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1. Einfihrung

Die bundesweite Bereitstellung ausreichender Transportkapazitaten fur Erdgas ist
eine der wesentlichen Aufgaben der GASCADE Gastransport GmbH. In diesem
Zusammenhang plant die GASCADE Gastransport GmbH zur Erhéhung der Trans-
portkapazitaten die Errichtung einer Erdgashochdruckleitung bestehend aus zwei
parallel verlaufenden Strangen DN 1400 von Lubmin (N&he Greifswald, Ostsee) in
Mecklenburg-Vorpommern bis zur Station WeiBack in Brandenburg. Von der Station
WeiBack bis zur Station Deutschneudorf an der deutsch-tschechischen Grenze wird
nur eine Rohrleitung DN 1400 verlegt. Der Anschluss an das europaische Gashoch-
druckleitungsnetz erfolgt in der Empfangsstation Lubmin und an der tschechischen
Grenze an das Netz der Net4Gas. In Brandenburg (Baruth) ist zudem der Bau einer
Zwischenverdichterstation (Radeland 2) geplant.

Die geplante Erdgastransportleitung tragt die Bezeichnung Europaische Gas-Anbin-
dungsleitung EUGAL. Sie hat eine Gesamtlange von ca. 480 km und verlauft durch
die Bundeslander Mecklenburg-Vorpommern (ca. 102 km), Brandenburg (ca. 272 km)
und Sachsen (ca. 106 km). Die EUGAL wird Uberwiegend in Parallellage zu der vor-
handenen Erdgashochdruckleitung OPAL DN 1400 der OPAL Gastransport GmbH &
Co. KG und der Lubmin-Brandow Gastransport GmbH verlegt.

Die Genehmigungsverfahren erfolgen separat in jedem Bundesland und bestehen
aus Raumordnungsverfahren (nur in Brandenburg und Sachsen) und Planfeststel-
lungsverfahren mit Umweltvertraglichkeitsprifung. In Mecklenburg-Vorpommern hat
das zusténdige Ministerium fir Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung nach
Prifung einer Variantenbetrachtung von der Durchfiihrung eines eigenstandigen
Raumordnungsverfahren abgesehen.

Die Raumordnungsverfahren fur die Bundeslander Brandenburg und Sachsen wur-
den im Januar 2017 bzw. November 2016 begonnen. Die Planfeststellungsverfahren
in den drei beteiligten Bundesléndern sollen in der zweiten Jahreshélfte 2017 begin-
nen und nach etwa 12 Monaten abgeschlossen sein.
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Die Genehmigung der Empfangsstation in Lubmin erfolgt in einem eigenstandigen
Planfeststellungsverfahren, der Beschluss wird Anfang 2018 erwartet.

Ab 2018 beginnt die Errichtung der Empfangsstation in Lubmin. Die Fertigstellung
und Inbetriebnahme ist fir Ende 2019 geplant. Die Errichtung der beiden Leitungs-
strange der EUGAL ist nacheinander vorgesehen. Die Errichtung des ersten Strangs
und der Exportstation ist fur Mitte 2018 bis Ende 2019 geplant, die Errichtung des
zweiten Strangs und der Verdichterstation von Anfang 2019 bis Ende 2020. Die Inbe-
triebnahme des ersten Strangs ist entsprechend fir Ende 2019, die Inbetriebnahme
des zweiten Strangs und der Verdichterstation fir Ende 2020 vorgesehen.

Die GASCADE Gastransport GmbH hat die TUV NORD Systems GmbH & Co. KG
in Essen mit der Erstellung einer Sicherheitsstudie zur EUGAL beauftragt.

Inhalt dieser Studie ist ausschlieBlich die Betrachtung der Sicherheit bestehender
Erdgastransportleitungen in Europa sowie der Gashochdruckleitung EUGAL wah-
rend des Betriebs. Auswirkungen im Rahmen der Bauphase auf die Schutzguter
Mensch, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Klima/ Luft, Landschaft sowie Kultur- und
Sachguter sind nicht Gegenstand dieser Studie.

Die Studie wurde von den Sachverstindigen des TUV NORD, Herrn Dipl.-Ing, Chris-
tian Engel und Frau Dr. Vera van Wasen, erstellt. Herr Engel ist anerkannter Sach-
verstandiger geman §12 der Verordnung tber Gashochdruckleitungen. Frau Dr. van
Wasen ist bekanntgegebene Sachverstéandige zur Durchflihrung sicherheitstechni-
scher Prifungen gemaB § 29a BImSchG (Bundes-Immissionsschutzgesetz).

Die TUV NORD Systems GmbH & Co. KG ist akkreditierte Inspektionsstelle fir
Gashochdruckleitungen (Akkreditierungs-Nummer D-1S-11074-04).
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1.1 Trassenverlauf

Der Verlauf der geplanten Leitungstrasse mit zwei Leitungsstrangen beginnt an der
neu zu errichtenden Erdgasempfangsstation in Lubmin an der Ostsee, Néhe Greifs-
wald, in der das Gas aus der Nord-Stream 2 Pipeline ibernommen wird. Der Aus-
trittsdruck aus der Nord-Stream 2 Pipeline ist ausreichend hoch, so dass eine
Verdichtereinheit in Lubmin nicht erforderlich ist.

Die neue Erdgastransportleitung EUGAL folgt der vorhandenen Gastransportleitung
OPAL in stdlicher Richtung mit einem Regelachsabstand von 10 m. Auf einer Lange
von etwa 412 km erfolgt ein Parallelverlauf zur OPAL. Die Leitung verlduft in Meck-
lenburg-Vorpommern ausschlieBlich im Landkreis Vorpommern-Greifswald bis zur

brandenburgischen Grenze bei Zliisedom / Schénfeld.

In Brandenburg verlduft die Trasse mit zwei Leitungsstrangen durch die Landkreise
Uckermark, Barnim, Méarkisch-Oderland, Oder-Spree, Teltow-FIdming, Dahme-
Spreewald, Oberspreewald-Lausitz und Elbe-Elster bis zur Station WeiBack. Ab
WeiBack verlauft die EUGAL als Einzelleitung DN 1400 bis zur Landesgrenze Bran-
denburg / Sachsen bei GroBthiemig.

In Sachsen verlauft die Leitungstrasse als Einzelleitung DN 1400 durch die Land-
kreise MeiBen, Sachsische Schweiz-Osterzgebirge, Mittelsachsen und Erzgebirgs-
kreis bis zur Exportstation Deutschneudorf an der tschechischen Grenze.

Die endgultige Festlegung der Trassenfuhrung erfolgt erst in den Planfeststellungs-

verfahren.

Als Sonderbauwerke werden die gréBeren Gewasser Peene bei Stolpe, Zarow bei
Ferdinandshof, Uecker bei Pasewalk, Wriezener Alte Oder (2 mal) bei Oderberg und
Croustillier, Stille Oder Nahe Bad Freienwalde, Spree und Oder-Spree-Kanal bei
Hartmannsdorf, Dahme bei Bindow, Schwarze Elster bei Lauchhammer, Elbe bei
Coswig sowie die Bundesautobahnen A20 bei Ludwigsburg, A11 bei Blankenburg,
A12 bei Friedrichshof, A13 bei GroB3 Kéris, A4 bei Wilsdruff und diverse Bahnstre-
cken, BundesstraBen, Fremdleitungen und andere Infrastrukturen gekreuzt.
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Die neue Erdgastransportleitung verflgt in regelmaBigen Abstanden Gber Armatu-
renstationen zur Absperrung der Leitung. Die geplanten Standorte der Armaturen-
stationen befinden sich an folgenden Orten:

Station Station [km] Abstand [km]

Lubmin 0,0

Wrangelsburg 16,6 16,6
GroB-Polzin 33,4 16,8
Pelsin 47 4 14,0
Lubs 64,1 16,7
Hammer 80,7 16,6
Pasewalk 91,4 10,7
Schenkenberg 109,9 18,5
Hohenglstow 126,0 16,1
Schoénermark 1425 16,5
Gellmersdorf 159,3 16,8
Altglietzen 175,7 16,5
Wriezen 193,1 17,4
Klosterdorf 210,0 16,9
Kienbaum 226,7 16,7
Hartmannsdorf 244 3 17,6
Grébendorf 258,9 14,6
GrofB3 Koris 268,2 9,3
Radeland (Verdichterstation) 282,1 13,9
Zltzen 298,8 16,7
Waltersdorf 315,5 16,7
WeiBack 326,8 11,3
Eichholz 340,3 13,5
Sorno 346,8 6,5
Hirschfeld 364,5 17,6
Adelsdorf 378.,9 14,5
Oberau 395,7 16,8
Klipphausen 413,0 17,3
Niederschéna 429,0 16,0
WeiBenborn 441,5 12,5
Zethau 4542 12,7
Sayda 463,8 9,6
Deutschneudorf 476,5 12,8
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17/

18/

19/

Grundlagen und Unterlagen fiir die Sicherheitsstudie

Die vorliegende Sicherheitsstudie basiert auf den folgenden Unterlagen:

Antragsunterlagen fir die Raumordnungsverfahren in den Bundeslandern Branden-
burg und Sachsen der EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

8th EGIG-report 1970-2010 ,Gas Pipeline Incidents*
Doc. Number EGIG 11.R.0402 von Dezember 2011

Konersmann, R.; Kihl, Ch.; Ludwig, J.: Zu den Risiken des Transports flissiger und
gasférmiger Energietrager in Pipelines. BAM — Bundesanstalt fiir Materialforschung,
Forschungsbericht Nr. 285, Berlin 2009

Energiewirtschaftsgesetz — EnWG — vom 07.07.2005, zuletzt gedndert am 29. Marz
2017 (BGBI. | S. 626)

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 24.02.2010 (BGBI. | S. 94), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz
14 b des Gesetzes vom 20. Juli 2017 (BGBI. | S. 2808) geandert worden ist

Verordnung tber Gashochdruckleitungen (GasHDrLtgV) vom 18.05.2011 zuletzt
geandert am 29.03.2017 (BGBI. | S. 626)

DVGW-Arbeitsblatt G 463, Ausgabe Juli 2016
Gashochdruckleitungen aus Stahlrohren flr einen Auslegungsdruck von mehr als
16 bar ; Errichtung

DVGW-Arbeitsblatt G 469, Ausgabe Juni 2010
Druckprtifverfahren Gastransport / Gasverteilung

DVGW-Arbeitsblatt GW 350, Ausgabe Juni 2015

SchweiBverbindungen an Rohrleitungen aus Stahl in der Gas- und Wasserversor-
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gung — Herstellung, Prifung und Bewertung

/10/ VdTUV-Merkblatt Rohrleitungen 1060 — Richtlinien fiir die Durchfilhrung des Stress-
tests, Ausgabe 02.2007

/11/ DIN EN 1594, Ausgabe Dezember 2013
Gasversorgungssysteme — Rohrleitungen fiir einen maximalen Betriebsdruck tber
16 bar, Funktionale Anforderungen

/12/ Comparative Assessment of Natural Gas Accident Risks
Peter Burgherr und Stefan Hirschberg, Paul Scherrer Institut, Januar 2005

/13/ Angaben des DVGW Uber Schaden und Unfalle

/14/ 9th EGIG-report 1970-2013 ,,Gas Pipeline Incidents*®
Doc. Number EGIG 14.R.0403 von Februar 2015

/15/ DVGW-Stellungnahme — Sicherheit von Gasfernleitungen — das Technische Regel-
werk im Licht der aktuellen Rechtsprechung vom 29.11.2011

/16/ Beurteilung der Gefahrdung von eingeerdeten Gashochdruckleitungen durch Erd-
beben in deutschen Erdbebengebieten, 3R 5/2012

/17/ AfR 06: Verfahren zur Ermittlung der Sicherheit von Rohrfernleitungen -
Ein Vergleich zwischen deterministischem und probabilistischem Ansatz
September 2012

/18/ Beschluss des OVG Lineburg vom 29.06.2011 zum Sicherheitsabstand bei der
Verlegung von Gasfernleitungen —7 MS 72/11 -

/19/ 3 Beschllsse des Verwaltungsgerichts Stuttgart vom 29.03.2012 zur Ethylen-
Pipeline-Stiddeutschland (EPS)
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/20/ Beschluss des Bund-Lénder-Ausschusses Gas zur Sicherheit von Gasfernleitungen

Die in Vor-Ort Terminen sowie per e-mail erhaltenen Informationen und Unterlagen

wurden in die Sicherheitsstudie einbezogen.

3. Allgemeine Betrachtungen zur Sicherheit von Erdgastransportleitungen
in Deutschland und Europa

Mit Erdgastransportleitungen kénnen groBe Energiemengen sicher, umweltscho-
nend und wirtschaftlich Gber lange Strecken transportiert werden. Strenge gesetzli-
che und behérdliche Auflagen fir die Trassierung und die Bauausfiihrung gewahr-
leisten den Landschaftsschutz und reduzieren den Eingriff in die Natur auf das not-
wendige MindestmaB. Hohe Sicherheitsanforderungen an Konstruktion, Bau und
Betrieb sowie regelméaBige Kontrollen mit modernster Technik sorgen dauerhaft fiir
den hohen Sicherheitsstandard dieser Transportsysteme.

Der hohe Sicherheitsstandard von Pipelines wird durch den Vergleich mit anderen
alternativen Transportmitteln wie StraBentankwagen, Eisenbahnen und Schiffen
deutlich. Bei diesem Vergleich schneiden Pipelines bei der Anzahl der Unfélle mit
groBem Abstand am besten ab. So ist gemaBi der Angaben des statistischen Bun-
desamts aus den Jahren 2001 bis 2010 die Zahl der Unfélle beim Eisenbahntrans-
port um den Faktor 15 gréBer, beim Schiffstransport etwa um den Faktor 45 und
beim Tankwagentransport sogar um den Faktor 700 grdBer als beim Transport Gber
die Pipeline. Bezieht man die Anzahl der Unfélle auf die tats&chlich transportierte
Menge, so wird dieses Verhaltnis noch deutlicher.

