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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 20074:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries“, Unterkomitee SC 2
JPipeline transportation systems“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 12
»Materialien, Ausriistungen und Offshore-Bauwerke fiir die Erdol-, petrochemische und Erdgasindustrie”
erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 109-00-02 AA ,Fernleitungs-

systeme — Spiegelausschuss zu ISO/TC 67/SC 2“ im DIN-Normenausschuss Erdol- und Erdgasgewinnung
(NOG).

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 20074:2020-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-20074-2020-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-20074-2020-05

EUROPAISCHE NORM EN ISO 20074
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2019

ICS 75.020

Deutsche Fassung

Erdol- und Erdgasindustrie —
Rohrleitungstransportsysteme —

Risikobewertung geologischer Gefahren fiir Rohrleitungen an
Land (ISO 20074:2019)

Petroleum and natural gas industry — Industries du pétrole et du gaz naturel —
Pipeline transportation systems — Systéemes de transport par conduites —
Geological hazards risk management for onshore Gestion des risques géologiques pour les conduites
pipeline (ISO 20074:2019) terrestres (ISO 20074:2019)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 14. Juli 2019 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 20074:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries” in Zusammenarbeit mit
dem Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausriistungen und Offshore-Bauwerke fiir die Erdol-,
petrochemische und Erdgasindustrie” erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2020, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2020 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumainien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 20074:2019 wurde von CEN als ENISO 20074:2019 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
iblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Flr eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67, Materials, equipment and offshore structures
for petroleum, petrochemical and natural gas industries, Unterkomitee SC 2, Pipeline transportation systems,
erarbeitet.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Dieses Dokument wird von Betreibern und Planern von Rohrleitungen zur Umsetzung und Verbesserung des
Geogefahren-Risikomanagements fiir Rohrleitungen an Land angewendet.

Es wird angewendet fiir die ordnungsgemafde und wirksame Identifizierung, Bewertung und Minderung von
Geogefahren, welche die Integritdt und Sicherheit der Rohrleitung gefdhrden, und um potenzielle Risiken
und unbeabsichtigte Verluste zu verringern. Dieses Dokument soll Geogefahren entlang der Rohrleitung
oder des RoW behandeln.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen fest und gibt Empfehlungen zum Geogefahren-Risikomanagement
wahrend der Phasen von Auslegung, Bau und Betrieb der Rohrleitung.

Dieses Dokument ist anwendbar fiir alle Betreiber und Rohrleitungen (Bestand sowie in Planung/im Bau
befindlich).

Dieses Dokument gilt fiir Sammel- und Transportleitungen an Land fiir den Einsatz in der Erdol- und
Erdgasindustrie.

ANMERKUNG  Dieses Dokument ist nicht anwendbar fiir Rohre und Leitungen innerhalb klar definierter Anlagen und
Einrichtungen, wie z.B. Pump- und Kompressorstationen, Verarbeitungseinrichtungen oder Raffinerien. Es wird
angenommen, dass der gesamte Anlagenstandort einer gesonderten Geogefahrenbewertung zur Beurteilung
zutreffender natiirlicher und vom Menschen verursachter Gefihrdungen unterzogen wird. Dennoch kann dieses
Dokument niitzliche Hinweise zur Bewertung der Bedrohung von Einrichtungen, einschlief}lich der Rohrleitungen
innerhalb der Anlage, durch Geogefahren geben.

Dieses Dokument ist anwendbar fiir alle anzunehmenden und glaubhaften natiirlichen Gefdhrdungen
bedingt durch Naturgewalten sowie Gefihrdungen bedingt durch menschliche Handlungen, die &hnlich
natlirlichen Gefahrdungen erscheinen und mit dem Sammelbegriff ,geologische Gefihrdungen“ bzw.
,Geogefahren“ bezeichnet werden, oder durch die Industrie, den ,Naturgewalten zugeschrieben werden.
Die in diesem Dokument behandelten Geogefahren sind u.a. Folgende (nicht nach ihrer Bedeutung
angegeben):

— Massenbewegungsprozesse, einschliefdlich Erdrutschen, lateralen Ausbreitungen, Felsstiirzen,
Murgéngen, Lawinen, sowie vergleichbare Vorgiange, ob natiirlich auftretend oder anthropogen;

— Bodenabsenkung und/oder Bildung von Erdléchern, ob natiirlich auftretend, wie durch Auflésung von
Salz- oder Karbonatgesteinsformationen (Karstformation), oder menschenbedingt, wie durch
Untertage-Bergbau oder Foérderung unterirdischer Fluide, wie z.B. Grundwasser sowie Erdél und
Erdgas;

— seismische Gefahrdungen, wie z. B. Bodenbeben, Verwerfungsbruch, Verfliissigung, Durchflussausfille
und laterale Ausbreitung, oder zugehorige Sekundarwirkungen, wie z. B. seismisch bedingte Erdrutsche;

— vulkanische Gefdhrdungen, wie z. B. Lahare, pyroklastische Strome, Lavastrome, Dammbruch, sowie
vulkanisch bedingte Seismizitit (ausgenommen Ascheregen), wenn solche Gefidhrdungen

verniinftigerweise vorhersagbar sind;

— hydrologische Prozesse, wie z.B. Flutung, senkrechte Unterspilung von Flussboden, Flussbett-
wanderung und Seitenerosion, Ausriss des Wasserlaufs, schnelle Entwasserung von Seen;

— Dauerfrostprozesse/periglaziale Prozesse und geothermale Einwirkungen, wie thermischer Abbau,
Frosthebung oder Tausetzung, thermische Erosion, Thermokarst;

— Erosion der Oberfliche (Uberland), Grabenverfiillung und Erosion durch die Verfiillung von
Erdarbeiten;

— Ausdehnungs- oder Einsturzprozesse aufgrund sich ausdehnender und verformbarer Boden, wie z. B.
glaziomarine Tonerden, verformbarer L6f3 usw.

Dieses Dokument behandelt keine atmosphdarischen/umweltbedingten Einwirkungen wie die Folgenden:
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— Starkwinde aufgrund von Wirbelstiirmen und Tornados sowie vergleichbarer Stiirme, mit Ausnahme
von Ereignissen, die verniinftigerweise vorhersagbar sind und Geogefahren verursachen, wie z.B.
Erdrutsch, Erosion usw.;

— Blitz;
— Wald- oder Buschbrinde;
— Ascheregen aufgrund von Vulkanausbriichen.

