeichnungen (z. B.: Uberwa- zu bestimmen und sie aufgrund der Ergebnisse
chungsberichte, Flachenzugangsaufzeichnun- entsprechend zu reparieren.
gen, etc.), um zu bestimmen, ob die Beule in
einem Bereich liegt, in dem das Risiko eines Aufgrund der Empfehlungen des IMP wurde eine Sen-
Schadens durch Dritte besteht. sitivitatsanalyse durchgefuhrt, um die WirksamReit der
. Liegt die Beule in einem Gebiet mit hohem Risi- RisiRominderung dieser MaRnahmen vor ihrer Umset-

Ro fiir Drittschaden sollte eine Uberpriifung Giber  zung zu bestimmen. Diese fiihrte zu einer Senkung im
Tage am Ort der Beule durchgefihrt werden, um PoF Profil, wie in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 7: Ergebnisse der RisikRobeurteilung: Risiko fiir TPD (vor und nach Minderungsmaf3nahmen)
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Aspeimment Compuarsan Repart ati X | Rk Management

Fixed Segmentation (Total Risk Profile)

Abbildung 8: RisiRobeurteilungs-Ergebnisse: Kumuliertes Risiko (hach MinderungsmafRnahmen zum TPD)

Wie sichtbar wird, Rann die Umsetzung einiger Minde-
rungsmaflnahmen das RisiRo signifikant senken. Tabelle
2 zeigt den Vergleich zwischen der Gesamtlange in jeder
RisiRoRategorie vor und nach den Minderungsmalinah-
men. Die 78-prozentige SenkRung der Gesamtlange in der
HochrisikRo-IKategorie ist bemerkRenswert.

und zwar durch Sensitivitatsanalysen, die ihnen helfen,
die optimierten RisikRobehandlungsoptionen zu bewer-
ten. In der Folge wird die reaktive Wartung in dem Malflie
zurucRgehen, wie die proaktive zunimmt. Dies wird zu
einer SenkRung des Instandhaltungsbudgets fuhren und
in letzter Konsequenz zu einem zuverlassigeren System.

Original Nach Minderung
RisikRoRategorie |Lange (m) Lange (m)
Sehr niedrig 108662.90 108662.90
Niedrig 12702.83 12810.85
Mittel 2668.36 3727.69
Hoch 1505.85 338.51

Tabelle 2: Lange nach RisikoRategorie-Vergleich

Nach Umsetzung dieser einfachen MaBnahmen liegt

der HochrisikRowert bei 100 BLV/Jahr fir ~111.000 m, was
einem bewohnten Gebiet entspricht. Beim vorherigen
Standort mit héchstem Risiko fur ~121.000 m wurde der
RisiRowert auf 97 BLV/Jahr gesenkt. Mit diesen Mafnah-
men wurde das Rumulierte RisikRo um 6 Prozent gesenkt
(Rumuliertes Risiko liegt jetzt bei 3,058 BLV/Jahr).

FAZIT

Wie erlautert ist das Quantitative Pipeline Risk As-
sessment Model (QPRAM) von ROSEN eine MethodiR,
welche die besonderen Bedingungen jedes Betreibers
berlicksichtigt und so anderen verfugbaren Methoden
gegenuber grofRe Vorteile bietet.

Besonders erwahnenswert ist die MoglichReit, diese

Art der Analyse nach der RisikRobeurteilung durchzu-
fihren — damit ist sie ein wertvolles Instrument zur
Ressourcenoptimierung fir Betreiber. Das ist bei Ein-
schrankRungen besonders willRommen. Betreiber Rdnnen
auch einen Instandhaltungsplan auf der Grundlage ihrer
MaoglichReiten und verfligbaren Ressourcen erstellen,
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DENSO GROUP GERMANY -
SCHWEISSNAHTUMHULLUNG MIT DENSOLEN® AUF ERDGAS-
HOCHDRUCKLEITUNG IN OBERBAYERN, DEUTSCHLAND

Die DENSO Group Germany, fih- .

render Hersteller von Korrosions- ,
schutzsystemen fir SchweiRnah- 4
tumhullungen, Rehabilitierungen :
und Romplette Rohrbeschichtun-

gen, liefert fir den Neubau der 2 y G
Transportleitung MONACO 6stlich 4 g

von MlUnchen den Korrosions- = | .

schutz fiir ca. 3.000 SchweiRnahte ;Q 4/ -

an Stahlrohren. v

Uber eine Strecke von rund 40 Rm

wird das seit Jahrzehnten bewahrte

DENSOLEN®-2-Band-System auf :
Nennweiten mit bis zu DN 1200 -
mit technisch ausgereiften Verar- ;
beitungsgeraten appliziert.

