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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1594:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 234 ,Gasinfrastruktur”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Bei DIN Deutsches Institut flir Normung e. V. war fiir die Bearbeitung das Spiegelgremium NA 032-02-01
»Gastransportleitungen” des Normenausschusses Gastechnik (NAGas) verantwortlich.

Diese Norm wird in das DVGW-Regelwerk , Gas" aufgenommen.
Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden

Anderungen
Gegentiber DIN EN 1594:2013-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Hinzufiigung von Ergdnzungen in Bezug auf verflighare Technologien, wie z.B. Aspekte der
Streckenkontrolle, Korrosionsschutz, Aspekte von Gasen mit niedriger Ziindenergie, wie z. B. Wasserstoff;

b) Umstrukturierung und Neuformulierung des Anwendungsbereichs zum besseren Verstdndnis
(Abschnitt 1);

c) Aktualisierung der Verweisungen auf andere Dokumente (Abschnitt 2 und Literaturhinweise);
d) Uberarbeitung der Begriffe einschlieRlich der Kldrung des Begriffs ,Gas“ (Abschnitt 3).
e) Hinzufligen von Vorkehrungen zum Abblasen, Wiederverdichten und Abfackelung (Abschnitt 7);

f) Anpassung der Mindestwerte fiir die Kerbschlagarbeit an die entsprechenden Sicherheitswerte
(Abschnitt 8);

g) Entfernen aller Anhdnge, da sie veraltet waren und als durch andere Europdische Normen abgedeckt
gelten;

h) Hinzufiigung eines neuen normativen Anhangs mit Anforderungen an die Rissausbreitung bei
Rohrleitungen (Anhang A), die aus EN ISO 3183:2012 iibernommen wurden, da sie in der aktuellen
Ausgabe von EN ISO 3183 (veroffentlicht im Jahr 2019) nicht mehr enthalten sind;

i) Hinzufligen eines neuen informativen Anhangs mit Empfehlungen in Bezug auf Wasserstoffleitungen
(Anhang B).

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

- Entwurf -

September 2022
prEN 1594
Entwurf

Titel de: Gasinfrastruktur - Rohrleitungen fiir einen maximal zuldssigen
Betriebsdruck iiber 16 bar - Funktionale Anforderungen

Titel en: Gas infrastructure - Pipelines for maximum operating pressure over
16 bar - Functional requirements

Titel fr: Infrastructures gaziéres - Canalisation pour pression maximale de service
supérieure a 16 bar - Prescriptions fonctionnelles

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

E DIN EN 1594:2022-11 - Entwurf -
prEN 1594:2022 (D)

Inhalt
Seite

EUropaiSChes VOTWOTT csmssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssnsnsnnns 6
EINIEITUNG .o nasss s s ssassss s anans
1 ANWeNndUNGSDErEiCh ... —————————————— 8
2 Normative VerWelSUNGEI ... ssss s s s sans 10
3 270 1 (. 11
4 Qualititssicherungs- und ManagementsySteme .......ccmmsmsssssmssssssssssssens 17
5 Sicherheit UNd UMWeElL ... s sssssssssssssssssssssssssssssassss 17
51 B0 e 14 =) 10 LT 17
5.2 Geeignete Sicherheitsmaflnahmen.......————— 17
5.3 B L) ) L 18
LS 0 I 1 13 1 0T o L, 18
LT 20 1) 1 0 V) . 19
5.3.3 UmweltvertragliChKeit ... ssss s ssssssssssssssssssssssssssasass 19
5.3.4 BoOdenVerRAIINISSE ......ccviimnismmssmsissssssssssssssssssssssssssssssssss s sassss s sssss s s s AR E e AR AR 19
5.4 Abstinde zwischen Streckenarmaturen ... 20
6 1D LT €= 10 R) Lol 11 T 20
6.1 DIUCKINIVEAUS w.ovruceiesisssissmsssssssmsssssssssssssssssss st sssssssssssss s s sassssssssassss s s s ssassssssssssssnsas 20
6.2 V0 @ 10 B 1L T o - o 20
6.3 Anforderungen an Einrichtungen zur DruckabsicCherung..........oosns 21
6.4 Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP < 40 bar und einer

UmfangsSPannUNG < 0,45 Ri0,5uurrrsrsrsrsrsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssseses 21
6.5 Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP < 24 bar und einer

UmfangsSpannuNg < 0,30 Ri0,5.ueessesesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssss 22
7 o B UL 0 22
7.1 AlIZEIMEINES .. ———————————————— 22
7.1.1  PlanungSZrUNASALZE ... s s s AR AR AR SRR S 22
7.1.2  PlanungSgrunaIagen.....ccumsismsmssussssssssssssssssssssssssssssssssssssss st st s sa s s e AR SRR AR RS 22
7.2 Bestimmung der WanddicCKe ... 23
0 R €7 1= 1 LT 2] 1 o 23
722 BOGeNuiiisssssss s 24
7.3 Zusitzliche Anforderungen an die Planung........cousmnsssnns 24
0 T80 S - 24
7.3.2 Erforderliche Bodenkennwerte ... w25
7.3.3  LeltungSMOAElle.....iiiiesissssnssssssssssssssss s s A AR 25
7.4 Spannungs- und Dehnungsanalyse ..., 26
7.4.1 Elastische und erweiterte elastische Analyse........ccomnnmmn. 26
7.4.2 Auslegung nach Grenzzustanden..........m. 27
7.5 Bau- und Berechnungsbhericht ... 28
7.6 Bodennutzung und bodenmechanische Untersuchungen........cmn. 29
7.7 L 0] 1) 0 LTl (1 29
7.8 MaANEEIrONTe... i —————————————— 30
7.9 Auslegung VOn SEAtiONE ... 30
7 25 R U= 1 1 1 30
7.9.2  Anlagenteile.... i ———————————————— 31

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

7.9.3
7.9.4
7.10
7.11
7.12
7.13
7.13.1
7.13.2
7.13.3
7.14

8.1
8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.14
8.1.5
8.1.6
8.1.7
8.1.8
8.2
8.3
8.3.1
8.3.2
8.4
8.5
8.5.1
8.5.2
8.5.3
8.5.4
8.6
8.7
8.8

9.1
9.2
9.2.1
9.2.2
9.2.3
9.24
9.2.5
9.2.6
9.2.7
9.2.8
9.2.9
9.2.10
9.2.11
9.2.12
9.2.13
9.2.14
9.2.15
9.2.16
9.2.17
9.2.18

- Entwurf -

E DIN EN 1594:2022-11
prEN 1594:2022 (D)

Gegenseitige Beeinflussung von Stationen und landverlegten Leitungsabschnitten ................. 32
Rohrleitungen in Gasanlagen ... —————————— 32
RODrleitungsteile..... s ———————————— 32
117 0] 041221 g () L 33
Vorkehrungen zum Abblasen, Wiederverdichten und Abfackelung.......ccuummnnnssnsmsmsssssssssssnnns 33
KOITOSIONSSCRULZ ... sansnes 33
AlIZEIMEINES ..o A AR 33
AURETE UMNUIIUNG....uurrvureeseessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses sssssssssssssssssssassssssssassssssssssssnnes 34
Kathodischer Korrosionsschutz ... .34
NEtZANSCRITISSE ucuruercsrsreissnsrs s AR AR AR R AR AR R AR AR RS 35
Werkstoffe und Bauteile ... s 36
W0 4 =) 1 4 L 36
WeETKSTOff ... sasssssasans 36
Anforderungen an die Herstellung........c.ccousmnessssnsnsescsssenns .36
HerstellungSVerfahTen ... s s s 36
Yol 7T 20 g (3 36
Mechanische Eigenschaften........mmmmsssssssssss s 37
PrilfZeUGNISSE. e s a e a R 38
Sonstige Stahle...... s ———————————— 39
L1 0= ¢ C= = o O, 39
2] 1) T 39
FOIMSTUCKE ... ssssssssssss s s st sass s s s s nsns 39
Allgemeines eSS EEEEAEAEEALALALALALALALARASALRSRSRSRSRRERERERERE SRR RS 39
5 1 9 1= | L . 40
FlansScChverbiNAUNGEN ... s s es 40
L ET0Y =) o] 1 L L. 40
07210 8 o1 L0 40
L e L Ly ) g U0 40
EleKtrische Prilfung ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 40
AUREre DiChtEItSPITUNG ....ccuuuueeesssreesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssasssss s ssssssssasssssssness 40
AN 14 1D = T 40
Umhiillung und AuSKI@idUNG......couivmmnmnmsmssmmssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssses 41
Vorbereitung der SChWeifSKanten ... 41
BaU .ot ———————————— 41
AlIZEIMEINES ...t 41
3 9 L o1 41
AllZEMEINES ... ——————————————— 41
AUSPIIOCKUNG .o 41
BaustellenbesiChtigUng ... ———————— 41
ATDEItSSIreifen ... ———————————— 42
1013725 g 0707 (= o L 42
0] 1) o2 o1 7<) o 42
Erdverlegte Fremdleitungen (Rohrleitungen und Kabel).......cccouninsernscsssenas 43
Rohrtransport und VOrstreCKen ... 43
2707 1) 44
Schweif3en und Schweif3nahtprifung...... i ——————————————— 44
ROhrumhiillung ... 45
F 1Y =3 1S =) . 47
SChUutz gegen AULITIED ... ———————————————— 48
Einbindungen......sssssssssss s 48
Verfiillen des RONTZIrabens ... sasess 48
WiederhersStellung ... A s 49
Kennzeichnung der verlegten Gasleitung ..........ccoounmscsusenss ..49
Abschlief3ende Besichtigung mit Eigentiimern bzw. Pachtern........c. 49

Documents

Document SharinggHub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

E DIN EN 1594:2022-11 - Entwurf -
prEN 1594:2022 (D)

9.3 SONAEIrDAUWETKE.....cciciesiicssssissssssssss s s s s 49
B2 20 100 S 1 ) 14 ) 1 LT 49
9.3.2 Kreuzungen von Straf3en und Wegen im offenen Rohrgraben.........cn 49
9.3.3 Grabenlose Verlegeverfahren fiir Kreuzungen ... 50
9.3.4 Anforderungen fiir Mantelrohre........—————— 53
£ 20 T ST 10 () 01D 53
9.3.6 Horizontal Directional Drilling (HDD-Verfahren, Richtbohren).........ccomn. 54
9.4 L3 1N . 55
9.5 5 o1 0 . 55
0.5.1  AlIGEIMEINES ..erurererermsmsmsmsmsmsssmssssssssssssssssssssssss s s e e RS 55
0.5.2  PrifungSvOorbereitung ... s ssasas s s s s 55
9.5.3  FesStigKeitSPIrilfig ... s s 55
9.5.4 DichtheitSPIilfUng ....cciciiimiermsmsmsmsmsmsmssssssssssssss s ———————————————— 56
0.5.5  VOTrabPIriifUng....ccccciesmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 56
9.5.6 WasSerfreimolChUNG ... s 57
9.5.7 GArantieNANEe ... ———————————————_" 57
0.6 UDEIZADC...urrerersreersreesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasessasssssssessassessasesssssssanes 57
£ 2 N 2T = 0 T RN o B ) o 57
9.6.2 Mafdnahmen vor der Inbetriebnahme..........ccoormnrncissnsnscsssesnnnns 57
9.6.3 Ubergabe an den Betrieb und DoKUmMeNtation.......essseessssssesssnnns 57
10 Betrieb und InStandhaltung.......c. s ——————————— 58
10.1  AlIZEIMEINES .cvocurereinsissmsisssssssssss s sssssss s sas s sas s R e AR e R R R R RS 58
020 s R o 1 o (. 58
10.1.2 Sicherheit und UMWelL ... 58
IO I ) 2= 1 0 U U0 58
10.3 Anweisungen fiir Betrieb und Instandhaltung ..........ccoummmsmmsmsmsesssssssenens 59
10.4  AlarmPlan....———————————————————————— 60
10.5 DOKUMENTALION w.ovicuieriicssssmssssssssssssssssssssssssssssss s s s s sas s s s 60
10.6 INDEtrieDNANIME . ——————————————————— 60
10.7 Auflerbetriebnalme.......ci s ————————————————————————— 61
10.8 Wiederinbetriebnahme........ccmmmmmms s ———————— 61
10.9 Instandhaltung, Anderungen und Reparaturen.........esessssessnns 61
10.9.1 AlIZEMEINES ..cocrriicmimmss s ———————————— 61
10.9.2 Leitungsiiberpriifung, Inspektion und Kontrolle .........ccoosmsmsmsmsmssssssananns 61
10.9.3 Durchfiihrung von Reparaturen und ANderungen........esssmsesssessnees 62
10.9.4 Trennen der RONIIEITUNG ... 62
10.9.5 Arbeiten an in Betrieb befindlichen Leitungen .........couvnnnnmnnscssssssnncns 63
10.9.6 Reparaturarbeiten nach einer Notfallsituation ... 63
10.9.7 Sonstige Instandsetzungsmafdnahmen........c.cconmnesnssesnscnnns .63
10.10 Umstellung bestehender Erdgasleitungen fiir den Transport von Wasserstoff...........cuueseunens 64
10.11 Stilllegung UNd ADDAU ... ——————————————————— 64
Anhang A (normativ) Anforderungen an die Rissausbreitung von Leitungsrohren ........c.cuunmncsnssenss 65
A1l AlIZEIMEINES ... ————— 65
A2 CVN-KerbschlagversSuch.... s 66
A3 FallgeWichtSVerSuCh ... 68
A4 Priifstiicke, Verfahren und Haufigkeit fiir CVN- und DWT-Versuche ..., 68
Anhang B (informativ) Wasserstoffleitungen ... 69
B.1 AlIGEIMEINES ...ererermsmsmsesmsmsmsmsmssssss s s 69
B.2 Neue LeitunNgGSSYSEEIME ....uiiiiiimisisisisisssssssssssssssss s s nans 69
B.3 Bestehende LeitungSSYStEIME. ... ssssssssssssssses 69
B.4 SONSTIZE ErWAZUIZEIL ..cuiuiurusussssssssssssssssssssssssssssssssssss s e eSS E R R R R R R R R R R RS 70
LiteraturhinWeiSe. .. —————— 71
Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

