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Vorgang

Die E.ON Engineering GmbH plant fiir varschiedena Kunden den Neubau der Propy-
ten-Femnleliung von Rotterdam Ober Antwerpen, Kéin und Duisbhurg nach Marl und
Maers (L-Line). In Teilbereichen der Trasse soll dia Propylen-Fernleitung gemeinsam
mit anderen Femleitungen flir brennbare Gase und brennbare Flissigkeiten verlegt
werden. Die Verlegung erfolgt dabel tells als neues Rohrbinde! teils als Parallabver-
legung zu bestehenden Leitungen. Dabel ist in der Regel ein Abstand von 1,0 m und
weniger vorgesehen, an Engstellen sind geringere Abstande von z.T, weniger als 0,5

m vorgesehen.

Wir wurden von der EPDC beauftragt, sine gutachtiiche Stellungnalme zu den mini-
mal miglichen Abstéinden zwischen den Leitungen abzugeben, Dabet soll insbeson-
dere die gegenseitige Beeinflussung der Fernleltungen untersinandar hinsichilich der
Sicherhelt beim Betrieb, bei Betriebssitrungen, bel Arbeiten an den Femeitungen
und der Wirksamkeit des kathodischen Komrosionsechutzes beurtsilt werden,

Priffgrundlagen und Unterlagen

Geselz iiber die Umweltvertriglichkeitsprifung (UVPG) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 05.08.2001, BGBL. | 5. 2350, zuletzt gedndert am 18.06.2007

Verordnung Uber Rohrfernleitungsanlagen {thn‘mﬂaihmsvemrdnu_ngj vom
27.08.2002, zuletz{ gedndert am 25.11.2003

Technische Regel fiir Rohrfernleitungen - TRFL - vom 19. Marz 2003,
zuletzt gedndert am 16.04.2004

AfK-Empfehlung Nr. 2, September 1085
Beeinflussung von unterirdischen metaliischen Anlagen durch kathadisch geschiitzie
Rohrleitungen, Kabel und Behalter



Sefte 3 van 13 der Stellungnahme vern 08 12 2004
V3-26/03; 084855810, GIEl
Gutachtliche Stellungnahme zur Sicherheit paratial varlegter Rohrfemledlungen m

2.9

26

2.7

2.8

3.

Hans Schlaug, Giinter Happek:
Das Verhalten eines Rohrbindels beim Bersten sines zentral liegenden Gasrohres
Bericht

RWTUV-Stallungnahme zur Auswirkung eines Brandes als Folge des Versagens
Einer Gashochdruckleitung auf parallel verlegte Fernleitungen zum Beférdam ge
fahrdender Filssigkeiten

September 1997

Auswirkungen eines Leitungsbruches wahrend der Luftdruckprifung bei 120 a0
an elner Rohrieltung NW 250
TU Bd. 19, 1872, Nr, 7/8 S. 257-266 und Nr. 9 5. 287-296

Bericht des RWTUV dber einen Versuch zum Nachweis der Wirksamkeit des
kathodischen Korrosionsschutzes bei extrem geringen Abstanden zwischen
Rohrfernisitungen vom 01.02.2001

Leitungsdaten

Férdermedien Propen, Erdgas, CO, Rohél, Mineraléiprodukte
u.a,

MNennmweitan ON 100 bis DN 600

zukdssiger Betriebsdruck bis 100 bar

Waitere Einzelheiten sind bisher nichl bekannt. Es kann aber davon ausgegangen
werden, dass alle Femleltungen entsprechend den einschiégigen technischen Regeln
insbesondere hinsichtlich der Werksloffe ausgelegt, gebaut und betrieben werden.
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4. Anforderungen an die Rohrfernleitungsanlagen hinsichtlich der geplanten Pa-
rallelverlegung

In Kapitel 1.1 der TRFL sind einige arundsétzliche Anforderungen fiir Rohrfernlei-
tungsanlagen festgelegt. Demnach missen Rohrfermieitungsanlagen so nach dem
Stand der Technik beschaffen sein und errichtet und betdeben werden, dazs eine
Beeintrachtigung des Wohis der Allgemelnheit vermieden wird und Insbesondere
Manschen und die Umwelt vor schadiichen Einwirkungen durch die Rohrfemleltungs-
anlage geschitzt werden. Die Errichtung und der Betrieb einer Rohrfemisitungsania-
ge ist g0 zu gestalten, dass die Rohrfernleifungsaniage den zu erwartenden Bean-
spruchungen sicher standhait und dicht blsibt,