Das DENSOLEN®-N60/-520 4 A |
System wird speziell bei hohen : :
Dauerbetriebstemperaturen einge-

setzt, wie auch flr diese Erdgas-

fernleitung, welche einem Druck 4 _ !
von bis zu 100 bar standhalt. .

Bewiesen hat sich das verwendete

AppliRationssicherheit mit DENSOMAT®-11

Bandsystem bereits u.a. auf den
Pipeline-GroRprojekRten OPAL und
NEL in Deutschland.

Sichere und exakte Verarbeitung
von Korrosionsschutzbandern mit
maschineller ApplikRation

Kundenseitig liegt der Schwer-
punkt auf der Automatisierung.
Die benzin- oder eleRtrobetriebe-
nen DENSOMAT®-11 Wickelma-
schinen garantieren eine hohe
ApplikRationssicherheit mit der
automatischen Einhaltung einer
Ronstanten Wickelspannung und
Uberlappungsbreite.

Drei dieser Gerate stehen auf
der Trasse zur Verfigung. Herr

; ) e BocRkstaele, Leiter QSHE des
Korrosionsschutz fiir ca. 3.000 SchweifRnahte ausfithrenden Bauunternehmens




Schnelle und exakte Verarbeitung von DENSOLEN®-N60/-S20

DENYS, betont dass mithilfe des DENSOMATZ®-11 die
Arbeitsbelastung der Mitarbeiter reduziert werden Rann,
denn dieser ist ,einfach doppelt so schnell” im Ver-
gleich zu manuellen Verarbeitungsgeraten.

Das Rleinere WickRelgerat DENSOMAT®-KGR Junior mit
manuellem Betrieb Uberzeugt mit seiner LeichtigReit
und Flexibilitat. Es ist ideal geeignet fir die Nachum-
hdllung von Rurzen Rohrbégen oder die Anwendung auf
schwer zuganglichem Gelande. Ein Steilhang stellt bei
diesem ProjeRt eine besondere Herausforderung dar.

Gemeinsam mit den DENSOLEN®-Bandsystemen und
den darauf abgestimmten, applikRationssicheren DEN-
SOMAT®-WicRelgeraten bietet DENSO somit einen
umfassenden Korrosionsschutz fir die Nachumhullung
der Stahlrohre.

Die Erdgasfernleitung MONACO sichert den Trans-
portbedarf von und zu den grofRen Erdgasspeichern in
Bayern und Osterreich. Geplant ist, die Bauausfiihrung
in 2018 abzuschlieBen mit einer Inbetriebnahme der
Leitung im gleichen Jahr.

Mehr Informationen finden Sie unter www.denso.de.

DENSO GmbH

Dr. Carsten Fischer

Leiter Vertrieb DACH & BeNeLux
Email: fischer@denso.de

IKontakt:
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TAL - TRANSALPINE PIPELINE NIMMT DAS WELTWEIT ERSTE
ROHOL-PIPELINE-KRAFTWERK IN BETRIEB

Der Roholfluss wird zu Strom

- zumindest in den Osterreichi-
schen Alpen. Die TAL - Transal-
pine Pipeline - die Rohdl von
Triest, ltalien, Uber die Alpen
nach Deutschland und Oster-
reich liefert, hat am 21. Sep-
tember 2018 das weltweit erste
Rohol-Pipeline-KraftwerR in
Betrieb genommen.

Die Anlage ist in der Lage,
emissionsfreien Strom nach
dem gleichen Prinzip wie Was-
serkraftwerke zu erzeugen: Die
Rinetische Energie des Rohdls
wird zum Antrieb einer Turbine
genutzt, die den Strom erzeugt.
Die lokale Geographie macht
dies maoglich, denn eine der

groBen Herausforderungen fur

die TAL sind die Hohenunterschiede entlang der Pipe-
line-Trasse, die sich auf 1.600 Meter summieren. TAL hat
nun diese innovative Methode zur Stromerzeugung ent-
lang des langsten Sturzes auf seiner Strecke entwickelt.

