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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 1594:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 234 ,Gasinfrastruktur®,
dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird, erstellt.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war fur die Bearbeitung der Arbeitsausschuss ,Gastransport” des
Normenausschusses Gastechnik (NAGas) zustandig.

Diese Europaische Norm beschreibt die allgemeinen funktionalen Anforderungen an Leitungssysteme des
landverlegten Gasleitungsnetzes. Sie gilt fiir Stahlrohrleitungen mit einem maximal zulassigen Betriebsdruck
(MOP) im Bereich von Uber 16 bar, die fir den Transport von aufbereitetem, nicht giftigem und nicht
korrosivem Erdgas sowie flir den Transport von nicht-konventionellen Gasen wie eingespeistes Biomethan
nach EN ISO 13686 fir die landgestiitzte Gasinfrastruktur bestimmt sind.

Im Anwendungsbereich dieser Norm werden u. a. die folgenden DVGW-Arbeitsblatter angewendet: G 463
und G 466-1.

Es ist beabsichtigt, diese Norm in das DVGW-Regelwerk ,Gas* aufzunehmen.
Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1594:2009-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Veranderung im gesamten Dokument von ,Gasversorgung® zu ,Gasinfrastruktur;
b) redaktionelle und inhaltliche Uberarbeitung der Norm;

c) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

d) Erganzung der Definition ,Stilllegung“ im Abschnitt 3;

e) Erganzung des Unterabschnitts 7.14 ,Netzanschlisse®;

f) im Abschnitt 10 ,Betrieb und Instandhaltung“ wurden im Wesentlichen die folgenden Unterabschnitte
Uberarbeitetet:

— 10.1.1 ,Strategie®,

— 10.1.2 ,Sicherheit und Umwelt",

— 10.2 ,Aufbauorganisation®,

— 10.9 ,Instandhaltung, Anderungen und Reparaturen®;

g) Erganzung des informativen AnhangsJ ,Wesentliche technische Anderungen zwischen dieser
Europaischen Norm und der vorherigen Ausgabe".
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 1594:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 234 ,Gasinfrastruktur®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 1594:2009 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter dem von der Europaischen Kommission und der Europaischen
Freihandelszone an CEN erteiltem Mandat M/017 erarbeitet.

Anhang J enthalt Einzelheiten zu wesentlichen Anderungen zwischen dieser Europaischen Norm und der
vorherigen Ausgabe.

CEN/TC 234 ,Gasinfrastruktur® hat eine vollstandige Reihe von Funktionsnormen fiir alle Stufen der
Gasinfrastruktur von der Einspeisung in das Transportsystem bis zur Inneninstallation unmittelbar vor den
Gasverbrauchseinrichtungen in Haushalt, Gewerbe und Industrie ausgearbeitet.

Die Einhaltung dieser Norm stellt die Interoperabilitét, Sicherheit und Anforderungen an die Zuverlassigkeit
von Leitungssystemen sicher.

Die Richtlinie 2009/73/EG bezuglich gemeinsamer Vorschriften fir den Binnenmarkt von Erdgas und die
Verordnung (EG) Nr. 715/2009, die die Anforderungen zum Zugang zu den Erdgasfernleitungsnetzen auffuhrt,
stellen auch auf die technische Sicherheit (security) einschlieBlich der technischen Zuverlassigkeit der
europaischen Gassysteme ab. Diese Aspekte sind auch Gegenstand der CEN/TC 234-Normen. CEN/TC 234
hat vor diesem Hintergrund die aufgezeigten EU-Gesetze bewertet und, wenn notwendig, seine technischen
Normen entsprechend geandert.

Ein Verzeichnis der relevanten Funktionsnormen, die bei CEN/TC 234 entstanden sind, ist in Abschnitt 2 und
in den Literaturhinweisen enthalten.

CEN/TC 234 wird diese Europaische Norm regelmafig an den Stand der Technik anpassen.

Bei der Erstellung dieser Europaischen Norm wurde vorausgesetzt, dass der Anwender ein Grundverstandnis
der Gasversorgung aufweist.

Gasinfrastruktur ist komplex und der hohe Stellenwert der Sicherheit, der ihrer Errichtung und Verwendung
beigemessen wird, hat zur Entwicklung sehr detaillierter Arbeitsblatter und Betriebsanweisungen in den
Mitgliedslandern gefuhrt. Diese detaillierten Festlegungen umfassen allgemein anerkannte Regeln der
Gastechnik sowie die spezifischen Anforderungen, die durch die gesetzlichen Strukturen der Mitgliedslander
vorgegeben werden.
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Einleitung

Diese Europaische Norm beschreibt die allgemeinen funktionalen Anforderungen an Leitungssysteme des
landverlegten Gasleitungsnetzes und gilt fur Stahlrohrleitungen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck
(MOP) im Bereich von uber 16 bar. Sie enthalt normative und informative Anforderungen an Leitungssysteme
fur eine sichere und zuverlassige Gasinfrastruktur. Sie trifft Festlegungen fir Planung, Bau und Betrieb sowie
zugehorige Aspekte der Sicherheit, des Umweltschutzes und der Gesundheit mit dem Ziel, eine sichere und
zuverlassige Gasversorgung sicherzustellen.

Grundlage fir die Anforderungen dieser Europaischen Norm sind Sicherheit und Stand der Technik bei in der
Gasindustrie Ublichen Randbedingungen. Unibliche Bedingungen koénnen nicht gesondert berlicksichtigt
werden und es ist auch nicht maoglich, alle Einzelheiten der technischen Planung und des Baus zu
beschreiben.

Diese Europaische Norm ftritt nicht an die Stelle von Sicherheitsvorschriften, die fir den Arbeitsplatz, fir
Sicherheitseinrichtungen oder Arbeitsablaufe gelten.

Fir die Planung, den Bau und den Betrieb von Gasversorgungsanlagen zustandige Fihrungskrafte sollen die
mit dieser Europaischen Norm gegebene Leitlinie und anderer einschlagiger Normen bericksichtigen. Es liegt
in der Verantwortlichkeit dieser Fuhrungskrafte und Ingenieure, diese funktionalen Anforderungen unter
Einbeziehung des anderweitig festgelegten Standes der Technik entsprechend den Gegebenheiten fir alle
Gasinfrastrukturen umzusetzen.

Diese Europaische Norm ist kein Planungs- und Konstruktionshandbuch fiir den Ingenieur, das Rohrleitungs-
bauunternehmen oder den Betreiber eines Leitungssystems. Nationale Normen oder Werksnormen, die auf
Einzelheiten eingehen, sind zusatzlich notwendig. Diese einzelstaatlichen Normen bzw. Werksnormen sollten
mit den Grundsatzen dieser Europaischen Norm in Einklang stehen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Europaischen Norm ist die Europaische Normenreihe noch unvollstandig.

Gegebenenfalls dirfen andere Internationale, nationale oder sonstige Normen in Bezug genommen werden
bis entsprechende Européische Normen zur Verfligung stehen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir Leitungen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck (MOP) im Bereich
von Uber 16 bar, die fir den Transport von aufbereitetem, nicht giftigem und nicht korrosivem Erdgas nach
EN ISO 13686 fir die landgestlitzte Gasinfrastruktur bestimmt sind.

Diese Europaische Norm gilt auch flr Rohrleitungen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck (MOP)
grélRer 16 bar fir den Transport von nicht-konventionellen Gasen wie eingespeistes Biomethan entsprechend
der EN 1SO 13686 und fur die Durchfihrung einer detaillierten technischen Bewertung der funktionalen
Anforderungen, um sicherzustellen, dass keine anderen Bestandteile oder Eigenschaften der Gase, die
Integritat der Leitung beeintrachtigen kénnen.

