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Sehr geehrter Herr Vorsitzender Ortgies,

als Anlage ubersende ich Ihnen die in der Sitzung des. Ausschusses
vom 12. Februar 2014 erbetenen Gutachten des TUV Rheinland und
des TUV Siid (ohne Anlagen) zu den bei der Fa. Shell an Rohrleitun-
gen aufgetretenen Schadensféllen. _

Die Stellungnahme des LANUV zum Gutachten des TUV Rheinland
zum Schadensfall an der Rohrleitung der Nordtrasse des Werks Wes-
seling fuge ich gleichfalls bei.

Da es sich bei den Namen der Verfasser der Gutachten um personen-
bezogene Daten handelt, habe ich diese ausgeblendet. o
Ich bitte Sie um Weiterleitung an die Mitglieder des Ausschusses.

Mit freundlichen

Dienstgebdude und
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1 Situation und Aufgabenstellung

1.1 Situation

Am Samstag, dem 25.02.2012, wurden an den Tanks 225 und 228 der Rheinland Raffinerie
Stid auffillige Fiillstandsverdnderungen bemerkt, als deren Ursache eine Undichtigkeit in der
Rohrleitung Nr.7, verlegt in de_r Shell Nordtrasse, festgestellt wurde. Darauthin wurde die
Leitung am 26.02.2012 abgeépem und aufler Betrieb genommen. Nach Bestétigung der Un-
dichtheit mittels Druck und Dichtheitspriifungen, wurde die Leitung entleert. Die Entleerung
-einschlieBlich der Restentleerung der Tiefpunkte war am 29.02.2012 abgeschlossen. An-
schlieend wurde die Leckagestelle der inzwischen mit Stickstoff beéufschlagten Leitung mit-

tels Gerdusch-Emission lokalisiert und nach Aufgrabung an dieser Stelle gefunden.

Die Rohrleitung Nr.7 dient zur Férderung von Fluébenzin] et-A1 (Kerosin) von der Rheinland
Raffinerie Siid, Werk Wesseling, Aufpunkt Bau 298 zum Tanklager Bau 311.

1.2 ' Aufgabehstellung

In Abstimmung und im Einverstdndnis mit der Bezirksregierung. K6ln, Dezernat 53, wurde
der TUV Rheinland von der Fa. Shell Deutschland Oil GmbH als Gutachter beauftragt, eine -
Stellungnahme zur Leckage an der Rohrleitung Nr. 7 in der Nordtrasse der Shell abzugeben.
Da die Leckage im Betriebsbereich einer der Stérfallverordnung (12. BImSchV) zugeordneten
Anlage auftrat, sollen die Untersuchungen von einem nach § 29a BImSchG bekanntgegebenen
Sachversténdigen durchgefiihrt werden. Mit den Beteiligten wurde folgende Aufgabenstellung

abgesprochen: : ‘

¢ Schadenserfassung und Schadensdokumentation:
Schaden an der Rohrleitung
Ermittlung der freigesetzten Stoffmenge an Hand des Lecks sowie an Hand der Be-

~ triebsaufzeichnungen; Abgleich-mit den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen
¢ Schadensursachenermittlung

¢ Konformititspriifung:
- Zulassung der Anlage (Lage, Beschaffenheit, Betrieb, zugelassene Stoffe)

- gesetzliche Vorschriften (Priifungen durch Sachverst'aindige, betriebsinterne Priifungen)
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- Verfahrensvorschriften, Léckerkennung

e " Entwicklung von MafBinahmen zur Verhlnderung gleichartiger Erelgmsse (Weiterbetrieb

der Rohrleitungen mit gefahrhchen Stoffen in der Trasse, Pruﬁmgen der Rohrleitungen in -

_ der Trasse)

2 - Untersuchungsteam_

Die Ermittlung '_des Schadensereignisses wurde von Sachverstdndigen des TUV Rheinland

durchgefiihrt. Das Team setzte sich aus folgenden Mitarbeitern zusammen:

3 ' Kurzbeschreibung des Betriebes der Rohrléitung
3.1 Lage der Rohrleitung

Bei der von der Leckage betroffenen Leitung handelt es sich um die Rohrleitung Nr.7,- Veflegt
im Leitungsbiindel der Shell Nordtrasse, zur Forderung von Flugbenzin Jet-A1 (Kerosin) von
der Rheinland Raffinerie Siid, Werk Wesseling, Aufpunkt Bau 298 zum Tanklager, Aufpunkt
Bau 311. Weitere in der Trasse verlegte Leitungen mit wassergefahrdenden, brennbaren Fliis-
sigkeiten sind die Rohdolleitungen Nr. 10, 12 und 14 sowie die Leitungen fiir HEL (Mitteldl)
mit den Nm.: 3, 4, 5 und 11. Die Rohrleitungen verlaufen vom Aufpunkt Bau 298 iiber 6f-
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fentliches Geldnde auf die L300 zu, folgen dieser und der parallel liegenden Bahntrasse, um
~ beide kurz vor Erreichen der Ahrstrale zu queren. Danach teilt sich die Trasse und verlauft
beidseitig parallel der AhrstraBe. Die rechts der Ahrstral3e geﬁihrteri Leitungen 3, 4, Sund 7
queren diese in Hohe der Waldstraf3e, der sie auf der rechten Seite bis zum Aufpunkt Bau 311
(Tor 9) folgen (siehe Baugrubenplan [43] im Anhang). '

3.2 Beschaffenheit der Rohrleitung

Bei der Rohrleitung Nr. 7 handelt es sich um eine Leitung DN100, PN16, mit 108 mm Au-
Bendurchmesser und 4 mm Wanddicke. Da es sich bei der Rohrleitung um eine 1942 verlegte
Leitung handelt [40], sind Werkstoffnachweise nicht mehr verfiigbar. Aus der durchgefiihrten
Materialanalyse und der Werkstoffpriiﬁlng kann auf einen unlegierten Stahl, entsprechend
 ST35 geschlossen werden. Die mechanischen Eigenschaften (Streckgrenze, Zugfestigkeit,
Bruchdehnung) sind in [18] gelistet. Die Rohrleitung weist eine Bitumenbeschichtung auf.

33 Verfahrenskurzbeschreibung

Das in den Tanks TA-225, TA-228 und TA-231 eingelagerte Jet-Al kann mittels der Pumpen
UP-27606 und UP-27607 aus dem Tank TA-225, mittels der Pumpen UP-27608 und UP-
27609 aus dem Tank TA-228 sowie mittels der Pumpen UP-27616 und UP-27617 aus dem
Tank TA-231 zur Hafenverladung, zur Tankwagenverladung sowie iiber die Rohrleitung Nr.7
zum Tank TA-299 im Tanklager Bau 311 gepumpt werden. AuBerdem wird mittels der Pum-
pen U‘P-27657 und UP-27658 aus den drei genannten Tanks die CEPS-Pipeline (FBG) be-
schickt. Weitere Pumpen dienen der Umwilzung des Mediums. Aus Tank TA-299 wird neben
verschiedenen anderen Abnehmern die RMR-Pipeline gespeist. Wahrend der Zeit der Leckage
an der Rohrleitung Nr.7 erfolgte, laut Betreiberaussage und entsprechend den iibergebenen
Betriebsaufzeichnungen, die Forderung zum Tank TA-299 ausschlie8lich und alternierend aus
den Tanks TA-225 und TA-228 mittels den zugeordneten Pumpen. Durch gegenseitige Ver-

riegelung wird sichergestellt, dass jeweils nur aus einem der Tanks gefordert werden kann.
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34 Stoffeigenschaften von Jet-A1

Die Stoffeigenéchafteﬁ siﬁd dem Stoffdatenblatt [20] entnommen.
Produktname Jet A-1

Prod&ktcode | 002C0364

'N'utzung des Produkts Treibstoff fiir Flugzeug-Turbinenmotoren

Physikalische tvmd chemische Eigenschaften

Form | b|assgelbe Flissigkeit,
Gefrierpunkt : <-47°C
~Siedepunkt - 150 - 300°C

Risikobeschreibung

Dampfdruck/Dichte <1 hPa bei 20°C

Daten :Technisches Merkblatt
BASF M5775dvom Mérz 2008

Dichte 775 - 840 kg/m® bei 15°C
Kinemt. Viskositét 1-2mm%s bei40°C

Flammpunkt . 38-55°C

Selbstziindung >220 °C
Untere Explosions- 1-6Vol-% -

~ grenze
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3.5 Rohrleitungen der Shell Nordtrasse

Im Folgendén werden die in der Trasse verlegten Rohrleitungen nur soweit beschrieben, wie
sie vom Schadensereignis betroffen sind oder es zum Verstindnis des Schadensereignisses

erforderlich erscheint. Stillgelegte Leitungen werden nicht beschrieben.

In der Shell Nordtrasse sind 9 Rohrleitungen zur Weiterleitung wassergefahrdender Stoffe
verlegt, von denen eine zum Transport von Schmutzwasser und acht zum Transport von Mi-
neral6lprodukten dienen. Entsprechend den Unterlagen [11] sind die Rohrleitungen numme-
riert. Bei den Rohrleitungen 10, 12 und 14 handelt es sich um Leitungen in DN 300 und PN
16 zur Weiterleitung von Rohdl, bei den Rohrleitungen 3, 4, 5 und 11 handelt es sich um Lei-
tungen in DN 250 und PN 16 (auller Ltg. 4: PN 25) zur Weiterleitung von Mitteldl. Die Rohr-
leitung 7 (DN 100, PN 16) dient dem Transport von Jet-A 1 und die Leitung 17 (DN 100, PN
10) dem Transport von Schmutzwasser. Die Verlegetiefe der Leitungen an der Schadensstelle
betrédgt ca. 3 bis 4 m, das umgebehde Erdreich besteht aus sandigem Boden (speziell wird hier
jedoch auf das Bodengutachten verWiesen). Die genaue Verlegetiefe der Rohrleitung Nr.7
kann dem Lageplan [6] entnommen werden. Zum Schutz aller in der Trasse verlegten Leitun-

gen dient eine kathodische Korrosionsschutzanlage (KKS-Anlage).

4 Schadenserfassung und Schadensdokumentation
4.1 | Schadensfeststellung

Am 25.02.2012 wurden Aufﬁllligkeitén der Tanksténdsanzeigen (Fillstandsanzeigen) der
Tanks TA-225 und TA-228 registriert. Die Auswertung der Fiillstandsanzeigen ergab den
Verdacht einer LeCkége seit dem 01.02.2012. Die Uberpriifung der Leitungswege ergab Hin-
weise auf eine Leckage an der erdverlegten Rohrleitung Nr.7. Dies wurde anhand einer Druck-
und Dichtheitspriifung béstﬁtigt. Daraufhin wurde die Leitung am 26.02.2012 aufler Betrieb
genommen, abgesperrt und am 28. Februar entleert (Menge ca. 6,5m’ ). Die Restentleerung‘
erfolgte am 29.02.2012 mittels Saugwagen am Tiefpunkt der Leitung. Die Leckortung erfolgte

durch eine Gerdusch-Emissionsanalyse an der dazu mit Stickstoff beaufschlagten Leitung. Der
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ermittelte Ort der Leckage an Rohrleitung Nr.7 befindet sich in dem parallel zur Waldstrafe
verlaufenden Trassenabschmtt nahe der Unterquerung der Ahrstrafle. Die Freilegung der
Leckstelle erfolgte am 3. Mirz 2012 im Beisein des Sachverstdndigen. Die Leitung wurde in
einer Tiefe von etwa 4 m iiber eine Lidnge von ca. 5 m gemeinsam mit einer in einem Abstand
von ca. einem halben Meter parallel verlaufenden, stillgelegten Wasserleitung zur Versorgung
eines ehemalige‘n Schwimmbades, freigelegt. Im freigelegten Bereich waren an der Rohrlei-
tung Nr.7, aufler der Leckégestelle, keine weiteren Schiden erkennbar. Insbesondere ergab die
Inaugenscheinnahme keine Hinweise auf Beulen oder Durchbiegurigen, die duferen Einwir-
kungen zugeschrieben werden kénnten. Die Bitumenisolierung der Leitung war im- freigeleg-
ten Bereich iiber die Linge der etwa Sm langen Baugrube, wahrscheinlich durch das austre-
tende Medium, teilweise aufgeldst und war im Nahbereich, etwa 40 cm beidseitig der Leck-
stelle, nicht mehr vorhanden. Die Leckstelle befindet sich in 3 bis 4 Uhr Positiori mit Blick-
richtung zum Eingang des Tanklagers Bau 311. Die Rohrleitung war an der Leckstelle mit
verbackenem sandigem Erdreich eng umschlossen, das von Hand abgelost werden konnte; die

_ Leckstelle war nicht freigespiilt.

Zur weiteren Untersuchung wurde das leckbehaftete Rohr entnommen und zur Untersuchung
dem Institut fiir Materialpriifung (IfM), Bereich Schadensuntersuchung und Korrosion, der
TUV Rheinland Werkstoffpriifung GmbH iibergeben. Die entnommene Rohrlange betrégt ca.

80 cm (jeweils 40 cm beidseitig vom Leck).
4.2 ‘Schaden'sdokumentation und Schadensuntersuchung

Die in diesem Kapitel folgenden Ausfiihrungen stellen einen Auszug aus dem Untersuchungs-
“bericht der TUV Rheinland Werkstoffpriifung GmbH dar [18], der Bestandteil des Gutachtens
ist. Die hier verwendeten Bilder stellen eine Auswahl dar; ihre Nummerierung entspricht dem

des vollstdndigen Untersuchungsberichtés.
4.2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der leckagebehaftete Rohrabschnitt wurde zunéchst im Anlieferungszustand lichtoptisch
begutacht‘et und fotografisch dokumentiert. Zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften
- wurden dann von dem Rohrabschnitt zwei Ringproben abgetrennt und jeweils in einem Ring-
faltversuch gepriift. | : :

Anschlieflend wurde der leckagebehaftete Rohrabschnltt n Langsrlchtung aufgetrennt
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und die Innenoberfldchen visuell begutachtet und fotografisch dokumentiert. Von der Rohrau-
Benseite und der Rohrinnenseite wurden Belagsproben prépariert und mittels der im Raster-
elektronenmikroskop (REM) integrierten energiedispersiven Rontgenmikrosonde (EDX) hin-
sichtlich ihrer elementaren Zusammensetzung semiquantitativ analysiert. Im weiteren Verlauf
wurde der Schadbereich herausgetrennt, gereinigt und mittels REM begutachtef. Aus dem
Schadbereich wurde eine Schliffprobe pripariert und metallografisch untersucht. Zudem wur- |
de auflerhalb des Schadens eine Schliffprobe entnommen und analysiert. Die beiden Schliff-
proben wurden auch hinsichtlich Korrosionserscheinungen auf der RohrauBenseite und der
Rohrinnenseite begutachtet. Des Weiteren wurde anhand der Schliffproben die Restwanddicke
des Rohres gemessen.

Zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften wurden aus den Rohrhalbschalen insgesamt
drei Zugproben gefertigt und in Zugversuchen bei Raumtemperatur gepriift. Ebenso wurden
zwel Ringfaltversﬁche geméiB DIN EN ISO 8492 und DIN EN 10208-2 durchgefiihrt. Dabei
wurden die zwei Ringproben jeweils in drei Schritten gefaltet, bis sich die gegeniiberliegen-
den Rohrwinde beriihrten. |

Die chemische Zusémmensetzung des Rohrwerkstoffs wurde mittels Spektralanalyse be-

stimmt.

4.2.2 Lichtoptische Begutachtung

Die nachstehenden Bilder dokumentieren denfleckagebehéfteten Rohrabschnitt im Anliefe-
- rungszustand. Bild 5 zeigt das entnommene Rohrstiick, Bild 3 den mittleren Bereich mit der
Leckstelle. Die beiden Rohrenden weisen: eine nahezu saubere AuBenoberfliche und lokal

feine Korrosionsmulden auf, Bilder 2 und 4.

Im mittleren Rohrbereich (Bild 3) konnten fldchig dunkle Beldge auf der Rohrauflenseite do-
kumentiert werden. Wie bereits erwihnt, wies die RohrauBenseite zum Zeitpunkt der Anliefe-
rung keine Schutzschicht aus Bitumen mehr auf. An dem Rohrabschnitt konnte im Bereich
der dunklen Beldge und dort in ca. 3 bis 4 Uhr-Position (Richtung Tanklager 311) eine deutli-
che lokale Beschddigung (Schadensstelle) festgestellt werden, Bilder 5 bis 7. So weist die
Rohrauflenseite einen ca. 70 mm langen und in Rohrumfangsrichtung orientierten grabenfor-
migen Materialabtrag auf, Bild 7. Im unteren Bereich dieser UnregelmiBigkeit wurde ein ca.
18 mm langes Loch mit einem lichten Durchmesser von ca. 5 mm in der Rohrwand dokumen-

tiert.
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Anschliefend wurde der Rohrabschnitt in insgesamt 6 Rohrhalbschalen zertrennt. Die unge-
reinigten Rohrinnenseiten weisen ganzflichig volumindse braune und fest anhaftende Beldige
auf, wie die Bilder 11, 12 und 15 beispielhaft zeigen.

. Die ungereinigte RohrauBenseite weist im Bereich des grabenférmigen Materialabtrags rost-
braune Beldge auf, Bild 14. Im Bereich des Wanddurchbruchs sind die Rohroberflichen
iiberwiegend belegt, Bild 17. Die im Leckégebereich signifikant ausgediinnte Rohrwand ist
auf Bild 20 gezeigt.

Der Leckagebereich im gereinigten Zustand ist in den Bildern 23 und 26 beispielhaft darge-
stellt und hat das typische Erscheinungsbild einer Muldenkorrosion, Bild 23. Die RohrauBen-
seite weist nach dem Entfernen der Beldge zahlreiche Korrosionsmulden auf, Bild 21. Im
Schadbereich ist die Rohrwand deutlich ausgediinnt und zeigt weitere Korrosionsmulden. Zu-
dem wurde unterhalb des Wanddurchbruchs ein weiteres durch Korrosion entstandenes Loch
in der Rohrwand festgestellt, Bild 26. Nach der Reinigung erscheint nur ein Teil der ausge-
diinnten Rohrwand metallisch blank, was darauf schlieflen ldsst, dass es sich hierbei um rela-
tiv neue Schadstellen handelt. Dagegen lassen die trotz Reinigung dunklen Bereiche vermu-

ten, dass diese Korrosionsangriffe schon ldnger zuriickliegen.

Die Gegeniiberstellung von Bild 14 und Bild 21 verdeutlicht den durch den Reinigungspro-
zess vergroBerten Wanddurchbruch an der Leckstelle. Relevant fiir die Berechnung der Aus- .

trittsmenge ist die urspriingliche Leckgro3e vor der Reinigung.
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Bild 5: Seitenansicht des entnommenen Rohrs

Bi_ld 3: Teilansicht des entnommenen Rohres

Bild 2: Teilansicht des entnommenen Rohres

Bild 4: Teilansicht des enthmmenen Rohres
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Bild 6: Detail aus Bild 5
Leckagebereich auf der Rohrauf3enseite

Bild 7: Detail aus Bild 6

Grabenformiger Materialabtrég mitca. 18 mm

langem Loch

Bild 11: Innenansicht einer Rohrhalbséhale

Bild 12: Innenansicht des Schadbereiches
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Bild 14: RohrauBenwand ungereinigt | Bild 21: AuBlenoberflache gereinigt
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Bild 16: Ausschnitt aus Bild 14 Bild 17: Ausschnitt aus vBild 14
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Bild 15: Rohrinnenwand ungereinigt | Bild 20: Ausschnitt aus Bild 15

Bild 23: RohrauBenseite (gerei- | Bild 26: Muldenkorrosion (gereinigt)
“| nigt)
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4.2.3 Rohrmaterial und seine mechanischen Eigenschaften

Zur Bestimmung des Rohrmaterials wurden die mechanischen Kennwerte bestimmt sowie
eine Materialanalyse durchgefiihrt. Wie die Ergebnisse des Zugversuchs zeigen, entspricht der
Werkstoff der gepriiften Zugproben hinsichtlich der Streckgrenze ReH und der Bruchdehnung
A einem unlegierten Stahl der Qualitét 1.0308 (St 35) gemdB DIN 2391 (1957). |

Die Ergebnisse der Ringfaltyersuche zeigen, dass nach dem Falten an den zwei Ringproben

keine Auffilligkeiten wie z.B. Risse, Briiche oder Dopplungen festzustellen sind.

Auch die Spektralanalyse zeigt, dass der Rohrwerkstoff hinsichtlich seiner elementaren Zu-
sammensetzung annihernd einem Stahl der Qualitit 1.0308 (St 35) geméB Stahl-Eisen-Liste
(8. Auflage von 1990) entspricht. ‘ ‘

Weitere Details zu den durchgefiihrten Untersuchungen kénnen im Untersuchungsbericht der
TOV Rheinland Werkstoffpriifung GmbH [18] nachgelesen werden.

5 Schadensursache und SchadensausmaBi
51 Erscheinungsbild der Leckage

Auf der AuBlenoberfldche des betroffenen Rohrabschnitts der Rohrleitung 7 wurde in ca. 3 bis
4 Uhr-Position eine ca. 70 mm lange und in Rohrumfangsrichtung orientierte Beschéidigung
mit Leckage festgestellt. Bei der Leckage handelt es sich um einen grabenférmigen Material-
abtrag, der lokal zu einer deutlichen Reduzierung der Rohrwanddicke gefiihrt hat. Im unteren
Bereich dieser UnregelméBigkeit ist die Rohrwand signifikant ausgediinnt und weist Korrosi-
onsmulden auf. In diesem Bereich hat der Materialabtrag auf einer Linge von ca. 18 mm be-
reits zum Wanddurchbruch geﬁjhrt. Der lichte Durchmesser dieser Leckage betrdgt ca. 5 mm.
Anzumerken ist, dass die Bitumenschutzschicht des entnommenen, ca. 80 cm langen Rohrstii-
~ckes zum Zeitpunkt der Ausgrabung nicht mehr vorhanden war. Diese wurde offensichtlich

durch den ausstromenden Treibstoff ab- bzw. aufgelost.

Die Ausmessung des Wanddurchbruchs ergibt im ungereinigten Zustand eine Flache von 68
mm?, im gereinigten Zustand eine Fliche von 98 mm?. Der im Zuge des Reinigungsprozesses

entstandene kleinere Korrosionsdurchbruch hat eine Fliche von ca. 3,5 bis 4 mm?.
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| 5.2 Ergebnis der Laboruntersuchungen
5.2.1 Rohrwerkstoff

An dem untersuchten Rohrgrundwerkstbff konnten keine schadensurséchlichen Auffilligkei--
‘ten festgestellt werden. So entspricht der Rohrwerkstoff hinsichtlich seiner chemischen und
seiner mechanischen Eigenschaften anndhernd einem unlegierten Stahl der Qualitdt 1.0308 (St
35) gemaB DIN 2391 (1957) und géméiB Stahl-Eisen-Liste (8. Auflage von 1990). Anzumer-
ken ist, dass dem IfM keine eindeutige Werkstoffvorgabe vorlag. Das Gefiige besteht aus
feinkémigem Ferrit und ca. 10% Perlit und weist stellenweise nichtmetallische Einschliisse

auf.
5.2.2 Schadensart: Auienkerrosion

Wie die Ergebnisse der Laboruntersuchungen schlief3en lassen, handelt es sich bei dem Scha-
den bzw. bei der Leckage an dem Rohrabschnitt um eine von der RohrauBenseite ausgehende -
Muldenkorrosion. So konnten im Rahmen der REM-Untersuchungen deutliche Korrosionsan-
griffe im Bereich der signifikant ausgediinnten Rohrwand festgestellt werden. Wie die Ergeb-
nisse der REM-Untersuchungen weiterhin zeigen, konnten im untersuchten Schadbereich kei-
ne Materialanschmelzungen festgestellt werden, die auf Funkenschlag, Stromiibergang oder
dhnliche Schidigungen hinweisen. Untermauert wird der Befund einer Muldenkorrosion
durch die Ergebnisse der metallografischen Schliffuntersuchungen. So konnten oberhalb des
Wanddurchbruchs deutliche von der RohrauBenseite ausgehende Korrosionsangriffe festge-
stellt werden. Diese Korrosionsangriffe haben die Rohrwand in der untersuchten Schliffebene
lokal auf eine Restwanddicke von nur ca. 0,6 mm reduziert. Laut Angaben betrug die Rohr-
wanddicke urspriinglich 4 mm. Auf der Rohrauflenoberfléche neben dem Schadbereich konn-

ten zahlreiche weitere muldenformige Korrosionsangriffe dokumentiert werden.

Wie die Ergebnisse der EDX-Analysén zeigen, konnten sowohl im Schadbereich als auch in
. den Beldgen auf der Rohrinnenseite auflerhalb des Schadens die Korrosionsprodukte des

Rohrwerkstoffs und deutliche Gehalte des Elements Chlor (Cl) als Hinweis auf Chloride
" nachgewiesen werden. Als mogliche Quelle der korrosionsférdernden Chloride in den Bels-
gen auf den Rohrinnenoberfldchen kann das in der Vergan'genheit‘ geforderte salzhaltige Ka-
vernenbenzin genannt werden. Wie die Ergebnisse der metallografischen Schliffuntersuchun-

gen belegen, haben die Chloride auf den Rohrinnenoberflichen auch bereits zu muldenformi-
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gen Korrosionsangriffen gefiihrt. So wurde im Rahmen der metallografischen Schliffuntersu-
chungen in diesem Bereich bzw. in der untersuchten Schliffebene eine minimale Restwanddi-

cke von ca. 2,8 mm gemessen.

5.3 Schadensausmaf

5.3.1 Auswertung der Messprotokolle

Zuf Feststellung der freigesetzten Stbffmgnge wurden folgende Messprotokolle ausgewertet:

e Aufzeichnung der Fiillstinde der Tanks 225 und 228 von November 2011 bis Mirz

~2012[8], [19] | ' | ‘ L

e Exceltabelle mit Daten iiber Druck- und Durchflussmessungen von der Rohrleitung 7
vom 27.01.2012 bis zum 26.02.2012 [21]

5.3.2 'Abschﬁtzung der Austrittsmenge
5.3.2.1 Auftrittsdauer

- Die Auswertung der aufgezeichneten Tankstinde der Tanks T 225 und T 258 ergaben seit
Anfang Februar 2012 zeitlich abfallende Gradienten der Fiillstinde, die nicht alleine durch die
Abkiihlung des Mediums zu erkliren waren. Dieses Phdnomen fiel bei ruhender Lagerung
(weder Entnahme noch Fiillung) erstmalig am 01. Februar 2012 auf [8]. Vergleiche mit den
Betriebsaufzeichnungen seit November 2011 zeigen deutlich waagereéhtere Gradienten. Der
Zeitpunkt der eingetretenen Leckage wurde -anhand der im laufenden Betrieb kontinuierlich
aufgezeichneten Betriebsdaten ermittelt. Allerdings sind kleine (schleichende) Leckagen, die
schon zu einem fritheren Zeitpunkt, frithestens jedoch nach der letzten Dichtheitspriifung auf-
getreten sein konnten, wahrend der Forderpausen aus der Messung der Hohe des Fiillstandes
in den Tanks, aufgrund ihrer groBen Fliissigkeitsoberfliche oder wihrend des Férderbetriebes
aus der Mengenmessung, aufgrund der Messunsicherheit der eingesetzten Messeinrichtuﬁg,
anhand der Betriebsdaten nicht erkennbar. Die letzte wiederkehrende Druck- und Dichtheits-
priifung nach dem Druck-Temperaturverfahren (D-T-Verfahren mit Ablasstest) wurde am

| 07.12.2010 durchgefiihrt und stand in 2012 erneut an. Die letzte betriebliche, dreimonatliche

Dichtheitspriifung wurde am 18. November 2011 durchgefithrt. Am 26.02.2012 wurde die

- Leitung abgesperrt und im Folgenden gepriift, entleert und die Leckage freigelegt.
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Entsprechend den vorgelegten Daten ist von einer Austrittsdauer des Mediums aus der Leck-
stelle von insgesamt 25 Tagen auszugehen. Denn belastbare, quantitave Aussagen iiber zu
einem fritheren Zeitpunkt eingetretene nicht bemerkte kleinere Leckagen oder tiber eine mog-
liche zeitliche Entwicklung der Leckgréfe, kénnen weder aus den vorgelegten PLT-
Aufzeichnungen, noch aus den Laboruntersuchungen am korrodierten Rohr hergeleitet werden
(siehe Kapitel 6.2) [18]. Daher wird fiir die angesetzte Dauer der Leckage von der vollen vor-

gefundenen Leckgrofle ausgegangen.

Wiéhrend der Zeitdauer der Leckage sind zwei Situationen zu unterscheiden, einmal die Zeit,
in der iiber die Rohrleitung Nr.7 von jeweils einem der Tanks T 225 oder T 228 in den Tank
T 299 im Tankfeld 311 gefordert wird, zum anderen die Zeit der Férderpausen, in denen die
Rohrleitung Nr.7 ausschlieSlich unter dem hydrostatischen Druck eines der Tanks T 225 oder

- T 228 steht [21].
'5.3.2.2 Ermittelte Austritfsmenge aus den Prozessdaten und aus Berechnungen

Die im Prozessleitsystem aufgezeichneten Daten ergaben, dass die Leitung wihrend der zu
betrachtenden 600 Stunden sich an 152 Stunden im Forderbetrieb mit einem durchschnittli-
chen Druck von ca. 2,4 bar befand und an 176 Stunden unter dem hydrostatischen Druck eines
der gefiillten Tanks von im Mittel 1,6 bar stand. '

In den restlichen 272 Stunden war die Rohrleitung Nr.7 jeweils mit demjenigen der beiden
Tanks verbunden, in den nicht gefordert wurde, wobei eine Entnahme {iber andere Leitungen
als Rohrleitung Nr.7 moglich war. Genauere Informationen hierzu sind den betrieblichen Auf-

zeichnungen nicht zu entnehmen.

-~

Der Volumenverlust wihrend der Férderzeiten wurde aus der Mengendifferenz der Mengén.— :
messeinrichtung auf beiden Seiten der Rohrleitung Nr.7 ermittelt. Die Verluste wihrend der
Forderpausen aus den jeweils ruhenden Tanks wurde aus den Fiillstandsgradienten der Fiill-
standsanzeigen bei vollgefiilltem Tank ermittelt. Die Tankstandsabsenkungen wihrend der
Ruhephase resultieren aus der Abkiihlung des warm eingefiillten Mediums und dem Leckver-
lust. Zur Verlustbestimmung wurde die Volurhenreduzierungidurch Abkiihlung herausgerech-

net.

Entsprechend den Auswertungen ergeben' sich damit folgende Austrittsmengen:
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Mengenverlust wihrend der Forderung aus den Tanks T225/T228 tiber Lt g.7 in das Tanklager
Bau 311: 375m’ wihrend 152 h (aus PLT-Daten)

Mengenverlust wiahrend der Férderpausen aus den gefiillten, mit Ltg.7 verbundenen Tanks :
268 m®> wihrend 176 h (aus PLT-Daten)

Berechneter Mengenverlust wihrend der iibrigen Zeit aus den Tanks bei offener Verbindung
zurltg7:  414m’ wihrend 272 h

Zur Berechnung des Mengenverlustes wird fiir alle Férderpausen ein Druck von 1,6 bar (ge-
fiillter Tank) angesetzt. Die relevanten Parameter der anzusetzenden Ausflussformel, wie
Ausﬂuss'ziff_er und Druckdifferenz, werden unter Beachtuhg der Leckgrof3e anhand der sich

aus den PLT Autzeichnungen ergebenden Mengenverlusten zuriickgerechnet.
5.3.2.3 Quellterm (Leckstrom) und freigesetztes Volumen

Der Austritt des Mediums Jet A-1 erfolgte aus der dargestellten ungereinigten Leckstelle. Die
Vermessung der Leckstelle ergibt eine Fliche von 68 mm® mit einem Umfang von 35 mm.
Durch den Reinigungsprozess vergroferte sich die Leckstelle wegen der verbliebenen sehr
geringen Restwanddicke auf 89 mm? mit einem Umfang von 43 mm. Diese GréfBen sind je-

doch fiir die Verlustrechnung nicht relevant.

Bei der Freilegung der Leitung wurde die Leckstelle nicht freigespiilt vorgefunden, sondern an
dieser wurde vielmehr eine festgebackene Bodeﬁanhaftung vorgefunden, so dass nicht von
einem freien ungehinderten Austritt des Mediums aus dem Leck auszugehen war. Dem An-
schein nach ist das Medium entland der Rohroberfldche ausgetreten, wobei sich die Bi-
~tumenisolierung groBflachig .gelost und teilweise aufgeldst hat. Die anzusetzende Berech-

nungsformel zur Ermittlung des austretenden Massenstroms lautet demnach:

m/t =Cq-A[2Ap-p]"%107%

m/t : Massenstrom des austretenden- Stoffes in kg/s

Cq Ausflussziffer (Anpassung an gemessenen Volumenstrom)

A Austrittsfliche in mm® C

Ap Druckdifferenz (Anpassung an gemessenen Volumenstrom) in MPa

p Dichte des austretenden Mediums: 800 kg/m’
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Die Berechnung des aus Rohrleitung Nr.7 der Nordtrasse der Shell Deutéchland, Oil GmbH,
Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling, ausgetretenen Volumens an Jet-Al ergibt ca.
1057m3 entsprechend einer Menge von 846 Tonnen unter Einbeziehung der Dichte von
800kg/m’. Dies entspricht einem durchschnlttllch austretenden Volumenstrom von 1,76m’/h
tiber 600h.

6 Ursache der AuBenkorrosion
6.1 Korrosionsmechanismen

Der Werkstoff unterirdisch verlegter Rohrleitungen wird vor Korrosion einerseits durch eine
Umhﬁﬂung (Isdlierung) aus wasserundurchléssigen Materialien und andererseits durch eine
kathodische Korrosionsschutzanlage (KKS-Anlage) geschiitzt. Ein Korrosionsschaden kann
nur erfolgen, wenn die Umhiillung beschédigt ist und die KKS-Anlage die jeweils.festgelegten
Anforderungen zum Schutz der Rohrleitung nicht erfiillt. Daraus folgt, dass auch eine unver-
sehrte Umhiillung die Rohrleitung vor Korrosion schiitzt. Die Aufgabe der KKS-Anlage ist es,
den Rohrleitungswerkstoff in Bereichen auftretender Isolationsfehler vor Korrosion zu schiit-
zen. Um die zur Korrosion fithrenden chemischen Vorgénge an den Isolationsfehlstellen zu
unterbinden, bzw. stark zu Verlangsarhen, muss die zu schiitzende Rohrleitung relativ zu ihrer
Umgebung (d.h. den eingebrachten Anoden) auf ein vorgegebenes negatives Potential gelegt
werden. Ob die KKS-Anlage den jeweils erforderlichen Anforderungen geniigt wird durch

‘regelmafig durchgéﬁihrte jahrliche Messungen nachgewiesen.

Dieser Nachweis ist insbesondere erforderlich, wenn die Schutzwirkung der KKS-Anlage
durch umgebungsbedingte Faktoren beeintrichtigt werden kann, wie z.B. durch lokal im Erd-
reich auftretende Streustrome oder durch Wechselstréme, ausgehend von Hochspannungslei-

tungen oder elektrischen Schiénenfahrzeugen.

Im Bereich des aufgetretenen Korrosionsschadens ist die Beeinﬂussung der KKS-Aﬁlage fiir
die Shell Nordtrasse durch andere geschiitzte Anlagen, hier z.B. durch den.lokalen kathodi-
schen Korrosionsschutz (LKS-Anlage; heute im Regelwerk als ,.komplexe kathodische Korro-

sionsschutzanlage™ bezeichnet) in den die Leitungen und Tankanlagen im Tankfeld Bau 311
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eingebunden sind, moéglich. Dadurch kann die Wirkung des kathodischen Korrosionsschutzes
der in der Shell Nordtrasse verlaufenden Rohrleitungen lokal eingeschrinkt oder sogar wir-
~ kungslos werden. In ungiinstig gelagerten Féllen, wenn aufgrund konkurrierender Schutzan-
lagen, zwischen zu schiitzenden ' Objekten eine Potentialdifferenz besteht, kann es durch.
Streustrome zu hohen Korrosionsraten an den zu schiitzenden Objekten mit positiverem Po-
tential kommen. Um Klarheit tiber dié Ursache des Korrosionsschadens zu bekommen, miis-
sen die lokalen Einflussparameter ermittelt werden. Dazu sind spezielle elektrische Messun-
gen notwendig, die an den Rohrleitungen und entlang des Rohrleitungsverlaufes vorzunehmen
sind; dazu gehort z.B. die sogenannte Intensivmessung. Bei dieser Messung wird einerseits
die elektrische Spannung zwischen der Rohrleitung und einer auf Erdgleiche iiber der Rohrlei-
tung aufgestellten Elektrode - das sogenannte Potential - sowie die elektrische Spannung zwi-
schen dieser Elektrode und einer weiteren, entfernt aufgestellten gleichartigen Elektrode - der

sogenannte Potentialgradient - aufgenommen. Aus dem Ergebnis kann zum Einen auf die

- Wirksamkeit des KKS geschlossen werden und zum Anderen auf Fehlstellen in der Umhtil-

lung der Rohrleitung sowie auf Fremdstromeinfliisse, die die Wirkung des kathodischen Kor-
rosionsschutzes mindern. Die so ermittelten Fehlstellen miissen nachisoliert und untersucht,

" die Fremdeinfliisse behoben werden.
6.2 - Erkenntnisse aus/d‘en Laboruntersuchung an Leitung 7

Aufgrund der am Rohr durchgefiihrten Untersuchungen muss als mogliche Schadensursache
eine Kombination aus einer Fehlstelle in der Bitumenschutzschicht und einer zumindest loka-
len tempordren Beeintrachtigung des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) der Rohrleitun-
gen genannt werden. Die lokale Fehlstelle in der Bitumenschicht kann z.B. durch eine mecha-
nische Beschédigung der Schutzschicht im Sandbett verursacht worden sein. So ist zu vermu-
ten, dass die urspriingliche Fehlstelle in der Bitumenschicht hinsichtliéh ihrer Grofle und Form
dhnlich der vorgefundenen korrosiven Schidigung auf der RohrauBenseite aussah. Zudem
lassen die voluminésen Beldge auf der Rohraullenseite im Bereich der Schadstelle und die
darunter festgestellten Korrosionsmulden vermuten, dass die Bitumenschicht, ausgehend von

der lokalen Fehlstelle, im Laufe der Zeit korrosiv unterwandert wurde.

Anhand der Ergebnisse der Laboruntersuchungen konnen keine belastbaren Aussagen iiber
den zeitlichen Verlauf der korrosiven Schédigung an dem Rohr gemacht werden. Die teilwei-

. se trotz Reinigung noch dunklen und stark belegten Oberflichen im Schadbereich lassen je-
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doch vermuten, dass-die lokalen muldenfﬁnnigen Korrosionsangriffe an der Rohrauf3enseite
- bereits iiber einen ldngeren Zeitraum erfolgt sind und schlieflich zu der signifikanten Aus--
diinnung der Rohrwand bis zur anschlieBenden Leckage fithrten. Ebenso kann auf der Basis
der festgestellten muldenfo’rmigén Korrosionsangriffe nicht ausgeschlossen werden, dass be-
reits vor dem Feststellen der vorliegenden Leckage ortlich kleinere korrosionsbedingte Lecka-

gestellen in der Rohrwand vorlagen, durch die das Medium austreten konnte [18].
6.3 ~ Innenkorrosion

Die Laboruntersuchungen zeigen an Rohrleitung Nr.7 auch innere Korrosionsangriffe. Diese
erfolgten vermutlich in der Zeit ab etwa Mitte der 1980er Jahre, als die Leitung zur Férderung
von Kavernenbenzin diente. Seit der Nutzungsinderung des Tanks T-299 einschlieBlich dér‘
zugehorigen Anlagenteile zur Lagerung von Flugturbinenkraftstoff Jet Al, dient die Rohrlei-
- tung Nr.7 ausschliellich der Férderung von Jet A1, welches auf den im Zuge der Laborunter-
suchung festgestellten Rohrwerkstoff (entsprechend St35) nicht korrosiv wirkt, wie sich aus
langjghriger betrieblicher Praxis zeigt. Eine fortschreitende Innenkorrosion der Leitung ist
damit verniinftigerweise auszuschlieBen. Der kathodische Korrosionsschutz bietet keinen

- Schutz vor Innenkorrosion.

6.4 KKS Messungen auf der Trasse und Befunde der Aufgrabungen
6.4.1 KKS Messungen

Um den Grund der AuBenkorrosion an Rohrleitung Nr.7 zu ermitteln, wufde als Sondermes-
sung eine Intensivmessung entlang der Shell Nordtrasse durchgefiihrt. Dabei wurden die Po-
tentiélgradienten und die Rohr-/Bodenpotentiale entlang des Trassenverlaufs ausgemessen.
Diese Messung dient einerseits zum Auffinden von Fehlern an den Rohrleitungsumhiillungen
und erfasst sémtliche an die KKS-Anlage angeschlossenen Rohrleitungen, andererseits zur
Beurtéilung der Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes und zeigt Beeinflussungen
"durch Fremdanlégen auf. Im Nahbereich des Tanklagers 311, im Bereich der Waldstraf3e bis
- zur Kreuzung Ahrstrafe, wurden Wechselwirkungen zwischen der das Tanklager schiitzenden
LKS- Anlage und der die Rohrleitungen in der Shell Nordtrasse schﬁfzenden KKS-Anlage
festgestellt, die Anlass zu der Vermutung gaben, dass die Wirkung des KKS auf die Rohrlei-
. tungen in der Nordtrasse beeintrichtigt sein kénnte. Zur Verifizierung der Messergebnisse

wurden Aufgrabungen durchgefiihrt.
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6.4.2 Befunde und Ergebnisse der Aufgrabungen

Im Zuge der’ ersten Aufgrabungen wurde in unmittelbarer Néihé‘ der Schadensstelle an Rohrlei-
tung Nr.7 eine die Nordtrasse querende, mit dem LKS System des Tanklagers verbundene
Wasserleitung gefunden. Die Isolierung dieser Leitung war beschidigt und zeigte sich an die-

sen Stellen ohne erkennbare Korrosion metallisch blank.

Das Schadensbild an Rohrleitung Nr.7 ist typisch fiir einen Korrosionsangriff infolge von
Streustromen zwischen eingeerdeten Rohrleitungen mit bestehender Potentialdifferenz,
wodurch bei der auf positiverem Potential Iiegénden Leitung, hier Rohrleitung Nr.7, an Isola-
tionsfehlstellen Korrosion auftritt, die auf negativerem Potential liegende Leitung, hier die
Wasserleitung, hingegen an ihren Isolationsfehlstellen metallisch blank, ohne Korrosion
bleibt. Weitere Untersuchungen an gleicher Stelle zeigten auch an den Rohrleitungen Nr.4 und
Nr.5, die auf dem gleichen Schutzpotential wie Rohrleitung Nr.7 liegen geringfiigige, streifen-

formige Korrosionsstellen [38].

Damit war zu entscheiden, ob es sich bei dem Korrosionsschaden ursichlich um eine Wech-
selwirkung zwischen der durch das LKS System des Tanklagers geschiitzten, die Trasse que-
renden Wasserleitung und der durch das KKS System geschiitzten Rohrleitungen handelt, so
dass damit die Ursache des Schadens an Rohrleitung Nr.7 als ein singuldres Ereignis gefunden
ist, oder ob es sich um ein generélles Problem von gegenseitiger Beeinflussung zwischen der
KKS- und der LKS-Anlage handelt.

Deshalb wurden im Nahbereich des Tanklagers Bau 311 und damit im Einflussbereich des
LKS weitere Aufgrabungen Vorgenommeri. Die Reihenfolge der Aufgrabungen erfolgte ent-
sprechend einer Prioritédtenliste, die die Ergebnisse der durchgefithrten Intensivmessung be-
riicksichtigte. Die Aufgrabungsorte wurden mittels einer Feineinmessung festgelegt, bei der
Kiriterien beriicksichtigt werden, die aus einer Korrelation zwischen der Fremdbeeinflussung
der Rohrleitungen (hier durch den LKS) und den ausgemessenen Fehlstellen folgen. Insgesamt
wurde die Trasse am Radweg vor der Querung der Ahrstralle sowie entlang der Waldstraf3e an
9 Stellen aufgegraben und die freigelegten Rohrleitungen uhtersucht. Dabei wurden an den
Leitungen Fehlstellen in der Isolierung, entsprechend den Anzeigen der Intensivmessung ge-
funden [43].

Die visuelle Priifung zeigte jedoch an allen Aufgrabungsstellen keine nennenswerten Korrosi-
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onsangriffe an den Rohrleitungen. An den meisten Schadstellen der Isolierung wurden Calzi-
umcarbonatablagerungen gefunden, die im Hinblick auf die im Boden ablaufenden chemi-
schen Prozesse, als Merkmal fiir die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes ge-

wertet werden.