- Entwurf - E DIN EN 1594:2022-11
prEN 1594:2022 (D)

Bilder

Bild 1 — Schematische Darstellung von Rohrleitungen fiir die Gasversorgung iiber 16 bar ........cccecesuue. 9
Bild 2 — Anleitung fiir Druckabsicherungssysteme........cummmmmmmmemeees 21
Bild 3 — Beispiel einer Armaturenstation an einem molchbaren Leitungssystem 33
Bild 4 — Uberblick iiber grabenlose Verlegeverfahren........ s 52
Tabellen

Tabelle 1 — Kleinste Bestellwanddicken ........ccunmmsmsmsmsesssmssssescssssens 32
Tabelle 2 — Uberblick iiber Verfahren zur grabenlosen RONIVerleGUNE .......cceeseessmessssesssmssssssessssessanns 50
Tabelle A.1 — Die Definition von Schwachgas.........ccuumnmnnnsmsmssssssssssssssens 65

Tabelle A.2 — Minimale Anforderungen an die CVN Kerbschlagarbeit bei einem Nutzungsgrad
von 0,625 und einem Auslegungsdruck von < 80 bar ... 66

Tabelle A.3 — Minimale Anforderungen an die CVN-Kerbschlagarbeit bei einem Nutzungsgrad
von 0,625 und einem Auslegungsdruck von > 80 und < 100 bar ... 67

Tabelle A.4 — Minimale Anforderungen an die CVN-Absorptionsenergie fiir einen Nutzungsgrad
von 0,72 und einen Auslegungsdruck von < 80 bar ... 67

Tabelle A.5 — Minimale Anforderungen an die CVN-Absorptionsenergie bei einem Nutzungsgrad
von 0,72 und einem Auslegungsdruck von > 80 und < 100 bar ... 68

Documents
Document SharingsHub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

E DIN EN 1594:2022-11 - Entwurf -
prEN 1594:2022 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1594:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 234 ,Gasinfrastruktur”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 1594:2013 ersetzen.
Die wesentlichen Anderungen zwischen diesem Dokument und der Vorgingerausgabe sind die folgenden:

— Hinzufiigung von Ergidnzungen in Bezug auf verfiighare Technologien, wie z.B. Aspekte der
Streckenkontrolle, Korrosionsschutz, Aspekte von Gasen mit niedriger Ziindenergie, wie z. B. Wasserstoff;

— Umstrukturierung und Neuformulierung des Anwendungsbereichs zum besseren Verstdandnis
(Abschnitt 1);

— Aktualisierung der Verweisungen auf andere Dokumente (Abschnitt 2 und Literaturhinweise);
— Uberarbeitung der Begriffe einschlieRlich der Kldrung des Begriffs ,,Gas“ (Abschnitt 3).
— Hinzufiigen von Vorkehrungen zum Abblasen, Wiederverdichten und Abfackelung (Abschnitt 7);

— Anpassung der Mindestwerte flir die Kerbschlagarbeit an die entsprechenden Sicherheitswerte
(Abschnitt 8);

— Entfernen aller Anhdnge, da sie veraltet waren und als durch andere Europdische Normen abgedeckt
gelten;

— Hinzufiigung eines neuen normativen Anhangs mit Anforderungen an die Rissausbreitung bei
Rohrleitungen (Anhang A), die aus ENISO 3183:2012 iibernommen wurden, da sie in der aktuellen
Ausgabe von EN ISO 3183 (veroffentlicht im Jahr 2019) nicht mehr enthalten sind;

— Hinzufiigen eines neuen informativen Anhangs mit Empfehlungen in Bezug auf Wasserstoffleitungen
(Anhang B).

CEN/TC 234 ,Gasinfrastruktur hat eine vollstindige 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 dieses Dokuments stellt die Interoperabilitdt, Sicherheit und Anforderungen an die
Zuverlassigkeit von Leitungssystemen sicher.

Die Richtlinie 2009/73/EG beziiglich gemeinsamer Vorschriften fiir den Binnenmarkt von Erdgas und die
Verordnung (EG) Nr.715/2009, die die Anforderungen zum Zugang zu den Erdgasfernleitungsnetzen
auffiihrt, stellen auch auf die technische Sicherheit (security) einschliefilich der technischen Zuverlassigkeit
der europdischen Gassysteme ab. Diese Aspekte und die Richtlinie (EU) 2018/2001 zur Forderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen fallen auch in den Anwendungsbereich der CEN/TC 234-
Normen. CEN/TC 234 hat vor diesem Hintergrund die aufgezeigten EU-Gesetze bewertet und, wenn
notwendig, dieses Dokument entsprechend geandert.

CEN/TC 234 wird dieses Dokument regelméaf3ig an den Stand der Technik anpassen.
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Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die allgemeinen funktionalen Anforderungen an Leitungssysteme des
landverlegten Gasleitungsnetzes und gilt fiir Stahlrohrleitungen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck
im Bereich von liber 16 bar. Sie enthalt normative und informative Anforderungen an Leitungssysteme fiir
eine sichere und zuverldssige Gasinfrastruktur. Sie trifft Festlegungen fiir Planung, Bau und Betrieb sowie
zugehorige Aspekte der Sicherheit, des Umweltschutzes und der Gesundheit mit dem Ziel, eine sichere und
zuverldssige Gasversorgung sicherzustellen.

Grundlage fiir die Anforderungen dieses Dokuments sind Sicherheit und Stand der Technik bei in der
Gasindustrie liblichen Randbedingungen. Uniibliche Bedingungen konnen nicht gesondert berticksichtigt
werden und es ist auch nicht méglich, alle Einzelheiten der technischen Planung und des Baus zu beschreiben.

Dieses Dokument tritt nicht an die Stelle von Sicherheitsvorschriften, die fiir den Arbeitsplatz, fiir
Sicherheitseinrichtungen oder Arbeitsablaufe gelten.

Fiir die Planung, den Bau und den Betrieb von Gasversorgungsanlagen zustiandige Fiihrungskrafte sollen die
mit diesem Dokument gegebene Leitlinie und anderer einschlagiger Normen berticksichtigen. Es liegt in der
Verantwortlichkeit dieser Fiihrungskriafte und Ingenieure, diese funktionalen Anforderungen unter
Einbeziehung des anderweitig festgelegten Standes der Technik entsprechend den Gegebenheiten fiir alle
Gasinfrastrukturen umzusetzen.

Dieses Dokument ist Kkein Planungs- und Konstruktionshandbuch fiir den Ingenieur, das
Rohrleitungsbauunternehmen 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 dieses Dokuments in Einklang stehen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments ist die Europdische Normenreihe noch unvollstindig.
Gegebenenfalls wird auf andere internationale, nationale oder sonstige Normen in Bezug genommen, bis
entsprechende Europdische Normen zur Verfiligung stehen.

Bei der Erarbeitung dieses Dokuments wurde ein Grundverstindnis der Gasversorgung beim Anwender
vorausgesetzt. 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 gefiihrt. 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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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt die funktionalen Anforderungen an Leitungen mit einem maximal zuldssigen
Betriebsdruck von iiber 16 bar. Dieses Dokument legt dariiber hinaus die mechanischen Anforderungen an
Rohrleitungen in Stationen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck von mehr als 16 bar fest.

ANMERKUNG  Die Anforderungen an das Schweifden sind in EN 12732 beschrieben. Die funktionalen Anforderungen
fiir Stationen sind in EN 1776, EN 1918-5, EN 12186 und EN 12583 beschrieben.

Dieses Dokument gilt fiir den Transport von Gas iiber landverlegte Hochdruck-Stahlrohrleitungen, fiir die
Folgendes gilt:

— landverlegt:

— ab der Stelle, an der die Rohrleitungen zuerst die iiblicherweise als Grenze (Battery Limit) zwischen
auflandig (onshore) und ablandig (offshore) anerkannt sind, und die sich nicht innerhalb eines
Gewerbe- oder Werksgeldndes als integraler Bestandteil des industriellen Prozesses auf diesem
Gelande befinden, ausschliefllich der Versorgung solcher Grundstiicke dienen und kein wesentlicher
Bestandteil der Anlagen fiir Betriebsabldufe auf diesem Geldnde sind;

— auf dem Festland ihren Ausgang nehmende Leitungssysteme sowie fiir Teile von Leitungssystemen
auf dem Festland, die nachfolgend durch Fjorde, Seen usw. verlaufen.

— Hochdruck: Gas mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck von iiber 16 bar und einer
Auslegungstemperatur zwischen -40 °C und 120 °C.

— Infrastruktur fiir Stahlrohrleitungen: Infrastruktur, die aus Rohrleitungskomponenten wie Rohren,
Ventilen, Kupplungen und anderen Einrichtungen besteht und auf Komponenten aus unlegiertem oder
niedrig legiertem Kohlenstoffstahl beschrankt ist, die durch Schweifdverbindungen, Flanschverbindungen
oder mechanische Kupplungen verbunden sind.

— Gas: nicht korrosives Erdgas, Biomethangas, Wasserstoffgas und Gemische dieser Gase, wenn die
technische Bewertung ergeben hat, dass die Betriebsbedingungen oder die Bestandteile oder
Eigenschaften des Gases den sicheren Betrieb der Rohrleitung nicht beeintrachtigen.

Die Gasinfrastruktur, fiir die dieses Dokument gilt, beginnt am Ausgang der Messstation des Gasproduzenten.

Die funktionale Abgrenzung des Leitungssystems innerhalb eines Anlagenbereichs erfolgt iiblicherweise

direkt nach der ersten Absperrarmatur der Anlage, kann aber in besonderen Situationen abweichen.

Eine schematische Darstellung eines Leitungssystems fiir die Gasinfrastruktur ist in Bild 1 enthalten.

Dieses Dokument kann auch fiir die Wiederverwendung bestehender Rohrleitungen verwendet werden.
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Symbole Stationen
Leitungen im Geltungsbereich dieses 1 P -Produktion
Dokuments
_ . Leitungen aufderhalb des 2 T - Aufbereitung
Geltungsbereichs dieses Dokuments
O Druckregelung 3 D-Odorierung
/\ Druckabsicherung 4 S 1-Einspeisung
[ ] Gasmessung, Gasanalyse- und 5 S 2 - Armaturenstation
Probenahmesystem
Q Verdichtung 6 S 3 - Lieferstelle
X Armatur 7 S 4 -Verdichterstation
X} Absperreinrichtung 8 S5 -sonstige Einspeisung (z. B. Mischen)
9 S 6-Exportoder Import (z. B. Speicherung und

benachbartes Netz)
10 S 7 - Gas-Druckregelanlage
11 S 8- Verteilnetz fiir Privatkunden
12 S9 - Verteilnetz fiir Industriegaskunden
13 S 10 - Speicherung

Bild 1 — Schematische Darstellung von Rohrleitungen fiir die Gasversorgung iiber 16 bar
Dieses Dokument legt gemeinsame Grundprinzipien fiir die Gasinfrastruktur fest. Die Anwender dieser Norm
sollten sich bewusst sein, dass detailliertere nationale Normen und/oder Verfahrensregeln in den CEN-

Mitgliedstaaten bestehen kdnnen.