Bei der landgestitzten Gasinfrastruktur:

— bestehen die Leitungsbauteile aus nicht legiertem oder niedrig legiertem Kohlenstoffstahl;

— sind die Leitungsbauteile durch Schweillnahte, Flansche oder mechanische Rohrverbindungen
miteinander verbunden;

— sind alle Leitungen und Anlagen, die sich auf Gewerbe- oder Werksgelande befinden, ausschlieRlich der
Versorgung solcher Grundstiicke dienen und kein wesentlicher Bestandteil der Anlagen fir
Betriebsablaufe auf diesem Gelande;

— liegt die Auslegungstemperatur zwischen —40 °C und 120 °C.

Diese Europaische Norm gilt fir landgestitzte Leitungssysteme, und zwar ab der Stelle, an der die
Rohrleitung zuerst die als Grenze (Battery-Limit) zwischen ablandigen (offshore) und auflandigen (onshore)
Rohrleitungsabschnitten anerkannte Stelle kreuzt, z. B.:

— die erste Absperrarmatur;
— den FulBpunkt eines steilen Festlandsockels;
— Uber der Flut-/Ebbemarke auf dem Festland;

— eine Insel.

Diese Europaische Norm gilt auch fiir auf dem Festland ihren Ausgang nehmende Leitungssysteme sowie fiir
Teile von Leitungssystemen auf dem Festland, die nachfolgend durch Fjorde, Seen usw. verlaufen.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir Leitungssysteme und deren Anderungen, die vor Veréffentlichung
dieser Norm in Betrieb genommen wurden.

Die Gasinfrastruktur, fur die diese Norm gilt, beginnt am Ausgang der Messstation des Gasproduzenten. Die
funktionale Abgrenzung zwischen dem Leitungssystem fur den Gastransport und den Stationsleitungen wird
im Einzelfall festgelegt. Im Allgemeinen wird das direkt nach der ersten Absperrarmatur der Anlage sein.

Diese Europaische Norm legt darliber hinaus die mechanischen Anforderungen an Rohrleitungen in Stationen
mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck von mehr als 16 bar fest. Die Anforderungen fiir das Schweillen
sind in der gesonderten Anwendungsnorm fiir das Schweil’en in Gasinfrastrukturen EN 12732 festgelegt.
Funktionale Anforderungen flr Stationen ergeben sich aus dem folgenden Regelwerk:

EN 1776, Gasversorgung — Erdgasmessanlagen — Funktionale Anforderungen

EN 1918-5, Gasversorgungssysteme — Untertagespeicherung von Gas — Teil 5: Funktionale Empfehlungen
fiir die Obertageanlagen

EN 12186, Gasversorgungssysteme — Gas-Druckregelanlagen flir Gastransport und -verteilung — Funktio-
nale Anforderungen

EN 12583, Gasversorgungssysteme — Verdichterstationen — Funktionale Anforderungen

Diese Europaische Norm enthdlt allgemeine Grundsatze fur Gasinfrastrukturen. Anwender dieser
Europaischen Norm sollten sich dessen bewusst sein, dass detaillierte nationale Normen und Verfahrens-
regeln in den CEN-Mitgliedstaaten existieren kdnnen.
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Diese Europaische Norm sollte in Verbindung mit diesen, die oben erwahnten allgemeinen Grundsatze
darlegenden nationalen Normen und/oder Technischen Regeln angewendet werden.

Beim Auftreten von Widerspriichen aufgrund restriktiverer Anforderungen in nationalen Gesetzen/Vorschriften
als in dieser Norm gefordert, haben nationale Gesetze/Vorschriften Vorrang, wie in CEN/TR 13737 (alle Teile)
dargestellt.

ANMERKUNG CEN/TR 13737 (alle Teile) beinhaltet:

— Klarung der einschlagigen Rechtsvorschriften/Regelungen, die in einem Land anwendbar sind;

— gdgf. strengere nationale Vorschriften;

— nationale Kontaktstelle fiir die aktuellsten Informationen.

Im Falle von Widersprichen aufgrund restriktiverer Anforderungen in nationalen Gesetzen/Vorschriften als in
dieser Norm gefordert, haben nationale Gesetze/Vorschrift Vorrang.

Diese Europaische Norm verweist auch auf einschldgige Europaische und andere anerkannte Normen fur
Produkte, die beim Bau und beim Betrieb von Gasinfrastrukturen zum Einsatz kommen.

Eine schematische Darstellung eines Leitungssystems fir den Gastransport ist in Bild 1 enthalten.
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Bild 1 — Schematische Darstellung von Rohrleitungen fiir die Gasversorgung iiber 16 bar
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 1515-3, Flansche und ihre Verbindungen — Schrauben und Muttern — Teil 3: Klassifizierung von
Schraubenwerkstoffen fiir Stahlflansches, nach Class bezeichnet

EN 1759-1, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehérteile, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche, NPS 1/2 bis 24

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren (bei Raumtemperatur)
EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10208-2, Stahirohre fiir Rohrleitungen fiir brennbare Medien — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre der Anforderungsklasse B

EN 10288, Stahlrohre und -formstiicke fiir erd- und wasserverlegte Rohrleitungen — Im Zweischicht-
Verfahren extrudierte Polyethylenbeschichtungen

EN 10289, Stahlrohre und -formstiicke fiir On- und Offshore-verlegte Rohrleitungen — Umhiillung (Aul3en-
beschichtung) mit Epoxid- und epoxid-modifizierten Materialien

EN 10290, Stahlrohre und -formstiicke fiir On- und Offshore-verlegte Rohrleitungen — Umhiillung (Aul3en-
beschichtung) mit Polyurethan- und polyurethan-modifizierten Materialien

EN 10301, Stahlrohre und -formstiicke fiir On- und Offshore-Rohrleitungen — Innenbeschichtungen zur
Verringerung der Reibung beim Transport von nicht korrosivem Gas

EN 12068, Kathodischer Korrosionsschutz— Organische Umbhiillungen fiir den Korrosionsschutz von in
Bdéden und Wéssern verlegten Stahlrohrleitungen im Zusammenwirken mit kathodischem Korrosionsschutz —
Bénder und schrumpfende Materialien

EN 12186, Gasversorgungssysteme — Gas-Druckregelanlagen fiir Gastransport- und -verteilung —
Funktionale Anforderungen

EN 12327, Gasinfrastruktur —Druckpriifung, In- und AuBerbetriebnahme — Funktionale Anforderungen

EN 12560-1, Flansche und ihre Verbindungen — MaBe fir Dichtungen fir Flansche mit Class-
Bezeichnung — Teil 1: Flachdichtungen aus nichtmetallischem Werkstoff mit oder ohne Einlagen

EN 12560-2, Flansche und ihre Verbindungen — MaBe fiir Dichtungen fir Flansche mit Class-
Bezeichnung — Teil 2: Spiraldichtungen fiir Stahlflansche

EN 12560-3, Flansche und ihre Verbindungen — MalRe fiir Dichtungen fiir Flansche mit Class-
Bezeichnung — Teil 3: Nichtmetallische Weichstoffdichtungen mit PTFE-Mantel

EN 12560-4, Flansche und ihre Verbindungen — MalRe fiir Dichtungen fiir Flansche mit Class-
Bezeichnung — Teil 4: Dichtungen aus Metall mit gewelltem, flachem oder gekerbtem Profil fiir Stahlflansche

EN 12583, Gasinfrastruktur — Verdichterstationen — Funktionale Anforderungen
EN 12732, Gasinfrastruktur — Schweil3en von Rohrleitungen aus Stahl — Funktionale Anforderungen

EN 12954, Kathodischer Korrosionsschutz von metallenen Anlagen in Béden oder Wéssern — Grundlagen
und Anwendung fiir Rohrleitungen

EN 14141, Armaturen fiir den Transport von Erdgas in Fernleitungen — Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und deren Priifung

prEN 16348, Gasinfrastruktur — Sicherheitsmanagement (SMS) fir die Gastransportinfrastruktur und
Rohrleitungsintegritdtsmanagement (PIMS) fiir Gastransportleitungen — Funktionale Anforderungen
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

Fiar die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. Symbole werden bei den jeweiligen
Formeln erlautert.

