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Effiziente und zuverlassige
Leitungstberprifung aus der Luft
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Leistungsstarke Kombination zur Uberpriifung des Erdgasnetzes

Lasertechnik und Hubschrauber

Die Uberpriifung von Erdgasleitungen er-
folgt vorwiegend vom Boden aus durch die
Leitungsbegehung unter Einsatz mobiler
Gassplrgerate. Dies ist sehr zeitaufwendig
und personalintensiv. Mit dem Gasfernde-
tektionsverfahren CHARM® (= CH, Airborne
Remote Monitoring) stellt Open Grid Europe
seit 2008 ein neuartiges, hocheffizientes
Ortungsverfahren zur Verfligung, das eine
liickenlose und zuverldssige Uberwachung
aus der Luft ermdglicht.

Das Verfahren basiert auf einem Infrarot-La-
sersystem, das an Bord eines Hubschraubers
installiert ist und selbst kleinste Methankon-
zentrationen punktgenau aufspiiren kann.
Durch die Befliegung mit CHARM® kénnen
Erdgasleitungen sowohl unter offenen als
auch unter versiegelten Flachen tGberwacht
werden. Mit CHARM® als Dienstleistung
bietet Open Grid Europe den Gastransport-
unternehmen eine neue, hochflexible und ef-
fiziente Methode zur Dichtheitskontrolle des
Erdgasleitungsnetzes an.

Nur durch den kombinierten Einsatz von
Satellitennavigationssystemen zur Positi-
onsbestimmung und geografischen Infor-
mationssystemen, die die Leitungsverldufe
abbilden, sind positionsgenaue Methan-
messungen moglich. Von CHARM?® identifi-
zierte auffdllige Leitungsabschnitte kdnnen
daraufhin im Bedarfsfall gezielt vom techni-
schen Personal angesteuert und einer weite-
ren Untersuchung unterzogen werden. Fiir
Gasversorger wird es dadurch einfacher und
kostengiinstiger, ihre Uberwachungsaufga-
ben zu erfiillen und den hohen Sicherheits-
standard ihrer Versorgungsinfrastruktur zu
erhalten.

CHARM®-Laptop

Mit Hilfe der eigens entwickelten Software
kénnen Befliegungen in kurzer

Zeit geplant und ausgewertet werden.
Alle Koordinaten, Messpunkte und
Ereignisse werden exakt gespeichert.
Zusatzlich erfolgt eine fotografische
Dokumentation der Befliegung.
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Prinzip CHARM®
LIDAR (Light Detection And Ranging)

Vom Hubschrauber aus werden Laserdoppel-
pulse in kurzen Zeitabstanden in Richtung Pipe-
line ausgesendet.

Das Licht wird am Boden in alle Richtungen ge-
streut.

Ein kleiner Teil des zurlickgestreuten Lichts ge-
langt zuriick in den Detektor an Bord des Helikop-
ters und wird dort analysiert.
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Riickstreu-Signal
des Laserlichts

Gasschicht

Gasleckage

Pipeline
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Ortung kleinster Methanmengen

Gassplrsysteme zum Nachweis der Dicht-
heit unterirdisch verlegter Erdgasleitungen
mussen selbst kleinste Methanspuren iden-
tifizieren kdnnen. CHARM® nutzt dafiir das
DIAL-Verfahren (DIAL = Differential-Absorp-
tions-LIDAR), das weltweit sehr erfolgreich
zur Analyse von Spurengasen in der Atmo-
sphare dient. Mit LIDAR (Light Detection And
Ranging) wird Laserlicht im ultravioletten,
sichtbaren oder infraroten Spektralbereich
ausgesendet und das von der Atmosphére