Des Weiteren ist dieses Dokument nicht anwendbar auf sogenannte Kettenreaktionen, bei denen ein
entferntes Ereignis zu einer Ereigniskette fiihrt, wodurch letztendlich eine Geogefahr in der N&dhe der
Rohrleitung verursacht wird. Es ist ausschlief3lich anwendbar auf Geogefahren mit direktem Einfluss auf die
Rohrleitung oder das RoW.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

3.1.1

Bauphase

Phase, in der die Rohrleitung physikalisch errichtet wird, einschlief3lich aller Téatigkeiten von der RoW-
Raumung bis hin zur Inbetriebnahme sowie der RoW-Beraumung/Wiederherstellung

3.1.2

Entwicklungsphase

Phase der umfassenden Entwicklung, welche u. a. umfassende hydraulische Studien, mechanische Auslegung
der Rohrleitung, Spannungsanalyse, RoW-Entwicklung, vollstindige Beschreibung aller identifizierten
Geogefahren, Bau- und Logistikplanung sowie Versorgungsmanagement einschliefden kann

3.1.3

dynamisches Management

Prozess, der die gesamte Lebensdauer der Rohrleitung abdeckt und anwendbar ist, wenn eine neue
Gefahrdung festgestellt wird oder sich eine bestehende Gefidhrdung dndert

3.14

Geogefahrenverzeichnis

Liste aller identifizierten Geogefahren, die wahrend der gesamten Lebensdauer des Rohrleitungsprojekts
weitergefiihrt, ergdnzt oder gekiirzt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Idealerweise ware das Verzeichnis rechnergestiitzt und mit einem Geografischen
Informationssystem (GIS) verbunden.
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3.1.5

Anfilligkeit fiir Geogefahren

geologische oder umweltbezogene Bedingungen, die das Auftreten eines Geogefahrenereignisses zulassen
konnten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Geogefahrenereignis kann ein Ereignis natiirlichen oder menschlichen Ursprungs sein,
welches eine Bedrohung fiir die Integritdt oder Sicherheit der Rohrleitung oder des RoW verursacht.

3.1.6
geologisch sensibler Bereich
Bereich, der potenziell anfallig fiir Geogefahren ist

BEISPIEL Derartige Bereiche umfassen seismische Verwerfungszonen oder aktive Verwerfungen, mittelgrofde
und grofde Fliisse, hohe und steile Hinge, Murgangkorridore, erdrutschanfilliges Geldnde, fiir Karsteinsturz anfallige
Bereiche, Abbauhohlraume.

3.1.7
hydrologischer Prozess
Prozess in Zusammenhang mit fliefienden Gewassern, d. h. Fluss- und Stromprozesse

3.1.8
einzelne Geogefahr einer Rohrleitung
spezifische Geogefahr, welche die Rohrleitung beeinflussen kann

3.1.9
Bodenabsenkung
Absenkung oder allméhliches Setzen der Erdoberflache mit relativ geringer waagerechter Bewegung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Mégliche Ursachen sind Karstprozesse, verformbare oder dispersive Boden, Rohrleitungs-
erosion, Aufwartsbewegung von Untertage-Bergwerken oder andere Prozesse.

3.1.10

Langzeitmanagement

Managementtitigkeiten beziiglich Geogefahren einer Rohrleitung (3.1.15) mittels Uberwachung und
wiederkehrender Neubewertung der von Geogefahren ausgehenden Bedrohungsgrade

3.1.11

Massenbewegungsprozess

allgemeiner Begriff fiir die Ablésung sowie die/den schwerkraftbedingte(n) Abwartsbewegung
oder -transport von Boden- und Felsmaterial

3.1.12

Betriebs- und Instandhaltungsphase

Phase der Rohrleitungslebensdauer, wahrend der sie mit Kohlenwasserstoffprodukt gefiillt ist, das in ihr
transportiert wird, und wahrend welcher der Rohrleitungsbetreiber Probleme in Verbindung mit der
Instandhaltung und Integritat der Rohrleitung und des RoW behandelt

3.1.13

Betreiber

Person oder Organisation, welche ein Rohrleitungssystem oder Rohrleitungsanlagen besitzt oder betreibt
und fiir den Betrieb und die Integritdt des Rohrleitungssystems verantwortlich ist
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3.1.14

Folge eines Rohrleitungsversagens

Einwirkung oder Verlust, direkt oder indirekt verursacht durch Undichtigkeit, Beschiadigung oder
Leistungsabfall einer Rohrleitung aufgrund von Geogefahren

BEISPIEL Auswirkung auf Gesellschaft und Umwelt sowie Verlust von Leben und Eigentum, negative Auswirkung
auf die Unternehmensreputation und finanzieller Verlust.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Darin eingeschlossen sind die einzelne Geogefahr einer Rohrleitung und die regionale
Geogefahr einer Rohrleitung.

3.1.15
Geogefahr einer Rohrleitung
geologische Prozesse oder Phanomene mit dem Potenzial der Schaddigung von Rohrleitung oder RoW

3.1.16

Geogefahrenrisiko einer Rohrleitung

Kombination aus der Anfilligkeit fiir Geogefahr (3.1.5), der Verwundbarkeit der Rohrleitung (3.1.22) und der
Folge eines Rohrleitungsversagens (3.1.14)

3.1.17

Bewertung des Geogefahrenrisikos einer Rohrleitung

Prozess der Feststellung, ob Geogefahrenrisiken einer Rohrleitung (3.1.16) annehmbar sind oder ob deren
Minderung oder ein Eingriff erforderlich ist

3.1.18

Identifizierung des Geogefahrenrisikos einer Rohrleitung

Prozess der Erkennung, Charakterisierung und Beschreibung glaubhafter und wahrscheinlicher
Geogefahren, die auf die Rohrleitung oder das RoW einwirken kénnen

3.1.19

Geogefahren-Risikomanagement einer Rohrleitung

koordinierte Tatigkeit zur Anleitung und Problembehandlung in Verbindung mit dem Geogefahrenrisiko
einer Rohrleitung (3.1.16)

3.1.20

Geogefahren-Risikomanagementprogramm einer Rohrleitung

Reihe von Prozessen und Verfahren zur Anleitung von Betreiberfirmen oder Betreibern (3.1.13) zur
Durchfiihrung des Geogefahren-Risikomanagements einer Rohrleitung (3.1.19)

3.1.21

Geogefahren-Risikominderung einer Rohrleitung

Prozess der Wahl und Umsetzung einer Gegenmafinahme oder eines Eingriffs gegen ein Geogefahrenrisiko
zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit eines negativen Ereignisses oder zur Minderung der Folgen eines
negativen Ereignisses, welches auf die Rohrleitung oder das RoW einwirken kann

3.1.22

Verwundbarkeit der Rohrleitung

bedingte Wahrscheinlichkeit, dass eine Rohrleitung aufgrund einer Geogefahr beschadigt wird, sofern eine
solche eintritt und auf die Rohrleitung einwirkt, wobei abgeschatzt wird, wie bestidndig diese gegeniiber
einer Beschdadigung aufgrund von Geogefahren ist
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3.1.23

Phase der technischen Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs

Anfangsphase in der Rohrleitungslebensdauer, wahrend welcher grundlegende Auslegungsarbeiten
abgeschlossen werden, einschliefflich u.a. der Untersuchung und Wahl des Trassenverlaufs, der
Vorentwicklung der Rohrleitung, der Frithplanung von Logistik, Versorgungsmanagement sowie rechtlicher
Planung und Angebote

3.1.24

regionale Geogefahr einer Rohrleitung

Gruppe oder Ansammlung bestehender und potenzieller Geogefahren innerhalb eines festgelegten
geografischen Gebietes

3.1.25

Wegerecht

Gebiet, in dem der Betreiber der Rohrleitung nach Abstimmung mit dem Grundeigentiimer das Recht zur
Durchfiihrung von Arbeiten hat

[QUELLE: ISO 13623:2017, 3.1.19]

3.1.26
seismische Gefihrdung
Gefahrdung, die infolge eines Erdbebens eintritt

3.1.27

Fachkraft

SME

(en: subject matter expert)

Fachperson mit Erfahrung in der Beurteilung und dem Management von Geogefahren

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Qualifikationen einer Fachkraft sind standortabhédngig, umfassen jedoch im
Allgemeinen einen Abschluss in Geologie, Geomorphologie, Hydrogeologie, Geotechnikingenieurwissenschaften,
Geologieingenieurwissenschaften, Bauingenieurwissenschaften oder einen verwandten Abschluss sowie mindestens
5-jahrige praktische Berufserfahrung in der Arbeit mit Geogefahren.