Dieses Dokument sollte in Verbindung mit diesen, die oben erwahnten allgemeinen Grundsitze darlegenden
nationalen Normen und/oder Technischen Regeln angewendet werden.

Documents
Document Sharingj—lub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

E DIN EN 1594:2022-11 - Entwurf -
prEN 1594:2022 (D)

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 dargestellt.

CEN/TR 13737 enthalt:

— eine Klarstellung aller geltenden Rechtsvorschriften/Bestimmungen eines Mitgliedsstaats;

— ggf. weitergehende strengere nationale Anforderungen;

— einen nationalen Ansprechpartner fiir die Weitergabe neuester Informationen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich 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
Zubehorteile, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche, NPS % bis 24

EN 1998-4, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 4: Silos, Tankbauwerke und
Rohrleitungen

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

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

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

EN 12186, Gasversorgungssysteme — Gas-Druckregelanlagen fiir Transport und Verteilung — Funktionale
Anforderungen

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

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

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

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

EN 12560-4, Flansche und ihre Verbindungen — MafSe 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
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EN 12732, Gasinfrastruktur — Schweifsen von Rohrleitungen aus Stahl — Funktionale Anforderungen

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

EN ISO 3183:2019, Erdol- und Erdgasindustrie — Stahlrohre fiir Rohrleitungstransportsysteme
(150 3183:2019)

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(IS0 6892-1)

EN ISO 12944-1, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 1: Allgemeine Einleitung (1SO 12944-1)

EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen (1SO 12944-2)

EN ISO 12944-3, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung (ISO 12944-3)

EN ISO 12944-4, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 4: Arten von Oberfldchen und Oberfldchenvorbereitung (ISO 12944-4)

EN ISO 12944-5, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5)

EN ISO 12944-6, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 6: Laborpriifungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen (1SO 12944-6)

EN ISO 12944-7, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten (1SO 12944-7)

EN ISO 12944-8, Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme —
Teil 8: Erarbeiten von Spezifikationen fiir Erstschutz und Instandsetzung (ISO 12944-8)

EN ISO 15741, Beschichtungsstoffe — Innenbeschichtung von erd- und wasserverlegten Rohrleitungen fiir nicht
korrosive Gase zur Verringerung der Reibung (1SO 15741)

EN ISO 15589-1, Erddl-, petrochemische und Erdgasindustrie — Kathodischer Korrosionsschutz fiir
Rohrleitungssysteme — Teil 1: Rohrleitungen an Land (1SO 15589-1)

EN ISO 21809-1, Erdél- und Erdgasindustrie — Umhdillungen fiir erd- und wasserverlegte Rohrleitungen in
Transportsystemen — Teil 1: Polyolefinumhiillungen (3-Lagen-PE und 3-Lagen-PP) (I1SO 21809-1)

EN ISO 21809-3, Erdél- und Erdgasindustrie — Umbhiillungen fiir erd- und wasserverlegte Rohrleitungen in
Transportsystemen — Teil 3: Nachumbhiillung der Schweifsverbindungen (ISO 21809-3)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— IEC Electropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
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31

Stilllegung

dauerhafte Aufderbetriebnahme einer Leitung oder eines Leitungsabschnittes, die/der von dem
Gasleitungssystem physikalisch abgetrennt ist

3.2

Grenze

en Battery-Limit

definierte Grenze zwischen zwei Verantwortungsbereichen, die physisch oder durch eine Kartenkoordinate
dargestellt sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die physikalische Grenze kann ein Flansch an einer Rohrleitung sein.

3.3

Gehause

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

3.4

Inbetriebnahme

erforderliche Mafdnahmen zur Fiillung einer Leitung sowie der zugehorigen Stationen und Anlagen mit Gas
sowie zur Betriebsaufnahme

3.5

Schutzstreifen

Gelandestreifen entlang der Rohrleitung, in dem der Leitungsbetreiber das Recht hat, Aktivititen zu
kontrollieren und zu beeinflussen

3.6

Aufderbetriebnahme

erforderliche Mafdnahmen zur Aufderbetriebsetzung von Leitungen, Stationen oder Anlagen sowie zu ihrer
Abtrennung vom Leitungssystem

3.7
Nutzungsgrad

fo

Faktor bei der Wanddicken- oder Druckberechnung

3.8

Auslegungsdruck

DP

Druck, auf dem die Konstruktionsberechnungen beruhen

3.9
Auslegungstemperatur
Temperatur, auf der die Konstruktionsberechnungen beruhen

3.10

Notfall

eine Situation, die eine Gefihrdung des sicheren Betriebs der Gasinfrastruktur und/oder der Sicherheit der
Umgebung darstellen konnte und dringender Abhilfemafdnahmen bedarf

3.11

Gas

ein bei einer Temperatur von 15 °C und Atmospharendruck (1,013 25 bar absolut) in gasférmigem Zustand
vorliegender Stoff
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die Zwecke dieses Dokuments wird Gas als nicht toxisches und nicht korrosives Erdgas,
Biomethangas, Wasserstoffgas und Gemische dieser Gase betrachtet, wenn die technische Bewertung ergeben hat, dass
die Betriebsbedingungen oder die Bestandteile oder Eigenschaften des Gases den sicheren Betrieb der Rohrleitung nicht
beeintrachtigen.

3.12

Gasverteilungsnetz

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

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

3.14
Garantienaht (Golden Weld)
keiner Festigkeitspriifung unterzogene Schweifinaht

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

3.15

Richtbohren

HDD, en: horizontal drilling direction

steuerbares grabenloses Verfahren zur Verlegung von unterirdischen Rohrleitungen in einem flachen Bogen
entlang eines vorgeschriebenen Bohrpfades unter Verwendung eines an der Oberflache befindlichen Bohrers,
mit minimalen Auswirkungen auf die Umgebung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das gerichtete Bohren wird eingesetzt, wenn das Ausheben von Graben nicht durchfiihrbar
ist.

3.16
Zwischenfall
unerwartetes Ereignis, das zu einer Notsituation fithren konnte

Anmerkung 1 zum Begriff: Zu den Stdrungen gehoren insbesondere das Austreten von Gas oder der Ausfall einer
Anlage.

3.17

Druck im Storungsfall

IP

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

3.18

Inspektion

Messung, Priifung 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, Foérderung, Aufbereitung, Messung, Verdichtung, Regelung, Vermischung,
Speicherung oder Ubernahme des transportierten Gases

3.20
Verlegetemperatur
bei der Verlegung oder beim Bau aufgrund der Umgebungs- oder Baubedingungen herrschende Temperatur
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3.21

Instandhaltung

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

3.22

Grenzdruck im Storungsfall

MIP

von den Sicherheitseinrichtungen begrenzter, in einem Gassystem im Stérungsfall kurzzeitig auftretender
héchster Druck

3.23

maximal zulédssiger Betriebsdruck

MOP

héchster Druck, bei dem ein System bei Normalbedingungen im Dauerbetrieb laufen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Normale Bedingungen sind: keine Stérung in irgendeiner Einrichtung oder im Gasfluss.

3.24
nationale Regelung
Regelung aufgrund nationaler Gesetzgebung oder ausfiihrlicherer oder strengerer nationaler Normen

3.25

landverlegte Leitung

erdverlegte und/oder oberirdisch verlegte Rohrleitung einschliefdlich der in oder durch Binnenseen oder
Wasserldufe verlegten Abschnitte

3.26

Betriebsdruck

oP

Druck, der in einem System beim Betrieb unter normalen Betriebsbedingungen auftritt

3.27

Betriebstemperatur

oT

bei normalen Betriebsbedingungen in einem System herrschende Temperatur

3.28
Molch
ein durch eine Leitung transportiertes Gerat fiir verschiedene Aufgaben in einem Leitungssystem

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Aufgaben in einem Leitungssystem hdngen von der Art des Molches ab und konnen die
Trennung von Medien, die Reinigung einer Leitung oder Inspektion eines Leitungssystems umfassen.

3.29
Leitungssystem
System aus Leitungen und den zugehdrigen Einrichtungen sowie Stationen bis zur Lieferstelle

3.30
Rohrleitungsteile
Teile aus denen ein Leitungssystem besteht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Elemente sind:

a) eigens konstruierte und gefertigte Bauteile:
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1) Rohre einschlieRlich Baustellenbogen;

2) Ausristungsteile (z. B. Reduzierstiicke, T-Stiicke, Werkskriimmer, Flansche, gewélbte Boden, Schweif3stutzen,
losbare Verbindungen);

3) Werksbogen;

4) aus den vorgenannten Bauteilen hergestellte Baugruppen (z. B. Sammler, Kondensatsammler, Molchschleusen
und Mess- und Regelstrecken);

5) Einrichtungen (z. B. Armaturen, Kompensatoren, Isolierstiicke, Druckregelgerite, Pumpen, Verdichter);
6) Druckbehilter;

b) Standarddruckgerate: Druckgerite in Leitungen, Druckregelanlagen oder Verdichterstationen, die nicht speziell fiir
diese Rohrleitung konstruiert und gefertigt wurden (z.B. Messvorrichtungen, Armaturen, Druckregler,
Sicherheitsventile, Filter, Warmetauscher, Behalter).

3.31

Leitungsbetreiber

private oder staatliche Organisation, die autorisiert ist, das Gasinfrastruktursystem zu planen, errichten
und/oder betreiben und instandzuhalten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Synonyme: Netzwerkbetreiber, Netzbetreiber.

3.32
Leitung
System aus Rohren und Formstiicken

3.33

Ubergabestelle

en point of delivery

Stelle, an der das Gas dem Nutzer iibergeben wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Hierbei kann es sich um eine Armatur oder den Zdhlerausgang handeln.

3.34

Inbetriebnahmevorbereitung

Mafinahmen, einschliefdlich Reinigung und etwaige Trocknung, vor der eigentlichen Inbetriebnahme einer
Leitung

3.35

Druckregler

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

3.36
Druckregelanlage
Anlage, die sicherstellt, dass der Ausgangsdruck innerhalb bestimmter Grenzen bleibt

3.37

Druckabsicherung

Anlage, die unabhiangig von der aktiven Druckregelanlage sicherstellt, dass der Ausgangsdruck des
Druckregelgerates den vorgegebenen Wert nicht tiberschreitet
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3.38

Raise-Bohrverfahren

en back reaming

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

3.39

Wiederinbetriebnahme

alle erforderlichen Mafinahmen zur Wiederinbetriebsetzung eines aufier Betrieb genommenen
Leitungssystems sowie der zugehodrigen Stationen und Anlagen

3.40
kleines Anlagenbauteil
als Massenware hergestelltes Bauteil mit einem Durchmesser < 25 mm

BEISPIEL Messleitungen, Messgerate, geschweifdte Formstiicke.
3.41
Sonderkreuzung

Stelle, an der das Leitungssystem ein Bauwerk oder ein Gewasser kreuzt
BEISPIEL eine Strafde, eine Eisenbahnlinie, ein Fluss, ein See, ein Fjord, ein Kanal oder ein Deich.

3.42
Station
Einrichtung, die dem Betrieb einer Gasinfrastruktur dient

3.43

Festigkeitspriifung

en strength test

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

3.44

Festigkeitspriifdruck

STP

en strength test pressure

Druck, der wahrend der Festigkeitspriifung auf ein System einwirkt

3.45

Priifdruck

TP

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

3.46

Dichtheitspriifung

en tightness test

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

3.47

Dichtheitspriifdruck

en tightness test pressure

Druck, der wahrend der Dichtheitspriifung auf ein System einwirkt
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4 Qualititssicherungs- und Managementsysteme

Bei einem Leitungssystem fiir den Transport von Gas kann zwischen folgenden Phasen unterschieden werden:
a) Design;

b) Bauund Priifung;

c) Betrieb und Wartung;

d) Aufderbetriebnahme;

e) Stilllegung und Abbau.

In all diesen Phasen sollten die Qualitatssicherungs- und Managementsysteme entsprechend diesem
Dokument angewendet werden.

ANMERKUNG  Anforderungen an die Entwicklung und Umsetzung eines Sicherheitsmanagementsystems (SMS) und
eines Rohrleitungsintegritidtsmanagementsystems (PIMS) sind in EN 17649 enthalten.

Nach der Inbetriebnahme der Leitung sollte die Sicherheit des Leitungssystems durch ein klar definiertes
Programm fiir den Betrieb, die Instandhaltung und die Zustandsiiberwachung (ein

Rohrleitungsintegritdtsmanagementsystem) aufrechterhalten werden.

