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Die Instandhaltung ist unter wirtschaftlichen Gesichtpunkten fur jedes Versorgungsunternehmen ein nicht zu
unterschatzender Kostenfaktor. Der Aufwand und damit die zu erwartenden Kosten fiir den Betrieb und die
Instandhaltung einer Rohrleitung oder eines Leitungsnetzes werden maf3geblich bereits in der Planungsphase
festgelegt. So sollten sich die Versorgungsunternehmen nicht nur auf die Kosten fuir Material und Verlegung mit
einem diesbezliglichen Benchmarking beschranken, sondern auch die sich aus der Werkstoffauswahl ergebenden
Konsequenzen fir den spateren Betrieb entsprechend wirdigen und berticksichtigen. Zu erdverlegten Rohrlei-
tungen gibt es entsprechend den verschiedenen Rohrausfiihrungen fir jeden Anwendungsfall eine optimale
Instandhaltungsstrategie. Die angewandten Instandhaltungsstrategien werden in diesem Beitrag mit Blick auf den
Anwendungsbereich der Stahlrohre diskutiert.

Maintenance, from an economic point of view, represents a cost factor for all utility companies that must not be
underestimated.The expense and thus the costs to be expected for operating and maintaining a pipeline or a pipe-
line system are substantially determined as early as the planning stage. Utility companies, therefore, should not
restrict themselves by benchmarking only the costs for material and construction but also consider and make
appropriate allowance for the consequences entailed for subsequent operations by the choice of material. With
steel line pipe, the very diverse types available allow an optimum maintenance strategy for each application. The
maintenance strategies employed are discussed in this contribution as they apply to steel pipe application areas.

1. Einleitung

Rohrleitungsnetze stellen duBerst komplexe Systeme dar, die
hochsten Anforderungen an Verfligbarkeit und Betriebssi-
cherheit unterliegen. Dieser Anspruch stellt entsprechend
hohe Erwartungen an die Instandhaltung der Ver- oder Ent-
sorgungsunternehmen. Die Aufgaben der Instandhaltung
lassen sich grob in die Bereiche Inspektion, Wartung und
Instandsetzung unterteilen [1]. Der Bereich der Instandset-
zung umfasst die Reparatur,aber auch die Rehabilitation, d.h.
das Sanieren und Erneuern von Leitungsabschnitten (Bild 7).

Bereits wahrend der Planung werden Aufwand und damit
auch zwangslaufig die Kosten fir eine spatere Instandhal-
tung wesentlich beeinflusst [2]. So zeigt beispielsweise die
1999 publizierte DVGW-Studie Uber die Einsparpotentiale in
der Wasserversorgung, dass der Verlangerung der Nutzungs-
dauer von Rohrleitungen durch RehabilitationsmaBnahmen
wie Reliningverfahren oder das nachtragliche Auskleiden
mit Zementmortel erhebliche wirtschaftliche Bedeutung
zukommt [3]. Da RehabilitationsmaBnahmen von Rohrlei-
tungen in der Regel eines statisch noch einwandfreien Sys-
tems bedirfen, kdnnen Rohre mit eingeschrénkter Nut-
zungsdauer kaum entsprechende Einsparpotentiale aktivie-
ren.
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Die strategische Ausrichtung eines Instandhaltungskon-
zeptes muss bereits in der Planung beriicksichtigt werden.Es
lassen sich drei verschiedene Instandhaltungsstrategien
unterscheiden (Bild 2). Eine nicht planbare Form der Instand-
haltung ist die ausfallbedingte Instandhaltung. Da niemand
weil3, wo und wann ein Reparatureinsatz erforderlich wird, ist
zwangsldufig auch kaum eine vorausschauende Kostenpla-
nung maoglich. Diese Form der Instandhaltung hat sich im
Falle der Bauteile bewahrt, die je nach Betriebsbedingungen
keinem ,Verschlei3” unterliegen. Zu den planbaren Konzep-
tionen zahlen die vorbeugende und die zustandsorientierte
Instandhaltung. Wéhrend die vorbeugende Instandhaltung
auf statistische Groflen baut, ist die zustandsorientierte
Instandhaltung auf MessgroBen angewiesen, die Uber den
Zustand einer Anlage Informationen liefern.

