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‘TECHNIK

Integritat von
Gashochdruckleitungen -

Nachweis durch Einsatz geeigneter Molchtechnologien

Unter Beriicksichtigung der Vorgaben des Energiewirtschaftsgesetztes [1], insbesondere §§ 1 und 49,
spielt der zugleich technisch sichere und wirtschaftliche Betrieb von Erdgasinfrastrukturen eine groBe
Rolle. Dementsprechend miissen sich die Betreiber immer wieder mit belastbaren Rohrnetzanalysen im
Zusammenspiel mit kosteneffizienten Instandhaltungsplénen auseinandersetzen. Eine Méglichkeit zum
Nachweis der Pipelineintegritat innerhalb des DVGW-Sicherheitskonzeptes stellt der Einsatz geeigneter
Molchtechnologien dar [2]. Der Artikel bildet einen weiteren Baustein der Verdffentlichungsreihe zum
Thema ,,Technische Sicherheit“ und stellt verschiedene Molchtechnologien sowie die relevanten

DVGW-Regelwerke vor.

von: Anika Groos (DVGW e. V.) & Dr. Michael Steiner (Open Grid Europe GmbH)

Vor dem Hintergrund verschiedener :
Ereignisse, dieden DVGW und seine Gre-
mien insbesondere in seiner RollealsRe- :
gelsetzer beschiftigen, fand am 20. Mai :
2016 ein Erfahrungsaustausch unter :
dem Thema ,Stand der Technik von
Molchtechnologien“ in der DVGW-
Hauptgeschiftsstelle in Bonn statt. Zu :
den Teilnehmern zihlten sowohl Vertre- :
ter von Behorden als auch verschiedene
menwie, Einfithrung der Schaden-und :

Dienstleister, technische Uberwa-
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chungsorganisationen und Anwender :
(Abb. 1). Das Ziel dieses Expertenaus-
tauschs bestand darin, den aktuellen
Stand der Technik zu erkennen und ggf. :
entsprechenden Anpassungsbedarf im :
DVGW-Regelwerk aufzuzeigen. Erdffnet
wurde der Workshop mit einem DVGW-
Vortrag zum Thema ,,Sicherheit durch
die Technische Selbstverwaltung des :
Gasfaches“. Hierzu wurden durch The-

Abb. 1: Teilnehmer des Workshops ,Stand der Technik von Molchtechnologien”

Quelle: DVGW

Unfallstatistik“, ,,ganzheitliches Sicher-
heitskonzept“ sowie die Darstellung ver-
schiedener Ereignisse und eingeleiteter
Mafinahmen die wesentlichen Eckpunk-
te der technischen Sicherheit des Gasfa-
ches skizziert.

Ankntipfend wurden ,systematische
Maflnahmen zur Sicherung der Inte-
gritat von Gastransportleitungen am
Beispiel OGE“ dargestellt. Fokussiert
wurde hierbei die Vorstellung des Pipe-
line-Integrititsmanagmentsystems
(PIMS), welches eine Systematik fiir alle
durchgefiihrten Untersuchungen an
den Gasleitungen liefert und somit ei-
nen Teil des Sicherheitssystems darstellt.
Hierbei spielt insbesondere die Inspekti-
onsmolchung von Gasleitungen eine
bedeutende Rolle. Zur Veranschauli-
chung der verschiedenen Molchtechno-
logien erfolgten Vortrage zweier Dienst-
leister fiir Inspektionsmolchungen.

Relevante DVGW-Regelwerke

Das DVGW-Merkblatt G 450 [3] enthalt
technische Hinweise zur Betriebsmol-
chung von Gasleitungen und wurde
aufgrund von Erkenntnissen aus ei-
nem Ereignis mitdem , Festsitzen eines
Molches“ in einem Projektkreis des
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Abb. 2: Molchtypen verschiedener Molchfirmen

Technischen Komitees ,,Gastransportleitungen* entspre-
chend der DVGW-Geschiftsordnung GW 100 [4] tiberarbei-

und Inspektionsmolchungen an in Betrieb befindlichen
¢ Das DVGW-Merkblatt G 473 beinhaltete technische Hinwei-
heitlichen Vorgehensweise. Anzuwenden ist es in Verbin- :
dung mit dem DVGW-Arbeitsblatt G 466-1 ,Gasleitungen :
aus Stahlrohren fiir einen Auslegungsdruck von mehr als

Gasleitungen mit der Zielsetzung der Umsetzung einer ein-

16 bar - Betrieb und Instandhaltung“ [5].

