KORROSIONSSCHUTZ KKS-Online-Uberwachung

Das DVGW-Forschungsprojekt zur

KKS-Online-Uberwachung

Von Hans-Jiirgen Kocks

Mit der Uberarbeitung des DVGW-Arbeitsblattes G 466-1 ,Gasleitungen aus Stahlrohren fiir einen Auslequngsdruck von mehr
als 16 bar; Betrieb und Instandhaltung” wurde im Regelwerk fiir den Netzbetrieb die Mdéglichkeit der Zustandsbewertung
von Rohrleitungen durch den kathodischen Korrosionsschutz berticksichtigt [1]. Jiingere Entwicklungen in der Auswertung
von Daten des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) lassen erwarten, dass Rohrleitungen aktiv hinsichtlich Einwirkungen
Dritter iberwacht werden kénnen. Da diese Mdéglichkeit bereits mehrfach publiziert ist und sich dadurch ein neuer , Stand
der Technik” abzeichnet [2, 3], wurde durch das, mit der Uberarbeitung des G 466-1 betraute DVGW-TK Gastransport eine
systematische Untersuchung der Einsatzméglichkeiten KKS-gestiitzter Uberwachungssysteme gegentiber Einwirkungen
Dritter initiiert. Ziel dieser Untersuchung ist es, die Einsatzmdéglichkeiten und -grenzen dieser Messverfahren einzuordnen
und ggf. in einem Regelwerk allgemeingtiltige Anforderungen an ein solches Uberwachungssystem festzulegen.

Einleitung

Die Auswertung der in den letzten Jahren in zunehmendem
MabBe erstellten und veroffentlichten Schadenstatistiken zeigt,
dass die meisten Schaden an Rohrleitungen durch Fremdein-
wirkungen entstehen. Beispielhaft sei hierzu auf die im Inter-
net ver6ffentlichten Schadenstatistiken der EGIG (European
Gas Pipeline Incident Data Group) verwiesen (Bild 1) [4].
Laut dieser hier beispielhaft genannten, aus 2015 stammen-
den Statistik sind 28 % der Schadensfalle auf duBere Ein-
wirkungen zurlickzufthren, die unmittelbar Leckagen zur
Folge haben. Im Falle der Korrosion als Schadensursache ist
zu bertcksichtigen, dass auch hier Fremdeinwirkungen eine
wesentliche Rolle spielen, da Korrosionsschaden in der Regel
auf beschadigte Umhullungen der Rohrleitungen zurtickzu-

fihren sind. Genau genommen ist die Korrosion in diesen
Fallen eine durch Fremdeinwirkungen initiierte Schadens-
art und nicht die Ursache der Schaden [5]. Merkmal dieser
Schadensart ist, dass die Undichtigkeiten gegenlber der
eigentlichen Initiierung des Schadens zeitversetzt auftreten.
Da in dieser Statistik kathodisch geschitzte Rohrleitungen
bewertet werden, kénnen solche Schaden nur auftreten,
wenn der KKS fehlt oder in seiner Wirkung beeintrachtigt
ist. Die Zahl der Beschadigungen durch Fremdeinwirkungen,
die geschutzt durch den KKS gar nicht in Erscheinung tre-
ten, durfte wesentlich gréBer sein. Unabhangig von dieser
,Dunkelziffer” sind damit in den Schadenstatistiken tber die
Halfte der dort registrierten Schadensfalle maBgeblich auf
Fremdeinwirkungen zurtickzufthren.

®m External interference — AuBere Einwirkungen

M Corrosion - Korrosion

m Construction Defects - Verlegefehler/
Material Failures - Materialfehler

m Hot Tap — Anbohren von Leitungen

M Ground Movement - Bodenbewegungen

i Other— Andere/Unknown - Unbekannt

Bild 1: Verteilung der Schadensursachen an Gaspipelines (9th Report of the European Gas Pipeline Incident

Data Group (period 1970-2013) [4]
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Angesichts dieser Erkenntnis werden in den letzten Jah-
ren vermehrt Moglichkeiten beschrieben, solche Fremd-
einwirkungen mit unterschiedlichsten Verfahren zeitnah
zu detektieren [6]. Beispielhaft sei dazu auf die akustische
Uberwachung oder den Einsatz von glasfaseroptischen
Verfahren verwiesen, mit denen auch Bodenbewegungen
im Bereich einer Rohrleitung erfasst werden kénnen [7,
8]. Bei akustischen oder faseroptischen Systemen ist die
Anzahl der Fehlalarme hoch, da nicht zwischen kritischen
oder betriebsbedingten bzw. kontrollierten Arbeiten im
Bereich der Rohrleitung unterschieden werden kann. Dar-
Uber hinaus sind diese Systeme im Falle der vorhandenen
Leitungsinfrastruktur nur schwer nachtraglich zu installieren
und erfordern spezielles Know-how fiir den Systembetrieb
und die Bewertung der Messergebnisse.

