














Warum entscheiden sich
der aktuellen DIN 8075 vom Dezem- immer mehr Unternehmen fiir

ber 2011 wird zwar weiterhin von der .
Betriebsfahigkeit gesprochen [5]. In d e n F R IAMAT? G an Z el nfaCh
der gleichzeitig aufgenommenen eng-
lischen Version wird die Betriebsfa-

higkeit jedoch nicht mit , Serviceabi- r “
lity“, sondern mit ,Minimum Opera- Der FRIAMAT schweil3t und schweil3t

ting Time", der Mindestnutzungsdau-
er, Ubersetzt. Im Gegensatz zur
y»Minimum Operating Time” wird in
der DIN EN ISO 9080 der Begriff , Life-
time”, also Lebensdauer, verwendet
[16]. Bei Kunststoffrohren sind damit
alle diese Begrifflichkeiten in missver-
standlicher Weise in den Regelwerken
vereint und einander gleichgestellt.

Bei den Stahlrohren ist diese Begriff-
lichkeit derzeit keineswegs besser ge-
regelt. So sprechen beispielsweise
auch die europdische Norm DIN EN
13480-3 und ihre nationale Vorgan-
gernorm, die DIN 2413-1, von Lebens-
dauerkalkulationen [17, 18]. Im Un-
terschied zu den fiir Kunststoffe rele-
vanten Normen sind diese jedoch
nicht Bestandteil von technischen
Lieferbedingungen.

und schweifdt

In der Konsequenz verbindet ein An-
wender oder Instandhalter gegebenen-
falls mit dem Begriff der Lebensdauer
eines Bauteils etwas vollig anderes als
der Rohrhersteller. Auch in der Diskus-
sion von Werkstoffeigenschaften wer-
den diese Begrifflichkeiten munter
durcheinandergewdtirfelt. Fiir die Le-
bensdauer von Kunststoffrohren wird
immer wieder die in der Norm ange-
gebene Betriebsfahigkeit von 50 oder
100 Jahren herangezogen. Dem wird
gern bei den Eisenwerkstoffen mit
Blick auf die Korrosion als Folge von
Beschddigungen, Bodenbewegungen,
mangelnder Verlegesorgfalt usw. die
tatsdchliche Nutzungsdauer gegen-
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G 410 beispielsweise kann in den Ab- :
fragen gleichberechtigt neben den ei- :
gentlichen Schadensursachen auch :
die Schadensart Korrosion angegeben :
werden [19]. Im Falle einer im Gasbe-
reich tiblichen Verbundrohrtechnolo-
gie konnen durch die Angabe der Kor- :
rosion somit die eigentlichen Scha- :
densursachen nicht mehr differenziert
werden, zumal im Allgemeinen auch
noch eine Differenzierung zwischen
Stahlrohr und Stahlverbundrohrlei- :
tungskonzepten vernachlissigt wird. :
. Jeder Werkstoff korrodiert. Sehr wohl :
bekannt ist die Begrifflichkeit der
Korrosion im Zusammenhang mit

Eine statistische Auswertung auf Basis

solcher Daten hat fiir eine Instandhal-
tungsplanung praktisch keine Aussa-
gekraft und ist fiir den Anwender ohne :
Nutzen. Werden solche Daten dariiber :
hinaus zur probabilistischen Ausle- :
gung von Rohren verwendet, ist die :
damit verbundene statistische Aussa-
gekraft der sich ergebenden Schadens-
wahrscheinlichkeiten vernachlissig- :
¢ lich primidr die Material abtragende :
Korrosion im Sinne der lateinischen
Herkunft des Wortes (corrodere = zer-
nagen) gemeint. Korrosion ist ent-
sprechend der Definition in ISO 8044
aber nicht nur auf Material abtragen- :
de Effekte begrenzt. So fiihrt eine :
wasserstoffinduzierte Spannungsriss-

bar [20].