Im Vergleich zur Vorgédngerversion hat in dem DVGW-Merk-
blatt G 450 eine inhaltliche Uberarbeitung stattgefunden;
zudem wurde ein Abschnitt, welcher die Vorgehensweisen
bei Abweichungen vom Molchlaufplan beschreibt, ergdnzt.
Hinzugefiigt wurde auch eine Musterrisikoabschatzung bei
Molchungen im Anhang.

Das DVGW-Arbeitsblatt G 463 gilt fiir die Errichtung von
Gashochdruckleitungen aus Stahlrohren fiir einen Ausle-
gungsdruck von mehr als 16 bar. Es wurde aufgrund neuer
Erkenntnisse iiberarbeitet und die aktuelle Fassung im Juli
2016 verodffentlicht [6]. Dieses Regelwerk ist in Verbindung
mit der DIN EN 1594 anzuwenden und enthilt verschiedene
Hinweise zur Molchung von Gasleitungen: So beschreibt
beispielsweise Abschnitt 5.2, dass Gashochdruckleitungen,
abgesehen von einigen Ausnahmen, grundsatzlich molchbar
zu bauen sind. Weiterhin gibt dieses Regelwerk in Abschnitt
7.6 Hinweise fiir Geometriepriifungen mittels Molchungen
und verweist dabei auf die Berticksichtigung des nachfolgend
genannten DVGW-Merkblattes G 473.

Der Betrieb und die Instandhaltung von Gasleitungen aus
Stahlrohren fiir einen Auslegungsdruck von mehr als 16 bar
werden in dem DVGW-Arbeitsblatt G 466-1 geregelt, welches
sich nach erfolgreicher Uberarbeitung derzeit in der Veroffent-
lichungsphase befindet [S]. Dieses DVGW-Arbeitsblatt verweist
im Abschnitt , Inspektion“ auf die Moglichkeit, Inspektions-
molchungen durchzufiihren. Es werden hier zu berticksichti-
gende Faktoren fiir die Auswahl geeigneter Molchtechnologien
sowie die wichtigsten Aspekte fiir die Erstellung einer Verfah-
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Quelle: Rosen, BHGE/GE PII

¢ rensanweisung zur Gewéhrleistung einer sicheren und effizi-
. enten Molchung erldutert. Die notwendigen Zeitabstinde
tet und im September 2017 veroffentlicht. Es gilt fiir die :
Durchfithrung von Molchungen, wie z. B. Reinigungs-, Lage-

werden in Abhangigkeit der Erfahrungen des Betreibers, Auf-
falligkeiten und Betriebsbedingungen festgelegt.

se fiir Verfahren zum Auffinden, Bewerten, Behandeln und
Vermeiden von Beulen an Gashochdruckleitungen. Es wur-
de erfolgreich tiberarbeitet und befindet sich ebenfalls in der

Veroffentlichungsphase. Im Wesentlichen hat hier eine in-
. haltliche Uberarbeitung sowie die Verkiirzung der Anhinge p
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Abb. 3: Vergleich von

Molchangabe zu Freilegungs-

ergebnis fiir die Tiefe von
Wanddickenminderungen
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stattgefunden. Das Merkblatt stellt verschiedene :
Verfahren zur Bewertung von Beulen dar und :
© stellen in der Rohrwand ermittelt. Mit diesem
Molchtyp werden Wanddickenminderungen
¢ infolge von Auenkorrosion, Beschadigungen
durch Dritte, Fehlstellen aus der Rohrherstel-

gibt zudem Hinweise zu deren Instandsetzung.

Auswahl der Molchtechnologie

Abhingig von den Erfahrungen des Betreibers, :
von moglichen Auffélligkeiten oder Fehlern
und von den Betriebsbedingungen der Leitun-
gen ist festzulegen, welche Molchart fiir eine :
Inspektionsmolchung von Gashochdrucklei- :
tungen verwendet werden soll [4, 5]. So sind fiir :
die Inspektion von vorwiegend ruhend belas- :
teten Gashochdruckleitungen folgende
Leitungslage, wobei als Ergebnis fiir alle Anzeigen
¢ wie etwa Schweifinihte entsprechende x-, y-und
i z-Koordinaten angegeben werden. Bei entspre-
. chender Auswertung der Messwerte der Inertialen
© Messeinheit (IMU) kénnen zusitzlich mogliche
Bereiche mit Leitungsverschiebungen wie etwa
Im DVGW-Merkblatt G 450 sowie im DVGW- :
Arbeitsblatt G 466-1 wird der Einsatz ,,qualifi- :
zierter Molchtechnologien® fiir Inspektions- :
molchungen, z. B. nach API-Standard 1163 oder :
VATUV MB Rohr 1069, gefordert [8, 9]. Auf-
grund der Bauart und des Messprinzips sind die :
unterschiedlichen Molcharten zur Detektion :
verschiedener Fehlstellen geeignet [10]. Beider :
Inspektion mittels eines Geometriemolchs las-
sen sich Geometrieabweichungen wie beispiels-
weise Beulen, Ovalitdten oder Aufweitungen
detektieren. Erfolgt hier die Inspektion mit ei- :
nem Mehrkanalmolch, kénnen nicht nur Ma- :
ximalwerte, sondern auch die geometrischen
nauigkeit (Anzahl der Ergebnisse innerhalb der

Molcharten iiblich:
¢ MFL-Molch (Abb. 2),

* Geometriemolch und
* Lagemessmolch.