Die Auswertung satellitengestttzter Radar- und Bild-
aufnahmen, mit deren Hilfe Aktivitaten im Trassenbereich
von Rohrleitungen erfasst werden, wird ebenfalls als Losung
zur Vermeidung von Fremdeinwirkungen auf Rohrleitungen
diskutiert [9]. Auch hier fehlt die Differenzierbarkeit, da nicht
zwangslaufig jede registrierte Baustelle eine Gefdhrdung fur
die Rohrleitung darstellt. Bei all diesen Verfahren handelt es
sich daher um eine risikobasierte Bewertung von Aktivitaten
im Trassenbereich.

Die eher zustandsorientierte Onlinetiberwachung mit Hilfe
KKS-basierter Messverfahren bietet in gleich mehrerlei
Hinsicht deutliche Vorteile. Fehlalarme sind weitgehend
ausgeschlossen, da ein KKS-basiertes Mess- und Uber-
wachungsverfahren nur dann ein Ereignis erkennt, wenn
auch die Rohrumhullung beschadigt wird. Diese Form der
Onlinetiberwachung mit den Messmethoden des KKS ent-
spricht einer permanent durchgefihrten Zustandsbewer-
tung der Rohrleitung und ist somit eine Erweiterung und
Weiterentwicklung der inzwischen in den Regelwerken
etablierten KKS-basierten Bewertung der Leitungsintegritat.
Die Systematik der Messungen, der Betrieb der Messein-
richtungen und die Bewertung der Ergebnisse sind somit
fur den Fachmann im Bereich des kathodischen Korrosions-
schutzes kein Neuland. Dartber hinaus handelt es sich um
Verfahren, die problemlos in den bestehenden KKS der
Rohrleitungen integriert werden kénnen. Zur Einordnung
der hier betrachteten Themenstellung bietet sich ein Blick
auf die Bedeutung des KKS fur den Betrieb der Rohrlei-
tungen und die Entwicklung der Messverfahren fur deren
Zustandsbewertung geradezu an.
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Bild 2: Baggerzahnangriff
— Schadensbild einer
Stahlrohrleitung

Hintergriinde und Motivation

Laut Gashochdruckleitungsverordnung hat der Betreiber einer
Gashochdruckleitung sicherzustellen, dass diese in ordnungs-
gemaBem Zustand erhalten sowie Uberwacht und Uberprift
wird [10]. Fur den Betrieb der Gashochdruckleitungen wird
hier auf das DVGW-Arbeitsblatt G 466-1 verwiesen. Die im
Mai 2018 veroffentlichte Revision des Arbeitsblattes G 466-1
wurde urspriinglich fir Gasleitungen ab 5 bar angewendet
und ist mit der aktuellen Fassung dem Anwendungsbereich der
Gashochdruckleitungsverordnung fir Gasleitungen ab 16 bar
Betriebsdruck angepasst worden [1]. Im DVGW-Arbeitsblatt
G 466-1 sind entsprechend der Gashochdruckleitungsverord-
nung bei Uberwachung und Priifung der Rohrleitungen die
SicherungsmaBnahmen gegentber den Bauteilinspektionen
abzugrenzen.

Im Rahmen der SicherungsmaBnahmen wird der Tras-
senbereich durch das Befahren, Befliegen oder Begehen
kontrolliert, um maogliche Aktivitaten im Bereich der Rohr-
leitungen oder gar Leckagen in den Leitungen zu erfassen.
Gern werden diese MaBnahmen bereits als zustandsorien-
tierte Instandhaltung eingestuft. Da hier eine Schadens-
wahrscheinlichkeit im Falle der Bewertung von Aktivitaten
im Trassenbereich oder bereits vorhandene Ausfélle zur
Bewertung herangezogen werden, ist dies nach Regelwerk
eher eine ausfallorientierte, maximal aber eine praventive
Form der Instandhaltung. Ziel einer zustandsorientierten
Instandhaltung hingegen ist es, Betriebsmittel messtech-
nisch so zu Uberwachen, dass Ausfalle vermieden werden.
Aus diesem Grunde ist eine Kombination aus Stahlrohren
und dem kathodischen Korrosionsschutz in den Regel-
werken und Verordnungen verankert.