Das gleiche Ergebnis lieferten die Aufgrabungen am Parkhaus und am Kombergschacht im
Bereich des Aufpunktes Bau 298. '

Fazit: Im Zuge der letzten durchgefiihrten wiederkehrenden Priifungen der KKS- und LKS-
Anlage, konnte die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes fiir die in der Shell
Nordtrasse verlegten Rohrleitungen, unter anderem wegen unzuléssigen galvanischen Kontak-
ten zu Erdungsanlagen, nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden. Die anldsslich des Schadens
an Rohrleitung Nr.7 durchgefiihiten Priifungen haben jedoch gezeigt, dass die Wirksamkeit
des kathodischen Korrosionsschutzes fiir alle in der Trasse verlegten Rohrleitungen gegeben
ist. Der Korrosionsschaden an der Rohrleitung Nr.7 ist damit nicht auf das Versagen der integ-
ralen Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes der Nordtrasse, sondern auf einen
lokalen, diesen Schutz stérenden #uBeren Eingriff zuriickzufiihren. Als ein solcher Eingriff ist
die Verlegung der vorgefundenen, die Rohrleitung Nr.7 kreuzenden Wasserleitung anzusehen.
- Diese Leitung ist nicht in das kathodische Korrosionsschutzsystem der Trassenleitungen ein-
gebunden, sondern ist mit der LKS Anlage des Tanklagers verbunden, deren Schutzpoteritiale
nicht mit denen der KKS-Anlage korreliert sind. Da im Annéherungsbereich beide Leitungen
Beschéddigungen an ihren Isolierungeh aufwiesen, kam es zwischen den sich auf unterschiedli-
chem Spannungsniveau befindenden, unisolierten Stellen der Rohrkérper zu einem Strom-
fluss, der zum Materialabtrag der sich auf positiverem Potential befindenden Rohrleitung Nr.7
fithrte. Damit ist dieser Schaden als ein singuldres Ereignis zu werten, das trotz des wirksa-
men integralen kathodischen Korrosionsschutzes, aufgrund einer lokalen dufieren Beeinflus-
sung erfolgte. Der metallische Rohrwerkstoff der querenden Wasserleitung wurde im Kreu-
zungsbereich‘ der Rohrtrasse mittlerweile durch Kunststoff ersetzt und die Isolierung an-Rohr-
leitung Nr.7 ernevert, so dass an dieser Stelle keine schadigende Beeinflussung mehr zu be-

sorgen ist.
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7 Konformitit
7.1 ' Genehmigungssituation der Leitungen in der Shell Nordtrasse

Die folgende Betrachtung bezieht sich auf die Leitungen 3, 4, 5, 7, 10, 11, 12 und 14, die in
der sogenannten Shell Nordtrasse verlegt sind. Sie dienen der Weiterleitung von Mineral6l
und Mineral6lprodukten. Die Leitungen 18 und 17, die im Jahr 1987 in die Nordtrasse verlegt
wurden, dienen dem Transport von Wasser bzw. Schmutzwasser und werden hier nicht ndher
betrachtet. Es wurden keine Untersuchungen vorgenommen, mit dem Ziel feStzustellen, ob die
durch die Rohrleitungen verbundenen Anlagen wie geplant und genehmigt gebaut wurden.

Diese Anlagen sind nicht Gegenstand der von den Sachverstindigen vorgenommenen Unter-
| suchungen zur Schadensaufnahme und Ursachenfindung, sofern sie nicht ursichlich mit der

Schadensursache zusammenhéngen.

. Eine Zusammenstellung der wesentlichen Leitungsdaten ist in der Tabelle ,,Leitungshistorie

der Verbindungsleitungen der Trasse Nord“ [11] gegeben (sieche Anhang).

Bei den betrachteten Rohrleitungen handelt es sich um Altbestinde aus den Kriegsjahren. Fiir
die Leitungenb3, 4, 5 und 7 wird das Baujahr mit ca. 1942 angegeben, die Leitungen 10, 11, 12
und 14 wurden Ende der 1950er Jahre verlegt [17]. Wegen ihres Alters und der Bauzeit in den’
Kriegs-, bzw. frithen Nachkriegsjahren liegen aus diesen Zeiten keine Unterlagen iiber die
materielle Ausstattung sowie iiber baubegleitende Priifungen oder iiber Abnahmepriifungen

vor Inbetriebnahme vor.
Es liegen dem Sachverstindigen folgende Bescheinigungen vor:

e Verdnderungsanzeige fiir gewerbliche Anlagen [25], Union Rheinische Braunkohlen
Kraftstoff, 8. August 1951, (in dem Bautenverzeichnis, Anlage 1, werden die Rohol-
tanklager BAU 298 und 311 aufgefiihrt),

e Genehmigungsurkunde [31] des Bezirksbeschlussausschusses Koéln vom 01.07.1952,
Az.: BA 3/S2G zum Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Primérstickstoff und
Methanol, -

e Antrag der UK an das GAA Bonn vom 23.1.61 [26] auf Genehmigung von Anlagen zur
Treibstofferzeugung, gewerbliche Anlagen gemif §16 Absatz 4, Satz 1 der Gewerbe-
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7.2

- ordnung in der Fassung des Gesetzes zur Anderung der Gewerbeordnung vom
22.12.1959 — Vor dem 23.5.1949 errichtete Anlagen -, mit Vermerk des GAA Bonn

vom 16.03.1961, (Kommentar des Sachversténdigen: in der Liste der Treibstofferzeu-
gungsanlagen ist das Tanklager ‘Bau 311 enthalten), '

. Erlaubnisbescheid des RP Koéln [32] vom 26.10.87, Az.: 23.8603.4-1/87 iiber eine in-

- nerhalb des hier gegenstdndlichen Leitungsbﬁndels neu verlegte Schmutzwasserleitung

(Kommentar des Sachverstindigen: In diesem Erlaubnisbescheid wird der Fortbestand
der Giiltigkeit der bestehenden Genehmigung erwéhnt.) Der Antrag hierzu [33] weist
auf seinen Anhang [34], in'dem die bestehenden 7 Verbindungsleitungen und eine Re-
sérveleitung (im Einzelnen die Leitungen mit den Nm.: 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14 und die
Reserveleitung Nr.7) zwischen dem Tankfeld 311 und der Raffinerie, Aufpunkt Bau

298 beschrieben werden.

o Génehmigungsbescheid gemil §15 in Verbinduhg mit §6 BIinSchG zur wesentlichen

Anderung des Tanklagers Bau 311 durch Umriistung und Betrieb des TK 299 ein-
schlieBlich der zugehorigen Anlagenteile zur Lagerung von Flugtu‘rbinenkréftstoff Jet
A1, Genehmigungsbescheid 55.8851.9.2—81/93-‘A der Bezirksregierung Koéln, vom
29.08.1994, [27]. (Kommentar des Sachverstindigen: Die Genehmigung umfasst den
Anschluss an eine vorhandene Werksverbindungsleitung zur Ubernahme von Jet Al
aus der Raffinerie. RQhrleityung Nr.7 der Shell Nordtrasse ist die einzige Jet Al for-

“dernde Leitung, die die Raffinerie mit dem Tanklager Bau 311 verbindet und damit of-

fensichtlich Gegenstand der Genehmigung.)

Regelwerkseinstufung

Die frithesten vorliegenden Dokumente zu diesen Leitungen sind ein Priifbericht [14] bzgl;

der Leitungen 3, 5 und 7, ein Bericht iiber die Priifung des &ufBeren Korrosionsschutzes an

einem erdverlegten Rohrleitungsbiindel [17] sowie eine Bescheinigung fiir die Leitungen 4,
10, 12 (damals: Rohdl) und 3, 5, 11, 14 (damals: leichtes Heizol) [13], simtlich im Jahr 1986
erstellt. Aus dem Jahr 1988 liegt eine weitere Bescheinigung fiir Leitung 7 vor [12]. In diesen

Dokumenten werden die Leitungen als Verbindungsleitungen zum Befordern von brennbaren
Flussigkeiten gemaf3 §18 der VbF [22] und der TRbF 302 (RVF) [23] eingestuft. Verbin-
dungsleitungen sind entsprechend der Definition im Abschnitt 1.1 der TRbF 302 Rohrlei-
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tungsanlagen fiir gefihrdende Fliissigkeiten, die den Bereich eines Werksgeldndes iiber-
schreiten und Anlagen verbinden, die in engem rdumlichen und betrieblichen Zusammenhang
miteinander stehen und nicht Teile von Anlagen (Zubehor) zum Lagern im Sinne des §19 g
Abs.1 des WHG sind. (Bemerkung: gemeint ist die Fassung des WHG zum Zeitpunkt der Giil-
tigkeit der TRbF 302, hier in der Fassung vom Mai 2000). Damit werden die Anforderungen
an die Verbindungsleitungen entsprechend der VbF und TRbF 302 festgelegt.

VbF — Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten

- Die VbF fand vor dem Inkrafttreten der Betriebssicherheits- bzw. Rohrfernleitungsverordnuhg
gemdlB §9 u.a. Anwendung auf Rohrleitungen fiir brennbare Fliissigkeiten, die den Bereich
des Werksgeldndes iiberschreiten und Anlagen verbinden, die im engen rdumlichen und be-
- trieblichen Zusammenhang stehen (Verbindungsleitungen) und bedurften der Erlaubnis der
zustdndigen Behorde. Im Zusammenhang mit den hier zu beurteilenden Fakten sind weitere
wesentliche Punkte: Nach §10 der VbF bediirfen wesentliche Anderungen einer erlaubnisbe-
diirftigen Anlage der Erlaubnis. Als wesentlich ist jede Anderungen anzusehen, die die Sicher-
heit der Anlage beeinirc'ichtigen kann. Nach §13 sind die Verbindungsleitungen als erlaubnis-
bediirftige Anlagen vor Inbetriebnahme, nach wesentlicher Anderuhg und vor Wieder-
Inbetriebnahme, wenn der Betrieb ldnger als ein Jahr ausgesetzt war, von einem Sachverstin-
digen zu priifen. Die Priiffristen der wiederkehrenden Priifungen betragen nach §15 der VbF
fiir Verbindungsleitungen 2 ‘Jvahre. Die zugehorigen elektrischen Einrichtungen sind alle 3

Jahre zu priifen.

TRbF 302 — Richtlinie fiir Verbindungsleitungen

Diese Richtlinie galt vor Inkrafttreten der TRbF 50 — ,,Rohrleitungen® (Juni 2002), und fand
zur Zeit der an den Verbindungsleitungen der Nordtrasse dokumentierten Priifungen (Abnah-
mepriifungen und wiederkehrende Priifungen) ab 1986 Anwendung. Aus dieser Richtlinie
werden im Folgenden nur die Punkte herausgearbeitet, die fiir die Betrachtung des Schadens
Relevanz haben. Dabei geht es an dieser Stelle weniger um Themen der Materialbeschaffen-
heit und Auslegung der nunmehr vorhandenen Leitungen, als vielmehr um Nachweise der
Integritit der Leitunge‘n’durch wiederkehrende Priifungen, um Anforderungen an die Ausriis-
tung, insbesondere an die Sicherheitseinrichtungen, z.B. zur Verhinderung unzuléssiger Drii-

cke, um Einrichtungen zum Erkennen von Verlusten sowie um Mafinahmen der Leitungs-
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iiberwachung.

Nach Nummer 10.2 miissen Einrichtungen vorhanden sein, die selbsttiitig verhindern, dass
wdhrend des Forderbetriebes und der Forderpausen unzuldssige Uberdriicke aufireten. Die

Eignung der Einrichtung ist nachzuweisen.

Nach Nummer 10.6 (1) miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit deren Hilfe Verluste an
Férdermedium wihrend des Forderbetriebes und der F orderpausen festgestellt werden kon-
nen, wenn der Verlauf der Verbindungsleitung nicht begehbar oder eine anderweitige Be-
obachtung nicht moglich ist. Vorhandene Druck- oder Mengenmessemrlchz‘ungen konnen

hzerzu herangezogen werden.

Nach Nummer 10.6 (3) muss eine Einrichtung vorhanden sein, mit deren Hilfe die Verbin-
dungsleitung auf schleichende Undichtheiten iiberpriift werden kann. Auf diese Einrichtung
kann verzichtet werden, wenn in regelmdfigen Abstinden mit einer geeigneten Methode

Dichtheitspriifungen durchgefiihrt werden. -
Nummer 10.6 (4) Die Eignung der Einrichtungen... ist hachz_uweisen.

Nummer 11.3 (1) Die Verbindungsleitungen miissen auf Dichtheit und ordnungsgemdifien
- Zustand durch den Betreiber iiberwacht werden. Wenn gefordert wird, ist die Leitungstrasse.
taglich einmal zu besichtigen. Wenn die Forderung ruht, die Verbindungsleitung aber mit

Medium gefiillt ist, ist die Trasse zweimal im Monat zu besichtigen.

Nummer 11.3 (2) Die Verbindungsleitungen sind vierteljihrlich einer Dichtheitspriifung mit
Fordermedium zu unterziehen. Diese Forderung ist auch erfiillt, wenn Wdhrend der Forder-
pausen in gleichen Zeitabstidnden eine Druckhaltung zum Nachweis der Dichtheit durchge-
- fiihrt wird... ’

Nummer 11.3 (3) Bei Verbindungsleitungen, die kathodisch geschiitzt sind, ist regelmdfig zu

priifen, ob das Schutzpotential erreicht wird. Die Betriebsbereitschaft von fremdstromgespeis-
ten Anlagen oder von Streustromableitungen ist zu iiberwachen. Wegen der Durchfiihrung der
Priifung und Uberwachung wird auf die TRbF 521 verwiesen. Uber die Ergebnmisse der

Uberwachung sind Aufzeichnungen zu fiihren.

Entsprechend der TRbF 302, Anhang A erstrecken sich die vom Sachverstindigen wiederkeh-
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rend durchzufiihrenden Priifungen insbesondere auf die bestimmungsgemdfie Funktion der fiir
die Sicherheit wesentlichen Einrichtungen nach Nummer 6.2 Abs.2 (KKS) und Nummer 10
der RVF (TRbF 302) ...... , die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutz, den ord-
nungsgemc'zﬁeﬁ Zustand und die Dichtheit der Verbindungsleitung.... Die Ergebnissé der be-
trieblichen Uberwachung sind vom Sachverstindigen zur Beurteilung heranzuziehen. Art und
- Umfang der wiederkehrenden Priifungen richten sich nach dem Erlaubnis- und Genehmi-
gungsbescheid sowie gegebenenfalls nach dem fiir den Einzelfall aufgestellten Priifpro-
gramm.. Der Sachverstindige stellt iiber das Ergebnis seiner Priifung eine Bescheinigung aus.

73 . Abnahmepriifungen

Der Priifbericht [14] bescheinigt den Leitungen 3, 5 und 7 aufgrund von Materialuntersuchun-
gen eine Werkstoffqualitdt dhnlich des St35, wobei der Zustand der Rohrleitungen hinsicht-
lich Gefiige, Festigkeitswerten und Zustand als neuwertig angesehen werden konne. Die
stichprobenweise Priifung der Schweilndhte sowie der Bitumenisolierung lasse auf ein sorg-

faltiges Arbeiten bei der Verlegung schlief3en.

Die Bescheinigung [13] iiber die Abnahmepriifung an Verbindungsleitungen zum Befordem
von brennbaren Fliissigkeiten gemaf3 §18 der VbF enthilt fiir die Leitungen 3, 4,5, 10; 11,12
und 14 die nachtréglich durch den Saéhvefstéindigen durchgefiihrten Priifungen zur Béurtei—
Jlung der Leitungen. Priifgrundlage war die TRbF 302, insbesondere deren Anhang A. Auf-
grund der Priifungen von Leitungsfithrung und —verlegung, Zustand der Rohrkérper, Werk-
stoffe, Beméssung der Rohrleitungen, Rohrleitungsteile und Armatufen, Festigkeits- und
Dichtheitsprﬁﬁmgen, Ausriistung und Sicherheitseinrichtungen sowie Korrosionsschutz wurde
festgestellt, dass die genannten Verbindungsleitungen die Grundlagen der VbF und TRbF 302
erfiillen.

Die Bescheinigung [12] iiber die, Priifung an einer Verbindungsleitung zur Freigabe des For- |
derbetriebes enthilt die an der Leitung 7 durchgeﬁihrteh Priifungen zur Aufnahme des Forder-
“betriebes von Kavernenbenzin zur Wiederaufbereitung in der Raffinerie. Priifgrundlage war :
die TRbF 302, insbesondere deren Anhang A. Aufgrund der Priifungen von Leitungsfithrung
und —verlegung, Zustand der verlegten Rohre einschlieBlich Schweilverbindungen, Werk-
stoffe, Bemessung der Rohrleitungen, Rohrleitungsteile und Armaturen unter Zugrundelegung

der auftretenden Innendruckbelastung, Festigkeits- und Dichtheitspriifungen, Ausriistung und
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Sicherheitseinfichtungen sowie Korrosionsschutz wurde festgestellt, dass die genannte Ver-
bindungsleitung die Grundlégen der VbF und TRbF 302 erfiillt. Laut Bescheinigung wurden
fiir Leitung 7 alle Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen vorgesehen, wie sie auch fiir die
iibrigen Leitungen im Biindel (zum damaligen Zeitpunkt) vorhanden waren. In der ersten Be-
triebsphase war die bestimmungsgemsBe Funktion der Ausriistung und Sicherheitseinrichtung
abschlieBend durch den Sachverstdndigen zu priifen. Diese Priifung erfolgte im Rahmen der
Wiederkehrenden Priifungen im Jahr 1989 [41].

Fazit: Die in der Nordtrasse verlaufenden genannten Mineral6le und deren Produkte férdern-
den Leitungen wurden laut den vorliegenden Bescheinigungen einer Abnahmeprﬁfung, bzw.
Priifung zur Freigabe fiir den Férderbetrieb geméB VbF als Verbindungsleitungen eﬁtspre—
chend der TRbF 302 unterzogen. Darin wird die Konformitit mit dem genannten Regelwerk
festgestellt. Entsprechend dem damalvigenStand der Technik werden in den genannten Be-
scheinigungen die vorhandenen Druck- und Mengenmesseinrichtungen zum Feststellen von
Verlusten (infolge von Leckagen)-explizit erwihnt und als ausreichend erachtet: (Hierzu wird
in der Bescheinigung [13] Bezug gehommen zur Béscheinigung Nr. 912-181401 vom 18.10.84
sowie zur Stellungnahme Nr. 912-181501 vom 15.5.86 des TUV Rheinland)

7.4 Wiederkehrende Priifungen
7.4.1 Priifung des KKS auf der Shell Nordtrasse

Die Funktion der kathodischen Korroéionsschutzanlage fur das Rohrbiindel in der Nordtrasse
der Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling, der. Shell Deutschland Oil GmbH wird jahrlich
durch Sachverstindige der Firma E-on Ruhrgas (jetzt Firma OGE) gepriift und das Priifergeb-
nis dokumentiert. In der Vorgeschriebenen Dreijahresfrist werden diese Priifungen in Zusam-
menarbeit mit Sachverstédndigen des TUV Rheinland durchgefiihrt. Dies erfolgte in den Jahren |
2004, 2007 und 2010 [10,16,17].

Fazit: Die Priifberichte wurden beginnend mit dem Jahr 2004 eingesehen und liegen vollstin-
dig vor. Gemaf den Priifprotokollen ergaben die Priifungen in den Jahr 2004 bis 2007 keine
Beanstandungen. Die Schutzanlage arbeitete zum Zeitpunkt der Priifungen einwandfrei. Vom
Aufpunkt 298 in der Rheinland Raffinerie bis zum Tanklager Bau 311 wurden an den Mess-
stellen keine Potentialiiberschreitungen festgestellt. An der Nordtrasse konnte an allen Stellen

~ kathodischer Schutz nachgewiesen werden.
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Die Priifungen ab dem Jahr 2008 bis heute zeigen Fehler auf, so dass seitdem die Wirksamkeit
des kathodischen Korrosionsschutzes entweder nicht oder nicht in allen Bereichen der Shell
Nordtrasse nachzuweisen war. Seitens der Priifer wurden zur Fehlersuche Sondermessungen

vorgeschlagen, mit denen diese jedoch bis zum Schadenéereigr_lis nicht beauftragt waren.
7.4.2 Priifungen an der'Leitung 7 - Druck und Dichtheit

Uber die Druck und Dichtheitspriifung der Leitung 7 [15, 28] liegen die aktuellen TUV Be-
scheinigungen aus den Jahren 2010 und 2008 vor. Die Leitung 7 (DN 100, PN 16, zul. Be-
triebsiiberdruck: 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar) wurde folgenden Priifungen unter-

zogen:

e AuBere Priifung an den Aufpunkten

e Standdruckpriifung iiber 24 Stunden mit dem 1,3-fachen Betriebsdruck mit Fordermedium

o Dichtheitspriifung nach dem Druck- Temperaturverfahren (D-T Verfahren) mit Druck und
Températurmessung , =

e Ablasstest

Bemerkung: Die Priifung der sicherheitstechnischen Ausriistung ist in der Bescheinigung
nicht gesondert aufgefiihrt. 'Wie der die Priifungen begleitende TUV Sachverstindige auf
Nachfrage bestétigte, wird im Rahmen der Priifungen an Rohrleitung Nr.7, die Priifung der
sicherheitstechnischen Ausriistung durchgefiihrt. Diese Priifung wird zukiinftig, genauso wie
bei den iibrigen Leitungen der Nordtrasse, auch in der Priifbescheinigung der Rohrleitung Nr.7

aufgelistet werden.

Fazit: Bei diesen Priifungen lieBen das Druckverhalten der Leitung wihrend der Priifzeit so-
wie die rechnerische Priifung nach dem Druck-Temperaturverhalten auf die Dichtheit der Lei-

tung schlieBen. Die Bescheinigungen zeigen keine Méngel auf.
7.4.3 Priifungen an den iibrigen Leitungen der Shell Nordtrasse

An den Leitungen der Shell Nordtrasse wurden in den angegebenen Jahren folgende Priifun-
gen im Beisein des TUV Sachversténdigen durchgefiihrt: '

e AuBere Priifung an den Aufpunkten

e Priifung der sicherheitstechnischen Ausriistung
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e Standdruckpriifung iiber 24 Stunden mit dem 1,3-fachen Betriebsdruck mit Fordermedium
* Dichtheitspriifung nach dem Druck- Temperaturverfahren (D-T Verfahren) mit Druck und

Temperaturmessung

Leitung 3 (DN 250, PN 16, zul. Betriebsiiberdruck: 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar):
TUV Bescheinigungen aus den Jahren 2011, 2009, 2007 liegt vor.

Leitung 4 (DN 250, PN 16, zul. Betrlebsuberdruck 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar)
TOV Bescheinigungen aus den Jahren 2011, 2009, 2007 liegt vor.

Leitung 5 (DN 250, PN 16, zul. Betriebsiiberdruck: 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar):
TUV Bescheinigungen aus den Jahren 2011, 2009, 2007 liegt vor. -

Leitung 10 (DN 300, PN 16, zul. BetriebSﬁberdruck: 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar):
TOV Bescheinigungen aus den Jahren 2011, 2009, 2007liegt vor.

Leitung 1 (DN 250, PN 16, zul. Betrlebsuberdruck 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar):
TUV Bescheinigungen aus den Jahren 201 1 2009, 2007 hegt vor.

Leitung 12 (DN 300, PN 16, zul. Betriebsiiberdruck: 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar):
TUV Bescheinigungen aus den Jahren 2011, 2009, 2007liegt vor. '

Leitung 14 (DN 300, PN 16, zul. Betriebsiiberdruck: 13,8 bar, Priifdruck mit Produkt: 18 bar):
TUV Bescheinigungen aus den Jahren 2011, 2009, 2007liegt vor.

Leitung 17 (DN 100, PN 10, zul. Betri‘ebsﬁberdruck: 10 bar, Priifdruck mit Produkt: 13 bar):
TUOV Bescheiniguhgen aus den Jahren 2010, 2008 liegt vor.

(Die Priifung beinhaltet einen Ablasstest; die Priifung der sicherheitstechnischen Ausriistung
ist in der Bescheinigung nicht gesondert aufgefiihrt; es gilt die Bemerkung im Kapitel 7.4.2

entsprechend.)

Fazit: Bei diesen Prﬁﬁmgén lieBen das Druckverhalten der Leitung wihrend der Priifzeit so-
wie die rechnerische Priifung nach dem Druck-Temperaturverhalten auf die Dichtheit der Lei-

tungen schlielen. Die Bescheinigungen weisen keine wesentlichen Méngel aus.
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7.4.4 Ausriistung

Die Priifung der Ausrﬁstﬁng der in der Nordtrasse verlegten Rohrleitungen erfolgt zusammen
mit der Durchfiihrung der Druck- und Dichtheitspriifung und wird mit dieser gemeinsam be-
scheinigt. Fiir die Rohrleitungen 7 und 17 liegt die Bescheinigung iiber die Durchfithrung der
Druck- und Dichtheitspriifung vor, es fehlt darauf jedoch die Bestéitigﬁng tiber die Priifung der
Ausriistung. Wie der die Priifungen bvegleitende TUV Sachversténdige auf Nachfrage bestitig-
te, wird im Rahmen der Priifungen an Rohrleitungen Nr.7 und Nr.17, auch die - Priifung der
sicherheitstechnischen Ausriistung durchgefiihrt. Diese Priifung wird zukiinftig, genauso wie
bei den iibrigen Leitungen der Nordtrasse, auch in der Priifbescheinigung der Rohrleitungen

Nr.7 und Nr.17 aufgelistet werden.
7.5 Betriebs- und Sicherheitseini‘ichtungen der Rohrleitung Nr. 7

Es werden die Betriebs- und Sicherheitséinrichtungen der Leitung 7 betrachtet, die in unmit-
telbarem Zusammenhang mit der Stofffreisetzung stehen. Dies sind aufler der KKS-Anlage,
die bereits gesondert betrachtet wurde, die Einrichtungen und getroffenen Maflnahmen zur
Verhinderung von unzuldssigen Druck- und Temperaturiiberschreitungen sowie zum Erken-

nen von Verlusten.
7.5.1 Druck- und Temperaturmessstellen, Druckentlastungseinrichtungen
Sachstand: Informationsquelle: R &I FlieBbild Tank 299, Jet Al [7]

Beidseitig der eingeerdet in der Nordtrasse verlegten Rohrleitung Nr.7 sind 6rtliche Tempera-

turmessstellen und Druckmesseinrichtungen mit Ubertragung der Messwerte zur Messwarte

vorhanden.
Temperaturmessstellen: T-519 und T-523

Drubkmessstellen: ' PR-321 und PR-325

Ebenso sind beidseitig der eingeerdet Rohrleitung Nr.7 Druckentlastungseinrichtungen vor-

handen. Dazwischenliegende Absperrarmaturen sind offen verriegelt.

Druckentlastung: TSV PJ-04, Ansprechdruck: 15 bar.
- TSV PJ-05, Ansprechdruck: 15 bar, Abblasetemperatur: 20°C
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Ein Riickstromen von JET A1 aus dem Tank 299 im Tanklager Bau 311 in den erdverlegten
Teil der Rohrleitung Nr.7 wird durch eine Riickschlagklappe verhindert. Raffinerieseitig ist
die erdverlegte Rohrleitung Nr.7 jeweils mit einem der Tanks T-225, T-228 oder T-231 offen

verbunden.

Fazit: Die Bescheinigungen iiber die wiederkehrenden Priifungen enthalten keine Hinweise

auf Abwéichungen. Die Ausriistung entspricht den Anforderungen des Regelwerkes.
7.5.2 Erkennen von Verlusten

Sachstand: Inforlhationéquelle: R&I Flief3bild Tank 299, Jet Al [7] und Abnahmeprotokdll ’
iiber die Priifung von Leckerkennungseinrichtung fiir Rohrleitung 7 [35]. :

Zum Erkennen von Verlusten wéhrend des Forderbetriebes wird das Mengenvergleichsverfah-
ren angewendet. Der eingestellte Alarmgr‘enzwert betrigt 5 m’/h in beiden Forderichtungen.
Dies entspricht 5% des Messbereichs der Mengenmessung mit einem Bereich von 0 bis 100

m’/h in beiden Férderrichtungen. Folgende Ausriistung ist vorhanden:

Bezeichnung der Q-Messung im Werk: OFD 2214,
Bezeighhung der Q-Messung im Tankfeld: OFD 31103,
Bezeichnung der Differenzmessung: OUAD 2814

Die Abnahmepriifung des Leckérkennungssystems cergab im Jahr 1996 keine Beanétandung
und erfiillte die Anforderung des anzuwendenden Regelwerkes, der TRbF 302 [35].

Zum Erkennen schleichender Leckagen werden vierteljghrliche Dichtheitspriifungen nach dem
D-T Verfahren durchgefiihrt. Dies entspricht dem anzuwendenden Regelwerk, der TRbF 302.

Eine Abnahme- oder Prﬁfbescheinigung fiir eine Einrichtung zum Erkennen von Leckagen im
Ruhebetrieb liegt dem Sachverstdndigen nicht vor. Ebenso verfiigt er iiber keine Informatio-

nen wie dieser Nachweis geflihrt wird.

Fazit: Entsprechend dem anzuwendenden Regelwerk, der TRBF 302 sind Verfahren zum Er-
kennen einer Leckage wéhrend des Forderbetriebes sowie zum Erkennen schleichender Le-
ckagen vorhanden. Uber ein technisches Verfahren zum Erkennen einer Leckage in den For-

derpausen liegt keine Information vor. Nach den Angaben des Betreibers wird die Trasse ein-
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mal pro Wbche begangen. Dies iibertrifft in den Foérderpausen die Anfdrderung des Regel-
werkes. Wahrend der Forderung schreibt die TRbF 302 eine tédgliche Trassenbegehung vor.

8 Neueinstufung der Verbindungsleitungen
8.1 Betriebssicherheitsverordnung

Werden die Verbindungsleitﬁngen als Werksleitung entsprechend der Betriebssicherheitsver-
ordriug (BetrSichV). [24] eingestuft, so handelt es sich bei ihnen um iiberwachungsbediirftige
Anlagen im Sinn §1 Absatz (2) Satz 1, Nummer 1d). Gemé dem Erlaubnisvorbehalt des §13
Abs. (1) der BetrSichV bediirfen die in Nm. 1 bis 4 genannten Anlagen bzgl. Montage, Instal-
lation, Betrieb, wesentliche Anderungen der Bauart oder Betriebsweise der Erlaubnis der zu-
standigen Behorde. Rohrleitungen sind dort nicht genannt. Diese diirfen jedoch entsprechend
§14, ,,Priifung vor Inbetriebnahme* nach einer Anderung erst wieder in Betrieb genommen
werden, wenn die Anlage hinsichtlich ihres Betriebs auf ihren ordnungsgemdfien Zustand
durch eine zugelassene Uberwachungsstelle gepriifi worden ist, soweit der Betrieb oder die

Bauart der Anlage durch die Anderung beeinflusst wird.

Die Fristen flir die Wiederkehrenden Priifungen der Rohrleitungen richten sich nach den vom
Betreiber im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung entsprechend §3 der BetrSichV getroffe-
nen Festlegungen, lingsten jedoch entsprechend den in §15 ,,Wiederkehrende Priifungen®
* genannten Fristen fiir die AuBeren und die Festigkeitspriifungen entsprechend der Eingruppie-
rung der jeweiligen Rohrleitung. Fiir die brennbare Medien fiihrenden Rohrleitungen derShell
Trasse Nord betragen die Priiffristen (mit Ausnahme von Leitung 7) S Jahre. Entsprechend der
Erfassungskriterien von Durchmesser und Druck wird die Rohrleitung Nr. 7 von §15 Abs. (5)
nicht erfasst. Die Priiffrist fiir diese Leitung ist aufgrund von Erfahrungswerten festzulegen.
Bisher wurden die vorgeschriebenen wiederkehrenden Priifungen entsprechend der VbF und
der TRbF 302 durchgefiihrt (siche Kapitel 7.2). V '

Als der Verordnung nachgéschaltet ist das technische Regelwerk fiir Rohrleitungen TRbF 50

zu beachten.
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8.2 Wasserhaushaltsgesetz

GemiB der Definition der Verbindungsleitung in der TRbF 302 Abs. 1.1.1. entspricht der
* zweite Halbsatz (Verbindungsleitungen sind Rohrleitungsanlagen fiir gefihrdende Fliissigkei-
ten, die ....Anlagen verbinden, die im engen rdumlichen und betrieblichen Zusammenhang
.m_iteinander stehen.....) dem § 62 Abs. 1 des Wasserhatishaltsgeseti (WHG) vom 1.07.2009,
das demzufolge mit seinen nachgeschalteten Verordnungen und technischen Regeln anzu-
wenden ist; insbesondere sind die nordrhein-westfélische Verordnung tiber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefdhrdenden Stoffen und iiber Fachbetriebe (VAwS) vom 20.03.2004 und

die technischen Regeln fiir bestehende unterirdische Rohrleitungen zum Transport von was-

sergefihrdenden Stoffen, speziell die TRwS 789 (bzw. Arbeitsblatt DWA —A 789), in den
jeweils giiltigen Fassungen zu beachten. Die TRwS 789 schreibt eine 5-jdhrige Priifung durch
einen Sachverstdndigen nach § 11 VAwS (NRW) sowie alle 5 Jahre die Durchfiihrung einer -
- Lebensdauerabschitzung zur Gewihrleistung eines sicheren Betrieb wihrend der néichsten 10
Jahre vor. AuBlerdem werden regelmafige Trassenbegehungen vorgeschrieben. Alternativ Zu
einem Leckerkennungssystem mit automatischer Alarmierung wird eine jéhrliche Dichfheit_s—y

priifung verlangt, die mit Medium durchgefiihrt werden kann.

9 . MaBnahmen zur Verhinderung gleichartiger Ereignisse

Die Bewertung des Schadens an der Rohrleitung Nr.7 erfolgt zum Einen im Hinblich auf die
'Entstehung des Schadens und zum Anderen hinsichtlich der Erkennungsméglichkeiten von

Verlusten und damit der Menge des ausgetretenen Volumens, hier an Kerosin Jet Al.
9.1 _ Maﬁnahmeh zur Wiederinbetriebnahme der Rohrleitung Nr. 7

Die Wiederinbetriebnahme der Rohrleitung Nr. 7 im Hinblick auf die Verhinderung gleichar-
tiger Ereignisse setzt folgende abgeschlossene Priifungen und deren positive Bewertung unter

Einbeziehung der Umsetzung der empfohlenen Mafinahmen voraus:
e Die Schadensaufnahme muss abgeschlossen und die Schadensursache aufgeklért sein.

e Die Integritit der Leitung muss mit Priifungen belegt und festgestellt sein.
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e Das KKS-System der Rohrleitungstrasée Nord mﬁss allgemein betriebssicher und wirk-

sam sein.

e Es wird empfohlen, die bestehenden Leckerkennungseinrichtungen auf den aktuellen
" Stand der Technik zu bringen und so zu erweitern, dass auch der Ruhebetrieb erfasst

wird.
9.1.1 Schadensaufnahme und Schadensursache

Sachstand: Bei der Rohrleitung Nr.7 handelt es sich um eine seit 1942 bestehende, erdgedeck-
te bitumenbeschichtete Leitung, in der seit Bestehen wechselnde Produkte gefrdert wurden.
Seit 1988 dient sie zur Forderung des Mediums Jet Al. Vor diesem Zeitpunkt wurde, iiber
einen dem Gutachter nicht bekannten Zeitraum, Kavernenbenzin mit gewissen Wasseranteilen
gefordert, wodurch sich die vorgefundenen Ablagerungen und Korrosionsmulden an der
Rohrwandinnenfldche erkldren lassen. Der aktuelle Schaden wurde durch &uflere Muldenkor-
rosion hervorgerufen, die schlieBlich zum Durchbruch der Rohrwand fithrte. Aus dem ca. 68
mm? groBen Leck trat wihrend des Forderbetriebes und der Forderpausen das auch in Forder-
pausen unter dem hydrostatischen Druck der Tankanlage stehende Medium ins Erdreich. Die
Ausflussmenge belief sich auf 1057m?>. Als Ursache fiir den Korrosionsschaden wurde eine
lokale gegenseitige Beeinflussung von zwei sich kreuzenden Rohrleitungen ermittelt, die an

unterschiedliche KKS-Systeme angeschlossen waren.

Fazit: Damit ist die Schadensaufnahme abgeschlossen und die Schadensursache aufgeklart.
Durch die Beachtung der im Folgenden empfohlenen technischen und organisatorischen Maf-
nahmen wird das Auftreten der Ursachen, die zu dem Schaden und seinem Ausmal3 geﬁihrt

haben, verniinftigerweise ausgeschlossen werden kénnen.
9.1.2 Integritit der Rohrleituhg Nr. 7

Sachstand: Zur Feststellung der Integritdt der Leitung wurden umfangreiche Priifungen Vorge—
nommen. An ausgewihlten Stellen der Leitung wurden zerstdrungsfreie und zerstorende Mes-
| sungen durchgefithrt. So wurden an freigelegten Rohrleitungen “sowohl Ultraschall-
"~ Wanddickenmessungen als auch Durchstrahlungspriifungen durchgefiihrt. Zwischen Krom-
bergschacht (Tiefpunkt der Leitung) und Parkhaus wurden 9 m Rohr, inklusive 2 Muffen-
schweiverbindungen ausgebaut und technologisch durch den TUV Rheinland [37] gepriift.
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Eine Muffenverbindung wurde einem Berstversuch unterzogen und versagte bei 300 bar. Die
Prl'iﬁingen und deren Befunde sind dem Bericht des TUV Sachverstéindigen [38] zu entneh-
men und sind auszugsweise als Anhang beigefligt. Die Priifungen ergaben keine sicherheits—
technisch relevanten Auffilligkeiten.

Dariiber hinaus wurde eine Molchuﬁg’ der Leitung mit einem Ultraschallmolch durchgefiihrt.
Dabei wurden verschiedene als unkritisch zu bewertende Beulen mit Restwanddickenvvon 3,4
mm und 3,6 mm sowie eine Stelle mit innerer Korrosion mit einer Restwanddicke von ca. 2,1
mm festgestellt. Diese Stelle wurde sofort ausgebaut und ersetzt. Die -ermittelte integrale
Wanddicke wird mit ca. 3,5 bis 3,7 mm angegeben. Da jedoch die erfolgreiché Messwertauf-
nahme wihrend des Molchlaufes von der durchfilhrenden Firma auf durchschnittlich nur 43%
geschitzt wurde, konnte eine aussagekriftige Analyse der in der Rohrwand moglicherweise

vorhandenen Fehlstellen (Wanddickenminderungen) nicht‘ erfolgen [42].
Efnpfehluhg:

Zur Feststellung der Integritit sollte die Leitung einer Molchung mit auswertbarem und aussa-
gekriftigem Ergebnis sowie - wo erforderlich - Ersatzmessungen unterzogen wefden, so dass
im Rahmen der technischen Méglichkeiten eine belastbare Information iiber den .integralen
Zustand der Rohrwand sowie iiber den Zustand der moglichen lokalen Wanddickenminderun-
gen gewonnen wird. Diese Sogenannte »Nullmessung“ kann dann als Referenzmeséung ver-
wendet werdén, um b\ei zukﬁriftigen Untérsuchungen zeitliche Zustandsénderungen aufzeigen
und interpretieren zu konnen, wie dies im Rahmen der Lebensdauerbetrachtung gemél3 den
Erforderissen der TRwS 789 (DWA-A 789) zu erfolgen hat. Ein besonderes Augenmerk
sollte dabei auf die Ortlichkeiten gelegt werden, an denen externe Leitungen, die nicht in das

KKS System integriert sind, die Trasse kreuzen.

Der Zustand der Rohrverbindungen ist, wie an einigen Stellen schon erfolgt (siehe Bericht des
TUV Sachverstindigen [38] im Anhang), in Absprache mit dem Sachverstindigen durch wei-
tere Priifungen nachzuweisen, wobei die Priifungen auch Verbindungen an den Tiefpunkten

~der Leituhg beinhalten sollen.

Vor einer Wiederinbetriebnahme soll eine Druck- und Dichtheitspriifung mit einem mit dem

Sachversténdigen abzusprechenden erhdhten Priifdruck durchgeflihrt werden.
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Es wird weiter empfohlen, die Wiederkehrend_én Priifungen entsprechend den Vorgaben der
TRbBF 302 unter Hinzuziehung des Sachverstidndigen beizubehalten (insbesondere die zwei-

jéhrigen Druck- und Dichtheitspriifungen sowie die dreijahrige Prifungen des KKS).
9.1.3 Leckerkennung fiir Rohrleifung Nr.7

Sachstand: Gemaf3 der TRbF 302 ist fiir Verbindungsleitungen eine Einrichtung zum Erken-
nen von Verlusten an Medium wihrend des Férderbetriebes und der Férderpausen gefordert
 und fiir Rohrleitung Nr.7 fiir den Forderbetrieb vorhanden. Zum Erkennen Von'schleichenden
Leckagen werden vierteljahrlich Dichtheitspriifungen mit Fordermedium durchgefiihrt. Dar-
iber hinaus erfolgen in zweijéhrigem Rhythmus Druck- und Dichtheitspriifungen, entspre-
chend den Vorgaben des VATUV Merkblattes 1052, im Beisein des Sachverstindigen.

Eine Einrichtung zum Erkennen von Verlusten an Medium wihrend des Férderbetriebes und
der Forderpausen wird in der TRwS 789 (DWA-A 789) nicht explizit gefordert. Als Alterna-
tive zu einem Leckerkennungssystem ermdglicht die TRwS 789 (DWA-A 789) die Durchfiih-
rung einer jihrlichen Dichtheitspriifung.

Emgfehlung:

Nach Meinung des Sachverstindigen ist eine jahrliche Dichtheitspriifung zum Erkennen einer
Leckage, als solitire Alternative zu einem Leckerkennungssystem hier nicht ausreichend. Der
Grund liegt in der Vielzahl der moglichen externen Einwirkungen auf die nicht im Schutz
“eines Werksgeldndes gelegenen Leitungen und der dadurch bedingten Gefahr, durch Verénde-
rungen im Umfeld der Trasse, z.B. durch Um- oder Neuverlegung von externen Leitungen, die
erksamke1t des komplexen und diffizilen KKS-Systems zu beeintréchtigen und damit die

Korroswnsgeschwmdlgkelt moglicherweise nicht vorausberechenbar zu erhohen.

Die vorhandenen Leckerkennungseinrichtungen sollten, wenn keine grundsétzlichen techni-
schen Gegebenheiten dagegen sprechen, fiir den Forder- und Ruhebetrieb modemisiert und
automatisiert werden. Die ‘nachfolgend genannten Erfassungsgrenzen sind Empfehlungen, von
denen jedoch nur abgewichen werden sollte, wenn diese wiederum aus technischen Gegeben-
heiten nicht oder nur mit unverhéltnismaBig hohem Aufwand erreichbar wiren. Die Lecker-

kennungseinrichtungen sollten eine Leckerkennbarkeit ermdglichen:
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e fiir den Forderbetrieb von etwa 1% der maximalen Fordermenge,
- o flir den Ruhebetrieb von etwa 10 bis 50 Litern pro Stunde und ,
e fiir das Erkennen schleichender Leckagen < 5 Liter pro Stunde.

Alternativ kann die Rohrl‘eitung wihrend des ruhenden Betriebes (keine Forderung durch
Rohrleitung Nr.7) gegen die angeschlossenen Tanks abgesperrt werden. Dabei sind die Anfor-
derungen hinsichtlich der thermischen Entspannung eingeschlossener Fliissigkeiten zu beach-

ten.
9.1.4 KKS-System

Sachstand; Ein Schaden durch Korrosion setzt sowohl einen Schaden der Rohrisolierung, als
auch einen unzureichend wirksamen Korrosionsschutz voraus. Deshalb ist einerseits der Zu-
stand der Isolierung zu priifen, andererseits die Wirksamkeit des kathodischen Korrosions-
schutzes sicherzustellen. Dazu werden wiederkehrende Priifungen durchgefiihrt, deren Ergeb-

nisse ab dem Jahr 2004 ausgewertet wurden.

Wie die Messungen bis zum Jahr 2007 an den eingebauten Messproben im Bereich des Auf-
punktes Bau 298 der Nordtrasse zeigen, war der kathodische Korrosionsschutz - wirksam.
Ausreichendes Schutzpotential war vorhanden. Seit dem Jahr 2008 war der kathodische Kor-
rosionsschutz jedoch iiber einen lingeren Zeitraum tempordr immer wieder eingeschrinkt

(z.B. durch Abschaltungen oder Anderungen an dem KKS System sow‘i_e‘durch Kontakt zu
fremden Erdungs- oder Schutzanlagen), so dass seine Wirksamkeit durch die im Rahmen der
wiederkehrenden Priifungen durchgefiihrten Messungen’ SchlicBlich nicht mehr nachweisbar
und auch nicht mehr quantifizierbar war. Die im Rahmen der Priifungen festgestellten Fehler,
wie z.B. das Anbringen von Messarmaturen an die Rohrleitungen, mit der Folge ihrer Erdung,
zeigt, dass die Kenntnis iiber Vorhandensein und /oder Zweck und Funktionsprinzip der ka-
thodischen Schutzanlage bei den diese Arbeiten initiierenden und iiberwachenden Stellen
nicht ausreichend vorhanden ist, um die Konsequenzen dieser Eingriffe abschidtzen zu kénnen.
Das Gleiche trifft offensichflich auch auf die verantwortlichen Stellen zu, die z.B. iiber den

Bau einer die Trasse querenden Wasserleitung in Kenntnis zu setzen waren.