Um Einflisse der Atmosphare und der Rick-
streuung an der Bodenoberfliche auf das Mess-
signal zu eliminieren, nutzt das DIAL-Verfahren
Lichtpulse zweier Wellenléngen. Die Lichtpulse
der Mess-Wellenlange (A,,,) werden vom Gas
absorbiert, wahrend die Lichtpulse der zweiten
Wellenléange (Ay¢) nicht absorbiert werden und
als Referenz dienen. Die so ermittelte Spuren-
gaskonzentration ist der lber die Messdistanz
integrierte Wert.

oder einem festen Ziel riickgestreute Licht
analysiert. Durch Abstimmung der Laserwel-
lenldnge auf die spektrale Signatur und die
Absorptionseigenschaften des zu messenden
Gases lassen sich bestimmte Spurengaskon-
zentrationen ermitteln.

Erdgasspuren sichtbar gemacht

Das CHARM®-System ist sicher und erschiitte-
rungsfrei in einem Helikopter installiert. Regel-
einrichtungen zur rdumlichen Stabilisierung
der Laserstrahlen gleichen die Einflisse der
Hubschrauberbewegungen aus und richten
den Messstrahl exakt auf die Leitungstrasse
aus. Durch differentielles GPS (Global Positi-
oning System) wird eine hochgenaue Positi-
onsbestimmung des Helikopters realisiert. In
Kombination mit einem Inertial-Mess-System
(IMS) zur exakten Hubschrauberlagebestim-
mung kann der Messstrahl automatisch und
punktgenau auf den Leitungskorridor ausge-
richtet werden (CHARM®-Auto-Tracking, CAT).
Bei einer Flughdhe von 100 m haben die Mess-
punkte des Infrarotlasers am Boden einen

Durchmesser von rund 1 m. Der Messstrahl
tastet einen bis zu 30 m breiten Korridor auf
der Leitungstrasse ab.

CHARM® vom DVGW zertifiziert

Der DVGW hat eine technische Regel (Merk-
blatt G 501) fur luftgestiitzte Gasferndetek-
tionsverfahren veroffentlicht, in der die
funktionalen und prozeduralen Anforderun-
gen an luftgestitzte Gasferndetektionssys-
teme festgelegt sind. CHARM® ist das einzige
derartige System, das diesen Anforderungen
geniigt und vom DVGW zertifiziert wurde.
Das System ist nachgewiesenermalf3en in der
Lage, in stadtischen oder landlichen Gebie-
ten erdverlegte Leitungen auf Dichtheit hin
zu Uberprifen und selbst kleinste Gasfreiset-
zungen von 100 I/h aufzuspiiren. Unter Fe-
derflihrung der DVGW-Forschungsstelle am
Engler-Bunte-Institut der Universitat Karls-
ruhe (TH) und mit Unterstlitzung von Ener-
gieversorgern und Gasnetzbetreibern wurde
ein umfangreiches Prifungsverfahren durch-
gefiihrt, bei dem unterschiedliche Parameter,
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DIAL-Prinzip auf Molekularebene

on
Mess-Wellenldange wird von Methan absorbiert.

Aoff

Referenz-Wellenldnge wird nicht absorbiert.

Beide Laserpulse treffen den gleichen
Fleck (2 1 m) am Boden, die Riickstreusignale
werden miteinander verglichen.
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wie etwa die Menge an freigesetztem Gas,
die klimatischen Bedingungen, die Flugh6he
und die Fluggeschwindigkeit, variiert wurden.
CHARM® konnte belegen, die laut Regelwerk
vorgeschriebene Uberpriifung von Hoch-
druckleitungen einwandfrei und auf hohem
Niveau durchzufiihren.

Entwicklungspartner
An der Entwicklung von CHARM® waren neben
Open Grid Europe folgende Entwicklungspartner
beteiligt:
« Adlares GmbH
« Air Lloyd Deutsche Helicopter
Flugservice GmbH
« Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e. V. (DLR)
« PLEdoc Gesellschaft fiir Dokumentations-
erstellung und -pflege mbH




Open Grid Europe | The Gas Wheel

Open Grid Europe ist einer der fiihrenden Fern-
leitungsnetzbetreiber in Europa. Wir sorgen
fur sicheren und kundenorientierten Transport
und sind lhr starker Partner fur alle netznahen
Dienstleistungen — 24 Stunden am Tag, 7 Tage
die Woche.