Im Gegensatz zu den SicherungsmaBnahmen ist im Rahmen
der Inspektionen konkret der Bauteilzustand zu erfassen.
Hier ist die Inspektionsmolchung zu nennen, mit der u. a. die
Restwanddicke der Rohrleitungen bestimmt werden kann.
Neu aufgenommen ist die intensive KKS-Messtechnik, mit
deren Hilfe die Integritdt des Korrosionsschutzes und damit der
Zustand der Rohrumhillung erfasst werden kann. Laut DVGW-
Arbeitsblatt G 466-1 sind diese Inspektionen Ublicherweise in
Abstanden von zehn bis 25 Jahren vorgesehen.

Eine zeitlich wesentlich enger gesteckte Inspektionsmaf3-
nahme ist die erganzend vorgesehene jahrliche Funk-
tionsprifung des KKS. Mit dieser Funktionsprifung ist
sichergestellt, dass die Korrosion im Bereich einer Umhiil-
lungsbeschadigung auf ein technisch vertretbares Maf3
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Tabelle 1: Typische Materialzdhigkeiten heutiger Stahlsorten

esion | \rmlodeing | i iiketienin
L 235 27 J(0°Q) 130 - 200 J (-20 °C)
L 360 27 J(0°Q) 100 —220J (-20 °C)
L 480 27 1(0°0) 130 - 280 J (-20 °C)

reduziert wird (Bild 2). Hiermit werden zwangslaufig auch
die zahlenmaBig nicht unbedeutenden Vorschadigungen
durch Fremdeinwirkungen erfasst, die nicht unmittelbar zu
einer Leckage fuhren, sondern die Integritat einer Leitung
beeintrachtigen.

Durch diese Funktionsprifung des KKS und die damit
verbundene Reduktion der Korrosionsgeschwindigkeit auf
ein technisch vertretbares MafB3 werden die Anforderun-
gen auf dem Niveau einer Betriebssicherheitsverordnung
(siehe Abschnitt 4 der BetrSichV ,,Druckanlagen”) erfillt
[11]. Laut BetrSichV sind im Betriebsdruckbereich der fri-
heren Fassung des DVGW-Arbeitsblattes G 466-1 mit den
Leitungen ab 5 bar Betriebsdruck Uber eine einfache aus-
fallorientierte Lecksuche hinaus Inspektionsverfahren und
Prifungen gefordert, die gewahrleisten, dass eine Leitung
zwischen zwei Inspektionen sicher betrieben werden kann.
Dieser Forderung kann durch die Kombination von Stahl-
rohrleitung und KKS auch im Falle von Beschadigungen
durch Fremdeinwirkungen entsprochen werden. Diese
Interaktion aus Stahlleitungsrohr mit dem kathodischen
Korrosionsschutz ist der wesentliche Unterschied zu einem
Leitungsbetrieb mit anderen Rohrmaterialien. Eine derarti-
ge Kontrolle Gber die aus Beschadigungen resultierenden
Veranderungen der Bauteilintegritat ist bei anderen Rohr-
materialien nicht realisierbar und damit ein stérungsfreier
Betrieb im Sinne der in den Verordnungen geforderten
Betriebssicherheit auch nicht zu gewahrleisten.

Der Stahlrohrhersteller leistet hier seinen Beitrag, wenn

Bild 3 und Bild 4: Ermittlung der Kerbschlagzéhigkeit des Rohrmaterials

mit steigenden Materialfestigkeiten Stahle angeboten
werden, die Uber Materialzéhigkeiten verfigen, Fremd-
einwirkungen einen entsprechenden Widerstand ent-
gegenzusetzen (Tabelle 1, Bild 3 und Bild 4). Ziel ist
es, im Falle einer Fremdeinwirkungen Leckagen durch ein
Versagen des Grundmaterials zu unterbinden und mog-
lichst auf dem Niveau einer durch den KKS kontrollierten
Beschadigung zu verbleiben.