3.1

Stilllegung

dauerhafte AuBerbetriebnahme einer Leitung oder eines Leitungsabschnittes, die/der von dem
Gasleitungssystem physikalisch isoliert ist

3.2

Ummantelung

eine die Rohrleitung umgebende schiitzende Konstruktion zur Vermeidung auRerer Beanspruchung bzw. von
Einwirkungen durch Dritte

3.3

Inbetriebnahme

erforderliche MalRnahmen zur Fillung einer Leitung sowie der zugehorigen Stationen und Anlagen mit Gas
sowie zur Betriebsaufnahme

34
Schutzstreifen
Gelandestreifen, in dem der Leitungsbetreiber das Recht hat, Aktivitdten zu kontrollieren und zu beeinflussen

3.5

AuBerbetriebnahme

erforderliche Malinahmen zur AufRerbetriebsetzung von Leitungen, Stationen oder Anlagen sowie zu ihrer
Abtrennung vom Leitungssystem

3.6
Nutzungsgrad
o

Faktor bei der Wanddicken- oder Druckberechnung

3.7

Auslegungsdruck

DP

Druck, auf dem die Konstruktionsberechnungen beruhen

3.8

Auslegungstemperatur

DT

Temperatur, auf der die Konstruktionsberechnungen beruhen

3.9

Notfall

eine Situation, die eine Gefahrdung des sicheren Betriebs der Gasinfrastruktur und/oder der Sicherheit der
Umgebung darstellen kénnte und dringender Abhilfema3nahmen bedarf

3.10

Gas

ein bei einer Temperatur von 15 °C und Atmospharendruck (1,013 25 bar absolut) in gasférmigem Zustand
vorliegender Brennstoff

3.1

Gasverteilungsnetz

zur Versorgung der Verbraucher erforderliches Leitungssystem einschlieBlich aller ober- und unterirdischen
Leitungen sowie sonstiger Anlagen
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3.12

Gasverteiler

privatwirtschaftliches oder offentliches Unternehmen, das Verbraucher Uber ein Verteilungsnetz mit Gas
versorgt

3.13
Gastransport
leitungsgebundene Beférderung von Gas zur Belieferung von Gasverteilungsnetzen oder Industrieabnehmern

3.14

Gastransportsystem

Rohrleitungssystem einschlieR3lich aller erdverlegten und frei verlegten Leitungen sowie aller Ubrigen zur
Weiterleitung des Gases an die Gasverteilersysteme und Industrieabnehmer notwendigen Anlagen

3.15

Garantienaht

(Golden Weld)

keiner Festigkeitsprifung unterzogene Schwei3naht

BEISPIEL Die Einbindendhte der Prifabschnitte und der -anlage werden als Garantienahte (,golden welds®)
bezeichnet.

3.16
Storung
ein nicht erwartetes Ereignis, das zu einem Notfall fihren kdnnte

ANMERKUNG zum Begriff: Zu den Stérungen gehoéren insbesondere das Austreten von Gas oder der Ausfall einer
Anlage.

3.17

Druck im Stérungsfall

IP

in einem System herrschender Druck, bei dem eine Sicherheitseinrichtung aktiv wird

3.18

Inspektion

Messung, Prifung oder sonstige Ermittlung des Zustandes eines Teiles eines Leitungssystems oder einer
Anlage und ein Vergleich dieses Zustandes mit den jeweiligen Anforderungen

3.19

Anlage

System zur Gewinnung, Férderung, Aufbereitung, Messung, Regelung, Speicherung oder Ubernahme des
transportierten Gases

3.20
Bautemperatur
bei der Verlegung oder beim Bau aufgrund der Umgebungs- oder Baubedingungen herrschende Temperatur

3.21

Instandhaltung

Gesamtheit der MaRnahmen zur Bewahrung oder Wiederherstellung des Zustandes, in dem ein Bauteil die
geforderten Funktionen erfillen kann

3.22

Grenzdruck im Stérungsfall

MIP

von den Sicherheitseinrichtungen begrenzter, in einem Gassystem im Storungsfall kurzzeitig auftretender
hdchster Druck
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3.23

maximal zuldssiger Betriebsdruck

MOP

hochster Druck, bei dem ein System unter normalen Bedingungen dauernd betrieben werden kann

ANMERKUNG zum Begriff.: Normale Bedingungen sind: keine Stoérung in irgendeiner Einrichtung oder im Gasfluss.

3.24
nationale Regelungen
Regelungen aufgrund nationaler Gesetzgebung oder ausfihrlicherer oder strengerer nationaler Normen

3.25

landverlegte Leitung

erdverlegte und/oder oberirdisch verlegte Rohrleitung einschliellich der in oder durch Binnenseen oder
Wasserlaufe verlegten Abschnitte

3.26

Betriebsdruck

OP

bei normalen Betriebsbedingungen in einem System herrschender Druck

3.27

Betriebstemperatur

oT

bei normalen Betriebsbedingungen in einem System herrschende Temperatur

3.28
Molch
ein durch stromendes Medium durch eine Leitung transportiertes Gerat fur verschiedene (von der Art des
Molches abhangige) Aufgaben wie Trennung von Medien, Reinigung einer Leitung oder Inspektion eines
Leitungssystems
3.29
Leitungssystem
System aus Leitungen und den zugehdrigen Einrichtungen sowie Stationen bis zur Lieferstelle
ANMERKUNG zum Begriff: Die Leitungen sind hauptsachlich erdverlegt, weisen aber auch oberirdische Abschnitte auf.
3.30
Rohrleitungsteile
Teile, aus denen ein Leitungssystem besteht:
a) eigens konstruierte und gefertigte Bauteile:
1) Rohre einschliellich Baustellenbdgen;
2) Formsticke;

BEISPIEL 1 Reduzierstliicke, T-Stiicke, Werkskrimmer, Flansche, gewdlbte Bdden, Schweillstutzen, losbare
Verbindungen

3) Werksbogen;
4) aus den vorgenannten Bauteilen hergestellte Baugruppen;
BEISPIEL 2 Sammler, Kondensatsammler, Molchschleusen und Mess- und Regelstrecken

5) Einrichtungen;
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BEISPIEL 3 Armaturen, Kompensatoren, Isolierstiicke, Druckregelgerate, Pumpen, Verdichter
6) Druckbehalter
b) Standarddruckgerate:

1) Druckgerate in Leitungen, Druckregelanlagen oder Verdichterstationen, die nicht speziell fiir diese
Rohrleitung konstruiert und gefertigt wurden

BEISPIEL 4 Messvorrichtungen, Armaturen, Druckregler, Sicherheitsventile, Filter, Warmetauscher, Behalter

3.31

Leitungsbetreiber

privatwirtschaftliches oder 6ffentliches Unternehmen, das die Erlaubnis besitzt, die Gasinfrastruktur zu planen,
zu bauen und/oder zu betreiben und instand zu halten

ANMERKUNG zum Begriff:  Synonyme: Netzwerkbetreiber, Netzbetreiber

3.32
Leitung
System aus Rohren und Formsticken

3.33
Lieferstelle
Stelle, an der das Gas dem Nutzer tibergeben wird

ANMERKUNG zum Begriff:  Hierbei kann es sich um eine Armatur oder den Zahlerausgang handeln.

