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Neue Methode zur Untersuchung von Gasleitungen in Mantelrohren
im Erdgashochdrucknetz der Gasversorgung Suddeutschland GmbH

Dieter Dickebohm (GVS) und Jurgen Zenner (ZWP)

Zusammenfassung

Die Gasversorgung Suddeutschland GmbH (GVS) beliefert als Ferngasgesellschaft
nahezu alle groBen und mittleren kommunal und regional @ tatigen
Gasversorgungsunternehmen in Baden-Wirttemberg. Grundlage dafir ist ein rund 1.900
km langes Fernleitungsnetz, mit dem flachendeckend alle Regionen des Landes
erschlossen wurden. Daruber hinaus ist die GVS Vorlieferant fir die Nachbarlander
Osterreich (Vorarlbergl, Lichtenstein und weite Teile der deutschsprachigen Schweiz.

Als Betreiber von Gashochdruckleitungen ist die GVS gesetzlich verpflichtet, deren
Sicherheit und Funktionsfahigkeit jederzeit sicher zu stellen. Dazu gehort der kathodische
Korrosionsschutz aller erdverlegten Rohrleitungen ebenso wie eine regelmalige
Uberwachung mittels zerstorungsfreier Prifverfahren, z.B. Durchstrahlung, Ultraschall,
Farbeindringprifung oder auch fallweise eine intelligente Molchung.

Diese bewdhrten Mallhahmen stoRen bislang an ihre Grenzen, wo Erdgasleitungen in
Mantelrohren verlegt sind, um die mechanischen Belastungen bei der Unterquerung
offentlicher StraRen und Gleise abzufangen. Hier ist der kathodische Korrosionsschutz
des Produktrohrs oft beeintrachtigt, die regelmafllige Anwendung zerstdrungsfreier
Prifverfahren daher die einzige Moglichkeit, Sicherheit und Unversehrtheit zu tGberprifen.
Dies ist mit den bislang zur Verfligung stehenden Verfahren zeitaufwendig, teuer und im
Ergebnis nicht immer hinreichend aussagekraftig. Daher hat sich die GVS nach Anbietern
innovativer Prifverfahren umgesehen, die bei geringerem Zeit- und Kostenaufwand
vergleichbare oder verlasslichere Priifaussagen liefern.

Als ein solchermaflRen geeignetes Verfahren hat sich eine auf elektromagnetisch
angeregtem Ultraschall (EMUS) basierende Prifung mit gefiihrten Wellen erwiesen. Unter
dem Namen LIMAtest wird sie bereits seit zehn Jahren zur Prifung der Standsicherheit
von Masten mit rohrférmigen Querschnitten erfolgreich eingesetzt, weil sie die
Restwanddicke auch im unterirdischen Bereich erfassen und einer Berechnung
zuganglich machen kann. CORRfinder ist eine Weiterentwicklung des Verfahrens fir
Rohrleitungen, die es ermdglicht, von einer freigelegten Messstelle aus bis zu 20 m
Rohrlange auf Fehler zu uUberprifen, auch wenn das Rohr beschichtet und/oder
unterirdisch verlegt ist. Dies ermdglicht eine aufwandsarme und sichere zerstérungsfreie
Prifung von Erdgasrohren, die in Mantelrohren verlegt sind. Zeigt die EMUS-Priifung
kritische Stellen an, so erfolgt eine gezielte endoskopische Inspektion dieser Stellen.
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Bisherige Uberwachungsverfahren zur Uberpriifung von Produktenrohren in
Mantelrohren :

Herkdmmliche Wanddickenmessung

Nachteile:

- Messung nur direkt unter dem Priufkopf méglich
- Hoher Aufwand an schwer zuganglichen Stellen

CORRfinder (EMUS)

Korrosionsstelle —__ Mantelrohr

Gasleitung

Vorteile:

- Reichweite bis 20 m vom Prifkopf entfernt

- Prifung auch an in Betrieb befindlicher Leitungen moglich
- kein Koppelmittel

- Axiale Messung des gesamten Rohrumfangs
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Erdverlegte Gashochdruckleitungen werden durch Aul3enkorrosion gefahrdet, d.h. durch

eine elektrochemische Zersetzung des Stahls di
d.h. eine wassrige Losung zahlreicher organischer und anorganischer Bodenbestandteile.

Ein seit langem bewahrtes Gegenmittel ist der allseits bekannte kathodische
Korrosionsschutz (KKS), der durch Anlegen einer Gegenspannung das Entstehen eines
Korrosionsstroms verhindert. Wo das Rohr aber
steht, kann mit der Wirkung des KKS nicht mit hinreichender Sicherheit gerechnet

werden. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn das Erdgas fihrende Rohr in einem Mantelrohr

verlegt ist, gegeniiber dem es durch Gleitkufen aus Polyethylen isoliert ist. Hier reicht eine
Potenzialmessung nicht aus, um das Auftreten von Korrosionsschaden auszuschlief3en.

Mit Ausnahme der intelligenten Molchung messen alle bisher Ublichen zerstérungsfreien
Prufverfahren zum Korrosionsnachweis nur den lokalen Materialabtrag am Messort. D.h.,
es kann nur an Stellen gemessen werden, die fir den Prifkopf zugénglich sind. Bei
Verlegung der Erdgas fuhrenden Rohre in Mantelrohren ist die erforderliche
Zuganglichkeit aber gerade nicht gegeben. Da die zu prifenden Kreuzungen nur einen
winzigen Bruchteil der gesamten Leitungsnetzlange ausmachen, scheidet die Mdglichkeit
einer intelligenten Molchung speziell der Kreuzungsbereiche wegen des damit
verbundenen Aufwandes als Prufverfahren aus.