3.1 Erdgastransportleitungen in Deutschland und Europa

Fir den leitungsgebundenen Erdgastransport liegen jahrzehntelange Erfahrungen
vor, die ersten Gastransportleitungen wurden bereits in den 1930er Jahren verlegt.
Die langjahrigen Erfahrungen Uber die Eigenschaften und das Verhalten von Gas-
transportleitungen sind in die aktuell geltenden Regelwerke fir die Konstruktion, den
Bau und den Betrieb von Erdgastransportleitungen eingeflossen.
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3.2

3.2.1

Die Gesamtlange der europaischen Hochdruck-Gastransportleitungen betragt zur
Zeit ca. 200.000 km. In Deutschland betragt die Lange des Erdgastransportnetzes
aktuell ca. 40.000 km. Die Tendenz ist seit Jahren konstant steigend.

Technisch sind Rohrleitungsdurchmesser bis Nennweite 1400 mit maximalen Be-
triebstberdricken bis 100 bar realisierbar. Der maximale Betriebstuberdruck von Lei-
tungen und Anlagen zur Speicherung von Erdgas in Kavernen betragt sogar mehr
als 200 bar.

Sicherheit von Erdgastransportleitungen
Schadensstatistiken der EGIG und des DVGW

Dass der Erdgastransport mittels Erdgastransportleitungen sehr sicher ist, wird
durch die Schadensstatistiken der EGIG (European Gas Pipeline Incident Group)
sowie des DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches) seit Anfang der
70er Jahre belegt.

In der EGIG werden regelméaBig Daten von 15 groBen Européaischen Gasversorgern
mit einem Pipelinenetz von insgesamt mehr als 143.000 km L&nge gesammelt und
ausgewertet. Es werden unabhangig von der Leckgr6Be alle Schaden mit Gasaus-
tritt erfasst.

Beim DVGW werden darlber hinaus samtliche Schaden ausgewertet, die bei
Transport, Verteilung und Nutzung von Erdgas an den Anlagenteilen der Gasver-
sorger in Deutschland entstehen. Bei der DVGW-Statistik /13/ wird deutlich, dass im
Bereich der Transportleitungen mit Betriebsdriicken Uber 4 bar die wenigsten Unfél-
le auftreten.

Im Folgenden wird der aktuelle 9. EGIG-Report /14/ hinsichtlich der Unfallhaufigkei-
ten, der Unfallursachen, der LeckgréBen und der EinflussgréBen auf die Unfallhdu-
figkeit zusammengefasst.
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»  Schadenshaufigkeit
¢ Die relative Schadenshaufigkeit (pro 1000 km Pipeline und Jahr) ist seit

Beginn der Auswertung stetig gesunken und betragt fir den Zeitraum 2009-
2013 nur noch ungefahr ein Fiinftel des Mittelwertes von 1970-1974

¢ Der gleitende 5-Jahres-Mittelwert der Schadenshéaufigkeit betragt aktuell
0,16 Schaden pro 1000 km Pipeline und Jahr.

¢ Im letzten Berichtsjahreszeitraum (2011 bis 2013) sind an den insgesamt
betrachteten 143.727 km Gashochdruckleitungen 60 Schadensfalle mit
Gasaustritt aufgetreten, wobei keine Angaben (ber die Menge des ausge-

stromten Erdgases gemacht werden.

Einzelheiten sind der folgenden Grafik zu entnehmen.

= Sround movement
o Other and unknown

o Aafart cterial Failire

@ Externa! interfarancs Con o S M2
o Corrosion = Hot tap made by error

o
o
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Failure frequency per 1,000 km-yr
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Abb. 1: Entwicklung der Schadenshéaufigkeit bei Erdgastransportleitungen /14/

> Schadensursachen

¢ Die Hauptursachen fir Schaden sind mit 28 % die Einwirkung von aufB3en
und mit 26 % Korrosionsschaden. Beschadigungen durch Einwirkung von
auBen fihren laut EGIG-Report meist zu Schaden mit gréBeren Auswirkun-
gen wahrend Korrosionsschaden meist nur geringe Auswirkungen haben.
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e Als weitere Schadensursachen sind mit zusammen ca. 32% aller Schaden
Bodenbewegungen und Konstruktionsfehler/ Materialversagen zu nennen.
Die beiden anderen Schadensursachen spielen bezlglich der Schadens-
haufigkeit mit zusammen ca. 14 % der Schaden eine eher untergeordnete
Rolle.

e Der generelle Ruckgang der Schadenshaufigkeit resultiert wesentlich aus
dem Uberproportional starken Riickgang der haufigsten Schadensursache
,AuBere Einwirkung®, allerdings weisen auch die librigen Schadensursa-
chen eine stetig fallende Tendenz auf.

Abb. 2: Verteilung der Schadensursachen bei Erdgastransportleitungen /14/

> LeckgréBen
e GroBere Schaden (Lécher > 2 cm Durchmesser und Leitungsbruch) sind

nahezu ausschlieBlich auf die Unfallursachen ,AuBere Einwirkung®,
.Konstruktionsfehler/ Materialversagen“ und ,Erdbewegung* beschrankt, die
anderen Schadensursachen flihren meist zu kleineren Leckagen mit ent-

sprechend geringeren Auswirkungen.
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> Einflisse auf die Schadenshéufigkeit

Die Schadenshaufigkeiten sind nicht fir alle Erdgasleitungen gleich groB. Der
EGIG-Report enthalt statistische Auswertungen dartber, welche GréBen einen
signifikanten Einfluss auf die Schadenshaufigkeit haben. MaBgebliche Ein-
flussgréBen fir die Schadenshaufigkeit sind insbesondere der Rohrdurchmes-
ser, die Rohrwanddicke und die Erdiberdeckung.

 Die Schadenshaufigkeit fiir die Ursache ,AuBere Einwirkung” sinkt expo-
nentiell mit dem Leitungsdurchmesser. GroBe Leitungen mit entsprechend
gréBeren Wanddicken werden sehr viel seltener durch duBere Einwirkun-

gen beschadigt als kleine Leitungen.

So haben groBe Leitungen mit einem Durchmesser von z.B. 1016mm

(DN 1000 / 40%) eine um den Faktor 100 geringere Unfallhdufigkeit als klei-
nere Leitungen mit einem Durchmesser von z.B. 114 mm (DN 100 / 4).
Gegenuber einer Leitung mit einem Durchmesser von 406,4 mm (DN 400 /
16%) ist die Unfallhaufigkeit immer noch um den Faktor 25 geringer. Bei Lei-
tungsdurchmessern von mehr als 40“ (>~DN 1000) sind seit Beginn der
Auswertung 1970 tberhaupt keine Schaden aufgetreten.

e
W

e
N

Failure frequency per 1000 km-yr

o
=

<5 5<d<11l 11<d<17 17<d<23 23<d<29 20<d<35 35<d<41 41<d<47 dz47

Diameter class [inches]

Abb. 3: Einfluss des Leitungsdurchmessers /14/
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Eine weitere wesentliche EinflussgréBe hinsichtlich des Auftretens von Le-
ckagen durch auBere Einwirkungen aber auch durch Korrosion ist die
Wanddicke der Leitung. Bei Wanddicken zwischen 10 und 15 mm ist die
Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung durch &uBere Einwirkung um den
Faktor 30 kleiner als bei Wanddicken bis 5 mm. Bei Wanddicken tber

15 mm sind seit Beginn der Auswertung 1970 (berhaupt keine Schaden

bekannt geworden.
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Abb. 4: Einfluss der Wanddicke /14/

Auch die Erdiberdeckung hat einen signifikanten Einfluss auf die Bescha-
digung durch auBere Einwirkungen. Etwa 70% der durch &uBere Einwir-
kungen beschadigten Leitungen hatte eine Erddeckung von weniger als
80 cm. Leitungen mit einer Erddeckung zwischen 0,8 m und 1 m haben ei-
ne um den Faktor 4 geringere Unfallhaufigkeit als Leitungen mit einer Erd-
deckung weniger als 80 cm. Eine weitere Erhéhung der Erdiberdeckung
dber 1 m hinaus kann die Sicherheit weiter erhdhen.
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Unter Berlcksichtigung der Auslegungsdaten der EUGAL mit einem AuBendurch-
messer von 1420 mm (DN 1400 / 56“) und einer Mindestwanddicke von 22,3 mm
sowie einer Regeliberdeckung von mindestens 1,0 m ist damit die Schadensursa-
che ,Beschadigung durch auBere Einwirkungen* als praktisch unmdglich einzustu-
fen. Eine Beschadigung ist allerdings nicht mit 100% iger Sicherheit auszuschlieBen.
Es sind daher von allen Leitungsbetreibern MaBnahmen fir den Schadensfall fest-
zulegen. Auf die Hauptursachen aus den Schadensstatistiken der EGIG und die be-
sonderen MaBnahmen zur Minimierung des Beschadigungsrisikos wird im Rahmen
der systematischen Gefahrenanalyse der EUGAL (siehe Kap. 5 und Anhang 1) ein-
gegangen.

BAM-Forschungsbericht 285

Auch im Forschungsbericht 285 der Bundesanstalt fir Materialforschung (BAM) aus
dem Jahr 2009 /3/ finden sich Ausfiihrungen zur Sicherheit von Pipelines zum
Transport flussiger und gasférmiger Energietrager. Auch aus diesen Ausfihrungen
ist ersichtlich, dass Pipelines gegeniiber dem Transport in Eisenbahnkesselwagen
oder StraBentankfahrzeugen grundsatzlich die grdBte Sicherheit bieten.

Schwerpunkt der Studie der BAM ist die Diskussion der Konsequenzen eines Pipe-
line-Versagens (Warmestrahlung, Explosionstberdruck, Trimmerwurf). Grundlage

hierfar ist die Auswertung einer gréBeren Anzahl von Pipelineunfallen, wobei haupt-
sachlich Unfélle aus USA und Kanada zitiert werden. Von den 159 aufgefuhrten Er-
eignissen ereigneten sich 6 Vorfalle in Deutschland und drei weitere Vorfélle in an-

deren Landern der EU (Griechenland, Frankreich und Belgien).

Bei Auswertung der beschriebenen Schadensfalle fallt auf, dass die relative Unfall-
haufigkeit (pro 1000 km Pipeline und Jahr) fir Erdgaspipelines in der Provinz Alberta
(Kanada) 10 mal gréBer ist als in Europa. Die Hauptschadensursache ist dort die In-
nenkorrosion, welche aufgrund geeigneter GegenmaBnahmen bei Erdgastransport-
leitungen in Europa praktisch keine Rolle spielt. Dieses Beispiel zeigt, dass die
Ubertragung der Ergebnisse auslandischer Schadensstatistiken auf Deutschland
nicht ohne detaillierte Prifung der Schadensursachen und der geltenden Regelwer-
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ke zulassig ist und teilweise auch zu falschen Schlussfolgerungen flhrt.

Einige Schlussfolgerungen der Studie wie z.B., dass Pipelines infolge verkehrsindu-
zierter Schwingungen brechen kénnen, werden nicht durch entsprechende Beispiele

belegt und sind daher in Frage zu stellen.

Die wesentlichen Empfehlungen der Studie sind nachfolgend aufgefihrt:
e EinfUhrung einer ausfihrlichen Informationspflicht fir Pipelineunfalle
e Einrichtung eines flachendeckenden Leitungsinformationssystems
e Durchfiihrung weiterer Untersuchungen zur Ermittlung von Schadenradien

an Pipelines

DVGW-Stellungnahme aus 2011

Mit der Sicherheit von Gasfernleitungen in Deutschland beschéftigt sich auch eine
Stellungnahme des DVGW aus dem Jahr 2011 /15/. Neben der Auswertung der Un-
fallzahlen fur Gasrohrleitungen in Deutschland wird im Wesentlichen auf die getroff-
enen Sicherheits- und UberwachungsmaBnahmen bei Bau und Betrieb von Gas-
hochdruckleitungen eingegangen. GemaB der DVGW-Stellungnahme /15/ sind die
Unfallzahlen seit Beginn der 1980er Jahre um nahezu 90% reduziert worden. Dies
sei trotz einer Vervielfachung der Rohrnetzlange maBgeblich durch den Aufbau und
die Weiterentwicklung des technischen Regelwerks des DVGW erreicht worden.

Die DVGW-Stellungnahme setzt sich dartber hinaus mit der Forderung nach Min-
destabsténden, die weit Uber die im Regelwerk definierten Schutzstreifen hinausge-
hen, auseinander. Diese wurden in einem Beschluss des Oberverwaltungsgerichts
Luneburg (Eilverfahren) /18/ fiir einzelne Abschnitte einer Gashochdruckleitung in
Norddeutschland gefordert. GemaB der DVGW-Stellungnahme kann durch techni-
sche Sicherheitslésungen ebenso viel oder mehr Sicherheit erreicht werden, als
durch Abstandsforderungen. Als wichtige technische MaBnahmen zur Erhéhung der
Sicherheit sind die regelmaBige intensive Kontrolle des Schutzstreifens, die Anwen-
dung primarer SicherheitsmaBnahmen (hoher Sicherheitsbeiwert, Einbau von Ab-
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sperrarmaturen, 100%ige Prifung der BaustellenschweiBnéhte, Stressdruckpriifung,
etc.) sowie die regelmaBige Wartung, Kontrolle und Instandhaltung genannt.

Hinsichtlich der Mindestabstéande zwischen Gasfernleitungen und Wohnungsbebau-
ung vertritt der Bund-Lander-Ausschuss Gaswirtschaft die Auffassung, dass ange-
sichts des hohen Sicherheitsniveaus der deutschen Gasinfrastruktur die Vorgabe
regelmaBig zu beachtender Abstédnde derzeit nicht veranlasst ist.