Mit der Aufnahme der intensiven KKS-Messtechnik zur
Zustandsbewertung in die aktuelle Fassung des DVGW-
Arbeitsblattes G 466-1 ist der mégliche Informationsgehalt
der Messungen rund um den KKS fir den Netzbetrieb tber
die reine Funktionspriifung hinaus deutlich erweitert wor-
den. Die Messergebnisse werden nunmehr auch direkt zur
Bewertung der Integritat einer Leitung oder eines Leitungs-
netzes herangezogen. Die Nutzung der Messmethoden des
KKS zur Bewertung der Integritat einer Leitung oder eines
Leitungsnetzes mag fur den KKS-Fachmann Normalitat sein.
Fir den Ubrigen Netzbetrieb ist dieses Thema zumindest in
den Regelwerken rund um die Instandhaltung von Leitungs-
netzen vergleichsweise neu. Dazu ein Rickblick:

Noch vor der Jahrtausendwende wurde der KKS eher als
eine kostspielige Notwendigkeit einer Stahlrohrleitung wahr-
genommen, die im Bewusstsein des Netzbetriebes auf-
grund maoglicher Beschadigungen der Beschichtung oder
Umhullung immer einer Korrosionsgefahrdung unterliegt.
Eine Werkstoffdiskussion ist dabei wenig hilfreich, da
gern Ubersehen wird, dass prinzipiell jeder Werkstoff
seine eigene Form der Korrosion kennt. So ist beispiels-
weise bei Rohrwerkstoffen die Schwefelsaurekorrosion im
Falle zementbasierter Materialien oder die Versprédung
von Kunststoffen zu berticksichtigen. Insbesondere die
Versprodung von Kunststoffen fuhrt im Falle duBBerer
Einwirkungen wie Punktlasten oder anderen zusatzli-
chen Spannungen zur Rissbildung, die nicht nur im Falle
der Rohre, sondern ggf. auch bei Rohrumhdillungen zu
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Bild 5 und Bild 6: Rissbildung von PE-Umhdillungen durch Materialversprédung

berlcksichtigen ist (Bild 5 und Bild 6), siehe DVGW-
Arbeitsblatt GW 19-1, Anhang B [13].

Bei Eisenwerkstoffen ist die Korrosion ein elektrochemi-
scher Prozess und bietet die Mdglichkeit einer Minimierung
der Korrosionsgeschwindigkeit durch den kathodischen
Korrosionsschutz, unabhangig von der Frage, ob der Kor-
rosionsschutz nun alterungsbedingt oder durch duBere
Einwirkungen versagt. So wurde die in den Bildern 5 und
6 gezeigte Rissbildung der Umhullung nicht nur mit Hilfe
der Messmethoden des KKS gefunden, sondern auch ohne
AuBerbetriebnahme der Leitungen wieder repariert. Die
Korrosion der Stahlrohroberflache im beschadigten Bereich
der Umhllung wird aufgrund des kathodischen Korrosions-
schutzes auf ein technisch vertretbares Niveau reduziert
und ist in der Regel nach dem Entfernen der Umhullung
auch nicht erkennbar.

Fur den Nichtfachmann erschien der kathodische Korro-
sionsschutz lange als ein eher problembehaftetes Verfahren,
da in Fachbeitragen primar Fragestellungen rund um die
Anwendung publiziert sind. Hier sind z. B. Themen wie die
Wechselstromkorrosion oder Streustrombeeinflussung zu
nennen, die eine Funktion des kathodischen Korrosions-
schutzes beeintrachtigen kénnen. Die wesentlichen Vorteile
und damit auch die oben genannte Aufgabenstellung, die
der kathodische Korrosionsschutz in Bezug auf die Betriebs-
sicherheit im Sinne der Verordnungen erfillt oder gar fur
eine Zustandsbewertung leistet, bleiben bei der Behandlung
solcher Themenstellungen weitgehend im Hintergrund.
Mit dem Erscheinen des DVGW-Merkblattes GW 16 , Fern-
Uberwachung” im Jahr 2002, heute Bestandteil des DVGW-
Arbeitsblattes GW 10, andert sich diese Situation grund-
legend [14, 15]. In diesem Regelwerk sind verschiedene
Kategorien einer Ferniiberwachung des KKS und der Rohr-
leitungen beschrieben. Neben den Informationen, die den
Betrieb des KKS betreffen (Kategorie 1a, 1b und 2b), werden
in den Kategorien 2a und 2¢ mit der Erfassung von kritischen
Zustanden an Mantelrohren, méglichen Beeinflussungen in
kritischen Schutzbereichen oder gar dem Nachweis neu auf-
tretender Fehlstellen Aspekte erfasst, die Gber den Zustand
von Leitungsabschnitten informieren und damit auch fir den
Netzbetrieb von Bedeutung sind (Tabelle 2).