3.2 Symbole und Abkiirzungen

GIS geografisches Informationssystem (en: geographic information system)

ILI Inline-Inspektion (en: in-line inspection)

LiDAR Lichtdetektion und -ortung (en: light detection and ranging)

PGMP Geogefahren-Risikomanagementprogramm einer Rohrleitung (en: pipeline geohazard risk

management program)

RoW Wegerecht (en: right-of-way)

4 Geogefahren-Risikomanagementprogramm einer Rohrleitung

4.1 Grundprinzipien

Ein PGMP ist eine Reihe von Vorgehens- und Verfahrensweisen, eingesetzt fiir die/das systematische
Identifizierung, Beurteilung und Management von Geogefahren, um das Risiko der Beschddigung eines

Rohrleitungssystems auf ein annehmbares Niveau zu verringern. Ein PGMP wird iiber die gesamte
Lebensdauer der Rohrleitung von der Planung und Auslegung, iiber Bau und Betrieb, bis hin zur Stilllegung
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des Rohrleitungssystems betrieben. Somit sollte das PGMP so ausgelegt und umgesetzt werden, dass
kritische Informationen fiir die Lebensdauer der Rohrleitung erhalten und zuganglich bleiben.

Da eine Vielzahl unterschiedlicher Gruppen an Auslegung, Bau und Betrieb einer Rohrleitung mitwirken,
liegt die Gesamtverantwortung fiir das PGMP beim Betreiber. Der Betreiber muss eine Einzelperson oder
eine Organisation (das ,PGMP-Team“) fiir die Umsetzung des PGMP wahrend der und zwischen den
verschiedenen Phasen benennen. Das PGMP-Team darf aus dem Personal des Betreibers oder einer von ihm
beauftragten qualifizierten Drittstelle bestehen. Wird eine Organisation durch eine andere ersetzt, ist eine
ordnungsgemifle Ubertragung der Pflichten des Geogefahren-Risikomanagements sicherzustellen. Wird
eine Drittstelle mit dem Geogefahren-Risikomanagement beauftragt, muss der Betreiber durchgehend und
eng mit dieser zusammenarbeiten, um sicherzustellen, dass die Interessen und Erfordernisse des Betreibers
und aller Interessenvertreter angemessen beachtet und geschiitzt werden.

Es wird empfohlen, dass das Geogefahren-Risikomanagement wahrend der gesamten Lebensdauer einer
Rohrleitung durch dieselbe Organisation durchgefiihrt wird, wobei es sich entweder um einen Betreiber
oder eine von ihm beauftragte Drittstelle handeln kann.

Dynamisches Management von Rohrleitungs-Geogefahren ist erforderlich und neu identifizierte
Geogefahren diirfen in besagtes Management einbezogen werden. Die in das dynamische Management
einbezogenen Geogefahren werden als Risikomanagementobjekte bezeichnet.

Wenn ein PGMP erforderlich ist, miissen Betreiber ein PGMP fiir die Lebensdauer der Anlage einrichten und
aufrechterhalten. Der Betreiber muss das PGMP wéhrend der Lebensdauer der Anlage aktualisieren, sofern
und sobald es die Bedingungen erfordern.

Samtliche Arbeiten in Zusammenhang mit der Identifizierung, Bewertung und Minderung von
Geogefahrenrisiken der Rohrleitung miissen von qualifiziertem Personal durchgefithrt werden. SME sind
wahrend aller Stufen und Phasen der Rohrleitungslebensdauer nach Bedarf hinzuzuziehen.

PGMP-Tatigkeiten miissen dokumentiert werden. Geogefahren koénnten sich mit der Zeit dndern und
Anderungen im PGMP miissen iiber die Zeit dokumentiert werden, um sicherzustellen, dass die aktuellsten
Daten und Bewertungen identifiziert sind. Veraltete Bewertungen diirfen archiviert werden.

4.2 Anforderungen fiir ein PGMP

Das PGMP informiert einen Betreiber dariiber, wie Auslegung, Bau und Betrieb der Rohrleitung sicher,
umweltbewusst und zuverladssig durchfiihrbar sind.

Das PGMP deckt die Phasen der technischen Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs, der Entwicklung,
des Baus sowie des Betriebs und der Instandhaltung ab. Es wird empfohlen, das Geogefahren-
Risikomanagement als gesondertes Element der Auslegungsphase einer Rohrleitung durchzufiihren,
beginnend in den frithesten Phasen der Auslegung.

Geogefahrenrisiken einer Rohrleitung und somit die Notwendigkeit und der Anwendungsbereich eines
PGMP sind aufgrund einer Anzahl natiirlicher und vom Menschen verursachter Faktoren von Rohrleitung zu
Rohrleitung unterschiedlich. Das Geogefahrenrisiko konnte hoher sein bei Rohrleitungen, die in Bereichen
betrieben werden mit

a) steilem Gelande;

b) aktiver Tektonik;

c) starken Niederschldgen;
d) loslichem Festgestein;

e) starker Seismizitat;
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f) geologisch jungem Gelande;

g) signifikantem/-r Abbau/Foérderung natiirlicher Ressourcen;
h) fir Erdrutsch anfilliger Geologie;

i)  Vulkanismus;

j)  aktivem oberflichennahem Bergbau

k) wichtigen Flussquerungen; und

1) geothermischen Schwankungen, wie Dauerfrost.

Bei einer kurzen Rohrleitung in ebenem, tektonisch stabilem Gebiet mit minimalen Niederschldgen
beispielsweise konnte das Risiko von Geogefahren relativ gering sein. In diesem Fall kénnte der Betreiber
nachweisen, dass ein PGMP nicht erforderlich ist. Im Gegensatz dazu ware das Risiko von Geogefahren bei
einer langen Rohrleitung mit einer Betriebslebensdauer von 50 Jahren in einem abgelegenen, steilen,
tektonisch aktiven Gebiet in einer tropischen Region vermutlich relativ hoch. In diesem Fall wiirde der
Betreiber sehr wahrscheinlich ein PGMP einrichten.

Aufgrund der grofden Unterschiede von Geogefahrenrisiken bei verschiedenen Rohrleitungen ist ein
Betreiber erforderlich, um das Geogefahrenrisiko bestehender und kiinftiger Rohrleitungen zu bewerten und
zu bestimmen, ob ein PGMP erforderlich ist.