3.34

Inbetriebnahmevorbereitung

MaRBnahmen, einschlieBlich Reinigung und etwaige Trocknung, vor der eigentlichen Inbetriebnahme einer
Leitung

3.35
Druck
statischer Druck des Mediums in einem System

3.36

Druckiiberwachungssystem

Gesamtsystem, das die Druckregelung, die Druckabsicherung und maéglicherweise eine Druckaufzeichnung
und ein Druckalarmsystem umfasst

3.37
Druckregelanlage
Anlage, die sicherstellt, dass der Ausgangsdruck innerhalb bestimmter Grenzen bleibt

3.38

Druckabsicherung

Anlage, die unabhangig von der aktiven Druckregelanlage sicherstellt, dass der Ausgangsdruck des
Druckregelgerates den vorgegebenen Wert nicht Uberschreitet

3.39

Raise-Bohrverfahren (back reaming)

Senkrechtbohrverfahren fir Arbeiten im Felsgestein, bei dem ein Raumkopf rickwarts durch das kleine
Vorbohrloch nach oben gezogen wird

3.40

Wiederinbetriebnahme

alle erforderlichen MalRnahmen zur Wiederinbetriebsetzung eines auller Betrieb genommenen
Leitungssystems sowie der zugehorigen Stationen und Anlagen
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3.41

kleine Anlagenbauteile

Messleitungen, Messgerate, geschweifldte Formstiicke und ahnliche als Massenware hergestellte Bauteile mit
einem Durchmesser < 25 mm

3.42

Sonderkreuzung

Stelle, an der das Leitungssystem ein Bauwerk oder ein Gewasser kreuzt
BEISPIEL eine Stralle, eine Eisenbahnlinie, ein Fluss, ein Kanal oder ein Deich
3.43

Station

Einrichtung, die dem Betrieb einer Gasinfrastruktur dient

3.44

Festigkeitspriifung

spezielles Verfahren, mit dem nachgewiesen wird, dass Leitungen und/oder Stationen den Anforderungen an
ihre mechanische Festigkeit gentigen

3.45

Festigkeitspriifdruck

STP

wahrend der Festigkeitsprifung in einem System herrschender Druck

3.46

Prifdruck

TP

Druck, dem die Gasinfrastruktur unterworfen wird, um sicherzustellen, dass es sicher betrieben werden kann

3.47

Dichtheitspriifung

spezielles Verfahren, mit dem nachgewiesen wird, dass Leitungen und/oder Stationen den Anforderungen an
ihre Dichtheit genligen

3.48
Dichtheitspriifdruck
wahrend der Dichtheitspriifung in einem System herrschender Druck

3.49

Volumen im Normzustand

Gasmenge, die bei Atmospharendruck (1,013 25 bar absolut) und einer Temperatur von 0 °C im trockenen
Zustand das Volumen von 1 m3 einnimmt

3.50

Volumen im Standardzustand

Gasmenge, die bei Atmospharendruck (1,013 25 bar absolut) und einer Temperatur von 15 °C im trockenen
Zustand das Volumen von 1 m3 einnimmt

4 Qualitatssicherungs- und Managementsysteme

Bei einem Leitungssystem fiir den Transport von Gas kann zwischen folgenden drei Phasen unterschieden
werden:

1) Planung;
2) Bau und Priifung;
3) Betrieb und Instandhaltung.
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In jeder dieser drei Phasen sollten die Qualitatssicherungs- und Managementsysteme entsprechend der vor-
liegenden Europaischen Norm angewendet werden.

Nach der Inbetriebnahme der Leitung sollte die Sicherheit des Leitungssystems durch ein klar definiertes
Programm fur den Betrieb, die Instandhaltung und die Zustandstberwachung (ein Rohrleitungsintegritats-
managementsystem) aufrechterhalten werden.

Bei allen Phasen der Planung, des Baus, der Prifung und des Betriebs ist zur Beurteilung der Qualitat der
entsprechend dieser Norm durchgefiihrten Arbeiten kompetentes Personal hinzuzuziehen.

Es wird auf die prEN 16348 Bezug genommen.
5 Sicherheit und Umwelt

5.1 Allgemeines

Es sind verschiedene Malinahmen erforderlich, um ein sicheres Leitungssystem sicherzustellen. Die den
spezifischen Umstanden angemessenen MalRnahmen mussen ergriffen werden.

Der Leitungsbetreiber muss die Energieeffizienz in Bezug auf Planung, Bau, Prifung, Betrieb und
Instandhaltung beriicksichtigen. Es kann auf die EN 16001 verwiesen werden.

Der Leitungsbetreiber muss Umweltaspekte in Bezug auf Planung, Bau, Prufung, Betrieb und Instandhaltung
berlicksichtigen, um die Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren und muss die entsprechenden
Vorschriften erfillen.

5.2 Geeignete SicherheitsmaBnahmen

Mogliche MalRtnahmen zum Erreichen der Sicherheit in den Planungs-, Bau- und Betriebsphasen enthalt die
nachstehende Auflistung. Diese Auflistung ist weder vollstdndig noch missen alle MalRnahmen bei jedem
Vorhaben bertcksichtigt werden.

Bei der Auswahl von Malinahmen sind die sicherheitstechnischen Gegebenheiten und die Umwelt-
bedingungen zum Zeitpunkt des Baus der Leitung sowie alle ansonsten sicher bekannten Bedingungen zu
berlcksichtigen:

a) es ist ein Schutzstreifen zur Uberwachung der Aktivitaten von Dritten einzurichten, um die Leitungsanlage
vor Einwirkung Unbefugter zu schiitzen;

b) bei Anwendung eines Gebietsklassensystems sind die Nutzungsgrade entsprechend der jeweiligen
Klasse zu wahlen;

¢) der Nutzungsgrad kann erhoht werden, wenn zusatzliche MaRnahmen gegen Einwirkungen durch Dritte
ergriffen worden sind, wobei die in 7.2 angegebenen Grenzen des Nutzungsgrades zu beachten sind;

d) die Leitung muss einen geeigneten Abstand zu Gebauden haben. Der Abstand sollte durch die
individuellen Leitungsparameter und/oder nationale Regelungen festgelegt werden;

e) wenn hochfeste Rohrstahle eingesetzt werden, sollten Zahigkeitseigenschaften, die eine Rissausbreitung
verhindern, gewahlt werden;

f) die Mindestrohrdeckung muss gréRer als die bei Ublicher landwirtschaftlicher und/oder gartenbaulicher
Nutzung erwartete Eingriffstiefe in den Boden sein. Die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung des
Leitungssystems durch Dritte verringert sich, wenn eine grofiere Rohrdeckung als die sich aus 7.7
ergebende Mindestrohrdeckung gewahlt wird;

g) zusatzlich kbnnen mechanische Schutzmalinahmen die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung des
Leitungssystems durch Dritte verringern. Der Planer muss die Art einer zusatzlichen mechanischen
SchutzmalRnahme sorgfaltig auswahlen, um die Beeintrachtigung der Wirksamkeit des kathodischen
Korrosionsschutzes so gering wie mdglich zu halten;

h) der Verlauf der Leitung sollte durch ein System zur Lagekennzeichnung, z. B. mit Markierungszeichen,
gekennzeichnet sein.