Die Rinetische Energie des Rohols wird durch den Sturz
aufgebaut und treibt eine Turbine im Tal an. Bemerkens-
wert ist, dass es sich um eine Francis-Turbine handelt,
die erstmals in einer Roholleitung installiert wurde.

Die Turbine ist ein ProduRt der 6sterreichischen Firma
Global Hydro und wurde von TAL auf der Taimeralm in
der Gemeinde Mittersil auf einer Hohe von 1.335 Metern
Uber dem Meeresspiegel installiert.

Alessio Lilli, General Manager der TAL-Gruppe, betonte,
dass “die TAL mit diesem weltweit einzigartigen Projekt
einen Beitrag zur umweltfreundlichen Energieversor-
gung in Osterreich leisten und ihre Energieeffizienz
deutlich steigern wird”.

2.000-

1.500-

1.000-
500-

o | 5
Hohe(m) O Italien | Osterreich

ProjeRtleiter MarkRus Muhimann beschreibt die Leis-
tungsfahigReit des einzigartigen ProjeRts bei der
feierlichen Einweihung des Werks: "Die Jahresarbeits-
Rapazitat betragt rund 11,5 GWh. Die maximale Dau-
erleistung im Normalbetrieb betragt 2.500 RW.” Die
erzeugte Energiemenge entspricht rund zwolf Prozent
des aRtuellen Energieverbrauchs des lokRalen Segments
der Transalpinen Pipeline und Rénnte 3.000 Haushalte
versorgen. Im Jahr 2017 flossen 42,4 Millionen Tonnen
Rohdl durch die TAL. Im Vergleich zum Vorjahr ist dies
ein Plus von 2,4 Prozent.

Die ILF Consulting Engineers Austria GmbH war fur die
Planung der Anlage verantwortlich. Der Bau dauerte drei
Jahre und erforderte eine Investition von 11 Millionen
Euro. Ein weiteres Merkmal der Taimeralm-Anlage ist ihre
Lage im Herzen eines Nationalparks. Um sicherzustellen,
dass sich die Anlage gut in die Umgebung einfiigt, wurde
sie mit einem Grindach und einer Holzfassade gebaut.

Hochpunkt
Felbertauern
(1.573m)

Taimeralm
(1.336m)

Osterreich | Deutschland
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14. PIPELINE TECHNOLOGY CONFERENCE

Europas fiihrende Pipeline Konferenz und Ausstellung

18.-21. MARZ 2019, ESTREL CONVENTION CENTER, BERLIN

18 MARZ 2019: PTC SIDE CONFERENCES UND SEMINARE

Veranstaltungs-Vorschau

50+ VERSCHIEDENE

700+ TEILNEHMER 80+ AUSSTELLER NATIONEN

Vom 18. bis 21. Méarz 2019 findet Europas fiihrende Konferenz und Ausstellung fiir Rohrleitungssysteme, die Pipeline Technology Confe-
rence (ptc), zum 14. Mal statt. Die eigentliche ptc (19-21) wird durch zwei side conferences und eine Reihe von Seminaren ergéanzt, die am

Vortag stattfinden werden.

Die ptc 2019 bietet Betreibern sowie Technologie- und Dienstleistungsanbietern erneut die Méglichkeit, sich Gber die neuesten Onshore-
und Offshore-Pipeline-Technologien sowie {iber die neusten Entwicklungen zur Unterstiitzung der Energiestrategien weltweit auszutau-

schen. Zur Veranstaltung werden mehr als 700 Teilnehmer und 80 ausstellende Firmen erwartet.

Die Praxisnahe der ptc basierte immer schon auf der Zusammenarbeit mit unseren technischen und wissenschaftlichen Unterstitzern und
auf einem hochkaratigen internationalen Netzwerk, dem ptc Advisory Committee. Die Konferenz umfasst Vortrdge und Prdsentationen zu

allen Aspekten rund um Ol-, Gas- und Wassertransport im Hoch-, Mittel- und Niederdruckbereich.