Empfehlungen: Organisatorische MaBBnahmen

Die jghrlichen Priifungen des KKS sowie die 3-jghrigen Priifungen durch den Sachversténdi-
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gen sind beizubehalten. Aufgezeigte Mangel sind zeitnah zu beheben. AuBlerdem sollte iiber

eine regélméiBige Messung nachgedacht werden, die eine Fremdbeeinflussung der Rohrleitun—y
gen (z.B. durch Streustréme oder querende Leitungen) zeitnah erkennen ldsst. Ebenso sollte
~ die Entkopplung der KKS- Anlage von der LKS- Anlage des Tanklagers regelméfig kontrol-

liert werden konnen.

Ublicherweise werden bauliche MaRnahmen oder Anderungen im Umfeld der Leitungstrasse
auf ihre Relevanz hinsichtlich des allgemeinen Schutzes der Rohrleitungen. und insbesondere
hinsichtlich der Aufrechterhaltung des Korrosionsschutzes beurteilt. Offensichtlich kénnen
mogliche Auswirkungen auf das Korrosionsschutzsystem aber nicht zwangslaufig von dénje-
nigen, die Anderungen vornehmen oder die bisher zu informieren waren, abgeschitzt werden.
Deshalb scheint es erforderlich zu sein, dass die fiir das kathodische Korrosionsschutzsystem,
deren Funktion, Wirksamkeit, Instandhaltung und Wartung verantwortliche Stellen bei Bau-
oder UmbaumaRBnahmen im Nahbereich der Rohrleitungstrasse oder bei Arbeiten oder Ande— _
rungen an den Leitungen selbst (z.B. auf Veranlassung des Betriebes) in den Informationsaus-
tausch eingebunden werden und eine abschliefende Abnahmepriifung durchfiihren. Anderun-
gen oder Eirgéinzungen der Informationswege sind im Sicherheitsmanagementsystem (SMS)

zu beriicksichtigen.

Empfehlungen: Technische Mallnahmen

Zur Erhchung der Betriebssicherheit des KKS Systems fiir Rohrleitung Nr.7 werden zusitz-
lich technische MafBnahmen empfohlen. Die Voraussetzungen fiir die Betriebssicherheit und
Wirksamkeit des KKS-Systems gilt fiir Leitung 7 genauso wie fiir die iibrigen in der Rohrlei-
tungStrasse verlegten Leitungen. Hierauf wird im Zusammenhang mit den Konsequenzen des

eingetretenen Schadens fiir das gesamte Leitungsbiindel in der Nordtrasse eingegangen.
9.2 MafBnahmen und Konsequenzen fiir das Leitungsbiindel

Im Kapitel ,,Konformitdt”“ wurde auf die Regelwerkseinstufung, die danach erforderliche Aus-

riistung und die Durchfiihrung der wiederkehrenden Priifungen eingegangen.

Damit die in der Shell Nordtrasse gefiihrten Rohleitungen sicher betrieben werden kénnen

sollte sichergestellt sein, dass
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e das KKS-System der Rohrleltungstrasse Nord allgemeln betriebssicher und wirksam ist,

° Fremdemﬂusse der LKS Anlage im Tanklager Bau 311 und sonstige Streustromeinfliis-
se auf die Rohrleitungen der Rohrleitungstrasse Nord in dem gesamten Trassenverlauf

auf das zuldssige Mal} beschrénkt und als unkritisch einzustufen sind,

e kritische Stellen entlang der Trasse, an denen der KKS durch unzuldssige Fremdeinfliis-

se (z.B. Rohrkreuzungen) nicht wirksam sein kénnte, auszuschliefen sind,
e Innenkorrosion auszuschlief3en ist,
e die Integritit der Leitungen gewdhrleistet ist und

e der Empfehlung, das Leckerkennungssysteme der einzelnen Leitungen dem Stand der

. Technik anzupassen, moglichst entsprochen wird.

9.2.1 KKS-System fiir die Leitungen der Trasse Nord

Sachstand: Um die Grundvoraussetzungen flir den KKS nachzuweisen wurden Messungen
und Aufgrabungen durchgeflihrt. Die erhaltenen Messergebnisse gelten nicht nur fiir Rohrlei-
tung Nr.7, sondern flir die gesamte Rohrtrasse. Ebenso erfolgte an den durch die Messungen
festgelegten Stellen stets die Ausgrabung des gesamten Leitungsbiindels, so dass der Zustand

~ jeder Leitung des Biindels beurteilt und dokumentiert werden konnte.

_ Die durchgefiihrten elektrischen Messungen entlang der Trasse sowie dereﬁ Auswertung und

Interpretation sind im Kapitel 6 erldutert und im Bericht [36] enthalten.

Durch die durchgefiihrten Untersuchungen und Aufgrabungen innerhalb und auferhalb des
direkten Einflussbereiches des LKS wurde festgestellt, dass der KKS der Rohrtrasse auflerhalb
des Einflussbereiches des LKS im Allgemeinen wirksam war und keine signifikanten Kérro--
sionsanfressungen vorliegen. Im Nahbereich des Tanklagers Bau 311 und damit im Einfluss- |
- bereich des LKS wurde durch Messungen eine erhohte Korrosionswahrscheinlichkeit durch
‘den Einfluss des LKS nachgewiesen. Die Aufgrabungen haben jedoch auch in dieseni Bereich
keine signifikante Korrosion an den Leitungen gezeigt, so dass auch hier von der Wirksamkeit
des KKS ausgegangen werden kann [38]. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die am
Schaden mafgeblich beteiligte Wasserleitung sowie weitere externe Rohrleitungen die Nord-
trasse in diesem Bereich mehrfach kreuzen. Obwohl die Intensivmessung an diesen Stellen

keine Isolierungsfehler offen legt, sind dies doch potentiell geféhrdete Bereiche. Deshalb wer-
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den hier die nachfolgend genannten technischen Mafinahmen empfohlen, um die beiden Kor-
rosionsschutzsysteme fiir das Tanklager Bau 311 einerseits und die Rohrleitungen in der
Nordtrasse andererseits zu trennen und so die gegenseitige Beeinflussung auf ein nachweisbar
unkritisches Mal} zu beschrénken. Damit wird die Wirksamkeit des in Betrieb befindlichen
KKS Systems der Rohrtrasse Nord dauerhaft gewihrleistet. |

Empfehlung: Technische Mallnahmen

Um eine wirksame Trennung zwischen den Korrosionéschutzsystemen fiir das Tanklager
(LKS) und die Rohrleitungen in der Nordtrasse (KKS) zu erreichen, miissen die Rohrleitun-
gen der Nordtrasse durch Isolierstiicke elektrisch vom Einflussbereich der LKS Anlage im
Tanklager Bau 311 getrennt werden. Die genaue Ortliche Lage der Isolierstiicke wird unter -

Einbeziehung des Sachverstidndigen festgelegt. Die sich im Nahbereich des Tanklagers und
' damit im Einflussbereich des LKS befindenden Rohrleitungen der Nordtrasse werden in ge-
eigneter Weise in das LKS System integriert und gemeinsam mit dem Tanklager geschiitzt.
Die auflerhalb des Einflussbereiches des LKS verlaufenden Rohrleitungen verbleiben im be-
stehenden KKS System und werden durch die bestehende KKS Anlage geschiitzt. Die einzu-

bauenden Isolierstiicke trennen die beiden Schutzsysteme.

Bemerkung: Laut Information des Betreibers sind die Isolierstiicke bestellt und werden nach

Lieferung umgehend eingebaut.

Als weitere Maflnahme werden an den freigelegten Stellen Probebleche und Messelektroden
eingebaut und an ein Messequipment angeschlossen, so dass dort die Wirksamkeit des KKS

direkt am Ort der Rohrleitung gemessen werden kann.

Empfehlung: Organisatorische Mafinahmen

Es wird empfohlen die wiederkehrenden Priifungen der KKS Anlage wie bisher jéhrlich
durchzufiibren, wobei in einem drei Jahresrhythmus der Sachverstdndige hinzuzuziehen ist.
Die Priifung ist zu dokumentieren und muss die Wirksamkeit des kathodischen Korrosions-
schutzes unzweifelhaft belegen. An den Korrosionsschutzanlagen (KKS und LKYS) auftretende
Fehler sind von den zustdndigen Fachabteilungen zu dokumentieren und zu beheben. Ebenso
sind die im Zuge der wiederkehrenden Priifungen vorgefundenen Méngel in der Priifbeschei-

nigung zu erfassen und zeitnah zu beheben.
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Anderungen oder Eingriffe an den Schutzanlagen (KKS- und LKS—Anlage)'oder den katho-
disch geschiitzten Rohrleitungen sind nur nach Riicksprache und mit Genehmigung der zu-
stdndigen (Fach_abteilungen' durchzufiihren. Zur Abnahme der Anderungen sollte der Sachver-

stdndige hinzugezogen werden. Das SMS sollte einen diesbeziiglichen Hinweis enthalten.
 9.2.2 Innenkorrosion in den Leitungen des Leitungsbiindels der Shell Nordtrasse

Sachstand: An den in der Nordtrasse verlegten und im Zuge der Schadensuntersuchung freige-
legten> Rohrleitungen wurden umfangreiche Priifungen durchgefiihrt. Insbesondere wurden
Durchstrahlungspriifungen vorgenommen, um mogliche Innenkorrosion festzustellen. Mit
Ausnahme der Rohrleitung Nr.7, wurden bei allen Rohrleitungen an den bisher gepriiften Or-

ten keine oder keine signifikante Innenkorrosion festgestellt [38].

- Fazit: Dem Ergebnis der Priifungen entsprechend ist davon auszugehen, dass die Rohrleitun-
gen hinsichtlich der Gefdhrdung durch Innenkorrosion, bei Beibehaltung der derzeitigen Qua-

litdt der gefoérderten Medien, sicher betrieben werden.
9.2.3 Die Integritit der Leitungen des Leitungsbiindels der Shell Nordtrasse

Sachstand: Im Jahr 1987 werden vom' damaligen Betreiber, der Union Rheinische Braunkoh-
len Kraftstoff, im Rahmen eines Antrages auf Erlaubnis zur Errichtung einer Schmutzwasser-
leitung [33] die in der Nordtrasse verlegten Rohrleitungen mit den Nm.: 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14
und die damals als Reserveleitung vorgesehene Rohrleitung Nr.7 zwischen dem Tankfeld Bau
311 und der Raffinerie, Aufpunkt Bau 298 beschrieben. Hier wird auf Priifungen hingewiesen,
nach denen die Leitungen in ihren Abmessungen der DIN 2448 und in ihrem Material der
Qualitdt eines ST 35 zuzuordnén sind. Diese Aussage entspricht den Materialuntersuchungen
an den Leitungen 3, 5 und 7, die in 1986 von der Union Rheinische Braunkohlen Kraftstoff
[14] durchgeﬁihn wurden und entspricht im Wesentlichen auch den derzeit im Rahmen der
Schadensuntersuchung von der TUV Rheinland Werkstoffpriifung GmbH an Rohrleitung Nr.7
durchgefiihrten Untersuchung [18].

Der heutige Zustand der Rohrleitungen in der Nordtrasse (mit Ausnahme der Rohrleitung
- Nr.7, an der zwischenzeitlich diverse Messungen zum Nachweis der Integritit durchgefiihrt
wurden [37, 38] (siche TUV Bericht im Anhang) ist soweit bekannt, als die regelmiBig

durchgeflihrten Wiederkehrendeh Priifungen und die im Zuge der Aufgrabungen entlang der
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Trasse durchgefiihrten Untersuchungen dariiber eine Aussage machen. Entlang der Trasse
wurden im Zuge der Priifungen des KKS sogenannte Intensivmessungen durchgefiihrt, womit
sich die Stellen ermitteln lassen, an denen die Isolierung der Rohrleitungen Beschéadigungen
aufweisen und Korrosionsangriffe moglich sind. Die bisher durchgefiihrten Aufgrabungen im
" Bereich des Aufpunktes Bau 298 (Baugrube am Parkhaus und Baugruben Kombergschacht)
haben ergeben, dass dort der KKS im Normalbetrieb wirksam war und keine Korrosionsan-
fressungen vorliegen. Ebenso haben die Aufgrabungen im Nahbereich des Tanklagers‘ Bau
311 [38, 43] keine signifikanten Korrosionsstellen an den Leitungen gezeigt, mit Ausnahme
der Schadensstelle, im Bereich der sich querenden Rohrleitungen. An simtlichen freigelegten
Rohrleitungen wurden umfangreiche Priifungen, wie Wanddickenmessungen oder/und Durch-
strahlungspriifungen durchgefiihrt,[38]. Die Priifungen ergaben keine unzuldssigen Wanddi-
ckenminderungen. Die Ergebnisse sind im Anhang dokumentiert.

Durch die empfohlene Trennung der beiden Schutzsysteme fiir das Tanklager Bau 311 und
das Rohrbiindel in der Nordtrasse kann der kathodische Korrosionsschutz auch fiir die im
- Nahbereich des Tanklagers in der Nordtrasse verlaufenden Rohrleitungen nachweisbar ge-
 wihrleistet werden, so dass ein Materialabtrag durch Korrosion verniinftigerweise ausge-
schlossen werden kann, solange zukiinftig das Schutzsystem fehlerfrei arbeitet und verdndemn-

de Faktoren erkannt und beriicksichtigt werden.

Empfehlungen:

Zur Feststellung der Integritét sollten die Leitungen einer sogenannten ,,Nullmessung® unter-
zogen werden. Diese kann dann als Referenzmessung verwendet werden, um bei zukiinftigen
Untersuchungen zeitliche Zustandsdnderungen aufzeigen und interpretieren zu kénnen, wie
dies im Rahmen der Lebensdauerbetrachtung geméiB den Erfordernissen der TRwS 789 bzw.
DWA-A 789 erforderlich ist. Ob die im Rahmen der Schadensursachenfindung durchgefiihr-
ten Untersuchungen zum Nachweis der Integritdt der in der Nordtrasse verlegten Rohrleitun-
gen reprisentativ und ausreichend sind, um daraus eine belastbare Integritdtsaussage ableiten
zu kénnen, ist im Rahmen der Durchfithrung der Lebensdauerbetrachtung vom Sachversténdi-

gen zu entscheiden.

Es wird erhpfohlen, die wiederkehrenden Priifungen entsprechend den Vorgaben der TRbF

302 unter Hinzuziehung des Sachverstdndigen beizubehalten (insbesondere die zweijdhrigen
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Druck- uhd Dichtheitspriifungen sowie die dreijahrige Priifungen des KKS).
9.2.4 Leckerkennung an Leitungen des Leitungsbiindels der Shell Nordtrasse

Mit Ausnahme der Leckerkennungseinrichtung der Rohrleitung Nr. 7 wurden die bestehenden

Leckerkennungseinrichtungen der iibrigen Leitungen nicht begutachtet.

Empfehlung: Der Sachverstédndige empfiehlt dringend, die Leckerkennungssysteme samtlicher
Rohrleitungen der Nordtrasse zur Forderung geféhrlicher Stoffe zu untersuchen und im Sinne

der Empfehlungen fiir Rohrleitung Nr.7 zu ertiichtigen, wenn dies noch nicht erfolgt ist.

Alternativ zu einem Leckerkennungssystem erm('jglicht die TRwS 789 (DWA-A 789) eine
jahrliche Dichtheitspriifung. Als solitire MaBnahme zum Erkennen einer Leckage ist dies,
~ nach Meinung des Sachverstindigen, wegen der Moglichkeit externer Einflussnahme auf die

Leitungen und wegen des komplexen und diffizilen KKS Systems hier nicht ausreichend.

Fazit: Mit einer jéihrlich durchgefiihrten Druck- und Dichtheitspriifung, alternativ zu einer
Leckerkennungseinrichtung wird die TRwS 789 bzw. DWA-A 789 erfiillt. Kontinuierlich
arbeitende Leckerkennungseinrichtungen werden somit nicht zwangsldufig gefordert, aber

vom Sachverstdndigen dringend empfohlen.
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10 Zusammenfassende Bewertung

Bewertung Rohrleitung Nr.7:

Nach Umsetzung der empfohlenen Maflnahmen und hinsichtlich der durchgefiihrten umfang-
reichen Pfﬁfungen hilt der Sachverstindige die Wiederinbetriebnahme der Rohrleitung Nr. 7
fiir unbedenklich, sofern die anstehenden wiederkehrenden und die vor Wiederinbetriebnahme

vereinbarten Priifungen durchgefiihrt wurden und das Ergebnis dem nicht entgegensteht.

~ Bewertung des Korrosionsfortschritts der Rohrleitungen in der Nordtrasse:

Sobald die fiir die kathodischen Schutzsysteme LKS und KKS empfohlenen Mafnahmen um-
gesetzt sind und durch eine abschlieBende Messung bestitigt wird, dass das KKS System der
Nordtrasse bei eingeschalteter LKS-Anlage wirksam ist und ebenso die Wirksamkeit der
LKS-Anlage nachgewiesen ist, ist zu erwarten, dass ein aktiver Korrosionsprozess an den in
der Shell Nordtrasse verlegten Rohrleitungen verniinftigerweise auszuschlieBen ist. In diesem
Fall sind an Fehlstellen der Rohrisolierung keine Korrosionsraten >10um pro Jahr zu erwar-
ten. Dies setzt voraus, dass auch zukiinftig das Schutzsystem kontinuierlicfh und fehlerfrei

arbeitet und verindernde Faktoren rechtzeitig erkannt und beriicksichtigt werden.

- Kéln, 2012-08-29

978-kue : Shel\Schaden Ltg7/Endbericht_Stand201 20829Rev0.doc
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11 ' Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden dem Gutachter bis einschlieBlich 29.08.2012 iibergeben:
[1]  Shell Dokumentation: Hergang und Mafnahmen zum Ereignis (25.02.-29.02.20 12)
[2] Schichtbericht RR-S —MM-P39 vom 24.02.2012 bis 29.02.2012

[3] Ubersichtsplan Jet-A1-System Stand 1.1.201 1, Shell Deutschland Oil GmbH, Wesséling o

[4] R&I FlieBbild, HEL-System, Beimischung Biodiesel RRS, Zeichnungs-Nr.: 5-
- ADI108839WA0001, vom 23.11.2007 '

[5] R&I FlieBbild, Tanklager Jet-A1l-System Shell Deutschland Oil GmbH, Werk Wes-
seling, Zeichnungs-Nr.: 5-AD1179410WA0001, vom 27.04.2011

[6] Lageplan Verbindung zwischen den Aufpunkten Bau 298, Bau 311, Rha 8008D-1,
Schema-Nr. Rha 8175-2, Lageplaﬁ Rha 6658-1, Leitung 7, zuletzt gedndert 03.10.1989

[7] R&I FlieBbild, Tank 299 Jet-Al, DEA Mineraloel AG, Werk UK Wesseling, Zeich-
-nungs-Nr.:13-FRHA-01-003-10286-001 vom 10.11.1997 und-

R&I FlieBbild, Tank 299 Jet-Al, Edéleanu GmbH, Shell ﬁeutschland Oil GmbH, Werk
Wesseling, Zeichnungs-Nr.: 5-AD1001347 WAO 001, vom 04.09.2009

[8] Betriebsaufzeichnung Fiillstande der Tanks 225 und 228 vom Februar 2012
[9] | Betriebsaufzeichnung Leckiiberwachung Leitung 7 vom Februar 2012

[10] Ausschnittsweise Messergebnisse der jiahrlich wiederkehrenden KKS Messungen an der
Nordtrasse durch die TBBK / Hemmersbach von 2004 bis 2010

[11] -Leitungshistorie der Verbindungsleitungen der Trasse Nord '

[12] Bescheinigung iiber die Priifungen an einer Verbindungsleitung zur Freigabe des For-
derbetriebes, Verbindungsleitung Nr.7, DN100, PN16 im Leitungébﬁndel vom Werks-
gelinde Bau 298 zum Tankfeld 311 (erdverlegt), F('jrderprodukt Kavernenbenzin, TUV
Rheinland vom 24.08.1988 ' '

[13] Bescheinigung iiber die Abnahmepriifung an Verbindungsleitungen zum Beférdern von
brennbaren Fliissigkeiten gemiB §18 der VbF, Verbindungsleitungen in DN250 und
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300, Verbindungsleitungcn Nr.4,' 10, 12 fiir Rohol und Verbindungsleitungen Nr 3, S,
11, 14 fiir leichtes Heiz6l im Leitungsbiindel vom Werksgeldnde Bau 298 zum Tankfeld
311 (erdverlegt), TUV Rheinland vom 28.10.1986

[14] Priifbericht Nr.:*86 — 2021, Leitungen 3, 5 und 7 der Rohrtrasse Tor 9 / 311, Material-
| priifung der Union Rheinische Braunkohle Kraftstoff vom 26.03.1986

[15] - Bescheinigung iiber die Wiederkehrende ‘Druckpriifung einer erdverlegten Rohrleitung
nach dem Druck-Temperatur-Verfahren, TUV Rheinland Industrie Service GmbH, An-
lagensicherheit, Regionalbereich Rheinland/Westfalen, Leitung Nr. 7, Nordtrasse, Auf-
punkte Bau 311 (Tor) / Bau 298 vom 07.12.2010

[16] Bescheinigung iiber die Priifungen der kathodischen Korrosionsschutzanlage fiir Roht-
fernleitungen mit dem Priifdatum 23.09.2010, TUV Rheinland Industrie Service GmbH,
Elektrotechnik, vom 13.1 0.20 10; und _

- TUV-Revision der EMSR-Anlagen Shell Deutschland Oil GmbH,Rheinland Raffinerie
Stid, KKS Nordtrasse T.L.298 — T.L. 311, Priifdatum 18.09.2007, TUV Rheinland In-

dustrie Service

[17] Bescheinigung iiber die Priifungen der kathodischen Korrosionsschutzanlage gemal3.
TRBF 521, TUV Rheinland Industrie Service GmbH, Anlagensicherheit, Regionalbe-
reich K6ln, mit dem Priifdatum 12.07.2000

[18] TUV 'Rheinland Werkstoffpriifung GmbH, Bericht iiber’ Schadensuntersuchung an ei-
nem leckagebehafteten Rohrabschnittaus der Verbindungsleitung 7, Shell Deutschland
Oil. GmbH, Werksgeldinde Wesseling, TRWP-Auftrags-Nr.: 708-8027-12, vom

19.03.2012
[19] Betriebs‘aufzeichnung Fiillstinde der Tanks 225 und 228 vom November 2011 bis Janu-
ar 2012 o |
[20] Sicherheitsdatenblatt: Jet A-1, Version 4.0, Giiltig ab 23.06.2011, Verordming
~ 1907/2006/EG |

[21] Exceltabelle mit Daten iiber Druck- und Mengeninessungen der Verbindungsleitung 7
vom 27.01.2012 bis zum 26.02.2012

[22] VbF - Verofdnung iiber brennbare Fliissigkeiten, Verordnung tiber Anlagen zur Lage-
rung, Abfiillung und Beforderung brennbarer Fliissigkeiten zu Lande, urspriingliche
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Fassung: April 1960 (letztgﬁltige Fassung vom 13. Dezember 1996).

[23] TRDF 302 — Richtlinie fiir Verbindungsleitungen zum Beférdem geféhrdender Fluissig-
“keiten -RVF- von Juni 1986 (letztgiiltige Fassung von Juni 1997).

[24] Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), vom 27.09.2002, zuletzt geandert am 8.
Nov. 2011

[25] Veréinderungsanzeige fiir gewerbliche Anlagen, Union Rheinische Braunkohlen Kraft-
stoff, 8. August 1951, (in dem Bautenverzeichnis, Anlage 1 werden die Rohéltanklager
BAU 298 und 311 aufgefiihrt)

[26] Antrag der UK an das GAA Bonn vom 23.1.61 auf Genehmigung von Anlagen zur
Treibstofferzeugung, gewerbliche Anlagen gemil3 §16 Absatz 4, Satz 1 der Gewerbe-
ordnung in der Fassung des Gesetzes zur Anderung der Gewerbeordnung vom
22.12.1959 — Vor dem 23.5.1949 errichtete Anlagen -, mit Vermerk des GAA Bonn
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12.2 Priifungen an der Rohrleitung Nr.7 und an der Nordtrasse

Dieser Anhang enthilt einen Auszug aus dem vorliufigen Bericht des TUV Sachverstindigen
[38] iiber die nach dem Schaden durchgefithrten Priifungen, sowohl an Rohrleitung Nr.7, als
auch an dem in der Shell Nordtra'sse verlegten Rohrleitungsbiindel. Der Bericht enthilt die bis
zum 28.08.2012 (Redaktionsschluss des Gutéchtens)_ durchgefiihrten Priifuhgen.

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

Priifungen an Verbindungsleitung 7 und Nordtrasse
nach dem Schaden

Shell Deutschland Oil GmbH
Rheinlandratfinerie Werk Sued ,L.udwigshafenerstr
50387 Wesseling

Gutachter H. Kthnreich

Reparatur_abr:nahme H. L eesberg (02236 —~ 79 — 3412)
Ansprechpartner Shell H . Maurer v
AuBerbetriebnahme 28.02.2012

Ausbau des Schadstlickes 04.03.2012

Séhadstﬁck: Verbindungsrohrleitung 7, Nordtrasse

Verlauf von Aufpupkt Bau 298 nach Aufpunkt. Bau 311 Tanklager

Herstellungsjaﬁr ca. 1942

D= 108 x 4.0mm

Werkstoff unlegierter Stahl (St 35)

Unterirdischer Einbau (4.0 m — 2,6m tief) AuBen Bitumenschichtr und KKS geschditzt
Produkt: Jet A1 ) ‘

Rohrleitung —~ Nummer 7

Prfgleitung7.doc R tvil
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é TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Rohrleitungen in den zuganglichen Schachten

Ltg Ltg Ltg | Lig Ltg Ltg Ltg Ltg | Ltg Ltg Ltg
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Schacht 311 X
DS X
Us/s /
Isolierung oB
Probesttick 1
Schacht KWE1 X
DS X
us/s /
Isolierung 0.B.
Schacht B9 X
DS X
us/s /
Isolierung oB.
Schacht Kromberg X

DS X
Us/s /
isofierung - 0.B
Schacht298 Ltg. 7
DS : X
us/s 7
Isolierung 0.B.

Prfgleitung7.doc 8vil
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A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

1Tem'poréire Ausschachtungen {Gruben) zur Pritfung der Rohrleitungen

Ltg| Ltg |Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg
3 [4 5 6(Stilig) | 7 8 9(A.Betr9 | 10. 11(20) | 12(21) | 13
Grube X X X
Tennisplatz .
DS ] Keine
Innenkorrosiori Keine
AuBenkorrosion . 8,2
Wanddicke /
US/s 0.B
Isolierung , Korr
Aussenflache Rit X
Schadstiick X
1 Probestack
Grube Ahrstr. X X X X X X X X X " |X
DS
innenkorrosion Keine | Keine 1mm | Keine | Keine Keine | Keine | Keine | Keine -
AuBenkorrosion Keine | Keine Keine . | Keine | Keine Keine | Keine | Keine | Keine
Wanddicke 68 (68 3,2mm | 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
US/s ) / ! / ! / . IE / / /
Isolierung . 0.B o.B 0.B. oB o.B o.B 0B 0.B 0B
Aussenflache Rit -jo0.B 0.B. . JoB o.B o.B 0.B 0.B o.B 0.B
Grube1 Komberg X X
DS
innenkorrosion 1
AuBenkorrosion Keine
Wanddlcke 3,2mm
us/s ] | 80%
Isolierung oB.
Aussenfliche Rit o.B
2 Probestiicke X

PrfgLeitung?7.doc ' 9vil
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A TUVRheinland®
Genau. Richtig.
Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg Lig Ltg Ltg Ltg | Lig Ltg
3 4 5 6(Stilly |7 8 9 10 11(20) | 12(21) | 14{22
(a.Betr
: )
Grube 2 Komberg | X X X X X X X X X X X
DS i
Innenkorrosion Keine | Keine [ Keine | Keine | 1mm Keine | Keine | Keine Keine | Keine | Keine
AuBenkorrosion Keine | Keine |Keine | Keine | Keine Keine | Keine | Keine Keine | Keine | Keine
Wanddicke DS 95/88 |81/7,3 176/8,1 |1 3,5/40 |3.2 1,6R2,8 | 8,4/86 |[59/7,3 |8/86 7.2/8,
USI/s 79/8,9 | 68/73 [6,9/-8 |/ 33/39. |3/356 |/ 7178 |56/6,5 | 72184 | 787, -
Isolierung 0.B oB o.B o.B o.B 0.B o.B o.B o.B o.B 0B
Aussenfliche Rit | 0.B o.B o.B o.B o.B o.B o.B 0.B o.B o.B o.B
Grube Parkhaus | X X X X X X X X X X X
DS ‘
Innenkorrosion Keine | Keine | Keine | Keine imm Keine | Keine | Keine Keine | Keine | Keine
Aufenkorrosion Keine | Keine |Keine | Keine [ Keine Keine | Keine | Keine Keine | Keine | Keine
Wanddicke DS 8,981 |7,8/84 [76/74 |/ 3,0/31 3.1 ! 8,1/8,4 |72/73 |8,0/89 | 80/9,
US/s / / / / / / ! /
Isolierung o.B o.B o.B oB - |oB. 0B oB o.B o.B 0B 0.B
AussenfidcheRIit | 0.B o.B o.B o.B o.B o.B o.B 0.B o.B 0.B oB
Grube B X X X X
DS .
Innenkorrosion 0.B 0.B 0.B. 0.B.
Aufenkorrosion 0B. o.B oB 0,2
Wanddicke
US/s
fsolierung oB oB o0.B o.B
AussenflicheRit | 0.B oB 0.B St. 0.B.
Grube C X X X . X
DS
Innenkorrosion o.B 0B o.B. 0.B.
AuBenkorrosion 0,B. 0.B o.B 0,2
Wanddicke 78/84|79/85 (7,8 3,9/4,5
US/s 6,6/76 | 7,0/78 | 7,7/8,5 36/44
Isolierung. / / / /
AussenfldcheRIt | 9U0,1 [ 0.B 0.B St. 0.B.
Grube D X X X X
DS
Innenkorrosion o.B 0.B 0.B. 0.B.
Auenkorrosion | 0,B. 0B 0B : 0,2
Wanddicke 8,3/88 | 73/78 8,185 |- 3,8/38
US/s 7,1/8,7 | 7,4182 | 7,4/185 ) 3,7/4,5
Isolierung / oB o.B o.B
AussenfidcheRIt | 9UO0.1 | 0.B 0.B St. : 0.B.
Grube E X X X - X
DS )
Innenkorrosion o.B 0.B 0.B. 0.B.
AuBenkorrosion 0B. o.B o.B 0,2
Wanddicke 7,0/75 | 83/9,0 | 8,1,8,5 3,8/3,9
US/s 6,7/78 | 7,1/8,2 | 7,5/187 | 3,5/4,1
Isolierung oB 0.B o.B 0.B.
AussenflacheRit | 9U0,1 | 0.B 0.B St. 0.B.
Prigleitung7.doc : q0vIr
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/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

Ltg Ltg Ltg Ltg Lig Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg Ltg
3 4 5 6). |7 8 9 10 11(20) | 12(21) | 14(22
i y
Grube G X X X X X X X X X X
DS
Innenkorrosion
AuRenkorrosion
Wanddicke
US/s
Isolierung .
Aussenfldche ) B
RIt
Grube = A X X X
DS ) .
Innenkorrosion Keine | Keine | Keine
AuBenkorrosion Keine Keine | Keine
Wanddicke : ) 6,1/6,7 | 7,5/8,6 | 7,6/7,
US/s ) 6,1/6,8 | 6,8/7,7 | 6,5/7,
Isolierung oB 0.B oB
Aussenfldche Rit 0.B 0.B 0.B
Grube H X X X
Bs
Innenkorrosion Keine Keine | Keine
AuBenkorrosion . - Keine | Keine | Keine
Wanddicke 4 '
US/s
Isollerung oB 0.B 0B
Aussenfldche Rit 0.B 0.B o.B
Grube | . X X X
DS )
Innenkorrosion ) o ) ) o ) . | Keine | Keine | Keine
AuBenkorrosion s Keine Keine | Keine
Wanddicke ‘ 6,116,7 | 7,5/186 | 7.6/7,
US/s 6,1/6,8 | 6,8/7,7 | 6,5/7,
Isolierung 1 . oB 0.B oB
Aussenfiiche RIt . 0.B 0.B- oB

Leltuﬁg 6 ist stiligelegt und Leitung 9 auBer Betrieb

Prfgleitung7.doc ) nvil
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Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

LANUV NRW, Postfach 10 10 52, 45610 Recklinghausen

Bezir‘ksregierung KdIn
Dezernat 53
50606 Kéln

Shell Deutschland Oil GmbH, Rheinland Raffinerie, Werk Wesse-

ling, Rohrleitungsleckage mit Bodenverunreinigung

Stellungnahme zum Gutachten des Sachverstindigen nach
§ 29a BImSchG vom 29.08.2012

In Ihrem Schreiben ‘(53.3.6-Wiw—SDOS-Leitg7) vom 11.09.2012 bitten
Sie um eine Stellungnahme zu dem Gutachten vom 29.08.2012 des
Sachveréténdigen nach § 29a BImSchG zum Rohrleitungsschaden an
der Rohrleitung 7 der Shell Deutschland Oil GmbH, Rhein|énd Raffine-
rie, Werk Wesseling. | '

Dem LANUV haben Siel in der Anlage zu lhrem Schreiben ein Gutach-
ten fur Rohrleitung 7 und Empfehlungen fir diese und die in der Nord-
trasse verlegten Leitunge‘n der Shell Deutschland Oil GmbH, Rheinland
Raffinerie, Werk Wesseling des Sachverstédndigen nach § 29a

BImSchG vom 29.08.2012 vorgelegt. Das Gutachten umfasst ein-

schlieBlich der Anhange 62 Seiten. Zur Erstellung des Gutachtens wur--

den vorh’Sachversténdigen 43 Unterlagen ausgewertet, die diesem bis
zum 29.08.2012 tibergeben worden waren, und im Kapitel 11 des Gut-

achtens aufgelistet sind.

Auskunft erteilt:

Wolfgang Schlt‘)sing.er
Direktwahl 1937

Fax 1910 ‘
Wolfgang.Schloesinger@lanuv.

nrw.de

Aktenzeichen 74-SI-5373

bei Antwort bitte angeben

Ihre Nachricht vom: 11.09.2012
lhr Aktenzeichen: 53.3.6-Wiw-
SDOS-Leitg7

Datum: 29.10.2012

Hauptsitz: -

Leibnizstrale 10

45659 Recklinghausen
Telefon 02361 305-0
Fax 02361 305-3215
poststelle@lanuv.nrw.de

www.lanuv.nrw.de

Dienstgeb&ude:

Essen (1), Wallneyeir Str. 6

Offentliche Verkehrsmittel:

Ab Hbf Essen mit U 11 bis -
"Messe West/Siid, GRUGA'",
weiter mit Bus 142 Richtung
Kettwig bis Haltestelle "Wetter-.
amt/LANUV"

Bankverbindung:
Landeskasse Disseldorf
Konto-Nr.: 41 000 12
Helaba

(BLZ 300 500 00)
BIC-Code: WELADEDD
IBAN-Code: DE 41 3005
0000 0004 1000 12



Der TUV Rheinland war den Angaben im vorgelegten Gutachten nach e /29102012
von der Shell Deutschland Oil GmbH im Einvernehmen mit der Bezirks-

regierung Kdélin, Dezernat 53, mit der

1. Schadenserfassung und Schadensdokumentation:
a) Schaden an der Rohrleitung v
b) Ermittlung der freigesetzten Stoffmenge an Hand des
Lecks sowie an Hand der Betriebsaufzeichnungen;
C) Abgleich mit den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen
Schadensursachenermittiung '
Konformitatsprufung: _
a) Zulassung der Anlage (Lagé,' Beschaffenheit, Betrieb,
zugelassene Stoffe) |
b) Gesetzliché Vorschriften (Prifungen durch Sachverstan-
dige, betriebsinterne Prifungen)
c) Verfahrensvorschriften, Leckerkennung und der
4, Entwicklung von MaRnahmen zur Verhinderung gleichartiger
Ereignisse (Weiterbetrieb der Rohrleitungen mit gefahrlichen
Stoffen in der Trasse, Prifungen der Rohrleitungen in der

Trasse)

beauftragt worden. Da die Leckage in einer Anlage auftrat, die einem
Betriebsbereich nach Stérfall-Verordnung zuzuordnen ist, sollten die
Untersuchungen durch einen nach § 29a BImSchG zugelassenen

Sachverstandigen durchgefuhrt werden.

Diese Stellungnahme erfolgt vorbehaltlich der Auswertung der vom
Gutachter vorgelegten Ergédnzungen zum Gutachten fir Rohrleitung 7
und Empfehlungen fir diese und die in der Nordtrasse verlegten Lei-
tungen der Shell Deutschland Oil GmbH, Rheinland Raffinerie, Werk
Wesseling, vom 27.10.2012.



Das Gutachten beinhaltet neben einer Kurzbeschreibuhg des Betriebes
der Rohrleitung, Angaben zur Schadenserfaséung und —dokumentation,
Angabén zur Schadensursache und zum Schadensausmall. AuRerdem
werden Angaben zur Konformitét der Leitungen in der Shell Nordtrasse
mit dem technischen Regelwerk, zur Neueinstufung def Verbindungs-
leitungen und zu MaRnahmen zur Verhinderung gleichartiger Ereignisse
gemacht. Das Gutachten wurde auftragsgemaf gepriift. Im Folgenden

finden Sie das Ergebnis der Priifung:

Zu 1.a) Zur Erfassung und Dokumentation des Schadens an
der Rohrleitung 7

Zur Erfassung und zur Dokumentation des an der Rohrleitung 7 einge-

tretenen Schadens wurden umfangreiche Untersuchungen vorgenom-

men. Nach Leckortung wurde die Leckstelle ausgegraben und das be-

schadigte Rohrstiick entnommen und in einem Werkstofflabor unter-

sucht. Die Untersuchung wurde fotografisch dokumentiert.

Die Erfassung und Dokumentation des Schadens ist nach Auffassung
des LANUV systematisch durchgefiihrt worden. Das Ergebnis der Un-

tersuchung ist plausibel.

Zu 1.b) Ermittilung der freigesetzten Stoffmenge an Hand des
Lecks sowie an Hand der Betriebsaufzeichnungen
Zur Abschatzung der ausgetretenen Stoffrh_enge- wurde auf Grundlage
-der betrieblichen Aufzeichnungen der Fillstande der Tanks 225 und
228 vom Februar 2012 festgestellt, dass der Fillstand in Tank 225 etwa
ab dem 01.02.2012 Uber die durch die Abkihlung des Lagermediums
tbliche Absenkung hinaus, ungewohnlich stark abfallt. Der Sachver-
s’géndige schlie3t daraus, dass das Leck in der Rohrleitung zu diesem
Zeitpunkt vorhanden sein musste. Z‘ur Berechnung der bis zur Beendi-
gung der Leckage ausgetretenen 'S_toffmengen setzte der Sachverstan-
dige dann die bei der Untersuchung des ausgegrabenen Rohrstlickes

Seite 3/29.10.2012



festgestellte Leckflache von 68 mm? an. Der Sachverstandige schlief3t
nicht aus, dass ein kleines Leck (Pore) auch vor dem 01.02.2012 be-
standen hat, eine Leckage jedoch mit den vorhandenen technischen
MaRnahmen nicht erkannt werden konnte. Zum Zeitpunkt der letzten
dréimonatlich wiederkehrenden Dichtheitsprifung am 18.11.2011 war
die Rohrleitung 7 entsprechend dem Prifprotokoll jedoch noch dicht. In
die Berechnung der Austrittsmenge geht aulerdem der in der. Rohr‘|ei-
tung 7 herrschende Druck ein. Dieser unterscheidet sich im Foérderbe-
trieb und in den Foérderpausen. Im Foérderbetrieb betragt der Druck
durchschhittlich'2,4 bar (Pumpendruck) wahrend in den Férderpausen
im Mittel 1,6 bar (hydrostatischer Druck bei vollem Tank) Druck herr-
Aschven, well die‘Tanks auch wahrend der Férderpausen mit der Rohr-

leitung verbunden waren. Aufgrund von PLT-Aufzeichnungen wurden

152 h Forderbetrieb und 176 h Férderpause ermittelt. In” den restlichen

272 h fand ebenfalls kein Forderbetrieb statt und die Leitung war jeweils
mit _einem Tank verbunden, in den nicht geférdert wurde. Eine Ent-
nahme aus diesen Tanks war gleichzeitig Uber andere Leitungen mdg-
lich. Da keine betrieblichen Aufzeichnungen zu dem bei diesem Be-
triebszustand anstehenden Druck vorlagen, wurde der mittlere Druck
vom Sachverstandigen entsprechend dem hydrostatischen Druck mit

1,6 bar abgeschatzt.

Die Vorgehensweise des Sachverstandigen nach § 29a BImSchG bei
der Ermittlung der freigesetzten Stoffmenge ist aus Sicht des LANUV

plausibel und deren Berechnung nachvollziehbar.

Zu 1.c) Abgleich mit den Ergebnissen der Bodenuntersuchun-
gen .
Ein Abgleich mit den Ergebnisse‘n der Bodenuntersuchungen, war nach

den Angaben Teil des Auftrags, ist aber nicht Bestandteil des vorge-

legten Gutachtens.

Seite 4 /29.10.2012



Zu 2. | Schadensursache
Als Ursache der Léckage an der Rohrleitung 7 wurde Korrosion von
aulen ermittelt. Der Schaden ist demnach nicht auf das Versaéen der
integralen Wirksamkeit des kathbdischen Korrosionsschutzes der
Nordtrasse zuriickzufiihren, sondern auf einen lokalen, diesen Schutz
stérenden aulleren Eingriff zuriickzufiihren. Einen solchen Eingriff stellt
die Verlegung der vorgefundenen Wasserleitung dar, die die Rohrlei-
tung 7 kreuzt. Die WaSserIeitung ist nicht in das KKS-System (Kathodi-
sches Korrosionsschutzsystem) der Rohrleitungstrasse eingebunden,
“sondern mit der LKS-Anlage (Lokale Korrosionsschutzanlage) des
Tanklagers verbunden, deren Schutzpotentiale nicht mit denen der
| KKS-Anlage korrelieren. Da im Annéheru'ngsbereich (Abstand
ca. 1,25 m) beide Leitungen Beschadigung der Isolierungen aufwiesen,
kam es zwischen den sich auf unterschiedlichem Spannungsniveau

befindlichen, unisolierten Stellen der Rohre zu einem Stromfluss der

zum Materialabtrag bei der sich auf positiverem Potential befindlichen

Rohrleitung 7 fuhrte.

Dass im Zuge der Ietztén durchg‘ef(}hrten Prifungen der KKS- und der
LKS-Anlagen die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes fiir
die Rohrleitungen der Nordtrasse, unter anderem wegen unzuléssigeh
galvanischen Kontakten zu Erdungsanlagen, nicht zweifelsfrei nachge-
wiesen werden konnte, wird dagegen vom Sachversténdigen nicht als
ursachlich fur die Leckage der Rohrleitung 7 beurteilt, da die nach dem
Schaden durchgefuhrten Prﬁfungen gezeigt haben, dass die Wirksam-
keit des kathodischen Korrosionsschutzes fir alle in der Nordtrasse

-verlegten Leitungen 'gegeben ist.

Die im Gutachten des Sachverstandigen néch § 29a BImSchG ausfuhr--

lich dargestellte Ursaché der Leckage ist plausibel.
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Zu 3. Konformitatspriifung
Zu 3.a) Zulassung der Anlage (Lage, Beschaffenheit, Betrieb,
zugelassene Stoffe) “

Der Sachverstandige hat die Rohrleitungen der Shell Nordtrasse, zu
denen die Rohrleitung 7 gehért, hinsichtlich ihrer Genehmigungssitua-
tion untersucht. Eine Uberpriifung, ob die Rohrleitungen entsprechend
der Genehmigung errichtet wurden, ist nicht Gegenstand des Gutach-
tens. Bei den betrachteten Rohrleitungen handelt es sich um Altbe-
stande aus den Kriegsjahren. Fir die Leituhgen 3, 4, 5 und 7 wird das
Bauj‘ahr mit ca. 1942 angegeben, die Leitungen 10, 11, 12 und 14 wur-
' den Ende der 1950er Jahre verlegt. Wegen ihres Alters und der Bauzeit
in den Kriegs- bzw. frihen Nachkriegsjahren liegen aus diesen Zeiten
keine Unterlagen uUber die materielle Ausstattung sowie tber baube-
gleitende Priifungen oder Giber Abnahmepriifungen vor Inbetriebnahme
vor. Vom Sachverstandigen wurden 5 vorliegende Genehmiguhgsdo-

kumente ausgewertet.

Entsprechend den Angaben im Antrag vom 08.08.1951 auf Errichtung

von Anlagen zur Erzeugung von Primarstickstoff und Methanol war der
Betreiberin im Krieg durch das Reichswirtschaftsministerium die Ge-

nehmigung zur gewerblichen Erzeugung von Kraftstoffen erteilt worden.