Bei allen Phasen der Planung, des Baus, der Priifung und des Betriebs ist zur Beurteilung der Qualitat der
entsprechend dieses Dokuments durchgefiihrten Arbeiten kompetentes Personal hinzuzuziehen.

5 Sicherheit und Umwelt
5.1 Allgemeines

Es sind verschiedene Mafdnahmen erforderlich, um ein sicheres Leitungssystem sicherzustellen. Die den
spezifischen Umstanden angemessenen Mafinahmen miissen ergriffen werden.

Der Leitungsbetreiber muss die Energieeffizienz in Bezug auf Planung, Bau, Priifung, Betrieb und
Instandhaltung beriicksichtigen.

ANMERKUNG 1 Die Anforderungen an ein Energiemanagementsystem, mit dem der Leitungsbetreiber seine
Energieeffizienz verbessern kann, sind in EN ISO 50001 aufgefiihrt.

Der Leitungsbetreiber muss Umweltaspekte in Bezug auf Planung, Bau, Priifung, Betrieb und Instandhaltung
beriicksichtigen, um die Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren.

ANMERKUNG 2 Die Anforderungen an ein Umweltmanagementsystem, mit dem der Leitungsbetreiber seine
Umweltleistung verbessern kann, sind in EN ISO 14001 enthalten.

5.2 Geeignete Sicherheitsmafdnahmen
Der Leitungsbetreiber muss geeignete Mafdnahmen ergreifen, um die Sicherheit bei Planung, Bau und Betrieb
sicherzustellen. Bei der Auswahl von geeigneten Sicherheitsmafdnahmen sind die sicherheitstechnischen

Gegebenheiten und die Umweltbedingungen zum Zeitpunkt des Baus der Leitung sowie alle ansonsten sicher
bekannten Bedingungen zu beriicksichtigen.
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Mégliche Sicherheitsmafdnahmen beinhalten unter anderem die folgenden, ohne darauf beschrankt zu sein:

a) Einrichtung eines Schutzstreifens zur Uberwachung der Aktivititen von Dritten, um die Leitungsanlage
vor Einwirkung Unbefugter zu schiitzen;

b) Verwendung von Nutzungsgraden, die fiir die Klassifikationsstufen relevant sind, wenn ein
Gebietsklassensystem verwendet wird, bei dem der Nutzungsgrad erhoht werden kann;

ANMERKUNG 1 Grenzen fiir den Nutzungsgrad sind in 7.2 aufgefiihrt.

c¢) Anwendung angemessener Abstinde zu Gebduden bei der Festlegung des Verlaufs der Leitung unter
Beriicksichtigung bestimmter Parameter und/oder nationaler Anforderungen;

d) Auswahl geeigneter Zahigkeitseigenschaften, die eine Rissausbreitung verhindern;
ANMERKUNG 2 Anhang A legt die erforderliche Kerbschlagarbeit fest.

e) Anwendung einer Mindestrohrdeckung, die grofier als die bei tblicher landwirtschaftlicher und/oder
gartenbaulicher Nutzung erwartete Eingriffstiefe in den Boden ist.

ANMERKUNG 3 Die Wahrscheinlichkeit einer Beschddigung des Leitungssystems durch Dritte verringert sich,
wenn eine grofdere Rohrdeckung als die sich aus 7.7 ergebende Mindestrohrdeckung gewahlt wird.

f) Verwendung zusitzlicher mechanischer Schutzmafdnahmen, um die Schidigung durch Dritte zu
verringern und die Beeintrachtigung der Wirksamkeit des kathodischen Schutzes so gering wie moglich

zu halten;

g) Kennzeichnung des Verlaufs der Leitung durch ein System zur Lagekennzeichnung, z.B. mit
Markierungszeichen.

Die Sicherheit der Leitung kann durch das Sicherstellen angemessener Uberwachungszeitraume weiter
verbessert werden, z. B. durch:

— Patrouillen mit einem Fahrzeug, Hubschrauber oder einer Drohne;

— Satelliteniiberwachung;

— Online-Uberwachung durch Stof3detektoren oder faseroptische Systeme.

5.3 Trassierung

5.3.1 Allgemeines

Sicherheit, Umwelt- und technische Faktoren sind die wichtigsten Einflussgrof3en bei der Trassierung eines
Leitungssystems. Bei der Bestimmung des Trassenverlaufs miissen Hindernisse im Trassenverlauf,
Umweltaspekte, Hochspannungsleitungen und -anlagen sowie andere Faktoren beriicksichtigt werden. Die
kiirzeste Trasse ist nicht immer die am besten geeignete Trasse.

Die Faktoren, die sich auf den Trassenverlauf auswirken, werden iiblicherweise in oberirdische

(topografische) und unterirdische (subterrane) Einflussgrofden unterteilt, wobei sowohl natiirliche als auch
vom Menschen geschaffene Gegebenheiten berticksichtigt werden.
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5.3.2 Umfragen

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 endgiltigen Festlegung der Trasse ist diese zu besichtigen und, soweit erforderlich, sind
Luftaufnahmen und Bodenuntersuchungen einzubeziehen sowie hydrologische Verhéltnisse zu priifen. Des
Weiteren sind geographische, geotechnische und topographische Verhéltnisse, die Umweltbedingungen sowie
Aktivitdten im Trassenbereich, die einen Einfluss auf die Sicherheit des Leitungssystems haben konnten, zu
beachten. Die Trassenerkundung muss liber eine hinreichende Breite und mit hinreichender Genauigkeit
durchgefiihrt werden, so dass Gegebenheiten, die den Bau und den Betrieb des Leitungssystems
beeintrachtigen kdnnten, berticksichtigt werden.

5.3.3 Umweltvertraglichkeit

Bei der Planung der Trasse eines Leitungssystems ist systematisch zu priifen und zu erfassen, inwieweit
Umweltfragen beriihrt werden konnten. Soweit Gebiete, die in Bezug auf die Umwelt besonderer
Ricksichtnahme bedirfen, betroffen sind, kann eine eingehendere Untersuchung des Einflusses der
Transportleitung erforderlich sein.

Bei der Trassenplanung und bei Standortentscheidungen fiir Stationen sind miissen die folgenden
Auswirkungen auf die Umwelt ermittelt werden:

a) Gebiete von besonderer landschaftlicher Schonheit;

b) Denkmaler, archdologisch und landschaftspflegerisch wichtige Gebiete;

c) natiirliche Ressourcen, wie Wassereinzugsgebiete und Wialder;

d) Pflanzen- und Tierwelt;

e) Wasserbiotope, Gewdssernutzung und Bettungsverhéltnisse bei der Kreuzung von Binnengewassern.
Die folgenden Umweltmafinahmen miissen beriicksichtigt werden:

a) Reduzierung von Gerauschen und Schwingungen;

b) Vermeidung von Geruch, Staub und Beeintrachtigungen der Luftqualitat.

5.3.4 Bodenverhiltnisse

Folgende Bodenverhaltnisse sind wahrend der Trassenplanung zu berticksichtigen und zu erkunden:
a) geologisch instabile Verhaltnisse, einschliefdlich Verwerfungen und Risse;

b) weicher oder wassergesattigter Boden;

c) aggressiver Boden;

d) felsiger und harter Boden;

e) Uberschwemmungsgebiete;

f)  Gebiete mit hohem Erdbebenrisiko;
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g) gebirgige Gebiete;

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

i) Bergbau- und Felsabbaugebiete;

i) Auffillungen und Milldeponien einschliefilich verseuchter Deponien.

Soweit eine der vorstehend genannten Bedingungen wahrend des Betriebes der Leitung zu erwarten ist,
miissen eventuelle Verdnderungen im Rahmen der regelmafiigen Inspektion tiberwacht werden. Hierzu
konnen die Messung von Bodenbewegungen und die Ermittlung von Verdnderungen der mechanischen
Belastung des Leitungssystems gehdren.

5.4 Abstinde zwischen Streckenarmaturen

Leitungssysteme sollten mit Streckenarmaturen in Leitungsabschnitte unterteilt werden.

Bei der Festlegung der Abstinde zwischen den Streckenarmaturen sollten die folgenden Aspekte
berticksichtigt werden:

a) Betriebsdruck;

b) Leitungsdurchmesser;

c) diezum Erreichen der Armatur erforderliche Zeit;

d) die Notwendigkeit der Streckenarmaturen fiir betriebliche Zwecke;

e) die Lage von Anschlussleitungen und sonstigen Armaturen im Leitungssystem.

6 Druckabsicherung
6.1 Druckniveaus

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

Am Leitungssystem ist nach dem Bau und vor der Aufnahme des Betriebs eine Druckpriifung durchzufiihren.
Der Priifdruck ist nach 9.5 festzulegen.

Der maximal zuldssige Betriebsdruck MOP darf den Auslegungsdruck nicht iiberschreiten.

6.2 Normalbetrieb

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

Der dauernd anstehende Betriebsdruck ist der hochste zuldssige Sollausgangsdruck fiir die Druckregelgerdte.

Bei einem Betrieb bei oder nahe dem MOP darf dieser Druck nicht mehr als + 2,5 % seines Wertes aufgrund
von Abweichungen der Druckregelgerate tiberschreiten.

Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

- Entwurf - E DIN EN 1594:2022-11
prEN 1594:2022 (D)

6.3 Anforderungen an Einrichtungen zur Druckabsicherung

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

Druckregelgerate und Druckabsicherungen zum Schutz des nachgeschalteten Systems miissen gegen den
Ausfall von Druckregelgerdten gepriift werden. Wenn eine Druckabsicherung installiert ist, muss sie
unabhédngig von dem aktiven Druckregelgerat arbeiten.

Ein Anstieg des Drucks im Storungsfall (MIP) ist zuldssig, soweit der Anstieg durch entsprechende
Einrichtungen automatisch auf eine Uberschreitung des maximal zuldssigen Betriebsdruckes MOP begrenzt
wird. Der MIP darf nicht hoher als 15% des MOP sein. Die Uberschreitung des maximal zuléssigen
Betriebsdrucks MOP darf nicht langer andauern, als erforderlich ist, um die Stdrung zu priifen und die
normalen Betriebsbedingungen wiederherzustellen. Die Druckabsicherung ist so einzustellen, dass der
Grenzdruck im Storungsfall MIP nicht liberschritten wird, wie in Bild 2 dargestellt.

YA

\

Legende

P — Druck

T — Zeit

MOP

Level A — entspricht iiblicherweise dem Auslegungsdruck, gegebenenfalls niedriger

Level B — zulédssige Abweichung wéhrend des Betriebs

Level C — maximaler Grenzdruck im Stérungsfall (MIP), (darf fiir Leitungssysteme mit DP < 40 bar und
Umfangs-spannung < 0,45 Ryo,5 erhoht werden)

ANMERKUNG  Der Druck wird in Prozent vom maximal zuldssigen Betriebsdruck (MOP) angegeben.

B W N R Y

Bild 2 — Anleitung fiir Druckabsicherungssysteme

Druckabsicherungen fiir Druckregelanlagen sind nach EN 12186 auszufiihren. Die Druckabsicherungen fiir
Verdichterstationen sind nach EN 12583 auszufiihren.

6.4 Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP < 40 bar und einer
Umfangsspannung < 0,45 R0 5

Bei Leitungssystemen mit einem Auslegungsdruck DP bis einschlief3lich 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) Rio5 nicht tiberschreitet, ist ein Anstieg des Drucks im Stérungsfall MIP
(nach 6.3) auf +20 % tiber dem maximal zuldssigen Betriebsdruck MOP zuldssig.
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6.5 Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP < 24 bar und einer

Umfangsspannung < 0,30 Ro5
Leitungssysteme mit einem Auslegungsdruck DP Kkleiner 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) Rio,5 konnen nach EN 12007-1 und EN 12007-3 geplant und

betrieben werden. Bau und Priifung miissen jedoch in Ubereinstimmung mit diesem Dokument durchgefiihrt
werden.

7 Planung

7.1 Allgemeines

7.1.1 Planungsgrundsitze

Die Planung der Gastransportleitung muss zu einem sicheren Gastransportsystem fithren.

Die Planung muss sdmtliche technische Faktoren sowie Umwelt- und Sicherheitsaspekte in Betracht ziehen.

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

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

Bestimmungen fiir neue Leitungssysteme, die fiir den Transport von Wasserstoff oder einem Gemisch aus
Wasserstoff und Gas ausgelegt sind und betrieben werden, sind in 10.6 und Anhang B enthalten.

