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Technische Sicherheit von Gashochdruckleitungen:

Vorgaben – Anwendung – Vergleiche

Rohrfernleitungen sind die Lebensadern der Wirtschaft. Ihre Sicherheit wird in Deutschland durch

Gesetze und Vorgaben, wie z. B. das DVGW-Regelwerk, gewährleistet. Vergleiche des deutschen

Regelwerks mit dem anderer europäischer Länder zeigen erhebliche Unterschiede in der Planung,

Errichtung und Betrieb einer Leitung. 

Z wei Drittel der in Deutschland benötig-
ten Energie wird durch Pipelines in flüs-

sigem oder gasförmigem Zustand transpor-
tiert, ohne dass die Bevölkerung durch die-
sen Transport beeinträchtigt wird. Der Trans-
port über Pipelines stellt die sicherste
Transportform dar, dies wird durch die ver-
schiedenen Schadensstatistiken untermau-
ert. So zeigt die europäische Statistik für
Schäden mit unbeabsichtigtem Gasverlust
für Gashochdruckleitungen (EGIG), aufge-
stellt von zwölf führenden Gasversorgungs-
unternehmen in Europa, dass die Schadens-

häufigkeit immer mehr abnimmt. Die durch-
schnittliche Schadenshöhe der letzten fünf
Jahre betrug 0,17 Schäden pro Jahr auf
1.000 Kilometer. Dieser Trend wird auch von
den Rohrleitungen der Mineralölwirtschaft
bestätigt, deren Schadensstatistik (CON-
CAWE) sich ähnlich verhält.

Für Fernleitungen in der Bundesrepublik
Deutschland werden in Gesetzen und Ver-
ordnungen Vorgaben und Ziele zur Einhal-
tung der Sicherheit in allgemeiner Form vor-
geschrieben. Von den zuständigen Behörden

wurden technische Fachausschüsse einge-
setzt, um dem Stand der Technik entspre-
chend die besonderen technischen Regeln
für diese Anlagenart zu ermitteln. Diese bieten
eine Orientierung und die Grundlage für tech-
nische Entscheidungen des Bauherrn, der
Planer, Hersteller und Betreiber sowie eine
Prüfgrundlage für Sachverständige. Die Re-
geln geben den Stand der Technik wieder.

Sicherheitsphilosophie
Für die Errichtung und den Betrieb von
Fernleitungen in Deutschland gelten tech-
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nische Regeln, die auf einem deterministi-
schen Sicherheitskonzept aufbauen. Dabei
findet der im langjährigen Umgang mit der
Technik gewachsene Erfahrungsschatz Be-
rücksichtigung. Die kausalen Zusammen-
hänge, die zu einem ungewollten Ereignis
(z. B. einer Stofffreisetzung) führen können,
werden analysiert und daraus wirksame
Vorsorgemaßnahmen entwickelt. Diese fin-
den als technische oder organisatorische
Anforderungen Eingang in das technische
Regelwerk. Diese Methode geht von fest
vorgegebenen Größen aus und berücksich-
tigt alle wesentlichen Belastungen und mög-
liche Einwirkungen auf die Gas- oder Mi-
neralölleitung, um Schäden mit hoher Zu-
verlässigkeit auszuschließen. Entscheidun-
gen über die einzusetzende Technik werden
damit nicht aufgrund einer subjektiven Ri-
sikoeinschätzung getroffen, sondern es
werden die Maßgaben des Regelwerks um-
gesetzt und in Einzelbetrachtungen die
Maßnahmen durchgeführt, die eine Sicher-
heit gegenüber negativen Einwirkungen
oder Zusatzbelastungen bieten. Mit dieser
Methode wird erreicht, dass die Leitung
durchgehend technisch sicher und unab-
hängig von äußeren, nicht immer beein-
flussbaren Bedingungen ist.

Nach der deterministischen Betrachtungs-
weise wird eine Hochdruckleitung heute in
unbebautem Gebiet nach den gleichen
 hohen Anforderungen dimensioniert wie in
bebautem Gebiet. Dies ermöglicht, dass
spätere Bebauungen bis an den Schutz-
streifen heranrücken können, ohne dass zu-
sätzliche sicherheitstechnische Anforderun-
gen gestellt werden müssen. Diese Vorge-
hensweise hat sich in vielen europäischen
Ländern mit hoher Bevölkerungsdichte be-
währt, denn in den Gebieten, wo vor 30 Jah-
ren eine Pipeline über unbebautes Ackerland
errichtet wurde, befindet sich heute ein Ge-
werbe- oder Wohngebiet.