Die Genehmigungsurkunde fir den Betrieb der Anlage zur Herstellung '

von Primérstickstoff und Methanol vom 01.07.1952 enthélt keine weite-

ren Angaben zur Rohrleitung 7, auller, dass die Rohrleitungen be-

triebsmaRig dicht zu halten sind und dass Undichtigkeiten sofort zu be-

seitigen sind. Diese Genehmigung beinhaltet nach den Angaben auch
die Errichtung aller Nebenanlagen einschlieRlich der Verbindungslei-
tungen. Mit Schreiben vom 23.01.1961 hat die Betreiberin die nachtrag-
liche Genehmigung der vor 23.05.1949 errichteten Anlagen beantragt,
zu denen offenbar auch die Rohrleitung 7 gehért. Mit Erlaubnisschein
vom 26.10.1987 wurde durch den Regierungsprasident Kéln die ErQ

richtung und der Betrieb einer Schmutzwasserleitung vom Tankfeld 311
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~zum Werk, Bau 298, genehmigt. Der Betrieb des Tanks TK 299 zur La-
gerung von Jet A1 und die Ubernahme aus der Raffinerie tiber die be-
stehenden Verbindungsleitungen wurde von der BR Kdéln am
29.08.1994 naph § 15 BImSchG (Wesentliche Anderung)'genehmigt.

Die Angaben im Gutachten des Sachverstandigen nach § 29a
BImSchG zur Genehrigungssituation der Rohrleitung 7 sind plausibel.

Zu 3.b) Gesetzliche  Vorschriften (Priifungen durch

Sachverstindige, betriebsinterne Priifungen)

Aus vorliegenden Dokumenten hat der Sachverstandige ermittelt, unter

welche Regelwerke die Rohrleitung 7 fiel. Demnach unterlag sie den:

Vorschriften der VbF und bis 2002 der TRbF 302, die dann durch die
TRbF 50 ersetzt wurde. Ein Prifbericht Gber die Werkstoffqualitat und
eine Bescheinigung tber die Prufung der Verbindungsleitung 7 haben
dem Sachverstandigen vorgelegen. In diesen wird die Konformitat mit
der VbF und TRbF 302 festgestellt. Die technische Ausriistung, insbe-
sondere'zuf Feststellung von Verlusten infolge von Leckagen wird in
diesen Bescheinigungen als ausreivchend erachtet. Die hier vom Sach-
verstandigen genannte Bescheinigung iiber eine Abnahmepriifung vom
28.10.86 enthalt keine Angaben zur Rohrleitung 7. In der Bescheini-
gung uber die Prifung an einer Verbindungsleitung zur Freigabe des
Férderbetriebs von Kavernenbenzin vom 24.08.1988 wird der ord-
nungsgemale Zustand der Rohrleitung 7 bescheinigt. In dieser Be-
scheinigung wird betont, dass in die'Abnahmepr'ufung vom 28.10.86,
obwohl sie dort nicht erwahnt wurde, auch die Rohrleitung 7 einbezo-
gen worden ist. In der ersten Phase nach Aufnahme des Betriebs mit
- Kavernenbenzin wurde die bestimmungsgeméfle Funktion der Ausris-
tung und der Sicherheitsausristung im Rahmen der wiederkehrenden
Prifung 1989 durch einen Sachverstandigen gepriift. Demnach waren
an der Rohrleitung 7 alle Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen vorge-

sehen, wie an den anderen Leitungen des Rohrbiindels. In der Be-

Seite 7/29.10.2012



scheinigung Uber die wiederkehrenden Prifungen an Verbindungslei-
tungen zum Beférdern von Mineralél und Mineral6lprodukten fir das
Jahr 198/9 fordert der Sachversténdige die 1988 wieder in Betrieb
genommene Rohrleitung 7 in die Leckerkennung einzubeziehen. Die
Dichtheitspriifung erfolgt nach dem D-T-Verfahren (Druck-Temperatur-
Verfahren). | ’

Die Angaben im Gutachten des Sachverstdndigen nach
§ 29a BImSchG zu Abnahmepriifungen der Rohrleitung 7 durch den

Sachverstandigen sind plausibel.

Wiederkehrende Prifungen des KKS-Systems am Rohrbiindel der
Nordtrasse werden nach den Angaben jahrlich durch Sachverstandige
der Fa. OGE durchgefiihrt. Alle drei Jahre werden die Priifungen unter
Hinzuziehung von Sachversténdigen des TUV Rheinland durchgefiihrt,
Die Prufungen in den Jahren 2004 und 2007 Aergaben keine Auffallig-
keiten. Die KKS-Anlage arbeitete zum Zeitpunkt der Prifungen offenbar
einwandfrei. Die Prufungen der KKS-Anlage seit 2008 zeigten Fehler
auf. Ob die vom Priifer empfohlenen Sondermessungen zur Fehlersu-
che in Auftrag gegeben wurden, ist den Unterlagen nicht zu entnehmen.
Nach Auffassung des Sachversténdigen hétten die Schéaden der Isolie-
rung und die korrodierten Stellen an der Rohrleitung 7 durch diese

Sondermessungen aber auch nicht erkannt werden kénnen.

Nach Auffassung des LANUV ist davon auszugehen, dass diese Son-
dermessungen, die zum Ziel hatten, die Fehlerquellen zu identifizieren

und die Funktionsfahigkeit des KKS-Systems wiederherzustellen, nicht |

durchgefiihrt wurden. Gleichzeitig teilt das LANUV die Auffassung des
Sachversténdigen, dass die Schaden an der Rohrleitung 7 durch diese

Sondermessungen nicht hatten erkannt werden kénnen.
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Dariber hinaus erwahnt das Gutachten organisatorische Mangel bei
der Fa. Shell (fehlende Kenntnisse tiber Zweck und Funktion des KKS)
. und gibt die folgenden Empfehlungen:

e Vor Wiederi‘nbétriebnahme der Rohrleitung 7 ist dievFunktion des .

KKS-Systems nachzuweisen.

o Die fur das kathodische KorrosionsschutZsystem, deren vFunk-
tion, Wirksamkeif, Instandhaltung und Wartung verantwortlichen
‘Stellen bei Bau- oder UmbaumaRnahmen im Nahbereich der
Rohrleitungstrasse oder bei Arbeiten oder Anderungen an den
Leitungen selbst (z.B. auf Veranlassung des Betriebes) miussen
in den Informationsaustausch e'ing‘ebunden werden und eine ab-
schlieBende Abnahmepriifung durchfilhren. Anderungen oder
Ergdnzungen der Informationswege sind im Sicherheitsmanage-

mentéystem (SMS) der Rheinland Raffinerie zu beriicksichtigen.

Bescheinigungen tber Priifungen der Rohrleitung 7 auf Druck und
Dichtheit durch den Sachverstandigen aus den Jahren 2008 und 2010
zeigten nach den Angaben keine Mangel auf. Das gilt auch fur die Pru-
fung der anderen Leitungen der Nordtrasse a_uf Druck und Divchtheit.
Die Druck- und Dichtheitsprufung der Rohrleitungen erfolgt Ublicher-
~ weise g}emeinsamK mit der Prufung der sicherheitstechnischen Aus-
ristung. In den Bescheinigungen fir die Druck- und Dichtheitspriifung
der }Ro'hrleitung 7 durch den Sachversténdigen, der diese M_esSungen
begleitete, fehlt die Bestatigung der Priifung der sicherheitstechnischen
AusrUstuhg. Nach den Angaben bestétigte der die Druck- und Dicht-
héitsprufung der Rohrleitung 7 begleitende Sachv'ersténdigé dem

Sachverstandigen nach § 29a, dass die Prifung der sicherheitstechni-

schen Ausriistung trotzdem durchfiihrt worden sei. Zukiinftig soll diese

Prifung in den Prifbescheinigungen aufgelistet werden.

Im Gutachten werden nach den Angaben dié Betriebs- und Sicherheits-

“einrichtungen der Rohrleitung 7 betrachtet, die in Unmittelbarem
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Zusammenhang mit der Stofffreisetzung stehen. Dies sind auler der
KKS-Anlage die Ei»nrichtungen und getroffenen MaRnahmen zur Ver-
hinderung von unzulassigen Druck- und Temperaturﬁberschreitungen
sowie zum Erkennen von Verlusten. Die Rohrleitung 7 ist entsprechend
R&l-FlieBbild mit den Tanks T-225, T-228 und T-231 in der Raffinerie
und dem Tahk 299 im Tanklager Bau 311 verbunden. Die Ab&sperrar-

matur zu einem der drei Tanks in der Raffinerie ist stets offen. Riick-

stromen aus Bau 311 wird mit einer Rickschlagklappe entgegen-

gewirkt. Die Ausriistung der Rohrleitung 7 mit Druck- und Temperatur-.

messstellen und Druckentlastungseinrichtungen entspricht den Anfor-
derungen des Regelwerks der TRbF 302. Die Bescheinigungen tber
wiederkehrende Prifungen enthalten keine Hinweise auf Abweichun-

gen.

Die Angaben im Gutachten des Sachverstandigen nach
§ 29a BImSchG zu wiederkehrenden Prifungen durch Sachverstandige

und betriebsinternen ‘Prufungen der Rohrleitung 7 sind plausibel.

Im Kapitel 8 des Gutachtens fuhrt der Sachverstandige aus, welche Re-

gelungen im Einzelnen Gilltigkeit hatten, wenn eine Neueinstufung der
Rohrleitung 7 in den Geltungsbereich der Betriebssicherheitsverord-
nung bzw. des Wasserhaushaltsgesetzes erfolgt. Nach den Erfas-
sungskriterien von Durchmesser und Druck wird die Rohrleitung 7 von
§ 15 Abs. 5 Betriebssicherheitsverordnung nicht erfasst. Die Regélun-
gen der entsprechend WHG anzuwendenden TRwS 789 sehén eine
Prufung durch den Sachverstandigen alle 5 Jahre sowie eine Lebens-
dauerabschatzung alle 5 Jahre vor. Bis zum Eintritt des Schadens wur-
den fur den Betrieb der Rohrleitung 7 die aus Sicht des Sachverstandi-
gens am besten geeigneten Regelungen der TRbF 302 zu Grunde ge-
legt. Nach Auffassung des Sachversténdigen stellt die TRbF 302 hé-
here Anforderungen an den Betrieb der Rohrleitung 7, als die der Be-
triebssicherheitsverordnung nachgeschaltete TRbF 50 oder die der
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VAWS nachgeschaltete TRwS 789. Diese Auffassung wird vom LANUV
geteilt.

Zu 3.c) Verfahrensvorschriften, Leckerkennung N

Die Nord-Trasse wird entsprechend Kapitel 7.5.2 des Gutachtens nach
Angaben der Betreiberin wéhrend des Betriebs taglich und im Ruhebe-
trieb woéchentlich begangen. Dies stellt entsprechend TRbF 302 ein
Verfahren zur Erkennung von Leckagen dar. Die Begehung der Tra‘sse
im Ruhebetrieb einmal in der Woche Ubertrifft die entsprechende Anfor-
derung der TRbF 302. Entsprechend dem Abnahmeprotokoll iiber die
Prifung der Leckerkennungseinrichtung vom 15.08.1996 erfiliten die
installierten Einricht‘u‘ngen zur Erkennung von Verlusten die Anforde—
‘ rungeh der TRbF 302. Abnahme- oder Priifbescheinigungen fir Ein-
richtungen zum Erkennen von Leckagen im Ruhebetrieb oder Urber die
Durchfihrung eines solchen Nachweises wurden entsprechend dem
Gutachten von der Betreiberin nicht vorgelegt. Die Auswertung der
- Messwerte der installierten Einrichtungen (Mengen- und Druckmessun-
gen) durch den Betreiber erfolgte offensichtlich im Ruhebetrieb nicht

systematisch.

Die Angaben im ~Gutachten des Sachverstandigen nach

§ 29a BImSchG zur Leckerkennung sind plausibel.

Zud. Entwicklung von MaRnahmen zur Verhinderung

gleichartiger Ereignisse (Weiterbetrieb der Rohrlei-

tungen mit gefahrlichen Stoffen in der Trasse, Priifun-

gen der Rohrleitungen in der Trasse)
In Kapitel 9.1 des Gutachtens werden MaRnahmen zur Wiederinbe-
triebnahme der Rohrleitung 7 formuliert: '

e Das KKS-System ist zu Uiberpriifen und zu ertiichtigen.
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e Die fir das KKS-System verantwortlichen Stellen sind bei Bau- oder
UmbaumaRnahmen im Nahbereich der Rohrleitungstrasse oder bei
Arbeiten oder Anderungen an den Leitungen selbst (z.B. auf Ver-
anlassung des Betriebes) in den Informationsaustausch einzube-
ziehen und haben eine abschlieBende Abnahmeprifung durchzu-
fuhren.- Anderungen oder Ergéanzungen der Informationswege sind
im Sicherheitsmanagementsystem (SMS) der Rheinland Raffinerie
zu beriicksichtigen.

e Nochmalige Molchung der Rohrleitung Nr. 7 zur Ermittlung der
Wanddickenverluste (Lebensdauerabschatzung bzw. Nullmessung)

oder ggf. Ersatzuntersuchung.

e Ersatz des Leckerkennungssystems durch ein System gemaR Stand
der Technik mit deutlich geringeren Leckerkennungsraten. Alternativ
kann die Rohrleitung wahrend des ruhenden Betriebs gegen die an-
geschlossenen Tanks abgesperrt werden. Zwar werde die Anforde-
rung der Technischen Regel bereits mit einer jahrlichen Druck- und
Dichtheitsprufung erfillt; kontinuierlich arbeitende Leckerkénnungs-

einrichtungen werden jedoch empfohlen.

Dariber hinaus hat der Sachverstandige festgestellt, dass in den Be-
scheinigungen fir die Druck- und Dichtheitsprifung der Rohrleitung 7
die Bestatigung der Prafung der sicherheitstechnischen Ausristung
fehlt. Dieée ist bei zukinftigen Prifungen jeweils zu bescheinigen.

AuRerdem wurden entsprechend dem Gutachten von der Betreiberin
Abnahme- oder Prifbescheinigungen fir Einrichtungen zum Erkennen
von Leckagen im Ruhebetrieb oder Informationen tber die Durchfiih-
rung eines solchen Nachweises nicht vorgelegt. Daher empfiehlt der
Sachverstandige. ein Verfahren zur regelmaRigen Uberpriifung der
Rohrleitung 7 auf Leckagen im Ruhebetrieb in einer Betriebsanweisung

festzulegen und durchzufihren.
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Neben‘den Empfehlungen fur die havarierte Robhrleitung Nr. 7 wird auch
fir die anderen in der Nordtrasse verlaufenden Rohrleitungen empfoh-

len, deren Leckerkennungssysteme zu ertUchtigen.

Die empfohlenen MaRnahmen sind aus Sicht des LANUV dazu geeig-
net den sicheren Betrieb der Rohrleitung 7 und der anderen Leitungen
der Nordtrasse, die der Férderung wassergefdhrdender Stoffe dienen,

‘zu gewahrleisten.

Zusammenfassende Bewertung

Diese Stellungnahme erfolgt vorbehaltlich der Auswertung der vom
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Gutachter vorgelegten Erganzungen zum Gutachten fiir Rohrleitung 7 |

und Empfehlungen fur diese und die in der‘ Nordtrasse verlegten Lei-
tungen der Shell Deutschland Oil GmbH, Rheinland Raffinerie, Werk
Wesseling, vom 27.10.2012. Zusammenfassend kann jedoch fest-
gehalten werden, dass das vorliegende Gutachten eine grt‘Jnd!iche und
umfassende Ereignisbewertung beinhaltet. Die im Gutachten empfohle-
nen Malnahmen erscheinen bei deren Umsétzung im Rahmen der
praktischen Vernunft geeignet, um eine erneute Leckage an der Rohr-
leitung 7 und den anderen Leitungen der Nordtrasse auszuschliefen.
Beider Durchsicht der Unterlagen ist jedoch noch aufgefallen, dass ein
‘Abgleich der an Hand des Lecks soWie der Betriebsaufzeichnungen
efmittelten freigesetzten Stoffmenge mit den Ergebnissen der Boden-
untersuchungen entsprechend 1.c) des Begutachtungsauftrags nicht

Bestandteil des vorgelegten Gutachtens ist.

Im Auftrag

gez.

(Wolfgang Schldsinger)
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Jorherigen Zustimmung.

® TUV, TUEV und TUV sind eingstragene Marken. Eine Nutzung und Vewvenduﬁg bedai
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A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Erganzuhg zum Gutachten fiir Rohrleitung 7 und Empfehlungen fiir diese und die in
der Nordtrasse verlegten Leitungen der Shell Deutschland Oil GmbH,
Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling ' $=3-

Erginzung zum Gutachten

Von Seiten der zustindigen Behorden wurde der Sachverstﬁndigé um einige ausfiibrlichere
oder zusitzliche Erlduterungen einiger. Sachverhalte gebeten. Entsprechénd der iiberreichten
Fragenliste ‘wird diesem Wunsch durch die vorliegende Ergdnzung zum Gutachten nachge-
kommen. Zu jeder Ausfiihrung wird der Bezug zu der Textstelle des Gutachtens genannt.

Kapitel 1.2: Ersetze ,,Jn Abstimmung und im Einverstéindnis mit der Bezirksregierung Kdln,

Dezernat 53, wurde der TUV Rheinland von der Fa. Shell Déutschland_Oil GmbH als Gutach-
ter beaufiragt, eine Stellungnahme zur Leckagé an der Rohrleitung Nr. 7 in der Nordtrasse der

Shell abzugeben“ durch ,,In Abstimmung und im Einverstindnis mit der Bezirksregierung

Ké&ln, Dezernat 53, wurde der unterzeichnende Sachverstindige des TUV Rheinland, als der

nach §29a BImSchG bekannt gegebene Sachverstindige von der Fa. Shell Deutschland Oil

GmbH iiber die TUV Rheinland Industrie Service GmbH als Gutachter beauftragt®.

'Kapitel 2: Ersetze ,,Die Ermittlung des Schadensereignisses wurde von Sachverstidndigen des

TUV' Rheinland durchgefiihrt* durch ,,Die Ermittlung des Schadensereignisses wurde vom
Sachverstidndigen nach §29a BImSchG geleitet*. ‘

- Kapitel 3.5: Betrachtet werden die Rohrleitungen zum Transport wassergefihrdender Medien,

wie im Gutachten dargestellt. Die Rohrleitungen 1, 2, 6, 8 und 18 dienen dem Transport von
Wasser bzw. Stickstoff, die Rohrleitungen 9 und 13 sind nicht in Betrieb. Mit Ausnahme der

’ Leitungen 1, 2 und 13 fanden in 2010 an diesen Leitungen Messungen im Rahmen der wie-

derkehrenden Priifungen der KKS Anlage statt [Messprotokoll zur KKS Anlage vom
22.09.2010]. Die Empfehlungen beziehen sich auf die-im Gutachten betrachteten Leitungen.
Als Ergebnis der Empfehlungen wird ein einwandfrei funktionierendes KKS/LKS System
zum Schutz der in der Nordirasse verlegten, im Gutachten betrachteten Rohrleitungen zum
Transport wassergefiihrdenden Medien erwartet und gefordert. Die einwandfreie Funktion ist
nach Realisierung der Empfehlungen nachzuweisen. Zusitzliche, sich aufgrund dieser Ab-
nahmepxﬁfung ergebende Anforderungen, werden durch den Sachverstidndigen fiir KKS be-
stimmt und sind durchzufiihren, wenn sie notwendig sind, um damit die einwandfreie Funkti-
on zu gewihrleisten und nachzuweisen. Durch diese Empfehlung verbietet sich eine Beein-
flussung anderer mitverlegter Leitungen auf den KKS. Besonders zu beachten sind die in der
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der Nordtrasse verlegten Leitungen der Shell Deutschland Oll GmbH,
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Trasse verlaufenden Leitungen, die nicht kathodisch geschiitzt sind (Ltg. 1, 2 und 13). Hin-

weis: Bei diesen Leitungen muss, ebenfalls die leitende Verbindung zwischen dem Trassenbe-
reich, in dem die Rohrleitungen durch den LKS geschiitzt werden und demjenigen, in dem die .
Rohrleitungen durch den KKS geschiitzt werden, unterbunden werden. Bei den nicht zu
schiitzenden Leitungen kann dies statt durch ein Isolierstiick auch durch den Einbau eines
nicht leitenden Rohrstiickes erfolgen. In diesem Fall ist die Lénge des nicht leitenden Rohrlei-

tungsstiickes mit dem Sachversténdigen abzustimmen.

Bei der KKS Anlage handelt es sich um ein System mit Fremdstromeinspeisung. Das Ano-
denbett mit 16 Horizontalanoden befinden sich innerhalb des Vierecks, eingegrenzt durch

Diesel-, Bunsen-, Réntgen- und Ludwigshafenerstrafe.

Kapitel 5.3.2.2: Die Genauigkeit der Mengenmesseinrichtung wird mit 10 % des Messbe-
reichs, entsprechend +/- 5 m>/h angegeben.

Unter der ,,iibrigen Zeit wird die Zeit verstanden, in der die Verbindung eines Tanks zur

‘Leitung 7 gedffnet war, aber keine Forderung durch diese Leitung, sondern zu anderen Ab-

nehmern erfolgte. Wéhrend dieser Zeit war der mit Leitung 7 verbundene Tank nicht vollstén-
dig geﬁillt. Bei der Mengenverlustberechnung wurde aber konservativ ein gefiillter Tank mit .

dem entsprechenden hydrostatischen Druck angenommen.

Kapitel 5.3.2: Klarstellung: unter dem Begriff ., komplexe kathodische Korrosionsschutzanla-

ge“ist eine ,komplexe Anlage* entsprechend des nachfolgenden Zitats gemeint. Von deut-
scher Seite wurde der in DIN-Mitt. 71. 1992, Nr.1, im Kurzverfahr_eh verdffentlichte Arbeits-

- entwurf "Lokaler kathodischer Korrosionsschutz (LKS) von unterirdischen Tankanlagen und

Rohrleztungen aus metallischen Werkstoffen", der die entsprechenden Beschaffenheitsanfor-
derungen der T echnischen Regeln fiir brennbare Fliissigkeiten, TRDF 522 "Richtlinie fiir den
lokalen kathodischen Korrosionsschutz (LKS) von unterirdischen T ankanlagen und Rohrlei-
tungen aus metallischen Werkstoffen (LKS-Richtlinie)", enthielt, in die europdischen Arbeiten
eingebracht.

'Die Norm ist auf den kathodischen Korrosionsschutz von komplexen Anlagen anzuwenden.
Sie gilt fiir Anlagen,. bei denen ein kathodischer Korrosionsschutz erforderlich ist und die
Jedoch entweder aus technischen oder aus sicherheitsbezogenen Griinden nicht elektrisch von

- Fremdanlagen aus Metall getrennt werden kinnen, die sich in demselben Elektrolyt befinden
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wie das Schutzobjekt. Eine derartige Anlage wird als "komplexe Anlage" bezeichnet. [Regel-
werk LKS: Zitat DIN Beuth Verlag] '

Kapitel 6.1: Nach Aussage von Shell wurde das KKS System fiir die Nordtrasse 1962 instal-
liert, das LKS System fiir das Tanklager 311 in 1996

Isolationsfehlstellen kénnen nur mittels einer Intensivmessung ermittelt werden. Dazu sind
Messungen an jeder Leitung entlang der Leitungstrasse in geringen Abstinden (i.A. 5 m) er-
forderlich. Im Rahmen der jahrlich durchgefiihrten wiederkehrenden Priifungen wird an dazu.
vorgesehenen, fest installierten Messeinrichtungen liberpriift, ob die Potentialabsenkung der

Leitung den Vorgaben des Regelwerkes entspricht. Mit dieser Messung kénnen keine Fehl-

stellen in der Isolierung erkannt werden.

Kapitel 6.4.1: Die angesprochene Wechselwirkung wurde im Zuge der Intensivmessung, d.h.

" der Aufnahme der Rohr-/Bodenpotentiale und der Ermittlung des Potenﬁalgradienten festge-

stellt. Die Intensivmessung ist eine Sondermessung und nicht wiederkehrend durchzufuhren.

Kapitel 6.4.2: Plane iiber Verlauf und Abstand der den Schaden verursachenden Wasserlei-
tung zu den ibrigen Rohrleitungen der Trasse sind beim Betreiber vorhanden und werden als
Unterlage aufgenommen [44], [45]. Der Hohenabstand zwischen den Rohrleitungen (Wasser-
leitung, Leitung 7) betrdgt im Bereich der Baugrube ca. 0,8 m, der Abstand zwischen Wasser-
leitung und Leckort betrug ca. 1,30 m. Im Querungsbereich der Leitung 7 und der Wasserlei-

'tun-g wurde iiber die Lange der Baugrube das Teilstiick der Wasserleitung durch ein Kunst-

stoffrohr aus PEHD ersetzt.

Im Rahmen der wiederkehrenden Priifungen werden Messung der Schutzpotentiale, Stréme
und Widerstéinde an den bestehenden Messmoglichkeiten des KKS Systems von OGE und
TUV durchgefiihrt, sieche Gutachten Kapitel 7.4.1. Durch diese Messungen konnte, ab dem
Jahr 2008 bis zum Schadensereignis die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes:
nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden. Im Jahr 2011 konnten im Rahmen der wiederkehren- -
den Priifung von OGE, auf3er einer Messung an der Messprobe am Aufpunkt 298 keine Prii-

- fungen an den sechs entlang der Trasse vorhandenen Messpunkten vorgenommen werden, da

die KKS ‘Anlage zum Zeitpunkt der Messung abgeschaltet war [46]. Ein nachfolgender Be-
richt iiber eine wiederkehrende Priifung aus dem Jahr 2011 liegt dem Sachverstéindigen nicht

VOr.
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Bei Durchfiihrung einer geeigneten Intensivmessung werden Isolationsfehlstellen gefunden.
Da Korrosion immer mit einer Isolationsfehlstelle verbunden ist, hitte bei Freilegung dieser
Stellen auch die Schadensstelle gefunden werden kénnen. Diese Vorgehensweise wurde zur
Begutachtung von eventuell vorhandenen weiteren Schadensstellen angewendet, mit dem im
Gutachten beschriebenen Ergebnis, dass keine beachtenswerten Schadensstellen auflerhalb des
Schadensbereiches (Kreuzung der Wasserleitung mit der Leitung 7) vorgefunden wurden. Im

~ Schadensbereich wurden Korrosionen an den Leitungen 4 und 5 gefunden [38].

Ergénzende Erlduterung zu den Schadenseintrittsvoraussetzungen: Die Voraussetzung fiir das
Eintreten des Schadensereignisses an der in der Nordtrasse entlang der Waldstrale gefiihiten
Rohrleitung 7 war das gleichzeitige Auftreten von vier Fehlem:

1. ' Schaden an der Isolierung der Rohrleitung 7,
2. Schaden an der Isolierung der Wasserleitung im Nahbereich der Leitung 7,
3. kreuzende Leitung (Wasserleitung) mit Anschluss an das LKS System,

4. die hohe Potentialabsenkung der Wasserleitung durch das LKS System, gegen-
tiber der durch das KKS System geschiitzten Rohrleitung 7.

Die iibrigen am KKS System festgestellten Fehler sind fiir das Schadensereignis nicht ausl6-
send, konnen aber hinsichtlich der Korrosion verstirkend gewirkt haben. Eine quantitative
Aussage der Dauer und Stirke des Korrosionsé.ngriffs auf Leitung 7 ist jedoch, auch wégen
der im Kapitel 4.2.2 im Zuge der Schadensuntersuchung festgestellten linger zuriickliegenden

' Korfosionsangﬁffe, nicht moglich.

Weitere entlang der WaldstraBe detektierte Isolationsfehlstellen wurden aufgegraben (siche
Ausschachtungen und Schiichte [43]) ohne beachtenswerte Korrosionsangriffe zu finden. Hin-
gegen konnten an diesen Fehlstellen h4ufig Kalziumcarbonatablagerungen nachgewiesen wer-
den, die als Zeichen einer bestehenden Schutzwirkung gelten. Dies zeigt, das der Grund fiir
die am Kreuzungspunkt der Wasserleitung mit der Leitung 7 aufgetretene Korrosion an der
externen Beeinflussung der Rohrleitung 7 durch die Wasserleituﬁg mit ihrem gegeniiber der
Rohrleitung 7 stark abgesenktem Potential anzusehen ist (siche hierzu auch Kapitel 9.2 des
Gutachtens).
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Kapitel 7.2: Es liegen dem.Gutachter,keine Unterlagen vor, aus denen hervorgeht, ob die in
1994 fiir die Rohrleitung 7 erfolgte Umstellung des Férderbetriebes von Kavernenbenzin auf
Jet A 1 als eine wesentliche Anderung betrachtet wurde. In § 10 der VbF ,,Anderungen bei
erlaubnisbediirftigen Anlagen* heiBt es: ,,4ls wesentliche Anderungen ist jede Anderung anzu-
sehen, die die Sicherheit der Anlage 'beeintrdchtiglen kann®. Der Gutachter kann nachvollzie-
hen, dass die Produktumstellung von Kavernenbenzin (einem Medium mit der Einstufung
gemiB §3 der VbF in die Gefahrenklasse A I) aufdas Produkt Jet Al (einem Medium mit der
Einstufung in die niedrigere Gefahrenklasse A II) nicht als wesentlich betrachtet wurde, zumal
hinsichtlich der Férderung beider Produkte dasselbe Regelwerk und dieselben technischen
Regeln insbesondere die der TRbF 302 anzuwenden waren. Die Einhaltung der heranzuzie-
henden technischen Regeln wurde vor Inbetnebnahme der Rohrleitung 7 durch eine Abnah-

mepriifung nachgewiesen .

Es wurden dem SV keine Unterlagen vorgelegt, aus denen hervorgeht, dass die Rohrleitung
vom Betreiber unter die TRbF 50 eingestuft worden wiire.

Kapitel 7.3: Unter der ‘Annahme, dass die Produktumstellung als keine wesentliche Anderung
gemiB § 10 der VbF angesehen wurde, entfiel eine erneute Abnahmepriifung vor Inbetrieb-
nahme nach Produktumstellung.

- Kapitel 7.4: Spezielle Fragen zu den in den Priifbescheinigungen aufgefiihrten Méngeln an

der KKS Anlage miissen von dem die Anlage priifenden und die Priifbescheinigung ausstel-
lenden Sachverstéindigen beantwortet werden. Dieser hat die Mingel festgestellt, dokumen-

‘tiert und damit den Betreiber zu deren Behebung aufgefordert. Der Gutachter bewertet die

' Gesamtaussage der Priifbescheinigungen hinsichtlich der fiir das Schadensereignis relevanten

Aufrechterhaltung der Schutzfunktion fiir die Rohrleitungen. Dabei war zu bewerten, dass seit
dem Jahr 2008 bis zum Schadensereignis, infolge der mangelnden Behebung der in den Priif-
bescheinigungen genannten Einzelfehler, die Wirksamkeit des KKS nicht oder nicht vollstén-

dig nachgewiesen werden konnte.

Kapitel 7.4.1: Die Sondermessung betraf Messungen zur Eingrenzung des Fehlers der galva-
* nischen Kopplung der KKS /LKS Anlagen, die zumeist durch Fehler i im oberirdischen Be-

reich an den Aufpunkten, wie z.B. defekte Isolierflansche oder Funkenstrecken oder sonstige

Zufallsverbindungen hervorgerufen werden. Diese Sondermessung diente nicht zum Nachweis
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des KKS fiir die verlegten Leitungen in der Nordtrasse und somit auch nicht zum Nachweis
des KKS an der Schadensstelle.

Kapitel 7.4.3: Die Dichthéitspriifung nach dem D-T Verfahren wird entsprechend dem
VdATOV Merkblatt 1051 durchgeﬁlhrt Dieses sieht nur in bestimmten Fillen einen Ablasstest

vor, in denen anders kein oder ein zu ungenaues Ergebnis zu erhalten Wwiére.

Kagitel 7.5.1: Eine generelle Forderung nach einer Abschieberung im Ruhebetrieb zwischen
Tank und angeschlossenen zur Befiillung oder Entleerung Vorgesehenen Rohrleltungen ist
dem Sachverstandlgen nicht bekannt.

Als der BetrSichV nachgeschaltet ist auch die TRBS 1201 Teil 2 zu beachten.

Kapitel 7.5.2: Als das anzuwendende Regelwerk wird vom Sachverstﬁndigen das zur Zeit der
Inbetriebnahme der Leitungen giiltige Regelwerk, insbesondere die TRbF 302 angegeben.
Entsprechend der BetrSichV sind als technische Regeln die TRbF 50 bzw. die TRBS 1201
Teil 2 anzuwenden. Diese Regelwerke gehen nach Meihung des Sachverstéindigen zu wenig
auf die speziellen Aspekte und Erfordernisse einer erdgedeckten, auflerhalb eines Werksge-
ldndes verlaufenden, iber achthundert Meter langen Rohrleitung, ehemals als Verbindungslei-
tung bezeichnet, ein. Auf speziell diese Rohrleitungen bezieht sich die TRbF 302 ,, Richtlinie

fiir Verbindungsleitungen zum Befrdern gefihrdender Fliissigkeiten —RVF-. Unbeschadet der

Erfordernis der Durchfiihrung der Priifungen entsprechend den in Kapitel 8 genannten anzu-
wendenden Regelwérke, bezieht sich der Sachverstindige zur Beurteilung und Priifung der
hinsichtlich des Schadensereignisses relevanten technischen Sachverhalte als Erkennmis-

- grundlage auf das genannte Regelwerk TRbF 302 und seine Priifvorschriften, deren Durchfiih-
rung und Einhaltung im Gutachten gewiirdigt werden. Die Durchfiihrung dariiber hinausge-

hender Priifungen wurde nicht gepriift. Im Vergleich sind die gemaB der BetrSichV festgeleg-
ten Priifintervalle fiir die wiederkehrenden Priifungen der hier betrachteten Rohrleitungen
grofer, wobei fiir die Leitung 7 entsprechend ihres geringen Durck/Durchmesserproduktes in

der BetrSichV keine festgelegten Priiffristen genannt sind.

Kapitel 8.1: Ersetze das Wort ,,Werksleitung“ durch ,,Rohrleitung®.

Kapitel 9.1.1: Das genannte Jahr ,,1988¢ ist durch ,,1 994% zu ersetzen.
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Kapitel 9.1.2: Resultierend aué den Ergebnissen der Untersuchungen zur Integritét der Rohr-
leitung 7 wird die Molchung der Leitung empfohlen. ' '

Kapitel 9.1.2: Aus dem Inspektionsbericht der Molchfirma A. Hag [42] wurde an Meter
584.71 eine Wanddickenminderung auf 2,1 mm infolge Innenkorrosion gemessen. Die Nach-
messung des Sachverstindigen ergab an dieser Stelle eine Restwanddicke von 2,3 mm [38].
Der betreffende Ort befindet sich zwischen Aufpunkt Bau 298 und dem Kombergschacht in
dessen unmittelbarer N&he. Hier wurde das betreffende Leitungsstiick ausgebaut und ersetzt.
Der Ort ist in [43] eingezeichnet und als ,, Teilstlick LTG 7 erneuert™ bezeichnet.

In der Regel werden Wanddicken unter 2 mm bei Pipelinerohren von unseren Sachversténdi-
gen nicht mehr akzeptiert, auch wenn die Wanddicke mit den nach Regelwerk erforderlichen

- Zuschldgen und unter Beachtuhg des Sicherheitsbeiwertes rein rechnerisch ausreichen wiirde.

Kapitel 9.1.3: Als empfohlene Grenze fiir die Erkennbarkeit schleichender Leckagen werden
hier Werte < 5 Liter pro Stunde genannt..Dabei handelt es sich um einen sehr ambitionierten
Wert, der auch fiir neue Rohrleitungen nicht grundsitzlich erreichbar ist. Die jeweils erreich-
bare Erkennungsgrenze héingt von vielen Faktoren ab, wie u.a. der geometrischen Abmessung

- und der Ausriistung der Rohrleitung sowie von den betrieblichen Bedingungen wie z.B. der

Zeitdauer des Ruhebetrieb und dem Einsatz des an diese Gegebenheiten am besten angepass-
ten Leckerkennungsverfahrens. Die Erkeﬁnuhgsgrenzen, die mit den géngigen Erfassungsein-
richtungen iiblicherweise erreicht werden, wie z.B. mit dem Druck-/Differenzverfahren, dem
Druck-/Temperaturverfahren, dem Drucksprungverfahren oder mit einem Lécksuchmolch,

liegen zwischen 10 und 20 Litern pro Stunde. Die Auswahl des zu implementierenden Verfah-

 rens sollte den Jeweils vorliegenden Randbedingungen angepasst und mit dem Betreiber abge-

stimmt werden.

Solite fiir den Ruhebetrieb die Absperrung der Rohrleitung von angeschlossenen Tanks als
Alternative zu einer Leckerkennungseinrichtung erwogen werden, so ist in der Regel die frei-
gesetzte Menge konservativ mit dem Rohrleitungsinhalt gleichzusetzen, wenn die Absperror-
gane nachgewiesen dicht schlieBen. Diese Menge ist mit der Verlustmenge zu vergleichen, die
bei einem Verfahren zur Leckerkennung anzusetzen ist. Das Verfahren zum Erkennen schlei-

chender Leckagen bleibt hiervon unberiihrt.

Nach der TRbF 302 Abschnitt 10.6 wird eine Einrichtung zum Erkennen von Verlusten wih-
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rend des Forderbetriebes und in den Forderpausen gefordert. Hierzu kénnen vorhandene Be-
triebseinrichtungen wie Druck- oder Mengenmesseinrichtungen herangezogen werden. Diese
Einrichtungen sind fiir das Erkennen von Verlusten in den Ruhepausen vorhanden, so dass
anhand der manuellen Ablesung das Erkennen einer Leckage mdglich ist, wie dies auch im

Fall des Schadensereignisses erfolgte. Um hier eine definierte, vom iiberwachenden Personal

und von Betriebsvorschriften oder Arbeitsanweisungen unabhéngige Alarmierung zu gewahr-

leisten, werden automatische Erkennungseinrichtungen empfohlen.

Die Druck- und Dichtheitspriifung erfolgt entsprechend dem VdTUV Merkblatt 1051. Ersetze
im Gutachten in Kapitel 9.3.1 unter Sachstand ,,VdTUV Merkblatt 1052 durch ,,VdTUV
Merkblatt 1051,

Kapitel 9.1.4: Der Betreiber konnte aﬁf Nachfrage des Sachverstindigen (kurzfristig) nicht
kldren, wann und durch wen die den Schaden iniziierende Wasserleitung erbaut wurde.

Mit einer zusitzlichen regelméBigen Messung wird hier nicht die Intensivmessung angespro-

- chen. Es sind die Messungen zur Feststellung der Beeinflussung an den empfohlenen einge-

bauten stationiren Messproben gemeint, die im Rahmen der wiederkehrenden Priifungen und
der betrieblichen Priifungen in jihrlichem Turnus durchgefiihrt werden (z.Zt. durchgefiihrt

durch OGE). Hier wird eine kontinuierliche Ferniiberwachung fiir bestimmte noch festzule-

gende KKS Parameter empfohlen.

"Zusﬁtzli.ch zu den bzgl. der technischen Mafinahmen ausgesprochenen Empfehlungen sollen

an der Rohrleitung 7 vor der Wiederinbetriebnahme die anstehenden wiederkehrenden und die

- vereinbarten Priifungen (Druck- und Dichtheitspriifung) durchgefiihrt werden. Weiter soll,

sobald die fiir die kathodischen Schutzsysteme LKS und KKS empfohlenen Malnahmen um-
gesetzt sind, durch eine abschlieBende Messung bestitigt werden, dass sowohl das KKS Sys-
tem der Nordtrasse bei eingeschalteter LKS-Anlage, als auch das LKS System fiir den Teil der
Nordtrasse, der nunmehr durch dieses Systems geschiitzt wird, wirksam ist.

‘Kapitel 9.2: Als kritische Stellen sind insbesondere Rohrkreuzungen anzusehen, bei denen

dhnliche Verhiltnisse vorliegen kdnnten, wie im Schadensbereich. Hier muss die Integritét der
Leitung unzweifelhaft nachgewiesen werden. Dieser Nachweises kann mit verschiedenen
Nachweismethoden (z.B. Molchung, Aufgrabung, Intensivmessung) gefiihrt werden. Die zu

- wihlende Methode ist mit dem, die Integritit der jeweiligen Leitung beurteilenden Sachver-
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stindigen (z.B. gemaB TRwS 789 (DWA-A 789) abzusprechen.

Kapitel 9.2.3: Die Zusamménfassung der wesentlichen Erkenntnisse (gemiB Febr. 2012 iiber-
reichter Mustergliederung) mit dem Ziel der Verbreitung von Erkenntnissen, auch iiber die
ZEMA, erfolgt im Nachgang als Ergdnzung zur Fertigstellung des Gutachtens.

Kapitel 10: Gemeint sind die beschriebenen MaBnahmen zur Trennung von LKS und KKS
durch Isolierstiicke und damit die Einbeziehung der Leitungen der Nordtrasse im Nahbereich
des Tanklagers 311 in den LKS (siehe Kapitel 9.2.1). Die nach der Umsetzung dieser MaB-
nahmen empfohlenen Priifungen betreffen die Funktion der Korrosionsschutzanlagen in Be-
zug auf die Schutzwirkung der in der gesamten Nordtrasse verlegten Rohrleitungen. ‘

Der angezogene Wert fiir die Korrosionsrate ist dem Handbuch fiir den kathodischen Korrosi-
onsschutz (Autoren: Walter von Baeckmann und Willhelm Schwenk) entnommen.

. Kapitel 12.2: Legende der verwendeten Abkiirzungen:

X  genannte Messung wurde durchgefiihrt
/ es liegen noch keine Ergebnisse vor

0.B. die Inaugenscheinnahme war ohne Befund

- Fragen zur Unterlage [36]: Der Inbetriebnahmebericht der LKS Anlage zum Korrosionsschutz

des Tanklagers lag dem Sachverstéindigen nicht vor, da er zur Beurteilung der KKS Anlage
zum Schutz der in der Nordtrasse verlegten Rohrleitungen keine Relevanz besitzt, die iber
das MaB der im Rahmen der Priifung der KKS Anlage gefundenen Beeinflussung hinausgeht.

" Zur Unterbindung/Reduzierung dieser Einfliisse werden MaBnahmen empfohlen und umge-

setzt, die auch das LKS System betreffen und dieses als Schutzsystem des naheliegendeﬁ

* Trassenbereichs einbindet. In diesem Bereich ist die Funktion der LKS Anlage gemeinsam mit

der KKS Anlage zu priifen, wie dies in Kapitel 10 und ergénzend auch in Kapitel 9.1.4 darge-
stellt ist. Als Empfehlung wird vor Inbetriebnahme der Leitung 7 und nach der Implementie-
rung der empfohlenen MaBnahmen zur Trennung der Schufzsysteme, eine abschlieBende Prii-

* fung der LKS/KKS Anlage ausgesprochen, so dass sichergestellt ist, ,da'ss' alle, auch die frithe-

ren Empfehlungen, soweit sie die Beeinflussung des KKS Systems zum Schutz der Rohrlei- -

tungen betrafen, mindestens durch alternative MaBnahmen umgesetzt sind.
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Fragen zur Unterlage [36]: Der Bericht iiber die Priifung des &uBeren Korrosionsschutzes an
einem erdverlegten Rohrleltungsbundel aus dem Jahr 1985 lag dem Sachversténdigen nicht

- vollstdandig vor.

Der Revisionsbericht [46] von Open Grid Europe tiber die Priifungen am KKS System, mit
Datum vom 15.07.2011 fiir das 1. und 2. Quartal 2011 lag dem Sachverstindigen nicht voll-
stindig vor und wurde behérdenseits iibergeben. Der Bericht wurde in den vorliegenden Er-
ginzungen zum Gutachten gewtirdigt (siche die Ergénzungen zu Kapitel 6.4.2).

Ergiinzende Unterlagen

[44] Rohrbuch Leitung 7, Unterflurlageplan, MM-P39, vom 25.10.2012,
' [V45] 'Katasterplan fiir Leitung 7, Lageplanausschnitt, MM-P39, 1:1000, vom 09.08.2012,

A[46] Open Grid Europe, ,,Revision des kathodischen Korrosionsschutz ihres Leitungsbiindels

von der Shell-Raffinerie Werk Wesseling zum Tanklager 311 und Tankbehalter in der
Shell-Raffinerie Werk Wesseling, Revisionsbericht fiir das 1. und 2. Quartal 2011, vom

15.07.2011

Fiir die Gutachter

Koln, 2012-10-27

978-kue : Shel\Schaden Ltg7/Endbericht_Stand20120829Rev0_Erginzung20121027.doc
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1. Auftraggeber

Shell Deutschland Qil GmbH
Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling
Luwigshafenerstralle 1

50389 Wesseling

2. Schadensort.

Shell Rheinland Raffinerie Werk Godorf
‘Godorfer Hauptstrale 150

50997 Kéln

Betrieb MMDA Kreuzung Stral3e 7/12

3. Zustindige Behorde
Bezirksregierung Kéln
Zeughausstraf&e. 2-10
50667 Koéin
| Herr Wolfgang Wick

4. Aufgabenstellung

Die Aufgabenstéllung wurde von der Bezirksregierung Kéin mittels Anordnung einer sicher-
heitstechnischen Prifung vom 11.10. 2012 Aktenzeichen 53.3.6-Wiw-SDON ‘unter Punkt A.1.2
prazise formuliert. Danach ist folgendes vom Sachversténdigen durchzufiihren:

Ermittlung der freigesetzten ‘Menge

Hergang der Betriebsstérung

Ursachenermittiung

Priifung des normenkonformen Betriebs

Einhaltung der Prifanforderungen an die beteiligten Anlagenteile

Empfehlung von MalRnahmen zur Wiederherstellung bzw. Verbesserung der Anlagensi-
cherheit

- o a0 o
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Untersuchungsteam | | - Industrie Service

5.