Bitte schauen Sie sich die Broschiire “First Announcement and Call for Papers” genauer an und engagieren Sie sich jetzt, in dem Sie sich als

Teilnehmer anmelden oder einen Stand buchen.
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BUCHEN SIE IHREN STAND
WWW.PIPELINE-CONFERENCE.COM/STAND-BOOKING

THEMATISCHE SCHWERPUNKTE

50+ LANDER

CYBER SECURITY
VERTRETER VON 70+ VERSCHIEDE-
NEN PIPELINE BETREIBERN AUS DER FASEROPTISCHE SENSORIK
GANZEN WELT GRABENLOSE TECHNOLOGIEN

INLINE INSPECTION
700+ TEILNEHMER INTEGRITATSMANAGEMENT
KONSTRUKTION
KORROSIONSSCHUTZ
LECKERKENNUNG
MATERIALIEN
100+ VORTRAGE OFFSHORE-TECHNOLOGIEN
BETRIEBLICHE OPTIMIERUNG
PLANNUNG UND DESIGN
25 TECHNISCHE SESSIONS PUMPEN UND KOMPRESSORSTATIONEN
QUALIFIZIERUNG UND REKRUTIERUNG

BEGLEITENDE WISSENSCHAFTLICHE VENTILE UND ARMATUREN
POSTER SHOW WARTUNG UND REPARATUR

80+ AUSSTELLER
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JOB & CAREER IHRE CHANCE, FACHLEUTE UND

MARKET HIGH POTENTIALS ANZUWERBEN.

Die internationale Pipeline-Community braucht zusatzliches Personal.

Wir brauchen mehr erfahrene Fach-
leute, aber wir brauchen auch junge
Leute.Absolventen, die sich unseren
Reihen anzuschlieBen. Trotz attrakti-
ver Arbeitsbedingungen, stoflen viele
Unternehmen bei der Suche nach po-
tenziellen Rekruten auf Probleme. Es
gibt viele konkurrierende Branchen,
die ebenfalls Bedarf haben an High
Potentials. Daraus ergeben sich viele

freie Stellen in der Pipeline Communi-

ty fur Betreiber, Technologieanbieter

~und Dienstleister gleichermaflen.

| Diese Notwendigkeit hat uns veranlasst, einen neuen Service fiir die globale
Rohrleitungsindustrie zu entwickeln. Aus diesem Grund organisieren wir die ers-

te ptc Side Conference zum Thema Qualifizierung und Rekrutierung.

N \WVav & ‘ -:-.4 17
QONESIY
N/} iy /

\\‘\'\ﬁ CLATRS

ptc Side Conference zum Thema

Qualifizierung und Rekrutierung

18 Marz 2019
Estrel Convention Center Berlin
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EIN SERVICE - MEHRERE KANALE

Universitaten im
In- und Ausland

Fragen?

Bitte kontaktieren Sie Herr
Admir Celovic fur weitere Infor-
mationen und Buchungen.

celovicldeitep.de
+49 /511 /90992-20

Offensi

ves Vorgehen: We gehen voran und neh-

men Kontakt zu den Universitaten auf. Wir sen-
den den Unversitaten Unvernehmensprofile und
Stellenanzeigen, die diese an ihre Studenten
weiterleiten.

Kontinu
bungen
und zud

ierliche Bewerbung: |hre Stellenausschrei-
werden auf unserer Webseite veroffentlicht
em auch in unserer Fachzeitschrift ptj.

Zielgenau: Wir schicken Ihre Anzeige und / oder
das Unternehmensprofil an unsere Datenbank von

30.000 i

Vor Ort:
ist als individueller Stand auf
allen EITEP Veranstaltungen

prasent.

nternationalen Pipeline-Profis.