Fiir die Instandhaltungsplanung sind
heute die DVGW-Arbeitsblatter W
402 und G 402 bindend. In diesen :
Arbeitsblittern sind die Unterschiede :
in den Begrifflichkeiten weitgehend :
berticksichtigt [3, 4]. Wahrend bei
der im Gasbereich heute iiblichen :
Verbundrohrtechnologie die Korro-
sion generell als Schadensart behan- :
delt wird [3], muss im Falle der oft :
noch betriebenen unbeschichteten :
oder mangelhaft beschichteten Was-
serrohre aus Guss oder Stahl die Kor-
rosion mit entsprechender Differen- :
zierung auch noch als Schadensursa- :
. terung oder die ,Werkstoffdegradati- :
on” (Herabsetzen von Eigenschaften)
bevorzugt [23]. Ein Begriff wie die
Werkstoffdegradation beispielsweise
beschreibt aber letztlich auch nur die :

che Berticksichtigung finden [4].

Gleiches gilt prinzipiell auch fiir
Werkstoffe, die durch Alterung oder
Korrosion einer Verdnderung der
bruchmechanischen Eigenschaften :
unterliegen, wie Grauguss, Asbestze- :

ment, PVC oder PE.

Instandhaltung und Korrosion

Die genauere Betrachtung der Ein- :
flussgrofen fiir die Lebensdauer bzw. :
Nutzungsdauer von Rohrleitungen
zeigt, dass Instandhaltung und Korro-
sions- bzw. Alterungsverhalten der :
Werkstoffe in der Praxis fast untrenn- :

bar miteinander verknipft sind. Kor- :
rosion ist nach DIN EN ISO 8044 die :
Wechselwirkung eines Bauteils mit :
seiner Umgebung, die zu einer Ande- :
rung der mechanischen Eigenschaften
und damit zum Versagen des Bauteils
fithren kann. Diese Wechselwirkun- :
gen konnen physikalischer, chemi- :
scher oder elektrochemischer Natur
sein. Bei Metallen sind diese iiberwie- :
gend, aber nicht ausschliefilich elekt-
mehr als Kritisch zu sehen; zumal sich
¢ die Frage der sinnvollen Abgrenzung

rochemischer Natur [11].

metallischen Werkstoffen wie Stahl
oder Guss und nicht metallischen :
Werkstoffen wie Beton oder Glas. Im :
Bereich der Kunststoffe wird dieser
Ausdruck gern gemieden. Mit der oft-
mals angewendeten Aussage: ,Kunst-
stoffe korrodieren nicht“ ist vermut-

Korrosion beim Stahl zum Bauteilver- :
sagen, ohne dass dabei ein Material-
abtrag zu beobachten ist. Nicht an- :
. Rohr von einem Bagger gar nicht ge-
Chlor oder Netzmittel induzierte :
Spannungsrissbildung bei Polyethy-
len oder Polypropylen einzustufen
[21, 22, 23]. Im Kunststoffbereich :
werden Begriffe wie die Werkstoffal- :

ders ist letztlich z. B. eine durch

Wirkung eines Korrosionsangriffes.

Werkstoffen und die damit verbunde-
nen Anderungen der mechanischen
Eigenschaften mit Blick auf die Le-
bens- bzw. Nutzungsdauer erhebliche
Bedeutung.

Gerade der in den Regelwerken W 402
und G 402 fiir die Instandhaltungspla-
nung vorgesehene Ausschluss einer
Schadensursache wie Fremdeinwir-
kungen ist in diesem Zusammenhang

von werkstoffbedingtem, nutzungs-
dauerrelevantem oder durch mangeln-
de Sorgfalt verursachtem Fremdscha-
den in der Praxis sehr wohl stellt. Un-
strittig ist, dass der direkte Baggerscha-
den fiir das Nutzungsverhalten des
Werkstoffes prinzipiell keine Aussage-
kraft hat und als Singularitdt zu be-
handeln ist. Als solche wiirde aber die
Erfassung dieser Form der Fremdein-
wirkung in einer Schadenstatistik
auch nur von untergeordneter Bedeu-
tung sein und lediglich ein , Grund-
rauschen” in den statistischen Auswer-
tungen darstellen.

In Bezug auf einen sproden oder im
spateren Betriebsverlauf durch Korro-
sion oder Alterung versprodeten bzw.
durch andere Korrosionsvorgiange ge-
schwdchten Rohrwerkstoff muss das

troffen werden. Fiir eine Undichte mit
Mediumaustritt reicht beispielsweise
eine Verpressung des Bodens im Um-
feld der Rohrleitung und die damit
verbundene Deformation des Rohrkor-
pers. Gleiches gilt prinzipiell fiir nicht
vorschriftsmiflige Verlegebedingun-
gen bzw. Imperfektionen im Trassen-
bereich wie Setzungen, Punktlasten
und Punktlagerungen.