Mit seinen unterschiedlichen Ausfihrungen bietet das
Stahlrohr Anwendungsmaoglichkeiten fir jede maogliche

‘ Instandhaltung ‘
[

Cebinaion

Bild 1. Aufgabenstellungen der Instandhaltung eines Versorgungsunter-
nehmens.
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Instandhaltungsstrategie. Unter Einsatz des kathodischen
Korrosionsschutzes kann hier mit vergleichsweise geringem
Aufwand im Gegensatz zu anderen Rohrwerkstoffen auch
die zustandsorientierte Instandhaltung realisiert werden. Die
zustandsorientierte Instandhaltung findet heute aufgrund
der damit verbundenen Ausnutzung der Leistungsreserven
eines Bauteils in den Produktionsstatten der Industrie ver-
mehrt ihre Anwendung. Aber auch im privaten Bereich sind
Beispiele fir die zustandsorientierte Instandhaltung zu fin-
den. Dazu zahlt beispielsweise die in vielen Autos heute
mégliche Uberwachung des Abnutzungsgrades von Brems-
beldagen.Erreicht die Dicke der Bremsbeldge einen kritischen
Grenzwert, zeigt eine Kontrollleuchte am Armaturenbrett an,
dass die Beldge zu erneuern sind.

Die zustandsorientierte Instandhaltung ist in der VDI-
Richtlinie 2888 beschrieben [4]. Der Nutzung dieser Instand-
haltungskonzeption fiir erdverlegte Rohrleitungen stehen
heute auch mit Blick auf die Einsatzmoglichkeiten einer
Fernlibertragung von Messdaten des kathodischen Korrosi-
onsschutzes sowie der Software zur Verarbeitung dieser
Daten, beispielsweise mit dem dazu entwickelten WinKKS,
neue Anwendungsmaoglichkeiten zur Verfigung [5-7]. Ohne
kathodischen Korrosionsschutz unterliegt das Stahlrohr wie
alle anderen Rohrwerkstoffe der vorbeugenden oder der
ausfallbedingten Form der Instandhaltung.

2. Die ausfallbedingte Instandhaltung

Die ausfallbedingte Instandhaltung war lange Standard in
den Versorgungsunternehmen. Diese Form der Instandhal-
tung war auf Rohrmaterialien abgestimmt, die unabhangig
von der Betriebsdauer ihre mechanischen und damit stati-
schen Eigenschaften nicht verdandern. Dazu zahlen die Rohr-
materialien Guss und Stahl, aber auch Beton und Steinzeug,
wie sie im Abwasserbereich gebrduchlich sind. Eine Beein-
trachtigung der Funktion ist meist auf du3ere Einfllisse wie

ungeplante

Instandhaltungsstrategien
geplante

Stahlleitungen mit KKS

Stahlleitungen ohne KKS

Bild 2. Instandhaltungsstrategien.

Schaden

Nutzungsdauer
-

Bild 3. Der Lebenslauf von Rohren mit unveranderlichen mechanischen
Eigenschaften.

beispielsweise Fremdeinwirkungen oder Bodensenkungen
zurlickzufiihren. Konzeptionell werden Rohrleitungen aus
diesen Materialien so ausgelegt, dass sich die mechanischen
und damit auch die statischen Eigenschaften nicht veran-
dern.