Die Sicherheit der Leitung kann durch das Sicherstellen angemessener Uberwachungszeitraume weiter
erhoht werden.
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5.3 Trassierung

5.3.1 Alilgemeines

Sicherheit, Umwelt- und technische Faktoren sind die wichtigsten Einflussgré3en bei der Trassierung eines
Leitungssystems.

Die kiirzeste Trasse ist nicht immer die am besten geeignete Trasse. Hindernisse im Trassenverlauf, Umwelt-
aspekte, Hochspannungsleitungen und -anlagen sowie andere Faktoren sind zu berlcksichtigen.

Die Faktoren konnen weitgehend in oberirdische (topographische) und in unterirdische (subterrane)
EinflussgroRen unterteilt werden. Dabei sind sowohl natiirliche als auch vom Menschen geschaffene
Gegebenheiten einzubeziehen.

5.3.2 Vermessung

Wesentliche Vorstufe fiir die Trassenplanung ist die Erhebung fiir die Planung, den Bau und den sicheren
Betrieb des Leitungssystems wesentlicher Daten aus vorhandenen Unterlagen und Karten sowie durch eine
Besichtigung der Trasse. Diese Informationen miissen in die Grobplanung der Trasse einflief3en.

Vor der endgiiltigen Festlegung der Trasse ist diese zu besichtigen und, soweit erforderlich, sind Luft-
aufnahmen und Bodenuntersuchungen einzubeziehen sowie hydrologische Verhaltnisse zu prifen. Des
Weiteren sind geographische, geotechnische und topographische Verhaltnisse, die Umweltbedingungen
sowie Aktivitadten im Trassenbereich, die einen Einfluss auf die Sicherheit des Leitungssystems haben
kénnten, zu beachten. Die Trassenerkundung muss Uber eine hinreichende Breite und mit hinreichender
Genauigkeit durchgefiihrt werden, so dass Gegebenheiten, die den Bau und den Betrieb des Leitungssystems
beeintrachtigen kdnnten, bertcksichtigt werden.

5.3.3 Umweltvertraglichkeit

Bei der Planung der Trasse eines Leitungssystems ist systematisch zu prifen und zu erfassen, inwieweit
Umweltfragen berihrt werden kdnnten. Soweit Gebiete, die in Bezug auf die Umwelt besonderer Riicksicht-
nahme bedurfen, betroffen sind, kann eine eingehendere Untersuchung des Einflusses der Transportleitung

erforderlich werden. Bei der Trassenplanung und bei Standortentscheidungen fir Stationen sind neben
Umweltgesichtspunkten die mdglichen Auswirkungen auf:

a) Gebiete von besonderer landschaftlicher Schoénheit;

b) Denkmaler, archdologisch und landschaftspflegerisch wichtige Gebiete;

c) natirliche Ressourcen, wie Wassereinzugsgebiete und Walder;

d) Pflanzen- und Tierwelt

zu ermitteln.

Folgende Aspekte missen ebenfalls berlcksichtigt werden:

e) die Reduzierung von Gerauschen und Schwingungen;

f) die Vermeidung von Geruch, Staub und Beeintrachtigungen der Luftqualitat.

Bei der Kreuzung von Binnengewassern werden, ungeachtet weiterer, die nachstehenden Faktoren
betrachtet:

g) Wasserbiotope;
h) Gewassernutzung;

i) Bettungsverhaltnisse.
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5.3.4 Bodenverhiltnisse

Folgende Bodenverhaltnisse sind wahrend der Trassenplanung zu berlcksichtigen und sorgfaltig zu
erkunden:

a) geologisch instabile Verhaltnisse, einschliel3lich Verwerfungen und Risse;
b) weicher oder wassergesattigter Boden;

c) aggressiver Boden;

d) felsiger und harter Boden;

e) Uberschwemmungsgebiete;

f)  Gebiete mit hohem Erdbebenrisiko;

g) gebirgige Gebiete;

h) bestehende oder potentielle Erdrutsch- und Senkungsgebiete oder Gebiete mit unterschiedlichen
Setzungen;

i) Bergbau- und Felsabbaugebiete;
i) Aufflllungen und Milldeponien einschliellich verseuchter Deponien.

Soweit eine der vorstehend genannten Bedingungen wahrend des Betriebes der Leitung zu erwarten ist,
missen eventuelle Veranderungen im Rahmen der regelmafligen Inspektion Uberwacht werden. Hierzu
kénnen die Messung von Bodenbewegungen und die Ermittlung von Veradnderungen der mechanischen
Belastung des Leitungssystems gehdren.

5.4 Abstinde zwischen Streckenarmaturen
Leitungssysteme sollten mit Streckenarmaturen in Leitungsabschnitte unterteilt werden.

Bei der Festlegung der Abstande zwischen den Streckenarmaturen sollten der Betriebsdruck, der Leitungs-
durchmesser, die zum Erreichen der Armatur erforderliche Zeit, die Notwendigkeit der Streckenarmaturen fir
betriebliche Zwecke, die Lage von Anschlussleitungen und sonstigen Armaturen im Leitungssystem
berlcksichtigt werden.

6 Druckabsicherung

6.1 Druckniveaus

Die Berechnung von Spannungen und Dehnungen im Leitungssystem im Zuge der Konstruktion muss auf der
Grundlage des Auslegungsdrucks DP des Leitungssystems erfolgen.

Am Leitungssystem ist nach dem Bau und vor der Aufnahme des Betriebs eine Druckprufung durchzufihren.
Der Prifdruck TP ist nach 9.5 festzulegen.

Der maximal zulassige Betriebsdruck MOP darf den Auslegungsdruck DP nicht tiberschreiten.

6.2 Normalbetrieb

Es ist ein Druckuberwachungssystem vorzusehen, mit dem sichergestellt wird, dass der dauernd anstehende
Betriebsdruck den maximal zuldssigen Betriebsdruck (MOP) an keiner Stelle des Leitungssystems uber-
schreitet. Die Druckregelgerate sind fiir den Druck und die sonstigen Betriebsbedingungen auszulegen, die fir
den Normalbetrieb des Leitungssystems zu erwarten sind.

Der dauernd anstehende Betriebsdruck ist der hdchste zuldssige Sollausgangsdruck fir die Druckregelgerate.
Bei einem Betrieb bei oder nahe dem maximal zuldssigen Betriebsdruck darf dieser Druck nicht mehr als
2,5 % seines Wertes aufgrund von Abweichungen der Druckregelgerate Uberschreiten.

Documents
Document Sharin‘w-lub

Full document details: E DIN EN 1594:2013-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2013-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2013-02

E DIN EN 1594:2013-02
FprEN 1594:2013 (D) — Entwurf —

6.3 Anforderungen an Einrichtungen zur Druckabsicherung

In einer Gasinfrastruktur kann der Druck in einer Station oder mehreren Stationen verringert oder erhoht
werden.

Neben den Druckregelgeraten ist die Notwendigkeit einer Druckabsicherung zum Schutz des nach-
geschalteten Systems gegen den Ausfall von Druckregelgeraten zu prifen. Wenn eine Druckabsicherung
installiert ist, muss sie unabhangig von dem aktiven Druckregelgerat arbeiten.