: Asbestzementrohre und PVC-Rohre
Die Definition des Korrosionsbegrif-
fes zeigt: Die Umgebungs- und Be-
: triebsbedingungen eines Bauteils be- :
stimmen mafgeblich das Nutzungs- :
verhalten einer Anlage. Neben dem :
Verschleif3, der insbesondere beweg-
liche Anlagenteile betrifft, haben spe-
ziell im Falle der Rohrleitungen die
Korrosion bzw. die Alterung von :

werden seit Jahrzehnten nicht mehr
eingesetzt, obwohl die heute eher un-
auffilligen Schadensraten einen Ein-
satz scheinbar rechtfertigen wiirden
[24]. Hierbei ist zu berticksichtigen,
dass die durch Imperfektionen verur-
sachten Schiden in der Vergangenheit
uberwiegend repariert sind. Bei den
derzeit noch betriebenen Leitungen
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fehlen zwangsldufig solche bei durch- :
gingiger Anwendung immer wieder :
neu auftretende und damit schadens- :
ursdchliche Imperfektionen im Tras-
senbereich. Werden bei sproden bzw.
Ve.:rsprodet?n V_Verkstoffen.auch n?ch : Die Korrosion bzw. Alterung
die Fremdeinwirkungen mit sofortiger : in der Instandhaltungsplanung
Undichte in den Schadenstatistiken :
eliminiert, liegt die Schadensrate :
zwangslaufig bei Null. Es ergibt sich
praktisch kein Handlungsbedarf, ob-
wohl solche Werkstoffe je nach An- :
wendungsbereich ein nicht zu unter- :
schitzendes Risiko darstellen. So sind
beispielsweise laut Tabelle 8 des
DVGW-Arbeitsblattes W 392-2 wie :
beim Graugussrohr abrupte Wasser- :
verluste als zu erwartende Folge eines :
Schadens auch im Falle der Asbestze- :
ment- und PVC-Rohre zu berticksich-
tigen [25]. Nur durch einen Anstieg
der Schéden u. a. im Bereich der :
Fremdeinwirkungen kénnten sehr :
wohl Korrosionsvorgénge wie Verspro- :
dungen beim PE und PVC, eine kriti-
sche Schadenstiefe durch Spongiose

im Falle von Graugussleitungen oder :
. zes, wihrend die Datenerfassung zur
bestzement durch saure Boden er- :

eine Werkstoffverdnderung beim As-

kannt werden.

bzw. Rehabilitationsplanung auf die
statistische Betrachtung von Schiaden
ist sinnlos, wenn materialspezifische

Verdnderungen und damit die Korrosi- :
: nungsgeschehen bestimmen.
alterung unberticksichtigt bleiben. Die
Frage der Instandhaltungs- oder Reha-
bilitationsplanung ist daher nicht nur :
zement, PE oder PVC erforderlich, zu-
. mal zumindest im Falle der Kunststof-
fe inzwischen auch eine Bewertung des
Versprodungsgrades im DGW-Arbeits-
¢ blatt W 402 vorgesehen ist [4]. Offen
¢ ist jedoch im Regelwerk, wie eine sol-
und GW 19 [26, 27]. Das DVGW-Merk- :
blatt GW 18 beschreibt die Zustands-
bewertung auf der Basis von Messdaten

on oder gegebenenfalls die Werkstoff-

eine Frage der statistischen Auswertung
von Schadensdaten, sondern vor allem
auch eine Werkstofffrage. Das Schlie-
f3en dieser Liicke ist, zumindest fiir Ei-
senwerkstoffe, priméres Ziel der aktuell
bearbeiteten DVGW-Regelwerke GW 18

des kathodischen Korrosionsschut-

Erstellung eines Zustandskatasters fiir

: nicht kathodisch geschiitzte Leitungen
Gegenstand des DVGW-Merkblattes
GW 19 ist. Wie im Falle einer zustand-
¢ sorientierten Instandhaltung durch
¢ den kathodischen Korrosionsschutz
Die Reduktion der Instandhaltungs- :