Bild 3 zeigt den idealisierten Lebenslauf solcher Rohrlei-
tungen.Die Zeitachse fiir die Nutzungsdauer ist hier bewusst
nicht mit Zahlenwerten versehen. Am Anfang des Lebens-
laufes einer Rohrleitung kdnnen sich Probleme z.B.aufgrund
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Bild 4. Nutzungsdauer nach DVGW-Hinweis W 401 [9].

von Fehlern am Rohrmaterial oder mangels Verlegesorgfalt
ergeben. Sind diese Fehler beseitigt, ist Gber einen langen
Zeitraum der Leitungsbetrieb ohne Zwischenfélle mdoglich,
bis je nach Haufigkeit der auftretenden Schaden eine Sanie-
rung oder gar ein Austausch erforderlich wird. Das Problem
liegt in der Frage, ob auftretende Schaden als Einzelfall oder
als Anzeichen fir eine globalere Schadigung eines Leitungs-
abschnittes zu werten sind.

Speziell im Falle der Gasleitungen wurde daher schon
sehr frih der kathodische Korrosionsschutz nicht nur als
Ergdnzung passiver KorrosionsschutzmaBnahmen (Umhiil-
lungen, Beschichtungen), sondern auch zur Uberwachung
von Rohrleitungen eingesetzt. Die Messergebnisse des
kathodischen Korrosionsschutzes liefern die gewlnschte
Grundlage fir die Beurteilung des Zustandes einer Stahl-
rohrleitung.

Mit der Einfihrung von Rohren, die konzeptionell im
Laufe der Nutzungsdauer ihre mechanischen Festigkeiten
verlieren, ergibt sich eine véllig neue Situation. Ein Versor-
gungsunternehmen ist nun darauf angewiesen, die planeri-
sche Nutzungsdauer solcher Rohrleitungssysteme zu be-
rtcksichtigen und alle die Nutzungsdauer beeinflussenden
Faktoren genauestens zu dokumentieren. Der Betriebsver-
antwortliche steht irgendwann vor der Entscheidung, ob ein
Leitungsabschnitt auszutauschen ist, oder weiterhin betrie-
ben werden kann. In der Abwasserentsorgung bzw. der
Trinkwasserversorgung sind solche Entscheidungen mit
einem kalkulierbaren Risiko verbunden, wahrend eine falsch
getroffene Entscheidung in der Gasversorgung u.a.auch die
Gefahrdung von Menschenleben bedeuten kann. Mit der
Einfuhrung von Rohrwerkstoffen, die ihre Festigkeiten im
Laufe der Nutzungsdauer verlieren, ist eine ausfallbedingte
Instandhaltungskonzeption zumindest in der Gasversor-
gung auf Dauer nicht zu verantworten. Fiir die Versorgungs-
unternehmen ist dies heute einer der wesentlichen Griinde,

Werkstoff
Rohrumhiillung

Grauguss
DN <150

Grauguss

DN > 150

Stahl

Asphalt/Jute

Stahl
Teer/Wollfilzpappe |
Stahl
Bitumen/Gewebe |
Stahl

PE

Stahl

PE/FZM

PE

Sanierung

T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Jahre

Bild 5. Nutzungsdauer nach DVGW-Arbeitsblatt G 401 [8].

die Datenbasis flr eine vorbeugende Instandhaltung auszu-
bauen.

3. Die vorbeugende Instandhaltung

Die vorbeugende Instandhaltung beruht im Wesentlichen
auf einer statistischen Auswertung der Nutzungsdauer einer
Rohrleitung, um Sanierung oder Neuverlegung rechtzeitig
zu planen. Grundlage der vorbeugenden Instandhaltung fiir
die Gas- und Wasserversorgung sind das DVGW-Arbeitsblatt
G 401 und die technische Mitteilung des DVGW, Hinweis
W401 [8; 9].In den Anhéngen dieser Arbeitsblatter sind Bei-
spiele fur rohrtypspezifische Nutzungsdauerannahmen zu
finden (Bilder 4 und 5).