So wurde dem KKS in den Folgejahren bei der Erarbeitung
der Regelwerke fur die Rehabilitationsplanung und Instand-
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haltung auch ein entsprechender Stellenwert eingerdumt.

Die fir den Netzbetreiber durch die Messmethoden des KKS

bereitgestellten Informationen kdnnen direkt in die Planung

von Bau- bzw. RehabilitationsmaBnahmen einflieBen.

Bei diesen Regelwerken handelt es sich um die Arbeits-

oder Merkblatter:

» DVGW-Arbeitsblatt G 402 ,Netz und Schadensta-
tistik — Erfassung und Auswertung von Daten zum
Aufbau von Instandhaltungsstrategien fir Gasver-
teilungsnetze” [16]

» DVGW-Arbeitsblatt G 403 , Entscheidungshilfen fur die
Rehabilitation von Gasverteilungsnetzen” [17]

» DVGW-Arbeitsblatt W 402 , Netz und Schadenstatistik
— Erfassung und Auswertung von Daten zur Instand-
haltung von Wasserrohrnetzen” [18]

» DVGW-Merkblatt W 403 , Entscheidungshilfen fur die
Rehabilitation von Wasserverteilungsanlagen” [19].

Es folgten in diesem Zusammenhang weitere Regelwerke, in

denen die Vorgehensweise zur Zustandsbewertung metal-

lischer Rohrleitungen aus Guss und Stahl beschrieben sind:

» DVGW-Merkblatt GW 18 ,Zustandsbewertung von
kathodisch geschitzten Rohrleitungen der Gas- und
Wasserversorgung” [20]

» DVGW-Merkblatt GW 19-1 ,Erfassung von Zustands-
daten von nicht kathodisch geschitzten metallischen
Rohrleitungen der Gas- und Wasserversorgung; Teil 1:
Einzelerfassung, -bewertung und Handlungsempfeh-
lungen” [13]

Tabelle 2: Kategorien der Ferniberwachung im Regelwerk
(DVGW-Arbeitsblatt GW 10) [14]

. | Informationsgehalt des Verfahrens zur
Kategorie .
Ferniiberwachung
1a Ausfall der Schutzanlage
1b Schutzstromunterbrechungen und niederohmige Fehler

kritische Zustande an Mantelrohren, unzuléssige Beein-

2a flussungen und Uberwachung kritischer Schutzbereiche

b Nachweis der Wirksamkeit fur das gesamte
Schutzobjekt

2c Nachweis neu auftretender Fehlstellen
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» DVGW-Merkblatt GW 19-2 ,Zustandsbewertung von
nicht kathodisch geschiitzten metallenen Rohrleitungen
der Gas- und Wasserversorgung; Teil 2: Systematische
Bewertung” [21]

» DVGW Gas/Wasser-Information Nr. 22 , Zustandsbe-
wertung von nicht kathodisch geschitzten metallischen
Rohrleitungen der Gas- und Wasserversorgung; Techni-
sche und konstruktive Informationen” [22]

Hier sind neben den Bewertungsverfahren bei nicht katho-
disch geschitzten Rohrleitungen mit dem DVGW-Merk-
blatt GW 18 auch die Vorgehensweisen bei kathodisch
geschltzten Rohrleitungen erfasst. Die Aufnahme der
intensiven KKS-Messtechnik zur Zustandsbewertung von
Rohrleitungen im aktuellen DVGW-Arbeitsblatt G 466-1
als Alternative zur Inspektionsmolchung steht somit am
derzeitigen Ende dieser Entwicklung. Das Projekt zur Online-
Uberwachung durch die Messmethoden des kathodischen
Korrosionsschutzes ist die logische Folge dieser Aktivitaten
und entspricht prinzipiell einer mit hoher Abtastrate durch-
gefuhrten Zustandsbewertung der Rohrleitung.