soll mit einem solchen Zustandskatas-

© ter letztlich ein Entscheidungszeitraum
¢ fiir eine planmifige Rehabilitation von
¢ Leitungsnetzen realisiert werden, ohne

dass Schiaden und Ausfille das Pla-

Eine derartige Bewertungsgrundlage ist
auch fiir andere Werkstoffe wie Asbest-

che Bewertung erfolgen soll und wel-
che Konsequenzen sich daraus fiir den
Betreiber ergeben. Wihrend der Zu- p
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* Angesichts fehlender Re-
gelwerke fiir die Verle-
gung und den Betrieb von
PE-Rohren im Gashoch-
druckbereich (> 10 bar)
wurde hier die grundle-
gende Anforderung zum
Einsatz alternativer Werk-
stoffe der Technischen
Richtlinie fiir Fernleitun-
gen TRFL herangezogen
[12]. Lt. TRFL miissen die
Rohre bei den niedrigsten
betriebsbedingten bzw.
witterungsbedingten
Temperaturen eine ausrei-
chende Zahigkeit aufwei-
sen. Diese Forderung
kann in einem zukiinfti-
gen DVGW-Regelwerk fiir
die Anwendung von
Kunststoffrohren im Gas-
hochdruckbereich prinzi-
piell nicht vernachldssigt
werden.

sammenhang von sauren Boden und dem Ver- Handlungsempfehlungen
lust an Festigkeit bei Asbestzementrohren noch :
weitgehend bekannt ist, stellt sich die Frage, wer :
im Schadensfall den Versprodungsgrad von PE-
oder PVC-Rohren jemals bestimmt hat. Dabei
ist die Sprodigkeit von Bauteilen oder Bauteil-
komponenten an der Baustelle relativ leicht :
. Definitionen, beispielsweise in Form einer
. Richtlinie, wiinschenswert. Eine solche Richt-
Beim Polyethylen sind im Allgemeinen Scha-
den aufgrund der Versprédung nicht so spek-
takular wie im Falle der Grauguss-Asbestze- :
ment- oder PVC-Leitungen [25]. Das Beispiel :
einer angestrebten Anwendung der PE-Rohre :
zur Errichtung von Gasrohrnetzen mit Betriebs-
driicken > 10 bar jedoch zeigt, dass nicht nur
die geringere Widerstandsfahigkeit gegentiber :
Fremdeinwirkungen und die fehlende Uber- :
wachbarkeit, sondern auch die fehlende Da- :
tenbasis zur alterungsbedingten Anderung der :
Bruchmechanik ein Manko ist, zumal die Be-
statigung einer auf den Festigkeitsaspekt redu-
zierten Betriebsfahigkeit hier kaum Hilfestel- :
¢ Ausschluss praxisrelevanter Einfliisse wie
: Fremdeinwirkungen. Wihrend eine Schaden-
Das Bruchverhalten neuwertiger PE-Materiali-
en ist angesichts der fiir Rohrleitungen ange-
strebten Nutzungsdauer ohne Bedeutung. :

nachweisbar [28].

lung bieten kann.

Auch die immer wieder diskutierten Kurzzeit- :
untersuchungen in Gegenwart von Netzmit- :
teln liefern zur Zeitabhingigkeit einer Ande-
rung der bruchmechanischen Eigenschaften
sung praxisrelevanter mechanischer Eigen-
. schaften bzw. Materialverainderungen. Ohne
Der Nachweis einer Eignung alternativer Werk- :
stofflosungen, wie er beispielsweise im Sinne
einer Rohrfernleitungsverordnung* erforder-
lich ist [12], kann mangels Daten zur zeitlichen
Anderung der Bruchmechanik nur durch eine :
entsprechend aussagefihige Erfassung und Be- :
wertung von Schadensstatistiken und Zu- :
standsdaten ermoglicht werden. Die erforder-
lichen Daten sollten aufgrund jahrzehntelan-
ger Erfahrungszeitriume vorliegen. Die An-
wendung von Kurzzeituntersuchungen fiir :

keinen Beitrag; siehe Vorwort zu [29].