7.1.2  Planungsgrundlagen
7.1.2.1 Leitung

Die Leitung muss dicht sein und muss allen Kraften, die wahrend des Baus, der Priifung und des Betriebes zu
erwarten sind, standhalten konnen.

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

BEISPIEL 1 erdverlegte, im Wasser, oberirdisch oder grabenlos verlegte Leitungsabschnitte.
BEISPIEL 2 Verdichterstationen, Druckregel- und Messanlagen.

Kreuzungen mit Bahnlinien, libergeordneten Straffen und Wasserwegen miissen in Absprache mit dem
Eigentlimer und/oder der entsprechenden Behdrde geplant werden.

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

7.1.2.2 Leitungsabschnitte
Leitungsabschnitte sind abzustiitzen, zu verankern oder erdzuverlegen, so dass sichergestellt wird, dass sich
wahrend der Lebensdauer der Leitung ihre Lage gegentiber der Einbaulage nur im Rahmen zu erwartender

Lageverdnderungen aufgrund von Druck- und Temperatureinwirkungen sowie vorhersehbaren
Leitungsbewegungen nach der Verlegung verdndert.
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Wenn ein im Wasser verlegter Leitungsabschnitt nicht eingespiilt, liberdeckt oder verankert wird, muss das
Eigengewicht der Leitung im leeren Zustand sowie bei Fiillung mit Gas und Priifmedium ausreichen, um
sowohl beim Bau als auch in der Betriebsphase die notwendige Stabilitdat in horizontaler und vertikaler
Richtung sicherzustellen.

ANMERKUNG  Der fiir ein Leitungssystem erforderliche Auslegungsdruck und Durchmesser hingen vom
Transportbedarf sowie von wirtschaftlichen Uberlegungen ab. Diese Bestimmung liegt jedoch aufierhalb des
Anwendungsbereichs dieses Dokuments.

Die anfdngliche Planung geht zundchst vom Innendruck und einem Nutzungsgrad aus, aus denen die
Wanddicke fiir den Leitungsabschnitt ermittelt wird. Zusatzlich kénnen Mafdnahmen zum Schutz vor Schaden
durch Dritte nach 5.2 erforderlich sein.

Sofern ein Leitungsabschnitt durch ein Gebiet verlduft, in dem signifikante dufdere Lasten auftreten kénnen,
ist es notwendig, einem umfangreicheren Planungsverfahren, wie in 7.3 beschrieben, zu folgen. Bei der
Entscheidung, ob diese zusatzlichen Anforderungen erforderlich sind, miissen die Krafte, die in dem

Leitungsabschnitt zu erwarten sind, ermittelt oder Erfahrungen bei vergleichbaren Leitungsabschnitten
berticksichtigt werden.

7.2 Bestimmung der Wanddicke
7.2.1 Gerades Rohr

Flir Normlastbedingungen wird die Mindestwanddicke von geraden Rohrleitungen nach Gleichung (1)

berechnet:
_— DP XD "
T 20 X fo X Regs(6) (1)

Dabei ist

Tmin die berechnete Mindestwanddicke, in Millimeter (mm);

DP der Auslegungsdruck, in Bar (bar);

D der Rohraufdendurchmesser, in Millimeter (mm);

D = Di + 2 Tiin, wenn D; (Rohrinnendurchmesser in mm) vorgegeben ist;
fo der Nutzungsgrad;

Rws(0) die Dehngrenze bei 0,5% gesamter Dehnung (spezifizierter Mindestwert) bei
Auslegungstemperatur, in N/mm?, wofiir folgendes gilt:

— Temperatur < 60 °C: Ruw;5(0) = Rwo5, wobei Rws die festgelegte Mindestdehngrenze bei
Umgebungstemperatur ist, in N/mm? (siehe EN [SO 6892-1);

— Temperatur > 60 °C: Der Wert von Rio,5(6) muss entsprechend der Temperatur korrigiert
werden.

Der maximale Nutzungsgrad (fo) fiir den Innendruck, der fiir den infrage kommenden Leitungsabschnitt
anzuwenden ist:

— erdverlegte Abschnitte aufderhalb von Stationen < 0,72;
— Abschnitte in dauerhaft abgestiitzten Tunnel < 0,72;

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

Documents
Document Sharirﬁ;l-lub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

E DIN EN 1594:2022-11 - Entwurf -
prEN 1594:2022 (D)

ANMERKUNG  Die entsprechend der EN ISO 3183 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 Bogen

Fiir Normallastbedingungen wird die Mindestwanddicke von Bogen <20 D nach Gleichung (2) fiir die
Innenseite des Bogens und nach Gleichung (3) fiir die Auf3enseite des Bogens berechnet.

2R —-0,5D DP xD

Tin = X

min ZR - D 20 X fo X RtO,S(H) (2)
;  _2R+05D DP x D 5
M U9R+D 20 X fy X Regs(6) (3)

Dabei ist
R der Biegeradius entlang der Mittellinie des Bogens in Millimeter (mm).
Die Mindestwanddicke nach dem Biegen ist zu beriicksichtigen.
7.3 Zusitzliche Anforderungen an die Planung
7.3.1 Krifte

Leitungssysteme sind fiir die vorhersehbaren Krafte auszulegen, die sich aus den folgenden Einflussgrofien
ergeben:

a) Innendruck;

b) elastische Biegung;

c) A&ufdere Beanspruchungen;
d) Temperaturschwankungen;

e) Verankerung bzw. Uberdeckung und Straflen- und Bahnverkehrslasten sowie die fiir Bau und
Druckpriifung der Leitung erforderliche Lasten;

f) Gewicht des Wassers bei einer Wasserdruckpriifung;

g) Anschluss anderer Leitungen;

h) Anschluss von nicht druckfiihrenden Bauteilen;

i) Auftrieb;

j)  Fremdleitungen;

k) Umweltlasten wie Uberschwemmungen, Eis, Schnee und Wind;
1) Setzungen;

m) bergbauliche Bodensenkungen;
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n) Frosthub;

0) Geldnde- und Boschungsbriiche;

p) seismische Last nach EN 1998-4;

q) geplante Bodenaufschiittungen, Béschungen usw.;
r) Bodenerosion;

s) oberirdisch verlegte Abschnitte.

Der Planer muss weitere Umstdnde berticksichtigen, die eine Berechnung fiir einen Leitungsabschnitt oder
Stationsleitungen erfordern, wie unter anderem folgende:

i) hohere Rohrtemperaturen wund/oder grofiere Temperaturschwankungen bei bestimmten
Leitungskonfigurationen;

ii) Einsatz von Bauverfahren, bei denen ungleichméfiige Setzungen auftreten kénnen;
iif) ortliche Abstiitzungen 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 fiir den betroffenen Abschnitt zusatzliche konstruktive Mafinahmen erforderlich werden sollten,
miissen 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 iiber die Art des Bodens vorliegen, kann bei einzelnen Leitungsabschnitten
bei der Analyse von typischen Bodenkennwerten ausgegangen werden. Soweit erforderlich, sind weitere
bodenmechanische Untersuchungen einschliefdlich der Entnahme von Bodenproben oder Messungen mit
Sondiergeraten durchzufiihren.

Bei Sonderbauwerken und/oder sehr inhomogenen Bodeneigenschaften und/oder in Féllen, 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 kdnnen sowohl an oberirdischen abgestiitzten Leitungen als
auch bei der Betrachtung des Gesamtsystems Boden/Leitung bei erdverlegten Leitungen drei

unterschiedliche Modelle verwendet werden:

1) Leitung als Ring: Das Ringmodell wird eingesetzt, um Umfangsspannungen und -dehnungen im
Querschnitt zu analysieren.

2) 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.
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3) 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
Spannungskonzentrationen an Bauteilen wie T-Stiicken, 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.

7.4 Spannungs- und Dehnungsanalyse

7.4.1 Elastische und erweiterte elastische Analyse

7.4.1.1 Allgemeines

Prinzip der Analyse ist die Ermittlung der durch Lasten wahrend des Baus und des Betriebes verursachten
Spannungen. Diese Spannungen werden zur Vergleichsspannungv zusammengefasst. Die
Vergleichsspannung darf die zulassige Spannung nicht iiberschreiten.

7.4.1.2 Vergleichsspannung

Der Spannungszustand in jedem Punkt wird vollstdndig durch die Normalspannung oy, oy und o, und die
Schubspannung 7y, Ty und 7, in einem kartesischen Koordinatensystem oder die Hauptspannung o1, 02 und o3

und die zugehorigen Richtungen x, y und z beschrieben.

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

Nach der Schubspannungshypothese wird die Vergleichsspannung nach Gleichung (4) berechnet:
Oy = Omax ~ Omin (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), berechnet nach Gleichung (5):

o, = \/a,? + 0} + 02 — 0,0, — 0,0, — 0,0, + 3(12 + 12 + 12) (5)

Im zweiachsigen Spannungszustand wird die Vergleichsspannung nach Gleichung (6) berechnet:

oy = \/a,? + 03 — 0,0y + 372 (6)

In diesem Fall ist 0, oder darf wegen der Hohe des absoluten Wertes im Vergleich zu o und oy vernachlassigt
werden. Entsprechendes gilt fiir die beiden Schubspannungen im Vergleich zu der noch betrachteten
Schubspannung.

Von einem zweiachsigen Spannungszustand kann bei Leitungsabschnitten ohne sonstige Einrichtungen oder
Abzweige ausgegangen werden.
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7.4.1.3 Zulidssige resultierende Spannungen

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

Die zulassige Vergleichsspannung betragt 1,0 x Ri,5(6), wobei Folgendes gilt:

— Temperatur < 60 °C: Ri,5(0) = Rio5

— Temperatur > 60 °C: Der Wert von Ryo,5(6) muss entsprechend der Temperatur korrigiert werden.

Eine hohere zuldssige Spannung kann angewendet werden, wenn zwischen Primdrspannungen (ergeben sich
aus dem Kriftegleichgewicht) und Sekunddrspannungen (ergeben sich aus dem Kréftegleichgewicht)
unterteilt werden. Diese Methode wird ,erweiterte elastische Analyse“ genannt.

7.4.2  Auslegung nach Grenzzustinden

7.4.2.1 Allgemeines

Bei der Auslegung nach Grenzzustinden 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 berlicksichtigt Unsicherheiten in Bezug auf die Hohe der Last, die Festigkeit des
Werkstoffes und den Bau.

Die rechnerischen Lasten diirfen die Grenzwerte fiir die einzelnen Grenzzustinde nicht tiberschreiten.

Bei einer Auslegung nach Grenzzustidnden muss zwischen last- und verformungsabhidngigen Dehnungen
unterschieden werden.

7.4.2.2 Grenzzustinde
Es sind die nachstehenden Grenzzustande zu beriicksichtigen:

a) Spannung: Der Grenzzustand flir die Spannung ist der Zustand, bei dem die Grenzspannung iiberschritten
wird.

b) Stamm: Der Grenzzustand fiir die Dehnungist der Zustand, bei dem die Grenzdehnung iiberschritten wird.

Bei der Ermittlung dieses Grenzzustandes sind evtl. Fehler im Rohrwerkstoff und in den
Rohrverbindungen zu beriicksichtigen.

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

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

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

Derartige Auslenkungen treten auf, wenn die Erregerfrequenz mit der Eigenfrequenz der Leitung
ubereinstimmt.
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Bei Leitungen, die an einzelnen Stellen nicht auf dem Boden aufliegen und von Wasser angestromt
werden, sollte untersucht werden, ob durch Wirbelablosung oder andere dynamische Vorginge
Schwingungen ausgeldst werden kénnen.

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

Unzulédssige Verformungen treten im Allgemeinen im plastischen Bereich auf und sind deshalb im
Wesentlichen plastische Verformungen. Es kann jedoch Félle geben, in denen auch elastische

Verformungen die Sicherheit beeintrachtigen.