u Einspeisung an 55G

I

Prifsignal mit bestimmter
Frequenz

=

Wertebereich hoch aufgelést

48:30 4700 4730 4800

Abtastung des analogen Signals

Bild 7: Erfassung von Anderungen
des Schutzstromes [2]

Das Projekt , Onlineiiberwachung”

Initiator des Projektes zur Onlinelberwachung von
Rohrleitungen ist das DVGW-TK Gastransportleitungen
als verantwortliches Gremium fir die Bearbeitung des
DVGW-Arbeitsblattes G 466-1. Da im Anwendungsbe-
reich der Gashochdruckleitungsverordnung der ,Stand
der Technik” zu beriicksichtigen ist, war es naheliegend,
angesichts der Erkenntnisse zur méglichen Onlinetber-
wachung von Stahlleitungen durch die Messmethoden
des KKS, diese im Rahmen eines Forschungsprojektes
zu bewerten. Dazu sind in einer abgestimmten Vorge-
hensweise die Einsatzmdglichkeiten und Einsatzgrenzen
solcher Verfahren zu ermitteln. Die fachliche Begleitung
dieser Untersuchungen obliegt dem DVGW-TK AufBen-
korrosion, der die Abwicklung auf einen Projektkreis
bestehend aus den Projektbeteiligten seitens der Lei-
tungsbetreiber und den Anbietern von Uberwachungs-
systemen Ubertragen hat.

Die Beschrankung der Onlineliberwachung auf die KKS-
basierten Verfahren ergibt sich aus der sehr wesent-
lichen Anforderung, dass die Uberwachungsverfahren
auf vorhandene Infrastrukturen angewendet werden soll.

Abtastung des analogen Signals

‘Wertebereich hoch aufgeldst

. i

1

Zeitbereich niedrige Abtastfrequenz

Zeitbereich hohe Abtastfrequenz

Bild 8: Erfassung der Anderungen eines dem Schutzstrom (iberlagerten Priifsignals [23]
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So sind seit den 1950er Jahren alle Transportleitungen
aus Stahl mit dem KKS ausgerUstet. Fir die Anwendung
wird keine zuséatzliche Sensorik an den Leitungen selbst
angebracht. Es werden lediglich Rohrstrommessstellen
und/oder KKS-Einspeisungen entsprechend nachgerustet.
Die Uberwachung kann mit dem in den Unternehmen
vorhandenen Know-how durch den KKS-Betrieb genutzt
und koordiniert werden.

Die im Rahmen des Projektes eingesetzten Uberwa-
chungsverfahren basieren aktuell auf zwei unterschied-
lichen Konzepten. So werden zum einen Anderungen des
far den KKS erforderlichen Schutzstroms zur Erfassung
moglicher Einwirkungen auf die Rohrleitungen ausge-
wertet (Bild 7).

Zum anderen wird dem Schutzstrom ein in seiner Fre-
quenz veranderliches Prafsignal Uberlagert und Gber-
wacht (Bild 8) [23].

In beiden Fallen ergeben sich bei einem Kontakt des Bau-
gerates mit dem Stahlgrundmaterial signifikante Mess-
wertdnderungen. Die Rohrleitung wird kurzeitig Uber das
Baugerat geerdet. Die lokale Anderung des Widerstandes
zwischen Boden und Rohr spiegelt sich im Signalverlauf
und ermdglicht letztlich den Nachweis der Einwirkung
auf die Rohrleitung.

Die Empfindlichkeit der Messwertaufnahme und die
Abtastfrequenz sind entscheidende GroBen fir die Mog-
lichkeit einer Erfassung von Schadensereignissen. Der
relativ kurze Zeitraum einer Einwirkung spiegelt sich in der
erforderlichen Abtastfrequenz der Messeinrichtungen,
wahrend das Verhaltnis der elektrischen Widerstande
zwischen Rohrleitung und Erdreich sowie einwirkendem
Baugerat und Erdboden die erforderliche Empfindlich-
keit der Messwertaufnahme bestimmt. Dabei sind auch
noch andere betriebliche Storeinfllsse zu berticksichtigen,
die das sich aus dem kurzzeitigen Erdschluss ergebende
Signal im Falle eines Baugeratekontakts gegebenenfalls
Uberlagern kdnnen. Dazu zéhlen z. B. auch die Wechsel-
stromeinflisse durch Bahn oder Stromtrassen.