Verldufe der Fehler ermittelt werden.

Bei der Inspektion durch einen MFL-Molch
werden dagegen vorwiegend volumindse Fehl-

lung oder Anomalien an Schweifindhten gut
detektiert. Wanddickenminderungen durch
Innenkorrosion kdnnen ebenfalls gefunden
werden, sind allerdings bei Erdgasleitungen
aufgrund des trockenen Mediums nicht tiblich.

Das Ergebnis einer Inspektion durch Lagemess-
molcheistim Wesentlichen die Bestimmung der

aus Bodenbewegungen bestimmt werden.

Die Genauigkeit und Qualitdt der Ergebnisse von
Inspektionsmolchungen ist fiir eine Zustandsbe-
wertung von besonderer Wichtigkeit. Daher ist
entsprechend dem DVGW-Arbeitsblatt G 466-1
diese durch beispielsweise stichprobenhafte
Freilegungen oder durch den Vergleich mit be-
kannten Fehlstellen zu priifen und zu bewerten.
Ublicherweise werden zur Ermittlung der Ge-
nauigkeit die detektierten Messwerte mit den
realen Werten aus Freilegungen verglichen. Hier
werden Mafie wie Detektionswahrscheinlichkeit
(probability of detection, kurz POD) sowie Ge-
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Quelle: DVGW-Molchworkshop



Spezifikation) ermittelt und den Spezi-
fikationen gegeniibergestellt (Abb. 3)
[11, 12]. Weitere Beispiele fiir die Bewer-

tung der Molchdatengenauigkeit fiir :

Korrosionsstellen sind in [13, 14] sowie
fiir Herstellungsfehlerin [15] zu finden.

Die Ergebnisse der Inspektionsmol-
chung sind zur Bewertung des Leitungs-
zustandes auszuwerten, wobei die In-
spektionsdaten zur Analyse entspre-
chend den Methoden und Zuldssigkeits-

kriterien nach dem Stand der Technik
erfolgen miissen. Die Genauigkeit der :

Inspektionsdaten ist dabei zu beriick-
sichtigen. Fiir die Auswertung der erhal-
tenen Inspektionsdaten sind im DVGW-
Regelwerk Methoden und Zuldssigkeits-
kriterien vorgegeben: In DVGW-Arbeits-
blatt G 466-1 sowie in der DVGW-Studie
zu Verfahren zur Bewertung von Wand-
dickenminderungen sind beispielsweise

zahlreiche Hinweise fiir die Bewertung
von Ergebnissen aus der MFL-Molchung :

gegeben [5, 16]. Weitere Bewertungsme-
thoden zu Korrosionsstellen, ausge-
schliffenen Herstellerfehlern, Beschadi-
gungen durch Dritte oder Schweif3-
nahtanomalien kénnen in [17-20] ge-

funden werden. Hierwerden vorwiegend :

Verfahren aus internationalen Stan-
dards, technischen Uberwachungsorga-
nisationen oder Forschungsgesellschaf-
ten angefiihrt. Fiir die Integritatsbewer-
tung von Beulen sowie Ovalitdten wer-
den Kriterien fiir neu errichtete sowiein
Betrieb befindliche Gashochdrucklei-
tungen in den DVGW-Arbeitsbléttern
G 463 und G 466-1 sowie dem DVGW-
Merkblatt G 473 vorgegeben.
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Abschliefdend ldsst sich festhalten, dass
durch die ausgewerteten Daten, die aus
einer Inspektionsmolchungresultieren,
qualifizierte Aussagen tiber den Zustand
einer Gashochdruckleitung getroffen
werden konnen. Dementsprechend
stellt der Einsatz geeigneter Molchtech-
nologien eine gute Mafinahme zum
Nachweis der Integritdt von Gashoch-

druckleitungen dar. Um die Abbildung
des Standes der Technik im Regelwerk :

zu gewdhrleisten, werden daher Er-
kenntnisquellen und Ereignisse stets
aufgearbeitet und neue Erkenntnisse in
das DVGW-Regelwerkimplementiert. m
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