Unser Karrieremarkt

Sie bekommen:

Die kosteneffektivste Unterstitzung fur lhre Anwerbe-
bemihungen, die auf dem Markt verfigbar ist.


mailto:celovic@eitep.de

COMPANY DIRECTORY

Armaturen & Fittings

duma’

Solutions for a world in motion

ZWICK

ARMATUREN GMBH

AUMA
Germany
www.auma.com

ZwickR Armaturen
Germany
www.zwickR-armaturen.de

Automatisierung

SIEMENS

YOKOGAWA

Co-innovating tomorrow

Siemens
Germany
WWw.siemens.com

YokRogawa
Japan
www.yoRogawa.com

Baumaschienen

TMAATS’

VAR5 e

ViETZ-

Maats Pipeline Professionals
Netherlands
www.maats.com

Worldwide Group
Germany
www.worldwidemachinery.com

VIETZ
Germany
www.vietz.de

Beschichtung 172

kebu

Poly£uard

Denso
Germany
www.denso.de

IKebulin-gesellschaft Kettler
Germany
www.Rebu.de

Polyguard Products
United States
www.polyguard.com

Premier Coatings
United Kingdom
Www.premiercoatings.com/

AAMninnnnaw

Beschichtung 2/2

E4

(@M SHAWCOR

O

TIBCHEMICALS

RPR Technologies
Norway
www.rprtech.com/

Shawcor
United States
www.shawcor.com

TDC International
Switzerland
www.tdc-int.com

TIAL
Russia
www.tial.ru

TIB Chemicals
Germany
www.tib-chemicals.com

Beschilderung

4

Franken Plastik

FranRen PlastikR
Germany
www.frankRenplastik.de/en

Betreiber

TRAPIL
France
www.trapil.com/en/

—] Forschung & EntwicRlung

@ PIPELINE

Pipeline Transport Institute (PTI LLC)

Russia
www.en.niitn.transneft.ru

—] Grabenlose Technologien

(G111

PRIMUS Z)LINE

GSTT - German Society for Trenchless Technology

Germany
www.gstt.de

Radlinger Primus Line
Germany
Www.primusline.com
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Ingenieurbtiros

iLCE,

CONSULTING
ENGINEERS
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ILF Consulting Engineers
Germany
www.ilf.com

KOTTER Consulting Engineers
Germany
www.Roetter-consulting.com

Inline Inspection

[3P|SERVICES

Da.hak

INDUSTRIAL SERVICES

Bntero

K¥N

LIN SCA

committed to excellence

NOT

GLOBAL

AIPESURVE)

FIGGING PRODUCTS &
SERVICES ASSOCIATION

ROSEN

eempawered by tochnalogy

3P Services
Germany
www.3p-services.com

A.HaR Industrial Services
Netherlands
www.a-hak-is.com

Intero Integrity Services
Netherlands
www.intero-integrity.com/

KTN AS
Norway
Www.Rtn.no

LIN SCAN
United Arab Emirates
www.linscaninspection.com

NDT Global
Germany
www.ndt-global.com

Pipesurvey International
Netherlands

WWW.pipesurveyinternational.com

PPSA - Pigging Products and Services Association

United Kingdom
Www.ppsa-online.com

Romstar
Malaysia
www.romstargroup.com

Rosen
Switzerland
WWW.rosen-group.com

Inspektion —

AmeteR - Division Creaform
Germany
www.creaform3d.com

Applus RTD
Germany
www.applusrtd.com

EMPIT
Germany
www.empit.com

—] Integritatsmanagement —

i metegnty

|| PIPELINEIl
INNOVATIONS

Metegrity
Canada
www.metegrity.com

Pipeline Innovations
United Kingdom
www.pipeline-innovations.com

IKonstruktion 1/2 —

’BIL

Die Leitungeauskunft

HERRENKNECHT

@&

Tunnelling Systems

STREICHER

e

Petro] IT]

Solutions with Integrity

BIL
Germany
bil-leitungsauskunft.de

HerrenkRnecht
Germany
www.herrenkRnecht.com

IPLOCA - International Pipe Line & Offshore Contractors Association
Switzerland
www.iploca.com

MAX STREICHER
Germany
www.streicher.de/en

Petro IT
Ireland
Www.petroit.com

Erhohen Sie die BekRanntheit lhrer
Marke und lassen Sie sich in unser
Firmenverzeichnis eintragen.

www.pipeline-journal.net/advertise



http://www.pipeline-journal.net/advertise
http://www.pipeline-journal.net/advertise
http://www.ilf.com
http://www.koetter-consulting.com
http://www.a-hak-is.com
http://www.intero-integrity.com/
http://www.ktn.no
http://www.linscaninspection.com
http://www.ndt-global.com
http://www.pipesurveyinternational.com
http://www.ppsa-online.com
http://www.romstargroup.com
http://www.rosen-group.com
http://www.creaform3d.com
http://www.applusrtd.com
http://www.empit.com
http://www.metegrity.com
http://www.pipeline-innovations.com
http://bil-leitungsauskunft.de
http://www.herrenknecht.com
http://www.iploca.com
http://www.streicher.de/en
http://www.petroit.com