Hinsichilich der Mafnahmen bei dar Farallelvertegung von Rohrfernleitung sind dem
Kapilel 3.4.1 der TRFL weitere Angaben zu entnehmen. Danach sind bei Paralletver-
legung von Rohrfernleitungen Verkehrungen zu treffan, die sine gegenseitige Beein-
tréchiigung der Sicherheit auch for mégliche anzunehmende Schadensfélie aus.
schiielfen. Weiterhin wird gefordert, dass auch bei Paralielverlegung der Korrozions-
schutz und die Reparaturmaglichkeiten nicht beeintréchtigt werden.

Diese Forderungen kinnen in der Regel nur durch einen ausreichenden Abstand der
parallel verlegten Leitungen erfiillt werden. Wie grof dieser Abstand mindestens sein
muss wird in der TRFL nicht explizit erwshnt. Hier muss auf andere Technische Re-
gein und Untersuchungen zurlickgegrifien werden. Konkrete Werte fiir Abstinde zu
unterirdischen Anlagen finden sich zum Beispiel im Kapitel 3.1.3 des DVGW-
Arbeitshlattes G 463,

Danach ist bei Mindestabstinden von 0.4 m bei Parallelverlegung eine gegensellige
Beeinflussung unabhangig vom Leitungsdurchmesser grundséizlich nicht zu erwar-

len.

Bei Parallelverlegung zu einer bereits bestehenden Rohrieitung auBerhalb Gffentii-
cher Verkehrsflachen sind in Abhangigkeit des Durchmessers der varhandenen Lei-
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tung Abstande von 1 m (bis DN 150), 1,5 m (DN 200 bis DN 400) bis 3,5 m (mehr als
[N 908) empfohien.

Diese pauschalen Werte, insbesondere bei Parallelveriegung zu bestehenden Rohr-
leitungen kénnen nur als Anhaltswerte gelten. Wenn man die minimal zuldssigen Ab-
stnde ermitieln will, muss man differenziert die Besonderheiten und Auswirkungen
einer Parallelverlegung betrachten,

Bel der Beurtellung der gegenseitigen Beeinflussung paralizl verlegter Rohderniei-
tungen sind folgende Aspekte zu berticksichligen:

Bestimmungsgemalier Betrieh: Auswirkung der Parallelverlegung auf den
kathodischen Korrosionsschutz

Verlegung/Reparatur; Mogliche Beschadigungen der parallel liegenden
neuan und/oder vorhandenen Leitungen,
Beeintrachtigung der Sicherhait der paraliel fie-
genden In Betrieb befindlichen Rohrlsitung
Beeintrchtigung der Schweill- und Isolisrarbeitan

Betriebssttrungen mit Auswirkungen einer Produktireisetzung an einer
Produktfreisetzung: Leitung auf die benachbarten Rohrfemleitungen

Auswirkung der Parallelverlegung auf den kathodischen Korrosionsschutz

Bezlglich der Wirksamkeit des kathodischen Komosionsschutzes bel Kreuzungen
und Parallelveriegung von Fernleltungen flegen umfangreiche Erfahrungen vor,

GemaB der AfK-Empfehiung (2.4) kann davon ausgegangen werden, dass eine ne-
galive gegenseitige Beeinflussung der Wirksamkeit des kathodischen Korrosions-
schutzes nicht zu erwarten ist, wenn der lichie Abstand parallel gefiihrier Leitungen
mindestens 20 cm befragt. '
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4.2

In Versuchen des RWTUV konnte auch bel extremer Annaherung (Abstand <Scm)
der Leitungen die Wirksamkelt des kathodischen Korrosionsschutzes nachgewiesen
werden (2.8). Lediglich die Ortung von Umhiiliungsfehistellen kann bei exiremer An-
naherung eingeschrinkt werden.

Es ist somit auch bei Mindestabstinden von weniger als 0,5 m nicht mit einer negati-
ven Beeinflussung des kathodischen Komosionsschutzes parallel verlagter Femlei-
wngen zu rechnen. Der oben genannte Mindestabstand von 20 em soilte jedoch nicht
untersf:hri_tten werden.

