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m Korrosionsschutz und Untersuchungen
*  Schadensanalysen und Bauteilpriifung
*  TW-Qualitat und Inhibitordosierung
*  KKS-Anlagen

® Materialtechnische Zustandsbewertung
*  Resttragfahigkeit
*  Restnutzungsdauer
«  Sanierungsfahigkeit (ZMA)
*  Schadensbegutachtung

B Risiko- und Zuverlassigkeitsbasierte
Instandhaltungsstrategien flir ganze Versorgungsnetze
*  monetare und technische Bewertung des Schadensrisikos
»  Erstellung von Instandhaltungs-MaBnahmenkatalogen




Bewertungsmethoden

Materialtechnische Zustandsbewertung (Rohrbeprobung)
Instandhaltungsstrategien nach IWW

Praxisbeispiele und Moglichkeiten zur Verifizierung
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Bewertungsmethoden

Ubersicht
Pauschale Festlegungen und Schéatzungen niedrig niedrig
Mittleres Leitungsalter niedrig bis mittel niedrig
Uberlebensmodelle (z.B. Herz-Algorithmen)  mittel mittel
Schadensraten inkl. Alterungsfunktionen mittel bis hoch mittel bis hoch

| Zustandsbewertungen (strangbezogen) niedrig hoch
Zuverlassigkeitsanalyse mittel - hoch hoch
Risikobewertungen mittel - hoch hoch

o messtechnische Erfassung von Einflussfaktoren und Leitungszustand
Korrosionsbewertungen (metallene Leitungen; AZ) an einzelnen Abschnitten
kann zur Verifizierung von Alterungs- oder Ausfallkurven herangezogen werden

=
= ©IWW Z
= entrum Wasser 10




Bewertungsmethoden

Ubersicht

Pauschale Festlegungen und Schéatzungen niedrig niedrig
Mittleres Leitungsalter niedrig bis mittel niedrig
Uberlebensmodelle (z.B. Herz-Algorithmen) mittel mittel
Schadensraten inkl. Alterungsfunktionen mittel bis hoch mittel bis hoch
Zustandsbewertungen (strangbezogen) niedrig hoch
Zuverlassigkeitsanalyse mittel - hoch hoch
Risikobewertungen mittel - hoch hoch

Bewertungskonzept im Hochbau oder fur Gashochdruckleitungen
berlcksichtigt Rohrstatik und Belastungsreserven der Leitungen
Prognosezeitraum quasi bis Totalausfall der Leitungsabschnitte (z.B. a 6 m)

belastbare Ergebnisse auch bei vglw. unzureichender Datenlage méglich
(durch Parameterstudie und Annahme ungunstiger aber plausibler Faktoren)
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Materialtechnische Zustandsbewertung — Vorgehensweise

® Von der Rohrprobe zur Prognose der technischen Nutzungsdauer

Zustandserfassung
- Korrosionsschutz
-  Geometrie

- Verlegebedingungen + Boden £
- Korrosionsarten -
- Festigkeitseigenschaften
- Herstellung

- Korrosionsraten

Probenbergung-
und Transport

Rohrstatik oo Nutzungsdauerprognose
- nach ATV 127 T - Statistische Auswertungen
- Resttragfahigkeit . - Restnutzungsdauer

- Mindestwanddicke z 4 - Totalausfall

- max. Betriebsdruck U o <.~ Wasserverluste

Rohralter/Zeit[a] ™ Ende technische Nutzungsdauer
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Materialtechnische Zustandsbewertung — Praxisbeispiel

m Bewertungsbeispiel zu einer Rohrprobe (GGL DN 125 von 1929)

» Augenscheinlich keine
Auffalligkeiten/Schaden

» Reste eines bitumindsen
Korrosionsschutzes vorgefunden

Restwanddicke i.M. 4,1 mm
/ Muldenkorrosion an der

Rohrinnenseite

Schlichtungspuren als
Hinweis auf stehend
gegossene Rohre

-> geringe Abnutzungsreserve
- Ende der Nutzungsdauer bald
erreicht

=
= IWW © IWW Zentrum Wasser 13

sandgestrahlte Probe




Materialtechnische Zustandsbewertung — Moglichkeiten

m SchlieR3en von Dokumentationsliicken
*  Welcher Werkstoff wurde verlegt?