Kommt ein Betreiber zu dem Ergebnis, dass fiir eine(n) bestimmte(n) Rohrleitung oder Rohrleitungs-
abschnitt kein PGMP erforderlich ist, muss die Schlussfolgerung dokumentiert werden. Die Dokumentation
muss ein Bericht sein unter dem Titel:

Nachweis, dass ein Geogefahren-Managementprogramm nicht erforderlich ist fiir [Bezeichnung der
Rohrleitung]

Sie muss eine Erdrterung der in 4.2 aufgefithrten Punkte a) bis 1) enthalten, einschliefllich einer Erlduterung,
warum die Geogefahrenrisiken so gering sind, dass ein PGMP nicht erforderlich ist. Der Bericht ist in
Zusammenarbeit mit geeigneten Fachkriften mit einschldgiger Erfahrung in dem Bereich und der Art der
geologischen Bedingungen, in denen die Rohrleitung verlegt ist bzw. wird, zu erstellen.

Kommt ein Betreiber zu dem Ergebnis, dass ein PGMP erforderlich ist, muss er ein PGMP-Team aufstellen,
um das angemessene PGMP zu planen und umzusetzen, beginnend in den frithesten Phasen der
Projektentwicklung.

4.3 Elemente eines PGMP

4.3.1 Allgemeines

Zur Verhinderung und Verringerung von Risiken aufgrund von Geogefahren muss das PGMP wahrend der
gesamten Lebensdauer einer Rohrleitung unter Anleitung des PGMP-Teams angewendet werden. Das PGMP
deckt vier miteinander verbundene Prozesse ab:

— Identifizierung potenzieller Geogefahren;

— Beurteilung der Schwere der Geogefahren;

— Minderung der von den Geogefahren ausgehenden Bedrohung;

— Langzeitmanagement von Geogefahren durch Uberwachung und wiederkehrende Neubeurteilung der
von Geogefahren ausgehenden Bedrohungsgrade.
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Die vier Prozesse sind in verdnderlichem Umfang iiber die gesamte Lebensdauer der Rohrleitung
erforderlich.

Zur Veranschaulichung der Anwendung dieser vier Prozesse werden in diesem Dokument vier Phasen der
Lebensdauer einer Rohrleitung betrachtet:

— technische Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs;

— Entwicklung;

— Bau;

— Betrieb und Instandhaltung.

Jede Phase wird nachstehend unter Veranschaulichung der vier Prozesse innerhalb jeder Phase erortert.

Ein typisches PGMP folgt dem Flussdiagramm in Bild 1. Der PGMP-Prozess muss parallel zur Betrachtung
anderer, z. B. 6konomischer oder gesellschaftlicher, Beschrankungen erfolgen.

4.3.2 Phase der technischen Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs

In dieser Phase miissen die Auswirkungen von Geogefahren vollstindig betrachtet werden, um die
Anforderungen fiir die Wahl des Trassenverlaufs zu erfiillen. Da die wirksamste Minderung von Geogefahren
die Vermeidung ist, bietet diese Phase dem Betreiber eine wichtige Gelegenheit, das Gesamtrisiko von
Geogefahren fiir das Projekt zu verringern.

Anhang A enthilt Leitlinien fiir die Wahl des Trassenverlaufs unter Beriicksichtigung von Geogefahren.

Wahrend dieser Phase muss das PGMP den Grundsitzen von Identifizierung, Beurteilung, Minderung und
Langzeitmanagement folgen:

— Identifizierung: Es wird ein Verstiandnis der regionalen Geogefahren geschaffen und bestimmt, ob ein
regionaler Bedrohungsgrad von Geogefahren die Weiterentwicklung eines PGMP erfordert. Fiir die
anfanglichen Gebietsalternativen sollten schwerwiegende Geogefahren und geologisch sensible
Bereiche, wie z. B. seismische Verwerfungszonen oder aktive Verwerfungen, mittelgrofe und grofie
Fliisse, hohe und steile Hange, Murgangkorridore, erdrutschanfilliges Geldnde, fiir Karsteinsturz
anfallige Bereiche, Abbauhohlrdume, identifiziert werden. Regionale und ortliche Fernerkundungs-
datensatze werden beschafft und erforderlichenfalls ergdnzt durch Baugrunduntersuchung. Daten der
Lichtdetektion und -ortung (LiDAR) in Kombination mit fachmannischer Auswertung haben sich als
auflerst wertvolles Werkzeug bei der Identifizierung von Geogefahren wiahrend dieser Phase erwiesen.

— Beurteilung: Geogefahren werden entlang der geplanten Korridore entsprechend ihres Bedrohungs-
grades fiir die geplante Rohrleitung eingestuft. Bei einigen Geogefahren konnte festgestellt werden, dass
sie ausreichend schwerwiegend sind, um kritische Bedingungen zu verursachen, was dazu fiithren
konnte, dass ein potenzieller Korridor ausgeschlossen wird. Andere Geogefahren bergen weniger
schwere Risiken. Standorte, Profile und Schwere der Geogefahren sind in einer GIS-Datenbank
zusammenzufassen, daraus muss das Geogefahrenverzeichnis (5.2) erstellt werden, das iiber die
gesamte Projektdauer bestehen bleibt.

— Minderung: Die primdre Minderung von Geogefahren in dieser Phase ist die Vermeidung. Eine wichtige
Verantwortung des PGMP-Teams in dieser Phase ist die eindeutige Bewertung und Prasentation von
Geogefahren und Risiken gegeniiber dem weiteren Projektteam. Die Quantifizierung der Auswirkungen
von Geogefahren auf Auslegung, Bau und Betriebsvorgange ist niitzlich, um die Risiken vollstandig zu
definieren. Bei der Wahl des endgiiltigen Korridors miissen die Auswirkungen von Geogefahren gegen
andere Betrachtungen hinsichtlich Auslegung, Bau und Betrieb abgewogen werden. Wahrend dieser
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Phase darf der Betreiber auch andere Minderungsmafinahmen in Betracht ziehen; z. B. beanspruchungs-
basierte Auslegung der Rohrleitung.

— Langzeitmanagement: Da noch keine Anlage existiert, besteht das Geogefahren-Langzeitmanagement
in dieser Phase aus der Erstellung des Geogefahrenverzeichnisses und der zugehoérigen GIS-Datenbank
sowie deren Weiterleitung an die Entwicklungsphase.

Die empfohlenen Verfahrensweisen zur Umsetzung in dieser Phase sind:

a) Schaffung eines Verstandnisses der regionalen Geogefahren und Bestimmung alternativer Korridore.

b) Wahl eines Hauptkorridors.

c¢) Fir den Hauptkorridor wird eine Bewertung der regionalen Anfalligkeit fiir Geogefahren (6.3)
durchgefiihrt. Falls bei bestimmten Standorten gerechtfertigt, konnten Bewertungen der einzelnen
Geogefahrenrisiken (6.4) erforderlich sein.

d) Nach der Wahl des Hauptkorridors diirfen die Entwicklungsphasen beginnen.