Ein Anstieg des Drucks im Stdrungsfall ist zuldssig, soweit der Anstieg durch entsprechende Einrichtungen
automatisch auf eine Uberschreitung des maximal zuldssigen Betriebsdruckes MOP um 15 % begrenzt wird
(fir diesen Druck darf ein niedrigerer Wert gewahlt werden, der Grenzdruck im Stérungsfall MIP). Die Uber-
schreitung des maximal zuldssigen Betriebsdrucks darf nicht langer andauern, als erforderlich ist, um die
Storung zu prifen und die normalen Betriebsbedingungen wiederherzustellen. Die Druckabsicherung ist so
einzustellen, dass der Grenzdruck im Stoérungsfall nicht Gberschritten wird (siehe Bild 2).

Druckabsicherungen fur Druckregelanlagen sind nach EN 12186 und fir Verdichterstationen nach EN 12583
auszufihren.

6.4 Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP bis einschlieBlich 40 bar und einer
Umfangsspannung bis einschlieBlich 0,45 Ry 5

Bei Leitungssystemen mit einem Auslegungsdruck bis einschlie3lich 40 bar, bei denen die nach der Formel
in 7.2 berechnete Umfangsspannung beim Auslegungsdruck <45 % der Dehngrenze bei 0,5 % gesamte
Dehnung (spezifizierter Mindestwert) Ry, 5 nicht Uberschreitet, ist ein Anstieg des Drucks im Storungsfall

(nach 6.3) auf +20 % Uber dem maximal zuldssigen Betriebsdruck MOP zulassig.

6.5 Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP bis einschlieBlich 24 bar und einer
Umfangsspannung bis einschlieBlich 0,30 Ry 5

Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck kleiner oder gleich 24 bar und einer nach der Gleichung in 7.2
berechneten Umfangsspannung beim Auslegungsdruck von héchstens 30 % der Dehngrenze bei 0,5 %
gesamte Dehnung (spezifizierter Mindestwert) Ry, 5 konnen nach EN 12007-1 und EN 12007-3 geplant und

betrieben werden. Bau und Priifung missen jedoch in Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm
durchgefiihrt werden.
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Y 4
1
X
Legende DER DRUCK WIRD IN PROZENT VOM MAXIMAL ZULASSIGEN
BETRIEBSDRUCK (MOP) ANGEGEBEN
Y P — Druck 2 Level A — entspricht Ublicherweise dem Auslegungsdruck,
gegebenenfalls niedriger
X T — Zeit 3 Level B — zuldssige Abweichung wahrend des Betriebs
1 MOP — maximal 4 Level C — maximaler Grenzdruck im Stérungsfall (MIP), (darf
zulassiger Betriebsdruck fur Leitungssysteme mit DP <40 bar und Umfangsspannung
< 0,45 Ry 5 erhoht werden)
Bild 2 — Anleitung fiir Druckabsicherungssysteme
7 Planung

7.1 Allgemeines

7.1.1 Planungsgrundsatze
Die Planung der Gastransportleitung muss zu einem sicheren Gastransportsystem fiihren.
Die Planung muss samtliche technische Faktoren sowie Umwelt- und Sicherheitsaspekte in Betracht ziehen.

Kontrollierter Gasaustritt oder die kontrollierte Freisetzung anderer Stoffe wahrend Bau, Betrieb und Instand-
haltung sind bei der Planung ebenfalls zu beachten.

Die Planungsgrundsatze sind gemeinsam mit den Verfahren in den Bestandsunterlagen (siehe 7.5) zu
dokumentieren.

7.1.2 Planungsgrundlagen

71.21 Leitung

Die Leitung muss dicht sein und muss allen Kréaften, die wahrend des Baus, der Prifung und des Betriebes zu
erwarten sind, standhalten kénnen.

Die Leitung besteht aus Leitungsabschnitten (siehe Beispiel 1) und Anlagen (siehe Beispiel 2). In der
Planungsphase kénnen diese Bestandsteile der Leitung getrennt behandelt werden, vorausgesetzt, die
Wechselwirkungskrafte zwischen den Bestandteilen der Leitung werden bertcksichtigt.

BEISPIEL 1 erdverlegte, im Wasser, oberirdisch oder grabenlos verlegte Leitungsabschnitte

BEISPIEL 2 Verdichterstationen, Druckregel- und Messanlagen
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Kreuzungen mit Bahnlinien, Ubergeordneten Strallen und Wasserwegen missen in Absprache mit dem
Eigentimer und/oder der entsprechenden Behérde geplant werden.

Fir Kreuzungen mit Deichen und Hochwasserschutzanlagen kénnen zusatzliche Malinahmen erforderlich
sein, um eine Uberflutung des Hinterlandes zu verhindern.

71.2.2 Leitungsabschnitte

Leitungsabschnitte sind abzustltzen, zu verankern oder erdzuverlegen, so dass sichergestellt wird, dass sich
wahrend der Lebensdauer der Leitung ihre Lage gegenlber der Einbaulage nur im Rahmen zu erwartender
Lageveranderungen aufgrund von Druck- und Temperatureinwirkungen sowie vorhersehbaren
Leitungsbewegungen nach der Verlegung verandert.

Wenn ein im Wasser verlegter Leitungsabschnitt nicht eingespllt, Uberdeckt oder verankert wird, muss das
Eigengewicht der Leitung im leeren Zustand sowie bei Fillung mit Gas und Prifmedium ausreichen, um
sowohl beim Bau als auch in der Betriebsphase die notwendige Stabilitdt in horizontaler und vertikaler
Richtung sicherzustellen.

ANMERKUNG  Der Auslegungsdruck und der Durchmesser eines Leitungssystems hangen vom Transportbedarf sowie
von wirtschaftlichen Uberlegungen ab, die nicht Gegenstand dieser Europaischen Norm sind.

Die anfangliche Planung geht zunachst vom Innendruck und einem Nutzungsgrad aus, aus denen die
Wanddicke fur den Leitungsabschnitt ermittelt wird. Zusatzlich kbnnen MaRnahmen zum Schutz vor Schaden
durch Dritte nach 5.2 erforderlich sein.

Sofern ein Leitungsabschnitt durch ein Gebiet verlauft, in dem signifikante duRere Lasten auftreten kdnnen, ist
es notwendig, einem umfangreicheren Planungsverfahren, wie in 7.3 beschrieben, zu folgen. Bei der
Entscheidung, ob diese =zusatzlichen Anforderungen erforderlich sind, sind die Krafte, die in dem
Leitungsabschnitt zu erwarten sind, zu ermitteln oder Erfahrungen bei vergleichbaren Leitungsabschnitten zu
berlcksichtigen.

7.2 Bestimmung der Wanddicke

7.21 Gerades Rohr

Far Normlastbedingungen wird die Mindestwanddicke von geraden Rohrleitungen aus der folgenden
Zahlenwertgleichung ermittelt:

T = DPxD (1)
" 20x Jo X Rigs (0)
Dabei ist
Trin die berechnete Mindestwanddicke, in Millimeter (mm);

DP der Auslegungsdruck, in Bar (bar);

D der RohrauRendurchmesser, in Millimeter (mm);
D =D; + 2 Tphin» Wenn D; (Rohrinnendurchmesser in mm) vorgegeben ist;
o der Nutzungsgrad;

Ry 5(0) die Dehngrenze bei 0,5 % gesamter Dehnung (spezifizierter Mindestwert) bei Auslegungs-
temperatur, in Newton durch Quadratmillimeter (N/mm?2)

Temperatur bis zu 60 °C: Ry 5(60) = Ryp 5

Temperatur Uber 60 °C: ist die Dehngrenze bei 0,5 % gesamte Dehnung (spezifizierter
Mindestwert) entsprechend der Temperatur zu korrigieren;

Ry 5 Dehngrenze bei 0,5 % gesamte Dehnung (spezifizierter Mindestwert) bei Umgebungs-
temperatur, in Newton durch Quadratmillimeter (N/mm?2) (siehe EN 10002-1).
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Der maximale Nutzungsgrad (f;) flr den Innendruck, der fiir den infrage kommenden Leitungsabschnitt
anzuwenden ist:

— erdverlegte Abschnitte auerhalb von Stationen <0,72;
— Abschnitte in dauerhaft abgestitzten Tunnel <0,72;

— Stationen < 0,67, unter Beriicksichtigung der erganzenden
Anforderungen an die Wanddicke in 7.9.2.