Im Rahmen dieses Projektes sind Leitungen in verschie-
denen Regionen, mit unterschiedlichen betrieblichen
Rahmenbedingungen (Leitungsart, Umhullungsqualitat,
Streustrom- und/oder WechselstromeinflUsse, unter-
schiedlichen betrieblichen Konzeptionen des KKS usw.)
ausgewahlt worden, um die Einsatzmdglichkeiten, Ein-
satzgrenzen und ggf. auch die betrieblichen Vorausset-
zungen fUr den Einsatz dieser Verfahren zu untersuchen.
Dazu wird eine sogenannte Baggersimulationsbox ein-
gesetzt, die sowohl zur Einrichtung der Uberwachungs-
systeme als auch zum eigentlichen Test an verschiedenen
Positionen der Rohrleitung zugeschaltet wird. Durch die
Baggersimulationsbox wird die Rohrleitung in definierten
Abstanden, mit unterschiedlichen Schaltzeiten und Gber
verschiedene Widerstande entsprechend der Wirkung
eines Baugerates geerdet (Tabelle 3).

Mit steigendem Widerstand wéchst die Anforderung an
die Empfindlichkeit des Uberwachungsverfahrens. Die
gewahlten Widerstande zur Simulation eines Bagger-
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Tabelle 3: Schaltvorgabe der Baggersimulationsbox

Schaltzeiten

Widerstandkaskade

20...50...100...150...200 Q 3xje1s,3sund30s

Tabelle 4: Ausbreitungswiderstdnde verschiedener
Baustellenfahrzeuge [2]

Baufahrzeug ‘ Ausbreitungswiderstand

Bagger 20 t mit Gummireifen 60-80Q
Minibagger mit Gummireifen ca. 200 Q
Bagger 22 t mit Stahlketten 30-60Q
Grabenfrase 30-40Q
Tiefenbohrgerat ca. 80 Q

angriffs ergeben sich aus einer Untersuchung der Aus-
breitungswiderstande typischer Geratschaften, die an
den Baustellen im Einsatz sind (Tabelle 4) [2].

Diese Widerstande werden mit Blick auf die Rahmenbe-
dingungen der Praxis beispielsweise im Falle des Baggers
mit eingegrabener Schaufel, also bei aktivem Bauge-
rat und damit gréBtmaoglichem elektrischem Kontakt
zum Erdreich ermittelt. Die Messergebnisse unterliegen
nur geringen jahreszeitlich bedingten Schwankungen
und werden maBgeblich von den Bodenverhaltnissen
beeinflusst.

Die im Rahmen des Projektes durchgefthrten Unter-
suchungen an den verschiedenen Leitungsabschnitten
sind bilateral zwischen den am Projektkreis beteiligten
Leitungsbetreiber und dem Anbieter des Uberwachungs-
verfahrens abgewickelt worden. Die Bearbeitung des
Projektes erfolgte in zwei Etappen (Messblocke), wobei
sich die Anbieter der Uberwachungssysteme bei den
Messungen an den jeweiligen Leitungen abwechseln.

Arbeitsstand und Ausblick

Die Untersuchungen der verschiedenen Leitungsabschnit-
te sind im Rahmen dieses Projektes bilateral zwischen den
am Projektkreis beteiligten Leitungsbetreibern und den
Anbietern der Uberwachungsverfahren abgewickelt wor-
den. Die Projektergebnisse haben gezeigt, dass mit Hilfe
der Messverfahren des KKS grundsatzlich eine lticken-
lose Uberwachung von Rohrleitungen realisiert werden
kann. Systembedingt sind Fehlalarme unwahrscheinlich,
da Fremdeinwirkungen erst im Falle eines Kontaktes zum
Stahlgrundmaterial auftreten kénnen. Anzeigen aus indu-
zierten Spannungen kdnnen von den Signalen, die bei
einer Fremdeinwirkung entstehen, unterschieden werden.
Dazu zahlen auch witterungsbedingte Einflisse wie die
Blitzeinwirkung, Wechselstrom- oder auch betriebliche
Einflisse, wenn beispielsweise die Taktung einer KKS-
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Anlage in einer parallel laufenden Leitung Schwankungen
des Schutzstromes oder des Schutzpotentials verursa-
chen. Derartige Effekte konnten aufgrund der hier durch-
geflihrten Messungen an realen Leitungsabschnitten
entsprechend bewertet werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die eingesetzten Uberwa-
chungssysteme nicht nur auf die vorhandenen Leitungs-
gegebenheiten, sondern auch entsprechend dem ange-
strebten Uberwachungsziel angepasst werden kénnen.
Von besonderer Bedeutung bei der Planung sind damit
die Festlegung der Rohrleitungsabschnitte, Uberwa-
chungsbereiche und die Positionierung der Sensoren
in Abhangigkeit von der fur den Betrieb angestrebten
Genauigkeit einer Lokalisierung von Fremdeinwirkungen.
Dabei sind letztlich Aufwand und Nutzen gegeneinander
entsprechend abzuwagen.