Auch das Verwaltungsgericht Stuttgart hat sich im Zusammenhang mit der Errich-
tung einer Rohrfernleitungsanlage zum Transport von Ethylen mit dem Thema
Sicherheitsabstande auseinandergesetzt und kam zu dem Schluss /19/, dass die
Einhaltung fester Sicherheitsabstadnde zur Schadensbegrenzung im Falle von Unfal-
len keine geeignete Methode sei, um die Sicherheitsanforderungen fiir Rohrfernlei-
tungen zu erfillen. Eine hinreichende Sicherheit vor den von einer Rohrfernleitung
ausgehenden Gefahren fir Menschen ware durch Sicherheitsabstande nur zu errei-
chen, wenn sichergestellt ware, dass sich Menschen in den entstehenden Schutz-

zonen nicht aufhalten.

Hinsichtlich der Abstédnde der EUGAL zur Wohnbebauung verweisen wir auf Kapitel
5.2.1 dieser Studie.

Sicherheitsphilosophien: Deterministik — Probabilistik

Aufgrund der potentiellen Auswirkungen auf Umwelt und Bevélkerung bei einem
Pipelineschaden aber auch aus Griinden der Verflgbarkeit werden weltweit beson-
ders hohe Anforderungen an die Sicherheit von Pipelinesystemen gestellt.

Um ein hohes Sicherheitsniveau bei Pipelines zu erreichen, existieren im Wesentli-
chen zwei grundsatzlich unterschiedliche Sicherheitsphilosophien, namlich die de-
terministische und die probabilistische Betrachtungsweise. Das Erreichen eines ho-
hen Sicherheitsniveaus ist mit beiden Betrachtungsweisen mdglich. Dies wird durch
Schadensstatistiken von Pipelines aus verschiedenen Lédndern belegt. Ein Vergleich
der beiden Betrachtungsweisen findet sich auch in dem unter /17/ aufgefihrten Be-
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richt des AfR (Ausschuss fur Rohrfernleitungen). Auch die Arbeitsgruppe des AfR
kommt zu dem Ergebnis, dass bei sorgfaltiger Anwendung beide Philosophien eine
sichere Beschaffenheit und einen sicheren Betrieb gewahrleisten.

Waéhrend insbesondere im angelsachsischen Raum das probabilistische Sicher-
heitskonzept verbreitet ist, wird im deutschen Technikrecht mit seiner hierarchischen
Struktur, bestehend aus Gesetzen, Verordnungen und technischen Regeln die de-
terministische Betrachtungsweise verwendet. Diese hat sich seit vielen Jahrzehnten
in der Praxis bewahrt und bedeutet in der Regel eine hohe Rechtssicherheit in Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsverfahren.

Deterministik

Das deterministische Sicherheitskonzept nutzt im Wesentlichen die im langjéhrigen
Umgang mit technischen Anlagen gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse. Da-
riber hinaus werden zur Festlegung wirksamer SicherheitsmaBnahmen die kausa-
len Zusammenhange, die zu einem ungewollten Ereignis fihren kénnen, zurlckver-
folgt und analysiert. Das Resultat dieser Ursachenanalyse sind GegenmaBnahmen,
die dazu fuhren, dass das ungewollte Ereignis mit groBer Zuverldssigkeit ausge-
schlossen werden kann. Es handelt sich hierbei also um VorsorgemaBnahmen (pri-
mare MaBnahmen), die darauf zielen, die Wahrscheinlichkeit eines Schadensein-
tritts auf ein ausreichend geringes MaB zu reduzieren. Darliber hinaus werden auf
gleiche Weise SicherheitsmaBnahmen ermittelt, die die Konsequenzen von unge-
wollten Ereignissen, die trotz der getroffenen primaren MaBnahmen auftreten kénn-

ten, minimieren (sekundare MaBnahmen).

Bei dem deterministischen Sicherheitskonzept basieren die Entscheidungen Uber
die einzusetzende Technik nicht auf einem quantifizierten Risiko. Es wird vielmehr
analysiert, welche ungewollten Ereignisse im Bereich des Méglichen liegen und
durch welche MaBnahmen der Eintritt dieser Ereignisse vermieden werden kann.
Der absolute Schwerpunkt liegt dabei auf der Festlegung der VorsorgemaBnahmen,
die in der Konsequenz dazu fiihren, dass die Schadenseintrittswahrscheinlichkeit
minimiert wird. Dies gilt fir die gesamte Leitungstrasse unabhangig von der Umge-
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bung. Diese Betrachtungsweise bietet insbesondere in Landern mit hoher Bevolke-

rungsdichte Vorteile.

Die deterministisch ermittelten Anforderungen sind als Sicherheitsanforderungen re-
lativ allgemein in Gesetzen oder Rechtsverordnungen und in konkretisierter Form in

technischen Regeln festgelegt.

Diese technischen Regeln werden durch Expertengremien regelmaBig den neuesten
technischen und sonstigen Erkenntnissen angepasst.

Die im technischen Regelwerk zum Bau und zum Betrieb von Erdgastransportleitun-
gen vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen sind somit sowohl aus Erkenntnissen mit
realen Schadensereignissen abgeleitete MaBnahmen als auch aus systematischen
analytischen Grundsatziberlegungen abgeleitete MaBnahmen. Sie umfassen u. a.
Vorgaben
e zur Leitungsflhrung (z. B. Schutzstreifen, Vorgaben bei parallelen Rohrfern-
leitungen und Kreuzungen mit Verkehrswegen),
e zur Auslegung von Pipelines (Material, Wanddicke unter Berlcksichtigung
von Sicherheitsbeiwerten),
e zur Bauausfiihrung und Baulberwachung,
e zum Korrosionsschutz,
e zur Prufung,
e zur Ausristung (z. B. Druckiberwachung, Absperreinrichtungen) und
e zum Betrieb der Erdgastransportleitung (Betriebszentrale, Trassenlberwa-
chung, Dichtheitsprifung, MaBnahmen bei Betriebsstérungen / Schaden,

Alarm- und Gefahrenabwehrplane)

Die Einhaltung der im Regelwerk vorgeschriebenen sicherheitstechnischen MaB-
nahmen gewahrleistet somit die Einhaltung eines hohen sicherheitstechnischen
Standards und hiertiber den sicheren Betrieb von Erdgastransportleitungen. Die ge-
ringe Anzahl von Schadensfallen in Deutschland bestéatigt grundséatzlich die Richtig-

keit des deterministischen Ansatzes.
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3.3.2 Probabilistik

Das probabilistische Sicherheitskonzept ermittelt und bewertet das von einer techni-
schen Anlage ausgehende Risiko. Dabei werden die mdglichen Schadensauswir-
kungen auf die Umgebung mit berticksichtigt. Das Risiko aus sicherheitstechnischer
Sicht wird aus dem Produkt der zu erwartenden Haufigkeit des Eintritts eines Scha-
dens und das beim Schadenseintritt zu erwartende SchadensausmaRB gebildet.

Bei allen probabilistischen Verfahren sind genaue Kenntnisse Uber die einzelnen Ri-
siken und deren Einflussfaktoren, sowie deren mathematische Zusammenhange
zwingend erforderlich, um Strategien zur Risikosteuerung bzw. Methoden des Risi-
komanagements zu entwickeln. Ein Verfahren zur Risikoabschéatzung ist z.B. die
quantifizierte Risikoanalyse (Quantitative Risk Analysis, QRA). Die QRA arbeitet mit
rechenbaren GrdBen, d.h. sie bedient sich konkreter mathematischer Zusammen-
hange, mit denen das Ausfallverhalten eines Bauteils oder eines Systems beschrie-
ben werden kann. Zur Formulierung dieser mathematischen Zusammenhénge wird
u.a. auf Schadensereignisse aus der Vergangenheit zurlickgegriffen. Durch Abbil-
dung der komplexen Zusammenhénge der gesamten Pipeline wird flr jeden Ort das
Gesamtrisiko durch Berlicksichtigung von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadens-

auswirkungen ermittelt.

Da probabilistische Verfahren das von technischen Anlagen ausgehende Risiko
quantifizieren, ist die Festlegung allgemeingultiger Risikoakzeptanzkriterien zwin-
gend erforderlich. Fir Deutschland sind bisher keine offiziellen Risikoakzeptanzkrite-
rien flr technische Anlagen festgelegt worden, wie dies in einer Reihe von anderen
Landern der Fall ist.

Darlber hinaus muss bei probabilistischer Betrachtung in regelmaBigen Zeitabstén-
den Uberprift werden, ob die beim Bau der Leitung vorliegenden Verhéltnisse noch
gultig sind, oder ob nachtragliche MaBnahmen zur Risikominimierung erforderlich

sind.

Die Anwendung probabilistischer Verfahren fuhrt dazu, dass in Abhangigkeit des po-
tentiellen SchadensausmaBes im Umfeld eines Leitungsabschnitts ein unterschiedli-
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ches technisches Sicherheitsniveau (z. B. Wanddicke der Leitung) realisiert wird.
Demgegeniber wird bei der in Deutschland angewandten deterministischen Vorge-
hensweise ein Uber den gesamten Leitungsverlauf einheitlich hohes technisches
Sicherheitsniveau realisiert, welches sich an den Anforderungen fur Bereiche mit
hohem potentiellem Schadensausmal (z. B. im Bereich von Wohnbebauung) orien-
tiert.

Eine Ausnahme hierzu gilt fUr die Festlegung von Abstanden zu Windenergieanla-
gen, die nach dem auf Basis probabilistischer Anséatze erstellten Gutachten ,Wind-
energieanlagen in Nahe von Schutzobjekten — Bestimmung der Mindestabstande*
der Dr.-Ing. Veenker Ingenieurgesellschaft GmbH ermittelt werden.

Die probabilistische Betrachtungsweise hat sich insbesondere in Landern durchge-
setzt, in denen die Bevilkerungsdichten relativ gering sind.

Sicherheitsphilosophie in Deutschland

Fir Deutschland wurde durch den Gesetzgeber entschieden, die deterministische
Betrachtungsweise anzuwenden. Dieses Sicherheitskonzept hat sich seit vielen
Jahrzehnten bewahrt und ist allgemein akzeptiert. Es bildet mit den geltenden Ge-
setzen, Verordnungen und Technischen Regeln ein aufeinander aufbauendes, funk-
tionierendes System, welches laufend aktualisiert und dem technischen Fortschritt
angepasst wird.

Wie in Kap. 3.3.1 bereits ausgefuhrt wurde, flhrt die deterministische Vorgehens-
weise dazu, dass auf der gesamten Leitungslange, unabhangig von den 6rtlichen
Verhaltnissen ein gleichmaBig hohes technisches Sicherheitsniveau vorliegt.

Die existierenden deutschen Regelwerke fir Erdgastransportleitungen sehen neben
den besonderen Anforderungen an Konstruktion, Trassenfihrung und Prifung vor,
dass die Einhaltung der technischen Regeln durch unabhangige, behdrdlich aner-
kannte Sachverstandige Uberwacht wird. Gegebenenfalls erforderliche Abweichun-
gen vom technischen Regelwerk werden durch den Sachverstédndigen bewertet und
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fir den jeweiligen Einzelfall weitergehende Forderungen unter Berlcksichtigung der
individuellen Randbedingungen und des geforderten Sicherheitsniveaus festlegt.
Dies gilt fir alle Lebensphasen der Rohrleitung von der Planung tber den Bau und
die Inbetriebnahme bis zur Stilllegung.

In Einzelfallen, in denen das technische Regelwerk keine Lésungen vorsieht, kann
es unter Umstanden sinnvoll sein, die deterministische Betrachtungsweise durch
probabilistische Ansatze zu ergénzen. Ein Beispiel hierflr ist die Beurteilung der Ge-
fahrdung von Erdgastransportleitungen durch Windenergieanlagen.

Das deterministische Sicherheitskonzept gewahrleistet ein sehr hohes Sicherheits-
niveau der neu errichteten Erdgastransportleitung. Zur Beibehaltung der Integritat
der Pipeline sind in jedem Fall umfangreiche technische und organisatorische MaB-
nahmen durch den Betreiber umzusetzen. Auch diese MaBnahmen sind durch das
technische Regelwerk vorgegeben.

Kritische Infrastrukturen

Infrastruktureinrichtungen sind fir unsere hoch entwickelte Gesellschaft essentiell
notwendig. Der Ausfall dieser Einrichtungen kann weitreichende Folgen fur die Be-
vblkerung haben und ist daher besonders zu schiitzen. Die Bundesrepublik
Deutschland befasst sich seit 1997 mit dem Schutz sogenannter ,Kritischer Infra-

strukturen®.

Auf européischer Ebene wurde im Jahr 2008 die Richtlinie 2008/114/EG Uber die
Ermittlung und Ausweisung europédischer kritischer Infrastrukturen (EKI) und die
Bewertung der Notwendigkeit, ihren Schutz zu verbessern, erlassen.

In dieser Richtlinie werden kritische Infrastrukturen definiert als Infrastrukturen, die
von wesentlicher Bedeutung fir die Aufrechterhaltung wichtiger gesellschaftlicher
Funktionen, der Gesundheit, der Sicherheit und des wirtschaftlichen oder sozialen
Wohlergehens der Bevdlkerung sind und deren Stérung oder Zerstdrung erhebliche
Auswirkungen hatte, da diese Funktionen nicht aufrechterhalten werden kénnten.
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Europaische kritische Infrastrukturen zeichnen sich gemaB dieser Richtlinie darlber
hinaus dadurch aus, dass die Stérung oder Zerstérung dieser Infrastrukturen erheb-
liche Auswirkungen in mindestens zwei Staaten hatte.