« Ist das Verlegejahr plausibel? Welches Verlegejahr sollte stattdessen
angenommen werden?

« Zustand der Leitung?

* Qualitat des Korrosionsschutzes? Kann eine nachtragliche Innenauskleidung
die Nutzungsdauer substanziell erhohen?

* Welche Restnutzungsdauer ist noch vorhanden?
m Verwertung der Ergebnisse
« Planung von InstandhaltungsmafBnahmen
« Identifizieren von Schadensursachen
« Verifizierung und Kalibrierung von Instandhaltungsstrategien
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Materialtechnische Zustandsbewertung — IWW-Konzept

Zustandsbewertung mittels Rohrproben — Ergebnisse

»  Ergebnisse der Nutzungsdauerprognose an iiber 300 Rohrproben als Box-Plot-Diagramm
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belastbare Ergebnisse
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Instandhaltungsstrategie — Bewertungskonzept IWW

m Evtl. besondere Ausgangsbedingungen
» Liickenhafte Netz oder Schadensdokumentation?
(Achtung: Schadensratenprognosen nur bei sorgfaltiger Dokumentation belastbar!)
* Fern- und Zubringerleitungen mit sehr niedrigen Schadensraten?
« Schadensunauffallige Netze?

m Alle Informationen genutzt?

« Schadensdokumentation fiir gewissen Zeitraum als Adressliste vorhanden?
» Auswertung nach zustandsbedingten Schaden mdglich?
» Georeferenzierung durchgefihrt?
(automatisiert und kostenlos z.B. Uber QGIS-Plugin moglich!)
« Externe Datenquellen genutzt?

» Z.B.Bodenkarten der Landesamter = Uber Bodenarten und GW-Stand kénnen
korrosive Verlegedingungen lokalisiert werden
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Instandhaltungsstrategie - Bewertungskonzept

Einzellasten

Verkehrslasten

SVRE S

ikreuzende Leitungen
' Bauwerke

hrubrckung

Innendruck anstehender Boden

=

{
R

Nennweite Korrosionsschutz

Festigkeiten
Wanddicken Grundwasser N
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Instandhaltungsstrategie - Bewertungskonzept

m Zuverlassigkeitsbewertung — Schnell erklart

el Widerstande

Verkehr Wanddicke

Boden Nennweite
Innendruck Zugfestigkeit
Verlegetiefe E-Modul
Setzungen

= Versagen der Rohrleitung
Tragfahigkeitsverlust

Verformung Bruch

Zuweisung und Abschitzung aller relevanten Einflussfaktoren fiir je 6 m

Rohrstrang des GIS-Bestandsnetzes

Tragfihigkeitsnachweis fiir jeden Einzelabschnitt: =24 > SF (sr = sicherheitsfaktor)
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Instandhaltungsstrategie - Bewertungskonzept

B Zuverlassigkeitsbewertung: Was sagt der B-Wert

aus?

Je geringer die Versagenswahrscheinichkeit p, umso hoéher die Zuverlassigkeit
- Zuverlassigkeitsindex 3

0,025

0,026

Verteilungskurve

Verteilungskurve

i N
Inwirkungen \! \.

0,015

j Belastbarkeit
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Instandhaltungsstrategie — Bewertungskonzept

Zuverlassigkeitsbewertung: Zuverlassigkeitsindex 8
Hr — UE
L=

04:30) > + 04108
oder aus Liters BEF€ChNUNgsschritte zur Ermittlung der Restnutzungsdauer:
. oR = standard OlCherheitsfaktor SF - Zuverlassigkeitsindex 3
Erfahrungswer = Ausfallwahrscheinlichkeit p- = Restnutzungsdauer RND

* uE = Mittelwert der Einwirkungsfunktion f(E) (normalverteilt) = tiber rohrstatische Berechnungen der vorhandenen
Spannungen ermittelt

* uR = Mittelwe] nittelt

+ oE = Standardabweichung der Einwirkungsfunktion f(E) (normalverteilt) = aus Literatur iibernommen
* aRund aE = Wichtungsfaktoren