eine Langzeitaussage durch Extrapolation ist :
dabei ohne eine entsprechende Verifizierung :
in einem sicherheitstechnisch sensiblen Gas- :
hochdruckbereich aus heutiger Sicht mehr als
fragwiirdig. Eine solche Bewertung ertibrigt :
sich nicht mit dem Hinweis auf die Weiterent- :
wicklung der Materialien. Bei weiterentwickel-
ten Materialien mogen sich zeitliche Abldufe
der korrosions- oder alterungsbedingten Ma-
terialveranderungen zwar verlagern, die Me-
: den sollen. Dies ist beispielsweise auch der

chanismen bleiben jedoch erhalten.

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass weder das
Regelwerk noch die im Anwendungsbereich
iibliche Kommunikation in Bezug auf die nut-
zungsdauerrelevanten Begrifflichkeiten von
Eindeutigkeit geprdgt sind. Hier wéren klare

linie wiirde im Falle einer Revision der bereits
bestehenden Arbeitsblitter und Merkblatter
rund um die Instandhaltung sehr hilfreich
sein. Nur im Falle einer sauberen Differenzie-
rung der Begrifflichkeiten bieten diese Statis-
tiken die Grundlage fiir eine qualifizierte In-
standhaltungsplanung. Dies gilt insbesonde-
re dann, wenn an iibergeordneter Stelle ein-
zelne Statistiken miteinander verglichen oder
zusammengefiihrt werden sollen.

Schadenstatistiken bediirfen einer eindeuti-
gen Zuordnung von Schadensursachen und
Schadensart und erlauben keinesfalls den

statistik werkstoffunabhdngig auf den An-
wendungsbereich ausgerichtet sein sollte,
sind bei der Zustandsbewertung die werk-
stoffspezifischen Einflussgréfien zu bertick-
sichtigen. Dabei geht es nicht um die Uber-
priifung von Angaben in den technischen
Lieferbedingungen, sondern um die Erfas-

Kenntnis der Zusammenhidnge von Material-
verdnderung und Zeit ist eine Instandhal-
tungsplanung undenkbar. Fiir Eisenwerkstof-
fe werden die zu erfassenden relevanten Da-
ten in den DVGW-Regelwerken GW 18 und
GW 19 derzeit zusammengestellt [26, 27].

Fir andere Werkstoffe ist die Erstellung einer
Richtlinie zur Zustandserfassung und -bewer-
tung gleichermaflen relevant. Die Besonder-
heit im Falle der Leitungen und Leitungsnet-
ze ist der jahrzehntelange Betrieb der Anla-
gen, der in keinem anderen Bereich zu finden
ist. Erfahrungswerte konnen daher weder von
Priifinstituten noch von Rohrherstellern oder
Vormateriallieferanten bereitgestellt werden.
Solche Daten sind zwangsldufig vom Anwen-
der selbst systematisch zu erfassen, wenn mit
einer praventiven oder zustandsorientierten
Form der Instandhaltung von Leitungen und
Leitungsnetzen neue Wege beschritten wer-
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Hintergrund einer Priifung der Spro-
digkeit von Bauteilen und Bauteil-
komponenten aus Kunststoff, wie sie
das DVGW-Arbeitsblatt W 402 vor-
sieht. Da derzeit jedoch in den Regel-
werken fir nicht metallische Werk-
stoffe die geeigneten Verfahrenswei-
sen zur Beurteilung derartiger Werk-
stoffverdnderungen an der Baustelle
fehlen, besteht hier ein entsprechen-
der Handlungsbedarf. m
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Weite'r{ schn’éﬁlé?#pnﬁiiger:-

HYDRUS misst smaeter™

Der HYDRUS Ultraschallzéhler sorgt fiir eine prazise Verbrauchsmessung - und eine vollautomatische Auslesung.

Das integrierte Funkmodul und die einfache Installation per Plug & Play machen HYDRUS zum perfekten Messgerat fiir
Systemtechnik und Smart Metering. Dank der Ultraschall-Technologie misst er prézise und langzeitstabil. Fiir eine effiziente
Wassernutzung und einen langfristig wirtschaftlichen Betrieb.

Weitere Informationen unter: www.diehl.com/metering
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