Fur alle kritischen Infrastrukturen sind gemaB dieser Richtlinie Sicherheitspléane auf-
zustellen, welche den Schutz der kritischen Infrastrukturen gewéhrleistet. Geman
Anhang Il der Richtlinie enthalt der Sicherheitsplan folgende Mindestangaben:

e Nennung der wichtigen Anlagen

e Durchfuhrung einer Risikoanalyse, die sich auf die wichtigsten Bedrohungs-
szenarien, die Schwachstellen der einzelnen kritischen Infrastrukturen und
die méglichen Auswirkungen bezieht sowie

e Ermittlung, Auswahl und Rangfolge von GegenmaBnahmen und Verfahren.

Auf Bundesebene wurde 2009 das Gesetz zur Starkung der Sicherheit in der Infor-
mationstechnik des Bundes - BSIG - erlassen, welches durch das Gesetz zur Star-
kung der Sicherheit in der Informationstechnik des Bundes (auch bekannt als IT-
Sicherheitsgesetz) vom 17.07.2015 zuletzt gedndert wurde. Auf Basis des § 10 die-
ses Gesetzes wurde die Verordnung zur Bestimmung kritischer Infrastrukturen nach
dem BSI-Gesetz — BSI-Kritisverordnung — BSI-KritisV am 22.04.2016 veréffentlicht.
GemaB §2 der BSI-KritisV zahlt die Dienstleistung ,Versorgung der Allgemeinheit
mit Gas (Gasversorgung)“ zu den kritischen Dienstleistungen. Als Kritische Infra-
strukturen werden gemas Anhang 1 Teil 3 der BSI-KritisV Gastransportnetze mit ei-
ner Jahresarbeit von mindestens 5190 GWh/Jahr eingestuft. Die Erdgastransportlei-
tung EUGAL z&hlt damit eindeutig zu den kritischen Infrastrukturen gemas BSI-
KritisV.

Flr das gesamte Erdgastransport- und —verteilnetz und damit auch fiir die EUGAL
gilt, dass Erdgasnetze im Allgemeinen vermascht aufgebaut sind und bei Ausfall ei-
ner Leitung oder eines Leitungsabschnitts tUber die anderen vorhandenen Leitungs-
abschnitte Ersatzversorgungen schnell aufzubauen sind. Reparaturen oder der Aus-
tausch einzelner Rohrabschnitte und damit die Wiederinbetriebnahme ausgefallener
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Leitungsabschnitte ist in der Regel innerhalb weniger Tage mdglich. Die Auswirkun-
gen des Ausfalls einzelner Leitungsabschnitte sind somit bei Erdgasnetzen zeitlich
und hinsichtlich des AusmaBes begrenzt.

GemalR § 8a (1) des BSIG sind Betreiber kritischer Infrastrukturen verpflichtet, spa-
testens zwei Jahre nach Inkrafttreten der BSI-KritisV d.h. bis April 2018 angemesse-
ne organisatorische und technische Vorkehrungen zur Vermeidung von Stérungen
der Verfugbarkeit, Integritat, Authentizitdt und Vertraulichkeit ihrer informationstech-
nischen Systeme, Komponenten oder Prozesse zu treffen, die fir die Funktionsfa-
higkeit der von ihnen betriebenen kritischen Infrastrukturen maBgeblich sind.

Die folgenden Pflichten fur Betreiber kritischer Infrastrukturen sind ebenfalls Gber § 8
BSIG geregelt:
e Benennung einer Kontaktstelle fir das BSI
e Meldung relevanter IT-Stérungen an das BSI
e Umsetzung des Standes der Technik bezlglich der IT-Sicherheit mit Nach-
weisen (erstmalige und wiederkehrende Audits)

Der Anwendungsbereich des BSIG wird im §8c wiederum so eingeschrankt, dass
die zuvor beschriebenen §§ 8a und 8b nicht auf Energieanlagen im Sinne des Ener-
giewirtschaftsgesetzes anzuwenden sind. Grund dafir ist, dass bereits im § 11, Ab-
satze 1, 1a, 1b, 1c EnNWG mit Inkrafttreten des IT-Sicherheitsgesetzes vergleichbare
Regelungen getroffen sind.

Bezogen auf die EUGAL sind somit die neuen Anforderungen durch das IT-
Sicherheitsgesetz bereits in den § 11 EnWG eingearbeitet worden. Die oben be-
schriebenen Pflichten fir die Betreiber kritischer Infrastrukturen gelten somit auch
fir die Betreiber der EUGAL.
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4. Gesetzliche Grundlagen
4.1 Energiewirtschaftgesetz - EnWG —

Die Gesetzliche Grundlage fir Planung, Bau und Betrieb von Erdgastransportleitun-
gen in Deutschland ist das Energiewirtschaftsgesetz - EnWG — /4/. Hier finden sich
unter § 3 die folgenden fur Erdgastransportleitungen wichtigen Begriffsbestimmun-
gen:

J Energie im Sinne des EnWG sind Elektrizitat und Gas, soweit sie zur leitungs-
gebundenen Energieversorgung dienen.

o Energieanlagen sind Anlagen zur Erzeugung, Speicherung, Fortleitung oder
Abgabe von Energie, soweit sie nicht lediglich der Ubertragung von Signalen
dienen. Eingeschlossen sind die Verteileranlagen der Letztverbraucher sowie
bei der Gasversorgung auch die letzte Absperreinrichtung vor der Verbrauchs-
anlage.

J Gase im Sinne des EnWG sind Erdgas, FlUssiggas, Biogas, sowie, wenn sie in
ein Gasversorgungsnetz eingespeist werden, Wasserstoff, der durch Wasser-
elektrolyse erzeugt worden ist, und synthetisch erzeugtes Methan, das durch
wasserelektrolytisch erzeugten Wasserstoff und anschlieBende Methanisie-
rung hergestellt worden ist.

Rohrleitungen zum Transport von Erdgas sind demnach Energieanlagen im Sinne
des EnWG.

Im § 43 (1) des EnWG wird fiir die Errichtung und den Betrieb sowie die Anderung
von Gasversorgungsleitungen mit einem Durchmesser von mehr als 300 mm (DN
300) ein Planfeststellungsverfahren gefordert. Im Rahmen des Planfeststellungsver-
fahrens sind die von dem Bauvorhaben berlhrten 6ffentlichen und privaten Belange
abzuwagen. Das Planfeststellungsverfahren ist ein umfassendes Genehmigungsver-
fahren mit konzentrierender Wirkung, welches auch die Beteiligung der Offentlichkeit

vorsieht.
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4.2

Im § 49(1) des EnWG sind die grundlegenden Anforderungen an Energieanlagen
formuliert. Demnach sind Energieanlagen so zu errichten und zu betreiben, dass die
technische Sicherheit gewahrleistet ist. Dabei sind die allgemein anerkannten Re-
geln der Technik zu beachten. Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik wird vermutet, wenn bei Anlagen zu Erzeugung, Fortleitung und Abgabe
von Gas die technischen Regeln des DVGW (siehe auch 4.4) eingehalten worden
sind.

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung — UVPG —

Das UVPG /5/ regelt die Anwendung von Umweltvertraglichkeitsprifungen und ist
Grundlage fir die Genehmigung verschiedenster technischer Anlagen. Im § 1 des
UVPG ist der Anwendungsbereich beschrieben. Demnach gilt das UVPG fir die in
der Anlage 1 des UVPG aufgefiihrten Projekte. Hier finden sich unter der Nr. 19
samtliche Rohrleitungsbauvorhaben z.B. unter Nr. 19.2 Gasversorgungsleitungen im
Sinne des Energiewirtschaftsgesetzes.

Der § 65 des UVPG enthalt Vorgaben fur die Durchfiihrung der Planfeststellung
bzw. Plangenehmigung. MaBgeblich fur die Durchfihrung des Verfahrens ist jedoch
bei Erdgashochdruckleitungen § 43 (1) des EnWG. Weitere Einzelheiten sind in den
Verwaltungsverfahrensgesetzen (VwVfG) der einzelnen Bundeslander festgelegt.

Der Umfang der Umweltvertraglichkeitsprifung richtet sich nach folgenden Kriterien:

= Merkmale des Vorhabens (GréBe, Umweltnutzung und -belastigungen,
Umweltrisiko)

= Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile im Einwirkungsbereich des Vor-
habens

= Beschreibung der zu erwartenden erheblichen nachteiligen Auswirkungen auf
Umwelt und Bevélkerung (AusmaB, Komplexitat, Wahrscheinlichkeit, Dauer, Hau-
figkeit etc.)

= MaBnahmen mit denen erhebliche nachteilige Auswirkungen vermieden, vermin-
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dert oder soweit méglich ausgeglichen werden, ggf. ErsatzmaBnahmen

= Ubersicht tiber die wichtigsten, vom Trager des Vorhabens gepriiften anderweiti-
gen Lésungsmdglichkeiten

Bereits im April 2014 wurde die europaische UVP-Anderungsrichtlinie 2014/52/EU
(UVP-AndRL) verabschiedet, welche die bisherige UVP-Richtlinie 2011/92/EU
(UVP-RL) modifiziert. Die UVP-Anderungsrichtlinie ist durch das Gesetz zur Moder-
nisierung des Rechts der Umweltvertraglichkeitsprifung vom 20.07.2017 in deut-
sches Recht umgesetzt worden. Besonders relevant ist die Neuerung, wonach von
der Definition der ,Umweltauswirkungen“ nun auch solche Auswirkungen umfasst
sind, die aufgrund der Anfalligkeit des Vorhabens fir schwere Unfallen und Kata-

strophen zu erwarten sind.

Verordnung liber Gashochdruckleitungen

Die bundesweit geltende Verordnung Uber Gashochdruckleitungen - GasHDrLtgV —
/6/ formuliert grundlegende technische Anforderungen an Gastransportleitungen und
verlangt neben dem Planfeststellungsverfahren eine Anzeige des Bauvorhabens bei
der ortlich zustandigen Energieaufsicht. Das Bauvorhaben ist geman §5 der
GasHDrLtgV spéatestens 8 Wochen vor Baubeginn unter Einreichung detaillierter
technischer Unterlagen anzuzeigen. Der Anzeige ist eine Gutachtliche AuBerung ei-
nes geman der GasHDrLtgV zugelassenen Sachverstandigen beizufiigen. Im §6 der
GasHDrLtgV ist dariiber hinaus festgelegt, dass die Gashochdruckleitung vor Inbe-
triebnahme durch einen Sachversténdigen auf Festigkeit und Dichtheit, Vorhanden-
sein der notwendigen Sicherheitseinrichtungen sowie hinsichtlich Wechselwirkungen
mit anderen Leitungen geprtft worden ist und der Sachversténdige bestatigt, dass
gegen die Inbetriebnahme keine sicherheitstechnischen Bedenken bestehen.

In den §§2 bis 4 der GasHDrLtgV sind grundsétzliche Anforderungen an Gashoch-
druckleitungen und deren Sicherheitseinrichtungen festgelegt. Diese werden in dem
fir Erdgastransportleitungen gultigen technischen Regelwerk weiter konkretisiert.
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Technische Regeln

Die besonderen technischen Anforderungen an Erdgastransportleitungen sind in
den Technischen Regeln des DVGW, des Deutschen Vereins der Gas- und Wasser-
fachs, formuliert. Diese Technischen Regeln werden von verschiedenen Techni-
schen Komitees regelmaBig Uberprift und bei Bedarf dem Stand der Technik ange-
passt. Neben dem DVGW-Regelwerk gelten fir Erdgastransportleitungen auch an-
dere Technische Regeln, wie z.B. VdTUV-Merkblatter sowie Unfallverhtungsvor-
schriften und DIN oder DIN EN Normen.

Im Folgenden sind die wichtigsten DVGW-Arbeitsblatter, VdTUV-Arbeitsblatter und
Normen fur Gashochdruckleitungen aufgefuhrt.

DVGW G 463/ DIN EN 1594 (Gashochdruckleitungen aus Stahlrohren flr einen
Auslegungsdruck von mehr als 16 bar; Errichtung)

DVGW G 466-1 (Gasleitungen aus Stahlrohren fir einen Betriebsdruck gréBer als
5 bar — Instandhaltung)

DVGW G 469 / DIN EN 12327 (Druckprifverfahren Gastransport / Gasverteilung)
DVGW G 491 / DIN EN 12186 (Gas-Druckregelanlagen mit Eingangsdriicken bis
100 bar)

DVGW G 497 / DIN EN 12583 (Verdichteranlagen)

DVGW G 498 (Druckbehalter in Rohrleitungen und Anlagen zur leitungsgebundenen
Versorgung der Allgemeinheit mit Gas)

DVGW GW 350 (SchweiBverbindungen an Rohrleitungen aus Stahl in der Gas- und
Wasserversorgung — Herstellung, Prifung und Bewertung)

DIN EN ISO 3183 Erddl- und Erdgasindustrie — Stahlrohre fur Rohrleitungstrans-
portsysteme
DIN 2413 / DIN EN 13480-3 (Berechnung von Stahlrohren)

VdTUV Merkblatt 1001 (Baupriifung von Gasleitungen)
VdTUV Merkblatt 1060 (Richtlinien fiir die Durchfilhrung des Stresstests)
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5. Anwendung der Vorschriften auf die EUGAL
5.1 Genehmigungsverfahren

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, wurden die Raumordnungsverfahren (ROV)
fur die EUGAL fur die Bundesléander Brandenburg und Sachsen im Januar 2017
bzw. November 2016 begonnen. In Mecklenburg-Vorpommern erfolgte anstelle des
Raumordnungsverfahrens eine landesplanerische Anfrage.

Ein Raumordnungsverfahren hat die Aufgabe, die Ubereinstimmung des konkreten
Vorhabens mit den Zielen und Grundsatzen der Raumordnung und der Landespla-
nung zu Uberprifen. Es ist querschnittsorientiert und integriert somit 6konomische,
Okologische, kulturelle und auch soziale Aspekte. Es soll fiir den Investor Planungs-
sicherheit, auf Basis einer breit angelegten Beteiligung Vorhabensoptimierung und in
der Offentlichkeit Akzeptanz fir das Vorhaben schaffen. Es bildet eine Informations-
und Beurteilungsbasis flr das nachfolgende Zulassungs-/Genehmigungsverfahren,
im konkreten Fall das Planfeststellungsverfahren.