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

7.5 Bau- und Berechnungsbericht

Nach Abschluss der Planung sind vollstindige Bestandsunterlagen zu erstellen, die die nachstehenden
Angaben enthalten miissen:

a) Beschreibung der Leitung:
1) allgemeine Daten iiber das Vorhaben, Beschreibung der druckfithrenden Leitungsbauteile,
Abgrenzung des Transportleitungssystems gegeniiber vorgeschalteten und nachgeschalteten

Systemen und Darstellung der sicherheitstechnischen Einrichtungen;

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

i) Massenstrom;
ii) Dichte;
iii) (dynamische) Viskositat;
b) Zeichnungen:
1) Ubersichtspliane mit Darstellung der Trasse und ggf. Verweis auf die einzelnen Trassenpline;
2) Trassenpléne;

3) Sonderpline und Standardpldne, mit Verweis auf die einzelnen Trassenpldne, mit allen fir die
Beurteilung der Planung und des Baus erforderlichen Informationen.

c) Angaben iiber Leitungsbauteile:
1) Aufien- oder Innendurchmesser;
2) Mindestwanddicke(n);
3) Wanddickentoleranzen;
4) Daten fiir Formstiicke, einschliefilich Biegeradien von Kriimmern sowie Daten fiir andere Bauteile;

BEISPIEL 1 Reduzier- und T-Stiicke.
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5) Daten zu Festpunkten und zu Stiitzen, die Einfluss auf die Krafte und Momente haben, die auf die
Leitung wirken;

6) Stahlgiite und Stahlspezifikation;
7) Dicke und Art der Umhiillung;
8) gegebenenfalls Dicke und Dichte der Betonummantelung.
d) gegebenenfalls Informationen fiir den Bau:
1) zuldssige elastische Biegeradien fiir Leitungsabschnitte, sowohl permanente als auch temporare;
2) Priifdruck einschliefdlich Art und Dichte des Priifmediums;
3) Bautemperatur;

4) Spezifikationen fiir die Verlegung der Leitung zusammen mit allen erforderlichen Daten,
Planungsdetails und Vorgaben fiir den Bau;

BEISPIEL 2

— Spezifikationen fiir Verlegung der Leitung: offener Rohrgraben mit oder ohne Wasserhaltung, Durchpressung,
Durchbohrung, Richtbohren, Tunnelbauverfahren;

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

5) Informationen liber die Bodennutzung und die bodenmechanischen Verhaltnisse.
BEISPIEL 3 Fiir Aushub, Wasserhaltung und Wiederherstellung.
7.6 Bodennutzung und bodenmechanische Untersuchungen

Im Rahmen einer Bodennutzungsuntersuchung sind Informationen iiber Boden- und Wassernutzung
einschlieflich landwirtschaftlicher Nutzung im Bereich der Trasse des Leitungssystems zu sammeln.

Diese Informationen sind Grundlage fiir die Planung des Baus des Leitungssystems unter Begrenzung von
Flurschaden.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen gehen in einen Bericht {iber die
Grundwasserverhdltnisse und die bodenmechanischen Gegebenheiten im Bereich der Trasse des
Leitungssystems ein (siehe auch 5.3.4).

7.7 Rohrdeckung

Die Hohe der Deckung von erdverlegten Leitungen und Mantelrohren muss im Allgemeinen mindestens
0,80 m betragen. Eine verringerte Deckung darf angewendet werden (z.B. felsige Trassenbereiche oder
Kreuzungen von Griaben und Wasserlaufen). Angemessene Schutzmafinahmen konnten ergriffen werden.

In den nachstehenden Féllen ist eine erhohte Deckung erforderlich:

a) Bereiche mit Gefdhrdung durch Frostaufbriiche;

b) Bereiche, in denen aufgrund der Art der Bodennutzung eine grofiere Deckung erforderlich ist;
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c) erosionsgefihrdete Bereiche;

d) Wasserwege.

Im Falle von Wasserwegen sollte die tiefste zu erwartende Stelle der Gewdssersohle bestimmt werden. Bei
schiffbaren Wasserwegen ist zu priifen, inwieweit ein Schutz der Leitungen gegen Beschadigung durch Anker
erfolgt.

7.8 Mantelrohre

Mantelrohre sollten moglichst vermieden werden, um die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes
nicht zu gefahrden.

Wenn Mantelrohre verwendet werden, sind an die Konstruktion von Mantelrohren die nachfolgenden
Anforderungen zu stellen:

a) Mantelrohre miissen fiir alle von aufden aufgebrachten Lasten ausgelegt sein;
b) Mantelrohre miissen so ausgelegt sein, dass das Produktrohr einfach installiert werden kann;
c) das Produktrohr kann, falls erforderlich, kathodisch gegen Korrosion geschiitzt werden;

d) das der Ringraum wirksam abgedichtet oder mit einem geeigneten Material gefiillt werden kann, so dass
moglichst wenig Wasser durch den Ringraum flief3t und damit die Sauerstoffzufuhr gering gehalten wird;

e) das Mantelrohr und das Produktrohr konnen mit einer Umhiillung versehen werden, die den
mechanischen Belastungen wahrend der Bauarbeiten, wie z. B. dem Einzugsverfahren, gerecht wird;

f) zwischen dem Produktrohr und dem Mantelrohr ist in regelméafdigen Abstdnden eine ausreichende Zahl
von Abstandhaltern vorzusehen und insbesondere an den Enden eines Mantelrohrs ist eine konstruktive
Losung zu wdhlen, die eine Berlihrung zwischen dem Mantelrohr und der medienfiihrenden Leitung
verhindert;

g) Dbei der Berechnung der Abstandhalter und der Festlegung der Abstdnde zwischen den Abstandhaltern
sind das Gewicht des bei der Wasserdruckprobe mit Wasser gefiillten Rohres sowie baubedingte
Setzungen an den beiden Enden der Mantelrohrkreuzung zu beriicksichtigen.

7.9 Auslegung von Stationen

7.9.1 Planung

Die Grenze zwischen der Transportleitung und der Station sollte der Eingang der ersten zur Station

gehorenden Armatur und der Ausgang der letzten zur Station gehdrenden Armatur sein. Alternativ kénnen

der Stationszaun oder die Absperrarmaturen als Grenze zwischen Leitung und Station festgelegt werden.

Die Anforderungen an die Planung der Station sind von der Art der Station und von der Umgebung abhéngig.
Alle Stationen miissen jedoch die nachfolgenden Anforderungen erfiillen:

a) es muss moglich sein, die Station oder Teile der Station liber Armaturen aufder Betrieb zu nehmen. Diese
Anforderung findet fiir Armaturenstationen keine Anwendung;

b) ein sicherer Betrieb muss unter allen Witterungsbedingungen sichergestellt sein;

c) die Sicherheit einer Station darf nicht durch Setzung, Bodensenkung, Korrosion oder andere Faktoren
gefahrdet werden;
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d) eine Instandhaltung muss ohne Unterbrechung der Gasversorgung moglich sein;

e) die Bedienung von Anlagenteilen durch hierzu nicht befugte Personen ist zu verhindern.

Innerhalb von Stationen miissen Mindestabstdnde zwischen Anlagenteilen insbesondere zur Vereinfachung
der Instandhaltung, der Bekdmpfung von eventuellen Branden und der Verringerung von Auswirkungen von
Explosionen festgelegt werden.

Soweit erforderlich, miissen Stationen eingezaunt und tiberwacht werden, um den Zutritt von nicht befugten
Personen zu verhindern. Es muss gepriift werden, inwieweit Mafdnahmen ergriffen werden sollen, um die

Raumung einer Station in einem Notfall zu vereinfachen.

Abhédngig von der Grofde der Station mussen Tore so dimensioniert und ausgelegt sein, dass die Zufahrt von
Feuerwehr und Krankenwagen nicht behindert wird.

Wenn die Station Bestandteil eines Gebdudes ist, sind fiir das Gebdaude Evakuierungspldne zu erstellen.

Elektrische Anlagen in Stationen miissen den Anforderungen der entsprechenden Europdischen Normen
entsprechen.

Soweit eine Beleuchtung vorgesehen ist, miissen Ausgange und wichtige Bereiche innerhalb und aufderhalb
des Stationsgeldndes bei Dunkelheit und bei Nebel gut beleuchtet sein.

Elektrische Einrichtungen in explosionsgefdhrdeten Bereichen miissen die Anforderungen der
entsprechenden Europadischen Normen erfiillen.

Es muss gepriift werden, inwieweit Blitzschutzmafinahmen erforderlich sind. Diese Messungen miissen in
Ubereinstimmung mit den anzuwendenden Normen geplant werden.

Der Aufbau der Station muss EN 12186 fiir Druckabsicherungen und Druckregelanlagen und EN 12583 fiir
Verdichterstationen entsprechen.

7.9.2 Anlagenteile

Alle einzelnen Bestandteile einer Station miissen die Anforderungen an ihre Funktion erfiillen und der Norm
bzw. den Normen entsprechen, nach der bzw. denen der betreffende Bestandteil konstruiert wurde.

Die vorstehenden Anforderungen miissen von maschinenbautechnischen Anlagenteilen (siehe Beispiel 1),
elektrotechnischen Anlagenteilen (siehe Beispiel 2) sowie Leitungen und Leitungsbauteilen (siehe Beispiel 3)

erflillt werden. Die Anforderungen an Flansche, Dichtungen, Schrauben, Muttern, Armaturen und Formstiicke
sind in 7.10 und Abschnitt 8 festgelegt.

BEISPIEL 1 Kompressoren und Pumpen.

BEISPIEL 2 Generatoren und Batterien.

BEISPIEL 3 Formstiicke, Flansche, Dichtungen, Armaturen.

Die kleinste Bestellwanddicke T von Rohrleitungen darf die Werte nach Tabelle 1 nicht unterschreiten und ist

entsprechend den jeweiligen Lasten festzulegen, einschliefflich dem Innendruck mit einem
Nutzungsgrad f, < 0,67.
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Tabelle 1 — Kleinste Bestellwanddicken

D(mm) | <1143 | 168,3 | 2191 273 3239 355,6 406,4 508 610 > 610

T (mm) 3,2 4,0 4,5 50 56 5,6 6,3 6,3 6,3 1%D

Anlagenteile in Stationen sind im Allgemeinen durch Leitungen, einschlieflich Ol, Gas, Druckluft,
Wasserleitungen und Wirk-, Steuer-, Treibgas-, Brenngas- und Probenentnahmeleitungen, miteinander
verbunden. Diese Leitungen sowie alle zugehorigen Armaturen, Flansche, Reduzierstiicke, Bogen und anderen
Bauteile miissen aus einem geeigneten Werkstoff hergestellt und fiir die jeweiligen Mindest- und
Hochstdriicke und -temperaturen ausgelegt sein.

ANMERKUNG Detaillierte funktionale Anforderungen an die Planung, die Auswahl der Materialien, die Konstruktion,
die Inspektion und die Priifung von Gasleitungsanlagen und -baugruppen sind in EN 15001-1 enthalten.

Die gesamte Anlage muss beziiglich Sicherheitstechnik und Betriebssicherheit den Erfordernissen
entsprechen.

7.9.3 Gegenseitige Beeinflussung von Stationen und landverlegten Leitungsabschnitten

Bei der Planung der Station muss das Zusammenspiel der Verbindungen zwischen dem landverlegten
Leitungsabschnitt und der Station berticksichtigt werden.

Bei in Torfboden oder in weichem Ton verlegten Ausgangsleitungen von Verdichterstationen muss die
Temperaturdehnung berechnet werden.

Bei der Planung miissen Pulsationen beriicksichtigt werden.

BEISPIEL stromungsinduzierte Pulsationen.

Bei der Auslegung einer Station sind auch temperatur- oder druckbedingte Dehnungen der Rohrleitungen zu
berticksichtigen. Erforderlichenfalls sind Festpunkte vorzusehen oder sonstige Maf3nahmen zu ergreifen, die
sicherstellen, dass Anderungen der Temperatur oder des Drucks in den Leitungsbauteilen keine unzuldssigen

Spannungen verursachen.

Bauteile von Stationen und die zugehorigen Anschlussleitungen sind so auszulegen, dass eventuelle Lasten
aus ungleichmafiiger Setzung die zuldssigen Grenzen nicht iiberschreiten.

7.9.4 Rohrleitungen in Gasanlagen

Die Druckfestigkeit von Rohrleitungen in Gasanlagen sollte durch die Auswahl geeigneter Leitungen und
Leitungsbauteile aus einem begrenzten Nenndruckbereich erreicht werden.

Da sowohl erdverlegte als auch frei verlegte Rohrleitungen von Gasanlagen oftmals hoéheren durch
Temperatur, Schwingungen und Halterungskréften verursachten dufderen Belastungen ausgesetzt sind als
Fernleitung, kdnnen zusatzliche Anforderungen erforderlich werden.

7.10 Rohrleitungsteile

Fir die Konstruktion von Rohrleitungsteilen gelten die Anforderungen nach EN 13445-3 fiir unbefeuerte

Druckbehalter und nach EN 14870 (alle Teile) fiir Induktionsbogen, werkseitig hergestellte Kaltbogen,
Formstiicke und Flansche fiir Rohrleitungstransportsysteme.
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7.11 Molchbarkeit

Eine Leitung sollte soweit technisch und wirtschaftlich machbar so konstruiert sein, dass Nullmolchung und
wiederkehrende  Molchung moglich sind. Bei molchbaren Leitungssystemen miissen die
Mindestanforderungen an Innendurchmesserspriinge, zuldssige Unrundheit, kleinste Biegeradien und an die
Auswahl von Bogen, T-Stiicken (mit eingefiigten Fiithrungsschienen, wenn erforderlich) und anderen
Komponenten im Interesse einer sicheren und effektiven Molchung berticksichtigt werden. Molchsende- und
-empfangsschleusen, miissen mit geeigneten Einrichtungen fiir das Ein- und Ausbringen der Molche sowie mit
Staub-, Wasser- und Kondensatabscheidern ausgeriistet sein (siehe Bild 3).