Zielsetzung in diesem Projekt ist es, mit dem zukunftigen
DVGW-Merkblatt GW 31 einen systemunabhadngigen
Anforderungskatalog fir Onlinetiberwachungsverfahren
zu erarbeiten. In Bezug auf die Genauigkeit der Lokali-
sierung oder Empfindlichkeit ergeben sich verschiedene
Kategorien, denen die Uberwachungsverfahren in ihrer
Wirksamkeit zuzuordnen sind.

Die Leistungsféhigkeit der Uberwachungssysteme hangt
von der Art der Fremdeinwirkung ab. Die Art der Fremd-
einwirkung wird entsprechend den Ausbreitungswider-
standen der Tabelle 4 in drei Typen A, B und C unterteilt.

» Typ A: Erkennbarkeit von Baugeraten mit Ausbrei-
tungswiderstanden bis ca. 60 Ohm (z. B. Bagger mit
Stahlketten, Grabenfrase)

» Typ B: Erkennbarkeit von Baugerdten mit Ausbrei-
tungswiderstanden bis ca. 100 Ohm (z. B. Bagger mit
Gummireifen, Tiefenbohrgerat)

» Typ C: Erkennbarkeit von Baugerdaten mit Aus-
breitungswiderstanden bis ca. 200 Ohm (z. B.
Minibagger).

Der Leistungsumfang und damit die Staffelung der Uber-
wachungsziele in den verschiedenen Kategorien richtet sich
nach der Genauigkeit der Lokalisierung und Empfindlichkeit
des eingesetzten Verfahrens.

» Kategorie 1, geringere Genauigkeit: Erkennen der
Fremdeinwirkungen von Baugeratetypen A, B oder C
in einem festgelegten Rohrleitungsabschnitt (abgegrenzt
durch Isoliertrennstellen), der nicht in einzelnen Uber-
wachungsabschnitte eingeteilt wurde. Es erfolgt keine
genaue Lokalisierung innerhalb des Rohrleitungsab-
schnittes, sondern nur eine Meldung, ob ein Angriff
stattgefunden hat.

» Kategorie 2, mittlere Genauigkeit: Erkennen der Fremd-
einwirkungen von Baugeratetypen A, B oder C im einem
festgelegten Rohrleitungsabschnitt, der in mehrere
Uberwachungsbereiche eingeteilt wurde. Beschrankte
Lokalisierung des Angriffs Gber Zuordnung des Angriffs

auf den jeweiligen Uberwachungsbereich. Diese Katego-
rie ermoglicht die Beantwortung der Frage, in welchem
Uberwachungsbereich der Angriff stattgefunden hat.

» Kategorie 3, héchste Genauigkeit: Genaue Lokalisie-
rung bzw. Ortsangabe (Koordinaten oder km-Angabe)
der Fremdeinwirkung von Baugeratetypen A, B oder C
innerhalb eines Uberwachungsbereiches.

Neben dieser bei der Planung zu bericksichtigenden Kate-
gorisierung der Uberwachungssysteme und den damit ver-
bundenen Uberwachungszielen werden in dem Regelwerk
auch die Aspekte rund um Einrichtung und Betrieb behandelt.
Die Bearbeitung des Regelwerkes wird nach aktueller Zeit-
planung im Laufe des Jahres 2020 abgeschlossen. Dartber
hinaus werden die hier vorgestellten Projektergebnisse in der
DVGW Information Gas/Wasser Nr. 25 zusammengefasst.
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