Die Er6ffnung der Planfeststellungsverfahren ist fir die 2. Jahreshalfte 2017 vorge-
sehen.

Das Planfeststellungsverfahren beinhaltet auch eine Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVP), in der die Auswirkungen des Vorhabens auf die umweltbezogenen Schutzgi-
ter ermittelt, beschrieben und bewertet werden. Umweltbezogene Schutzguter sind
die Menschen, einschlieBlich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen und die
biologische Vielfalt, Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft, Kultur- und sonstige
Sachguter sowie die Wechselwirkung zwischen diesen. GemaB §18 UVPG ist die
Offentlichkeit am Verfahren zu beteiligen.

Weitere technische Details fir die Erdgastransportleitung werden im Rahmen des
Anzeigeverfahrens mit Bewertung durch einen Sachverstandigen geman
GasHDrLtgV festgelegt.
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5.2

5.2.1

Technische Grundséatze fiir die EUGAL

Wie aus den uns vorliegenden Unterlagen ersichtlich ist, sind folgende Daten der
EUGAL bereits festgelegt.

AuBerer Durchmesser der Leitung: 1420 mm (DN 1400 / 56%)

Wanddicke: 22,3 mm (Mindestwanddicke)
Rohrart: geschweiBtes Stahlrohr
Material: L 485 ME gemaB DIN EN ISO 3183 Anhang M

und besonderen zusatzlichen Anforderungen
gemaB GASCADE-Spezifikation

Korrosionsschutz: PE-Umbhdillung, bei HDD, Pressungen oder
Micro-Tunnel zusatzlich GFK-Umhullung, Ka-
thodischer Korrosionsschutz mit Fremdstrom
und Fernlberwachung

Regellberdeckungshéhe: mindestens 1m, bei StraBen- oder Gewasser-
querungen mindestens 1,5 m

Planung, Trassenfiihrung, Schutzstreifen

GemanB Nr. 5.1.1 des DVGW-Arbeitsblatts G 463 sind bei der Trassierung von Gas-
leitungen deren Sicherheit und der Schutz von Mensch und Umwelt die wichtigsten
EinflussgroBen.

Dieser Trassierungsgrundsatz wurde bereits bei der OPAL bericksichtigt, insofern
ergeben sich bei der EUGAL keine Anderungen. Die Trassierung erfolgt im weitaus
Uberwiegenden Teil durch land- und forstwirtschaftlich genutztes Gebiet. Auf kurzen
Abschnitten erfolgt eine Anndherung an bebaute Gebiete. Auch in diesen Abschnit-
ten ist ein sicherer Betrieb der Gastransportleitung gewahrleistet, wie in der syste-
matischen Gefahrenanalyse (Anlage 1) dargestellt ist.
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5.2.1.1 Schutzstreifen

Die Gashochdruckleitung wird entsprechend der Vorgaben aus dem DVGW-
Arbeitsblatt G 463 zur Sicherung ihres Bestandes, des Betriebes und der Instandhal-
tung, sowie gegen Einwirkung von auB3en in einem Schutzstreifen von 12 m Breite
verlegt. Die Rohrachse liegt mittig im Schutzstreifen. Innerhalb dieses Schutzstrei-
fens durfen keine Gebaude oder sonstige bauliche Anlagen errichtet werden. DarU-
ber hinaus sind alle Tétigkeiten, die den Bestand der Leitung gefahrden kénnten,
z.B. Uberfahrten mit schweren Baumaschinen, Erdarbeiten, Bohrungen, Verlegen
von Leitungen nicht zuléssig. Durch das Verbot dieser Tatigkeiten ist der Schutz-
streifen von Erdgastransportleitungen ein wirksames Mittel zur Erhéhung der Lei-
tungssicherheit.

Uber den Schutzstreifen hinaus gibt es in den deutschen Regelwerken fiir Erdgas-
transportleitungen keine Forderungen nach einem Mindestabstand z.B. zu Wohnge-
bieten. Aufgrund konkurrierender Raumnutzung, insbesondere in Ballungsgebieten,
sind Abstande von Pipelinetrassen zu Wohngebauden von mehreren hundert Me-
tern nicht realisierbar. Es wird deshalb fiir Gastransportleitungen und Rohrfernlei-
tungen ein besonders hoher Sicherheitsstandard durch die geltenden Regelwerke
festgelegt.

5.2.1.2Kreuzung und Parallelfiihrung

Zur Vermeidung der gegenseitigen Beeinflussung anderer unterirdischer Rohrleitun-
gen und Kabel sind im DVGW-Arbeitsblatt G 463 Mindestabstande fur die Kreuzung
und die Parallelverlegung vorgeschrieben. Diese Mindestabstédnde sorgen dafr,
dass ein ausreichender Abstand zwischen der Erdgastransportleitung und anderen
unterirdisch verlegten Rohrleitungen, Abwasserkanalen, Kabeln etc. eingehalten
wird und dadurch keine negativen Wechselwirkungen der Leitungen untereinander
entstehen kdénnen. Im Falle der EUGAL wird bei Parallelfiihrung ein Regelachsab-
stand von 10 m zu anderen Leitungen vorgesehen. Die langste Parallelfiihrung er-
folgt mit der bereits bestehenden OPAL-Gashochdruckleitung auf einer Gesamtléan-
ge von 412 km. Insbesondere in Brandenburg und Sachsen erfolgt auch auf lange-
ren Strecken eine Parallelverlegung zu Mineralél-, Mineral6lproduktenleitungen und
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anderen Erdgasleitungen (DOW, EWE, ONTRAS, MVL).

Da es sich bei den parallelen Rohrleitungen um Rohrfernleitungen oder Gashoch-
druckleitungen handelt, kann davon ausgegangen werden, dass alle bestehenden
Fernleitungen entsprechend den einschlagigen technischen Regeln insbesondere
hinsichtlich der Werkstoffe ausgelegt, gebaut wurden und betrieben werden.

GemaB Kapitel 5.1.5 des DVGW-Arbeitsblattes G 463 ist bei Einhaltung der genann-
ten Mindestabstande bei Parallelverlegung eine gegenseitige Beeinflussung unab-
héangig vom Leitungsdurchmesser grundsatzlich nicht zu erwarten. Bei kurzen Ab-
schnitten einer Parallelverlegung zu einer bereits bestehenden Rohrleitung auBer-
halb &ffentlicher Verkehrsflachen werden im DVGW-Arbeitsblatt G 463 in Abhangig-
keit des Durchmessers der vorhandenen Leitung Abstande von 1 m (bis DN 150),
1,5 m (DN 200 bis DN 400) bis 3,5 m (mehr als DN 900) empfohlen. Der gewéhlte
Regelachsabstand der Parallelverlegung ist bei der EUGAL mit 10 m etwa 3mal so
groB wie der gréBte im DVGW-Arbeitsblatt G 463 genannte Wert.

Bei der Beurteilung der gegenseitigen Beeinflussung parallel verlegter Rohrfernlei-
tungen sind folgende Aspekte zu berlcksichtigen:

BestimmungsgemaBer Betrieb: Auswirkung der Parallelverlegung auf den
kathodischen Korrosionsschutz

Verlegung/Reparatur: Mdgliche Beschadigungen der parallel liegen-
den neuen und/oder vorhandenen Leitungen,
Beeintrachtigung der Sicherheit der parallel lie-
genden in Betrieb befindlichen Rohrleitung
Beeintrachtigung der SchweiB3- und Isolierarbei-

ten

Betriebsstérungen mit Auswirkungen einer Produktfreisetzung an einer
Produktfreisetzung: Leitung auf die benachbarten Rohrfernleitungen
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Bezlglich der Auswirkungen eines Leitungsbruches auf benachbarte erdverlegte
Leitungen sind bereits in den sechziger und siebziger Jahren zahlreiche Untersu-
chungen durchgefiihrt worden. Dabei wurde eine unterirdisch verlegte Rohrleitung
DN 250 so manipuliert, dass sie bei einem Innendruck von 120 atii = 117,6 bar auf-
riss. Der Einfluss auf eine parallel verlegte Leitung mit gleichen Abmessungen im
Abstand von 0,2 m, 0,4 m und 0,6 m wurde bei verschiedenen Risspositionen unter-
sucht. Dabei wurde festgestellt, dass die parallel verlegte Leitung aufgrund der
Druckwelle zwar verformt und eingebeult wurde, aber nicht durch Anrisse gescha-
digt wurde oder gar aufriss. Bei den Versuchen wurden die damals zulassigen Fern-
leitungswerkstoffe geman DIN 17172, Ausgabe Oktober 1966 eingesetzt, die sich
nicht wesentlich von den heute zum Bau von Rohrfernleitungen benutzten Stéhlen

unterscheiden.

Der fir die EUGAL gewahlte Regelachsabstand von 10 m zu vorhandenen Rohrlei-
tungen ist daher ausreichend groB gewahlt, damit sich hinsichtlich der obengenann-

ten Aspekte keine gegenseitigen nachteiligen Auswirkungen ergeben.

5.2.1.3 Abstand zu Windenergieanlagen

Diverse Konzentrationszonen bzw. Eignungsgebiete fir die Windenergiegewinnung
werden auf der gesamten Trasse tangiert. Es werden auch bestehende Windparks
durchquert. GroBere bestehende Windparks werden an folgenden Stellen gequert:
in Mecklenburg-Vorpommern bei Wusterhusen MV6/7 in Brandburg bei Schenken-
berg BB 5 bis BB 7, Frauenhagen (BB 44 bis BB 46), Parstein (BB 60 bis BB 62),
Ludersdorf (BB 95 bis BB 97) und Zinndorf (BB 120 bis BB 122) sowie in Sachsen
bei Dérnthal / Voigtsdorf (SN 83,5 bis SN 86).

Eine Gefahrdung der Gashochdruckleitung durch Windenergieanlagen kann ggf.
durch Rotorabwurf oder durch ein Umstlrzen der Windenergieanlage oder den Ab-
sturz des Generators erfolgen. Hinsichtlich der MaBnahmen zur Verhinderung eines
Schadens an einer erdgedeckten Erdgasleitung im Bereich von Windenergieanlagen
wird auf das Rundschreiben des DVGW G 07/15 verwiesen, welches die Einhaltung
von Mindestabstanden empfiehlt. Diese Mindestabstande von 35 m werden einge-

halten.
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In Kapitel 5.1.8 des DVGW-Arbeitsblattes G 463 findet sich zusatzlich der Hinweis,
dass ggf. Abstande zu Windenergieanlagen hinsichtlich der méglichen mechani-
schen Geféhrdung der Leitung und in Bezug auf mdégliche elektrische Beeinflussun-
gen festzulegen sind. Hier sind insbesondere die Anforderungen des DVGW-
Arbeitsblatts GW 22 zu beachten.

5.2.1.4 Baugrunduntersuchung, Auftriebssicherung

Die Untersuchung des Baugrunds der Rohrleitungstrasse erfolgt im Rahmen der
Trassenplanung. In bekannten sensiblen Gebieten wird die Dichte der Bodenunter-
suchungen erhéht. Hierdurch kbnnen MaBnahmen konzipiert werden, die eine Ge-

fahrdung der Leitung durch Bodenbewegungen weitestgehend ausschlieBen.

Im Bereich von Gewasserquerungen und Uberschwemmungsgebieten, wo es even-
tuell zu einem Aufschwimmen der Leitung kommen kann, werden geeignete Ma3-
nahmen zur Sicherung der Rohrleitung gegen Auftrieb vorgenommen.

5.2.1.5Erdbebengefahrdung

Ein weiterer Aspekt, der bei der Trassenwahl bertcksichtigt wird, ist die mdgliche
Geféhrdung der Erdgastransportleitung durch Erdbeben. Angaben (ber die Erdbe-
bengefédhrdung in Deutschland sind in der DIN EN 1998-1/NA zu finden. In dieser
Norm findet sich im Bild NA.1 die Darstellung der Erdbebenzonen der Bundesrepub-
lik Deutschland. Entsprechend der potentiellen Erdbebengefahrdung wird das Ge-
biet der Bundesrepublik Deutschland in die Erdbebenzonen 0 bis 3 eingeteilt. Dabei
zahlen die Erdbebenzonen 1 bis 3 als Gebiete geringer Seismizitat, die Erdbeben-

zone 0 ist sogar als Gebiet sehr geringer Seismizitat einzustufen.

Einzelheiten zur Beurteilung der Gefahrdung von eingeerdeten Gashochdruckleitun-
gen durch Erdbeben in deutschen Erdbebengebieten sind in /16/ erlautert. Dort wird
dargelegt, dass bei Verwendung der von Werkstoffen mit Streckgrenzen von mehr
als 360 N/mmz2 innerhalb der Bundesrepublik Deutschland die Grenzbelastbarkeit
einer Gashochdruckleitung auch in der Erdbebenzone 3 unter der Annahme von
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sehr konservativen Randbedingungen nicht tberschritten wirde.

Die Trasse der EUGAL verlauft ausschlieBlich durch Gebiete, die keiner Gefahrdung
durch Erdbeben unterliegen (auBerhalb Zone 0). In der Erdbebenzone 0 und auBer-
halb dieser Zone ist gemaB DIN EN 1998-1 keine Betrachtung der Geféhrdung er-

forderlich.

Stahlrohrleitungen sind durch die unterirdische Verlegung wenig empfindlich gegen

Erdbebeneinwirkungen, da sie nicht, wie Hochhduser, zu Eigenschwingungen ange-

regt werden kénnen. AuBerdem ist eine Rohrleitung aus verschweiBten Stahlrohren

sehr viel elastischer, als ein Gebaude aus Beton oder Stein. Bisher sind in Deutsch-

land keine Schaden an Gastransportleitungen bekannt, die durch Erdbeben verur-

sacht sind. Diverse von uns und anderen Sachverstandigen durchgefiihrte Abschét-

zungen /16/ zeigen, dass selbst in den Erdbebenzonen 2 und 3 eine unmittelbare

erdbebenbedingte Beschadigung der Erdgastransportleitung bei ordnungsgemaBer

Verlegung der Leitung nicht eintreten kann.