COMPANY DIRECTORY
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o VACUWORX
- Netherlands
VACUWORX WWW.vacuworx.com

Vienlec

Vlentec
The Netherlands
www.vlentec.com

LeckerkRennung

ATMZS

INTERNATIONAL

Iomecrc

- ENTEGRA

GO

GOTTSBERG LLAK DETECTION

OptaSense”

a QinetiQ company

PSle

-l
SoLARES

Asel-Tech
Brazil
www.asel-tech.com

Atmos International
United Kingdom
www.atmosi.com

Direct-C
Canada
www.direct-c.ca

Entegra
United States
www.entegrasolutions.com

GOTTSBERG Leak Detection
Germany
www.leaR-detection.de

MSA
Germany
www.MSAsafety.com/detection

OptaSense
United Kingdom
Wwww.optasense.com

Pergam Suisse
Switzerland
WWw.pergam-suisse.ch

PSI Software
Germany
www.psioilandgas.com

sebalKMT
Germany
www.sebakmt.com

SolAres (Solgeo / Aresys)
ltaly
www.solaresweb.com

AAMninnnnaw

Messtechnik

IKrohne Messtechnik

www.Rrohne.com

Oberflachenvorbereitung

MONTI - Werkzeuge GmbH
Germany
www.monti.de

Pumpen- und Verdichterstationen

TNO
The Netherlands
www.pulsim.tno.nl

Reinigung

Reinhart Hydrocleaning
Switzerland
www.rhc-sa.ch/rhc/

Reinhart
Hydrocleaning SA

Reparatur

CITADEL TECHNOLOGIES
s CITADEL United States
TEENNEEEREE T www.cittech.com
ClocR Spring
United States
www.clocRspring.com

RAM-100
United States
www.ram100intl.com

Qo

FIPELINE REFAIR 575 NEMS

‘ T.D. Williamson
TDW United States
4 www.tdwilliamson.com
— Sicherheit

DEHN & SOHNE
Germany
www.dehn-international.com/en

HIMA
Germany
www.hima.de
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— Verband —  —] Zerntifizierung —
d i DVGW - German Technical and Scientific Association for Gas and Water 13 \ Bureau Veritas

Germany l@) Germany

DVGW www.dvgw.de % www.bureauveritas.de
IAQT - International Association of Qil Transporters DNV GL

B A AT Czech Republic ——  Norway

MWW i . DNV-GL
www.iaot.eu/ www.dnvgl.com

S TUV SUD Indutrie Service

(@ Germany
www.tuev-sued.de/is

Erhohen Sie die BekRanntheit Ihrer Marke und lassen Sie sich in unser
Firmenverzeichnis eintragen.

www.pipeline-journal.net/advertise

Dezember 2018
In der nachsten Ausgabe

der ptj:
Integrity Management

Die nachste Ausgabe des Pipeline
Technology Journal (ptj) wird sich mit
Integrity Management befassen.

Dies ist eine grof3artige Gelegenheit
flr Autoren aufschlussreiche
Beitrage einzureichen und damit
zum standigen fachlichen Austausch
der globalen Pipeline-Industrie
beizutragen.
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LERNEN SIE

ITEP

% % X

IKENNEN

Yooy % %

Euro Institute for Information
and Technology Transfer

Konferenzen & Ausstellungen

Dr. Klaus Ritter
Geschaftsfuhrer Eitep

MarReting & Kommunikation

Dennis Fandrich
Vice President

l

Marian Ritter
Director Exhibitions

Rana Alnasir-Boulos
Vice President

Admir Celovic
Director Publications

ProjeRtassistenten

Stand vom 25.10.2018

Das EITEP Institut bietet Know-how- und Technologietransfer durch internationale Konferenzen, Seminare und
PubliRationen. Unser oberstes Ziel ist es den internationalen Austausch von State-of-the-Art-Technologien zu
férdern, um die neuesten Produkte und Dienstleistungen dort anzubieten, wo sie gebraucht werden.