ANMERKUNG  Wadhrend dieser Phase erfolgen auch umfangreiche Arbeiten der Rohrleitungsauslegung, wie z. B.
rohrleitungsbezogene hydraulische Untersuchungen, Untersuchungen der Bauverfahren, Bewertungen von Logistik und
Beschaffung sowie andere Téatigkeiten.
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Legende

1 Phase der technischen Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs
2 Entwicklungsphase

3  Bauphase

4  Betriebs- und Instandhaltungsphase

Bild 1 — Ein PGMP-Flussdiagramm
4.3.3 Entwicklungsphase

Die Entwicklung darf von einer anderen Einheit als dem Betreiber ausgefiihrt werden. Diese Phase umfasst
im Vergleich zur vorangegangenen Phase typischerweise ein grofieres Projektteam, mehr Ressourcen,
gesteigerte Fahigkeit und Komplexitit der Feldarbeit sowie stiarker definierte Projektziele. Alle diese
Tatigkeiten konnen vorteilhaft fiir das PGMP sein.
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Das PGMP muss wieder den vier primaren Grundsatzen folgen:

— Identifizierung: Die Identifizierung beginnt mit dem in der vorangegangenen Phase erstellten
Geogefahrenverzeichnis, welches durch zusatzliche Untersuchungen, sowohl mittels Fernerkundung als
auch des Baugrunds, erweitert wird. Sowohl der geplante Hauptkorridor der Rohrleitung als auch
potenzielle Trassendnderungen, zusétzliche und voriibergehende Einrichtungen, wie Steinbriiche, Lager
und Zufahrtsstrafden, die fiir den Rohrleitungsbau erforderlich sein kénnten, sollten betrachtet werden.

— Beurteilung: Bestehende Eintrage des Geogefahrenverzeichnisses miissen erneut eingestuft werden,
wenn neue Daten vorliegen, und alle zusatzlichen Eintrdge zu Geogefahren miissen eingestuft werden.
Programme zur Sammlung von Feld- und Fernerkundungsdaten miissen teilweise so ausgelegt werden,
dass sie diese Beurteilung ermoglichen. Fern- und Bodeniiberwachung von Geogefahren diirfen
ebenfalls wéahrend dieser Phase beginnen. Es diirfen Neigungsmesser an Standorten von
Erdbewegungsarbeiten aufgestellt und Uberwachungsplidne erstellt werden. Niederschlags- und
Flussstromungsmessgerate diirfen mit steigender Zuganglichkeit des Standorts ebenfalls aufgestellt
werden. Die Beurteilung der Geogefahrenrisiken, insbesondere fiir den Bau, einschlielich der
Auswirkungen abseits des RoW muss vom PGMP-Team in Zusammenarbeit mit den Fachkraften fiir die
Projektdurchfithrung durchgefiihrt werden.

— Minderung: Die Hauptmafinahme zur Minderung von Geogefahrenrisiken bleibt die Vermeidung. In
dieser Phase sind Trassendnderungen zur Vermeidung von Geogefahren in Abstimmung mit anderen
Projektzielen, wie z. B. Konstruierbarkeit, Kosten, Betrachtungen in Zusammenhang mit Umwelt und
Interessenvertretern, einzusetzen. Wahrend dieser Phase diirfen auch andere Minderungsmafinahmen
auf dem Wegerecht, wie z.B. verringerte Grundfliche (schmales RoW) Baugrundverstirkung und
Bodenentwdasserungen, entwickelt werden. Das Einbeziehen von Minderungsmafinahmen, wie
beanspruchungsbasierte Auslegung sowie Geotechnik- und Integritdtsiibberwachung, in die Auslegung
muss ebenfalls in Betracht gezogen werden. Angemessene seismische Auslegung muss fir
Rohrleitungen in Betracht gezogen werden, welche seismische Verwerfungszonen oder aktive
Verwerfungen queren. Literaturhinweise [6], [9], [10], [18], [19], [20] und [21] enthalten Hinweise zur
seismischen Auslegung von Rohrleitungen.

— Langzeitmanagement: Das Geogefahren-Langzeitmanagement in dieser Phase besteht in der
Weiterentwicklung des Geogefahrenverzeichnisses und der zugehorigen GIS-Datenbank sowie deren
Weiterleitung in die Bauphase. Standorte und Daten von Uberwachungsstellen sowie Pline fiir
Minderungsmafinahmen fiir RoW und Rohrleitungen miissen ebenfalls in die Bauphase tiberfiihrt
werden.

Es ist zu beachten, dass

— Anforderungen an das Geogefahren-Risikomanagement von Rohrleitungen als eine der Grundlagen fiir
die Optimierung des Auslegungsprogramms der Rohrleitung und die Entscheidungsfindung anzusehen
sind, gemeinsam mit anderen Faktoren der Rohrleitungsauslegung, welche in der Phase der technischen
Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs bestimmt werden;

— jede identifizierte Geogefahr bewertet werden muss, um ihre Auswirkung auf die Rohrleitung und den
Umweltschutz zu bestimmen; und

— Minderungsmafdnahmen fiir Geogefahren vorzuschlagen sind, deren ungeminderte Auswirkung
unannehmbar ist.

Die empfohlenen Verfahrensweisen zur Umsetzung in dieser Phase sind:

a) Beginn der Identifizierung von Risiken fiir den in der Phase der technischen Vorbereitung und Wahl des
Trassenverlaufs gewdhlten Hauptkorridor oder fur alternative Korridore, die von der Auslegungs-
abteilung oder als Ergebnis der Abstimmung mit der Offentlichkeit/Interessenvertretern vorgeschlagen
wurden.
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b) Durchfiihrung der Risikobewertung zu regionalen und einzelnen Geogefahren.

c¢) Wiederholung der vorstehenden Schrittea) und b) bis alle identifizierten Geogefahren einen
annehmbaren Risikograd aufweisen, erzielt durch Trassendnderung oder Anwendung angemessener
Minderungsmafdnahmen.

d) Erstellung einer PGMP-Schnittstelle mit dem Konstrukteur. Werden die Entwicklung und der Bau von
derselben Einheit durchgefiihrt, wird es sich hierbei um eine interne Schnittstelle handeln.

e) Diese Phase sollte wiederholt werden, falls sich das Eintrittspotenzial von Geogefahren wahrend oder
nach der Beurteilung signifikant dndert, z. B. durch menschliche Tatigkeiten (z.B. Bergbau oder
Strafdenbau), starke Stiirme (z. B. einen tropischen Wirbelsturm) oder ein starkes Erdbeben.

4.3.4 Bauphase

ANMERKUNG  4.3.4 ist so geschrieben, als wéren der Rohrleitungsplaner und der Konstrukteur unterschiedliche
Einheiten. Waren sie dieselbe Einheit, kdnnten einige der Leitlinien fiir Schnittstellen weiterhin gelten, obwohl diese
Schnittstellen intern in der Einheit statt extern zwischen Einheiten vorliegen. In beiden Féllen liegt es letztlich in der
Verantwortung des Betreibers, durch das PGMP-Team sicherzustellen, dass das PGMP ordnungsgemafd von der
Entwicklungs- in die Bauphase iiberfiihrt wird.

Der Bau von Rohrleitungen in Bereichen, die anfillig fiir Geogefahren sind, birgt erhohte Risiken fiir das
Personal. Der Rohrleitungskonstrukteur sollte wahrend der Ausschreibungsphase auf den Risikograd von
Geogefahren hingewiesen werden. Insbesondere das erstellte Ausschreibungspaket sollte die im Rahmen
des PGMP vom Konstrukteur erwarteten Pflichten beschreiben.