5.2.2 Konstruktion, Rohrmaterial, Berechnung, Priifung, Sicherheitseinrichtungen,

Korrosionsschutz

Im Kapitel 5 des DVGW-Arbeitsblattes G 463 sind die grundsétzlichen Anforderun-

gen fur Planung und Konstruktion von Gashochdruckleitungen aufgefiihrt. Diese
werden in den folgenden Kapiteln ausfihrlich beschrieben.

5.2.2.1 Konstruktion und Sicherheitseinrichtungen

Gasleitungen sind gemaB Kap. 5.2.1 des DVGW-Arbeitsblattes G 463 mindestens

fir den maximal zulassigen Betriebsiberdruck (MOP) auszulegen. Im Falle der
EUGAL betragen sowohl der MOP wie auch der Auslegungsdruck DP 100 bar.

Besondere Sicherheitseinrichtungen wie z.B. Sicherheitsabsperrventile (SAV) der

Erdgastransportleitung sprechen bei Erreichen des MOP an und sorgen dafir, dass

der Druck nicht weiter ansteigt und somit keine unzulassigen Betriebszustande auf-

treten.
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Die EUGAL ist in Ubereinstimmung mit Kap. 5.2.1 des DVGW-Arbeitsblattes so kon-
struiert, dass sie mit Molchen z.B. fir spatere Integritatsprufungen befahren werden
kann. Mit sogenannten intelligenten Prifmolchen kénnen die Erdgasleitungen wah-
rend des Betriebs auf geometrische Verformungen wie z.B. Beulen, mégliche Korro-

sionsstellen und andere Wanddickenschwéachungen untersucht werden.

In regelm&Bigen Abstanden werden fernbetatigte Absperrarmaturen in die Gas-
transportleitung eingebaut, mit denen die Austrittsmengen im Schadensfall reduziert
werden kénnen. Fir die EUGAL sind 32 Absperrstationen geplant. Der Abstand zwi-
schen diesen Stationen betragt zwischen 6,5 km und 17,6 km und entspricht somit
den Anforderungen des DVGW-Arbeitsblattes G 463. Zwischen den Stationen Pa-
sewalk und Schenkenberg wird der groBte im DVGW Arbeitsblatt genannte Wert von
18 km aufgrund regionaler Gegebenheiten um ca. 0,5 km Uberschritten. Dieser Fall
wurde durch einen anerkannten Sachverstandigen gesondert bewertet.

5.2.2.2 Rohrmaterial, Berechnung, Priifung

Die Anforderungen fir Rohre, Rohrbdgen und sonstige Rohrleitungsteile, aus denen
die Gastransportleitung gebaut wird, sind unter Kap. 3.2.1.1 bis 3.2.1.7 des DVGW-

Arbeitsblattes genannt.

Far Rohre und Rohrbégen dirfen demnach nur besonders verformungsféahige (za-
he) Werkstoffe mit definierter Zusammensetzung und festgelegten mechanischen
Eigenschaften verwendet werden. Diese Eigenschaften sind fur Stahlrohre in der
DIN EN ISO 3183, Anhang M, den technischen Lieferbedingungen fur Stahlrohre fir
brennbare Medien, festgelegt. Die zum Einsatz kommenden Werkstoffe flir Rohre,
Rohrb6égen und sonstige Komponenten haben sich seit vielen Jahrzehnten im Rohr-

leitungsbau bewahrt.

Bei der EUGAL kommt als Werkstoff fir Rohre und Rohrbdgen ein L 485 ME gemaB
DIN EN ISO 3183, Anhang M zum Einsatz. Dieser Werkstoff zeichnet sich durch ei-
ne hohe Festigkeit bei gleichzeitig guter Zahigkeit aus. Zusatzlich gilt fir das Rohr-
material der EUGAL die Spezifikation der GASCADE, in der weitere besondere An-
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forderungen festgelegt worden sind, die tber die Anforderungen der DIN EN ISO
3183, Anhang M hinausgehen.

Die Herstellerfirmen von Rohren, Rohrbdgen und sonstigen Bauteilen miissen be-
sondere Qualifikationen nachweisen und werden regelmaBig durch unabhangige
Sachverstandige tberpruft.

Auch die Berechnungsgleichungen zur Bestimmung der Wanddicke der Rohre und
Rohrkomponenten sind seit Jahrzehnten bewéhrt. Die Auslegung der Erdgastrans-
portleitung fur den Auslegungsdruck von 100 bar erfolgt geméaB den Vorgaben der
DIN EN 1594 und des DVGW-Arbeitsblattes G 463. Alle Berechnungen werden
durch unabhangige Sachverstandige im Rahmen des Anzeigeverfahrens nach
GasHDrLtgV Uberprift.

Bei der Berechnung der Wanddicken wird gemaf den Vorgaben des DVGW-
Arbeitsblatts G 463 ein Sicherheitsbeiwert S' von 1,6 verwendet. Der Sicherheits-
beiwert von 1,6 bedeutet, dass die Wanddicke der Leitung um 60% dicker ist, als
dies fir den Auslegungsdruck erforderlich ware. Konkret bedeutet das fir die
EUGAL, dass die Wanddicke so groB ist, dass die Leitung einen Druck von mindes-
tens 160 bar aushalt, obwohl der Auslegungsdruck nur 100 bar betragt.

In der Europaischen Norm flr Erdgastransportleitungen, der DIN EN 1594, ist ledig-
lich ein Sicherheitsbeiwert von mindestens 1,39 vorgeschrieben. Der in Deutschland
anzuwendende Sicherheitsbeiwert ist also erheblich héher, was dazu fihrt, dass die
Rohre eine gréBere Wanddicke haben, wodurch spater auftretende Zusatzbean-
spruchungen unbeschadet aufgenommen werden kénnen und ein héherer Wider-
stand gegen mechanische Beschadigung gegeben ist. Die Gefahr einer Beschadi-
gung von Rohrleitungen mit gréBeren Wanddicken ist deutlich verringert (vgl. 3.2).

Die fur Erdgastransportleitungen zuladssigen Rohre und Rohrleitungsteile werden

! In der DIN EN 1594 wird fir die Berechnung anstelle des Sicherheitsbeiwerts S, dessen Kehr-

wert, der Nutzungsgrad fo verwendet.



Blatt 39 von 50
SEI-213/17, 8114407131/100, El

Sicherheitsstudie zur Europaischen Gas-Anbindungsleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

schon im Herstellerwerk umfangreichen zerstérenden Prifungen zur Ermittlung der
Materialeigenschaften und zerstérungsfreien Prifungen zur Feststellung der Fehler-
freiheit unterzogen. Die Anforderungen sind in der DIN EN I1SO 3183, Anhang M
festgelegt. Die Prifungen werden durch einen unabhangigen Sachverstandigen be-
gleitet und in einem sogenannten Abnahmeprifzeugnis bescheinigt.

5.2.2.3 Korrosionsschutz

Wie in Kapitel 5.1.11 des DVGW-Arbeitsblattes G 463 festgelegt, missen Gashoch-
druckleitungen einen den zu erwartenden mechanischen oder anderen korrosions-
verursachenden Beanspruchungen entsprechenden, dauerhaft wirksamen Korrosi-
onsschutz erhalten. Der Korrosionsschutz fir Erdgasleitungen ist immer zweistufig
aufgebaut und besteht aus einem passiven Schutz durch eine widerstandsfahige
Kunststoffumhullung aus PE (Polyethylen) oder, bei groBerer Beanspruchung, PP
(Polypropylen), die fest auf der RohrauBenwand verklebt ist und einem aktiven Kor-
rosionsschutz mit Fremdstrom (kathodischer Korrosionsschutz), damit eventuelle
kleinste Fehler in der Rohrumhallung nicht zu Korrosionsschaden fiihren. Bei be-
sonders beanspruchten Leitungsbauwerken wie z.B. Durchpressungen oder Hori-
zontalbohrungen (HDD — Horizontal Directional Drilling) wird das Rohr zusatzlich zur
Kunststoffumhillung mit GFK-Binden umwickelt. Diese zuséatzliche GFK-Umhullung
héalt auch héartesten Belastungen stand.

Gemal dem uns vorliegenden Korrosionsschutzkonzept fir die EUGAL wird der ge-
samte Leitungsabschnitt, mit einem kathodischen Korrosionsschutzsystem verse-
hen. Bei der Planung wurden mdégliche Hochspannungsbeeinflussungen durch
Hochspannungsfreileitungen und Bahnstromleitungen untersucht. Die Vorzugstrasse
verlauft in mehreren Teilabschnitten in Parallellage zu Hochspannungsfreileitungen,
hier sind ggf. MaBnahmen zur Verhinderung von Hochspannungsbeeinflussungen
zu ergreifen. In Mecklenburg-Vorpommern sind dies langere Abschnitte bei
Wrangelsburg/Kihlenhagen (MV 12 bis MV17) und Ducherow (MV 52 bis MV 58), in
Brandenburg sadlich von Ludwigsburg bis PolBen (BB 11 bis BB 14 und BB 21 bis
BB 30), bei Oderberg (BB 68 bis BB 70,5), Radeland bis Dornswalde (BB 184 bis
BB 190) und in Sachsen SN16 bis SN 21, SN 26 bis SN 27, SN 29 bis SN 30.
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Im restlichen Leitungsverlauf erfolgt keine Parallelfiihrung mit Hochspannungsfreilei-
tungen und Bahnstromleitungen, dort sind keine Hochspannungsbeeinflussungen zu

beflirchten.

Der endgultige Nachweis der Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzsys-
tems einschlieBlich der Erdungsanlagen erfolgt nach einer ausreichenden Polarisa-
tionszeit (ca. 1 Jahr). Die laufende Uberwachung des KKS-Systems erfolgt durch
regelmaBige Uberpriifung der Schutzstromeinspeiseanlagen durch Messung des
Einspeisestroms und der Einspeisespannung und Uberwachungsmessungen der
Schutzpotentiale und Rohrstrdme in den Absperrstationen mit Ferniberwachung.
Umhullungsbeschadigungen werden dadurch sehr schnell erkannt. Die geplante ka-
thodische Korrosionsschutzanlage der EUGAL entspricht dem aktuellen Stand der
Technik.

Da das Erdgas vor der Einspeisung in die Transportnetze soweit getrocknet wird,
dass keine Feuchtigkeit (Kondensat) ausfallt, ist ein Schutz gegen Innenkorrosion
bei Erdgastransportleitungen nicht erforderlich. Bei trockenen Gasen kann es nicht

zu Korrosionserscheinungen auf der Rohrinnenseite kommen.

Bauausfiihrung — Rohrdeckung, SchweiBnéahte, Dokumentation,
Priufungen, Kennzeichnung

Anforderungen an die Bauausfihrung von Gasleitungen sind unter Kapitel 6 des
DVGW-Arbeitsblatts G 463 beschrieben.

GemanB Kapitel 6.4 des DVGW-Arbeitsblatts G 463 werden die Rohre und sonstigen
Rohrleitungsteile wie Rohrbdgen, Armaturen, Flansche durch SchweiBverbindungen
verbunden. Die schweiBtechnischen Anforderungen sowie die Anforderungen an die
Prifung und Bewertung der SchweiBnahte wurden in einem eigenen DVGW-
Arbeitsblatt (GW 350) festgelegt. Danach dirfen die SchweiBarbeiten nur von be-
sonders qualifizierten Unternehmen mit gepruften SchweiBern durchgefihrt werden.
Zur Uberpriifung der SchweiBnahtqualitat werden Testnahte aus der Rohrleitung
entnommen, die zerstdérend geprift werden und dartiber hinaus alle SchweiBnahte
mit Réntgenstrahlen (RT — Radiographic Testing) oder mittels Ultraschall (UT —
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Ultrasonic Testing) auf Fehler gepriift. Die Uberpriifung der SchweiBnahte erfolgt
nach dem Mehraugenprinzip durch die Fachfirma, die Bauaufsicht und durch den
unabhéngigen Sachversténdigen. Hierdurch kann eine hohe Qualitat der auf der
Baustelle gefertigten SchweiBnéhte gewéhrleistet werden. Durch die 100%ige zer-
stérungsfreie Prifung der SchweiBnahte erreicht die EUGAL ein sehr hohes techni-

sches Sicherheitsniveau.

Angaben Uber die eingebauten Rohre und Rohrleitungsteile, die Priifung der
SchweiBnéhte, die eingesetzten SchweiBer, die erforderlichen Zulassungen der Un-
ternehmer, des SchweiB-, Prif- und UmhUllungspersonals und vieles mehr werden
in einer technischen Dokumentation festgehalten, damit eine einwandfreie Rickver-
folgbarkeit gewahrleistet ist.

Nach Fertigstellung der Rohrumhullung und nochmals, unmittelbar vor dem Absen-
ken der Rohrleitung in den Rohrgraben wird die Rohrumhullung mit Hochspannung
auf Fehlerfreiheit getestet. Zusatzlich wird durch die Bauaufsicht und durch den
Sachverstandigen kontrolliert, ob die Rohrgrabensohle frei von Steinen oder sonsti-
gen Fremdkérpern ist und dann die Leitung mit steinfreiem Verflllmaterial umgeben.