EITEP ist in zwei Abteilungen organisiert, die vom Geschaftsfihrer des Unternehmens Dr. Ritter geleitet werden.
Er war als Geschaftsfihrer mehrerer Fachverbande der deutschen Energie- und Wasserversorgung tatig, bevor er

Grinder und Prasident von EITEP wurde.

IKonferenzen & Ausstellungen

Die Abteilung Konferenzen & Ausstellungen ist
verantwortlich fir die Organisation von EITEP-Veran-
staltungen, darunter die Pipeline Technology Conferen-
ce. AuBerdem werden alle mit diesen Veranstaltungen
verbundenen Ausstellungen von dieser Abteilung ge-
plant und durchgefihrt. Sie wird von Dennis Fandrich
geleitet, der Ihr Ansprechpartner fur alle Fragen rund
um die Konferenzen ist. Die Ausstellungen werden von
Marian Ritter organisiert, der Ihnen bei allen Fragen
rund um die Messen zur Seite steht.

Marketing & Kommunikation

Die Abteilung Marketing & IKommunikation plant und fuhrt
alle ARtivitaten im Zusammenhang mit der Vermarktung
von EITEP-Veranstaltungen durch. Sie ist verantwortlich
flr die Herausgabe von Fachzeitschriften wie dem Pipeline
Technology Journal (ptj). Die Abteilung wird von Rana
Alnasir-Boulos geleitet, sie ist Ihr Ansprechpartner fir Mar-
Reting, Vertrieb und Seminare. Verantwortlich fir unsere
PubliRationen ist Admir Celovic. Er hilft Ihnen bei Fragen
zu den redaktionellen Inhalten der Zeitschriften und den
WerbemadglichReiten.

EITEP wird durch ein Advisory Commitee unterstitzt, der aus Uber 40 erfahrenen Pipeline-Profis aus der ganzen
Welt besteht. Sie bringen die notwendige Berufsverbindung und wertvolles technisches

Heinz WatzRa  Dirk Strack

Know-how ein. Alle Prasentationen, die wahrend unserer Konferenzen gehalten werden, und
alle von EITEP veroffentlichten PubliRationen werden von dem AdCo Uberpriift, bevor sie frei-
gegeben werden. Das AdCo wird derzeit von Heinz Watzka, ehemaliger Managing Director
Technical Services bei Deutschlands groBtem Pipeline-Betreiber Open Grid Europe, und DirkR
StracR, Technical Director der TAL Group, geleitet.




14. PIPELINE TECHNOLOGY CONFERENGE

Europas fiihrende Pipeline-Konferenz und Ausstellung

18.-21. MARZ 2019, ESTREL CONVENTION CENTER, BERLIN
( 18 MARZ 2018 PTC SIDE CONFERENCES UND SEMINARE )

. J
~
Nachste Ausgabe: Dezember 2018
0 Pipeline Technology Journal
In der nachsten Ausgabe der ptj:
Integrity Management
www.pipeline-journal.net D

Veranstaltungs-IKalender

14. Pipeline Technology Conference (ptc) 19 - 21 Marz 2019 Berlin, Deutschland

ptc Side Conferences:
Qualification & Recruitment 18 Marz 2019 Berlin, Deutschland
Public Perception 18 Marz 2019 Berlin, Deutschland
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ptc ADVISORY COMMITTEE 7/ ptj EDITORIAL BOARD

Sie haben interessante Inhalte, die Sie
globalen Pipeline-Community teile

Reichen Sie ei

Verwenden Sie ptj 3
Plattform um Ubge
Erfahrungen
ten. Rei
tec

CHAIRMEN

2

Heinz Watzka, Senior Advisor, EITEP
Institute

MEMBERS

D
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Ulrich Adriany, Senior Technical
Expert, ARCADIS Deutschland

Arthur Braga, Country Manager,
ITF Brazil

Jens Focke, CEO, BIL

Maximilian Hofmann, Managing
Director, MAX STREICHER

Dirk Jedziny, Vice President - Head
of Cluster Ruhr North, Evonik
Industries

Dr. Andreas Liessem, Managing
Director, Europipe

Ralf Middelhauve, Head of Central
Dept. Process Industrie / Plant
Engineering and Operation, TUV
NORD Systems