Gesetzliche Vorgaben
Die Verordnung über Gashochdruckleitungen
fordert im §2 „allgemeine Anforderungen“,
dass die gesetzlichen Vorgaben im Zuge der
Errichtung und des Betriebes eingehalten
werden und im Übrigen der Stand der Tech-
nik beachtet wird. Der Stand der Technik wird
erfüllt, wenn die technischen Regeln des
DVGW eingehalten und beachtet werden.

Die Auslegung und Dimensionierung von
Rohrleitungen erfolgt für Gashochdrucklei-
tungen nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 463
in Verbindung mit DIN EN 1594. Durch die
im Regelwerk hinterlegte Berechnungsformel
wird die erforderliche Mindestwanddicke in
Abhängigkeit von maximalem Betriebsdruck,
Werkstoff, Rohrdurchmesser und dem er-
forderlichen Ausnutzungsfaktor der ertrag-
baren Spannungen ermittelt. 

Die Planung und Konstruktion von Gashoch-
druckleitungen erfolgt auf Basis des bereits
erwähnten deterministischen Sicherheits-
konzepts, wobei bei deren Trassierung die
Sicherheit und der Schutz von Mensch und
Umwelt die wichtigsten Einflussgrößen dar-
stellen. Dieser Grundsatz führt natürlich zu
der Frage, wie dies bereits bei der Planung
der Pipeline berücksichtigt werden kann.

Bei der Trassenwahl sind nur begrenzte
Möglichkeiten, denn die benötigte Energie
muss zu den jeweiligen Verbrauchern ge-
bracht werden, somit führt die Gashoch-
druckleitung auch durch bebautes Gebiet.
Die Verlegung der Gasleitung in einem
ausgewiesenen und gesicherten Schutz-
streifen soll verhindern, dass die Integrität
der Leitung durch äußere Einflüsse beein-
flusst wird. Jedoch stellen diese äußeren
Angriffe die größte Gefahr für Rohrleitun-
gen dar. Andere Maßnahmen schwächen
somit diese Gefährdung ab, um einen si-
cheren Betreib zu gewährleisten. Dadurch
steigt auch die Akzeptanz in der Bevölke-
rung, die inzwischen sehr sensibel auf

Neuplanungen von großen Gastransport-
leitungen reagiert.

Als zusätzliche Maßnahmen, über das Re-
gelwerk hinausgehend, haben sich in Gebie-
ten mit erhöhtem Schutzbedürfnis nachfol-
gende Maßnahmen bewährt. Diese Maßnah-
men unterscheiden sich zum einen in der Be-
schaffenheit der Rohre und Bauteile und zum
anderen in Anforderungen an Planung, Bau
und Betrieb der Leitung. In erster Linie kom-
men hier die besonders verformungsfähigen
Werkstoffe nach DIN EN 10208-2 zur An-
wendung, denn die Sicherheit durch den
Werkstoff wird von drei Kriterien getragen:

• Ein niedriges Streckgrenzenverhältnis gibt
zusätzliche Sicherheit beim Überschreiten
der für den Werkstoff zulässigen Span-
nungen, da der Abstand zwischen Streck-
grenze und Zugspannung in der Regel 15
Prozent beträgt und somit eine zusätzliche
Sicherheit zur bereits vorhandenen (Serf.

= 1,6 + SWerkstoff = 1,15) Gesamtsicherheit
gegen Versagen darstellt. Gesamtsicher-
heit S = 1,6 x 1,15 = 1,84

• Eine ausreichend hohe Bruchdehnung
führt dazu, dass sich der Werkstoff, 
z. B. bei einer Beschädigung der Rohr-
leitung durch einen scharfkantigen Ge-
genstand (Baggerschaufel), zuerst blei-
bend verformt, bis es zum Riss oder
Bruch kommt.

• Eine hohe Kerbschlagzähigkeit sichert,
dass keine Gefährdung durch langlaufende
Risse im Material besteht und somit das
Sicherheitskriterium Leck vor Bruch ge-
wahrt ist. D. h., durch partielle Überbean-
spruchung des Grundwerkstoffes entstan-
denes Risswachstum wird durch die Werk-
stoffeigenschaften an einer signifikanten
Vergrößerung der Fehlstelle gestoppt.