Druckprifung

Nach der Verlegung und vor der Inbetriebnahme wird die Gastransportleitung einer
Wasserdruckprifung unterzogen. Die Wasserdruckprifung ist eine integrale Prifung
der Rohrleitung, mit der festgestellt werden kann, ob die Leitung fachgerecht kon-
struiert, verlegt und geprift worden ist. Die Prifung wird bei der EUGAL aufgrund
des Betriebsdrucks, der La&nge und des Durchmessers geman der Empfehlung des
DVGW-Arbeitsblatts G 463 als sogenannte Stressdruckprifung durchgeflhrt. Bei
der Stressdruckpriifung werden die Rohre und Rohrbdgen bis an ihre tatsachliche
Streckgrenze belastet. Der bei der Stressdruckpriifung erreichte Prifdruck stellt den
héchstmdglichen Druck dar, der bei einer Druckprifung erreicht werden kann, ohne
die Rohrleitung zu schadigen. Hierdurch kénnen auch kleinste Fehler in der Rohr-
wand festgestellt und eliminiert werden, dariber hinaus werden durch die Stress-
druckprifung Formabweichungen und Spannungen in der Rohrleitung abgebaut,
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was zu einer Verringerung der Spannungen im spéateren Betriebszustand fihrt.

Nach der Druckprifung wird die Leitung mit einem Geometriemolch auf eventuelle
Verformungen wie z.B. Ovalitaten, Beulen, Knicke untersucht. Eine Inbetriebnahme
kann nur nach dem Nachweis der Beulenfreiheit erfolgen.

Nach der erfolgreich absolvierten Druckprifung und der Molchuntersuchung wird
das Wasser aus der Rohrleitung entfernt. Dazu wird das Wasser mit Scheibenmol-
chen und/oder Schaumstoffmolchen aus der Leitung gedrickt. Die noch in der Rohr-
leitung verbliebene Restfeuchte wird durch das Durchblasen mit trockener Luft ent-
fernt. Die ausreichende Trockenheit der Rohrinnenwand wird durch eine Taupunkt-
messung gewahrleistet.

Betrieb und Instandhaltung

Der Betrieb von Erdgastransportleitungen erfolgt geman § 4 der GasHDrLtgV von
einer standig besetzten Dispatchingzentrale aus. In dieser Dispatchingzentrale wer-
den alle relevanten BetriebsgrdBen, wie Driicke und Durchflisse angezeigt und
stéandig Uberwacht. Die Dispatchingzentrale ist Uber entsprechende Kommunikati-
onseinrichtungen jederzeit erreichbar.

Wesentliche Betriebsvorgénge, die laufende Uberwachung und Instandhaltung der

Leitung werden dokumentiert.

Zur Beseitigung von Stérungen und zur Schadensbekampfung wird ein sténdig er-
reichbarer Bereitschaftsdienst eingerichtet. Dieser Bereitschaftsdienst verfligt Gber
ausreichend geeignetes Personal, Fahrzeuge und Werkzeuge, um Folgeschaden zu
verhindern oder zu beseitigen und notwendige Reparaturen sofort vornehmen zu

kdénnen. Der Bereitschaftsdienst wird durch andere Gasnetzbetreiber unterstiitzt.

Die Gasleitung wird mindestens alle 3 Wochen beflogen. Einmal jahrlich wird in be-
bauten Gebieten eine Dichtheitspriifung nach dem DVGW-Arbeitsblatt G 465-1 unter
Verwendung von Gassplrgeraten durchgeflhrt. Hierdurch kann gewéhrleistet wer-
den, dass in bebauten Gebieten Leckagen festgestellt werden kénnen bevor es zu
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einer Gefahrdung kommt. Darlber hinaus werden Veranderungen in der Umgebung
der Gastransportleitung festgestellt, wie z.B. Bauarbeiten, Grabungen, und es kdn-
nen umgehend GegenmaBnahmen ergriffen werden.

5.2.6 Ingegritat

GASCADE wendet als Betreiber eines Gastransportfernleitungsnetzes die DIN EN
16348 an, um den integeren Zustand der Pipelines flr einen sicheren und zuverlas-
sigen Transport zu bewahren. Durch verschiedene Inspektionsverfahren werden zu-
standsbeschreibende Daten ermittelt. Die Ergebnisse der Inspektionsverfahren wer-
den gemeinsam mit anderen fir die Leitungsintegritat relevanten Daten in Datenban-
ken gehalten und fur die Integritadtsbewertung georeferenziert. Das ermdglicht die
Bewertung des technischen Zustandes und damit den Nachweis der technischen In-
tegritét an jeder Position des Pipelinenetzes.

5.3  Schadensfallbetrachtung

Aus den vorliegenden Schadensstatistiken fiir Rohrleitungen (vgl. Kapitel 3.2) ist er-
sichtlich, dass die Hauptursache fir Unfalle die Einwirkung von auBen mit ca. 50%
aller Schaden ist. Diese Beschadigungen kénnen auch zu Unféllen mit gréBeren
Auswirkungen fuhren.

Wie bereits in Kapitel 3.2 dargelegt, ist eine Beschadigung der EUGAL durch auBere
Einwirkungen aufgrund des AuBendurchmessers von 1420 mm, einer Mindestwand-
dicke von 22,3 mm sowie einer RegelUberdeckung von mindestens 1 m allerdings
als héchst unwahrscheinlich einzustufen. Da eine Beschadigung nicht mit 100% iger
Sicherheit auszuschlieBen ist, wurden wir zur Ermittlung und Bewertung der Gefah-
ren infolge einer Beschadigung der Erdgastransportleitung von AuBen verschiedene
Berechnungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse nachfolgend zusammengefasst sind.

Fir die Berechnungen wird unterstellt, dass die Leitung durch auBere Einwirkung
beschéadigt wird. Aufgrund der Wanddicke der Rohrleitung ist eine Beschadigung
durch landwirtschaftliche Tatigkeiten oder Ubliche Bautatigkeiten (z. B. Bagger) nicht
zu unterstellen, jedoch kénnen Beschadigungen durch spezielle Tatigkeiten (z. B.
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Bohrungen) nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Konservativ wird eine Leck-
gréBe mit einer Austrittsflache von 4 cm x 5 cm angenommen, die abdeckend flr
maogliche Beschadigungen durch Tatigkeiten im Umfeld der Leitung ist. Diese Leck-
gr6éBe ist aufgrund der unter Kapitel 5.2 beschriebenen MaBnahmen als worst-case-
Betrachtung zu sehen. Das Auftreten gréBerer Leckagen ist aufgrund der getroffe-
nen GegenmaBnahmen sowie in Ubereinstimmung mit der Feststellung im EGIG-
Report (siehe Kap.3.2.1), dass bei Leitungen mit einer Wanddicke > 15 mm bislang
keine Schaden aufgetreten sind, als praktisch ausgeschlossen einzustufen und wird
deshalb nicht untersucht.

Bei der angenommenen Austrittflache von 20 cm? und einem Betriebsdruck von

100 bar betragt der Freisetzungsmassenstrom 23,8 kg/s. Es bildet sich ein Freistrahl
aus, in dem durch Lufteinmischung die Gaskonzentration in den Bereich der Explo-
sionsgrenzen (UEG / OEG) verdinnt wird. Unsere Berechnungen mit dem Pro-
gramm ProNuSs Version 8.13 zeigen, dass sich ein zindféhiges Erdgas-Luft-
Gemisch nur in einem sehr eng begrenzten Bereich des Freistrahls ausbildet. Die
Berechnung des vertikalen Freistrahls bei einem Austrittswinkel von 90 ° mit der Be-
grenzung der Isokonzentrationslinie von 4,4 Vol% entsprechend der unteren Explo-
sionsgrenze (UEG) von Erdgas ergibt eine Héhe von ca. 11 m und eine maximale
Breite von ca. 1 m bei konservativen Bedingungen (Windstille). AuBerhalb dieses
Bereichs tritt keine explosionsfahige Atmosphére auf, da die Erdgaskonzentration zu

gering ist.

Durch Windeinwirkung kann sich durch seitliche Ablenkung des Freistrahls eine ho-
rizontale Verschiebung der Kontur ergeben. Diese betragt bei einer Windgeschwin-
digkeit von 10 m/s etwa 2 m. Die Masse an Methan innerhalb der Explosionsgren-
zen von 4,4 Vol% (UEG) und 16,5 % (OEG) (explosionsfahige Masse) innerhalb des
Freistrahls betragt weniger als 1 kg.

Nach /2/ und /14/ ist die Wahrscheinlichkeit fur die Zindung des austretenden Erd-
gases von der LeckgréBe und den Umgebungsbedingungen abhangig. Sie betragt
im Falle einer groBen Leckage fur Leitungsdurchmesser von mehr als 400 mm etwa
32-33 %. Wir haben deshalb konservativ angenommen, dass es zu einem Brand
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und zur Explosion kommt. Fir die nachfolgende Betrachtung der Auswirkungen ei-
nes Freistrahl-Feuers und einer Explosion werden die in den Storfallbetrachtungen
geman Bundes-Immissionsschutzgesetz Ublichen Grenzwerte einer Strahlungsbe-
lastung von 1,6 kW/m? und eines Spitzeniiberdrucks von 100 mbar verwendet. Die
Strahlungsbelastung von 1,6 kW/m2 stellt fir den Menschen die Grenze fiir den Be-
ginn nachteiliger Auswirkung dar. Die maximale Sonneneinstrahlung auf der Erd-
oberflache betragt zum Vergleich 1,3 kW/mz2. Ein Spitzeniiberdruck von 100 mbar
kann zur Zerstérung gemauerter Wande fuhren, unmittelbare Personenschaden tre-

ten nicht ein.

Bei einer Entziindung des horizontalen Freistrahls betragt die Flammenlange ca.
50 m und der mittlere Flammendurchmesser ca. 9,5 m. Eine Strahlungsbelastung
von 1,6 kW/m? wird in einer seitlichen Entfernung von weniger als 80 m in Boden-
héhe unterschritten.

Die Explosionsauswirkungen bei Zindung des Freistrahls sind vergleichsweise ge-
ring. Ein maximaler Explosionstberdruck von 100 mbar wird nur im unmittelbaren

Umfeld des Freistrahls (< 10 m) Uberschritten.

Die Auswirkungen der angenommenen Leckage sind értlich sehr begrenzt und fih-
ren nur im unmittelbaren Nahbereich der Leckstelle zu negativen Auswirkungen.
Aufgrund der Trassenwahl existieren nur wenige, sehr kurze Leitungsabschnitte, mit
Wohnbebauung, in denen eine mégliche Leckage zu negativen Auswirkungen fih-
ren kann.

Im Leckagefall werden schnellstmdglich MaBnahmen geméaB dem Informations- und
Krisenmanagementhandbuch der GASCADE Gastransport GmbH ergriffen. Diese
sind im Einzelnen im Kapitel 5.5 beschrieben.

Systematische Gefahrenbetrachtung

Im Anhang 1 haben wir fir die EUGAL eine systematische Gefahrenbetrachtung
durchgefihrt, in der die mégliche Gefahren fir die Erdgastransportleitung bertick-
sichtigt und die konkret realisierten GegenmaBnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit

bewertet werden.
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In die systematische Gefahrenbetrachtung sind die aus den Schadensstatistiken der
EGIG ermittelten Hauptschadensursachen eingeflossen.

* Mechanisches Versagen
— Konstruktionsfehler
— Materialfehler

»  Betrieblich bedingtes Versagen
— Betriebsstérung
— Fehlbedienung

+« Korrosion
— AuBere Korrosion
— Innere Korrosion

— Spannungsrisskorrosion

»  Erdbewegungen, Naturkatastrophen
— Bodensenkungen / Erdrutsche/ Erdbeben
— Uberflutung
— Andere

»  Beschadigung durch Dritte
— Versehentlich, Leck unmittelbar
— Vorsatzlich, Leck unmittelbar
— Leck als Folgeschaden aus Beschadigung durch Dritte (z.B. Beule)

*  Beschadigung durch umgebungsbedingte Faktoren
— Windenergieanlagen
— Flugzeuge

Die méglichen Schadensursachen wurden hinsichtlich der getroffenen GegenmapB-
nahmen, die bereits durch das DVGW-Regelwerk vorgeschrieben sind bzw. zusatz-
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lich bei der EUGAL angewendet werden, bewertet.

Im Ergebnis zeigt die Gefahrenbetrachtung, dass die EUGAL aufgrund der techni-
schen Parameter, der vorherrschenden duBeren Bedingungen und der zusétzlich
getroffenen MaBnahmen geman dem geltenden technischen Regeln einen hohen
sicherheitstechnischen Standard aufweist und dadurch ein sicherer Betrieb gewahr-
leistet ist.

Alarm- und Gefahrenabwehrplanung

Trotz des in den vorangegangenen Kapiteln dargelegten hohen Sicherheitsstan-
dards ist zum Betrieb der EUGAL Vorsorge getroffen, um im Falle eines ,Dennoch-

Szenarios” das potentielle Schadensausmaf zu minimieren.

Vor Inbetriebnahme wird die EUGAL in den bestehenden Alarmplan der GASCADE
Gastransport GmbH integriert. Dieser ist Bestandteil des Informations- und Krisen-
managementhandbuchs der GASCADE Gastransport GmbH und sieht gemaB den
Vorgaben in den geltenden Gesetzen und Verordnungen Regelungen bzw. Hand-

lungsanweisungen zu folgenden Sachverhalten vor:

¢ Regelungen zu Kommunikations- und Meldewegen im Falle einer Betriebs-
stérung oder eines Schadensereignisses (Bereitschaftsdienst, 6ffentliche
Stellen wie Polizei und Feuerwehr)

e Handlungsanweisungen, wie im Falle einer Betriebsstérung oder eines
Schadensereignisses vorzugehen ist (z. B. Druckabsenkung in der Leitung,
gezieltes Absperren oder Entleeren von Anlageteilen bzw. Rohrleitungsab-
schnitten

Dartber hinaus ist im Informations- und Krisenmanagementhandbuch und im
Alarmplan der GASCADE Gastransport GmbH festgelegt, welches Personal und
welche Gerate zur Schadensminderung erforderlich sind und wo diese bereitgehal-
ten werden. Auch die Zusammenarbeit mit 6ffentlichen Stellen wie Polizei und Feu-
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erwehr wird im Alarmplan geregelt, um den gréBtmdglichen Schutz der Bevélkerung

und der Umwelt zu gewahrleisten.