Solche Nutzungsdauerannahmen kénnen jedoch nur den
Ausgangspunkt einer aufwandigen Netzanalyse darstellen.
Je nach Rohrmaterial und Ausfiihrung ist jeweils eine Nut-
zungsdauerspanne angegeben, die mehrere Jahrzehnte
umfasst. Fiir das polyethylenumhdillte und zementmorte-
lummantelte Stahlrohr wird It. Bild 5 eine Nutzungsdauer im
Bereich von 80 bis 120 Jahren angenommen.

Der pessimistische Leitungsbetreiber musste aus Vorsicht
diese Leitung nach 80 Jahren erneuern, der optimistischere
Betreiber hat je nach Risikofreudigkeit einen Toleranzbereich
von immerhin 40 Jahren. Diese Angaben zeigen mit aller
Deutlichkeit, dass die Nutzung statistischer Aussagen fir
eine Entscheidung zur Rehabilitation durch eine Vielzahl
weiterer Daten ergdnzt und damit zumindest eingegrenzt

werden muss. In der Nutzungsdauer
spielen netzspezifische Faktoren wie
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Bild 6. Stahlrohrgenerationen nach Roscher [10].
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eine wesentliche Rolle und missen fiir jeden der betrachte-
ten Leitungsabschnitte beriicksichtigt werden. Dabei kommt
der Dokumentation dieser Daten eine wesentliche Bedeu-
tung zu. Eine Mindestnutzungsdauer von 50 Jahren bedeu-
tet auch mindestens 50 Jahre Dokumentation und Pflege
solcher Daten. Gerade solche Aspekte sind flr die Eingren-
zung einer Nutzungsdaueraussage von entscheidender
Bedeutung. Neben der Dokumentation dieser netzspezifi-
schen Informationen sind weitere Malnahmen zur Bewer-
tung einer Leitung oder eines Leitungsabschnittes zu be-
rticksichtigen. Dazu zahlen MaBnahmen wie:

- Tribungsmessungen

- Kamerabefahrungen

- Schadensdokumentation

- Lecksuche

- Verlustmessungen.

Diese Daten kdnnen zu Statistiken aufbereitet und in
Kombination mit den netzspezifischen Faktoren die Nut-
zungsdaueraussagen eingrenzen. Gern werden solche
MaBnahmen schon einer zustandsorientierten Instandhal-
tung zugeordnet. Um bei dem eingangs erwdhnten Bei-
spiel der Bremsbeldge zu bleiben, entspricht diese Vorge-
hensweise jedoch eher einer regelmaBigen Demontage
der Rader, um die Dicke der Bremsbeldge mit dem Mess-
schieber zu ermitteln. Dies ist keinesfalls mit den Informa-
tionen aus permanent dem Betriebsverantwortlichen zur
Verfigung stehenden Messdaten zu vergleichen, wie sie
laut VDI 2888 fiir eine zustandsorientierte Instandhaltung
gefordert sind.

Werkstoffbezogen sind bei der Erstellung von Schadens-
tatistiken die unterschiedlichsten Rohrausfihrungen zu
beriicksichtigen. Angesichts der Vielzahl von technischen
Entwicklungen rund um das Stahlrohr ist eine Zuordnung in
ein sinnvolles, nicht zu kompliziertes Raster schwierig. Die
Nutzungsdauer einer Rohrleitung aus Eisenwerkstoffen wird
mafgeblich durch die Glite des eingesetzten Korrosions-
schutzes bestimmt. Daher sollte bei der Festlegung von
Stahlrohrgenerationen ein solches Raster an der Entwick-
lung des Korrosionsschutzes ausgerichtet sein (Bild 6).

So ergeben sich nach Roscher drei Stahlrohrgeneratio-
nen, die in den Nutzungsdauer- bzw. Schadensstatistiken
von Rohrnetzen bzw. Leitungsabschnitten zu bertcksichti-
gen sind [10].