Die Erhöhung der Erdüberdeckung über
der Rohrleitung bewirkt ebenso einen ent-
sprechenden zusätzlichen Schutz. Ent-
sprechend dem Regelwerk muss die Über-
deckung den örtlichen Gegebenheiten an-
gepasst sein, jedoch mindestens 80 Zen-
timeter betragen. Bei Auswertung von
Schadensstatistiken, insbesondere der
EGIG-Statistik, wird deutlich, dass eine Er-
höhung der Überdeckung in einen Bereich
zwischen 80 und 100 Zentimeter eine Re-
duzierung der Schäden gegenüber einer
Überdeckung von kleiner 80 Zentimeter
um den Faktor 3 bewirkt. Hierdurch wird
deutlich, dass Minderdeckungen für Pipe-
lines die Gefahr von äußeren Beschädi-
gungen signifikant erhöhen.

Die Anordnung von Absperrarmaturen zur
Begrenzung von Austrittsmengen stellt im

energie | wasser-praxis 10/2012

Q
ue

lle
: W

IN
G

A
S



60 energie | wasser-praxis 10/2012

| gat  2012 

„Dennochfall“ ein effizientes und probates
Mittel dar, um das Schadensausmaß zu
begrenzen. Entsprechend dem Regelwerk
ist hier eine Abstandsregelung von 10 bis
18 Kilometer zwischen den jeweiligen Stre-
ckenarmaturen zu wählen. In sensiblen Be-
reichen und in Abhängigkeit von Druck und
Volumen in der Leitung sollten Überlegun-
gen bezüglich einer Motorisierung der An-
triebe angestellt werden, um die Reakti-
onszeit erheblich zu reduzieren. Bei den
großen Transportleitungen hat sich dies
entsprechend durchgesetzt.

Eine umfangreichere Überwachung der  
Bau-, Schweiß- und Verlegearbeiten sichert
in diesen Gebieten, dass alle sicherheitsre-
levanten Bautätigkeiten durch externes un-
abhängiges Prüfpersonal überwacht werden
und somit relevante Baumängel schon vor
Inbetriebnahme einer Leitung erkannt und
beseitigt werden. Hierdurch wird ein Höchst-
maß an Qualität erreicht, das sich unmittel-
bar auf die Sicherheit und Verfügbarkeit einer
Leitung niederschlägt.

Nach der Durchführung einer Wasserdruck-
prüfung nach dem Stresstest-Verfahren kann
aufgrund der hohen artgleichen Belastung
davon ausgegangen werden, dass sich keine
festigkeitsmindernden Einflüsse in der Rohr-
leitung befinden, die zu einem Versagen füh-
ren können. Durch die hohen Prüfdrücke
während der Prüfung werden unzulässige
Fehler ausgeschieden oder in ihrem Span-
nungsverhalten so geändert, dass sie sich
im Laufe des Betriebes nicht zu Fehlstellen
entwickeln können. Äußere, nicht immer be-
einflussbare Ereignisse sind natürlich hiervon
ausgeschlossen, ebenso wie Korrosion.

Anwendung
Im Zuge der Errichtung einer mehr als 300
Kilometer langen Gasleitung, die sehr im
Fokus der Öffentlichkeit steht, werden hier
die Kriterien dargestellt, die wesentlich zu
einem sicheren Betrieb beisteuern. Grund-
voraussetzung war die Einhaltung des Re-
gelwerks, jedoch wurden der Öffentlichkeit
zusätzliche, positive Maßnahmen, die nicht
explizit im Regelwerk gefordert sind, darge-
stellt, um die Akzeptanz der Rohrleitung in
der Bevölkerung zu steigern.
Eingesetzt wird ein besonders verformungs-
fähiger Rohrwerkstoff mit besonderen An-
forderungen an das Streckgrenzenverhältnis
(< 0,85), an die Bruchdehnung (> 20 %) und
an die Kerbschlagzähigkeit. Verwendet wur-
de hier der Werkstoff L 360 MB nach DIN
EN 10208-2 mit Zusatzanforderungen. Zu-
sätzlich zu dieser Beschaffenheitsanfor -
derung wurde eine Abstandsregelung in
 Abhängigkeit zu Gebieten mit erhöhtem

Schutzbedürfnis aufgestellt, die sich im Ein-
zelnen wie folgt darstellt:

Bereich 200 bis 140 Meter
• Erhöhung des Prüfumfanges bei der

Druckprüfung (Wasserdruckprüfung nach
dem Stresstestverfahren entsprechend
DVGW-Arbeitsblatt G 469, Verfahren D2)

• KKS-Intensivmessung ein Jahr nach In-
betriebnahme

Bereich 140 bis 50 Meter
• Erhöhung des Prüfumfanges bei der

Druckprüfung (Wasserdruckprüfung nach
dem Stresstestverfahren entsprechend
DVGW-Arbeitsblatt G 469, Verfahren D2)