Als wenig befriedigender Ist-Zustand bleibt damit festzuhalten, dass die Unterquerungen
von StraCen und Bahntrassen in Mantelrohren in
Zustandserfassung des Fernleitungsnetzes darstellen.

Um diese Restunsicherheit zu beseitigen, wurde das auf der EMUS-Technologie
beruhende CORRfinder-Verfahren erprobt und, wie im Folgenden beschrieben, fir
geeignet befunden. Dieses Verfahren wurde von der TUV Saarland-Tochter ZWP
Anlagenrevision GmbH in Zusammenarbeit mit dem Saarbriicker Fraunhofer Institut fir
zerstorungsfreie Prifverfahren entwickelt.

Korrossi onsmessungen an Rohren und Behalterblechen

Beim CORRfinder-Verfahren werden Priifkbpfe, bestehend aus einem oder mehreren
Hochfrequenz-Sendern und i Empfangern so auf der RohrauRenwand befestigt, dass sie
in Axialrichtung horizontal polarisierte Transversalwellen erzeugen. Durch geeignete
Prifkopfgeometrie und Frequenzwahl wird erreicht, dass die durch Lorentz-Kraft und
Magnetostriktion erzeugten Ultraschallwellen Uber eine Lange von bis zu 20 m die
gesamte Wanddicke erfassen und nur minimal Energie nach auf3en abgeben, was die
Prifung beschichteter oder erdbedeckter Rohre ermdéglicht. Dabei haben
Farbbeschichtungen bis 2mm Dicke geringen Einfluss, PE-Beschichtungen bei Gasrohren
ebenfalls. Bitumenbeschichtungen reduzieren die Reichweite. Da die Ultraschallwellen auf
elektromagnetischem Wege erzeugt werden, erfolgt die Prifung trocken, d.h. es wird
weder ein Koppelmedium (wie beim konventionellen Piezo-Prufkopf) noch eine besondere
Oberflachenvorbereitung bendtigt. Es ist also mdglich, von einer frei gelegten Stelle vor
Beginn der -KhMaunztuenl griio haru s e ii wenmnick allesq tdesibislangl e s
kaum zuganglichen Bereiches zu prifen.

Liegt ein korrosiver Wandabtrag des Erdgas fuhrenden Rohres vor (innen oder auf3en), so
wird ein Teil der EMUS-Welle als Echo reflektiert, elektronisch ausgewertet und beziiglich
Lage (Mantelabwicklung) und Intensitat (Farbkodierung) grafisch dargestellt. So erhalt der
Prufer innerhalb weniger Minuten einen Uberblick Uber den Zustand des Rohres.

Da dieses Verfahren vollstandig reproduzierbare Ergebnisse liefert, kann mit einer
Wiederholungsmessung nach einiger Zeit durch Vergleich mit der vorgehenden Messung
zusatzlich die Korrosionsgeschwindigkeit ermittelt werden.



Seite 4 von 10

Der gefertigte Scan wird gespeichert und mit einem Digitalbild des Rohres zu einem
kompletten Prufbericht zusammengefasst. Dabei ist es moglich, die Form der
Dokumentation den Winschen des Kunden anzupassen (gebrauchliche MS-Office-
Software).

Umsetzung der Messergebnisse von Testrohren an realen Leitungss ystemen |

Kunde: Gasversorgung Suddeutschland GmbH GVS
Testrohr: Stahlrohr DN 600 x 10,0 mm, mit Bitumen ummantelt
Lange: 8000 mm

Referenzfehler: 1 Langsriss; Tiefe 3 mm, Lange 200 mm, axial verlaufend
Lage: bei 03.00 Uhr in einer Entfernung von 1200 mm vom
Rohranfang

Referenzfehler 2 Mulde; Tiefe 0 - 2,5 mm; Grofze 50x30 mm;
Lage: bei 04.00 Uhr in einer Entfernung von 4300 mm vom
Rohranfang

Prufkopfe: 2 Sender/4 Empfanger; 130 KHz

32dB Verstarkung (Urdatei gespeichert)
Parametersatz GVS 130

Prufkopfanordnung Referenzfehler 1 Referenzfehler 2
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Prifubersicht
Modifizierung der Prufkdpfe wéhrend der Einmessung der Referenzfehler:

Anderung der Vorverstarker der Prufkopfe mit dem Ziel einer hoheren
Verstarkungsmoglichkeit

Nach der Modifizierung konnte das Resultat der ersten Messung Ubertroffen werden.

Das Ergebnis war eine Anhebung der Empfindlichkeit um das Doppelte.

Messergebnisse Gegenil berstellung

Akkreditierungs

Prufbericht #4x

Vergleich der Referenzen nach Modifizierung des Prifsystems
Verstarkung + 20 dB

Anlagenrevision Z77#7Atest

Rohrprﬁlung Lﬁngsrich[ung Stutensee Probe Bitumen Durchmesser = 600mm
EMUS 150 GVS Test Wandstérke = 8mm
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