6.

Eingereichte Unterlagen

Von der Shell Deutschland Oil GmbH wurden umfangliche Unterlagen elngerelcht und zur Ver-
fugung gestellt; sie finden sich im Wesentlichen in den Anhéangen. :

Folgend ein Listing der bedeutsamen Unterlagen und Quellen

Informationsmappe Rohrleitung 2701 D014-PIP-OUT 2701 Dokumenten-Nr. 4-2370-52-
2744 Revision 0 vom 01.02.2008 mit den Inspektions- und Prufberichten '

‘o Insbesondere lnspektionsbe}icht Blatt 122 A
Prt‘.'lfbescheinigung vom 08.08.2007 tber die wiederkehrende Prifung
Vorlaufiger Prufbericht des TUV Rheinland vom 28.06.2012
Process Flow Schéme Zeichnung 4-2002-95-897 Index 6, Isometrie, MSR-Schema
Sicherheitsdatenblatt Heartcut |

. Analytik T300 Heartéut vom 10.10.2012 und Probenanalyse vom 01.09. 2012

Trend Display- iber die Forderlelstung, den zeitlichen Verlauf des Volumenstroms inder
Leitung

Unterlage zum Hergang der Betriebsstérung

- Basisunterlage Leitung 2701 Heartcut, die dem Sachverstandlgen im Zuge des

Ortstermins vom 11.10.2012 Ubergeben wurde und geméaR seinen Anforderungen be-
reits im Vorfeld des Termins von Shell zusammengestellt worden war. Sie enthélt u.a.
das Schreiben der Bezirksregierung vom 11.10.12 (Anordnung der sicherheits-tech-

~nischen Prufung), diverse R+l’s und bereits erste relevante Emails.

Der weitere Informationsaustausch und die weitere Informationsbeschaffung verliefen im
Wesentlichen Gber Emails und Telefonate. Vor-Ort- -Begehungen und Prufungen wurden.durch
~die Sachverstéandigen des Untersuchungsteams durchgefuhrt.

Von besonderer Bedeutung sind die Untersuchungen am havarierten Rohrstiick und der dort
eingebauten Schelle. Die Ergebnisse liegen vor. Der Bericht findet sich in Anhang 1.

7.

Wesentliche Rechtégrundlagen

Hier sind das BImSchG und insbesondere die Stérfallverordnung mit ihren Anhdngen und das "
WHG und im Besonderen die einschldgigen TRwS’en z.B. die TRwS 779, 780, zu nennen.
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8. Kurzbeschreibung der Anlage | industrie Service

Die Beschreibung der Rohrleitung und deren Betriebsbedingungen ergeben sich im
Wesentlichen aus den vorliegenden Unterlagen wie den R+I’s, Inspektions- und Prifbescheini-
gungen; hinsichtlich des Mediums aus dem Sicherheitsdatenblatt und den Tankprobennahmen
vom 10.10.2012 und 01.09 bis 03.09.2012. :

9. Bezug
Zunachst wurde auf Wunsch der Bezirksregierung Kéin der Punkt a) ,Ermittlung der fréigesetz-

ten Menge abgearbeitet”; die Ergebnisse liegen mit Bericht IS-DDT-MAN 81/12 vor. Wesentli-
ches wird in den vorliegenden Schlulbericht eingearbeitet.

10. Abschatzung u‘nd Ermittlung der freigesetzten Menge

Die mittlerweile abgeschlossenen Laboruntersuchungen an Rohrstlick mit Rohrleitungsleck aus
2006, Schelle und Dichtmatte aus Elastomer (siehe Bericht Anhang 1 ,Bericht Uber die Unter-
suchung der Rohrleitung 2701 Heart-Cut Leitung) haben die Annahmen zur Ermittlung der frei-
gesetzten Menge bestatigt.

Bericht und folgende Bilddokumentation zeigen, dal} sich zwei Austrittskanéle durch Medien-
einflul gebildet haben. Die Kanale wurden genau vermessen (siehe folgende Bilder) und muf3-
ten fur die folgenden Berechnungen in gewisser Weise modelliert werden.

10.1. Vermes‘sung der Kanile

RS 0 L T R A
Fl L o ) . s
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S N A 3.
Abbildung 3 Vermessung Kanal 2

10.2. Modellierung und Berechnung

Die Héhe der Kanale wurde durch Ermittlung der Kleberschichtdicke ermittelt, da das Medium
definitiv zwischen duRerem Umfang der Dichtmatte und innerem Umfang der Schelle unter Auf-
I6sung-des Kebers ausgetreten ist. Es wurden Schichtdicken fur den Kleber zwischen 0,1 und
0,2 mm ermittelt; konservativ wurden fir die weiteren Berechnungen 0,2 mm ‘angesetzt. Die dy-
namische Viskositat schwankt, gemal vorliegendem Sicherheitsdatenblatt, zwischen 0,5 und
1,0 mPa s; auch hier wurden konservativ 0,5 mPa s eingesetzt. '

Kanal 1

Breite 26 mm
Héhe 0,2 mm
Lange 110 mm
n - 0,5mPas
p  10bar

Kanal 2
Breite 20 mm
Héhe 0,2 mm
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n 0,5mPas '

p - 10bar

Unterstellt werden fir die folgenden Berechnungen rechteckige Kanale, die laminar durch-
strémt werden. Dies stellt sowohl hinsichtlich Form und Strémungsverhéltnissen eine konserva-
tive Annahme dar, da es méglicherweise in den Kanélen zu turbulenten Strémungsverhaltnis-
sen gekommen sein wird, die zu héheren Strémungswiderstdnden und damlt zu niedrigeren
Volumenstromen und damit Austrittsmengen fuhren. :

Wie auf den Abbildungen erkennbar, haben sich zwei Kanéle geblldet deren Volumenstrom
unabhéngig voneinander ermittelt und dann addiert wird. »

GemaR Hagen Poiseuille ergibt sich folgende Gleichung fur den Volumenstrom ¥

b und h stellen dabei die Breite beziehungsweise die Héhe des jeweiligen Kanals dar, A p zu-
néachst die Druckdifferenz, n die dynamische Viskositat des Medium und | die Ladnge des model-
lierten Kanals. Der Faktor K kann auf Grund der Gegebenheiten als 1 angenommen werden.

Nicht kreisférmige Kanalquerschnitte

Fiir einen Rechteck-Kanal mit den Abmessungen bund flésst sich dieses Gesetz in der folgen-
den Form angeben:

K - min({b, h)® - max(b, h)

V= 12771 8P

"Hierbel ist

B > 1 192 min(b, h) 7 max(b, h) |
K’l"};(zn—na 7 max(b h)ta‘“h(( "1)2 min(b, h))

Die Abweichung vom exakten Wert bei Berechnung von K in erster Ndherung (n=1) betragt
maximal 0,67 %, in zweiter Naherung 0,06 %, in dritter Ndherung 0,01 %.

Einige Beispiélwerte, berechnet in dritter Ndherung:

min{b, k)
max(b, k)
K 10,9370 0,8740 0,8425 0,7900 0,6861 0,5873 0,4218

0 110 1/5 1/4 13 12 2/3 1
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10.3. Ergebmsse

Unterstellt man flissigen Medienaustritt zwischen 3:00 Uhr und 5:00 Uhr, sind aus Kanal1
2184 kg ausgetreten; aus Kanal2 1155 kg.

Es ergeben sich somit in Summe 3339 kg, die im Zeitraum von 3:00 Uhr und 5:30 Uhr ausge--
treten sind.

11. Hergang der Betriebsstérung
Folgend die Rekonstruktion des Schadenshergangs gemal Befragung der akut Beteiligten:

Am Dienstag den 02.10.2012 gegen 03:00 Uhr morgens gab es eine interne Geruchsmeldung
seitens MMK. Aufgrund dieser internen Geruchsmeldung wurde umgehend mit der Suche nach
der Leckage begonnen. Um 4:15 Uhr meldete der BSL (Betriebsschichtleiter) einen ungewdéhn-
lichen Geruch auf Stra’e 7 an die Feueirwehr und forderte ein Feuerwehrfahrzeug zum Aus- .
leuchten des Rohrgrabens an. Gegen 5:05 Uhr wurde das Leck gefunden. Gegen 5:30 Uhr
wurde die Leitung eingeblockt. ‘

Die Aufzeichnung aus dem Trend Display (sieche Anhang 6) zeigt den zeitlichen Verlauf des
Volumenstroms in Leitung 2701 und bestatigt, dal dieser um 5:30 Uhr zum Erliegen kam.
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12. Ursachenermittlung

Fur die erneute Stofffreisetzung an gleicher Stelle sind, wie sich zeigen wird, die Stofffreisetz-
ung in 2006 sowie deren als temporar gedachten Gegenmalnahmen von entscheidender Be-
deutung, sodal zunachst der Medienaustritt in 2006 betrachtet werden soll.

12.1. Leckage und Stofffreisetzung in 2006

. Nachdem in 2006 ein Leck aufgetreten und Heartcut ausgetreten war, wurde das Leck mittels
einer Reparaturschelle vom Typ Multi/Clamp Double der Firma Georg Fischer abgedichtet. Sie
besteht aus zwei miteinander verschraubten Halbschalen. Die eigentliche Dichtwirkung wird
mittels eines Elastomers erreicht, das in die Halbschalen zu Montagezwecken eingeklebt ist.
Die Schelle als Gesamtsystem wird im Bereich der Leckstelle um das Rohr gelegt und ver-
spannt, sodal® Dichtwirkung eintritt. Im Bereich der Leckstelle, mit einer Flache von 88mm?, ist
die Dichtmatte seit 2006 permanent mit dem benzolhaltigen Medium beaufschlagt. Als Werk-
stoff fur die Dichtmatte wurde, gemafR Laboruntersuchungen, das Elastomer NBR eingesetzt
(siehe Bericht im Anhang 1). Die aktuellen Untersuchungen haben gezeigt, daR die entstande-
ne Leckage an der Loslagerstelle auf von auBen einwirkende Sauerstoffkorrosion zuriickge-
fuhrt werden muB; sie wurde durch anstehende Nasse in Verbindung mit Luftsauerstoff initiiert,
der durch die Reibung an der Loslagerstelle noch beschleunigt wurde. Die Untersuchungen,
auch mittels der gefertigten und untersuchten Schliffe, haben gezeigt, dal} die an der Rohrin-
nenseite zu findenden Korrosionsprodukte keinen Einflut auf den Durchtritt hatten. Beim Scha-
densbild des Ursprungsschadens handelte es sich eindeutig um von auf’en wirkende Mulden-
korrosion.

»Abbilung 4 in 2012 nach Schelledemntge vorgfundene Leck



Seite 11 von 27
Zeichen/Erstelidatum: IS-DDT-MAN/kr / 17.10.2012
Dokument: schiuBbericht stofffreisetzung heartcut shell.doc

12.2. ‘Erneute Leckage an gleicher Stelle in 2012 Industrie Service

Die Schadensuntersuchungen in 2012 haben gemaR Bericht in Anhang 1 folgende
wesentlichen Punkte zu Tage geférdert: '

1. D|e am 02.10.2012 entstandene Leckage ist eindeutig auf elne undlchte Reparatur-
schelle zuruckzufuhren

2. Schon das Leck aus 2006 trat im unmlttelbaren Bereich des Loslagers auf; hier waren
bis dato keine Kunststoffgleitplatten eingesetzt. Entsprechende Reibspuren sind auch
aktuell an der Schelle erkennbar.

-z@t '7

bbildn 5 ” orschell u M Aflagerbereich Loslager

3. Die eingesetzte Dichtmatte aus NBR ist geméaR Laboruntersuchungen und Hersteller-
angaben unbestandig gegen Benzol (siehe Quelle 3). Sie wurde an der Kontaktstelle
Heartcut Dichtmatte vollstandig zersetzt.
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Abbildung 6 Zersefzungsmulden in der Dichtmatte

4. Der Einsatzbereich der Schelle endet laut Herstellerangaben bei 10 bar; dies entspricht
genau dem Betriebsdruck der Leitung; nominelle Reserven waren somit nicht vorhan-
den. S -

5. Auf der Schelleninnenseite bildeten sich unter Auflésung des Klebers zwei Austrittska-
néle ' '

) o
anal

6. Unterhalb der Strémungskanéle sind dichtmattehseitig keinerlei Zersetzungen des Mat-
tenmaterials erkennbar.
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12.3. Mechanismus der Schadensentwicklung

Nachdem in 2006 das durch AuRenkorrosion entstandene Leck mit der Schelle abgedichtet
war, wurde diese temporare Abdichtung nicht ersetzt. Da die eingesetzte Dichtmatte an dem
weiterhin vorhandenen Leck permanent beaufschlagt und gegen das Medium nicht besténdig
ist, wurde sie im Bereich des Lecks allméahlich aufgelést. Dieser Vorgang fand ausschlief3lich -
oberhalb der Leckstelle und, Uber sechs Jahre hinweg, statt.

Nachdem dann die flachige Auflésung der Matte soweit fortgeschritten war, da Medium zwi- -
schen Matte und Edelstahlschelle vordringen konnte, bildeten sich vermutlich sehr schnell un-
ter lokaler Auflésung des Klebers die beiden Austrittskanale aus. Aufgrund des Betriebsdrucks
kam es dann sehr schnell zur Stofffreisetzung. Ein zuséatzliches Indiz fur diesen Mechanismus
stellt die Tatsache dar, daR unterhalb der Austrittskanile, auf der Mattenoberflache keinerlei
Zersetzungserscheinungen festgesellt werden konnten. Zum zeitlichen Ablauf war somit der
Medienkontakt oberhalb des Lecks und die mangelende Eignung des Mattenwerkstoffs ent-
scheidend. Das erneute Auftreten der Schellenleckage ist somit unmittelbar auf den Ur-
sprungsschaden und dessen Ursachen zurickzufihren. Als Ursachen fur den Ursprungsscha-
den, der auf muldenartige AuRenkorrosion zurtickzufihren ist, konnten durch die aktuell durch-
gefuhrten Untersuchungen eindeutig folgende Grinde dingfest gemacht werden:

. Bewegungsbehinderung im Loslager durch fehlende Gleitplatten

o Anstehende Nasse im Lagerbereich

13. Priifung des normkonformen Betriebs

Hinsichtlich der Betriebsbedingungen wie Druck, Temperatur, Volumenstrom kann zum Zeit-
punkt des erneuten Schadenseintritts als Folgeschaden aus 2006 davon ausgegangen werden,
daB diese bestimmungsgemafl waren. Allerdings mufd auch hier festgehalten werden, daf} die
Rohrleitung 2701 seit sechs Jahren mit einer temporaren Leckabdichtung, wie sie im vorlaufi-
gen Priifbericht des TUV Rheinland bezeichnet wurde (sieche Anhang 8 und dort die entspre-
chende Isometrie), betrieben wurde. Auch ist darauf hinzuweisen, da die Schelle hinsichtlich
des Betriebsdrucks nominell keinerlei Reserven hatte, da Betriebsdruck und maximal zul&ssi-
ger Einsatzdruck laut Herstellerangaben (siehe Quelle 3) Ubereinstimmten. Bezugnehmend auf
die Inspektionsprotokolle (siehe Quelle 1 Infomappe Leitung 2701 und hier insbesondere die
Blatter 122 vom 11.06.2007) mul auch festgehalten werden, dal® bereits in 2007 dort folgende
Mangel genannt wurden:

hinsichtlich
 Korrosion groRflachige Schaden von mehr als 60-70%
e Gleitlager und Loslager die Aufforderung zur Sanierung
o Der Lagerkonstruktion die Empfehlung diese mit Gleitplétten Zu erganzen

Insgesamt wurde in dem entsprechenden Inspektionsbericht von 2007 folgendes als ,Bemer-
kung“ formuliert:
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Manschette (siehe Zeichnung, Bild 2) trifft direkt auf ein Gleitlager. Durch die Gleitla-
- gerfuhrung wird bei Ladngsausdehnung der Leitung die Manschette beansprucht Die Fuhrun-
gen sollten-demontiert werden.

Inwieweit auf die Feststellungen im Inspektionsbericht reagiert wurde ist nicht bekannt; hier
liegen aktuell keine Unterlagen vor. Festgehalten werden kann, dal® zum Zeitpunkt des Scha-
denseintritt keine Gleitplatten vorhanden waren und die temporére Leckabdichtung nach sechs
Jahren immer noch vorhanden und die Leitung nicht repariert worden war.

14. Einhaltung der Priifanforderungen an die beteiligten Anlagenteile

Insgesamt wurden die Priifanforderungen formell eingehalten, nur wurden nach Lage der Dinge
nicht die erforderlichen Konsequenzen aus deren Ergebnissen gezogen.

Hier kann einerseits auf die genannten Inspektionsberichte (Quelle 1) und erneut auf den vor-
ldufigen Prufbericht des TUV Rheinland vom 28.06.2012 (Anhang 8) verwiesen werden, in dem
das Vorhandensein der Manschette als erheblicher Mangel klassifiziert und eine Frist fir die
Behebung von drei Monaten, also bis Ende Oktober 2012, eingerdumt wird. In diesem Zusam-
menhang muR die Vorgeschichte, daR die temporare Leckabdichtung bereits seit sechs Jahren
zur Abdichtung des Ursprungslecks aus 2006 in Betrieb ist, als kritisch betrachtet werden. Die
Forderung nach unverziglichem Ersatz des Provisoriums durch Reparatur der Leitung 2701 an
der alten Leckstelle wére angezeigt gewesen.

15. Empfehlung von MaBnahmen zur Wiederherstellung bzw. Ver-
besserung der Anlagensicherheit

Hinsichtlich der Vermeidung weiterer Leckagen und deren Foigen erscheint es von besonderer
Bedeutung, fuBend auf den Erkenntnissen der jetzt in 2012 erfolgten Untersuchungen des ur- .
spriinglichen Schadensfalls, systematlsch und konsequent potentiell gefdhrdete Rohrleitungen
zu untersuchen.

15.1.  Der konkrete Einzelfall

Wie ermittelt und dargestellt sind die Ursachen fur die entscheidende Ursprungsleckage in Lei-
tung 2701, die aus dem Jahr 1968 stammt, in der Sauerstoffkorrosion durch anstehende Nas-
se, begunstigt durch Reibung an der Lagerstelle (hier einem Loslager), zu finden. Weiterhin
muf festgehalten werden, dal} Korrosionsvorgédnge einem zeitlichen Verlauf unterliegen. Fur
den hier vorliegenden Fall der Au3enkorrosion sind &ltere Leitungen potentiell anfélliger und
damit fur mégliche Leckagen.
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Somit ergeben sich aus den gewonnenen Erkenntnissen folgende Konsequenzen fir
alle nichtisolierten Leitungen im Freien, insbesondere die, die in Rohrgrében verlegt

sind:

1. Die Lagerstellen der Leitungen sind hinsichtlich der M&glichkeit des Auftretens von stau-
ender Nasse oder deren Vorhandenseins zu untersuchen. Dies gilt sowohl fur Los-als
auch fur Festlager.

industrie Service

2. Kann z.B. durch Anwehungen im Lagerbereich oder generell durch Bodenkontakt der
Leitung an beliebiger Stelle das Vorhandensein von stauender Nasse nicht sicher aus- .
geschlossen werden, ist die Lagerstelle bzw. der relevante Rohleitungsabschnitt freizu-
legen und zunéchst visuell auf AuBenkorrosion zu untersuchen und Fallweise eine
Wandstarkenmessung durchzufthren. Je nach Ergebnis kann es notwendig werden
weitere Untersuchungen durchzufihren.

3. Alle Loslagerstellen sind daraufhin zu untersuchen, ob geeignete Gleitplétten eingebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, sind Gleitplatten zeitnah nachzuristen.

4. Leitungen, die ein bestimmtes erhéhtes Risiko innehaben, sind im Rahmen des risiko-
bewerteten Vorgehens vorrangig, wie unter 1. und 2. beschrieben, konsequent zu be-
gehen und zu untersuchen.

5. Mégliche weitere temporére Leckabdichtungen an anderen Leitungen sind umgehend
hinsichtlich der Eignung (Materialbesténdigkeit, Betriebsbedingungen) zu prifen. Roht-
bruchschellen sind durch Leitungsreparatur zu ersetzen.

Zur Einleitung der dargestellten MalRnahmen ist zunachst ein spezifisches Rohrleitungskataster
mit Priorisierungskriterien und bewerteten Risikofaktoren, fuBend z.B. auf Medium, Alter, Be-.
triebsparameter wie Druck und Temperatur und ermltteltem Zustand, insbesondere der Los-
und Festlager, zu erstellen. « ,
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15.2. Generelles und Ausblick

Im Betriebsbereich sind unterschiedliche Typen von Rohrleltungen vorzuflnden Zu unterschei-
den sind zunachst

e Bitumenisolierte Leitungen
e Kaltgehende Leitungen

° Warmgehende Leitungen
o Isolierte Leltungen

e Nicht isolierte Leitungen

Da neben der erneuten Leckage an der Heaftcut Leitung 2701 weitere Leckagen aufgetreten
sind, sind die unter 14.1 genannten Untersuchungen, auf die genannten oben Rohrleltungsty-
pen spezifisch auszudehnen. v v

Die Untersuchungen an der Leitung 2532 zum Transport von Heizdl leicht sind noch in Arbeit
hier handelt es sich, wie bei Leitung 2701, ebenfalls ursachlich um AuRRenkorrosion, die zum
Leck gefiihrt hat. Es kann vermutet werden, daR die Leckage auf ganz ahnliche Mechanismen
zuriickzufthren sein wird; weitere Untersuchungsergebnisse sind hier noch abzuwarten.

Bei den an den beiden beheizten und warmeisolierten Slops Leitungen aufgetretenen Lecka-
gen handelt es sich ursachlich jeweils um Innenkorrosion. Mit den Untersuchungen an den Lei-
tungen 3887 und 6406 wurde soeben begonnen; hier wird es wesentlich sein die Korrosions-
produkte zu untersuchen, um Schadensursache und Schadensmechanismus ermitteln zu kén-.
nen. Die Ergebnisse der Untersuchungen miissen abgewartet werden, um Strategien fir die
~ zukiinftige Schadensvermeidung entwickeln zu kénnen. .

16. Zusammenfassung

Der Schadensfall Heartcut Leitung 2701 konnte vollstandig aufgeklart werden. Als freigesetzte
Menge des Heartcut konnten 3339 kg berechnet werden. Der Hergang der Betriebsstérung
vom 02.10.2012 wurde beschrieben. Die Ursachen konnten auf den Ursprungsschaden aus
2006 unter Aufklarung der Ursachen und Mechanismen fur das erneute Auftreten eines Folge-
schadens ermittelt werden

Detaillierte Empfehlungen von MaRRnahmen zur Wlederherstellung bzw. Verbesserung der An-
lagensicherheit wurden unter dargelegt.

A
i

Mit fre‘lJndliqhem GriiRen
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1. Auftraggebe r ‘ _ . Industrie Service .
Shell Deutschland Oil GmbH ‘
Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling

Ludwigshafenerstralle 1
50389 Wesseling

2. Schadensort
Shell Rheinland Raffinerie Werk Godorf
Godorfer HauptstraRe 150

50997 Kéin
Betrieb MMDA Rohrgraben Strale 9 zwischen Straf3e 10 und 11

3. Zustidndige Behorde
Bezirksregierung Kéin
Zeughausstralie 2-10

50667 Kélin

Herr Waolfgang Wick

. 4. Aufgabenstellung

Die Aufgabensteilung wurde von der Bezirksregierung Kéin mittels Schreiben vom 24.10.2012
unter Bezugnahme auf die Anordnung einer sicherheitstechnischen Prifung vom 11.10. 2012
Aktenzeichen 53.3.6-Wiw-SDON unter Punkt A.1.2 prazise formuliert. Danach ist folgendes
vom Sachverstandigen durchzufuhren:

Ermittlung der freigesetzten Menge

Hergang der Betriebsstdrung

Ursachenermittiung '

Prifung des normenkonformen Betriebs

Einhaltung der Prifanforderungen an die beteiligten Anlagenteile

Empfehlung von MalRnahmen zur Wiederherstellung bzw. Verbesserung der Anlagensi-
cherheit

-~ 0 a0 o o
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5. Untersuchungsteam | ' | Industrie Service

6. Eingereichte U'nterlagen

Von der Shell Deutschland Oil GmbH wurden umfangliche Unterlagen elngerelcht und zur Ver-
fugung gestelit; sie finden sich im Wesentllchen in den Anhéngen. :

Folgend ein Listing der bedeutsamen Unterlagen und Quellen
e Bericht tber die Bodenuntersuchungen Leckage Slops- Leitung 3887
e Beschreibung des Ereignisablaufs, Gesprachsprotolkoll vom 21.10-2012
o Schreiben an die Bezirksregierung vom 22.10.2012 zum Ereignishergang
. Schreiben der Bezirksregierung vom 24.10.2012 mit Anordnungscharakter

e Prufbericht aus PIP-OUT vom 27.03.2012 mit diversen Réntgenuntersuchungen
(R6 1 bis4, R3 undR 1 bis R 18) einschlieRlich diverser Isometrien

.o Diverse Flow Scheme SlopsProcess Flow Scheme Zeichnung 4- 2002 95 897 Index 6..
Isometrie, MSR- Schema

e Satz Isometrien mit elngesetzten Steckscheiben

e Diverse weitere Isometrien

o Prifisometrien |

. Diveree Prif- und_lnepektionsbericht_e

o Ergebnisse aus Qer Bodenprobennahme vom 19.10.2012

e Ergebisse der Probennahme aus der Produktiéitung vom 24.10.2012
o Ergebisse der Probennahme aus der Produktleitung vom 19.10.2012

e Ergebnisse aus der Wiegung des Saugewagens vom 10.10.2012 (LreenNévgung)‘ und
vom 19.10.2012 (Leerwadgung und ' Wagung nach Produktaufnahme)

. Prafmanagement (vor Ort erarbeitet)

o  Neuer Standard zum sicheren Betrieb der Rohrleituhgsanlagen der Slopssysteme |
(siehe Anlage 9; vor Ort erarbeitet)

In diesem Bericht wird Bezug genommen auf den Bericht IS-DDT-MAN 103/12 ,Schadensun-
‘tersuchung Slopsleitung 6406 Shell Raffinerie Godorf einschlieBlich Gbergreifender Betrach-
tungen generell zur bisherigen Prifpraktik und den bereits gezogenen Konsequenzen®, dort ist
Zentrales zur Wiederherstellung und Verbesserung der Anlagensicherheit, sowie deren aktuel-
ler Stand der Umsetzung des neuen Prifmanagements dargestellt.
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In Woche 50 fand eine dreitdgige Besprechung bei der Shell in Kéln statt, die der Industrie Service
Erstellung des Konzepts zum sicheren Betrieb der Rohrleitungen des Slopssystems

und dem weiteren Informationsaustausch dienen sollte. Aus diesem Konzept heraus wurde ein
Prifmanagement (siehe Anhang 7) entwickelt, das unverziglich auf die Gesamtheit aller
Slopsleitung am Standort angewandt wurde und wird.

Der weitere Informationsaustausch und die weitere Informationsbeschaffung verliefen im We-
sentlichen Uber Emails und Telefonate. Vor-Ort-Begehungen und Prifungen wurden durch die
Sachverstéandigen des Untersuchungsteams durchgefuhrt. ‘

Von besonderer Bedeutung sind die Untersuchungen am havarierten Rohrstiick. Die Ergebnis-
se liegen mittlerweile vor. Der entsprechende Bericht findet sich in Anhang 1.

7. Wesentliche Rechtsgrundlagen )

Hier sind das BImSchG und insbesondere die Storfallverordnung mit ihren Anhdngen und das
WHG und im Besonderen die einschldgigen TRwS en z.B. die TRwS 779, 780, zu nennen.

8. Kurzbeschreibung der Anlage

Die Beschreibung der oberirdischen Rohrleitung 3887 und deren Betriebsbedingungen ergeben
sich aus den vorliegenden Unterlagen wie den R+l’s, Inspektions- und Prifbescheinigungen;
hinsichtlich des Mediums prinzipiell aus dem Sicherheitsdatenblatt; hier ist allerdings zu beden-
ken, dal} es sich um eine Mischung aus Wasser, Kohlenwasserstoffen und weiteren aus den
Ursprungsanlagen stammenden Stoffen —hier aus der Konversionsanlage- handelt. Die Zu-
sammensetzung der Slops wird immer innerhalb einer gewissen Bandbreite, abhéngig von den
Einsatzstoffen und der Fahrweise der Anlagen, schwanken. Die hier zu betrachtende Robhrlei-
tung 3887 verbindet auf eine Lange von ca. 820 Metern (gemaR D014-PIP-OUT 3887 vom
28.08 2007) die Konversionsanlage, in der langkettige Kohlenwasserstoffe gecrackt werden,
mit dem Slopstank T-101, in dem sich durch Gravitation und Dichteunterschied die Ol- von der
Wasserphase trennt. Der Bereich in dem es zu der Stofffreisetzung kam, verlauft iber einem
Rohrgraben, dessen Sohle betoniert ist; der Beton wirkt intakt, Trennrisse im. Betonbett muRiten
nicht festgestellt werden, soda® das Gros der Leckage dort aufgefangen, zuriickgehalten und
mittels Saugewagen abgesaugt werden konnte.
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v : E. A Rohrleitung 3887, Leckstelle | Industrie Service

%“’%asl Rohrgraben I

£ ; o G 3 Ll A
Abbildung 3 Oberflachenversiegeiter Rohrgraben Strafle 9-nach erfolgter Reinigung

In einem Teilbereich der Béschung des Rohrgrabens war die Betonversiegelung zum Zeitpunkt
der Leckage nicht intakt, sodal® dort Produkt in geringem Umfang, wie die Bodenproben ge-
zeigt haben, in das Erdreich eindringen konnte und bei der Leckmengenbestimmung mit zu
berucksichtigen sein wird.



Seite 8 von 30
Zeichen/Erstelldatum: IS-DDT-MAN/kr / 23.12.2012
Dokument: schluRbericht stofffreisetzung sopsleitung 3887_121225 ergnzie fassung.docx

lndusirié Service

23 &

Abbildung 4 unversiegelter Bereich der Béschung

9. Abschitzung und Ermittlung der freigesetzten Menge

9.1. Saugewagen

GemaR Wiegekarte des Saugewagens, mit dem das Gros der eingetretene Leckage aufge-
nommen und entsorgt werden konnte, wurde dieser leer am 10.10.2012 und am 19.10.2012 mit
14680 kg verwogen. Nach Ende der Absaugung wurden 16220 kg ermittelt, sodaR 1540 kg
Kohlenwasserstoff / Wassergemisch aufgenommen wurden. Geht man als realistischem Erfah-
rungswert davon aus, daf® der Anteil von Kohlenwasserstoffen ca. 50% betragen hat, kénnen
ca. 800 kg an Kohlenwasserstoffen unterstellt werden. Mit einer anschlieRend vorgenommenen
Beprobung von Restmengen aus der bereits abgeschieberten Leitung und einer Probennahme
am 19.10.2012 konnte mittels Analyse gezeigt werden, daf} in dem Produkt keine nennenswer-
ten Anteile an Aromaten festgestellt wurden. Dieser Befund konnte durch die Ergebnisse der
Bodenuntersuchung bestéatigt werden; auch hier lag der Anteil von BTEX lediglich bei 4,14
mg/kg TS und der von PAK bei 2,36 mg/kg TS (siehe hierzu auch Anlagen 2, 3 und 4 im An-
hang). '

9.2. Bodenuhtersu(:hung

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung liegen vor (é.iehe Anlage 6). Hier konnte zusétzlich
eine Konzentration an Kohlenwasserstoffen von 11 g/kg in der Trockenmasse ermittelt werden.

Der Bodenaushub erfolgte auf einer Fldche von 2 x 1,20 m? bis in eine Tiefe von 0,5 m, da ab
einer Tiefe von 0,6 m keine relevanten Schadstoffgehalte mehr festgestellt werden konnten.
Geht man konservativ von einem Aushubvolumen von 2 x 1,2 x 0,6 m? aus, ergibt sich ein Ge-
samtvolumen von 1,44 m3. Mit einer mineralischen Dichte der Bodensubstanz von 2,6 g/cm?,
ergibt sich damit eine Masse von 3,744 t an kontaminiertem Bodenaushub.
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Legt man die aus der Bodenuntersuchung ermittelten Konzentratlonen an BTEX

" PAK und MKW zugrunde, ergeben sich folgende in den Boden gelangten Mengen,
die zu der mittels Saugewagen abgesaugten zu addieren sind.

Industrie Service

Stoff Konzéntration im Boden Ausgetretene Men- | Masse Erdaus-
' ge hub »
[mg/kg] [ka] - [t]

BTEX 4,14 0,015 3,744
MKW 11.000 41,184 3,744
PAK: 2,36 0,0088 3,744
Summe Boden 41,21
Summe Saugewagen Kohlenwasserstoffe 800
Summe Saugewagen gesamt 1.540

Freigesetzte Menge gesamt 1581,208

Freigesetzte Menge an Kohlen- 841,208

wasserstoffen
Tabelle 1

Ermittlung der freigesetzten Menge

9.3. Ergebnlsse

Auf Grund der beschriebenen Schétzungen kann davon ausgegangen werden daf durch die
Leckage in der Slopsleitung 3887 insgesamt rund 1600 kg Produkt freigesetzt wurden. Weiter-
hin kann abgeschatzt werden, daR davon rund 850 kg aus Kohlenwasserstoffen bestanden
haben. Davon sind, geméafl Bodengutachten und Bodensanierung rund 50 kg in den Boden
gelangt.

10. Hergang der Betriebsstérung

Gemal Betreiberangaben (Schreiben vom 22:10.2012 an die Bezirksregierung Kéin) wurde der
Produktaustritt aus der Slopsleitung 3887 im Rohrgraben der StralRe 9 zwischen den Stralen
10 und 12 am 19.10.2012 um 11:10 von einem Baggerfahrer (Kontraktor) festgestellt. Umwelt-
abteilung, Betrieb und Feuerwehr wurden umgehend informiert. Ausgetretenes Medium befand
sich im befestigten Rohrgraben und war in der nur teilbefestigten Grabenbdschung versickert.
Um 11:20 Uhr wurde die Leitung eingeblockt; die Feuerwehr mullte keine Ma3nahmen zur Ge-
fahrenabwehr ergreifen (weder Wasser noch Schaum). [uftMessungen direkt (iber dem Boden
ergaben eine Konzentration von 70 ppm Kohlenwasserstoffe. Um 13:00 Uhr wurde die Bezirks-
regierung in Person des Herrn Nonn, Dezernat 53 der Bezirksregierung Kéln, |n Kenntnls ge-
setzt; Herr Wick ebenfalls Dezernat 53 wurde um 15:20 Uhr informiert.

Nachfolgend, ab 15:30 Uhr, wurde das Gros der Leckage mittels Saugewagen aufgenommen;
der Rohrgraben wurde gerelnlgt :
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11. Ursachenermlttlung ‘ Industrie Service -

Zur Ursachenermittlung wurden Teile der Rohrleitung herausgetrennt und an den
TUV SUD gesandt. Dort wurden intensive metallurgische Untersuchungen zu Ursachenermitt-
lung angestellt, die sich im Detail im separaten Bericht in Anhang 1 finden.

Wesentliches soll hier folgend herausgegriffen und dargestellt werden.

Der Schadensort wurde von einem Sachverstandlgen des TUV SUD aus dem Bearbeitungs-
team begangen, um sich einen Uberblick Uber die értlichen Verhéltnisse zu machen, Fotos
wurden gemacht und den restlichen Mitgliedern des Untersuchungsteams zur Verfugung ge-
stellt.

Ergebnisse und Vermessungen der Leckstelle zeigen, dal eindeutig Innenkorrosion urséchlich
~-fur den Schadenseintritt war; eine LochgréRe von 37 mm? konnte ermittelt werden. Unterstellt
man zusatzlich einen Druck zwischen einem und drei bar, mit der die Leitung betrieben W|rd
ergeben sich nach Bernoulli folgende Ergebnisse fir die Austrittsdauer:

LeckgriRe ~0,0037  dm?
Dichte . - 830  kg/m?
Austrittsmenge 1600 |
‘| Leitung 3887 @  Druck - Dauer
bar min
min ¢ 1,00 | 46,43
. 1,50 37,91
L 2,00 32,83
2,50 29,36
| max 3,00 26,81
Tabelle 2 Abschatzung der Austrittszeit

Je nach aktuell tatsdchlich herrschendem Leitungsdruck ergeben sich somit Austrittszeiten
zwischen knapp einer halben Stunde bis zu etwas mehr als einer dreiviertel Stunde, in der die
Leckage nicht erkannt wurde. Es kann aufgrund der Berechnungen unterstellt werden, dal die
Leckage im Zeitraum zwischen 10:13 Uhr und 10:33 Uhr eingetreten ist.
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Die folgenden Abbildungen zeigen die im uns vorliegenden Rohrstiick vorgefundenen Industrie Service
Korrosionsangriffe, die als lochfraRahnliche Muldenkorrosion betrachtet werden mis- ’
sen, sowie die vermessene Lochgroe und den Korrosionsangriff an der Durchtrittsstelle.

g o IR,

Abbidug 5 vorgfundenes Lecf< auf Grund vo. lnnenkoosio
Mit weiterem Untersuchungsfortschritt war sehr schnell klar, daf fur die Leckage lochfraahnli-
che Muldenkorrosion urséchlich war.

ng 6 lochfraBihnliche Mu!denkorrosi in der Durchtrittsstele

- Weitere Unté’rsuchungen an dem beigestellten Rohrstiick aus dem Bereich der Schadensstelle
zeigten weitere Mulden mit:zum Teil deutlichen Wandstarkenminderungen.
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Industrie Service

Abbildung 7 weitere aufgefnee Krroibulden }
Die weiteren, bereits im kurzen uns vorliegenden Rohrstiick, aufgefundenen Korrosionsmulden

waren zunachst noch mit Korrosionsprodukten gefillt; nach Auskratzen und Vermessen zeig-
ten sich ebenfalls nicht unerhebliche Wandstarkenverluste

Abbildung 8
Folgend ein Schliff durch die oben dargestellte Korrosionsmulde

ausgekratzte Korrosnonsmulde
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industrie Service -

_Abbildung 9 Restwandstarke in einer weiteren Korrosionsmulde

Im Schliff ist deutllch erkennbar dal auch hier eine nicht unerhebliche Wandstarkenmlnderung
eingetreten war.

REM - Aufnahmen und EDX —Analysen der Korrosionsprodukte zeigen, dal® neben Sauerstoff
zumindest Schwefel nachgewiesen werden konnte. Als Korrosionsmechanismus kann somit
neben Sauerstoffkorrosion zuséatzlich Saureangriff vermutet werden. Insbesondere in der
Sechs — Uhr - Position der Leitung dominiert die wéssrige Phase, in der sich schwefelige Saure
(H2SO3) bildet. Chloride, die zur Bildung von Salzsdure fihren wirden, konnten aktuell in den
vorliegenden Korrosionsprodukten nicht gefunden werden.

Insgesamt kommt zu den aufgefundenen Korrosionsmechanismen erschwerend hinzu, daf die
Slops — Leitungen in aller Regel beheizt sind, was die Reaktionsgeschwindigkeit der ablaufen-
den chemischen Reaktionen erhéht und damit den Korrosionsfortschritt erheblich beginstigt.
Ebenfalls beschleunigend auf den Korrosionsfortschritt wirkt der Batchbetrieb der Leitung, da
zum Einen immer wieder Produkt in diversen Leitungsabschnitten verbleibt und hier im We-
sentlichen die saure wassrige Phase unmittelbar Kontakt mit dem Werkstoff hat und zum Ande-
ren zusétzlich Korrosionsprodukte bei erneuten Betrieb ab- und ausgetragen werden und somit
mehr oder weniger blanke Oberﬂachen den in der Wasserphase vorhandenen Agentien erneut
ausgesetzt werden.
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Abbildung 10 REM Aufnahrhen der Korrosionsprodukte

SReE

PR TR RS T

=y (1]

elle1

Abbildungﬁ 1 1 EDX Analyse ‘Bélspi‘é‘ihaff far die St

Fazit

Bereits in dem, dem Untersuchungsteam vorliegenden Rohrstiick, muBten, neben der akuten
Durchtrittsstelle, weitere nicht unerhebliche Stellen vergleichbaren Korrosionsangriffs festge-
stellt werden. Seitens des Untersuchungsteams konnte auf Grund der bereits im vorliegenden
Rohrstick vorgefundenen Korrosionsangriffe Wiederinbetriebnahme bzw. Weiterbetrieb der
Leitung 3887 nicht zugestimmt werden.

Auch ein von der Inspektion vorgeschlagener Strel3test (erhdhte Druckprifung auf Basis empi-
risch ermittelter) wére hier als ganzheitliche Prifung nicht zielfuhrend gewesen. Notwendige
Daten zur Prufdruckermittiung lagen nicht vor. Bei Anwendung der Methode wéren mdégliche
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weitere Durchtrittsstellen nicht nur nicht aufgezeigt worden, zusatziich waren Diese ]ndus;ﬁeSewice
durch die Stutzwirkung umliegenden Materials kaschiert worden; also in Konsequenz
~wdére zusétzlich eine falsche Sicherheit vorgetduscht worden.

Die Leitung wird darauthin auf ihrer gesamten Lange vollstdndig erneuert. Da die Leitung fir

den weiteren Betrieb der Konversionsanlage unentbehrlich ist, wurde im Laufe der Woche 49

auf 500 m eine Ersatz- bzw. Hilfsleitung verlegt. Sie wurde selbstverstandiich normenkonform

errichtet und einer Abnahmepriifung geman Betriebssicherheitsverordnung und einer Prufung
~ vor Inbetriebnahme geman VAwS unterzogen. _

Dies giitin gleicher Weise fiir die bis Anfang 2013 zu verlegende neue Leitung 3887.

Hier solite dann die Gelegenheit genutzt werden von Anbeginn an eine qualifizierte Lebenszyk-
lushistorie der Leitung zu erstellen; siehe hierzu auch die als Muster zu verstehenden Ausfih-
rungen im Bericht IS-DDT-MAN 103/12 ,Schadensuntersuchung SEopsIeltung 6406 Shell Raffi-
nerie Godori™ insbesondere unter den Punkten 13.1 und 14.

12. Priifung des normkonformen Betriebs

Zu untersuchen ist die Einhaltung einschlagiger Gesetze, Verordnungen und Regelwerke. Ein-
schlagig sind im Wesentlichen die Betriebssicherheitsverordnung (BSV), die Verordnung tber
Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (VAWS, zukinftig AwSV) und deren
nachgeordnete technischen Regelwerke wie die TRwS-en, die TRbF-en, die TRR-en, insofern,
dal sie die Grundlage insbesondere fur die TRwWS 780 darstelit, die ausschlieBlich fur neue

Rahrleitungen gilt und sie der BSV zuzurechnen ist, sowie die  einschlagigen TRBS en, hier im
‘Wesentlichen die TRBS 1201 in ihren Teilen 1,3,5 und ihrem Teil 2 im Besonderen.

Relevant sind im Kontext zundchst insbesondere die Anforderungen an die Werkstoffe, der
Nachweis von Guteeigenschaften, deren Bestandigkeit gegen die zu erwartenden Medien und
die auftretenden Temperaturen. Die Untersuchungen im Rahmen der metallurgischen Analysen
(u.a. Analysewerte, Hartewerte, siehe ermittelte Werte dargestellt in der Anlage 1), zeigen, dal}
branchenibliche, geeignete Werkstoffe eingesetzt wurden. :

Hinsichtlich weiterer Parameter wie z.B. der ordnungsgeméaRen Verlegung der Rohrleltung, der
Ubereinstimmung mit den R&l Schemata und den MeRisometrien, kénnte nur eine spezifische
Begehung letzte Gewissheit schaffen. Allerdings sind zum Einen in dem vorliegenden Priifbe-
richt aus dem Jahr 2007 (siehe Anlage 5) keine signifikanten Mangel hinsichtlich dieser Para-
meter dokumentiert worden und zum Anderen wurde die Leitung 3887 stillgelegt und wird neu
gebaut. Somit kann davon ausgegangen werden, daB die einschldgigen Normen eingehalten
werden und beim Neubau selbstredend eingehalten werden. Weiterhin muR selbstversténdlich
nach Abschlu} des Neubaus und vor Inbetriebnahme der neuen Leitung 3887 eine Abnahme-
- prufung und Prufung vor Inbetriebnahme geman geltendem Regelwerk erfolgen.

Hinsichtlich der Anwendung angemessener Prifanforderungen war dies, gemessen an den im
Bericht IS-DDT-MAN 103/12 dargestellten Empfehlungen hinsichtlich raumlicher und zeitlicher
Prufdichte nicht der Fall, wie folgend dargestellt.
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13. Einhaltung der Priifanforderungen an die beteiligten An- Industrie Service
lagenteile

13.1.  Priifung in 2007

Die Prifisometrien der Leitung 3887 sind auf den Blétter Bl. 34 bis Bl. 40 der Zeichnung 04-
2370-52-889 dargestellt (siche Anlage 5).