Besondere MaBnahmen bei Tiefbauarbeiten an parallel veriegten Leitungen

Hier sind insbesondere bei der Verlegung einer Leitung parallel zu einer oder mehire-
ren bereits vorhandenen Leitungen und bel Reparaturarbeiten Sicherheitsmalnah-
men zum Schutz der bestehenden Leitungen zu ergreifen,

Grundvoraussetzung far die Tiefbauarbelten ist, dass alle parallel verlegten Rohrfem-
leitungen fir die Belastung durch das Oberfahren mit schweren Baufahrzeugen wah-
rend der Bauphase geeignet sind bzw. gesignete Mallnahmen zum Schulz der Lal-
tungen ergriffen werden. Dies ist gegebenenfalls durch eine statische Berechnung
gemal dem VdTUV-Merkblatt Rohrieitungen 1063 zu prisfen,

Aufgrund der geringen Abstnde zwischen den Rohrleitungen sind bei Arbelten an
den Leitungen besondere Malnahmen zum Schutz der benachbarien Leitungen zu
ergreifen. Hier sind 2.B. folgande Mainahmen zu nennern:

- Genave Feststellung der Lage der einzeinen Famleitungen und fiir die Dauer
der BaumaBnahme dauerhafte Kennzeichnung der Leitungsveridufe

- Genaue Abstimmung der Tiefbauarbeilen zwischen den sinzelnen
Leftungsbetreibern
- Besondere Einweisung des Personals

- Stindige Beaufsichtigung der Tiefbauarbeiten
- Handschachiung, sofern erforderlich
- Ausreichende Verdichtung des Bodens muss méglich sein
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4.3

Alle Arbeitsschritte soliten zudem in einer schrifflichen Arbeitsanweisung festgehalten
werden.

Wenn diese Aspekie beriicksichiigt werden, bestehen gegen die Parallelveriegung zu
bestehenden Leitungen oder die Veregung von neuen Rohrbiindeln mit geringem
lichtem Abstand zwischen den Leitungen keine sicherhelistechnischen Bedenken.

Bezliglich der durchzufGhrenden Schweilt- und Isolisrarbeiten im Falls von Leitungs-
reparaturen dirfen sich durch die Verlegung der Leitungen mit garingem Abstand
keine Einschrénkungen ergeben, Beziglich der Arbeitsriume geben die sinschidgi-
gen Varschriften der Berufsgenossenschaften entsprachende Hinwelse. So sollen
Rohrgraben in der Regel so brait sein, dass ein Abstand von 50 cm Zwischan Rohr-
grabenwand und Rohrieitung eingehalten wird. Im VdTUV-Merkblatt Rohrfernieitun-
gen 1052 — Richtlinie fir Verfahrens- und SchweiBerprifungen — wird fir das
Schweillen unter Baustellenbedingungen ein Abstand zwischen Rohmunterkante und

- Boden von hochstens 40 cm gefordert. Bai Einhaltung eines lichten Abstands von 40

cm ist somit nicht mit einer Beelntrachtigung der Arbeiten zu rechnen.

Auswirkungen einer Produktfreisetzung an einer Leitung auf die benachbarten
Leitungen

Bei der Beuriellung der gegenseitigen Beeinflussung im Schadensfall missen ver-
schiedene Szenarien untersucht werden. Zunachst ist die Auswirkung der bei einem
Leitungsbruch freigesetzten Energie durch das unter Druck stehende Fordermedium
zu untersuchen, was Insbesonders bei Fernleitungen zum Transport van Gasen wich-
tig ist. Im weiteren Ist festzustellen inwieweit sich sin nachfolgender Brand oder eine
Explosion auf die benachbarten Leltungen auswirken. Zusatzlich sind gegebenanfalls
Temperaturabsenkungen durch Verdampfen des Fordermediums (Propen) zu be-
ricksichtigen, Bel allen Untersuchungen wird vorausgesetzt, dass nur eins Farnlai-
tung beschadigt ist und ein Leck aufweist. Das gleichzeltige Aufireten von zwei Le-
ckagen an parallel llegenden Leitungan wird nicht unterstelit.
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4.3.1 Einfluss eines Leitungsbruches auf benachbarte Rohrfernleitungen

Bezilglich der Auswirkungen eines Laitungsbruches auf benachbarte erdveriegte
ocer aberirdisch verlegte Leitungen sind bereits in den sechziger und siebziger Jah-
ren zahlreiche Untersuchungen durchgefilhrt worden.