Der Bau einer Rohrleitung in einer Geogefahrenumgebung ist eine einmalige Phase wahrend der
Lebensdauer der Anlage und somit eine einmalige Phase des PGMP. Einige wichtige Betrachtungen umfassen
Folgendes:

— Der relativ hohe Personalstand auf dem RoW wahrend der Bauphase fiihrt zu einem erhohten Risiko
von Personenschiden aufgrund von Geogefahren.

— Das RoW wird vollstandig vom Grofdteil der Vegetation berdaumt, um eine bessere Untersuchung der
Baugrund- und Geogefahrenbedingungen zu erméglichen und einige Merkmale am Boden untersuchen
zu konnen, die zuvor lediglich durch Fernerkundung identifiziert wurden. Es sollte beachtet werden,
dass das Beraumen des Bodens Erosion und Hanginstabilitédt fordern kénnte.

— Die Verfiigbarkeit von Personal, Maschinen und logistischer Unterstiitzung, wie Transport und Lager, ist
relativ hoch. Dartiber hinaus bietet die Anwesenheit von Personal und Maschinen auf der Baustelle den
idealen Zeitpunkt zur Feststellung neuer unerkannter Geogefahren und zur Umsetzung von
Minderungsmafinahmen fiir Geogefahren.

— Die Vorbereitung des RoW wird umfangreiche Erdbewegungsarbeiten insbesondere in steilem Gelande
erfordern, welche potenziell zusatzliche Geogefahren verursachen, wie z. B. steile Einschnitte sowie
unverdichtete Aufschiittungs- und Verfiillungsbereiche.

— Das Ausfrasen des Rohrleitungsgrabens bietet eine einmalige Gelegenheit, die geotechnischen
Untertagebedingungen entlang des RoW zu beurteilen; es kénnte von Vorteil sein, die Boden- und
Grundwasserbedingungen wahrend dieser Bauphase zu erfassen und diese Aufzeichnungen
aufzubewahren.
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Die vier fiir die Bauphase anwendbaren PGMP-Prozesse der Identifizierung, Beurteilung, Minderung und des
Langzeitmanagements sind nachstehend beschrieben:

— Identifizierung: Die Identifizierung wahrend der Bauphase beginnt mit dem bestehenden, in den
vorangegangenen Phasen erstellten Geogefahrenverzeichnis. Dieses Verzeichnis muss dem
Konstrukteur {ibergeben werden, typischerweise in Form von GIS-Formdateien und/oder rechner-
gestiitzten Konstruktionszeichnungen (CAD, en: computer aided design). Das Gestaltungspersonal des
Konstrukteurs muss mit dem Protokoll fiir die Aufrechterhaltung bestehender und das Hinzufiigen
neuer Merkmale vertraut gemacht werden. Konstruktionszeichnungen, wie z. B. Ausrichtungsblatter,
sollten entsprechend den wdahrend der Bauphase vorliegenden und identifizierten Geogefahren
aktualisiert werden, um Bestandszeichnungen zu erstellen.

Der Anwendungsbereich des PGMP wahrend des Baus muss jedes vom Konstrukteur verwendete Profil
abseits des RoW, einschliefllich Zufahrtsstrafien und Steinbriichen, umfassen.

Das PGMP-Team muss eine formelle Schnittstelle mit dem Konstrukteur einrichten, um die Aufsicht
tiber das PGMP zu behalten. Frith im Prozess ist dafiir zu sorgen, dass der angemessene Grad an
Fachkunde hinsichtlich Geogefahren wéahrend des Baus verfiigbar ist. Solche Fachkunde kann aus dem
PGMP-Team und dem qualifizierten Personal des Auftragnehmers bestehen.

Aufsichtspersonen und Maschinenbediener, Fahrer und Arbeiter verbringen den Grofiteil der Zeit auf
dem RoW und befinden sich in den ,vordersten Linien“ bei der Identifizierung von Geogefahren. Sofern
fiir das Gelande angemessen, miissen auch die Aufsichtspersonen und Ausriistungsbediener des
Auftragnehmers beziiglich Geogefahren ausgebildet werden. Derartiges Personal sollte Ausbildung zu
personlichen Sicherheitsrisiken aufgrund von Geogefahren sowie Ausbildung zur Identifizierung neuer
Geogefahren und anzuwendender Gesundheits- und Sicherheitskontrollen erhalten.

Samtliches Personal, das durch seine Arbeit Geogefahren ausgesetzt ist, sollte Ausbildung zu
grundlegendem Geogefahren-Risikomanagement erhalten.

Aktualisierungen bestehender sowie neu identifizierte Geogefahren sind in der PGMP-Datenbank und in
den Bestandszeichnungen aufzuzeichnen.

— Beurteilung: Wihrend der Bauphase muss die Beurteilung sowohl fiir bereits dokumentierte als auch
fiir neu erkannte Geogefahren, welche wahrend der Bautdtigkeiten erzeugt oder erkannt wurden,
durchgefiihrt werden. Die Beurteilung darf von Mitgliedern des PGMP-Teams und dem Personal des
Konstrukteurs vorgenommen werden, soweit angemessen. Einige wichtige Betrachtungen umfassen
Folgendes:

— Wahrend der Entwicklungsphase kartierte Erdrutsche miissen weiterer Beurteilung wahrend der
RoW-Berdumung unterzogen werden, um den zugewiesenen Bedrohungsgrad auf den neuesten
Stand zu bringen. Es diirfen Neigungsmesser an Stellen von Erdbewegungsarbeiten aufgestellt und
Uberwachungspline erstellt werden.

— Veranderungen der Oberflaichenentwasserung und der Vegetationsdecke wahrend des Baus
konnten die Stabilitat bestehender Merkmale verringern. Die Auswirkungen jener Anderungen
sollten beachtet und Mafdnahmen zur Korrektur und Uberwachung dieser Bereiche sollten ergriffen
werden.

— Waihrend des Baus erzeugte Abraumhalden, Aufschiittungen sowie Erdverfiillungen und -schnitte
miissen hinsichtlich der Bedrohung sowohl fiir Baupersonal und Baustoffe als auch fiir Anlagen
abseits des RoW, wie z. B Gebaude, Siedlungen und Umweltrezeptoren wie Stréme und Fliisse,
beurteilt werden.

— Zur Unterstiitzung des Rohrleitungsbaus entwickelte Steinbriiche miissen unter dem Gesichtspunkt
der Geogefahren beurteilt werden. Dies schliefdt kleinere Merkmale wie Felsstiirze sowie grofiere
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globale Instabilitdten ein. Insbesondere letztere haben das Potenzial, sich aus dem Steinbruch zu
bewegen und auf benachbarte Gemeinden auszuwirken. Jeder Steinbruch muss {ber einen
Steinbruch-Managementplan verfligen, der den Anforderungen bewdhrter Ingenieur-
/Bauverfahrensweise entspricht.

— Aufgrund der Verfiigbarkeit von Ressourcen konnte die Bauphase die beste Gelegenheit fiir das
PGMP-Team zur Beurteilung von Geogefahren durch eingreifende Untersuchungen, wie z.B.
geotechnische Bohrungen, sein.

— Minderung: Die Bauphase ist vermutlich der ideale Zeitpunkt fiir die Minderung bekannter
Geogefahren aufgrund der Verfiigbarkeit von Personal und Maschinen auf dem RoW.