Anzahl von MeRpunkten fur zfP .

Blatt : Anzahl der MeRpunkte Shell | Anzahl der MeRpunkte erforderlich*
34 2 ' 11+n
35 2 L 124n
36 3 23+n
37 4 21+n
38 3 35+n
39 5 23+n
40 - ' ~ 10+n
Tabelte 3 MeRpunkte vorhanden <> erforderlich

n=Lé&angedes Jewells geraden. Rohrleitungsstiicks im Metern dividiert durch 25

*Aus Sicht des Untersuchungsteams basierend auf der geubten Praxis an anderen Raffineries-
tandorten, die vom TUV SUD betreut werden und den doit vorliegenden langjéhrigen Erfah-
rungswerten, insbesondere mit kritischen Leitungen (siehe hierzu auch die beispielhaft generell
geltenden Ausfiihrungen und Erlduterungen im Bericht IS-DDT-MAN 103/12, Schadensunter-
suchung Slopsleitung 6406 Shell Raffinerie Godorf), wurden in den MeRisometrien deutlich zu
wenige MeRpunkte festgelegt und auch, abhéngig von der Lebenszyklushistorie zu wenige der
festzulegenden MefR3punkte gemessen.

Fazit

Auf Grund der Erfahrungen aus anderen Standorten wurden in 2007 zur Vermeidung von'mbg-
lichen Leckagen in Godorf deutlich zu wenige MeRpunkte festgelegt und gepriift.

o ——
—_

13.2.  Priifungen im Mirz 2012

Blatt v Anzahl der Mel3punkte Shéll Anzahl der MeRpunkte erforderlich*
36 2 23+n
37 2 . 21+n

Tabelle 4 MeBpunkte vorhanden <> erforderlich 03/2012
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Industrie Service

Im Mérz 2012 wurden an vier weiteren MefRpunkten Prifungen durchgefihrt; trotz
festgesteliten erheblichen Mangels (Restwandstarke im Réntgenpunkt 2 nur noch 2,2 mm) be-
standen laut Priifbescheinigung vom 27.03.2012 gegen den Weiterbetrieb der Leitung bis zum
31.12.2012 (mehr als neun Monate) keine sicherheitstechnischen Bedenken (siehe Anlage 6).

Priifoericht fir AuBere Priifung und Ersatzpriifung.

Im Rahmen der wiederkehrenden Rohrleitungspriifung wurde folgende Rohrleitung
gem. § 15 BetrSichV Abs. 11 geprift.

Leitung: 3887 — 0150 / (Slop-System) PK: 32

Prifergebnis:

Unvollstandige Isolierung an zwei Bdgen der Leitung ,am Sicherheitsventil 20-RV-1314 sowie an einen
Entleerungsstutzen DN 25; (geringfligiger Mangel).

Die 0.g geringfligigen Méngel sind bis spatestens Ende Marz 2013 zu beheben.

Priifpkt. R6. 2 Entleerungsstutzen DN 25 Restwanddicke = 2, 2 nm (innenkorrosion).

Stutzen ist zu erneuern. (erheblicher Manget) N, .

Die erheblichen Méngel sind bis spétestens 31.12.2012 zu beheben -

Fur die Festigkeitsprifung wurde eine Ersatzprifung durchgefihrt.
Das Ergebnis der Ersatzpriifung (ZfP) siehe Durchstrahlungsbericht.
Die Rohrleitung befindet sich nach dem Ergebnis der AuBeren Pruf e
Betriebsweise in ordnungsgemaBen Zustand. LS
Gegen den Waeiterbetrieb bestehen keine sncherheststechmscen Bedenken.

el
tt die vorgesehene

13.3. Priifungen zunichst am 22.10.2012, nach der Leckage

Blatt Anzahl der MeBpunkie Shell | Anzahl der MeRpunkie erforderlich*
38 4 ' 35+n '
Tabelle 5 erste unvollstdndige MeBungen nach eingetretener Leckage

Bereits nachdem mit dem 19.10.2012 eine Leckage eingetreten war, wurde zundchst nur im
unmittelbaren Umfeld der bereits elngetretenen Leckage erneut gemessen.

Aus Erfahrungen mit Slopsleitungen hatten bereits zu diesem Zeitpunkt Grinde und Mecha-
nismen fir die eingetreten Leckage soweit bekannt gewesen bzw. vermutet werden missen,
daR eine deutlich héhere Priufdichte insbesondere an weiteren Teilen der Leitung hatten ein-

setzen missen.

13.4.  Priifungen danach am 26. und 29.10.2012, nach der Leckage

Blatt | Anderung Nr. MeRpunkt Anzahl der Anzahl der MeRpunkte
Anzahl ' MeRpunkte erforderlich*
Shell . _
34 | -1 18<-2 1 : 11+n
35 0 17,12 neu / 1,2 entfallen 2 : » ' 12+n
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Industrie Service
36 _ 16 <- 1 /1, 2 und 3 enifallen 1 23+n
37 el _11neu/1, 2, 3, 4enffallen 1 21+n
38 3 | 14<-1,13<3,/4,5,6,7, 6 35+n
15 neu / 2, 4(zit) entfallen
39 S 9<-1/8 10 neu/ 2,3,4,5 3 , 23+n
entfallen
40 Es liegt weiterhin keine 0 10+n
MeRisomtirie vor
Tabelle 8 unvolistandige MeBungen nach eingetretener Leckage

Trotz bereits eingetretener Leckage werden nur einzeine MeRpunkte nach bzw. neu gemessen;
die Zahl der gemessen MeBpunkte sinkt im Vergleich zu der Messung von 2007.

Fazit

Es wird nicht erkannt, da® auf Grund der zu unterstellenden Schadensursachen ein vollstandi-
ger Check der Leitung angezeigt gewesen wére.
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Zusammenfassung

In 2007 wurden drohende Leckagen auf Grund mangelnder raumlicher Prufdichte: |

nicht erkannt, zeitlich wurde im Méarz 2012 trotz erkannten erheblichen Mangel (Ré 2 Rest-
wandstérke 2,2 mm Blatt 38) eine viel zu lange Instandhaltungsfrist bis zum 31.12.2012 gege-
ben.

Industrie Service

Bereits in dem dem Untersuchungsteam vorliegenden Rohrstiick muf3ten, neben der akuten
Durchtrittsstelle, weitere nicht unerhebliche Stellen vergleichbaren Korrosionsangriffs festge-
stellt werden. Somit konnte dem nachhaltig vorgetragenen Wunsch, insbesondere der Inspekti-
onsabteilung der Shell nach einer Wiederinbetriebnahme der Leitung, lediglich nach Austausch
der akuten Schadensstelle, seitens des Untersuchungsteams nicht gefolgt werden, auch einer
entsprechenden Bewertung, seitens des TUV Rheinland, ebenfalls vorgetragen von der Inspek-
tionsabteilung, konnte nicht gefolgt werden. Seitens des Untersuchungsteams konnte auf
Grund der bereits im vorliegenden Rohrstiick vorgefundenen Korrosnonsangrlffe einer Wieder-
inbetriebnahme der bestehenden Leltung nicht zugestimmt werden. ‘

14. Neues Priifmanagement

Wie bereits im Bericht IS-DDT-MAN 103/12 ,Schadensuntersuchung Slopsleitung 6406 Shell
Raffinerie Godorf* des TUV SUD ausfilhrlich dargestellt, wurden seitens Shell und mit direkter
ortlicher Unterstitzung durch das Untersuchungsteam spétestens beginnend mit der Woche 50
auf Grund der Ereignisse intensive Anstrengungen hinsichtlich der Widerherstellung der Anla-
gensicherheit unternommen, die einerseits in der Erarbeitungen eines neuen Prifmanage-
ments und andererseits dessen unverziglicher Umsetzung im Out side plot durch deutlich hé-
here raumliche und zeitliche Prufdichte aller Slopsleitungen gipfelte.

Innerhalb sehr kurzer Zeit wurden alle Slopsleitungen, den Erfahrungen aus anderen Raffine-
riestandorten -folgend, die vom Untersuchungsteam eingebracht werden konnten, gemaR den
neu erstellten MeRisometrien mit ganz erheblich gréRerer Anzahl von MelRstellen, durchstrahit.
Die Auswertung und Bewertung der Ergebnisse [auft zurzeit; die Mitglieder des Untersuchungs-
teams werden in Woche 2/2013 vor Ort sein, die Auswertungen der Durchstrahlungsprifungen
je einzelner Leitung bewerten und, so erforderlich, eine weitere Verdichtung der Mef3stellen
empfehlen, deren Auswertung und Bewertung begleiten bzw. vornehmen.

Die wesentlichen Inhalte des neuen Prifmanagements sind die raumliche und zeitliche Ver-
dichtung der Prifungen und Handlungsanweisungen fiir den bindenden Umgang mit aufgefun-
denen Restwandstérken (siehe Anlage 8)..

Zu diesem Zweck wurde die Gesamtheit aller Slopsleitungen zunéchst

e identifiziert und klassifiziert, eine Liste sdmtlicher Slopsleitungen wurde erstellt.

o Eine Priorisierung unter Berlcksichtigung der die Korrosion beeinflussender Faktoren
wurde erstellt; hier konnten die Erfahrungen aus anderen Raffineriestandorten, die das
Untersuchungsteam beitragen konnte, einflieRen

e Aussehen und Inhalte der neuen Prifisometrien, die Basis fur die rdumliche Verdlch-
tung der Mefstellen sind, sowie Orte, an denen Mel3stellen zwingend erforderlich sind,
wurden, auf Grund der vermittelten Erfahrungen, festgelegt

e Weiterhin wurden, basierend auf der Auswertung der sich einstellenden Prifergebnisse
Regeln fr

o Prifintervall,
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o Prufumfang, ' Industrie Service
o Erneuerungskriterium fir Slops Rohrleitungen

festgelegt.

e Ganz wesentlich wurde, im Hinblick auf eine sich generierende Lebenszyklushistorie,
festgeschrieben, daR ab sofort bei jeder Neubaurohrleitungen Nullmessungen der tat-
sachlich verbauten Wandstarken an 100% der Mefstellen durchgefiihrt werden. So wird
erméglicht, daB im Zuge wiederkehrender Prufungen Lebenszyklushistorien und somit
Korrosionsraten je Rohrleitung und Prognosen in die Zukunft der Leltung belastbar er-
stellt werden kénnen.

Das hier vorliegende Priifmanagement wurde mit Unterstitzung des TUV SUD 1S GmbH erar-
beitet; Erfahrungen aus anderen Raffinerienstandorten konnten mit einflieRen. Im Zuge der
Erfahrungen bei der Umsetzung des neuen Prifmanagements kénnen Anpassungsprozesse
im Sinne eines ,finetunigs“ notwendig werden.

15. Empfehlung von MaRnahmen zur Wiederherstellung bzw. Ver- -
besserung der Anlagensicherheit :

15.1. Wiederherstellung der Anlagensicherheit

Es hatte sich wiederholt gezeigt, insbesondere bei Slops Leitungen, da® drohende Leckagen
nicht hinreichend sicher und auch nicht frihzeitig genug erkannt wurden. Vor diesem Hinter-
grund und als Konsequenz wurde mittlerweile erkannt, daR® es dringend erforderlich ist, die ge-
lebte Prifpraxis zumindest im Werk Godorf deutlich zu &ndern, will man nicht weitere Leckagen
zu befurchten haben. Die betriebliche Erfahrung an anderen Raffineriestandorten hat gezeigt,
daR eine deutlich héhere rdumliche und zeitliche Prifdichte fir kritische Leitungen angemes-
sen gewesen wire. Altere und u.a. medienbedingt kritische Rohrleitungen hatten mit mehr
Aufwand geprift werden missen; dies galt insbesondere auch fir Leitungen, die sich offen-
sichtlich dem Ende ihres Lebenszyklus ndhern hatten.

Eine ausfuhrliche Darlegung hierzu findet sich beispielhaft im mehrfach genannten Bericht zur
Leitung 6406; wichtig ist zundchst rdumliche Dichte der Me3punkte, deren definitive Festlegung
mittels aussagekréaftiger Prifisometrie an kritischen Stellen und Festlegung geeigneter Prifin-
tervalle, die zeitliche Dichte der Prufungen.

Im SchluRbericht des TUV SUD zur Schadensuntersuchung an der Slops — Leitung 6406 (,Be-
richt IS-DDT-MAN 103/12, Schadensuntersuchung Slopsleitung 6406 Shell Raffinerie Godorf*)
ist eine sinnvollerweise generell anzuwendende Vorgehensweise bei der Festlegung von Mef3-
punkten und der fir sinnvoll erachteten Prifintervalle ausfihrlich beschrieben, die hier nicht
erneut in aller Breite dargelegt werden soll. Bei Anwendung dieser bewéhrten Prifmethodik
kann davon ausgegangen werden, dal® die Anlagensicherheit wieder hergestellt werden kann.

15.2. Verbesserung der Anlagensicherheit

Wie bereits dargelegt, hat insbesondere mit dem neuen Prifmanagement ein deutlich erkenn-
barer Paradigmenwechsel in Sachen Priifmentalitat stattgefunden, der in Praxis bereits umge-
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setzt wird. Dies ist insbesondere erkennbar an den neuen Mel‘Snsometrlen der Priori- " Indusrie Service
sierungsliste, deren Bewertungsmechanismen und den resultierenden MaRnahmen.

Auch war in Woche 50 deutlich erlebbar, daR die Festschreibungen in den neuen Isometrien

und der Priorisierungsliste unmittelbar im out-side-plot umgesetzt werden.

Wichtig in diesem Zusammenhang wird es sein, dal Erkenntnisse, Einsichten und resultieren-
de MaRnahmen nicht nur jetzt in der aktuellen und akuten Situation gelebt werden, sondern
dal} dieser Prozef} auch weiterhin umgesetzt wird.

Von groRRer Bedeutung wird es auch sein, dal® bei Neubaurohrleitungen Nullmessungen der
tatsachlich verbauten Wandstérken an 100% der MeRstellen durchgefihrt werden. Nur so wird
es ' moglich werden, dal® im Zuge wiederkehrender Prifungen Lebenszyklushistorien je Rohrlei-
tung und Prognosen in die Zukunft der Leitung belastbar erstellt werden kénnen. ‘

Mit der Identifikation der Slopsleitungen, Priorisierung, resultierender Prufdichte an Hand defi-
nierter und hinreichend dicht angeordneter Mef3stellen kénnen drohende Leckagen erkannt und
jeweils geeignete GegenmafRnahmen bis hin zum Ersatz der Leltung ergriffen werden und so-
mit die Anlagensicherheit deutlich verbessert werden.

| Die genannten Prozesse miissen insbesondere in das S|cherhe|tsmanagementsystem ‘einge-
pflegt seine Wirksamkeit muR geprift werden.

16. Zusammenfassung

Durch die jungsten Ereignisse hat sich gezeigt, daR insbesondere Slops — Leitungen, werden
sie nicht hinreichend dicht raumlich und zeitlich gepruft, ein hohes Risiko darstellen kénnen.
Das Risiko einer Leckage erhéht sich zuséatzlich, wenn das Medium korrosionsauslésende
Komponenten enthalt und die Leitung beheizt wird, dies fuhrt zu weiter erhéhten Korrosionsra-

ten. , _
Bei Shell wurde erkannt, da® nicht nur Anlagen im in-side-plot intensiv gepruft und Gberwacht
werden missen, auch den Anlagen im out-side-plot kommen als integrale Funktionseinheiten

in der Gesamtanlage zentrale Bedeutung zu. Leckagen sind im Sinne des Vorsorgegedankens
durch angemessene Prufungen, Kontrollen und Uberwachungen zu verhindern.

Wesentlich ist, daR bereits ein deutlicher UmdenkungsprozeR stattgefunden hat; |hn gilt es in
die Zukunft hinein fortzuschreiben, weiter zu entwickeln und zu verfeinern.

Mit ffeﬂndlicl;(en/GrUBen
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1. Auftraggeber

Shell Deutschland Oil GmbH
Rheinland Raffinerie, Werk Wessellng
Ludwngshafenerstraﬁe 1

50389 Wesseling

2. Schadensort

Shell Rheinland Raffinerie Werk Godorf

Godorfer HauptstralRe 150 |

50997 Kéin |

StraRenkreuzung StraRe 10/11 im Bereich V 2038

3. Zustindige Behdrde
Bezirksregierung Kéin
Zeughausstralle 2-10

50667 KoIn

Herr Wolfgang Wick

4. :Aufgabens_tell'ung

Die Aufgabenstellung wurde von der Bezirksregierung Kéln analog Schreiben vom 24.11.2012
unter Bezugnahme auf die Anordnung einer sicherheitstechnischen Priifung vom 11.10.2012
Aktenzeichen 53.3.6-Wiw-SDON unter Punkt A.1.2 prazise formuliert. Danach ist Folgendes
vom Sachversténdigen durchzufuhren:

Ermittiung der freigesetzten Menge

Hergang der Betriebsstérung

Ursacihenermittlung

Prufung des normenkonformeh Betriebs

Einhaltung der Prufanforderungen an die beteiligten Anlagenteile -

-~ 0 Qa0 o

Empfehlung von MaRnahmen zur Wlederherstellung bzw. Verbesserung der AnIagensn-
cherheit
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Neben der oben dargestellten und vorgegebenen konkreten Aufgabenstellung fir die
einzelne Leitung, ergab sich, im Zuge der fortschreitenden Untersuchungeh an Lei-
tung 6406 und Anderen, sowie durch die mittlerweile einsetzenden massiven MalRnahmen zur
Wiederherstellung der Anlagensicherheit von Seiten Shell, Generelles, das im Folgenden aus-
gearbeitet, dargestellt und bewertet werden soll. '

Es gilt dann generell fur den weiteren Umgang, im Wesentllchen mit den Slops - Leltungen
- hinsichtlich

. Intensitét der durchzuftihrenden Prifungen, raumlich, wie zeitlich,

e dem Prif- und Uberwachungsmanagement,
o den MaRBnahmen zur Beseitigung festgestellter Mangel
e dem !nstandhaltungsmanagement

o den MaRnahmen zur Wiedeherstellung der AnlagenS|cherhe|t sowie deren Verbesse-
rung.

5._ ~ Untersuchungsteam

6. Emgerelchte Unterlagen

Von der Shell Deutschland Oil GmbH wurden umfangllche Unterlagen eingereicht und zur Ver-
_fligung gestellt; sie finden sich im Wesentlichen in den Anhangen.

Folgend ein Listing der bedeutsamen Unterlagen und Quellen
- o Bericht Uber die Bodenuntersuchungen Leckage SIops—Leitung 6406

s Beschreibung des Erelgnlshergangs Schreiben an die Bezirksregierung Koln vom
31.10.2012

e Diverse Flow Scheme Slops und élhaltige Abwasser

e Satz Isometrien mit eingesetzten Steckscheiben

o Prufisometrien , _

o Diverse Priif- und Inspektionsberichte im Wesentlichenl aus 2007 und 2012 . -
e Fotographien zum Verlauf der Leitung 6406

K Konzépt zum sicheren Betrieb der Rohrleitungen

In Woche 50 fand eine dreitagige Besprechung bei der Shell in Kéin statt, die der Erstelluhg
des Konzepts zum sicheren Betrieb der Rohrleitungen des Slopssystems und dem weiteren
Informationsaustausch dienen sollte.
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Der weitere Informationsaustausch und die weitere Informatlonsbeschaffung verliefen mu;meem;oe
im Wesentlichen Uber E-mails und Telefonate. Vor-Ort-Begehungen und Prifungen '
wurden durch Sachverstéandige des Untersuchungsteams durchgefuhrt.

Von besonderer Bedeutung sind die Untersuchungen am havarierten Rohrstiick. Die Erg'ebnis-
se liegen mittlerweile vor. Der entsprechende Bericht findet sich in Anhang 1. .

7. Wesentliche Rechtsgrundlagen

Hier sind das BImSchG und insbesondere die Stérfallverordnung mit ihren Anhéngen und das
WHG und im Besonderen die einschlagigen TRwS’en z.B. die TRwS 779, 780, zu nennen.

8. Kurzbeschreibung der Anlage

Die Beschreibung der oberirdischen Rohrleitung 6406 und deren Betriebsbedingungen ergeben
sich im-Wesentlichen aus den vorliegenden Unterlagen wie den R&l’s, Inspektions- und Prif-
sescheinigungen; hinsichtlich des Mediums prinzipiell aus dem Sicherheitsdatenblatt; hier ist
allerdings zu bedenken, daR es sich um eine Mischung aus Wasser, Kohlenwasserstoffen und
weiteren aus den Ursprungsanlagen stammenden Stoffen ~ hier aus den Entwésserungen der
Tanke V 1901, 1905, 1907 und 1909 handelt. Uber die obérirdische, beheizte und isolierte
Slops Leitung 6406, die aus dem Jahr 1998 stammt, wird Abwasser von den Tankentwasser-
ungen der genannten Tanke, die mit Stichleitungen an die Leitung 6406 angeschlossen sind,
zum Behadlter V - 2038 transportiert, das dort weiter verarbeitet wird.

Die Zusammensetzung des Slops wird immer innerhalb einer gewissen Bandbreite, abhdngig
von den Einsatzstoffen und der-Fahrweise der Anlagen, schwanken Der Bereich in dem es zu
der Stofffrelsetzung kam, ist unbefestlgt

Abblldung 2 Rohrleltung 6406 Berelch' der Stofffrelsetzung
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9. Abschéatzung und Ermittlung der freigesetzten Menge : IndustrieService

| 9.1.Unmittelbar mittels Wannen aufgefangene Menge

Unmittelbar nach Erkennen der Leckage wurden ca. 75 kg Medium aufgefangen; geht man,
gemaf vorliegender Erfahrungen, davon aus, daR davon ca. 50% aus Kohlenwasserstoffen
bestehen, kann die ausgetretene und aufgefangene Menge konservativ mit 40 kg Kohlenwas-
serstoffen abgeschatzt werden. ‘

9.2. Bodenuntersuchung

Mit dem Bodenaushub des kontaminierten Bereichs konnte unmittelbar begonnen werden; die
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen liegen als separater Bericht ,Leckage Slop- Leltung
6406" vor (Quelle1).

In mehreren Stufen wurde Uber einer Fladche von 2,5 x 2,0 m? zunachst auf eine Tiefe von 0,1,
dann auf 0,5 und abschlieRend auf 1,0 m ausgekoffert. Weiterer Aushub war auf Grund der
ermittelten Daten nicht mehr erforderlich. Insgesamt wurden 5 m® ausgehoben. Geht man von
einer Dichte der mineralischen Bodensubstanz von 2,6 g/cm? aus, ergeben sich daraus insge-
samt 13 t verunreinigten Aushubs.
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Die einzelnen Schichten wurden separat analysiert; die Ergebnisse finden sich in der
folgenden Tabelle

Schicht - Stoff Konzentration im Boden Ausgefretene Masse Erd-
Menge aushub
m [mg/kg] [kg] It
0,0-0,1 | BTEX 934 1,214 1,3
ETBE 60 0,078 1,3
0,1-0.5 BTEX 417 2,168 52
MKW 1100 5,720 52
ETBE 9,4 0,0489 52
72,5-1,0 |BTEX 27,48 0,179 6,5
MKW 1000 6,50 6,5
ETBE - 0,3 0,00195 6,5
Summe Boden 15,91
Summe Aufgefangene Menge 75
davon Kohlenwasserstoffe 40
Freigeseizte Menge gesamt 90,91
Freigesetzte Menge an Koh- 55,91
lenwasserstoffen
9.3. Ergebnisse

Zusammenfassend kann abgeschétzt werden, dal insgesamt rund 91 kg Medium frelgesetzt
wurden, von denen rund 56 kg aus Kohlenwasserstoffen bestanden.
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Industrie Service

10. Hergang der Betriebsstéruhg

GemaR Betreiberangaben (Schreiben vom 31.10.2012 an die Bezirksregierung Kéin) wurde der
Produktaustritt aus der Slopsleitung 6406 an der StraRenkreuzung StraBe 10/11 im Bereich
V2038 am 23.10.2012 um 14:15 Uhr von einem Kontraktor festgestellt und an den Betrieb
MMDA gemeldet. Mitarbeiter des Betriebs MMDA fuhren unmittelbar zur Leckagestelle; die
Leitung wurde eingeblockt; nachtropfendes Produkt wurde mittels Auffangwannen aufgefan-
gen. Die Leitung wurde mit einer Dichtschelle versehen. Alle Aktionen im Zusammenhang mit
der Leckage waren um 15:30 Uhr abgeschlossen; die zustandige Behérde wurde um 15:45 Uhr
in Kenntnis gesetzt. ‘

GemalR Schreiben der Shell vom 31.10.2012 gab es bereits in der Vergangenheit Schaden;
von Shell nachgereichte Unterlagen zeigen, aus ihnen kann im Wesentliche nur erkannt wer-
den, da nach Schaden eine Teilsanierung in 01.07.2011eine Abnahmeprifung nach Teilsa-
nierung stattgefunden hatte. r

11. Ursachenermittlung

Zur Ursachenermittlung wurden Teile der Rohrleitung herausgetrennt und an den TUV SUD ge-
sandt. Dort wurden intensive metallurgische Untersuchungen zu Ursachenermittlung angestellt,
die sich im Detail im separaten Bericht in Anhang 1 finden. '

Wesentliches soll hier folgend herausgegriffen und dakgestellt werden.

Der Schadensort wurde von einem Sachverstandigen des TOV SUD aus dem Bearbeitungs-
team begangen, um sich einen Uberblick Gber die értlichen Verhéltnisse zu machen, Fotos
wurden gemacht und den restlichen Mitgliedern des Untersuchungsteams zur Verfligung ge-
stellt. : :

Erste Ergebnisse und Vermessungen der Leckstelle zeigten, dal} eindeutig Innenkorrosion ur--
sé&chlich fur den Schadenseintritt war und eine Lochgréfie von 25 mm? entstanden war.

Abbilduné 3 vorgefundenes Leck auf Grund von Innenkorrosion
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Mit weiterem Untersuchungsfortschritt war sehr schnell klar, daB fur die Leckage Industrie Sarvice
lochfraRahnliche Muldenkorrosion urséchlich war. ‘

!

lochfraRihnliche Mulenkorrsion in der Duréﬁtrﬁ‘f‘égstellé

Abbildung 4
Weitere Untersuchungen an dem beigesteliten Rohrstiick aus dem Bereich der Schadensstelle
zeigten sechs weitere Mulden mit zum Teil ganz erheblichen Wandstarkenminderungen.

AR, T

Abbildung 5 Eine der weiteren aufgefundenen Korrosionsmuld_en
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Folgend eln Schliff durch die oben dargestellte Korrosionsmulde Industrie Service

Abblldung 6 Schliff durch die oben dargestellte weitere Korrosnonsmulde

Im Schiliff ist deutlich erkennbar, da} auch hier eine ganz erhebliche Wandstarkenminderung
eingetreten war und mit weiterem unvermeidlichem Korrosionsfortschritt ein weiterer Durchtritt
an der aus dem Jahr 1998 stammenden Leitung zu erwarten gewesen ware.

~ Die VergréBerung und Vermessung aus obigem Bild zeigt, dal® von der Ursprungswandstérke
von nominell 5,6 mm nur noch 0,81 mm vorhanden waren.

Abbildun Resanstérkin eine weiteren Korrosionsmulde
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REM - Aufnahmen und EDX —Analysen der Korrosionsprodukte zeigen, da} neben Industrie Service
Sauerstoff zumindest Schwefel nachgewiesen werden konnte. Als Korrosions-

mechanismus kann somit neben Sauerstoffkorrosion zuséatzlich Saureangriff festgestellt wer- .
den. Insbesondere in der Sechs — Uhr - Position der Leitung dominiert die wéassrigen Phase, in

der sich schwefelige Saure (H,SO3) bildet. Chloride, die zur Bildung von Salzséure fuhren wir-

den, konnten aktuell in den vorliegenden Korrosionsprodukten.nicht gefunden werden.

Insgesamt kommt zu den aufgefunden Korrosionsmechanismen erschwerend hinzu, daR die
Slops - Leitungen in aller Regel beheizt sind, was die Reaktionsgeschwindigkeit der ablaufen-
den chemischen Reaktionen erhéht und damit den Korrosionsfortschritt erheblich begunstigt.
Ebenfalls beschleunigend auf den Korrosionsfortschritt wirkt der Batchbetrieb der Leitung, da
zum Einen immer wieder Produkt in diversen Leitungsabschnitten verbleibt und hier im We-
sentlichen die saure wéssrige Phase unmittelbar Kontakt mit dem Werkstoff hat und zum Ande-
ren zuséatzlich Korrosionsprodukte bei erneuten Betrieb ab- und ausgetragen werden und somit
mehr oder weniger blanke Oberflachen den in der Wasserphase vorhandenen Agentien erneut
ausgesetzt werden.

- arfasrelch 1273 ¢t . 30
_ Abbildung9 EDX Analyse beispielhaft fiir die Stel

T
le 1
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* Fazit 3 o Industie Sexvice

Bereits im in.dem dem Unterungsteam vorliegenden Rohrstick mufiten neben der »
akuten"Durchtrittsstelle weitere sechs nicht unerhebliche Stellen vergleichbaren Korrosionsan-
griffs festgestellt werden. Seitens des Untersuchungsteams konnte auf Grund der bereits im
vorliegenden Rohrstlick vorgefundenen Korrosionsangriffe einer Wlederlnbetrlebnahme nicht
zugestimmt werden. '

Auch ein von der Inspektion vorgeschlagener Stref3test (erhéhte Druckprifung auf Basis empi-
risch ermittelter Daten siehe Quelle 2) wére hier als ganzheitliche Prifung nicht zielfuhrend
gewesen. Notwendige Daten zur Prufdruckermittiung vorlagen vor. Bei Anwendung der Metho-
de waren mdgliche weitere Durchtrittsstellen wéren nicht nur nicht aufgezeigt worden, zuséatz-
lich wéren Diese durch die Stitzwirkung umliegenden Materials kaschiert worden also in Kon-
sequenz ware zusétzlich eine falsche: Slcherhelt vorgetauscht worden. ‘

Die Leitung wurde daraufhin auf ihrer gesamten Lange vollsténdig erneuert.

Hier sollte nun die Gelegenheit genutzt werden von Anbeginn an eine qualifizierte Lebenszyk- -
lushistorie der Leitung zu erstellen; siehe hierzu auch die als Muster zu verstehenden Ausfuh-
rungen unter dem Punkt ,Wiederherstellung der Anlagensicherheit® im Folgenden. :

12. Priifung des norrhkonformen Betriebs

Zu untersuchen ist hier die Einhaltung einschldgiger Gesetze, Verordnungen und Regelwerke.
Einschladgig sind im Wesentlichen die Betriebssicherheitsverordnung (BSV), die Verordnung
Uber Anlagen zum Umgang mit wassergeféahrdenden Stoffen (VAWS, zukinftig AwSV) und de-
ren nachgeordnete technischen Regelwerke wie die TRwS-en und die TRbF-en, TRR-en,
insfern, dal sie die Grundlage insbesondere fur die TRwS 780 darstellt die ausschlieRlich fir

neue Robhrleitungen gilt und sie der BSV zuzurechnen ist.

Relevant sind im Kontext zunachst insbesondere die Anforderungen an die Werkstoffe, der
Nachweis von Guteeigenschaften, deren Bestandigkeit gegen die zu erwartenden Medien und
die auftretenden Temperaturen.

Die Untersuchungen die Untersuchungen,im Rahmen der metallurgischen Analysen (u.a. Ana-
lysewerte, Hartewerte, siehe ermittelte Werte dargestellt in der Anlage 1) zeigten, dal} bran-
chenubliche, geeignete Werkstoffe eingesetzt wurden.

Hinsichtlich weiterer Parameter wie z.B. der ordnungsgeméafen Verlegung der Rohrleitung, der
Ubereinstimmung mit den R&l Schemata und den MeRisometrien, kénnte nur eine spezifische
Begehung letzte Gewissheit schaffen. In den vorliegenden Priifberichten (siehe Anlage 2 und
Anlage 3) wurden keine signifikanten Mangel dokumentiert. Die Leitung 6406 wurde zwischen-
zeitlich stillgelegt und wird neu gebaut werden. Somit kann davon ausgegangen werden, daf}
die einschlagigen Normen  eingehalten wurden und bei Neubau selbstredend eingehalten wer-
den. Weiterhin muR selbstversténdlich nach AbschluB des Neubaus und vor Inbetriebnahme:
der neuen Leitung 6406 eine Abnahmeprifung und Prufung vor Inbetriebnahme geman gelten-
dem Regelwerk erfolgen.
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13. Emhaltung der Prufanforderungen an dle beteiligten An-
lagenteile

13.1. Grundlegendes zur Wiederherstellung der Anlagensicherheit

Es liegen PrUfuntérlagen fur die Jahre 2007 und 2012 (nach der Leckage, siehe Anlage 2 Pri-
fungen 2007 und Anlage 3 Prufungen 2012) vor.

Aktuell ist d|e Shell zusatzlich dabei alle Slopsleitungen einer auBerordentllchen Durchstrah-
lungspriifung nach neuem Priifmanagement zu unterziehen und differenziert MaRnahmen zur
Beseitigung festgestellter Méngel einzuleiten (siehe hierzu Anlage 4).

Vorgeschrieben sind neben Abnahmeprifung und Prifung vor Inbetriebnahme wiederkehrende
Prafungen alle funf Jahre gemaR einschlagigen Verordnungen und einschlagigem Regelwerk.
GemaR brancheniiblichen Schriftlichen Festlegungen mit der Zulassungs- und Uberwachungs-
stelle (ZUS) wurden festgelegte Ersatzpriifungen gemaR Aktenlage durchgeflhrt. In aller Regel
werden statt einer Druckprifung geeignete zerstérungsfreie Priifungen (zfP) durchgefihrt, die
aus Durchstrahlungsprifungen und/oder Ultraschallprifungen bestehen. Auf Grund der Korro-
sionsmechanismen, die insbesondere in Slopsleitungen vorzufinden sind wére dartberhinaus
ein Druckprifung, ein Strel3test oder auch eine Dichtheitsprifung mit einem aufgepragten
Druck im Zuge einer wiederkehrenden Prifung nicht aussagekraftig und damit zielfihrend.

Dezidierte Anforderungen zur rdumlichen und zeitlichen Prufdichte finden sich im einschlagigen
Regelwerk nicht; die entsprechende TRR 514 spricht unter Punkt 4.2.2 davon, daB ,die Druck-
prufung durch geeignete zerstérungsfreie Prufungen ersetzt werden kann®.

Bei den Suddeutschen Raffinerien wird von den TUV-en folgender Ansatz gelebt, der bisher
zielfuhrend-war und mit dem ,unerwartete” Leckagen an Rohrleitungen, hier msbesondere an
Slopsleltungen im Wesentlichen vermieden werden konnten.

rdumlich-

Es werden im Rahmen von Mealéometnen MeRpunkte festgelegt, in denen insbesondere fol-
gende Melpunkte oder Bereiche fur Durchstrahlungs (RT)- und/oder Ultraschallpriifungen (UT)
Jefiniert werden. :

o Stellen, an denen auf Grund der Leitungsfilhrung Strémungsumlenkungen stéttfind’en
(z.B. Bégen, T-Stucke, Y-Stiucke)

e Stellen, wo es zu Aggregatsubergangen kommen kann
o Dosierstellen

@ Probenahmestellen'

o Melstellen

o Thermohulsen

o Reduzierungen bzw. Erweiterungen

e Stutzen jeder Art, insbesondere in sec;hs Uhr Position
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o Tote Enden (z.B. kleine Stutzen, Entleerungen, Entliftungen) N Industrie Sarvice

o Nicht durchstrémte Rohrleitungsabschnitten (auch zeitweise, Batchbetrieb,
auch auf geraden Leitungsabschnitten)

e Rohrleitungsabschnitte mit stehendem Produkt, insbesondere wenn begleitbeheizt

e Stellen, die erfahrungsgemaB (siehe Rohrleltungslebenszyklush|stor|e) als kritisch be-
wertet werden mussen

Réumlich und zeitlich gilt fur die durchzufihrenden Messungen in erster Ndherung:
hohes Alter -> hohes Risiko -> viele Messungen

Zuséatzlich sind fur die Dichte der Messungen die verfahrenstechnischen Parameter zu bewer-
ten; hier geht es neben Druck und Temperatur, wie die vorliegenden Erfahrungen zeigen, ganz
wesentlich um die in der Leitung transportierten Medien und die auftretenden oder méglicher-
weise auftretenden Agentien wie beispielsweise Schwefelwasserstoff, Chloride, Schwefel,
Sauerstoff, die insbesondere zur Bildung von Séuren vor allem in einer wéassrigen Phase, die
bei Slopsleitungen regelmaRig angetroffen werden, fuhren.

Die Erfahrung aus den aufgetretenen Leckagen in den Slopsleitungen zeigt, daR der Korrosi-
onsangriff in aller Regel zu lochfraBahnlicher Muldenkorrosion und zu lokalem Versagen und
- damit zu Lecks fuhrt.

zeitlich

o Zu Beginn des Lebenszyklus der Rohrleitung kann es, je nach Verfahrensbedingungen,
Medium, ortlichen Gegebenheiten ausreichen, dalR 10% der wie oben beschrieben,
festgelegten MelRpunkte gemessen werden, bei einer Mindestanzahl von finf Punkten.

o Zur Mitte des Lebenszyklus kann es bei einer als kritisch erkannten Rohrleitungen wei-
terhin ausreichen 10% der-MeRpunkte zu messen allerdings unter Verkiirzung der Prif-
frist von 5 auf 2,5 Jahre. Wird Lochkorrosion befurchtet ist als Prifmethode die Durch-
strahlungsprufung zu bevorzugen.

s Gegen Ende des Lebenszyklus sind bei kritischen Rohrleitungstrassen 20% der MeR-
punkte bei Verkirzung der Priffrist auf ein halbes Jahr zu messen.

Dieses Raster stellt rdumlich und zeitlich eine Orientierung dar; Iiegen weitere problematische
Randbedingungen vor, kann es notwendig sein, sowohl mehr Mel3punkte zu messen als auch
die Fristen weiter zu verkurzen.
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1'3.2. Bewertung der bisher durchgefiihrten Priifungen im Hinblick auf
als notwendig erkannte Priifanforderungen '

Beispielhaft soll hier Blatt 50 der Prufisometrie der Rohrleitung 6406 Zeichnung 04-2370-52-
890 Index B betrachtet werden; fur die Blatter 51 bis 53 gilt dann Analoges; fur andere Slopslei-
tungen Ahnliches. ' ‘ :

13.2.1. Priifung 2007

8LOPS - MOQAGKO“PONENTEN. iLip. 5408, Blatt 50, Zoi: os-Nr.: $4-2370-52.890
% / P
i oy
P - [
- 4

e

. K

|

j

fillwere, 46405 ZOUT

Abbildung 10 Priifisometrie Blatt 50 aus 2007

Der auf Blatt 50 dargestelite Rohrleitungsverlauf zeigt allein vierzehn Strémungsumlenkungen

einen Stutzen und eine Armatur; trotzdem finden sich in diesem Abschnitt. nur zwei festgelegte -
MeRpunkte. Weiterhin waren in den beiden MeRpunkten bereits deutliche Wandstérkenverluste

erkennbar. Aus Sicht des Untersuchungsteams, auf Grund der Tatsache, dal es in der Vergan-

genheit bereits Schaden gab und auf Grund der Erfahrungen aus anderen Raffinerien hinsicht-

lich der gelebten Prufpraxis ist diese értliche Prufdichte deutlich zu niedrig. Auch die Haufigkeit

der Prifungen war ganz offensichtlich nicht hinreichend; turnusgeméag, und zusétzlich auf Ba-

sis geltenden Regelwerks, war die nachste Falligkeit iy 06/2012; nach Aktenlage wurde eine

Prifung aber erst am 24.10.2012_nach bereits eingetretenem Leck durchgefuhrt (siehe Anla-

ge 3 Priifbericht 2012): dig Prifberichte datieren aber erst vom 25. bzw. vom 26.10.2012.
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13.2.2. Priifung 2012 nach einer bereits eingetretenen Leckage

B ,‘. . [ i B H - = 1.,,n4;,_;.

".w/y

ites

Abbiildung 11 Priifisometrie Blatt 50 aus 2012 nach :ereiis eingeireiener :.eckage
Bezogen auf Blatt 50 wurden nach bereits erfolgter Leckage und nachdem die gemaR Regel-
werk vorgeschriebene Priffrist nicht eingehalten wurde, insgesamt 20 MeRpunkte vorgesehen,
wobei auch hier nicht alle Strémungsumlenkungen, Stutzen und Armaturen erfaldt wurden.
Insbesondere nach den Ereignissen hatte hier, aus Sicht des Untersuchungsteams, und insbe-
sondere, weil die Leitung weiter hatte betrieben werden sollen (siehe Punkt 13.2.3.), rdumlich

deutlich dichter gemessen werden missen.
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13.2.3. Beweriung der Pritfung der Gesamtleitung in 2012

im Zuge der Mellungen wurden Uber die Aussagen auf dem Prifbericht (Anlage 3) hinaus,
-nicht nur an zwei Stellen (RO 1 und R6 2, Restwandstérken ven 2.8 und 2,5 mm) kritische Be-
funde festgestellt, die zu der Bewertung kritischer Mangel fihrten, auch an den Melistellen Ré
3, 4, 6 und 8 wurden durchaus kritische Restwandstérken gefunden.
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Abbitdung 12 Ergebnisse der Durchstrahlungspriifung nach der Leckage

fn diesem Zusammenhang und vor dem Hintergrund der Ereignisse in lhrer Gesamts;cht wur-
den trotz erkannter erheblicher M&ngel und weiterer als nicht unerheblich zu bezeichnender
Wandstérkenverluste, im Feld Priifergebnisse Fristen bis Ende August bzw. Ende April 2013
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eingerdumt und die Aussage getroffen wird, da gegen den Welterbetneb der Rohr- Industrie Service
leitung 6406 keine sicherheitstechnischen Mangel bestinden.
Biilfargebnia

Bfalionweisa unvellatandige lschenmg, Jgeringiogige Mangel)

Brafpkl RE 1 Stutzan DN 26 Restwanadicke = 2 8ava {innenkonosion}
HAQIokl 126 2 Stutzen DN 28 Restwanddicke @ 2.5 mm (rmenkonsson}
Shutzan aind 2u emeuoein. {grhablichar Mangef)

Auf Grimad der innankornosion waide da Prufumiang {ZFFP) énvaden,

Che geringfgigan Mange! sind bis splilestonsEnds August 2013 z behebar)

D othohtichar Méngel sind bis spiitesens Ende Agril 2013 zu beheben

Gias Ergobnis dor Eregizprifung {ZFP) uehe Durchslsahlungsiericht

Big Rohrtoituryg bafindet sich nach dam Ergemis der Auleten Fr&fmgﬁa &g Yoree s adaree Sl ot
In ardnungsgendBen Zusland .
Gegen den Wellarbotrisb bestehen keire sichemensientadzches me

Abbildung 13 Priifergebnis aus der Priifung 2012

13.2.4.Fazit

Zusammenfassend mufl vom Untersuchungsteam festgestellt werden, daf der Umfang raum-
lich wie zeitlich der in Godorf gelibten Prifpraxis deutlich zu gering ist.

14. Neues Priifmanagement

Auf Grund der Ereignisse und nicht zuletzt der behérdlichen Schreiben vom 04.12.12 und
30.11.12 (mit anhdngendem Entwurf einer Ordnungsverfiigung) (siche Anhang 5) wurden von
Seiten Shell Mitglieder des Untersuchungsteam nach Godorf gebeten, an der Erarbeitung eines
schlissigen Konzepts zum sicheren Betrieb der Rohrleitungsanlagen der Slopssysteme unter-
stitzend mitzuwirken.

In Woche 50 waren Herrn Stockmann, Gruppenleiter Petrochemie des TUV SUD bei der MIRO
in Karlsruhe als betreuender Sachverstandiger und Herr Kerber als Sachverstindiger nach
§29a BImSchG an drei Tagen im Wesentliche bei der Erstellung des Konzepts unterstitzend
tatig. Die Ergebnisse der dreitdgigen Arbeit finden sich in der

o Anlage 4 ,
,Priafmanagement zum sicheren Betrieb der Rohrleitungsanlagen des Slopssystems*
o Anlage 6 i ' | |
»,Neuer Standard zum sicheren Betrieb der Rohrleitungsanlagen der Slopésystemé“,
s Anlage 8

Bericht IS-DDT-MAN 105/12 des TUV SUD, ,Aussagen zur Betriebssicherheit einzelner
Rohrleitungen auf Basis des neu erstellten Prifmanagements zum sicheren Betrieb der
Rohrleitungsanlagen des Slopssystems* '

wieder.
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14.1. Priorisierungsliste : - | !Mustr}aéewice

Schon zu Beginn der gemeinsamen Arbeit konnte Shell eine Priorisierungsliste aller
Slopsleitungen vorlegen, in der bereits Differenzierungs-, Priorisierungs- und Bewertungskrite-
rien fur die Rohrleitungsanlagen des Slopssystems, basierend auf dem internen RBI — System
(Risk Based Inspection) ausgearbeitet waren (siehe Anlage 8 und Anlage 9).