Die Fakten

Unsere Kunden: mehr als 450 nationale und
europdische Netzbetreiber, Stadtwerke, Indust-
riekunden und Gashéandler | Unsere Mitarbeiter:
rund 1.650 bundesweit | Unser Fernleitungsnetz:
rund 12.000 km Lange, 30 Verdichterstationen,
100 Maschineneinheiten. 17 Grenziibergangs-
punkte. Rund 1.100 Ausspeisepunkte, 679 Mrd.
kWh Ausspeisemenge 2014. Rund 137 Mio. kW
Hochstlast 2014.

Hochstmaf an Sicherheit

Bei Gasaustritten an erdverlegten Erdgas-
leitungen verteilt sich das austretende Gas
bodennah in diinnen Schichten. Die Aus-
breitungswege sind oft nicht vorhersehbar,
sodass zum Teil nicht unmittelbar tGber der
Pipeline, sondern erst um einige Meter ver-
setzt Methan austritt.

CHARM® scannt einen bis zu 30 m breiten
Korridor Uber der Leitungstrasse ab. Durch
diese grofBflaichige Abdeckung wird die
Wahrscheinlichkeit der Ortung méglicher un-
dichter Stellen deutlich erhéht. Das System
arbeitet hochautomatisiert, und regelmafige
Funktionskontrollen wahrend der Befliegung
stellen die einwandfreie Einsatzbereitschaft
und Funktionstiichtigkeit aller Komponenten
sicher. Die Befliegungen werden automatisch
und vollstandig dokumentiert und verein-
fachen die Nachweisfiihrung von erfolgten
Dichtheitstuiberprifungen.

links
Nahaufnahme des Scankopfes

rechts
Flachiges Trassen-Scanning

CHARM® im Uberblick
« Hubschraubergetragenes Gasferndetektions-
system auf Infrarot-Laserbasis

« Selbst kleinste Erdgasspuren kénnen aus 80 bis

140 m Flughdhe sicher identifiziert werden

« Hohe Methanempfindlichkeit:
operative Nachweisgrenze ab 5 ppm - m

« Flichendeckende Uberpriifung der Leitungs-
trasse auf einer Breite von bis zu 30 m

« Geografische Zielgenauigkeit durch das
CHARM®-Auto-Tracking (CAT)

+ Hohe Detektionsfrequenz, 1.000 Laserdoppel-
pulse pro Sekunde

- Hohe Uberpriifungsgeschwindigkeit
(50-150 km/h)

lhr Ansprechpartner

Pipeline-Mittelachse Korridorbreite: bis zu 30 m

6|7

« Gewdbhrleistung der Einsatzbereitschaft aller
Systemkomponenten durch automatische
Funktionskontrollen

« Automatische Dokumentation der Leitungs-
tUberpriifung und Meldung von Ereignissen
in Echtzeit

« Verfahren zur Ergénzung konventioneller
Methoden der Leitungstiberprifung durch
modernes Hightech

« Zertifiziert nach DVGW-Merkblatt G 501:
JLuftgestiitzte Gasferndetektionsverfahren”

+ Fotodokumentation der Befliegung erméoglicht
Aussagen zum Zustand der Leitungstrassen

Dr.-Ing. Axel Scherello | T +49 201 3642-18704 | axel.scherello@open-grid-europe.com

Weitere Informationen tiber CHARM® finden Sie im Internet unter www.open-grid-europe.com.
Informationen zur Uberpriifung der Dichtheit von Gasanlagen und frei verlegten Leitungen

finden Sie in unserer gleichnamigen Broschiire.