- 1.Generation
Bereits im 19. Jahrhundert wurden Rohre aus Eisenwerk-
stoffen zum Schutz gegen Korrosion beschichtet und aus-
gekleidet. Dies bedeutete jedoch nicht zwangslaufig, dass
alle damals verlegten Rohrleitungen entsprechend ihres
geplanten Einsatzbereiches nach heutigem Kenntnis-
stand ausreichend gegen Korrosionsangriffe geschuitzt
waren. Erst im Verlaufe der 30-er Jahre wurden erdver-
legte Rohrleitungen generell durch Bitumenumhdillun-
gen und speziell im Bereich der Wasserver- und Abwas-
serentsorgung durch Bitumenauskleidungen gegen Kor-
rosion geschiitzt. Die Stahlrohre bis 1940 kennzeichnen

somit die erste Generation der Stahlrohrleitungen, die z.T.

gar nicht oder in der Regel unzureichend gegen Korrosi-

onsangriffe geschitzt waren.
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Bild 7. Ergebnis der Schadensanalyse verschiedener Versorgungsunter-
nehmen [13] (Vortrag Girsberger/Jaccard im Rahmen der Bregenzer Rohr-
leitungstage 2001).

- 2.Generation
Mit Blick auf die Neuentwicklungen und Verbesserungen
ist der Zeitraum von 1940 bis 1980 der 2. Generation von
Stahlleitungen zuzurechnen. Die Giberwiegend eingesetz-
ten Bitumenumbhiillungen hatten sich bis zu diesem Zeit-
punkt durch den Wechsel der Jute- und Wellpappewick-
lungen auf bestdndigere Glasvliesmaterialien erheblich
verbessert.

- 3.Generation
Etwa ab 1980 hatten sich hochwertige Polyethylenumhil-
lungen als duBerer Korrosionsschutz erdverlegter Rohrlei-
tungen endglltig durchgesetzt. Fur Stahlrohrleitungen
zum Transport von Wasser und Abwasser wurden stan-
dardmaBig Zementmortelauskleidungen eingesetzt. Der
Zeitraum nach 1980 kennzeichnet die 3.und derzeit letzte
Generation von Stahlleitungsrohren fir die Gas- und Was-
serversorgung.

— Stahlrohre in den neuen Bundesldandern
Stahlrohre, die wahrend der DDR-Zeit verlegt wurden,
sind aufgrund des teilweise unzureichenden Korrosions-
schutzes der 1.oder 2. Generation zuzurechnen.

Bisher vorgestellte Schadensstatistiken aus der Wasser-
versorgung berilicksichtigen diese Stahlrohrgenerationen
nicht [11-13]. Aus diesem Grunde vermitteln solche Statisti-
ken, die als Entscheidungsgrundlage fiir die Rehabilitation
von Rohrleitungsnetzen im Sinne des DVGW-Hinweises
W401 und des DVGW-Arbeitsblattes G 401 dienen, fir das
Stahlrohr im Vergleich zu neueren Werkstoffen wie Polyethy-
len oder duktiler Guss oft ein nachteiliges Bild. So prasentier-
ten beispielsweise Girsberger und Jaccard bei den Bregenzer
Rohrleitungstagen im September 2001 Schadensstatistiken
verschiedener Versorgungsunternehmen, die bei einem Ver-
gleich von Stahl mit Polyethylen oder duktilem Guss deutlich
mehr Schaden im Falle von Stahlleitungen erwarten lassen
(Bild 7). Diese Statistik sollte in erster Linie die zum Teil gravie-
renden Abweichungen der erfassten Daten in den Versor-
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Stichwort ,Gasleitungen” in deutschen
Tageszeitungen, dass Fremdeinwirkun-