SOF Ortiichkeit are | - on Bouart | Produleipemachoften | Conne [IRepSktans g g | PPrslaung
: ) Konroston | wiwfang 2yriPliung |

5 1 4 2 s 4 4 3

4 1 4 2 5 5 3 s 4 e

' Abbildung 14 Ausschnitt aus der Priorisiérungsliste

14.2. Punktesystem zur Gesamtbewertung einer Léitung

Uber ein Punktesystem, mit dem einzelne Aspekte hinsichtlich Auswirkuhgen auf die betreffen-
de Rohrleitung bewertet werden kénnen, erfolgt durch Summenblldung eine Gesamtbewertung

des Risikos, das von der jeweiligen Leitung ausgeht.

o die Anzahl der StraBendurchfiihrungen (SDF)

sttaBend ufthfﬂhmng l l

1= kein straBendurchfihrung
2 = briicke l

3= tank wand J wand
4 =} straBendurchfihrung

' 5 >3 straRendurchfihrung
Abbildung 16 Punktesystem zur Bewertung der Anzahl der StraBendurchfuhrungen

o die Ortlichkeit
Ortlichkeit | -
1 im Tanktauffangraum
2 Nahe Strasse }
3 Nahe Raffineriezaun
4 Uber-/unterhalb offenthcher Strassen gwerfunder publlic road (2 8. Briicke B9) @dar,&ﬂgglets@n

S Hafen | l | | | | l 1
Abbildung 16 Punktesystem zur Bewertung der Ortllchkelt :
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e das Alter

industieService

Alte

tahren -
GHir<2j
1 far <12
2 fur < 22j
3 far <32j
4 fiir >32j
_[5 furkein info ‘ :
Abbildung 17 Punktesystem zur Bewertung des Alters der Leitung

¢ Nennweite
BN

1<25
243080

3 100-200
4250-350
5 400-450

6>500 ,
Abbildung 18 Punktesystem zur Bewertung der verbauten Nennweite

e Bauart
Bauart (Auflager)

1= kein
2=RS, GFM, H
5=RST

A= YR
5=A, GFO

A= autlager, leitung ohne rohrsdhiitten eder flihrung
RS= rohrschiitten l | | B |
i =rohrschelle, vwie bei hangar ader fiir andere ast der wnterstiteuns
GFO= gleitfiuhrung shae hradhiitten . V
GFM= gleitfiihrung mit rohrschiitizn S
FP=festpunkt :
GaA=gleitanker ' ,
UR= understitzende wohrenden angesdhoreiisst
RST= rohrstiitze angeschweisst

Abbildung 19 Punktesystem zur Bewertung der Bauart
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lndustie Semvice

° Produktelgenschaften
Produkteigenschaften |

1 nicht korrosiy
2 Allgemeine Korrosion chneSchaden {zeneral mmﬁ-ﬁ@m)
2 Allgemeine Korrosion mit Schaden (g eneral cosnesion}
4 stark lokale Korrosion chne Schaden: |

'|5 starklocal oder algemeinee Knrrosion mit Schaden.

6 Leckage mit Innenkormrosionshistarte
{

-Abbildung 20 Punktesystenﬁ zur Bewertung der Produkteigenschaften / Innenkorrosion

o externe Korrosion -
Externe Korrosion | | |

1 nicht iscliert und chne Anstrichschaden
2 nicht iscliett oder isalient mit keinem Schaden oder Hlef nexm ﬂnﬁtﬂmhsahadelm
3 kleiner Isolierungsysternschaden oder micht isoftert on it Seestridhfehiler

. |4 starker Isciierungssystesnschaden ader insp. Historie van aussen lham@ém

‘o T

Abbildung 21 Punktesystem zur Bewertung der externen Korrosion

e Umfang der bisherigen Inspektionsumfang
Inspektionsumfang
tnsp = Anzahl an ZIP Punkten /3 eter Rehrfettung
1 insp>or=0,1
2 insp ¢ 0,075
3 insp <G,05
% insp < 0,025
S insp <0,015
& insp <001

Abbildung 22 Punktesystem zur Bewertung des bisherigen Inspektionsumfangs

Mit steigender Punktzahl steigt das Risiko, das von der Leitung ausgeht; eine zeitliche Priorisie-
rung von zu ergreifenden MalRnahmen zur Beseitigung festgestellter Mangel kann damit in
Verbindung mit dem Prifmanagement (Anlage 4) festgelegt werden.

14.3. Einstufung
Einstdfung

»= 29 .
24-28 priority2
19-23 pnoniy 3

<19
Abblldung 23 Elnstufung in Pruontatsklassen
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!ndustriesém’oe
Die Einstufung der jeweiligen Leitung erfolgt iber einen tbersichtlichen Farbcode;

Ergebnisse und zu ergrelfende MaRnahmen werden ebenfalls in der Priorisierungsliste hinter-
legt.

Seratan M) | SGS '~ reeten Eppebyizn f KorRyes Prittamin

71908 BSHEENANN. S RANSAK TRICHMOsTNS{Higchen;

205 204 SN EANC AR IR R ke, 4., PSS, X,

. FU A 005 SRR F A AL 3 20K 55 I qwfnnmmgg us

Mxmw Sbklmmwwn A5 55 U POS.SO4, N ;;;anp .
403

$os:39, K, DI (HS
i ﬁuav PR K. MR
Sk RS inEaesiaND A BL:51, 52,57

Rosod, I STHETeN M FacfuAasid, )X, Arifumteny Rpsitd, I
P conn 3R SRGAK [0 TR et BAHMS, BoRt K, | \Wpten furarveuten

p1 1

A QORI KW i
” A
;. ponrs, S Feblac, A0S DS: SRmtP 8 Falier B
Bestytak! 39,00 hopend ot
BT
2 2
fos.8. K H
Wartan flr wvelton
Faiils
23
et > 50 M mit kaniK
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Abbildung 24 Prioritaten, Zahl der MeRstellen, Ergebnisse, resultierende MaRnahmen
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14.4. Neue MeBisometrien

Auf Grund der Kritik an der rdumlichen Prifdichte (siehe Kapitel 13), den Erfahrungen aus an-
deren Raffinerien, die von Mitgliedern des Untersuchungsteams eingebracht wurden, und der /
elgenen Vorgehenswelse im_ xn-s;de plot wurden die jeweiligen Melesometrlen lnsbesondere N

auch Abbildung 25 im Kapltel 15).
Als Beispiel soll hier eine neue Isometrie fur die Leitung 2290 dienen, in der die Zahl der Mers-
stellen deutlich erhéht wurde.
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Abbkildung 25 neue [sometrie mit deutiich erhéhter rdumlicher Dichte der MeRstellen
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15. Empfehlung von Mal&hahmen zur Wiederherstellung bzw.
Verbesserung der Anlagensicherheit

15.1. Wiederherstellung der Anlagensicherheit

Es hatte sich wiederholt gezeigt, mittlerweile in mehreren Féllen, insbesondere bei Slops Lei-
tungen, daR drohende Leckagen nicht hinreichend sicher und auch nicht friihzeitig genug er-
kannt wurden. Vor diesem Hintergrund und als Konsequenz wurde mittlerweile erkannt, dal® es
dringend erforderlich ist, die gelebte Priifpraxis zumindest im Werk Godorf deutlich zu &ndern,
will man nicht weitere Leckagen zu befurchten haben. Die betriebliche Erfahrung an anderen
Raffineriestandorten hat gezeigt, daR eine deutlich héhere raumliche und zeitliche Prifdichte
fur kritische Leitungen angemessen gewesen wiére. Altere und u.a. medienbedingt kritische
Rohrleitungen héatten mit mehr Aufwand geprift werden mussen; dies galt insbesondere auch
fur Leitungen, die sich offensichtlich dem Ende ihres Lebenszyklus ndhern hatten.

Folgend sollte, beispielhaft am Blatt 50 der Priifisometrie der Leitung 6406, dargestellt werden,
an welchen Stellen MeRpunkte erforderlich gewesen wéren (siehe hierzu auch die schriftichen
Ausfuhrungen unter Punkt 13.1). '

BLOPS . MOGABKOMPONENTEN, Lig, 6408, Blngt 50, 2.5 G4-ZETO-B2-557

alle 25 Meter

alle 25 Meter \ g
D
— IR N

Analog MP 2 : ,4/ ) / - ] ;;
: \AJ . MP 6+n+m, MeRpunkie 1m _ )
. geraden Teil, alle 25 Meter o — MP 5+n, Meflpunkte im

geraden Teil, alle 25 Meter

\h/[y};\ . | \ MP6+.n.: )

Lo 16 AB 200F

Abbildung 26 Musterbeispiel fiir eine angemessene Festlegung von MefR punkten
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- 15.2. Verbesserung der Anlagen5|cherhe|t

‘Wie bereits dargelegt, hat insbesondere mit dem neuen Prufmanagement ein deutlich erkenn-
barer Paradigmenwechsel in Sachen Prifmentalitat stattgefunden, der in Praxis bereits umge-
setzt wird. Dies ist insbesondere erkennbar an den neuen MeRisometrien, der Priorisierungslis-
te, deren Bewertungsmechanismen und den resultierenden MalRnahmen. Auch war in Woche
50 deutlich erlebbar, -dal® die Festschreibungen in den neuen Isometrien und. der Priorisie-
rungsliste unmittelbar im out-side-plot umgesetzt werden.

Wichtig in diesem Zusammenhang wird es sein, dall Erkenntnisse, Einsichten und resultleren—
de MalRnahmen nicht nur jetzt in der aktuellen und akuten Situation gelebt werden, sondern .
daB dieser Prozel auch weiterhin umgesetzt wird.

Von grofRer Bedeutung wird es auch sein, daR® bei Neubaurohrleitungen Nullmessungen der
tatséchlich verbauten Wandstérken an 100% der Mef3stellen durchgefiihrt werden. Nur so wird
es moglich werden, daf} im Zuge wiederkehrender Priifungen Lebenszyklushistorien je Rohrlei-
tung und Prognosen in die Zukunft der Leitung belastbar erstellt werden kénnen.

it der Identifikation der Slopsleitungen, Priorisierung, resultierender Prifdichte an Hand defi-
nierter und hinreichend dicht angeordneter MeR3stellen kénnen drohende Leckagen erkannt und
jeweils geeignete Gegenmaflinahmen bis hin zum Ersatz der Leitung ergriffen werden und so-
mit die Anlagensicherheit deutlich verbessert werden.

Die genannten Prozesse muissen insbesondere in das Slcherhe|tsmanagementsystem einge-
pflegt, selne Wirksamkeit muR gepriift werden.
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16. Zusamme_nfassung :

Durch die jungsten Ereignisse hat sich gezeigt, da’ insbesondere Slops — Leitungen, werden
sie nicht hinreichend dicht raumlich und zeitlich geprift, ein hohes Risiko darstellen kénnen.
Das Risiko einer Leckage erhéht sich zuséatzlich, wenn das Medium korrosionsauslésende
Komponenten enthélt und die Leitung beheizt wird, dies fuhrt zu weiteren erhéhten Korrosions- -

raten. .

Bei Shell wurde erkannt, da® nicht nur Anlagen im in-side-plot intensiv geprift und Gberwacht
werden missen, auch den Anlagen im out-side-plot kommen als integrale Funktionseinheiten
in der Gesamtanlage zentrale Bedeutung zu. Leckagen sind im Sinne des Vorsorgegedankens
durch angemessene Priifungen, Kontrollen und Uberwachungen zu verhindern.

Wesentlich ist, daR bereits ein deutlicher Umdenkungsprozef staftgefundeh hat; ihn gilt es in
die Zukunft hinein fortzuschreiben, weiter zu entwickeln und zu verfeinern.

‘Mit freundlichen Gruf3en
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1. Auftraggeber

Shell Deutschland Oil GmbH
Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling
Ludwigshafenerstralie 1

50389 Wesseling |

2. Schadensort

Shell Rheinland Raffinerie Werk Godorf
Godorfer Hauptstralte 150 |

50997 KélIn

Betriebsbereich. MMDA Rohrgraben Stralle 11/22

3. Zustédndige Behorde
Bezirksregierung Koln
Zeughausstrae 2-10

50667 Koln

Herr Wolfgang Wick

4. Aufgabenstellung

Industrie Service

Die Aufgabenstellung wurde von der Bezirksregierung Kéln mit Anschréiben vom 12.10.2012
Anordnung einer sicherheitstechnischen Prifung Aktenzeichen 53.3.6-Wiw-SDON unter Punkt

A.1.2 préazise formuliert. Danach ist Folgendes vom Sachverstéandigen durchzufiihren:

Ermittluhg der freigesetzten Menge
Hergang der Betriebssttrung
Ursachenermittlung

Prufung des normenkonformen Betriebs

-0 a0 T o

cherheit

Einhaltung der Prufanforderungen an die beteiligten Anlagenteile

Empfehlung von Mal3nahmen zur Wiederherstellung bzw. Verbesserung der Anlagensi-
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5. Untersuchungsteam S - Industrie Service

6. .Eingereic.hte Unterlagen

Von der Shell Deutschland Oil GmbH wurden umféngliche Unterlagen eingereicht und zur Ver-‘
fugung geste"t sie finden sich im Wesentlichen in den Anhangen.

Folgend ein Llstlng der bedeutsamen Unterlagen und Quellen

. ’Berlcht tber d|e Bodenuntersuchungen Leckage Lelchtes Heizdl - Leitung 2532 Rohr-
graben 11/22 .

e Bodenuntersuchung im weiteren Umfe|d der Leckage zum Nachwels des Sanierungser-
folgs _

e Beschreibung des Ereignishergangs, Ma|| vom 22.11.2012
e Prufbeschemlgungen des TUV Rheinland vom 17.06.2011
. 'P(Ufbescheinigungen des TUV Rheinland vom 19.10.2012 und vom 24.10.2012
e Informationsmappe (Daten und Berichte) Rohrleitung 2532 D014-PIP-OUT 2532
o Sicherheitsdatenblatt Heiz ! leicht - |
e Diverse Isometrien
o Diverse Flow Scheme HEL — Blending
e Blend Report Tank T 324

Der weitere Informationsaustausch und die weitere Informationsbeschaffung verliefen im We-
sentlichen Gber Emails und Telefonate. Vor-Ort-Begehungen und Priifungen wurden durch
Sachverstandige des Untersuchungsteams durchgefiihrt.

Von besonderer Bedeutung sind die Untersuchungen am havarierten Rohrstiick. Die Ergebnis-
se liegen mittlerweile vor. Der entsprechende Bericht findet sich in Anhang 1.

7. Nachgereichte Unteriagen

Am-Rande einer Besprechung am 10.01.13 vor Ort zum Thema Prifmanagement wurden auf
Anfrage weitere Unterlagen vorgelegt, die dann auch tbersandt wurden.

Es handelt sich im Wesentlichen um einen vom TUV Rheinland unterschriebenen Priifbericht
zum Priifkreis 017

e Prifbericht PIP-OUT-PRUFKREIS-017-14642445 Priifkreis HEL Komponenten ouT
PK-=017/ ABNA AU/DP mit ZUS
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8. Wesentliche Rechtsgrundlagen |  dusirio Senis

Hier sind das BImSchG und insbesondere die Storfallverordnung mit ihren Anh&ngen
und das WHG und im Besonderen die einschlagigen TRwS’en z.B. die TRwS 779, 780, zu
nennen.

9. Kurzbeschreibung der Anlage

Die oberirdische HEL Mischleitung 2532 , PN 25, DN 500 (508x8) aus St 43.7 verbindet auf
einer Lange von 425 m im Wesentlichen die Komponententanke T - 224 bis T - 226 mit den
Tanken T — 326 und T — 324 aus denen die HEL — Verladung erfolgt. Sie wird laut Betreiberan-
gaben chargenweise mit einem Druck zwischen 3 und 5 bar und- einem Férderstrom von 800
m?3/h betrieben, stammt aus dem Jahr 1959 und ist mit Bitumen isoliert.

Fir das Produkt HEL liegt ein Sicherheitsdatenblatt vor. Die Leitung verlauft gemeinsam mit
neun weiteren Rohrleitungen mit Nennweiten zwischen DN 250 und DN 500 in einem gemein-
samen unbefestigten Rohrgraben. Weitere Details ergeben sich im Wesentlichen aus den vor-
liegenden Unterlagen wie den R+l’s, Inspektions- und Priifbescheinigungen; h|n3|chtllch des
Mediums aus dem Sicherheitsdatenblatt.

Abblldung 2 Rohrleltung 2532 Berelch der Stofffrelsetzung '
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Ausgetretenes Medium war im Bereich des Sleepers deutlich erkennbar (siehe hierzu Industrie Service
auch Abbildung 1). Abbildung 3 zeigt den Bereich der vermuteten Leckage, die zu

diesem Zeitpunkt und ohne technische Hilfsmittel nicht erkennbar war; eine Leckstelle konnte

nicht identifiziert werden. ’

Abbildung 3 Bereich der vermuteten Leckage, Leckstelle zun&chst nicht erkennbar

Insgesamt ist deutlich erkennbar, dal} im Bereich des Loslagers die Bitumenisolierung massiv
geschédigt ist. Rechts und links neben dem deutlich erkennbaren ,Mittelsteg®, mit dem die
Rohrleitung auf dem Sleeper auflag, ist grof3flachiger Korrosionsangriff mit noch anhaftenden
Korrosionsprodukten erkennbar. Leckstellen sind nicht erkennbar.
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-10. Abschétzung und Ermittlung der freigesetzten Menge>

10.1. Saugewagen
Abbildung 4 Absaugen der Oberflichenverunreinigung

Nach Erkennen der Verunreinigung wurde zundchst als ErstmalRnahme das obérflz‘a‘chlich an-
stehende Medium mittels Saugewagen abgesaugt. Insgesamt wurden 500 kg oberflachlich ab-
gesaugt von denen, wie sich spater zeigte, 10% als Kohlenwasserstoffe abgeschatzt werden

kénnen.

10.2. Bodenuntérsuchung

Mit dem Bodenaushub des kontaminierten Bereichs konnte unmittelbar begonnen werden; die
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen liegen als separater Bericht ,Leckage Leichtes Heizdl -
Leitung 2532 Rohrgraben Stralle 11/22“ (Quelle 1 im Anhang) vor. Die Aushubarbeiten unter-
halb der Leitungen gestalteten sich, auf Grund der weiterhin vorhandenen Rohrleitungen und
der nach Erneuerung wieder in Betrieb genommenen Rohrleitung 2532, schwierig. Weiterhin
stie® man-beim erforderlichen Aushub teilweise auf -schwer abzugrabende Bodenschichten,
was in Summe zu einer gewissen zeitlichen Verzégerung fuhrte.
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Ab'bildung 5 Bodenausaushub unter erschwerten Bedingungen

In mehreren Stufen wurde tber einer Flache von 140 m? (anfénglich ging man zunachst von
113 m? aus) zunéchst auf eine Tiefe von 0,1, dann auf 0,5 und abschlieRend auf eine Tiefe von
1,5 m ausgekoffert. Weiterer Aushub war auf Grund der ermittelten Daten aus den Bepro-
bungen nicht mehr erforderlich.

Zusatzlich wurden, auf Wunsch der Bezirksregierung Bodenuntersuchungen im weiteren Um-
feld (Referenzproben) zur Sicherung des Sanierungserfolgs durchgefiihrt, die nicht zu sanie-
rungsrelevanten Ergebnissen fiihrten. Die Ergebnisse liegen mit Schreiben des TUV SUD vom
26.11.2012 vor (siehe hierzu Quelle 2 im Anhang).

Insgesamt wurden, geht man von einer Dichte der mineralischen Bodensubstanz von 2,6 g/cm?
aus, knapp 550 t ausgehoben.
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Die einzelnen Schichten wurden separat analysiert; die Ergebnisse finden sich in der
folgenden Tabelle. ‘

Schicht Stoff Konzentration im Boden Ausgetretene ‘Masse Erd-
Menge aushub
m " [mg/kg] [kg] [t]
0,0-0,1 MKW - 54.250 1.974,7 364
0,1-0.5 MKW . 5.629 819,5 ' 145,6
0,5-1,5" | MKW 4.100 ' | 501,0 122,2
0,5-1,0 Summe Boden 3.295,2
Summe Saugewégen ' ~ 500
B davon Kohlenwasserstoffe ‘ 50
Freigesetzte Menge gesamt 3.795,2
Freigesetzte Menge an Kohlen- | 33452
"| wasserstoffen : ‘
* insgesamt wurden knapp 550 t ausgehoben ,
** auf einer Tiefe zwischen 0,5.m und 1,5 m war nur noch etwa ein Drittel der Flache (un-

ter den Rohrleitungen) kontaminiert, sodaf} nur ein Drittel des Aushubvolumens (47 m?3)

4 zum Ansatz gebracht wurde.
Tabelle 1 Ermittlung der freigesetzten Menge

10.3.Ergebnisse

Zusammenfassend kann abgeschatzt werden, dal insgesamt rund 3800 kg Medium tber min- -
destens rund 16 Tage, wie folgend zu zeigen sein wird, freigesetzt wurden, von denen rund
3350 kg aus Kohlenwasserstoffen bestanden.
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Industrie Service

11. Hergang der Betriebsstérung

Gemal Betreiberangaben (Mail vom 07.11.2012) wurde eine Oberflachenverunreinigung des
unbefestigten Rohrgrabens am 10.10.2012 um 7:00 Uhr auf einer Flache von zunachst ca.
10 m x 10 m festgestellt. Im gemeinsamen Rohrgraben verlaufen insgesamt zehn Rohrleitun-
gen, sodall weder die verursachende Leitung noch die Leckstelle im Zuge erster Untersuchun-
gen lokalisiert werden konnten. '

Ab 9:00 Uhr wird die Oberflache des Areals mittels Saugewagen trockengelegt. Weitere Pri-
fungen lassen noch nicht auf die verursachende Leitung schlief3en.

Um 13:30 Uhr kann die Leitung 2532 Heizdl Leicht als Verursacherin identifiziert werden; sie
wurde seit mehreren Stunden nicht aktiv genutzt; sie war an den Zieltanks T - 324/326 ange-
schlossen und mit Produkt gefllt; Transport von Produkt fand zu diesem Zeitpunkt nicht statt.
Die Bitumenisolierung lie} sich leicht ablésen; die Leitung war im Bereich des Loslagers mit
Produkt benetzt, eine Leckstelle konnte nicht identifiziert werden. Ab 16:00 Uhr wird die Entlee-
rung der Rohrleitung vorbereitet. Zu diesem Zeitpunkt geht man noch davon aus, daf3 die Aus-
trittsmenge aus der Differenz Rohrleitungsvolumen zu abgesaugter Menge ermittelt werden
kann.

: Oherfléchenvernreiniug
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A12. Ursachenermittlung

Der Schadensort wurde von einem Sachverstiandigen des TUV SUD aus dem Bearbeitungs-
team am 10.10.2012 begangen, um sich einen Uberblick iiber die értlichen Verhaltnisse zu
machen, Fotos wurden gemacht und den restlichen Mitgliedern des Untersuchungsteams zur
Verfugung gestellt. Die genaue Lage des Austrittsorts konnte zu diesem Zeitpunkt nicht be-
stimmt werden. '

Zur Ursachenermittiung wurde-am 11.10.2012 im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen
des TUV SUD der Bereich, in dem das Leck vermutet wurde, definiert; in Folge wurde das etwa
sechs Meter lange schadensverdachtige Stiick der Rohrleitung herausgetrennt und an den
TUV SUD gesandt. Dort wurden intensive metallurgische Untersuchungen zu Ursachenermitt-
lung angestellt, die sich im Detail im separaten Bericht in Anhang 1 finden.

Abbildung 7 Festlegung des herauszuschneidenden Rohleitungsabschnitts

Wesentliches soll hier folgend herausgegriffen und dargestellt werden.

- Schon der Zustand der Bitumenisolierung, einer Giberholten Korrosionsschutzmethode, lieR auf den sich
dann zeigenden.Zustand der Leitungsoberflache schlielen.
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Y

Abbildung 8 Beschédigte Bitumenisolierung im Bereich des Loslagers (Sleeper)

Erste Ergebhisse zeigten, daB fur den Schadenseintritt eindeutig AuRenkorrosion urséchlich
gewesen sein muf, wenn auch mit einfachen fotographischen Mitteln Leckstellen nicht identifi-
~ ziert werden konnten.

Abbildung 9 Eindeutiger Befund: AuRenkorrosion

Es konnte eine relativ ausgedehnte gro3flachige Korrosionsmulde mit den Abmessungen .von
ca. 200 mm x 120 mm festgestellt werden; mittig ist deutlich eine Art ,Steg* erkennbar, an dem
der korrosive Abtrag deutlich geringer war. Hier kann vermutet werden, dal} genau dort die
Rohrleitung auf dem Sleeper auflag, der Korrosionsangriff geringer war als unmittelbar rechts
und links des ,Stegs®. Ursachlich scheint zum aktuellen Stand der Untersuchung Erdkontakt
und daraus resultierende stauende Nasse.
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Erst néchdem starke Lichtquellen von der Rohrinnenseite her eingesetzt wurden,

konnten die beiden Leckstellen lokalisiert und Bereiche die fur die LeckgrofSenvermessung und
zu fertlgende Schliffe festgelegt werden.

Abbildung 10 Durchtrittsstellen erst erkennbar bei starkem Gegenlicht

Die folgende Vermessung der beiden identifizierten Durchtrittsstellen ergab zwei stecknadel-
kopfgrolie Leckstellen.

Abbildung 11 ldentifizierte Durchtrittsstellen
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Industrie Service
Abbildung 12 Ergebnisse der Vermessung der beiden stecknadelkopfgroBen Durchtrittsstellen

.Durch die folgenden Untersuchungen konnte eindeutig festgestellt werden, daf} ausschliellich Aulen-
korrosion fiir die Stofffreisetzung ursachlich war, da zumindest im vorliegenden Rohrstiick die Rohrinne-
noberflache sich vdllig unbeschédigt darbot und eine Wandstéarke von 8,2 mm gemessen werden konnte.
Hier erscheint ein Analogieschlul auf den Zustand der Rohrinnenoberflache zuléssig.

Ein Schliff von der gré3eren der beiden Durchtrittsstellen wurde gefertigt, der die bereits ermit-
“telten Ergebnisse bestatigte. ‘ ' :

Abbildung 13 Lage des Schliffs .
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‘ Industrie Service
Folgend ist die GroRflachigkeit der Korrosionsmulde, die dariiber hinaus keine '
scharfkantigen Randbereiche aufweist, deutlich erkennbar; der Befund flachige Au3enkorrosion

wir damit eindeutig. '

Abbildung 14 groRflachige AuBenkdrrosnon '

Beachtet man in der Folgeabbildung insbesondere die m|t dargestellte GroBenskala wir dle
geringe GrofRe der (gréRRten) der beiden Durchtrittsstellen deutllch

Abbildung 15 ,,groBte” der beiden Durchtrlttsstellen und deren AusmaR
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Nachdem die freigesetzte Menge lber die Bodenuntersuchung abgeschatzt und die

Industrie Service

LeckgréRen prazise vermessen werden konnten, war es moglich, die zeitliche Dauer der Stoff-
freisetzung zu ermitteln. In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse aus der Berechnung
der Freisetzungsdauern mittels Anwendung der Bernoulli'schen Energiegleichung dargestellt.

LeckgréRe 0,00001 dm?
Dichte 800 kg/m?
Menge KW 4800 |
Druck Dauer
[bar] [min] [std] |[tage]
min Druck | 3,00 |29211,87|486,86 20,29 ||
3,50 |27044,94 450,75 18,78
4,00 |[25298,22(421,6417,57
4,50 |23851,39|397,52| 16,56 [
max Druck | 5,00 |22627,42(377,12|15,71
Tabelle 2 Abschéatzung der Austrittsdauer

Dabei sind hinsichtlich deren Interpretation folgende Randparameter unbedingt zu beachten
und ins Kalkil zu ziehen: '

o Die Leitung 2532 wird im Batchbetrieb gefahren; wird sie nicht betrieben, findet, sobald
der vorhandene Druck abgebaut ist, abgesehen von einer méglichen Kapillarwirkung im
Bereich der beiden Durchtrittsstellen. kein Produktaustritt statt. Die tatsadchliche Freiset-

zungsdauer kann sich gegeniiber der ermittelten damit deutlich erhéhen.

e Der tatsachlich aufgepragte Forderdruck kann zwischen drei und finf bar schwanken,
schon aus dieser Tatsache ergibt sich eine rechnerische Streuung der Freisetzungs-
dauer von rund 16 bis 21 Tagen

e Auch die ausgesprochen kleinen Durchtrittsstellen stellen das Ende einer korrosiven
Entwicklung dar; der Eintritt einer ersten minimalen Leckage kann damit zeitlich deutlich
weiter in der Vergangenheit liegen. Auch dies kann zu einer deutlich erhéhten Gesamt-
freisetzungsdauer fihren.

Fazit

Die ermittelte Freisetzungsdauer von rund 16 Tagen kann nur einen absoluten Mindestwert
darstellen; es mufy unterstellt werden, dall die Gesamtfreisetzungsdauer diesen Wert deutlich
Ubersteigen kann.

Fur diese Sichtweise spricht auch die rdumliche Ausdehnung der Bodenverunreinigung, sowohl
in der Flache als auch in der Tiefe. '
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Abbildung 16 rdumliche Ausdehnung in der-Flache

bbildun

g 17 raumliche Ausdehnung in der Tiefe

Industrie Service
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13. Prifung des normkonformen Betriebs

Zu untersuchen ist die Einhaltung einschlagiger Gesetze, Verordnungen und Regelwerke. Ein-
schlagig sind im Wesentlichen die Betriebssicherheitsverordnung (BSV), die Verordnung tber
Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (VAwWS, zukinftig AwSV) und deren
nachgeordneten technischen Regelwerke wie die TRwS-en, die TRbF-en, die TRR-en, inso-
fern, als sie die Grundlage insbesondere fir die TRwS 780 darstellen (TRR 100), die aus-
schliel3lich fur neue Rohrleitungen gilt und die der BSV zuzurechnen ist, sowie die einschlagi-
gen TRBS’en, hier im Wesentlichen die TRBS 1201 in ihren Teilen 1,3,5 und ihrem Teil 2 im
Besonderen. ,

Relevant sind im Kontext zunéchst insbesondere die Anforderungen an die Werkstoffe, der
Nachweis von Giteeigenschaften, sowie deren Besténdigkeit gegen die zu erwartenden Me-
dien und die auftretenden Temperaturen. Die Untersuchungen im Rahmen der metallurgischen
Analysen (u.a. Analysewerte, Hartewerte, siehe ermittelte Werte dargestellt in der Anlage 1),
zeigen, daB branchenubliche, geeignete Werkstoffe eingesetzt wurden.

I:lmsu:htllch weiterer Parameter wie z.B. der ordnungsgeméafien Verlegung der Rohrleitung, der
Ubereinstimmung mit den R&l Schemata und den MeRisometrien, kénnte nur eine spezifische
Begehung letzte Gewissheit schaffen. :

Allerdings mufd gemaf Inspektionsberichten vom Oktober bis Dezember 2006 (siehe Anlage 2
~Informationsmappe Rohrleitung 2532%) konstatiert werden, dafl® schon in 2006 teilweise nicht
unerhebliche Méngel bei Korrosionsschutz und Verlegung der Leitung festgestellt wurden, die
aber ganz offensichtlich zu keinerlei Konsequenzen bei der Leitung fuhrten. Insbesondere die
nicht unerheblichen Mangel bei der Verlegung der Leitung sind hier neben Denen den Korrosi-
onsschutz betreffend, folgend zu nennen:

Verlegung
¢ Rohrleitung mit ungeeignetem Material unterbaut (Blatt 25 des Berlchts)

e Loslager sanieren (Blatt 33)
e Sleeper sanieren (Blatt 33)
e Loslager sanieren (Blatt 35)

o als Empfehlung wird vermerkt, dal® ,unter allen Lagern dieser Roh'r_leitung fehlen
die Kunststoffauflager” trotzdem wird bei den Sleepern vermerkt, dal} sie nicht
zu beanstanden seien

o Mantelrohr / Produktleitung touchieren

Korrosionsschutz
e Leichte, ortlich begrenzte Schaden (Blatt 24 des Berichts)
e Bitumenbeschichtung der Rohrleitung beschadigt (Blatt 24)
e Bitumenbeschichtung der Rohrleitung beschédigt (Blatt 25)
e Bitumenbeschichtung der Rohrleitung beschéadigt (Blatt 35)
e Leichte, Ortlich begrenzte Schaden (Blatt 37)
e Bitumenbeschichtung der Rohrleitung beschadigt (Blatt 37)
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Auf Grund des aktuell vorgefundenen Zustands der Leitung, des Schadensbildes und Industrie Service
des ,vorlaufigen Priifberichts* des TUV Rheinland muR unterstellt werden, dal zu-

mindest nicht alle zum Teil gravierenden und die Anlagensicherheit gefadhrdenden Méngel, die

seit zumindest Ende 2006 aktenkundig waren, behoben wurden (siehe hierzu auch Anlage 3,
,Vorlaufiger Prifbericht fur die AuBere Priffung und Ersatzpriifung” des TUV Rheinland vom
17.06.2011).

Vor diesem Hintergrund kann ein normenkonformer Betrieb der Leitung, endend 2012, nicht
bestatigt werden.

Anmerkung:

Beim Ortstermin am 10.01.13 in Godorf konnten von der Inspektion der Firma Shell abschlie-
Rende Priifberichte vorgelegt werden; sie flnden SICh im Anhang 10 und datieren vom
30.09.2011.

Bei der Leitung 2532, die zum Prifkreis 017 gehort, sind gemaR vom TUV Rheinland unter-
schriebenem Bericht keine Méngel festgestellt worden, was in direktem Widerspruch zu den In-
spektionsberichten aus 2006 und der im Oktober 2012 vorgefundenen Situation steht. Die
Sachverstandigenpriifung aus 2011 erstreckt sich ausschlieRlich auf Priifungen nach Betriebs-
sicherheitsverordnung; eine Priifung nach VAwS NRW wurde nach Aktenlage nicht durchge-
fuhrt.

14. Einhaltung der Priifanforderungen an die beteiligten Anlagenteile
Es liegen Inspektions- und Prifberichte aus folgenden Jahren vor;

e 2006 (Anlage 2, ,Informationsmappe Rohrleitung 2532 D014-PIP-OUT 2532 Nr. 4-2370-
52-1051 vom 01.02.2006*),

e 2006 (Anlage 3, ,Bescheinigung uber die Prifung einer Rohrleitung nach BetrSichV*
-vom Dezember 2006 der Firma compra GmbH Frechen)

e Zulassungen der Firma compra GmbH Frechen (Anlage 4, siehe auch Quelle 3 und Quelle 4)

e 2011 (Anlage 5, ,Vorlaufiger Prifbericht fir die AuRere Prafung und Ersatzprifung® des
TUV Rheinland vom 17.06.11*)

e 2012 (Anlage 6, ,Bescheinigung uber die Prifung einer Rohrleltungsanlage nach
VAwS®, Prufdatum 19.10.12 ausgestellt am 24.10.12)

e 2012 (Anlage 7, ,Bescheinigung Uber die Prifung einer Rohrleitungsanlage nach
VAwS®, Prifdatum 24.10.12 ausgestellt am 24.10.12)

e 2012 (Anlage 8, ,Bescheinigung Uber die Priifung einer Rohrleitungsanlage VAwS /
BetrSichV*, Prifdatum 19.10.12 ausgestellt am 19.10.12)
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14.1. Priifbescheinigung und Inspektionsbericht aus 2006

Nach Aktenlage scheinen die Bescheinigung der Firma compra GmbH Frechen Uber die Pri-
fung einer Rohrleitung nach Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), die.Inspektionsberichte
und die Bescheinigungen zu den Durchstrahlungspriifungen insgesamt von der Firma compra -
erstellt worden zu sein. '

14.1.1. Bescheinigung der Firma compra (Anlage 3)

Festgehalten ist, daR Priifungen nach BetrSichV nur von zugelassenen Uberwachungsstellen
durchgefuhrt werden dirfen; laut Internetrecherche bei der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA, Zugelassene Uberwachungsstellen nach ProdSG und BetrSichV Be-
kanntmachung des BMAS vom 5. Dezember 2006 - 111b3-35306-6 (BAnz. Nr. 8 S. 399), zuletzt
aktualisiert durch Bekanntmachung der BAuA im Auftrag des BMAS vom 1. Juli 2012 - llIb3-
35306-6 [GMBI. Nr. 35 S. 638], siche Quelle: 3 und 4) verfiigt die Firma compra nicht Giber diese
Eigenschaft; sie ist offensichtlich nicht zugelassene Uberwachungsstelle und somit nicht be-
rechtigt Prifbescheinigungen nach Betriebssicherheitsverordnung als Sachverstiandiger zu
unterschreiben (siehe Anlage 3, Unterschrift unleserlich und ohne Klartext).

Es kann vermutet werden, dald die von der Firma Compra durchgefuhrte Prifung gemaf
schriftlicher Festlegungen zwischen Shell und TUV Rheinland (§15 (11) BSV) im Zuge einer
Stichprobe vom TUV Rheinland gepriift wurde; allerdings sollte -erwartet werden, daR Diese
dann einer gewissen Mindestform geniige tun sollte (eigene Bescheinigung, amtlicher Stempel
usw.).

Da die Art der Bescheinigung verbesserungsbediirftig erscheint, sollte eine generell eine kon-
zeptionelle Uberarbeitung des Formularwesens auch im Hinblick auf die Darlegungen der Priif-
- grundlagen, zu denen neben der Prifung nach BSV zwingend auch die Priifung nach VAwWS
gehdrt und zu bescheinigen ist, erfolgen. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dal® Pri-
fungen nach VAwS ausschlief3lich vom Sachverstandlgen nach § 11 VAWS NRW durchgefiihrt
werden dirfen.

Priiffristen fiir die wiederkehrenden Prufungen
Vorschlag aufgrund des Priifergebnisses:

Priifungsart:
aktuelie Praffaligkeit: Praffrist (Monate): nachste Priffalligkeit:
42.906 60 A¢ . A4
Ont, Prifdatum (] Die befahigte Person

[ Der Sachverstindige

Anlagen: Inspektionshericht Un!e schift
Profprotokolle

Godorf, @4} 03 .03

" Abbildung 18 Ausschnitt aus der Priifbescheinigung der Firma Combra
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. Hinsichtlich der einzuhaltenden Priiffristen fallt auf, daf’ die W|ederkehrende Prufung Industrie Service
im Dezember 2006 hatte stattfinden missen, aber erst im September 2007 erfolgte,

somit mit neun Monaten Verspatung. Zwar kann vermutet werden, dal sich das Datum vom
September 2007 auf die Stichprobe des Sachverstandigen bezieht, nur bleibt unklar, wann die
Prufung der Firma Compra erfolgte; dies ist auf deren Bescheinigung nicht erkennbar. Hier gilt
ebenso das oben Gesagte zu der erforderlichen konzeptlonellen Uberarbeitung des Bescheini-
gungswesens. :

Weiterhin werden, mit Hinweis auf den Inspektionsbericht, nur geringfiigige Méngel vermerkt
und ein Weiterbetrieb bis Dezember 2011 fur zuldssig gehalten; eine Frist fur die Beseitigung
der nicht ganz unerheblichen Mangel, wie ,ungeeignete Unterbauung der Leitung, das komplet-
te Fehlen von Kunststoffplatten in den Loslagern, notwendige Sanierung der Loslager, Besché-
digungen der Bitumenisolierung® wird nicht gefordert (siehe Punkt 12 ,Prifung des normkon-
formen Betriebs®). : :

14.1.2. Inspektionsberichte (Anlage 2)

Hier soll zunachst auf die Ausfithrungen unter Punkt 12 ,Priifung des normkonformen Betriebs*
verwiesen werden, in dem die bereits 2006 festgestellten Méngel aufgelistet sind. Als ,Empfeh-
lung“ wird dargelegt, dal ,Unter allen Lagern der Rohrleitung die Kunststofflager fehlen“ und
als ,Bemerkung®, dal} die Rohrleitung,sanierungsbedirftig“ sei (Blatt 35 des-PIP OUT, siehe
Anlage 2). Diese Erkenntnis ist dann offensichtlich allerdings weder in die ,Priifbescheinigung®
der Firma compra (Anlage 3)-eingeflossen, noch - wurden, wie der in 2012 vorgefundene Zu-
stand der Leitung gezeigt hat, Sanierungsmalinahmen hinsichtlich Lagerung, Korrosionsschutz
und Vermeidung stauender Ndsse in hinreichendem Mal} ergriffen. Weder wurde der bituminé-
se Korrosionsschutz verniinftigerweise entfernt und durch einen geeigneten Anstrich ersetzt,
noch wurden die nicht unerheblichen Méngel hinsichtlich der Lagerung der Rohrleitung beho-
ben. Das allseits bekannte Problem der stauenden Néasse findet nicht mal Erwdhnung.

Eine ebenfalls erforderliche Priifung nach VAwS wurde nach Aktenlage nicht durchgefiihrt; in
der Bescheinigung nach BSV sind keine weiteren Prifgrundlagen genannt.

14.2. Vorlaufiger Priifbericht des TUV Rheinland aus 2011

Nach Aktenlage liegt lediglich ein ,Vorldufiger Prifbericht fiir die AuRere Priifung und Ersatz-
prifung gemanl § 15 Abs. 11 der BetrSichV (schriftliche Festlegungen) des TUV Rheinland vor
(siehe Anlage 5); eine Prufung nach VAwWS (Dichtheitspriiffung gemal TRwS 779, da wieder-
kehrende Prifung einer bestehenden Rohrleitung; die TRwS 780 Teil 1 gilt ausschliellich fir
neue Rohrleitungen) ist der Aktenlage nach nicht erfolgt. Weiterhin liegt neben dem ,vorlaufi-
gen Prifbericht® kein in irgendeiner Weise abschlieRender oder Letztgiltiger vor; Gultigkeit,
Verbindlichkeit und Geltung des vorldufigen Bericht sind somit an sich fragwiirdig.

Anmerkung:

Beim Ortstermin am 10.01.13 in -Godorf konnten von der Inspektion der Firma Shell abschlie-
Rende Prufberichte vorgelegt werden (siehe hierzu die Ausfihrungen unter Punkt 13 und die
Anlage 10.
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Abbildung 19 ,,vorlaufiger” Priifbericht

Weiterhin werden samtliche, seit 2006 bekannten und nicht unerheblichen Méngel, wie;
e grofirdumig fehlender Korrosionsschutz |
¢ Fehlende Gleitplatten

die dann im Oktober 2012 auch schadensurséchlich waren, als geringfigige Méangel klassi--
fiziert. Die Problematik der stauenden Nasse, die, wie noch zu zeigen sein wird, ebenfalls mit
schadensursachlich war, wird nicht einmal thematisiert. Dies gilt ebenso fir die eklatant unge-
eignete Lagerung, die allerdings nicht unmittelbar schadensurséchlich war. ’

Obwohl Méngel, die bereits in 2006 vorlagen und auch in 2011 nicht behoben und schadensur-
séachlich waren, bestanden noch im Juni 2011 seitens des Sachversténdigen und der Inspekti-
on ,gegen den Weiterbetrieb keine sicherheitstechnischen Bedenken®.

Der vorlaufige Priifbericht wurde zwar mit dem 17.06.11 datiert, zumindest die Frist fir die funf-
jéhrige wiederkehrende Priifung im Sinne des § 15 BetrSichV wére eingehalten gewesen, die
fur die Prifung nach VAwS allerdings nicht. Nur befremdet zun&chst sachlich die Fristsetzung
fur die Behebung der aus 2006 stammenden Méangel von zwélf Monaten. Unversténdlich wird
dann die Zeitangabe fir den Ablauf der Frist mit dem August 2013. Beginnend mit dem Juni
2011 hétte die Frist, unter Berlicksichtigung der sogenannten Karenzzeit, spatestens mit dem
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August 2012 enden missen. Mdglicherweise liegt hier ein schlichter Schreibfehler Industrie Service
vor. Der vorléaufige Prifbericht ist sowohl vom Sachversténdigen des TUV Rheinland
als auch von der von Shell beauftragten befahigten Person unterzeichnet.

14.3. Priifbescheinigungen des TUV Rheinland aus 2012

Nach Reparatur und Sanierung der HEL Leitung 2532 wurden vom Sachversténdigen des TOV
Rheinland drei Bescheinigungen tiber die Priifung einer Rohrleitungsanlage erstellt (Anlagen 6,
7 und 8).

14.3.1. Bescheinigung vom 19.10.2012 mit Priifdatum 19.10.2012 (Anlage 8)

Nach der Leckage wurde der defekte Rohrleitungsabschnitt durch ein neues Rohrleitungsstiick
ersetzt, der schadhafte Korrosionsschutz aus Bitumen wurde auf der gesamten Rohrleitungs-
lange entfernt und durch einen Korrosionsschutzanstrich ersetzt (bis zum 31.12.2012). Prif-
grundlage fiir die durchgefiihrte Inbetriebnahmepriifung sind die VAwS und die BetrSichV
(nach § 14 BetrSichV). Weshalb hier als aktuelle Priffalligkeit fur die wiederkehrende Priifung
~der 01.10.2012 angegeben wird, bleib vor dem Hintergrund der Ausfiihrungen unter 13.2 un-
verstandlich. Ausgehend von den im Juni 2006 stattgefunden Prifungen und unter Bertcksich-
tigung der in 2011 eingerdumten Fnst wére das korrekte Datum fur die aktuelle Pruffalligkeit
- der Juni 2012 gewesen.