Ergebnisse enthalt der unter Nr, 2.7 aufgefiihrte Bericht aus dem Jahr 1972, Hier
wurde eine unterirdisch veriegte Rohrleitung DN 250 bei einem Innendruck von

120 ath = 117,6 bar 5o manipuliert, dass sie bei dem oben genannten Innendruck
aufriss. Die Umfangsposition des Risses wurde bei mehreren Versuchen variiert. Der
Einfluss auf eine parallel verlegt Leitung mit gieichen Abmessungen Im Abstand von
0.2 m, 0.4 m und 0,6 m wurde untersucht. Dabel wurde feslgestellt, dass die paraliel
verlegle Leitung aufgrund der Druckwelle zwar verformt und gingebeult wurden, aber
nicht durch Anrisse geschadigt wurden oder gar aufrissen. Bei den Versuchen wur-
den die damals zuldssigen Fernleltungswerkstoffe gemall DIN 17172, Ausgabe Ok-
tober 1966 eingesetzt, die sich nicht wesentlich von den heute zum Bau von Rohr-
fernieitungen benutzten Stéhlen unterseheiden,

Bild 1: Versuchsrohr mit Sollbruchstelle nach oben und Paralieirohr nach dem
Berstversuch [2.7]
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Bild 2: Versuchsrohr mit Sollbruchstelle nach unten und Parallefrohr
nach dem Berstversuch [2.7]

Die oben beschriebenen Versuchsergebnisse wurden durch Shnliche Versuche der
TNO {Nederlandse Organisatie voor Tn-egepast—Na!uumrete.nschap—pelijh Onderzoek
ten behoeve van de Rijksverdediging) mit singeerdeten Leitungen in den sechziger
Jahren in den Niederlanden bestatigt

Fir oberirdische Leitungsbindel wurden Shnliche Versucha durchgefihr, bei denen
das zeniral liegende Rohr gesprengt wurde. Auch bei diesen Versuchen kam es nur
zu Verformungen der parallel legenden Rohrleltungen. Diese Versuche werden in
2.5 beschrieben,

Alle Versuche zeigen, dass bei Verwendung der gemat den elnschidgigen techni-
schen Regeln fir Rohrfernieitungen vorgeschriebenen verformungsfahigen Werkstof-
fe und unter Einhaltung der gefordarten Sicherheitsbeiwerte die benachbarden Lai-
lungen auch bei einem Aufreiien eines Rohres, was als extram urwahrscheiniich
anzusehen ist selbst bel geringsten Abstinden von 0,2 m nicht undicht werden und
somit eine Kettenraaktion mit grofier Wahrscheinlichkeit auszuschiisfien ist.
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4.3.2 Auswirkungen einer Explosion

4.3.3

Die Ziindung der freigesetzten Produkte kénnte durch dulere Ziindguelien zu einer
Explosion fihren. Diese fhrt jedoch aufgrund des durch den Ausstréimvorgang ent-
standenen Kraters nicht zum Aufbau gefahrlicher Uberdrilcke, die zu einem Varsa-
Qen der benachbarten Rohrleifungen fihren kénnen, da alle Rohrieitungen fir grofe
duilere Uberdriicke dimensioniert sind.

Auswirkungen eines Brandes

Weltaus wahrscheinlicher als sine Explosion st bej den transportierien Medien der
Brand der freigesetzten Produktmenge. Dureh die entstehende Flamme weardan die
benachbarten Leitungen vorwiegend durch Warmestrahlung belastat, da sich die
Flammen je nach Firdermadium mehr oder weniger hoch liber dem Erdboden aus-
bilden und eine direkie Befeusrung der MNachbarleitungen hiichstwahrscheinfich nicht
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gintritt,