Minderung bekannter Geogefahren ist als Teil der Grundauslegung umzusetzen. Die Minderung darf
Stabilisierungs- und/oder Entwasserungsarbeiten einschlief3en. Beispiele umfassen technische Spalten-
libergdnge an bekannten aktiven Verwerfungen, Verstarkungen bekannter instabiler Hinge, Einsatz
dickwandiger Rohre, Stabilisierungs- und/oder Entwésserungsarbeiten auf der Baustelle sowie
zusitzliche  Aufstellung von  Vermessungsmarken und Uberwachungsmessgeriten  (z. B.
Neigungsmessern).

Minderungsmafinahmen kénnen auch fiir wahrend des Baus identifizierte Geogefahren erforderlich
sein. Alle baulichen Mafdnahmen zur Minderung von Geogefahren miissen in den Bestandszeichnungen
dokumentiert werden.

— Langzeitmanagement: Wdahrend der Bauphase bezieht sich ,Langzeitmanagement auf die
Uberwachung und das Management wihrend der Anwesenheit des Konstrukteurs auf dem RoW vor
Ubergabe der fertiggestellten Anlage.

Die Stabilitit von Einschnitten, Zufahrtsstrafden, Abbauwinden von Steinbriichen, Abraumhalden und
sonstigen potenziell instabilen Bereichen koénnte wiederkehrende Uberwachung und Minderung
wahrend der Bauphase erfordern. Bauanlagen, wie z. B. Steinbriiche, die wahrend der Betriebs- und
Instandhaltungsphase nicht gebraucht werden, miissen ordnungsgemdafd geschlossen und gesichert
werden. Sofern angemessen, miissen Uberwachungspline fiir diese Bereiche erstellt werden.

Das Geogefahrenverzeichnis des Projekts wird wahrend der Bauphase weiter erganzt durch neu
identifizierte Geogefahren, Neubeurteilung bestehender Geogefahren, Minderungsmafdnahmen und
Uberwachungsergebnisse. Dieses erweiterte Geogefahrenverzeichnis wird an die Betriebs- und
Instandhaltungsphase weitergeleitet. Bestandsdokumentationen des Baus und Daten zu Schweif3stellen
und Qualitat der Rohre sind ebenfalls relevante Daten fiir das PGMP.

Der Ubergang vom Bau zu Betrieb und Instandhaltung ist ein bedeutender Meilenstein eines Projekts
und zieht erhebliche Anderungen von Personal und Organisationen nach sich. Das PGMP-Team muss
wahrend des Ubergangs eng eingebunden sein, um sicherzustellen, dass die Geogefahrendaten und
Uberwachungspldne genauestens an die Betriebsorganisation weitergeleitet werden und
Durchgangigkeit des PGMP erzielt wird.

Die empfohlenen Verfahrensweisen zur Umsetzung in dieser Phase sind:

a) Berdumung des RoW.

b) Beurteilung sowohl bereits dokumentierter als auch neu erkannter oder erzeugter Geogefahren.

¢) Verfeinerung oder Optimierung der Minderungsmafinahmen, die erforderlich sein kénnten aufgrund
der am Standort wahrend der Bauphase vorliegenden Bedingungen und des annehmbaren Risikogrades.
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4.3.5 Betriebs- und Instandhaltungsphase
Das Geogefahren-Risikomanagement in dieser Phase muss wieder den vier primaren Grundsatzen folgen:

— Identifizierung: Die Identifizierung wird mit dem in den vorangegangenen Phasen erstellten
Geogefahrenverzeichnis fortgefiihrt. Wahrend der Betriebs- und Instandhaltungsphase wird die
wiederkehrende Uberwachung der Rohrleitung aus der Ferne und am Boden vermutlich das
vorherrschende Mittel zur Identifizierung jeglicher neuer Geogefahren sein, die wdahrend der
Lebensdauer der Rohrleitung entstehen. Insbesondere wahrend des Beginns der Betriebsvorginge
muss das PGMP-Team jegliche neuen Geogefahren, wie z.B. aus den Baumafinahmen resultierende
Einschnitte und Abraumhalden, identifizieren. Unmittelbar nach dem Bau konnte die Vegetationsdecke
des RoW nicht vollstindig ausgebildet sein. Das ist vorteilhaft unter dem Gesichtspunkt der
Identifizierung von Geogefahren, aber auch unvorteilhaft unter dem Gesichtspunkt der RoW-Erosion
und -Stabilitat.

— Beurteilung: Die wihrend des Projektbeginns eingeleiteten Uberwachungspline miissen zur
Beurteilung der identifizierten Geogefahren angewendet werden. Ablesungen des Neigungsmessers,
Inspektion am Boden, Inline-Inspektion, wiederholte Gelandeerkundung und Satelliteniiberwachung
sind alles anwendbare Techniken. Falls Bodenbewegung festgestellt wird, diirfen Rohrspannungs-
analysen zur besseren Beschreibung der tatsiachlichen Auswirkung der Geogefahr auf das Rohr sowie
zur Bestimmung des Zeitpunkts und Umfangs jeglicher erforderlicher Minderungsmafinahmen
vorgenommen werden. Das PGMP-Team muss dariiber hinaus alle Auswirkungen betrachten, die
Geogefahren abseits des RoW haben koénnten.

— Minderung: Sobald die Rohrleitung verlegt ist, ist Vermeidung im Allgemeinen keine Minderungs-
option. Minderungsmafinahmen und Eingriffe wihrend der Betriebs- und Instandhaltungsphase diirfen
RoW-Entwasserung, Stabilisierung und Verstidrkung von Hangen, Bodenabtrag, Wasserlaufmanagement
und andere Mafdnahmen in Abhdngigkeit von der jeweiligen Geogefahr einschlief3en. Die laufende RoW-
Instandhaltung kénnte der Notwendigkeit kostenaufwandigerer Minderungsmafinahmen vorbeugen.

— Langzeitmanagement: Das Langzeitmanagement von Geogefahren in dieser Phase besteht aus der
weiteren Erganzung des Geogefahrenverzeichnisses und der zugehorigen GIS-Datenbank sowie allen
vorstehend aufgefiihrten Mafnahmen. Gegen Ende der Lebensdauer einer Anlage sind angemessene
Stilllegungsplédne zu erstellen, um die Langzeit-Stabilitdt des RoW nach Betriebsende sicherzustellen.