Zwar wird die Behebung der bereits selt 2006 bekannten aber nicht abgestellte Méangel m|t
Fristsetzung bis zum 31.12.12 eingefordert, nur ist erneut von der Problematik der stauenden
Nasse, beispielsweise durch Erdkontakt, nicht einmal die Rede.

14.3.2. Bescheinigung vom 19.10. 2012 mit Prifdatum 24.10.2012 (Anlage 6)

Prufgrundlage fur die Inbetriebnahmepriifung (Nr. 4974571) ist hier die VAwS, ansonsten gilt
hinsichtlich der Anwendung der TRwS’en das unter Punkt 13.3.1 ausfuhrlich Dargestellte; han-
delt es sich um eine Bestandsrohrleitung, ist die TRWS 779, hier insbesondere der Abschnitt
7.2 bzw. 7.3 anzuwenden, da die TRwS 780 Teil 1 ausschlieRlich auf neue Rohrleitungen an-
gewandt werden kann. Auch hier ist das wesentllche Thema stauende Nésse noch nicht Ge-
genstand der Prifung.

14.3.3. Bescheinigung vom 24.10.2012 mit Priifdatum 24.10.2012 (Anlage 7)

Die Bescheinigung stellt die Dokumentation einer Nachpriifung der Priifung vom 19.10.12 dar.
Hinsichtlich der weitergehenden Priifgrundlage gilt das bereits oben Dargestellte. Zwar fiihrt die
Beauftragung des Korrosionsanstrichs nicht zur Behebung des Mangels, allerdings verlangt der
Sachverstandige ,Fertigmeldung des Farbanstrichs® bis zum 31.12.12. Anerkennend kann
vermerkt werden, daf die Problematik der stauenden Nasse und der zwangslaufig resultieren-
den Korrosion erkannt und zumindest thematisiert wurde.

Fazit

Es muld konstatiert werden, dal} die Prifanforderungen nicht immer eingehalten und Prifgrund-
lagen insbesondere hinsichtlich den Erfordernisse der VAwS nicht immer richtig zu Grunde
gelegt wurden. :
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Die Problematik insbesondere im Bereich der Lagerung (fehlende Gle|tplatten stau- Indusirie Service
ende Nasse), die im Laufe der Zeit zwangsléufig zu flachiger AuRenkorrosion, .im :
Besonderen bei bitumenisolierten Leitungen fiihren muf}, wurde erkannt und letztendlich in den
Prifberichten dargestellt. Hier wird es wichtig sein, diese Vorgehensweise zukiinftig generell,

auf von Aufdenkorrosion geféhrdete Leitungen, anzuwenden.

15. Empfehlung von MaRnahmen zur Wlederherstellung bzw. Ver-
besserung der Anlagensicherheit

Anders als bei den Slops Leltungen, bei denen stets Innenkorrosion ursachlich fir den Medien-
durchtritt war, handelt es sich sowohl bei der Heartcut Leitung als auch bei der HEL Leitung als
schadensauslésender Mechanismus ausschlielRlich um AuRenkorrosion, deren Ursachen na-
hezu ausschlie3lich in der Art der Leitungsfilhrung und insbesondere der Art der Lagerung zu
finden sind. Vor diesem Hintergrund soll hier im Bericht fur die HEL Leitung 2532 zusé&tzlich
Grundlegendes fiir Leitungen, die auflenkorrosionsgeféhrdet sind, dargelegt werden. Zu nen-
nen sind zum Einen die Art der Lagerung an sich, die Filhrung, die bei beiden Leitungen unmit-
telbar zwischen Rohleitungswand und Lager erfolgte —hier sind modernere entkoppelte Syste-
me denkbar und zielfihrend- zum Anderen der direkte oder indirekte und in aller Regel dauer-
hafte Kontakt mit Feuchtigkeit z.B. konstruktiv bedingt oder durch Anwehungen oder allgemein
durch Erdkontakt verursachte stauende Nasse mdéglicherweise in Kombination mit .defektem:
Korrosionsschutz. : :

Somit ergeben sich aus den gewonnenen Erkenntnissen folgende Empfehlungen fiir alle Lei-
tungen im Freien ganz allgemein und tber die HEL Leitung hinaus, insbesondere fiir die, die in
Rohrgraben verlegt sind:

1. Die Lagerstellen der Leitungen sind hinsichtlich der Méglichkeit des Auftretens von stau-
ender Nasse oder deren Vorhandenseins zu untersuchen. Dies gilt sowohl fir Los-als
auch fur Festlager und generell fur alle Bereiche, in denen stauende N&asse bereits fest-
gestellt wurde oder auf Grund der vorliegenden Erfahrungen befiirchtet werden muld,

~ bzw. nicht ausgeschlossen werden kann.

2. Kann z.B. durch Anwehungen im Lagerbereich oder generell durch Bodenkontakt der
Leitung an beliebiger Stelle das Vorhandensein von stauender Nasse nicht sicher aus-
geschlossen werden, ist die Lagerstelle bzw. der relevante Rohleitungsabschnitt freizu-
legen und zun&chst visuell auf AuRenkorrosion zu untersuchen und Fallweise eine
Wandstarkenmessung durchzufiihren. Je nach Ergebnis kann es notwendig werden
weitere Untersuchungen durchzufuhren.

3. Alle Loslagerstellen sind daraufhin zu untersuchen, ob geeignete Gleitplatten eingebaut
sind. Ist dies nicht der Fall, sind Gleitplatten zeitnah nachzuriisten.

4. Leitungen, die ein bestimmtes erhohtes Risiko haben, sind im Rahmen des risikobewer-
teten Vorgehens vorrangig, wie unter 1. und 2. beschrleben konsequent zu begehen
und zu untersuchen.

5. Lagerungen sollten m('jglichst, insbeson_dére bei Neubauten, konstruktiv so gestaltet
werden, daf} sowohl Reibungskrafte nicht unmittelbar auf die Rohrwandung wirken, als
auch stauende Nasse dauerhaft nicht beflirchtet werden mul.
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6. Leitungen mit einem bituminésen Korrosmnssohutz bedurfen der ganz beson- Industrie Service
deren Aufmerksamkeit, diese Art des Korrosionsschutzes sollte mittelfristig '
durch geeignete moderne Korrosionsschutzanstriche ersetzt werden.

Zur Einleitung der dargestellten Mal3nahmen scheint es notwendig, dal} auch hier zun&chst ein

. spezifisches Rohrleitungskataster' mit Priorisierungskriterien und bewerteten Risikofaktoren,
fulRend z.B. auf Medium, Alter, Betriebsparameter wie Druck und Temperatur und ermitteltem
Zustand, insbesondere der Los- und Festlager, zu erstellen ist (analog der Priorisierungstabelle
im Bereich der Slops Leitungen). Die Leitungen milssen sachkundig begangen und einer inten-
siven und spezifischen aufleren Prifung unterzogen werden. Ein besonderes Augenmerk ist
hier auch auf die StralRendurchfiihrungen zu richten.

Insgesamt ist es aus unserer Sicht erforderlich, daf} diese zeitnah durchzufiihrenden Priifungen
zunachst im Beisein erfahrener Sachverstandiger nach § 11 VAWS NRW erfolgen sollten, um
einen entsprechenden Erfahrungsschatz entwickeln zu kénnen, damit kritische und gefahrdro-
hende Stellen identifiziert und umgehend saniert werden kénnen. Im Ubrigen ist auf die Priif-
~ plichten nach § 12 VAWS NRW zu verweisen. Da nach Aktenlage Priifungen nach VAwS, die
seit 1994 erforderliche gewesen waren, nicht durchgefiihrt bzw. nicht als Priifgrundlage doku-
mentiert worden sind, sollte hier eine Lésung mit nach VAwS zugelassenen Sachverstandigen
diskutiert und umgehend herbeigefiihrt werden.

Im speziellen Fall der HEL Leitung hat sich gezeigt, daR insbesondere fast Tropfleckagen zu
nennende Medienfreisetzungen tber langer Zeit nicht erkannt wurden. Hier sind die Zyklen fur
" intensive Rohrleitungsbegehungen durch sachkundiges Personal zu intensivieren und mit
Sachverstiandigen nach VAwS abzustimmen; hier miissen bei als in besonderem MaR als. ge-
fahrdet identifizierten Leitungen eventuell auch die Fristen fiir die wiederkehrenden chhthelts-
prufungen im Sinne der TRwWS 779 verkiirzt werden. :
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Industrie Service

16. Zusammenfassung

Die Schaden an den beiden Leitungen fir Heartcut und HEL haben beispielhaft gezeigt, daR
die erkannten und dargestellten Mechanismen fir die Au3enkorrosion gerade im out side plot
nicht unterschatzt werden dirfen. Die Folgen von stauender Nasse, daraus resultierender fla-
chiger AuBenkorrosion, gepaart mit ungeeigneter Lagerung, werden bei dem Schaden an .der
HEL Leitung besonders deutlich. Von gro3er Bedeutung ist im konkreten Fall, dal} die Lecka-
gen, u.a. auf Grund der ausgesprochen kleinen Durchtrittsflachen, offensichtlich uber einen
l&ngeren Zeitraum nicht erkannt wurden.

Als Konsequenz aus den dargestellten Ursachen konstrukti,ver und organisatorischer Natur und .
im Sinne vorbeugender Malnahmen mu® dem Erkennen von Problemlagen und dem frithzeiti-
ge Erkennen eingetretener Leckagen grélere Bedeutung zukommen.

Erforderliche Prifungen nach VAwS sind durchzufiihren, bei denen ein besonderes Augenmerk
auf die Art und das unmittelbare Umfeld der Leltungsfuhrung allgemein-und speziell der Lage- -
rung im Speziellen zu richten ist.

Mit dem Mittel der Priorisierungslisten, letztendlich nichts anderem als dem Werkzeug der risk .
based inspection, miissen gefahrdrohende Konstellationen identifiziert und beseitigt werden. Im
Zuge der klassischen wiederkehrenden Priifung im Sinne der VAWS, deren Fristen in einzelnen
Fallen mdglicherweise verkirzt werden miissen, besteht eine Mogllchkelt der konsequenteren
und zielgerichteteren Identifizierung drohender Leckagen. :

Sind die gefahrdrohenden Gegebenheiten erkannt und behoben, kénnen die méglicherweise
zunachst zu verkirzenden Priiffristen wieder gemaR der Vorgaben des § 12 VAWS NRW ver-
langert werden. Der wiederkehrenden duf3eren Prifung im Sinne der TRwS 779 (Punkt 7.3.2
.Besichtigung auf den allgemeinen aulReren Zustand® der Leitungsfiihrung, ihrer Lagerung und
deren Zustand [eigene ergdnzende Anmerkung]) fallt aufgrund der systembedlngten Gegeben-
helten ganz besondere Bedeutung zu.

Mit freundlichen GriRen

Sachverstandiger nach § 29a -
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1. Auftraggeber

Shell Deutschland Oil. GmbH
Rheinland Raffinerie, Werk Wesseling
Ludwigshafenerstrale 1

50389 Wesseling

2. Schadensort

. Shell Rheinland Raffinerie Werk Godorf

Godorfer HauptstraRe 150

50997 Kéin

Betrieb MMDA Rohrgraben StraRe 9, Ecke 10

(siehe Anlage 1 Sofortmeldung Schaden Slopsleitung 41)

3. Zustindige Behorde
Bezirksregierung Kéin
Zeughausstrafie 2-10

50667 Koin

Herr Wolfgang Wick

4. Aufgabenstellung

‘ndustrie Service

Die Aufgabenstellung wurde von der Bezirksregierung Koéin mittels Schreiben vom 24. 10.2012
unter Bezugnahme auf die Anordnung einer sicherheitstechnischen Priifung vom 11.10. 2012
Aktenzeichen 53.3.6-Wiw-SDON unter Punkt A.1.2 prazise formuliert. Danach ist folgendes

vom Sachverstéandigen durchzufilhren: -

a. Ermittlung der freigesetzten Stoffe
b. Ermittlung der freigesetzten Menge

c. Ermittlung, ob die fréigesetzten Stoffe durch den Betonboden des Rohrgrabens zuriick-

gehalten wurden bzw. welche Menge nicht zuriickgehalten wurde

d. Ermittlung, ob die innerhalb der Unterfiihrung ausgetretenen Stoffe durch das Mantel—

rohr zuriickgehalten wurden bzw. welche Menge nicht zuriickgehalten wurde

Hergang der Betriebsstérung
Ursachenermittlung
Prifung des normenkonformen Betriebs

.=r<.°-"'.<°'

Einhaltung der Prifanforderungen an die beteiligten Anlagenteile
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i. Empfehlung von MaBnahmen zur Wlederherstellung bzw. Verbesserung der industrie Service
Anlagensicherheit unter Beriicksichtigung der Tatsache, daR es bereits zuvor :
Schéden im Bereich des Slopssystems gegeben hat.

5. Untersuchungsteam

6. Elngerelchte Unterlagen

Von der Shell Deutschland Oil GmbH wurden umfangliche Unterlagen eingereicht und zur Ver-
fugung gestellt; sie finden sich im Wesentlichen in den Anhangen.

Folgend ein Listing der bedeutsamsten Unterlagen und Quellen
e Bericht Gber die Bodenuntersuchungen Leckage Slops-Leitung 41

e Sofortmeldung an die Behérde tber den eingetretenen Schaden an Leituung 41 vom
02.12.12

e Beschreibung des Ereignisablaufs, Mail vom 27.12.12
e Analyse der Probe aus dem Produkt vom 07.12.12

e RA&I’s der Leitung 41, Mail vom 27.12.12
Utility Engeneeing Flow Scheme, Slops und Behandlungsbedirftige Abwésser Zeich-
nung Nummer 04-2002-95-150 Blatter 9, 16, 23, 31, 32, 33, 25, 18, 26 (dem Veraluf der
Rohrleltung folgend) '

e Fillstand Pannentank T 9603, mail vom 19.12.12
e Analyse Pannentank T 9603, mail vom 19. 12 12

e DO014-PIP-OUT 41 einschlieBlich Prufbescheinigung nach BetrSichV vom 02.10.2007
und Inspektionsberichte nach BetrSichV vom August 2007 sowie Ergebnisse der
Durchstrahlungsprifungen vom August 2007 fir die Leltungsabschmtte dargestellt auf
den Bléattern 29 bis 42 - _

e DO014-PIP-OUT 41 vom 25.10.12 ohne Prufbeschelmgung nach BetrSichV ohne In-

- spektionsberichte, sowie Ergebnisse der Durchstrahlungspriffungen vom Oktober

2012 allerdings nur fiir die Leitungsabschnitte dargestellt auf den Bléttern 29, 36
bis 42

e Bericht Uber die Druckpriifung Mantelrohr StraBendurchfiihrung Leitung 41 ,Alt", Stras-
sendurchfilhrung Rohrgraben Strale 9 Ecke 10

Von besonderer Bedeutung sind die Untersuchungen am havarierten Rohrstiick. Die Unter-
suchungsergebnlsse und Bericht (Anlage 2), samt Bilddokumentation Ilegen
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industrie Service

7. Wesentliche Rechtsgrundlagen

‘Hier sind das BImSchG und insbesondere die Stérfallverordnung mit ihren Anhéngeh und das
WHG und im Besonderen die einschldgigen TRwS’en z.B. die TRwS 779, 780, zu nennen.

8. Kurzbeschreibung‘ dér Anlage

Die Beschreibung der oberirdischen Rohrleitung 41 und deren Betriebsbedingungen ergeben
sich aus den vorliegenden Unterlagen wie den R+I’s, Inspektions- und Prifbescheinigungen;
hinsichtlich des Mediums prinzipiell aus dem Sicherheitsdatenblatt; hier ist allerdings zu beden-
ken, dal es sich um eine Mischung aus Wasser, Kohlenwasserstoffen und weiteren aus den
zufilhrenden Leitungen stammenden Stoffen handelt. Die- Zusammensetzung der Slops wird
immer innerhalb einer gewissen Bandbreite, abhdngig von den Einsatzstoffen, der Fahrweise
der Anlagen und den Zuldufen, schwanken. Im Wesentlichen werden in der hier zu betrachten-
de Rohrleitung 41 Slops und behandlungsbediiritige Abwasser transportiert. Es handelt sich
um eine 1245 m lange Art Sammelleitung aus St 35.8 fir behandlungsbedirftige Oberflachen-
wasser aus diversen Anfallstellen wie Sieltopfen, Verladeinseln fur TKW usw. mit diversen zu-
fuhrenden Rohrleitungen.

Leitung 41 beginnt bei der TKW - Fillstelle und entwéssert die Inseln 1, 3, 8 mit den jeweils
zugeordneten Fahrbahnen 1, 5 und 15.

Uber Leitung 5469 werden ihr die Wasser von lnsel 11 mit der Fahrbahn 20 zugeleitet.

Die Pumpe P - 1112 fordert Gber Leitung 5438 die Wasser aus den Sieltépfen S -2076»
S - 2071 bis S — 2073 in die Leitung 41. ‘

Uber Leitung 44 werden Wasser aus Leitung 6136 zugefihrt. Ebenfalls in Leitung 44 enden
Leitung 2526, die die Kontaminate von den Tanken T — 30 und T — 31 abfihrt, und Leitung 37.

Auch Slops Leitung 2871, der Uber Leitung 6396 der Slops von den Pumpen P — 2071,
P - 2072, P - 2075 bis P - 2081, P — 1318/24 und P - 2067/68/73/74 zugeleltet wird, endet in
Leitung 2871.

Nachdem Slops Leitung 3081 ebenfalls in Leitung 41 einmindet, endet sie im Slops
Tank T - 50. :

Die Leckage trat in einem geraden Robhrleitungsstiick der Slopsleitung 41 im Bereich einer
StraRenquerung auf. Die Leitung verlauft innerhalb der StraRenquerung in einem Mantelrohr.
Das Mantelrohr wurde einer Druckprifung unterzogen.
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Abbildung 2 Rohrleitung 41 im Rohrgraben

9. Ermittlung der freigesetzten Stoffe

Aus der havarierten Leitung wurde auf Aufforderung der Behdérde und des TUV SUD nach
Schadenseintritt eine Probe genommen. Die Probe wurde bis 150°C destilliert. Die Analyse
erbrachte folgende Ergebnisse (siehe Analysenprotokoll in Anhang 4):

5,81 Gewichts -
3,39 Gewichts -
0,44 Gewichts -
0,61 Gewichts -

%
%
%
%

Benzol
Toluol
Ethylbenzol

Xylol (p, m, o)
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10. Ermittlung der freigesetzten Menge . nndgsmegioe

Da der Saugewagen nicht verwogen wurde, die LeckgréRe zwar sehr genau ermittelt,

die Austrittsdauer aber nicht sinnvoll abgeschatzt werden konnte, mufiten andere Wege be-
schritten werden, um die freigesetzte Menge abschatzen zu kénnen. Da der Inhalt des Sauge-
wagens in den Tank T — 9603 entleert wurde, soll'mit Hilfe des vorliegenden Fllistandsschriebs
(Anlage 4) einerseits die Gesamtmenge, die in den Tank T — 9603 verbracht wurde und ande-
rerseits Uber die Konzentration im Tank die Menge an freigesetzten Kohlenwasserstoffen und
Aromaten abgeschétzt werden.

e[| . E| Jooion @ 3-8 £
sswo Lilpomon 4B ] = e

na

5
AUDTADAM

I;hle: 18-Dec-12 Tnpe: 10:71:04 Atarm: Alarm Server: WGQ05001 Station: 41 Logon: S(}Olmo—pmnm :
Abbilddng 3 Schrieb Tankflllstand
Tankdaten:

Grundfliche ca. 50m?
Hoéhe 10m
Damit ergeben sich z.B. bei 20% Fillung 100 m?® Inhalt

- Betrachtet man die Zeitskala, ist deutich erkennbar, daR eine erste Volumenzunahme am
02.12. um 12 Uhr erfolgt (1). Die vorlaufige Volumenzunahme durch das Wasser — Produkt -
Schaumgemisch, das vom Saugewagen in den Tank gepumpt wurde, endet gegen
13:00 Uhr (2); betrachtet man die prozentuale Volumenskala und unterstellt, dal in der Zeit
zwischen 12 und 13 Uhr keine Zu- oder Abfliisse aus oder in andere Einrichtungen erfolgen,
ergibt sich eine Volumenzunahme von 20 m3. In dieser Modellbetrachtung kann dann der bin-
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nen ca. 75 Minuten leicht abfallende Fillstand als zusammenfallen des Schaums (4) Industrie Servica _
interpretiert werden

Insgesamt wéaren somit 20 m® Kohlenwasserstoffphase waéssrigen Phase aus dem Produkt
‘wassriger Anteil aus dem Schaum und dem Schaum angefallen. Betrachtet man die Flache,
auf der sich die Leckage vor Ort im befestigten Rohrgraben ausgebreitet hat, hatte somit eine
Hoéhe von ca. 10 cm einschliefllich Schaum festgestellt werden miissen.

Hinsichtlich der Abschatzung der Menge an Kohlenwasserstoffen, die iiber die Beprobung des
Tanks T — 9603 ermittelt wurde, muB einschrankend angemerkt werden, daf durch eine vor-
handene Vorlage im Tank, die mit ca. 16 m*® ermittelt werden kann und deren Zusammenset-
zung uns nicht bekannt ist, Verdiinnungs- oder Aufkonzentrationseffekte nicht ausgeschlossen
werden kénnen.

Betrachtet man die Konzentrationen an Kohlenwasserstoffen, ermittelt aus der Tankbeprobung,
ergeben sich 0,9 g/l Kohlenwasserstoffe und 0,11 g/l BTEX, somit rund 1 g / kg und damit eine
Konzentration im Tank von 1 %,. Damit wéren ca. 200 | an Produkt ausgetreten (20 | Kohlen-
wasserstoffe + BTEX mit 10% im freigesetzten Produkt gemaR Probennahme Rohrleitung).
Dies wiirde zu Freisetzungszeiten von wenigen Minuten fihren (siehe Tabelle 1), was win-
schenswert aber als eher unwahrscheinlich betrachtet werden koénnte.

Hinsichtlich der zu erwartenden Driicke als Basis fur die zu berechnenden Austrittszeiten kon-
nen betreiberseitig keine konkreten Angaben gemacht werden, da insbesondere Leitung 41,
wie dargestellt, diverse Zuldufe hat;-es kann laut Betreiber allerdings von einem Druck zwi-
schen 0,5 und 1,0 bar ausgegangen werden.

LeckgroRe 0,0075 dm? | Ermittelt Gber Konzentration im Tank 9603
Dichte 830 kg/m?|ohne mogliche Verdiinnungseffekte
Menge frei- 200 | :
gesetztes

Produkt

pruck | Daver [N

‘bar | min
- min 0,50 | 4,05
11,00 | 2,86

1,50 2,34
max | 2,00 | 2,02 .
Tabelle 1 Abéchétzung der Austrittsdauer ausschlieBlich iiber die Konzentration im Tank
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Unterstellt man, wie dargestellt, daR fur die Volumenabnahme im Tank das Zusam-

menfallen des Schaums urséchlich ist und der Schaum in aller Regel sehr hohe

Wasseranteile enthélt (97 % H>0), kann, wie im Schieb des Fiillstands erkennbar, das Volu-

men des im Schaum enthaltenen Wassers mit ca. 9 m® bestimmt werden. Damit kann die Men-
- ge des freigesetzten Produkts mit ca. 11 m?® abgeschétzt werden.

Industrie Service

Unter genannten Annahmen und Voraussetzungen kann die Austrittsdauer, unterstellt man ei-
nen Druck von einem bar mit rund 2,5 Stunden abgeschéatzt werden.

- |
!wwmmm Jrr2ramM RUBRIOMDAN

i 1 ,
Abbildung 4 Bestimmung des Volumens des im Schaum gebundenen Wassers

LeckgréRe  0,0075 dm? Ermittelt abziiglich des Wasservolumens im Schaum (9 m3)
Dichte 830 kg/m? |gemaR Schrieb Fiillstand Tank T - 9603

Menge frei- 11000 |

gesetztes

Produkt

_Druékﬁ Dauer

bar min

min | 0,50 |222,70
1,00 }157,47

- 1,50 1128,58

max 2,00 [111,35 -
Tabelle 2 Abschﬁtzung der Austrittsdauer abziiglich Wasservolumen gebunden im Schaum
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11. Ermittlung, ob die freigesetzten Stoffe durch den Beton- dstis Senice
boden des Rohrgrabens zuriickgehalten wurden bzw.
welche Menge nicht zuriickgehalten wurde

Die Ergebnisse aus den Boden- und Bohrkernuntersuchungen (Anlage 3) sprechen eine deutii-
che Sprache. Weder waren durch die Versiegelung unmittelbare Bodenverunreinigungen fest-
zustellen, noch waren die Bohrkerne signifikant kontaminiert, auch der Boden unterhalb der
Versiegelung war nicht relevant beeintrachtigt. Ein Schaden fir Gewasser mufite nicht besorgt
werden. Die freigesetzten Stoffe konnten durch den Betonboden zuruckgehalten und von dort
abgesaugt werden.

Abbildung 6 .Probe BK 1
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Industrie Service

12. Ermittlung, ob die innerhalb der Unterfﬁhruhg 'ausgetrefe'nen
~ Stoffe durch das Mantelrohr zuriickgehalten wurden bzw welche
Menge nicht zuriickgehalten wurde

Um abzusichern, da® durch das Mantelrohr keine Stoffe in den Boden gelangen konnten, wur-
de zwischen Produkt- und Mantelrohr durch Verschweien ein Uberwachungsraum hergestellt,
der in Anlehnung an das VdTUV — Merkblatt 1051 mit einem Druck von 2,36 bar beaufschlagt
wurde. Der Druck wurde zwischen 9:06 und 11:28 Uber 2 h 22 min aufgeprégt, die Mefung
wurde temperaturkompensiert mit einem Volumen von 0,6 m? durchgefiihrt und mit einem kalib-
rierten Druckschreiber aufgezeichnet. Die Prufung wurde bestanden.

Somit kann ausgeschlossen werden, dal} freigesetztes-Produkt innerhalb des Mantelrohrs un-
mittelbar in den Boden freigesetzt wurde. Die innerhalb der Unterfiihrung ausgetretenen Stoffe
wurden durch das Mantelrohr zuriickgehalten und konnten im versiegelten Rohrgraben abge-
saugt werden.

13. Hergang der Betriebsstorung

Die Leckage wurde auf Grund des intensiven Geruchs am 02.12.2012 gegen 3:30 Uhr im
Rahmen einer Kontrolifahrt durch einen Mitarbeiter von MMDA im Rohrgraben Strale 9 Ecke
10 entdeckt und konnte nach sehr kurzer Zeit lokalisiert werden. Die Leitung wurde sofort ein-
geblockt; ein Schaumteppich wurde gelegt. Die Bezirksregierung Kéln und die Untere Wasser-
und Abfallbehérde Kéin wurden mittels Formular ,Sofortmeldung an Behdérden® am 02.12.2013
um 6:30 Uhr in Kenntnis gesetzt (Anlage 1 Sofortinformation an die Behérden).

Das freigesetzte Produkt trat aus dem Mantelrohr der StraRenquerung aus und breitete sich
nach Angaben des Betreibers auf ca. 200 m? aus; nach Angaben des Mitarbeiters vor Ort war
nur die Versiegelung des Rohrgrabens aus Beton beaufschlagt. Die verunreinigte Flache wurde
mit. Schaum belegt; Schaum und Produkt wurden mittels Saugewagen abgesaugt; eine Ver- -
wiegung des Saugewagens wurde nicht durchgefiihrt. Ab 12 Uhr mittags wurde die Mischung,
bestehend aus der Kohlenwasserstoffphase, der wassrigen Phase aus dem Produkt, dem
wassrigen Anteil aus dem Schaum und dem Schaum, in den Tank T - 9603 gepumpt. Der Fll-
stand des Tanks wurde geschrieben; der Schrieb vom 02.12.2012 8:00 Uhr bis 3.12.2012
16:00 Uhr liegt vor (Anlage 6 Schrieb der FlillstandsmeBung). Auf Veranlassung des TUV SUD |
wurde Tank T- 9603 beprobt; im vorliegenden Prifbericht (Anlage 5 Beprobung Pannentank
9603 vom 03.12.2012) wurde eine Konzentration von 900 mg / | an Kohlenwasserstoffen ermit-
telt und 11 mg / | an BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol). Eine konkrete Aussage zum
Zeitpunkt des Schadenseintritts kann nicht gemacht werden. Der Betreiber geht davon aus,
daR alle zwei Stunden Mitarbeiter an der Schadensstelle vorbeikommen. Berticksichtigt man
die Ortlichkeit, die Art des Austritts aus dem Mantelrohr und den intensiven Geruch, kann die
Leckage nicht Gber langere Zeit unbemerkt geblieben sein.

Um sicherzustellen, daR im Bereich des Mantelrohrs innerhalb der Straenquerung kein Pro-
dukt ins Erdreich gelangen konnte, wurde eine Dichtheitsprifung vom TUV SUD gefordert und
auch durchgefiihrt; das Ergebnis liegt als Schreiben des TUV Rheinland vor; die Priifgrundlage
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kann dem Anschreiben des Betreibers entnommen werden; die Priifanordnung wurde Industrie Service
von einem Mitglied des Untersuchungsteams vor Ort verifiziert (Anlage 7 Schreiben

- des TUV Rheinland zu einer Wiederkehrenden chhtheltsprufung und Mail des Betreibers mit
Angaben zur Prufgrundliage).

-Nach der Leckage wurden entsprechende Bodenuntersuchungen sowie Kernbohrungen im
kontaminierten Bereich und Betonbohrkernuntersuchungen vom TUV SUD durchgefiihrt. Die
im Wesentlichen unauffélligen Ergebnisse finden sich im ,Bericht Gber Boden- und Bodenkern-
untersuchungen auf dem Gelande der Shell Deutschland Oil GmbH Bereich LECKAGE SLOP-
LEITUNG 41 ROHRGRABEN Str. 9/10“ (siehe Anhang 3).
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14. Ursachenermittiung | - Industrie Service

Zur Ursachenermittlung wurde der Teil der Rohrleitung, in dem das Leck aufgetreten
ist, herausgetrennt und an den TUV SUD zur Untersuchung gesandt.

Abblldung 7 2Zu untersuchendesRohrleltungsstuck B

Dort wurden intensive- metallurgische Untersuchungen zur Ursachenermlttlung durchgefuhrt
die sich im Detail im separaten Bericht in Anhang 2 finden.

Wesentliches soll hier folgend herausgegriffen und dargestelit werden.

Der Schadensort wurde von einem Sachversténdigen des TUV SUD aus dem Untersuchungs-
team begangen, um sich einen Uberblick tiber die ortlichen Verhéltnisse zu machen, Fotos
wurden gemacht und den restllchen Mltglledem des Untersuchungsteams zur Verfigung ge-
stellt.
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Ergébnisse und Vermessungen der Leckstelle zeigen, daR eindeutig Innenkorrosion Industrie Service
urséchlich fur den Schadenseintritt war. Es wurde eine LochgréBe von 75 mm? ermit-
telt. .

Abbildung 8 LeckgroRe
Weitere Untersuchungen an den Korrosionsprodukten zeigen, daf als Korrosionsmechanismus
klassische Sauerstoffmuldenkorrosion urséchlich fir die Leckage war. Schwefel hatte nur eine
sehr untergeordnete Bedeutung; Chloride wurden in den Korrosionsprodukten nicht gefunden.

Die Ergebnisse aus der Probenentnahmestelle ,Stelle 1“ sollen hier exemplarisch dargestelit
werden,; die Ergebnisse aus weiteren Entnahmeorten unterscheiden sich nur marginal.

Abildung 9 Untersucung der Korrosionsprodukte
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Die Untersuchungen an dem kurzen, zur Verfligung gesteliten, Rohrstiick (knapp 1 m, Gesamt-
lange der Leitung 1245 m) zeigen bereits weitere nicht unerhebliche mit Korrosionsprodukten
gef(]llte Korrosionsmulden, in hoher raumlicher Dichte.

Abbildung 11 Weitere lokale Korrosionsmulden
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industrie Service

Abbildung 12 Weitere sehr signifikante Korrosionsmulde

Auch eine weitere bereits sehr tiefe und gefahrdrohende Korrosionsmulde mul3te in dem knapp
ein Meter langen zu untersuchenden Rohrstuck festgestel!t werden

Abbildung 13 Makroaufnahme lings der Durchtrittsstelle, Korrosionsprodukte ausgekratzt
Die Makroaufnahme langs der Durchtrittsstelle bestatigt obige Befunde.

i



Seite 19von 32
Zeichen/Erstelldatum; iS-DDT-MANKr / 25.02.2013
Dokument: schiuBbericht stofffreisetzung slopsleitung 41.130224.docx

15. Priifung des normkbnformen Betriebs

Zu untersuchen ist die Einhaltung einschlagiger Gesetze, Verordnungen und Regelwerke. Ein-
schlagig sind im Wesentlichen die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), die Verordnung
- Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (VAWS, zukiinftig AWSV) und de-
ren nachgeordnete technischen Regelwerke wie die TRwS-en, die TRbF-en, die TRR-en (als -
Erkenntnisquellen), insofern, daR sie die Grundlage insbesondere fir die TRwS 780 darstelit,
die zunachst und bis dato ausschlieBlich fur neue Rohrleitungen gilt, sowie die einschlagigen
TRBS en, hier im Wesentlichen die TRBS 1201 in ihren Tellen 1, 3, 5 und ihrem Teil 2 im Be-
sonderen. ’

Relevant sind im Kontext zunachst insbesondere die Anforderungen an die Werkstoffe, der
Nachweis von Guteeigenschaften, deren Bestandigkeit gegen die zu erwartenden Medien und
die auftretenden Temperaturen. Die Untersuchungen im Rahmen der metallurgischen Analysen
(u.a. Analysewerte, Hartewerte, siehe ermittelte Werte dargestellt in der Anlage 2), zeigen, dal} -
branchenibliche, geeignete Werkstoffe eingesetzt wurden.

linsichtlich weiterer Parameter wie z.B. der ordnungsgemafRen Verlegung der Rohrleitung, der
Ubereinstimmung mit den R&l Schemata und den MeRisometrien, hatte nur eine spezifische
Begehung letzte Gewissheit schaffen kénnen; allerdings ist die Leitung mittlerweile auf Grund
der festgestellten Schaden komplett abgebaut und wird neu errichtet.

Zwingend erforderliche Prufungen nach VAwWS durch den Sachverstandigen geman § 11 VAwS
sind nicht belegt und wurden unseres Wissens auch nicht durchgefiihrt. Auch Bewertungen
gemaR des Schutzzuels des § 62 (1) und VAWS NRW sind nicht belegt.

16. Einhaltung der Priifanforderungen an die‘beteiligte’n'Anlagenteile

16.1. Generelles zur Slops - Leitung 41

Prufbescheinigungen fiir Prifungen nach Wasserhaushaltsgesetz bzw. VAWS NRW, durchge-
fuhrt vom Sachversténdigen nach § 11 VAWS wurden nicht vorgelegt, die den Anforderungen
der Verordnung und dem § 62 WHG geniigen wirden. In keiner der Inspektionsberichte oder
Prafbescheinigungen sind das WHG oder die VAWS als Prufgrundlage genannt oder entspre-

‘hende schutzzielorientierte Bewertungen von Inspektionen durch Sachverstandigen vorge-
nommen worden.

Far 2012 liegen ausschlieBlich. Prifberichte von Durchstrahlungspriifungen fur die Bléatter der
Rohleitungsabschnitte 29, 36 und 42 vor, Isometrien fir die Leitungsabschnitte Blatt 36, 37, 38,
39, 40, 41 und 42; fir 2007 liegt dagegen ein vollstandiger lnspektlonsberlcht und ein komplet-
ter Satz Isometrien fiir Slops — Leitung 41 vor.

Es liegen fir 2012 keine Inspektionsberichte oder Prufbeschelnlgungen einer ZUS und auch -
keine Prifbescheinigungen eines Sachverstandigen nach § 11 VAWS vor.

Hier wird erneut die Diskrepanz zwischen der Prufpfllcht gemaR BetrSichV und der Prifpflicht
gemal WHG und VAWS deutllch

Koénnen iber den § 15 (11) Uber die schriftlichen Festlegungen® Prifungen durch die ZUS
stichprobenweise erfolgen, besteht im Rahmen der VAWS Prufpﬂlcht far alle in ihren Anwen-
dungsbereich fallenden Leitungen.
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So wurden bei der Slops — Leitung 41, bei der es am 02. 12 2012 zu Leckage mit lndustrieServic_a
Stofffreisetzung kam, zwar in 2007 (02. 10 2007) Prifungen gemaf BetrSichV durch

die ZUS auf ,Shellpapier* bescheinigt, nur erfolgte dies in 2012 (25.10.12) dann im Zuge
.Schriftichen Festlegungen“ im Sinne des § 15 (11) nicht mehr, auch inspektionsberichte lie-

gen nicht vor. . '

Prufungen nach VAwWS wurden, wie bereits dargelegt, weder in 2007 noch in 2012 durchge-
fahrt.

'16.2. Spezielles zur Slops Leitung 41

Betrachtet man die Ergebnisse der Durchstrahlungspriifung zur Isometrie des Leitungsab-
schnitts, dargestellt auf Blatt 42 des Inspektionsberichts Blatt 42 der Leitung 41 aus 2007, fallt
auf, dal® zwar im Durchstrahlungspunkt 1 (bezeichnet als Réntgenpunkt 1) eine Restwandstér-
ke von 2,9 mm festgestellt wurde, man im Inspektionsbericht als Gesamtergebnis aber folgen-
de SchluBbemerkung findet:

.Die Rohrleitung befindet sich in einem sehr guten Allgemeinzustand®.
Uber die Art der Korrosion (an einem Stutzen) wird keine Aussage gemacht.

In 2012 wird an gleicher Stelle (gleicher Stutzen) durchstrahlt; im Prifbericht der SGS findet
sich zunachst eine Restwandstéarke von 2,6 mm, die dann aber handschriftlich durchgestrichen
und handschriftlich auf 3,2 geandert wurde; Datum, Unterschrift oder Kurzzeichen fir die hand-
schriftlich vorgenommene Anderung fehlen. Bezuglich Art der Korrosion wird diese als flachige
Innenkorrosion (an einem Stutzen) charakterisiert; die widerspricht eindeutig der Erfahrung.

~ Wurden in 2007 bereits 2,9 mm Restwandstiarke gemessen und in 2012 zunéchst 2,6 mm,
wurde dieses Ergebnis in 2012 auf 3,2 mm handschriftiich gedndert.

Inwieweit zwischenzeitlich, zwischen 2007 und 2012 méglicherweise Robhrleitungsstiicke oder
Stutzen ausgetauscht wurden, entzieht sich unserer Kenntnis; entsprechende Unterlagen wie
Inspektions- oder Priifberichte liegen uns nicht vor.

17. Empfehlung von MaBnahmen zur Wiederherstellung bzw. Ver-
besserung der Anlagensicherheit \

17.1. Wiederherstellung der Anlagensicherheit

Es hatte sich wiederholt gezeigt, insbesondere bei Slops Leitungen, dal® drohende Leckagen
nicht hinreichend sicher und auch nicht frihzeitig genug erkannt wurden. Vor diesem Hinter-
grund und als Konsequenz wurde mittlerweile erkannt, daR es dringend erforderlich ist, die ge-
lebte Prufpraxis zumindest im Werk Godorf, den Out-Side-Plot betreffend, deutlich zu &ndern,
will man nicht weitere Leckagen zu befurchten haben. Die betriebliche Erfahrung an anderen
Raffineriestandorten hat gezeigt, dal eine deutlich héhere radumliche und zeitliche Prufdichte
fur kritische Leitungen angemessen gewesen wére. Altere und u.a. medienbedingt kritische
Rohrleitungen hatten mit mehr Aufwand gepriift werden miissen; dies gilt insbesondere auch
fur Leitungen, die sich offensichtlich dem Ende ihres Lebenszyklus gendhert haben.

" Im SchluBbericht des TUV SUD zur Schadensuntersuchung an der Slops - Leitung 6406 (,Be-
richt IS-DDT-MAN 103/12, Schadensuntersuchung Slopsleitung 6406 Shell Raffinerie Godorf*)
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ist eine sinnvollerweise generell anzuwendende Vorgehensweise bei der Festlegung Industrie Service
von MeRpunkten und der fiur sinnvoll erachteten Prifintervalle ausfiihrlich beschrie-

ben, die hier nicht erneut in aller Breite dargelegt werden soll. Bei Anwendung dieser bewahr-

ten Prifmethodik kann davon ausgegangen werden, daR die Anlagensicherheit wieder herge-

stellt werden kann; Erfahrungswerte aus den durchgefiihrten MaRnahmen bestétigen dies.

Bereits Ende 2012 wurde in Zusammenarbeit mit dem TUV SUD ein Priif- und Sanierungsma-
nagement entwickelt, das bis Ende des Jahres auf nahezu alle Slops-Leitungen einer Priorisie-
rungsliste folgend, angewandt wurde. Letzte Leitungen wurden Anfang 2013 dem Prifmana-
gement unterworfen; die Sanierungsarbeiten werden laufend gemag Priif- und Sanierungsma-
. nagement fur die Slops-Leitungen im Out-Side-Plot der Rheinlandraffinerie in Godorf durchge-
fuhrt.

Aktuell werden die Erkenntnisse, die zum Prif- und Sanierungsmanagement gefuhrt und aus
- seiner Anwendung gewonnen werden konnten, in betriebseigene Systeme wie die risk based
inspection und das Sicherheitsmanagementsystem bzw. integrierte Managementsystem einge-
arbeitet; aktuell werden diverse Arbeitsanweisungen erstellt, mit deren Hiife auch im Out-Side-
Plot sichergestellt werden soll, dal die rdumliche und zeitliche Prifdichte hinreichend ist und
die aus den Prufungen resultierenden Ergebnisse konsequent zu erforderlichen Manahmen
-ur Wlederherstellung der Anlagensicherheit filhren.

©17.2. Verbesserung der Anlagensicherheit

Zur Verbesserung der Anlagensicherheit ist es auch notwendig, da® zumindest alle rechtlich
vorgeschriebenen Prufungen konsequent von den dazu benannten Sachversténdigen durch-
gefiihrt werden. Dies gilt insbesondere auch fur die Prifungen nach VAwS durch den Sachver-
standigen nach § 11 VAWS NRW. Im Gegensatz zu den Prifungen gemaR BetrSichV durch die
2US sind hier Stichproben nicht ausreichend. Alle in den Anwendungsbereich der VAWS NRW
fallenden Leitungen sind erstmalig und wiederkehrend von dem Sachverstédndigen nach § 11
zu prifen.

Auch hiermit kann, neben dem bereits Dargestellten, betrachtet man die vorliegenden Pruf- und
Inspektionsberichte, die Anlagensicherheit, verbessert werden.

Treten Leckagen auf, sollte ein genaues Prozedere hinsichtlich der zu ergreifenden Manah-
men festgelegt werden, in dem auch die Verwiegung des Saugewagens vorzusehen ist, was
die nachtrégliche Ermittlung der ausgetretenen Stoffmenge deutlich erleichtern wirde. Auch
Vorgange wie Beprobungen der ausgetretenen Produkte, des Inhalts des Saugewagens, des
Pannentanks" vorher und nachher wéren zu regein.

Hier wére eine Checkllste die |m Havarlefall abzuarbeiten waére, sicher hllfrelch und znelfuh-
rend.

18. Zusammenfassung

GemaB den Abschétzungen sind aus der Leitung 41 ca. 11 m® Produkt ausgetreten die nicht in
den Boden und damit in Gewéasser gelangt sind. Schon das kurze, fur die metallurgischen Un-
tersuchungen zur Verfigung stehende Rohrstiick, wies deutliche Korrosionsmulden mit hoher
raumlicher Dichte auf, von denen eine weitere bereits ein gefahrdrohendes Ausmal erreicht
hatte.
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Durch die jungsten Ereignisse hat sich gezeigt, daB insbesondere Slops - Leltungen Indusfrie Service
werden sie nicht hinreichend dicht rdumlich und zeitlich geprift, ein hohes Risiko dar-

stellen kénnen. Das Risiko einer Leckage erhdht sich zusatzlich, wenn das Medium korrosi-
onsauslésende Komponenten enthéit und die Leitung beheizt wird, dies fuhrt zu weiter erhoh-

ten Korrosxonsraten

_ Bei Shell wurde erkannt, daB nicht nur Anlagen im in-side-plot mtensw gepruft und berwacht

werden miissen, auch den Anlagen im out-side-plot kommt, als integrale Funktionseinheiten in
der Gesamtanlage, zentrale Bedeutung zu. Leckagen sind im Sinne des Vorsorgegedankens
des WHG durch angemessene Prifungen, auch im Smne der VAWS, Kontrollen und Uberwa-
chungen zu verhindern.

Wesentlich ist, da bereits ein deutlicher UmdenkungsprozeB stattgefunden hat; ihn gilt es in
die Zukunft hinein fortzuschreiben, weiter zu entwickeln und zu verfeinern.

Mit freundlichen Grien