ANMERKUNG Die entsprechend der EN 10208-2 festzulegende Wanddicke wird als rechnerische Mindestwanddicke
zuziglich der Herstellertoleranz verstanden.

Bei Bogen wird die fiir den Innendruck erforderliche rechnerische Mindestwanddicke nach 7.2.2 ermittelt.

7.2.2 Bégen

Fir Normlastbedingungen wird die Mindestwanddicke von Bégen < 20 D wie folgt berechnet:

Innenseite:
2R-0,5D DPxD
min X (2)
2R-D 20 xfoxRtO,S(Q)
AulRenseite:
:2R+O,5DX DPxD 3)
"2R+D  20x f, X Rios(6)
Dabei ist

R der Biegeradius entlang der Mittellinie des Bogens in Millimeter (mm).

Die Mindestwanddicke nach dem Biegen ist zu berlcksichtigen.
7.3 Zusatzliche Anforderungen an die Planung

7.3.1 Kréfte

Leitungssysteme sind flr die vorhersehbaren Krafte auszulegen, die sich aus den folgenden EinflussgroRen
ergeben:

a) Innendruck

b) elastische Biegung;

c) Aaufere Beanspruchungen;
d) Temperaturschwankungen;

e) Verankerung bzw. Uberdeckung und Stralen- und Bahnverkehrslasten sowie die fiir Bau und Druck-
prufung der Leitung erforderliche Lasten;

f)  Gewicht des Wassers bei einer Wasserdruckprifung;
g) Anschluss anderer Leitungen;

h) Anschluss von nicht druckfiihrenden Bauteilen;

i) Auftrieb;

j)  Fremdleitungen;

k) Umweltlasten wie Uberschwemmungen, Eis, Schnee und Wind;
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I)  Setzungen, bergbauliche Bodensenkungen;

m) Frosthub;

n) Geladnde- und Bdschungsbriche;

o) erdbebengefahrdete Gebiete;

p) geplante Bodenaufschittungen, Béschungen usw.;

q) Bodenerosion;

r) oberirdisch verlegte Abschnitte.

Der Planer muss weitere Umstande berlicksichtigen, die eine Berechnung flir einen Leitungsabschnitt oder
Stationsleitungen erfordern, wie zum Beispiel:

s) hohere Rohrtemperaturen und/oder grolRere Temperaturschwankungen bei bestimmten Leitungs-
konfigurationen;

t) Einsatz von Bauverfahren, bei denen ungleichmaRige Setzungen auftreten kénnen;
u) Ortliche Abstitzungen von oberirdischen Leitungen.

Bei den Rechnungen erfolgt eine Analyse der auftretenden Lasten und Verschiebungen sowie der
Spannungen und Dehnungen. Wie genau bei der Analyse jeweils vorzugehen ist, ist davon abhangig, wie
komplex die Konstruktion ist und welche Lasten auf den Leitungsabschnitt einwirken.

Wenn flr den betroffenen Abschnitt zusatzliche konstruktive MaRnahmen erforderlich werden sollten, missen
die Spannungen und Dehnungen sowie die Wirkungen von Lasten in dem betreffenden Leitungsabschnitt
nach anerkannten Analyseverfahren ermittelt werden.

7.3.2 Erforderliche Bodenkennwerte

Wenn ausreichende Kenntnisse Uber die Art des Bodens vorliegen, kann bei einzelnen Leitungsabschnitten
bei der Analyse von typischen Bodenkennwerten ausgegangen werden. Soweit erforderlich, sind weitere
bodenmechanische Untersuchungen einschliellich der Entnahme von Bodenproben oder Messungen mit
Sondiergeraten durchzufihren.

Bei Sonderbauwerken und/oder sehr inhomogenen Bodeneigenschaften und/oder in Fallen, in denen
erhebliche dauerhafte Verschiebungen des Bodens zu erwarten sind, sind die Bodenkennwerte durch eine
Bodenanalyse zu ermitteln.

7.3.3 Leitungsmodelle

Bei der Untersuchung der betrieblichen Lasten kénnen sowohl an oberirdischen abgestitzten Leitungen als
auch bei der Betrachtung des Gesamtsystems Boden/Leitung bei erdverlegten Leitungen drei unter-
schiedliche Modelle verwendet werden:

a) Leitung als Ring: Das Ringmodell wird eingesetzt, um Umfangsspannungen und -dehnungen im Quer-
schnitt zu analysieren;

b) Leitung als Stab: Ein Leitungssystem wird im Allgemeinen als Stab betrachtet, wenn Spannungen und
Dehnungen in Langsrichtung ermittelt werden sollen. Bei diesem Modell kénnen Spannungen und
Dehnungen im Querschnitt aus den hierzu senkrechten Kraften bestimmt werden;

c) Leitung als Schale: Eine genaue Simulation des Leitungsverhaltens ist nach der Methode der finiten
Elemente mit Schalenelementen moglich. Ein derartiges Modell kann eingesetzt werden, um Spannungs-
konzentrationen an Bauteilen wie T-Stlicken, Bogen, Stutzen und Abstiitzungen oder das Verhalten der
Rohrwand (Faltenbildung, Ovalitat usw.) zu analysieren.

Bei erdverlegten Leitungen kann die gegenseitige Beeinflussung von Rohr und Boden nach der Methode der
finiten Elemente oder nach vereinfachten Verfahren analysiert werden.
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7.4 Spannungs- und Dehnungsanalyse
7.4.1 Elastische und erweiterte elastische Analyse

7.41.1 Allgemeines

Prinzip der Analyse ist die Ermittlung der durch Lasten wéhrend des Baus und des Betriebes verursachten
Spannungen. Diese Spannungen werden zur Vergleichsspannung o, zusammengefasst. Die Vergleichs-

spannung darf die zulassige Spannung nicht tiberschreiten.

7.41.2  Vergleichsspannung (o)

Der Spannungszustand in jedem Punkt wird vollstandig durch die Normalspannung o, oy, Oy und die Schub-
spannung g, 7, und z, in einem Kartesischen Koordinatensystem oder die Hauptspannung o4, o, und o3 und

die zugehdrigen Richtungen x, y und z beschrieben.

Die Vergleichsspannung ist ein Wert, der fir einen Spannungszustand in einem Punkt typisch ist. Sie lasst
sich nach der Schubspannungshypothese oder der Gestaltanderungsenergiehypothese ermitteln.

Nach der Schubspannungshypothese ist:

Ov = Omax ~ %min (4)
Dabei ist
Omax  die maximale Hauptspannung in eine der drei Richtungen;

omin  die minimale Hauptspannung in eine der beiden anderen Richtungen.