70 gen die Hauptursache aller Schadens-
60 meldungen darstellen (Bild 8).
50 Bei diesen Schadensmeldungen
handelt es sich nicht nur um Gasungli-
407 cke, sondern auch um Faille, wo die Feu-
30 erwehr aufgrund von Gasgeruch ausri-
204 cken musste oder gar Hauser zu evaku-
10 ,& / > ieren waren.\{on den 8? ausgewertetep
[ ( LA Meldungen Uber Schaden an Gaslei-
0 T - T T T T i tungen im Zeitraum von Juni 2001 bis
ei:‘l;;:r:(tl!l-ng Ermiidung Korrosion bevs;(gi:mg Frost unbekannt Juni 2002 waren 63 auf Fremdeinwir-

kungen zurlckzufthren, wobei der

Bild 8.Von der Presse gemeldete Schadensursachen an Gasleitungen im Zeitraum von Juni 2001 bis

Juni 2002.

gungsunternehmen dokumentieren, sie regt aber auch fal-
sche Schlisse aus einem Vergleich der Rohrwerkstoffe an.

Die Gefahr bei der Bewertung von Statistiken, die im Rah-
men von RehabilitationsmaBnahmen erstellt und speziell fur
die Wasserversorgung in der Vergangenheit auch publiziert
wurden, besteht darin, dass neben den hier dokumentierten
Abweichungen in der Bewertung der Schadenshdufigkeit
mangels Differenzierung der verschiedenen Stahlrohrgenera-
tionen auch falsche Rickschlisse auf sicherheitsrelevante
Eigenschaften gezogen werden, zumal im Zusammenhang
mit den Schadensstatistiken des DVGW in der Vergangenheit
immer wieder betont wurde, dass diese auch Hilfestellung bei
der Auswahl von Rohrwerkstoffen bieten sollen [11; 14].

Das DVGW-Arbeitsblatt G 401 definiert den Schaden bzw.
die Leckstelle als ,eine lokale unzuldssige Beeintrachtigung
der Funktionsfdhigkeit — in aller Regel mit Gasaustritt ver-
bunden - flhrt meist zur unmittelbaren Instandsetzung
durch Reparatur” [8]. Schaden durch Dritte werden dort aus-
geschlossen, da diese flr RehabilitationsmaBnahmen uner-
heblich sind. Der Verursacher solcher Schaden ist i.d.R.
bekannt und muss fiir die Behebung der Schaden aufkom-
men.

Im Zusammenhang mit einer Netzzustandsanalyse ms-
sen [t. DVGW-Arbeitsblatt G 401 jedoch,schadhafte Rohrum-
hillungen” und ,Aullenkorrosion” erfasst werden. Damit
sind Schdaden angesprochen, die in der Regel nur das Stahl-
rohr betreffen, aber urséchlich auch auf Fremdeinwirkungen
beruhen [8]. Da diese Form der Schaden meist erst sehr spat
entdeckt werden und in der Regel auch kein Verursacher
festgestellt werden kann, missen solche Schaden zwangs-
ldufig in eine Rehabilitationsplanung einflieBen.

Aufgrund dieser sehr differenzierten Erfassung von
fremdbeeinflussten Schaden kénnen Statistiken, die im Rah-
men einer Rehabilitationsplanung im Sinne des DVGW-Ar-
beitsblattes G 401 erstellt werden, keinesfalls unter den fir
eine Werkstoffauswahl so wesentlichen sicherheitstechni-
schen Aspekten bewertet werden. Hier sind in den Statisti-
ken fiir eine Rehabilitationsplanung gerade die Fremdein-
wirkungen ausgeschlossen, die unter sicherheitstechnischen
Aspekten erhebliche Bedeutung haben. So zeigen Statisti-
ken, basierend auf internetgestiitzte Recherchen unter dem
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groBte Teil dieser Schaden zwangslau-

fig Werkstoffe betrifft, die aufgrund

ihrer mechanischen Eigenschaften nur
geringe Festigkeitsreserven bieten.