7.12 Vorkehrungen zum Abblasen, Wiederverdichten und Abfackelung

Zum Entspannen von Leitungsabschnitten sind Moglichkeiten zum Abblasen vorzusehen. Ein Beispiel fiir ein
Leitungssystem mit den entsprechenden Anlagen ist in Bild 3 dargestellt.

1 L 1
i éQB 9 9%
8 ' 3 3 3 § 2
ol oL PE T TE @PT gl Py
bt ——— 2 6 st — sy
L S Wk po0n
S N E—1
3 410 1l
Legende
1 Ausblaseschieber 8 Molchschleuse (mobil oder permanent)
2 Absperrarmatur Molchschleuse 9  Molchmelder
3  Bypassventil 10 Gaszufuhr
4  Fillarmatur 11 Ausspeisung
5 Absperrarmatur 12 Abscheider
6  Hauptabsperrarmatur 13 KKS-Messstelle
7  Absperrarmatur

Bild 3 — Beispiel einer Armaturenstation an einem molchbaren Leitungssystem

Um die negativen Auswirkungen des Abblasens auf die Umwelt zu reduzieren, sollten Vorkehrungen fiir die
Wiederverdichtung mit einem mobilen Wiederverdichter und das Aufflackern berticksichtigt werden. Wenn
eine Wiederverdichtung nicht méglich ist, sollte eine Abfackelung in Betracht gezogen werden. Wenn eine
Abfackelung nicht méglich ist, ist das Abblasen die letzte Moglichkeit.

Aufgrund der technischen Mindestanforderungen muss der Anschluss an den Abblaseflansch oder an den
Fiillstutzen an der Saug- oder Druckseite einen Durchmesser von mindestens DN 100 haben.

7.13 Korrosionsschutz
7.13.1 Allgemeines

Oberirdische Teile von Leitungssystemen sind durch Wahl eines geeigneten Umhiillungssystems gegen
atmospharische Korrosion zu schiitzen.

Erdverlegte oder im Wasser liegende Leitungssysteme sind durch eine geeignete Umhiillung und durch einen
wirksamen kathodischen Korrosionsschutz zu schiitzen. Wenn kleinere Abschnitte nicht wirksam kathodisch
geschiitzt werden bzw. werden kénnen, ist mit besonderer Sorgfalt sicherzustellen, dass in diesen Abschnitten
keine Umbhiillungsschéden vorliegen.
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Bei der Planung und dem Bau eines Leitungssystems miissen hinsichtlich des Korrosionsschutzes die
einschlagigen Europdischen Normen fiir Umhiillungen und kathodischen Korrosionsschutz berticksichtigt
werden. Alle Rohrleitungsbauteile sind soweit wie moglich vor ihrer Auslieferung zur Baustelle mit einer
Werksumhiillung zu versehen.
7.13.2 Aufiere Umbhiillung

7.13.2.1 Auf3ere Umhiillung von oberirdischen Teilen eines Leitungssystems

Der passive Korrosionsschutz von oberirdischen Abschnitten eines Leitungssystems und das
Anwendungsverfahren miissen den einschldgigen Europdischen Normen entsprechen.

7.13.2.2 Auf3ere Umhiillung von erdverlegten Leitungssystemen

Der passive Korrosionsschutz von erdverlegten Abschnitten eines Leitungssystems und das
Anwendungsverfahren missen den einschldgigen Europdischen Normen entsprechen (siehe 8.7).

a) Eigenschaften und Haftung
Die mechanischen und die elektrischen Eigenschaften der dufleren Umbhiillung von erdverlegten
Leitungssystemen miissen auf die jeweilige Umgebung (z. B. Bodenart) und die Betriebsbedingungen
abgestimmt sein. Die Umhiillung muss fest an der Stahloberfldche haften und ausreichend sicher gegen
Ablésung im Bereich von Umhiillungsschdden sowie unter dem Einfluss von kathodischem
Korrosionsschutz sein.

b) Werkstoffe/Auswahl

Bei der Auswahl des Umhiillungssystems miissen die zu erwartende hochste Medientemperatur, die
niedrigsten Umgebungstemperaturen und das Verlegeverfahren berticksichtigt werden.

c) Oberflachenvorbereitung und Aufbringung der Umhiillung
Die sorgfaltige Reinigung und Aufrauung der Stahloberfliche sowie eine Aufbringung der Umhiillung
unter kontrollierten Bedingungen sind wesentlich, damit die Umbhiillung hohe Qualitdtsanforderungen
erfillt.

d) Kreuzungen mit Rohrvortrieb

Bei der Festlegung des Werkstoffes fiir die Umhiillung von Rohren fiir Kreuzungen mit Rohrvortrieb sind
die mechanische Belastung und die Reibung zu berticksichtigen.

BEISPIEL Kreuzungen von Strafien und Wasserwegen.

e) Nachumbhiillung von Schweifdndhten
Die auf der Baustelle aufgebrachte Umhiillung muss dauerhaft auf einer evtl. Werksumhiillung sowie auf
der Stahloberflache haften. Bei der Festlegung des Werkstoffes und des Verfahrens fiir die Aufbringung
der Baustellenumhiillung sind neben den Anforderungen der entsprechenden Europdischen Normen die
Anforderungen von a) bis d) zu berticksichtigen.

7.13.3 Kathodischer Korrosionsschutz

7.13.3.1 Grundanforderung

Der kathodische Korrosionsschutz (KKS) muss nach EN ISO 15589-1 und mit Fremdstromanlage oder durch
galvanische Anoden sichergestellt werden.
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7.13.3.2 Streustrome und Hochspannungseinflussbereiche

An Stellen, an denen Streustrome im Boden auftreten konnen, sind die erforderlichen Schutzmafinahmen
vorzusehen.

Die Auswirkungen von Streustroémen des kathodischen Schutzes auf benachbarte Rohrleitungen miissen
berticksichtigt werden.

Flir Streustrome aus Gleichstromsystemen wird EN 50162 empfohlen. Fiir Wechselstrombeeinflussungen
werden EN 50443 und ISO 18086 empfohlen.

BEISPIEL 1 Streustréme aufgrund von elektrischen Schienenfahrzeugen.

Aus Sicherheitsgriinden miissen Einfllisse berticksichtigt werden, die mit der Nahe von Hochspannungs-
Stromkabeln und anderen Systemen, wie z. B. Traktionssystemen, verbunden sind.

BEISPIEL 2 Zum Schutz der Leitung sowie die Sicherheit von Personen.
7.13.3.3 Isolierstiicke

Zur Abgrenzung des kathodischen Korrosionsschutzes auf das Pipelinesystem sollten an geeigneten Stellen
[solierstiicke eingebaut oder verschiedene kathodische Korrosionsschutzsystem isoliert werden.

Flir Einzelheiten zur Installation und zum Standort von Isolierstiicken wird EN ISO 15589-1 empfohlen.
7.13.3.4 Inbetriebnahme

Das kathodische Korrosionsschutzsystem muss so schnell wie méglich nach dem Rohrleitungsbau in Betrieb
genommen werden. Wenn Verzogerungen unvermeidlich sind, sollte der Einsatz von tempordren
kathodischen Korrosionsschutzsystemen wie galvanischen Anoden in Betracht gezogen werden,
insbesondere in Gebieten mit korrosiven Bodenbedingungen.

7.14 Netzanschliisse

An den Ein- und Ausspeisepunkten des Leitungssystems iiber 16 bar miissen die technischen
Voraussetzungen der Anschlussstellen (Flansch, SchweiRnaht) in Ubereinstimmung mit diesem Dokument
sein und mit anderen relevanten Normen, um die Kompatibilitit mit den angeschlossenen Leitungen
sicherzustellen.

Die folgenden Beziige werden fiir die verschiedenen Arten von Anschlussstellen empfohlen:

— Netzanschlusspunkte: EN 1594 (sofern eine europdische Leitung angeschlossen ist);

— Gasproduktionsanlagen: nationale Gesetzgebung;

— LNG Terminals: EN 1473;

— Industrieller Gasverbraucher: EN 15001-1 und EN 15001-2;

— Leitungen < 16 bar MOP: EN 12007-1, EN 12007-2, EN 12007-3 und EN 12007-4;

— Erdgasspeicherung: EN 1918-5.
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8 Werkstoffe und Bauteile

8.1 Allgemeines
8.1.1 Werkstoff
Rohre und Rohrleitungsteile miissen den einschldgigen Europdischen Normen entsprechen.

Soweit es derartige Normen nicht gibt oder diese Normen nicht alle Anforderungen regeln, sind
entsprechende Festlegungen zwischen dem Kaufer und dem Hersteller zu vereinbaren.

BEISPIEL Festlegungen zu den chemischen und mechanischen Eigenschaften, den Abmessungen des Endprodukts
oder den Herstellungs- oder Priifverfahren.

Standarddruckgerate unterliegen der Richtlinie 2014/68/EU und tragen das CE-Zeichen.

8.1.2 Anforderungen an die Herstellung

Rohre und andere Rohrleitungsteile sind aus beruhigtem Stahl herzustellen.

Rohre diirfen nicht aus Stahl hergestellt werden, der nach dem Siemens-Martin-Verfahren erzeugt wurde.

Die Anforderungen fiir samtliche drucktragenden Bauteile eines Rohrleitungssystems sind einheitlich
festzulegen.

8.1.3 Herstellungsverfahren

Das Herstellungsverfahren bedarf der Zustimmung des Kaufers oder seines Vertreters.

Bei einer Anderung des genehmigten Herstellungsverfahrens ist eine neue Zustimmung erforderlich.
8.1.4 Schweifdbarkeit

8.1.4.1 Allgemeines

Rohre und andere Rohrleitungsteile, die zum Einschweifden vorgesehen sind, miissen unter
Baustellenbedingungen sicher verschweifst werden kénnen.

Vom Hersteller sind Daten zur Beurteilung der Schweifdbarkeit des Werkstoffes vorzulegen. Falls der Kaufer
diese Daten fiir nicht ausreichend halt, darf er eine Prifung der Schweifsbarkeit des Werkstoffes verlangen.

Das Kohlenstoffaquivalent CEV wird durch Gleichung (7) definiert:

%Mn  (%Cr+ %Mo +%V) (%Cu+ %Ni)
CEV = %C +——+ 5 + T (7)

Dabei ist % der Massenanteil der Schmelzanalyse und die Grof3buchstaben beziehen sich auf die chemischen
Elemente.

8.1.4.2 Rohre

Zur Gewahrleistung der Schweifibarkeit nach 8.1.4.1 muss CEV EN ISO 3183:2019, Anhang A entsprechen.
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8.1.4.3 Andere Rohrleitungsteile

Zur Erflllung der Anforderungen an die Schweifdbarkeit nach 8.1.4.1 darf CEV folgende Werte nicht
liberschreiten:

— 0,45 % bei Sorten mit einer Dehngrenze bei 0,5 % gesamte Dehnung (spezifizierter Mindestwert) bis zu
360 N/mm?;

— 0,48 % bei Sorten mit einer Dehngrenze bei 0,5 % gesamte Dehnung (spezifizierter Mindestwert) von
tiber 360 N/mm?;

es sei denn, zwischen dem Hersteller und Kaufer wurde etwas anderes vereinbart.

Dartiber hinaus darf der Kohlenstoffgehalt 0,21 % nicht liberschreiten, es sei denn, zwischen dem Hersteller
und dem Kaufer wurde etwas anderes vereinbart.

Der Schwefelgehalt darf 0,030 % und der Phosphorgehalt darf 0,035 % nicht {iberschreiten. Die Summe des
Schwefel- und Phosphorgehaltes darf in der Schmelzanalyse 0,050 % nicht iiberschreiten.

Wenn Rohre zur Herstellung von Rohrleitungsbauteilen verwendet werden, muss die chemische
Zusammensetzung des Rohres den Anforderungen der einschlagigen Europédischen Normen entsprechen.