Nach der Gestaltdnderungsenergiehypothese (von Mises/Huber Hencky):

GV2\/0'3-1-05+0'§—GXO'y—O'ZJX—Jy0'2+3(r)%+73+122) (5)

Fir ein zweiachsiges System:

oy = \/0')% +O'$ —0yOy +372 (6)

In diesem Fall ist o,=0 oder darf wegen der Hohe des absoluten Wertes im Vergleich zu o, und oy

vernachlassigt werden. Entsprechendes gilt fir die beiden Schubspannungen im Vergleich zu der noch
betrachteten Schubspannung.

Von einem zweiachsigen Spannungszustand kann bei Leitungsabschnitten ohne sonstige Einrichtungen oder
Abzweige ausgegangen werden.

7.41.3 Zulassige resultierende Spannungen

Bei einer Analyse, bei der alle Spannungen als Hauptspannungen betrachtet werden und fiir die Lasten
tatsachliche Werte angesetzt werden, darf die maximale Vergleichsspannung die zuldssige Spannung nicht
Uberschreiten.

Die zulassige Spannung betragt 1,0 x Ry 5(6)
Bei Temperaturen bis 60 °C Rig 5(0) = Ry 5

Bei Temperaturen Gber 60 °C ist die Dehngrenze bei 0,5 % gesamte Dehnung (spezifizierter Mindestwert)
entsprechend der Temperatur zu korrigieren

Wenn bei der Analyse nach Spannungsarten (z. B. Hauptspannung und Deviatorspannung) unterschieden
wird, kann eine héhere zulassige Spannung angesetzt werden. Dieses Verfahren wird ,erweiterte elastische
Analyse“ genannt.
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7.4.2 Auslegung nach Grenzzustinden

7.4.21 Allgemeines

Bei der Auslegung nach Grenzzustanden wird von (Teil-) Sicherheitsbeiwerten und rechnerischen Lasten
ausgegangen. Die rechnerischen Lasten ergeben sich als Produkt aus der beim Bau und im Betrieb
tatsachlich auftretenden Last und dem jeweiligen Nutzungsgrad.

Der Nutzungsgrad berucksichtigt Unsicherheiten in Bezug auf die Héhe der Last, die Festigkeit des Werk-
stoffes und den Bau.

Die rechnerischen Lasten dlrfen die Grenzwerte flir die einzelnen Grenzzustande nicht Uberschreiten.

Bei einer Auslegung nach Grenzzustdnden muss zwischen last- und verformungsabhangigen Dehnungen
unterschieden werden.

7.4.2.2 Grenzzustinde
Es sind die nachstehenden Grenzzustande zu bericksichtigen.

a) Spannung: Der Grenzzustand flir die Spannung ist der Zustand, bei dem die Grenzspannung Uber-
schritten wird;

b) Dehnung: Der Grenzzustand fiir die Dehnung ist der Zustand, bei dem die Grenzdehnung Uberschritten
wird;

Bei der Ermittlung dieses Grenzzustandes sind evil. Fehler im Rohrwerkstoff und in den Rohr-
verbindungen zu bertcksichtigen;

c) Plastische Ermiidung: Eine plastische Ermidung liegt vor, wenn die durch die Beanspruchung
verursachten Dehnungen bei jedem Lastzyklus zu einer plastischen Verformung fiihren;

d) Ermidung: Ermidung ist der Grenzzustand, bei dem aufgrund einer dynamischen Beanspruchung ein
Werkstoffversagen erfolgt;

e) Resonanz und Wirbelablosung: In Bezug auf Resonanz und Wirbelablésung ergibt sich der Grenz-
zustand durch die maximal zuldssige Auslenkung der Leitung oder ihrer Bauteile.

Derartige Auslenkungen treten auf, wenn die Erregerfrequenz mit der Eigenfrequenz der Leitung tberein-
stimmt.

Bei Leitungen, die an einzelnen Stellen nicht auf dem Boden aufliegen und von Wasser angestromt
werden, sollte untersucht werden, ob durch Wirbelablésung oder andere dynamische Vorgange
Schwingungen ausgeldst werden kénnen;

f)  Verformung: Grenzzustand fir die Verformung kann ein Grenzwert fur die Unrundheit, das ortliche
Knicken, das Beulen oder das Biegeknicken sein.

Unzulassige Verformungen treten im Allgemeinen im plastischen Bereich auf und sind deshalb im
Wesentlichen plastische Verformungen. Es kann jedoch Falle geben, in denen auch elastische
Verformungen die Sicherheit beeintrachtigen;

BEISPIEL eine Beriihrung zwischen sich bewegenden Teilen (Armaturen) sowie Verformungen von Flanschen mit
entsprechenden Folgen fir ihre Dichtheit.

g) Verschiebung/Stabilitat in horizontaler Richtung.
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7.5 Bau- und Berechnungsbericht

Nach Abschluss der Planung sind vollstdndige Bestandsunterlagen zu erstellen, die die nachstehenden
Angaben enthalten mussen:

a) Beschreibung der Leitung:

1) allgemeine Daten Uber das Vorhaben, Beschreibung der druckfiihrenden Leitungsbauteile,
Abgrenzung des Transportleitungssystems gegenuber vorgeschalteten und nachgeschalteten
Systemen und Darstellung der sicherheitstechnischen Einrichtungen;

2) Daten zu dem zu férdernden Gas sowie Auslegungsdaten einschlieRlich Druck und Temperatur und
Werte bei kritischen Auslegungsbedingungen fir:

— Massenstrom;
— Dichte;
— (dynamische) Viskositat.

b) Zeichnungen:

1) Ubersichtsplane mit Darstellung der Trasse und ggf. Verweis auf die einzelnen Trassenplane;

2) Trassenplane;

3) Sonderplane und Standardplane, mit Verweis auf die einzelnen Trassenplane, mit allen fiir die
Beurteilung der Planung und des Baus erforderlichen Informationen.

c) Angaben iiber Leitungsbauteile

1) AuBen- oder Innendurchmesser;

2) Mindestwanddicke(n);

3) Wanddickentoleranzen;

4) Daten fur Formstucke, einschlie8lich Biegeradien von Krimmern sowie Daten flr andere Bauteile;

BEISPIEL Reduzier- und T-Stlicke.

5) Daten zu Festpunkten und zu Stitzen, die Einfluss auf die Krafte und Momente haben, die auf die
Leitung wirken;

6) Stahlglte und Stahlspezifikation;

7) Dicke und Art der Umhllung;

8) gegebenenfalls Dicke und Dichte der Betonummantelung.

d) gegebenenfalls Informationen fiir den Bau:
1) zuldssige elastische Biegeradien fur Leitungsabschnitte, sowohl permanente als auch temporére;
2) Prifdruck einschlieRlich Art und Dichte des Prifmediums;
3) Bautemperatur;
4) Spezifikationen fir die Verlegung der Leitung zusammen mit allen erforderlichen Daten,
Planungsdetails und Vorgaben fiir den Bau;

BEISPIEL 1

— Spezifikationen fur Verlegung der Leitung: offener Rohrgraben mit oder ohne Wasserhaltung, Durch-
pressung, Durchbohrung, Richtbohren, Tunnelbauverfahren;

— Daten, Planungsdetails, Vorgaben fir den Bau: Anforderungen an die Grabensohle, Art der Verfiillung des
Rohrgrabens, Verdichtung.

5) Informationen Uber die Bodennutzung und die bodenmechanischen Verhaltnisse.

BEISPIEL 2  fiur Aushub, Wasserhaltung und Wiederherstellung.
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