Zusammenfassend kann daher fur Statistiken, die als Ent-
scheidungsgrundlage fiir RehabilitationsmalBnahmen und
damit als Basis fur die praventive Instandhaltung dienen,
festgestellt werden:

1. Statistiken, die im Rahmen einer Rehabilitationsplanung
erstellt werden, bieten keine Basis fiir die Auswahl von
Rohrwerkstoffen, da die hier betrachteten Ausfiihrungen
in der Regel heute gar nicht mehr produziert werden. Des
Weiteren fehlen dazu die fur Rohrleitungsnetze so wichti-
gen Informationen fir eine sicherheitstechnische Bewer-
tung eines Rohrmaterials bzw. der jeweiligen Rohrausfih-
rung.

2. Statistische Nutzungsdaueraussagen werden aufgrund
der unterschiedlichen Rohrausfiihrungen und technolo-
gischen Entwicklungsstufen, aber auch aufgrund unter-
schiedlichster Einbaubedingungen (Verkehrslasten, Verle-
gesorgfalt, Bodenverhaltnisse usw.) immer mit einer er-
heblichen Unsicherheit behaftet sein.

Die Unsicherheiten dieser fiir eine vorbeugende Instand-
haltung so notwendigen Nutzungsdaueraussagen zeigen,
dass sich gerade aus wirtschaftlichen und sicherheitstechni-
schen Erwdgungen eine zustandsorientierte Instandhaltung
flr Rohrleitungen geradezu anbietet.

4. Die zustandsorientierte Instandhaltung

Nach VDI 2888 ist die zustandorientierte Instandhaltung ftir

alle Produktionsanlagen sinnvoll, die Instandhaltung zur

Gewahrleitung eines effizienten und/oder sicheren Betriebs

erfordern. Als Zielsetzung soll die zustandsorientierte In-

standhaltung eine zeit-, qualitdts- und kostenoptimale Pla-

nung und Durchfihrung der Instandhaltung erméglichen.
Als Vorteile werden genannt:

- Der Abnutzungsvorrat wird ausgenutzt

- Die mittlere, wartungsfreie (Anlagen)-Laufzeit wird er-
hoht

- Unnotige Reparaturen und Demontagen von Anlagen
werden weitgehend vermieden, und die Ersatzteilvorhal-
tung kann verringert werden
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Die Ist-Zustdnde werden dazu durch eine geeignete
Messtechnik und Instrumentierung erfasst.

Mit der Entwicklung des kathodischen Korrosionsschutzes
fur Stahlrohrleitungen wurde in den 50-er Jahren ein wichti-
ges Werkzeug fir eine zustandsorientierte Instandhaltung
erdverlegter Rohrleitungen bereitgestellt. Mit Hilfe des katho-
dischen Korrosionsschutzes besteht die Mdglichkeit einer
Uberwachung von Leitungen bzw. Leitungsnetzen und die
exakte Lokalisierung von Fehlstellen. Da der kathodische Kor-
rosionsschutz ein eigenstandiges Korrosionsschutzverfahren
darstellt, kdnnen im Falle lokaler Beschadigungen Reparatur-
arbeiten oder auch RehabilitationsmafBnahmen langfristig
geplant werden. Die Kombination von kathodischem Korrosi-
onsschutz und geschweil3ten Rohrleitungen aus Stahl hat sich
speziell im Falle sicherheitsrelevanter Anlagen wie den Lei-
tungen zum Transport grundwassergefdhrdender oder
brennbarer Medien, aber auch zum Transport von Wasser
oder Abwasser durchgesetzt. Insbesondere fir die
geschweildten Stahlrohrleitungen in der Gasverteilung unse-
rer Stadte werden diese Vorteile genutzt. Neuentwicklungen
speziell im Bereich der Datenferniibertragung ermdoglichen
hier die permanente Zustandserfassung der Rohrleitungen.