• KKS-Intensivmessung ein Jahr nach In-
betriebnahme

• Erhöhung des Prüfaufwandes bei der Bau-
prüfung durch den Sachverständigen

• 100-prozentige zerstörungsfreie Prüfung
der Schweißnähte

Bereich 50 bis 20 Meter
• Erhöhung des Prüfumfanges bei der Druck-

prüfung (Wasserdruckprüfung nach dem
Stresstestverfahren entsprechend DVGW-
Arbeitsblatt G 469, Verfahren D2)

• KKS-Intensivmessung ein Jahr nach In-
betriebnahme

• Erhöhung des Prüfaufwandes bei der Bau-
prüfung durch den Sachverständigen

• 200-prozentige zerstörungsfreie Prüfung
der Schweißnähte

• Tieferlegung der Leitung mit 1,5 Meter
Überdeckung

Bereich 20 bis 3 Meter
• Erhöhung des Prüfumfanges bei der

Druckprüfung (Wasserdruckprüfung nach
dem Stresstestverfahren entsprechend
DVGW-Arbeitsblatt G 469, Verfahren D2)

• KKS-Intensivmessung ein Jahr nach In-
betriebnahme

• Erhöhung des Prüfaufwandes bei der Bau-
prüfung durch den Sachverständigen

• 200-prozentige zerstörungsfreie Prüfung
der Schweißnähte

• Tieferlegung der Leitung mit 1,5 Meter
Überdeckung

• Verlegung von Geovlies oder gegebenen-
falls Betonplatten über der Leitung

• breites Trassenwarnband

Mit diesem Sicherheitskonzept und den et-
was ergänzten Beschaffenheitsanforderun-
gen an die Bauteile konnte ein Großteil der
Bevölkerung überzeugt werden, dass Pipe-
lines das sicherste Transportmittel darstellen
und von dieser Leitung letztendlich keine
Gefährdung ausgeht. Auch die eingeschal-
teten Gerichte bestätigten, „dass bei sum-
marischer Betrachtung die Sicherheit der
Fernleitung nicht in Frage steht“. 

Vergleiche von Regelwerken
Ein Vergleich mit anderen in Europa geltenden
Regelwerken bedeutet den Vergleich unter-
schiedlicher Sicherheitskonzepte, also einen
Vergleich zwischen Deterministik und Proba-
bilistik. Die Grundaussage der Deterministik
ist eine Sicherheitsanalyse, die auf Erfahrung
basiert und sich somit als Ursachenforschung
möglicher Schäden darstellt. Als Konsequenz
dieser Ursachenforschung werden Gegen-
maßnahmen zur Schadensverhinderung ge-
plant und finden Niederschlag in den jeweiligen
Regelwerken. Somit werden mit dem Regel-
werk Mindestanforderungen in der primären
und sekundären Sicherheit gestellt, die eine
einheitliche Sicherheit entlang der Leitung bil-
den, unabhängig von äußeren nicht immer
zu beeinflussenden Gegebenheiten. Die Rohr-
leitung wird mit einem höchstmöglichen Si-
cherheitsstandard errichtet, unabhängig da-
von, ob sie in bebautem oder unbebautem
Gelände verlegt wird. Änderungen in der
Gelände nutzung haben keine Folgen für die
Dimensionierung der Pipeline. Somit ist ein
hohes Sicherheitsniveau nachgewiesen, das
nachvollziehbar ist und eine hohe Akzeptanz
bei Behörden und Bevölkerung hat.

Dagegen basiert die probabilistische Sicher-
heitsphilosophie auf einer Risikoanalyse, in
der mögliche negative Auswirkungen und de-
ren Eintrittswahrscheinlichkeit beurteilt werden.
Dadurch wird die Auslegung der Leitung an
die Umgebung angepasst, Siedlungsdichte
und Geländenutzung führen zu unterschied-
lichen Bemessungen an ein und derselben
Leitung. Spätere Änderungen der Siedlungs-
dichte oder der Geländenutzung können nicht
mehr berücksichtigt werden. Ein Risiko, in
welcher Höhe auch immer, wird bewusst in
Kauf genommen. Die technischen Anforde-
rungen hängen von der Höhe des angesetzten
und akzeptierten Risikos ab. Eine regelmäßige
Neubewertung der Risiken ist bei Änderungen
der äußeren Gegebenheiten notwendig.