*  Der Index B bezieht sich immer auf eine Zeiteinheit (z.B. 1 Jahr) und eine Bauteillange (z.B. 6 m Rohrleitung)

=
=
= IWW © IWW Zentrum Wasser 20




Ergebnisse einer Zuverlassigkeitsbewertung (INST-Strategie)

| Erforderlicher Erneuerungsaufwand |
bezogen auf das Gesamtnetz in % :
|
|
70,3
13,3 ’ |
”7 |
|
8,3 ‘I I
6 2,1 :
= dringend <5 Jahre <10 Jahren [
< 20 Jahren = > 20 Jahre :
___________________ -
| Ca. 1.500 km Netzlange: Welche
Abschnitte sind zu priorisieren?
§ IWW © IWW Zentrum Wasser

u Welche Erneuerungsrate wird
erwartet?
0 Restnutzungsdauer Langenanteil je Jahr - Beta
' aktuelle
2 Erneuerungsrate
mittlere Erneuerungsrate malle
aé 2,0 bis 2040
§ mittlere Erneuerungsrate
% ab 2040
T 1,0
05
. [T 0 L e T e T T T e
6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 9% 99
Restnutzungsdauer
RND - Normalszenario
— Dringend
< 5 Jahre
< 10 Jahre
< 20 Jahre
> 20 Jahre




Verifizierung iiber Schadensdaten

Wo befinden sich Schaden?
* Nur zustandsbedingte Schaden verwenden!

» Unterscheidung moglich? . Th
Wenn Nein: Ergebnis auf pessimistischer Seite T we o
« Grenzen der automatischen T X o
. ® (&)
Georeferenzierung beachten! e R TN X
» (z.B.: bei Schaden auf freiem Feld oder wenig _‘ ‘;d'%‘ —I I, ¥ ‘ééoG
Bebauung ist die Genauigkeit der Angabe Foewr oL L i S . ﬁ__ e
,otralle + Hausnummer® stark reduziert! L0 e e e %
Tip: In Zukunft Schadenserfassung tber °\5§0 a?o'? a2t e .8 92 .
Koordinaten realisieren (z.B. GoogleMaps) P B AP I e, ‘
_ c.r b }jg ge 0. o . o ® 1
1\ l Ooo o e 4 O. T e &
= -~ é o6

Hohe Lasten und/oder hohe Korrosionsgefahrdung,
fehlende Tragfahigkeit (= rot markierte Abschnitte)
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Verifizierung tiber Schadensdaten - Praxisbeispiel

Nur zustandsbedingte Schaden georeferenziert!

e 1500 km Netzlange; 276
zustandsbedingte und
lokalisierbare (Reverse
Geocoding) Schaden

* 91,3 % der Schaden liegen auf
Leitungen mit RND <= 20 Jahre
(91,3 % der Schaden auf 29,7
% des Netzbestandes)

* 57,2 % der Schaden liegen auf
— Leitungen mit RND <= 10 Jahre
(57,2 % der Schaden auf 16,4
% des Netzbestandes)

Verteilung der Schaden tiber RND

Prozent der Schaden

0-1 2-3 4-6 7-10 11-20 21-40 41-100
RND / Jahre
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Verifizierung iiber

Schadensdaten - Praxisbeispiel

Detailbetrachtung
Bereichen sinnvol

bei wenigen Schaden und in sensiblen
!

a5 P J e A — Kritischer Abschnitt
rlﬁZ/’e’__ . . o
i « B - Leitungsabschnitt
. bereits erneuert oder doch
‘ auf parallelem nordlichen
Abschnitt?
C - 2014; 2017 | .
\ —3 e C - Schadensserie auf gut
¥ bewertetem Abschnitt?
Sstadiieneakaiasie ‘ » Ungenauigkeit der Bodenkarte
RND - Normalszerario ‘ (korrosiverer Boden nur 20 m
| A-2015 weit entfernt)?
- - Stadtischer Bereich!
=i D Zentrum Wasser mzlgilometers A Umschichtung des Bodens
- e : — : wéahrend Bauprozess?
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