Dr. Prodromos Psarropoulos,
Structural & Geotechnical Engineer,
National Technical University of
Athens

Uwe Ringel, Managing Director,
ONTRAS Gastransport

Dr. Adrian Schaffranietz, Coordi-
nator Government Relations, Nord
Stream 2

Guntram Schnotz, Expert / Pipeline,
TUV SUD Industrie Service

Asle Venas, Senior Pipeline Special-
ist, DNV GL

Paul Waanders, Int. Sales Manager,
Maats Pipeline Equipment

George Ziborov, Leading expert,
Foreign Economic Relations
Department, Transneft

on

o 515 D

[N

WE-RWIF @0k B

Nordamerika

37,8%

Sudamerika
4.5%

Dirk Strack, Technical Director,
TAL - Deutsche Transalpine
Oelleitung

Muhammad Sultan Al-Qahtani,
General Manager, Pipelines,
Saudi Aramco

Filippo Cinelli, Senior Marketing
Manager, Baker Hughes, a GE
company

Andreas Haskamp, Pipeline
Joint Venture Management, BP
Europa SE

Dr. Thomas Huwener, Managing
Director Technical Services, Open
Grid Europe

Cliff Johnson, President, PRCI
- Pipeline Research Council
International

Michael Lubberger, Senior Prod-
uct Manager Pipeline, BU Utility
Tunnelling, Herrenknecht

Steffen Paeper, Offshore
Engineering, South Stream

Frank Rathlev, Manager of
Network Operations, Thyssengas

Hermann Rosen, President,
ROSEN Group

Prof. Dr. Jirgen Schmidt, Manag-
ing Director, CSE Center of Safety
Excellence

Carlo Maria Spinelli, Technology
Planner, eni gas & power

Bernd Vogel, Head of Network
Department, GASCADE
Gastransport

Tobias Walk, Director of Projects
- Pipeline Systems, ILF Consulting
Engineers

Afrika
2.5%

2 2 JSkilile D

A

Asien
12.6%

China

6.8%

special e-mail list of
20.000 recipients

Ozeanien
2.5%

Juan Arzuaga, Executive Secretary,
IPLOCA

Dr. Marion Erdelen-Peppler,
Secretary General, EPRG -
European Pipeline Research
Group

Jérg Himmerich, Managing Di-
rector / Technical Expert, Dr.-Ing.
Veenker Ing.-ges.

Mark David Iden, Director, Gov-
ernment Relations, Floating Leaf

Mike Liepe, Head Business Solu-
tion Line O&G Pipelines, Siemens

Brigham McCown, Chairman and
CEO, Nouveau

Bruno Pomaré, Technical Director,
Spiecapag

Dr. Joachim Rau, Managing Director,
DVGW CERT

Michael Schad, Head of Sales
International, DENSO

Ulrich Schneider, Business
Development Manager
Continental Europe, KTN

Anand Kumar Tewari, Executive
Director, Indian Oil Corporation

Roger Vogel, Sales Manager
- EURA, Baker Hughes, a GE
company

Thomas Wolf, CEO, NDT Global

m Pipeline Technolog urnal

Mochten Sie lhre internationale Sichtbarkeit im
Fach erhalten oder ausbauen?

Buchen sie eine Anzeige!

Die Marke ptj bietet

eine Vielzahl von Anzei-
gen-MaoglichReiten um lhre
Sichtbarkeit zu erh6hen
und um lhre Reputation im
Fach aufzubauen. Nutzen
Sie das umfangreiche
ptj-Portfolio und unsere
Reichweite von ungefahr
30.000 Profis weltweit.

Empfanger der ptj

Joblevel der Empfanger

11%

CEO

20%

Director

26%

Manager

43%

Executive

Unternehmensarten

23%

Betreiber

61%

Techn. / Service
Provider

1%

Forscher

4%

Behdrden

Eine vielfaltige Datenbank
Wir liefern Inhalte gleichermafen an regionale

FachRrafte und globale Entscheidungstrager,

wodurch die MarRke ptj ein geeignetes Medium
fur die globale Wissensverteilung, sowie die
EntwicRlung und Erhaltung der allgemeinen
SichtbarReit in der weltweiten Pipeline-Indus-

trie darstellt.
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