Die an der Obarflche der Flamme aufiretende Warmestromdichte liegt bel etwa
100-200 KWim?, Als Auswirkung der Warmestrahlung kemmit es zu einem Tempera-
furanstieg der Rohrwande der benachbarten Leftungen. Die Erwarmung st umso
grifier, ja mehr von der Rohroberfidcha der Nachbarleitungen freiliegt. Eine Kithlung
der Rohrwand erolgt durch das im Innern der Leitungen sirdmende Fardermeadium,
Hierdurch wird ein Teil der von aulen eindringenden Warme abgeflhrt. Dies ge-
schieht bei Flissigkeiten und bel Gasen atwa gleich gut. Obwohl der Warmeiber-
gang auf der Rohrinnenseite bel Flissigkeiten besser ist als bei Gasen, ergibt sich
aufgrund der hisheren Strémungsgeschwindigkeit bei Gasen sin etwa gleicher Kihl-
effekt. Eine Aufrechterhaltung des Forderbetriebs der benachbarten Leltungen ist
daher im Brandfall von hchster Wichtigkeit. Der Innendruck sollte dabai jedoch auf
gin Minimum reduziert werden. Durch das strémende Medium wird soviel Warme ab-
gefihr, dass bei den Nachbareitungen Rohrwandtemperaturan von weniger als
300°C auftreten. Die Festigkeitskennwerte von (iblichen Femileftungsstahlen weisen
bel Temperaturen zwischen 250°C und 300°C Immer noch etwa 50% der Werte hai
Raumlemperatur auf, so dass unter Berlicksichtigung des reduzierten Innendrucks
eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen gegeben ist.

Wenn der Férderstrom der Nachbareitungen reduziart oder gar die Férderung einge-
stellt wird, kann es zu unzullssigen Erwdrmungen der Rehrwand kommen.

Auswirkungen von Verdampfungsvergangen

Wenn es sich bel dem austretenden Fordermedium um Flissiggas z.B. Propylen
handelt, kommt es in der ersten Phase der Leckage durch die so genannte Fiashver-
dampfung zu einer Abkilhlung des ausgetretenen Propylens, so dass dieses fldssig
bleibt. Hierbei werden in der Flissigkeilslache Temperaturen bis ~47°C erreicht. Bei
einer engen Paralielverlegung ist davon auszugehen, dass auch die benachbartan
Leitungen von tiefkaltem flissigem Propylen umgeben sind. Hier bewirkt das in der
Leitung strémende Férdermedium sine geringfigige Erwérmung der Rohrwand. Die
Festgkeitskennwerte der Rohrieitungsstihle nehmen bei tisfen Temperaturen nicht



Saite 13 von 13 der Steflungnabme vom 08,12 2004
1.3-26/03; 2054955610, G/E|
Gutachtlichs Stellungnahme zur Sicherheil paralis| vetlagter Rohrfernleiftungan m’

ab, aber die Zshigkeit wird stark verringert. Bei den dblichan Femieitungsstdhlen ist
bis zu einer Temperatur von -40°C mit einer Halbierung der Kerbschlagzahigkeit ge-
genlber den Werlen bei Raumtemperatur zu rechnen. Auch hier ist nicht mit sinem
Versagen der benachbarten Rohrleitungen aufgrund der tiefen Temperaturen zu
rechnen.

Zusammenfassung

Wir wurden von der EPDC beauftragt, sine gutachtliche Stellungnahme zu den mini-
mal méglichen Abstinden zwischen parallel verlegten Rohfermileitungen zum Befiir-
dem brennbarer Gase und Flssigkeiten abzugeben, Dabal sollte insbesondeare die
gegenseilige Beeinflussung der Fernleitungen untersinander hinsichtlich der Sicher-
heit beim Betrieb, bei Betrisbsstérungen, bei Arbelten an den Fernleiungen und der
Wirksamkeit des kathodischen Korroslonsschutzes beurtsilt werden,

Die Untersuchung der einzeinen Aspekts hat ergeben, dass auch bei geringsten lich-
ten Abstanden von 20 cm aufgrund der verwendaten Werkstoffe keine negative ge-
genseitige Beeinflussung zu erwarten kst Hinsichtlich siner Beeintrachtigung des Ab-
laufs der Tiefbau-, Schweil- und Isolierarbeiten bei méglichen Reparaturen empfeh-
len wir jedoch einen Regelabstand von 40 cm nicht zu unterschreiten. Im Elnzaifall
kinnen fir kurze Leitungsabschnifte auch geringere Abstande zugelassen werden,
Hier ist der minimal zul&ssige Abstand anhand der Grilichen Verhalinisse festzulegen.

Der Sachversténdige
des RWTUV e V.
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