Die Méglichkeit,den Zustand eines Leitungsnetzes an der
Erdoberflache messtechnisch zu erfassen und zu bewerten,
hat nicht nur mit Blick auf die Betriebssicherheit einer Rohr-
leitung oder eines Versorgungsnetzes, sondern auch unter
wirtschaftlichen Aspekten erhebliche Vorteile. Mit dem
kathodischen Korrosionsschutz ist somit zur Ermittlung des
Leitungszustandes unabhdngig von der geplanten Nut-
zungsdauer eine Uberwachung realisierbar (Bild 9). Die wirt-
schaftlichen Vorteile ergeben sich damit zwangslaufig auf-
grund der vollstandigen Nutzung der Leistungsreserven und
des damit erzielbaren hohen Nutzungsgrades einer Rohrlei-
tung. Der Kostenaufwand fiir die Installation und den Betrieb
des kathodischen Korrosionsschutzes ist bezogen auf die
Gesamtkosten einer Rohrleitung unbedeutend.

5. Schlussbetrachtungen

Im Rahmen dieses Beitrags wurde das Spektrum der Instand-
haltungskonzepte erértert, das derzeit nur im Falle des Stahl-
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Bild 9. Lebenslauf einer kathodisch geschitzten Stahlrohrleitung.

rohres in vollem Umfang abgedeckt wird. Der Wandel einer
ausfallbedingten zur vorbeugenden Instandhaltungsstrate-
gie steht heute mit Blick auf den Einsatz von Rohrmaterialien
mit eingeschrankter Nutzungsdauer im Mittelpunkt der Dis-
kussionen. Fir eine vorbeugende Instandhaltung sind gesi-
cherte und damit Ubertragbare statistische Daten im Sinne
des DVGW-Hinweises W 401 bzw. des DVGW-Arbeitsblattes
G 401 eine absolute Notwendigkeit. Die vielfaltigen netzspe-
zifischen Einflussgroflen wie die Sorgfalt einer Verlegung,
Bodenverhéltnisse oder Verkehrslasten sind Ursache einer
nicht zu unterschatzenden Ungenauigkeit, mit der jede sta-
tistische Nutzungsdaueraussage behaftet ist. Auch die in der
Vergangenheit immer wieder vordergriindig angespro-
chene Moglichkeit, auf der Basis dieser Schadensstatistiken
Werkstoffentscheidungen treffen zu kénnen, ist aufgrund
der oftmals betrachteten langst vergangenen Technologien
und aufgrund fehlender Informationen rund um die sicher-
heitstechnischen Belange nicht gegeben.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten wird heute in der
industriellen Praxis verstarkt auf eine zustandsorientierte
Instandhaltung zuriickgegriffen. Im Gegensatz zu allen
anderen Rohrwerkstoffen ist nur beim Stahlrohr Gber den
kathodischen Korrosionsschutz eine zustandsorientierte
Instandhaltung in der Praxis eingefiihrt. Gerade die abneh-
menden verfligbaren Kapazitaten der Versorgungsunter-
nehmen fiir die an Bedeutung gewinnende Uberwachung
der Baustellen, erfordern ein aussagekraftiges Instrument
wie den kathodischen Korrosionsschutz fur die Qualitatssi-
cherung im Rohrleitungsbau.

Die Vorteile des kathodischen Korrosionsschutzes lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

- Qualitatssicherung im Rohrleitungsbau

- Betriebssicherheit durch permanent zur Verfligung ste-
hende Messdaten

- Uberwachung der Aktivitaten Dritter im Trassenbereich

- Lokalisierung von Fehlstellen

- Langfristige Planung von Reparaturmaf3nahmen

- Zustandserfassung von Rohrleitung und Leitungsnetz.

Mit Blick auf die gravierenden technischen und wirt-

schaftlichen Vorteile einer zustandsorientierten Instandhal-
tung ist den Versorgungsunternehmen, die in ihren Netzen
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bereits Uber kathodisch geschiitzte Stahlleitungen verfigen,
dringend anzuraten, diese weiter zu entwickeln und auszu-
bauen. Den héheren Material- und Verlegekosten fur das
geschweilSte Stahlrohr in Kombination mit dem kathodi-
schen Korrosionsschutz stehen in der spateren Instandhal-
tung erhebliche technische Vorteile und Einsparungen
gegenuber.
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