Vergleicht man das Regelwerk in Deutsch-
land, das auf dem deterministischen Sicher-
heitskonzept aufbaut, mit dem Regelwerk in
der Tschechischen Republik, dessen Grund-
lage die Probabilistik darstellt, so erkennt
man erhebliche Unterschiede in der Planung
Errichtung und Betrieb einer Leitung. In
Deutschland werden die Leitungen mittig in
einem Schutzstreifen verlegt, dessen Breite
abhängig vom Leitungsdurchmesser zwi-
schen 2 und 10 Meter beträgt. In diesem
Schutzstreifen dürfen keine betriebsfremden
Einrichtungen errichtet werden, daher können
sich Leitungen z. B. bis 5 Meter an Gebäude
annähern. Somit ist gewährleistet, dass die
benötigte Energie bis in die bewohnten Ge-
biete herangeführt werden kann. Durch zu-



sätzliche Maßnahmen muss die Sicherheit
dieser Leitungen gewährleistet werden.

In Tschechien schreibt die Technische Regel
TPG 70204 für Gasleitungen bis 100 bar vor
Einrichtungen mit umweltgefährdendem Cha-
rakter oder vor Wohnbebauung einen Sicher-
heitsabstand von bis zu 160 Metern vor, zu-
sätzlich muss die Wanddicke erhöht werden.
Dies hat zur Folge, dass bei einer dichteren
Bebauung eine geeignete Trasse nur mit grö-
ßeren Schwierigkeiten gefunden werden kann.

Bei der Dimensionierung der Rohre ergeben
sich somit erhebliche Unterschiede. Entspre-
chend dem DVGW-Regelwerk wird eine Gas-
hochdruckleitung mit einem einheitlichen Si-
cherheitsbeiwert, nur abhängig vom verwen-
deten Werkstoff, ausgelegt. Annäherungen
der Leitungsführung an Bebauung, Kreuzun-
gen usw. führen nicht zu einer Erhöhung der
Wanddicke, die Leitung wird durchgehend
mit einer Wanddicke ausgeführt. Der erfor-
derliche Sicherheitsbeiwert sowie der Nach-
weis der Integrität sind jedoch höher als in
der europäischen Norm gefordert. 

Entsprechend den tschechischen Vorschrif-
ten ergeben sich unterschiedliche Wanddi-

cken an einer Leitung, sodass z. B. im Be-
reich einer Straßenkreuzung verstärkte Roh-
re Verwendung finden. Bei der abschließen-
den Wasserdruckprüfung eines Abschnittes
richtet sich die Höhe des Prüfdruckes nach
der dünnsten Wanddicke der verwendeten
Rohre. Dies hat zur Folge, dass eingebaute
verstärkte Rohre nur mit dem Prüfdruck der
Rohre mit der dünnsten eingebauten Wand-
dicke geprüft werden. Somit wird eigentlich
gerade das Gegenteil in puncto Sicherheit
bewirkt: Die dickwandigen Rohre in Gefähr-
dungsbereichen werden nur mit einem nied-
rigen Prüfdruck belastet, sodass hier unzu-
lässige Fehlstellen im Rohr verbleiben kön-
nen, ohne erkannt zu werden. Im Zuge der
Errichtung ergeben sich somit in Leitungs-
abschnitten mit unterschiedlicher Wanddicke
zahlreiche Druckproben, um in allen Rohren
eine ausreichende Festigkeitsbelastung zu
gewährleisten.

Fazit
Die im Energiewirtschaftsgesetz geforderte
technische Sicherheit der Energieanlagen
wird durch die Einhaltung der Verordnung
über Gashochdruckleitungen mit dessen
nachgeschaltetem DVGW-Regelwerk von
unseren Gashochdruckleitungen gewähr-

leistet. Dies wird durch den EGIG-Report
(europäische Schadenstatistik der Gashoch-
druckleitungen) bestätigt.

Aufgrund der sehr hohen Bevölkerungs-
dichte hat sich in Deutschland das deter-
ministische Sicherheitssystem an Gashoch-
druckleitungen bewährt und wird durch die
Arbeit der DVGW-Gremien immer an den
aktuellen Stand der Technik angepasst.
Durch die zurzeit in Erprobung befindlichen
Systeme der Baggerdetektion lassen sich
die äußeren Beschädigungen durch Dritte,
die häufigste Schadensart, weiter reduzieren
und sorgen damit in Zukunft für eine weitere
Reduzierung der Schadenshäufigkeit unse-
rer Gashochdruckleitungen.

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Hans-Joachim de la Camp
TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Leiter der Abt. Fernleitungen
Westendstr. 199, 80686 München
Tel.: 089 5791-1858
Fax: 089 5791-1861
E-Mail: hans-joachim.delacamp@tuev-sued.de
Internet: www.tuev-sued.de n