Es ist zu beachten, dass

— das in der vorangegangenen Phase erstellte PGMP iibernommen werden muss, sofern vorhanden. Ist
kein PGMP verfligbar, muss ein betriebsspezifisches PGMP entwickelt werden;

— dynamisches Management zur Identifizierung, Bewertung und Minderung von Risiken der wahrend der
Betriebsvorginge verursachten oder verscharften Geogefahren angewendet werden muss;

— die wahrend der Entwicklungs- und der Bauphase identifizierten Geogefahren sowie die zugehorigen
Minderungsmafdnahmen vor der Inbetriebnahme der Rohrleitung bestatigt werden miissen;

— der Geogefahren-Risikomanagementzyklus der Rohrleitung entsprechend der Entwicklung
verschiedener Geogefahren sowie in Kombination mit den Geschéftserfordernissen, festgelegten Planen
und sozialen Verantwortungen der Rohrleitungsbetreiberfirma bestimmt werden sollte; und

— Dbeim Eintreten von Ereignissen, welche das Geogefahrenrisiko dndern konnten, wie aufgrund
menschlicher Tatigkeiten (z. B. Bergbau oder Strafienbau, verursachte Seismik), starker Stiirme (z. B.
tropischer Wirbelsturm) oder eines starken Erdbebens, so schnell wie verniinftig eine neue Runde
Geogefahren-Risikomanagement erfolgen sollte.
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Die empfohlenen Verfahrensweisen zur Umsetzung in dieser Phase sind die Folgenden:

a) Beginn der Identifizierung von Risiken.

b) Durchfiihrung der Risikobewertung zu regionalen und einzelnen Geogefahren.

c) Bewertung, ob das Risiko fiir regionale oder einzelne Geogefahren einer Rohrleitung annehmbar ist.
d) Entwicklung und Umsetzung der Risikominderung entsprechend dem Risikograd.

e) Wiederholung der vorstehenden Schritte a), b), ¢) und d), bis der Risikograd der Rohrleitung auf ein
annehmbares Maf} verringert ist.

Das PGMP ist zu beenden, wenn die Rohrleitung stillgelegt wird (Aufderbetriebsetzung).

5 Risikoidentifizierung
5.1 Allgemeines

Die Identifizierung von Geogefahrenrisiken einer Rohrleitung ist eine Hauptstufe des Geogefahren-
Risikomanagements einer Rohrleitung und die Grundlage fiir die Durchfiihrung der Risikobewertung. Sie
sollte den Anforderungen der Risikobewertung in den verschiedenen Phasen der Rohrleitung entsprechen.
Die technischen Empfehlungen fiir die Arbeiten in den verschiedenen Phasen sind in Tabelle 1 detailliert
aufgefiihrt.

Die Identifizierung von Risiken darf mittels Desktop-Datenauswertung (5.3), Auswertung von LiDAR und
Fernerkundungsbildern (5.4) und Felduntersuchung (5.5) erfolgen.

Bei geologisch sensiblen Bereichen oder komplizierten Geogefahren konnte, falls die Ergebnisse der
Desktop-Datenauswertung, die Auswertung von Fernerkundungsbildern sowie nicht eingreifende
Felduntersuchungen unzureichende Daten fiir die Erfiillung der Anforderungen der Risikobewertung liefern,
die Durchfiihrung geeigneter eingreifender geotechnischer Untersuchungen (5.6) erforderlich sein. Bei
dieser Bewertung sollten Grenzen der Datenaufzeichnung berticksichtigt werden.

Die grofite Senkung von Kosten in Zusammenhang mit dem Bau und der Langzeit-Instandhaltung aufgrund
von Geogefahren kann wahrend der Phase der technischen Vorbereitung und Wahl des Trassenverlaufs
sichergestellt werden. Projektplaner sollten die folgende Reihe von Tatigkeiten zur Umsetzung dieser Phase
durchfiihren:

— Frihestmogliches Heranziehen von geeignetem Personal, das mit den lokalen Geogefahren vertraut ist,
um eine Liste der Arten glaubhafter Geogefahren zu erstellen, die entlang des geplanten Trassenverlaufs
vorliegen konnen. Das wird die in dieser Phase zu beriicksichtigenden Arten von Geogefahren
bestimmen. Eine in der Arktis gebaute Rohrleitung beispielsweise sollte Dauerfrost als Teil des
Gefahrenkatalogs beriicksichtigen, was hingegen bei einer in den Tropen gebauten Rohrleitung nicht
notwendig ware.

— Bestimmung der Breite des Korridors, fiir den der Identifizierungsprozess ausgefiihrt werden sollte.
Diese Breite kann in Abhangigkeit vom Geldnde und von den vorliegenden Geogefahren schwanken. Die
Korridorbreite sollte mindestens der Korridorbreite des Trassenverlaufs entsprechen und idealerweise
in einem Abstand ausgefiihrt werden, der dem Abstand entspricht, innerhalb dessen Gefahrdungen, die
aufderhalb des/der geplanten Trassenverlaufs/-verlaufe entstehen, die Trasse beeinflussen kénnten, wie
Erdrutsche mit langem Auslauf. In dieser Phase konnte die Korridorbreite fiir den Identifizierungs-
prozess in der Grofdenordnung von 5 km bis 10 km liegen, abhangig von der Art der Geogefahr: der
Beurteilungskorridor fiir Erosion und Bergbauabsenkung wird sehr schmal sein, wohingegen er fiir
seismische und pyroklastische Bedrohungen viel breiter sein koénnte. Murgidnge (von steilen
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Gebirgsstromen) und Erdrutsche, die im Festgestein ausgeldst werden, erfordern eine Korridorbreite
bis zur potenziellen Quelle, die der Geldandehohe, d. h. Kronenhdhe, entspricht.

— Die Wirksamkeit der Identifizierung von Geogefahrenrisiken kann erheblich durch hochaufgeloste
Fernerkundungsbilder, wie z. B. LiDAR, Luftaufnahmen und Satellitenbilder, verbessert werden.

In der Entwicklungsphase und der Bauphase:

— die Korridorbreite fiir den Identifizierungsprozess darf in der Gréfdenordnung von 1 km bis 2 km liegen,
abhdngig von den identifizierten Geogefahren;

— standortspezifische Gefahrenuntersuchungen sollten fiir alle in der Phase der technischen Vorbereitung
und bei der Wahl des Trassenverlaufs identifizierten Gefahren mit hohem Risiko fiir sdmtliche von den

Bauabteilungen berichteten verursachten Geogefahren durchgefiihrt werden;

— wahrend der Phase der Trassenverlaufswahl identifizierte Bereiche hoher Anfilligkeit sollten im
Mittelpunkt der Aufmerksamkeit stehen; und

— soweit flir das jeweilige Projekt angemessen, sollte die Aufzeichnung der Formationslithologie, die
wahrend des Aushebens eines Rohrleitungsgrabens freigelegt wird, in Betracht gezogen werden.

In der Betriebs- und Instandhaltungsphase gilt Folgendes:

a) die Korridorbreite fiir den Identifizierungsprozess konnte in der Gréfienordnung von 0,5 km bis 1 km
liegen, abhangig von den jeweiligen Geogefahrbedrohungen;

b) die folgenden Daten miissen zusatzlich zu den in 5.3 festgelegten erfasst werden:
— Bestandsdaten in der Auslegungs- und Bauzeit;

— im Verlauf des Geogefahren-Risikomanagements in der Auslegungs- und Bauzeit erfasste Daten
(sofern vorhanden);

— wahrend des vorangegangenen Geogefahren-Risikomanagements erfasste Daten (sofern
vorhanden).

c) Geogefahren entlang des gesamten Rohrleitungssystems sollten hinsichtlich ihrer Eintrittswahr-
scheinlichkeit und Waiederkehrperiode angemessen analysiert sowie entsprechend dem/der
vorangegangenen Risikomanagement oder Risikobewertung in der Auslegungs- und Bauzeit
abgeschatzt und zusammengefasst werden.
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