8.1.5 Mechanische Eigenschaften

8.1.5.1 Kerbschlagarbeit

Rohre miissen mindestens die Anforderungen an die Kerbschlagzahigkeit aus Anhang A erfiillen. Bei anderen
Rohrleitungsbauteilen {iber Nennweite DN 150 sind an Charpy-V-Vollproben am Grundwerkstoff sowie an
Werksschweifdndhten  Kerbschlagpriifungen  durchzufiihren, bei  denen die  nachfolgende
Mindestkerbschlagarbeit erreicht werden muss:

— 40] (Durchschnitt);

— 30] (einzeln).

Die Anforderungen zur Vermeidung von Sprodbruch geschweifdter Bauteile (Schweifdnaht und
Warmeeinflusszone) sind durch den Einsatz anerkannter qualifizierter Schweifdverfahren zur Sicherstellung

der vorgegebenen Sprodbruchbestiandigkeit zu erfiillen.

Soweit keine Vollproben zur Verfiigung stehen, muss die Schlagarbeit nach Gleichung (8) umgerechnet
werden:

8 x 10 x KVp
yp=—"1—-2F
Sp

(8)
Dabei ist

KV die Mindestkerbschlagarbeit fiir die Vollprobe, in Joule (]);

KVp die gemessene Kerbschlagarbeit, in Joule (J);

Sp  der Querschnitt der Probe unter der Kerbe, in Quadratmillimeter (mm?2).

Untermafdproben sind bei Wanddicken grofder oder gleich 5 mm zu priifen, wobei ein Richten der Proben nicht
zulassig ist.
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8.1.5.2 Priiftemperatur fiir den Kerbschlagversuch
Die Priiftemperatur fiir den Kerbschlagversuch betragt fiir das Rohr und die Rohrleitungsteile in der Regel
0 °C. Falls im Hinblick auf die Auslegung eine niedrigere Priiftemperatur als 0 °C erforderlich ist, ist diese

zwischen dem Hersteller und dem Kaufer zu vereinbaren. Es gelten die in 8.1.5.1 vorgeschriebenen Werte fiir
die Mindestkerbschlagarbeit.

8.1.5.3 Festigkeitseigenschaften

Die Rohre miissen die in EN [SO 3183:2019, Anhang A geforderten Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften
erfiillen.

Fir andere Rohrleitungsteile auf3er fiir Teile aus Stahlguss muss die Bruchdehnung der Priifstiicke fiir den
proportionalen Zugversuch mindestens 18 % betragen. Diese Priifstiicke miissen mit EN ISO 6892-1

libereinstimmen. Fiir Teile aus Stahlguss muss die Bruchdehnung mindestens 15 % betragen.

Das Streckgrenzenverhaltnis (Y/T) darf sowohl fiir das Rohr als auch fiir die Rohrleitungsteile, auf3er fiir Teile
aus Stahlguss, 0,90 nicht tiberschreiten.

Bei Konstruktionen, wo Dehnungen tiber 0,5 % auftreten kdnnen (dehnungskontrollierte Vorgédnge), sollte das
Verhdltnis zwischen Streckgrenze und Bruchfestigkeit 0,85 nicht iiberschreiten oder sollte auf einer

projektspezifischen Grundlage basieren.

In allen Fallen, in denen dehnungskontrollierte Vorginge ausgeschlossen werden koénnen, darf das
Streckgrenzenverhaltnis, gemessen an einer runden Querprobe, hochstens 0,93 betragen.

8.1.5.4 Harte von SchweifSnahten

Die Harte von Schweifdndhten in den Rohrleitungsteilen darf an keinem Punkt, einschliefdlich der
Wairmeeinflusszone, 350 Vickers-Harte HV10 tiberschreiten.

8.1.5.5 Eigenschaften nach Umformung und Wiarmebehandlung

Die mechanischen und geometrischen Werkstoffeigenschaften miissen nach Kalt- bzw. Warmformen,
Warmebehandlung, Schweif3- oder anderen Arbeiten, welche diese Eigenschaften beeinflussen, die fiir das
Endprodukt giiltigen Vorgaben erfiillen.

8.1.6  Priifzeugnisse

8.1.6.1 Herstellung mit QM-System

Bei Rohren und anderen Rohrleitungsbauteilen jeder Grofde, deren Hersteller ein zertifiziertes QM-System
anwendet, das regelmafdig auditiert wird, ist ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 ausreichend, es sei

denn, ein Abnahmepriifzeugnis 3.2 ist vom Kaufer bestimmt worden.

Auf Verlangen ist vom Hersteller gegeniiber dem Kaufer nachzuweisen, dass ein zertifiziertes QM-System im
Einsatz ist.

ANMERKUNG  Die Anforderungen an ein Qualitdtsmanagementsystem, mit dem der Hersteller nachweisen kann, dass
er in der Lage ist, seinen Kédufern gleichbleibende Produkte zu liefern, sind in EN ISO 9001 oder EN ISO 29001 enthalten.

Documents
38 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1594:2022-11


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1594-2022-11

- Entwurf - E DIN EN 1594:2022-11
prEN 1594:2022 (D)

8.1.6.2 Herstellung ohne QM-System

Bei Rohren und anderen Rohrleitungsteilen mit einer Nennweite tiber DN 200 sowie bei Rohren und
Rohrleitungsteilen aus Stahlsorten mit einer Dehngrenze bei 0,5% gesamte Dehnung (spezifizierter
Mindestwert) grofder 360 N/mm?, die nicht nach 8.1.6.1 hergestellt werden, ist ein Abnahmepriifzeugnis 3.2
nach EN 10204 erforderlich. Bei kleineren Nennweiten und niedrigeren Dehngrenzen bei 0,5 % gesamter
Dehnung (spezifizierter Mindestwert) ist ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 ausreichend.

8.1.6.3 Kleinere Bauteile

Flir Instrumentenverrohrung, Instrumente, Einschweifdformstiicke und ahnliche, als Massenprodukte
hergestellte Bauteile, die nicht mit Seriennummern gekennzeichnet werden kdnnen, ist ein Werkszeugnis 2.2
nach EN 10204 ausreichend.

8.1.7 Sonstige Stihle

Andere Stahlarten oder -sorten als die Qualitdten, die in den Normen aufgefiihrt sind, auf die in diesem
Abschnitt verwiesen wird, konnen eingesetzt werden, wenn ihre Eignung durch eine zugelassene
Uberwachungsorganisation bestatigt worden ist. Die Anforderungen der in diesem Abschnitt erwdhnten
Normen sollten bei der Beurteilung dieser anderen Stédhle als Richtschnur dienen.

Die Anforderungen nach 8.1.2 bis 8.1.6 sind zu beachten.

8.1.8  Unterlagen

Informationen zu Abweichungen, Planungsunterlagen und -zeichnungen, Ergebnisse von Priifungen und
Kontrollen miissen dokumentiert werden.

8.2 Rohre
Rohre miissen EN ISO 3183:2019, Anhang A, entsprechen.

Bei Abmessungen, die aufderhalb des Anwendungsbereichs von EN ISO 3183:2019, Anhang A liegen, miissen
sich Kaufer und Hersteller auf weitere Mindestanforderungen einigen.

Fir Einrichtungen, fiir die geringere Mengen an Rohren erforderlich sind, diirfen auch ausreichend feste
Stahlrohre nach EN 15001-1 verwendet werden.

BEISPIEL Einrichtungen wie Anlagen.

8.3 Formstiicke

8.3.1 Allgemeines

Unter Formstiicken werden folgende Teile verstanden:
— Bogen;

— T-Stticke und Y-Stiicke;

—  Reduzierstiicke;

— gewdlbte Boden;

— Aufschweif3- und Einschweifdstutzen;
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— ahnliche Teile.

Die Anforderungen an die Kerbschlagarbeit nach 8.1.5.1 sind ebenfalls zu erfiillen.
Fiir das Herstellverfahren muss eine Verfahrenspriifung durchgefiihrt werden.
8.3.2 Herstellung

Formstlicke miissen nach der entsprechenden Europdischen Norm hergestellt werden. Existiert keine
diesbeziigliche Norm, ist eine anerkannte Internationale Norm zugrunde zu legen.

8.4 Flanschverbindungen

Es sind nur Flansche mit Class-Bezeichnung zu verwenden. Flansche miissen EN 1759-1 entsprechen.
Dichtungen miissen EN 12560-1, EN 12560-2, EN 12560-3 und EN 12560-4 entsprechen.

Schrauben miissen EN 1515-3 entsprechen.

8.5 Isolierstiicke

8.5.1 Typprifung

[solierkupplungen und Isolierflansche miissen typgepriift sein.

8.5.2  Festigkeitspriifung

An jedem Isolierstiick muss tiber mindestens 5 min eine Wasserdruckpriifung bei mindestens dem 1,5-fachen
des Auslegungsdrucks durchgefiihrt werden. Bei dieser Priifung sind die Enden so zu verschlief3en, dass das
[solierstiick nicht axial auf Druck belastet wird.

Der Ablauf der Wasserdruckpriifung ist zwischen Kaufer und Hersteller zu vereinbaren.

8.5.3  Elektrische Priifung

Jedes Isolierstiick muss trocken 1 Minute bei einer Mindestspannung von 5 000 V AC (50 Hz) geprift werden.
Bei der Priifung diirfen keine Korona-Entladung und keine Einbriiche im Isolationswiderstand auftreten.

Nach der Wasserdruckpriifung muss der Isolationswiderstand des trockenen Isolierstiickes bei Messung mit
einer Gleichspannung von mindestens 500 V mindestens 0,1 MQ betragen.

8.5.4 Aufdere Dichtheitspriifung

Nach der Festigkeitspriifung ist die Monoblock-Isolierverbindung im Werk 10 min mit Luft bei einem Druck
von 5 bar zu priifen. Abnahmekriterien: Keine sichtbare Leckage bei der Verwendung von Schaum bildenden
Flissigkeiten.

8.6 Armaturen

Die Giite, die Anforderungen an und die Priifungen von Armaturen fiir Fernleitungen miissen EN 14141
entsprechen.
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8.7 Umbhiillung und Auskleidung

Die Umhiillung und die Auskleidung von Rohren und — soweit zutreffend — anderen Rohrleitungsteilen
miissen abhangig von der Umhiillungsanwendung den relevanten Europdischen Normen entsprechen,
einschliefdlich:

— ENISO 21809-1, EN 10289 und EN 10290 im Falle von Umhiillungen;;

— ENISO 15741 im Falle von Auskleidungen;

— ENISO 21809-3 fiir Umhiillungen von Schweifdverbindungen und Umbhiillungen von erdverlegten
Schweifdnadhten;

— ENISO 12944 (Teile 1-8) fiir oberirdische Umhtllungen.
8.8 Vorbereitung der Schweifdkanten

Schweifdkanten sind nach EN 12732 abzuschragen, sofern nicht anders vom Kaufer vorgegeben.

9 Bau
9.1 Allgemeines

Die Mafdnahmen miissen sicherstellen, dass neben dem Schutz vor Sachschiden die Sicherheit des fiir den Bau
eingesetzten Personals sowie die Sicherheit Dritter sichergestellt ist.

Fiir die Uberwachung und Durchfithrung der Baumafinahmen ist sachkundiges Personal einzusetzen, das in
der Lage ist, die Qualitit der Arbeiten, die Gegenstand dieses Dokuments sind, zu beurteilen. Vom
Leitungsbetreiber eingesetzte Bauunternehmen miissen die fiir die baulichen Mafnahmen erforderlichen
Qualifikationen besitzen. Der Leitungsbetreiber ist verpflichtet, sicherzustellen, dass diese Qualifikationen
vorliegen.

9.2 Verlegung

9.2.1 Allgemeines

Vor dem Beginn der Baumafdnahmen sind die Rechte an der Trasse zu beschaffen.

9.2.2 Auspflockung

Der Arbeitsstreifen ist zu kennzeichnen und die vorgesehene Leitungsfithrung abzustecken. Erdverlegte oder
frei verlegte Konstruktionen, Rohrleitungen und Anschlussleitungen sind unter Angabe von Lage, Art, Tiefe
und wichtigsten Kenndaten zu kennzeichnen.

BEISPIEL durch Schilder oder Pflocke.

Mindestens 10 m zu beiden Seiten von Hochspannungsfreileitungen, die vom Arbeitsstreifen gekreuzt
werden, sollten Schutzeinrichtungen nach oben oder Markierungen eingesetzt werden.

Auspflockungen und Markierungen sind wéahrend des Baus instand zu halten.
9.2.3 Baustellenbesichtigung

Baustellen sind vor den eigentlichen Baumafinahmen zu besichtigen. Hierbei sind mit allen Beteiligten
abgestimmte Protokolle zu erstellen.
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