6. Fazit

Mit Pipelines kdnnen groBe Energiemengen sicher, umweltschonend und wirtschaft-
lich Uber lange Strecken transportiert werden. Dabei schneiden Pipelines im Ver-
gleich mit anderen Transportmitteln wie StraBentankwagen, Eisenbahnen und Schif-
fe bei der Anzahl der Unfalle mit groBem Abstand am besten ab. Dies wird durch
verschiedenste Schadensstatistiken wie z.B. der EGIG und des DVGW seit Anfang
der 70er Jahre belegt und auch durch andere Studien, wie z.B. den BAM-
Forschungsbericht bestatigt.

Die groBe Transportsicherheit und hohe Verfugbarkeit bei Pipelines wird durch hohe
Sicherheitsstandards sowohl bei Planung und Trassenwabhl als auch bei Bau und
Betrieb erreicht. So kommen nur zertifizierte Komponenten und Materialien zum
Einsatz, die hinsichtlich ihrer Eignung und Zuverlassigkeit besonderen Anforderun-
gen gentigen. Es werden besondere Schutzvorkehrungen und Sicherheitseinrich-
tungen zum Erkennen und Verhindern von Stérungen und zur Begrenzung des
SchadensausmaBes eingesetzt. Weiterhin werden Pipelines hinsichtlich ihres Zu-
stands und ihrer Dichtheit regelmaBig besonders tberwacht. Darlber hinaus erfol-
gen Prifungen durch Eigen- und FremdUberwachung zur dauerhaften Sicherung der
Funktionsféhigkeit und des Zustands.

Die jahrzehntelangen Erfahrungen Uber die Eigenschaften und das Verhalten von
Gastransportleitungen sind Bestandteil der aktuell geltenden Regelwerke flr die
Konstruktion, den Bau und den Betrieb von Erdgastransportleitungen. Bei konse-
quenter Anwendung der in Deutschland geltenden technischen Regeln fir Gas-
hochdruckleitungen kann grundsétzlich ein sicherer Betrieb von Erdgastransportlei-

tungen garantiert werden.
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Dies gilt auch fir die geplante EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH, was wir
anhand einer systematischen Gefahrenbetrachtung tberprift haben. Die systemati-
sche Betrachtung der méglichen Gefahren zeigt, dass die gemaBl dem geltenden

Regelwerk vorgesehenen MaBnahmen einen sicheren Betrieb der EUGAL gewahr-

leisten.

Durch die fiir die Dauer des Betriebs der EUGAL festgelegten MaBnahmen kann die
Integritat der Gashochdruckleitung dauerhaft garantiert werden und die Wahrschein-
lichkeit fir eine mégliche Beschadigung durch duBere Einwirkungen duBerst gering
gehalten werden.

Der Sachverstandige
der TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Dipl.-Ing. Christian Engel
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7. Abkiirzungen

DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

EGIG - European Gas Pipeline Incident Data Group

CONCAWE - Conservation of clean air and water in Europe

HDD - Horizontal Directional Drilling (Horizontalbohrung)

EnWG - Energiewirtschaftsgesetz

UVPG - Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung

GasHDrLtgV - Verordnung tber Gashochdruckleitungen

VdTUV - Verband der Technischen Uberwachungsvereine

QRA - Quantitative Risk Analysis

DP - Design Pressure (Auslegungsdruck)

MOP - Maximum Operating Pressure (Maximal zulassiger
Betriebsiberdruck)

PE - Poly-Ethylen

PP - Poly-Propylen

GFK - Glasfaserverstérkter-Kunststoff

RT - Radiographic Testing (Durchstrahlungsprifung)

uT - Ultrasonic Testing (Ultraschallprifung)

UEG - Untere Explosionsgrenze

OEG - Obere Explosionsgrenze

EKI - Europaische kritische Infrastrukturen

SKI - Schutz kritischer Infrastrukturen

BSI - Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik



Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH
Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas

Systematische Gefahrenbetrachtung

Technische Daten der Rohrleitung:

Lange: ca. 480 km
Nennweite: 2 x DN 1400 (1420 mm) parallel
max. zulassiger Betriebsdruck (MOP): 100 bar
Auslegungsdruck (DP): 100 bar
Material: hochfester Stahl (L 485 ME gemaB DIN EN ISO 3183 Anhang M) nach besonderer Spezifikation der GASCADE
Rohrart: geschweiBtes Stahlrohr
Mindestwanddicke: 22,3 mm
Sicherheitsbeiwert: 1,6
Korrosionsschutz PE-Umhallung und KKS (Kathodischer Korrosionsschutz)
zusétzlich bei Pressungen, HDD, Micro-Tunnel GFK-Umhdillung
Regelliberdeckungshdhe: 1,0 m, bei StraBen- oder Gewéasserquerungen mindestens 1,5 m
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas
Lfd. Stoérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
1 Mechanisches
Versagen
1.1 Konstruktionsfehler Zumeist Kleinleckagen mit ge- Konstruktion und Auslegung gemaB | Wasserdruckprifung vor der Inbetrieb-
ringem Gefahrenpotential, da DVGW G 463/ EN 1594 mit engen nahme als Stressdruckprifung mit Belas-
Erdgas in geringer Menge aus- | Vorgaben. Berechnung mit einem tung der Rohre bis an die Streckgrenze
tritt und aufgrund des Dichteun- | gegentber der EN 1594 erhdhten des Werkstoffs. Konstruktions- und Mate-
terschieds zur Luft nach oben Sicherheitsbeiwert von 1,6. Einsatz rialfehler wiirden sich vor Inbetriebnahme
aufsteigt und verdinnt wird, besonders verformungsfahiger (za- der Erdgasleitung offenbaren. Formab-
selten groBere Leckagen, noch | her), langjahrig bewahrter Werkstoffe | weichungen und Spannungen in der Lei-
seltener Rohrbruch (Quelle und SchweiBverfahren. Priifung der |tung werden abgebaut, was zu einer Ver-
EGIG-Report) Konstruktion durch unabhangige ringerung der Spannungen im spéateren
Sachverstandige. Betriebszustand der Leitung fuhrt.
100% ZfP der Rundnéhte Geometriemolchung nach Wasserdruck-
prafung mit Multi-Channel-Molch.
1.2 Materialfehler siehe 1.1 Fertigung der Rohre, Rohrbdgen und | Zusatzliche Anforderungen an die Rohre

sonstigen Komponenten nur in ge-
pruften Herstellerwerken gemaR
DVGW G 463. Uberpriifung der lau-
fenden Fertigung durch umfangreiche
zerstérende und zerstérungsfreie
PrGfungen der Rohre, Rohrbégen und
sonstigen Komponenten im Herstel-
lerwerk gemaf DIN EN 1SO 3183,
Anhang M.

gemaB GASCADE-Spezifikation.

Zusétzliche Qualitatslberprifung der
Rohre und Rohrleitungsteile in Stichpro-
ben.
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
1.3 Fehler bei Errichtung siehe 1.1 Bauausfihrung durch qualifizierte s.0.
Rohrleitungsbauunternehmen. Ein-
satz geprifter SchweiBer. Uberwa-
chung der Bauausfihrung und
SchweiBnahtqualitat durch unabhén-
gige Sachverstandige. Wasserdruck-
prifung (Stressdruckprifung) der
fertigen Leitung vor Inbetriebnahme.
2 Betrieblich
bedingtes
Versagen
2.1 Betriebsstérung Leitungsversagen aufgrund ei- | GasHDrLtgV §3: Gashochdrucklei- Druckabsicherung erfolgt in den vor-

ner Uberschreitung des zulassi-
gen Betriebsdrucks, Totalversa-
gen der Leitung nicht auszu-
schlieBen

tungen missen mit Sicherheitsein-

richtungen ausgerustet sein, die un-
zuléssig hohe Driicke wahrend des
Betriebs und der Férderpausen ver-
hindern.

Prifung des Druckabsicherungskon-
zepts und der Funktion der Druckab-
sicherung durch unabhangige Sach-
verstandige.

Leitung verfigt aufgrund der Ausle-
gungsprinzipien und der durchgefihr-
ten Stressdruckprifung Uber ausrei-
chende Sicherheitsreserven (Sicher-
heitsbeiwert 1,6).

geschalteten Leitungssystemen Uber
geeignete und durch unabhangige Sach-
verstandige geprifte Schutzeinrichtun-
gen.
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
2.2 Fehlbedienung in Be- Keine, da Leitung aufgrund der | Die Auslegung erfolgt fir den maxi-
triebszentrale bei Stan- Druckabsicherung inharent si- mal méglichen Betriebstberdruck.
dardbetrieb cher ist. Fehlbedienungen kén- | Betriebsstérungen, Fehlbedienungen
nen nicht zu unzuléassigen Be- werden dabei berlcksichtigt
triebszustanden fihren.
2.3 Fehlbedienung bei be- Freisetzung begrenzter Mengen | Bei Offnung der Leitung muss doppel-

sonderen Betriebsfallen
z.B. Entleerung,
Wiederbeflllung

Erdgas an definierter Stelle, z.
B. infolge ungewollter Entspan-
nung der Leitung mit geringem
Gefahrenpotential, da Erdgas in
geringer Menge Austritt und
aufgrund des Dichteunter-
schieds zur Luft nach oben auf-
steigt und verdinnt wird

te Absperreinrichtung zu erdgasge-
fullten Leitungsabschnitten vorhanden
sein. Betriebspersonal ist besonders
geschult. Fir besondere Betriebsvor-
gange werden Arbeitsanweisungen
erstellt. Einsatz DVGW-zertifizierter
Fachbetriebe.
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
Korrosion
3.1 AuBere Korrosion Sehr kleine Anfangsleckage mit | GasHDrLtgV §3: Umhdllung der Leitung mit Polyethylen
langsam fortschreitender Scha- | Gashochdruckleitungen sind gegen (PE), PrGfung der Rohrumhdillung beim
densausweitung, geringes Ge- | AuBenkorrosion und — soweit erfor- Bau durch unabhangige Sachverstandi-
fahrenpotential, da Erdgas in derlich — auch gegen Innenkorrosion | ge.
geringer Menge Austritt und zu schiitzen.
aufgrund des Dichteunter- Durchfihrung einer Intensivmessung
schieds zur Luft nach oben auf- | Die Trasse der Gashochdruckleitung | nach Errichtung zur Feststellung von
steigt und verdiinnt wird. Rohr- |ist in regelmaBigen Abstanden zu Umhdallungsschaden.
bruch verninftigerweise auszu- | Begehen oder zu Befliegen. Regel-
schlieBen. maBige Begehung in bebauten Ge- Kathodischer Korrosionsschutz mit re-
bieten. gelmaBiger Prifung der Funktion, fern-
Uberwacht.
Leckagen werden in sehr frihem
Stadium durch Vegetationsverédnde- | Untersuchung mit intelligentem Prifmolch
rungen erkannt gemanB Prifkonzept der GASCADE
In bebauten Gebieten erfolgt die Erken-
nung von schleichenden Undichtheiten
durch jahrliche Uberpriifung mit Gasspiir-
geréten.
3.2 Innere Korrosion siehe 3.1 Siehe 3.1 Aufgrund der Eigenschaften des transpor-
Eigenschaften des Erdgases sind im | tierten Erdgases (Wasserfreiheit) auszu-
DVGW-Arbeitsblatt G 260 festgelegt | schlieBen.
(Wassergehalt <50 mg/Norm-ms3)
3.3 Spannungsrisskorrosion | Aufgrund der Risslange kleine Siehe 3.1 Aufgrund der Eigenschaften des transpor-
innen Anfangsleckage. Rohrbruch tierten Erdgases (Wasserfreiheit) auszu-
verninftigerweise auszuschlie- schlieBen.
Ben.
3.4 Spannungsrisskorrosion | siehe 3.3 Siehe 3.1 Besondere Anforderungen an die Umhil-
auBlen lung. Besondere Uberwachung der
Nachumhillungsarbeiten .
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH

Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
4 Erdbewegun-
gen/ Naturka-
tastrophen
4.1 Senkungen in Bergbau- Uberwiegend gréBere Leckagen | GasHDrLtgV §3: Auf die Gefahr von | Die EUGAL wird weitestgehend nicht
gebieten und Rohrbruch Absenkungen in Bergbaugebieten ist | durch Gebiete gefliihrt, in denen Bergbau
Ruacksicht zu nehmen. Bergbausiche- | betrieben wurde oder wird.
rungskonzept in Abstimmung mit Bergbauliche Aktivitaten im Erzgebirge
unabhéngigen Sachverstandigen und in Braunkohletagebaugebieten wur-
den bei der Auslegung bericksichtigt.
4.2 Abbau von Bodenschat- | siehe 4.1 Sicherung Uber Schutzstreifen geman
zen (hier Ton): Regelwerk, ggf. zusatzliche vertragliche
Vereinbarungen mit dem Betreiber.je
nach Tatigkeiten im Abbaugebiet.
4.3 Bautatigkeiten im Umfeld | GroBere Leckagen GasHDrLtgV §3: Verlegung in einem | Trassierung weitgehend durch unbebau-
der Leitung Schutzstreifen, Markierung des Ver- | tes Gebiet,
laufs durch Schilderpfahle. Erken- Ausweisung eines Schutzstreifens von
nung durch regelmé&Bige Befliegung 12 m Breite.
mit Hubschrauber. Befliegung mindestens alle 3 Wochen
4.4 Erdrutsch siehe 4.1 Berlcksichtigung bei Trassenwahl, Keine Leitungsfihrung in rutschgefahrde-

Priifung durch unabhéngige Sachver-
sténdige in Planungsphase.

ten Gebieten.
Abstand zu Parallelleitungen 10m.
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH
Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL

Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
4.5 Erdbeben Aufgrund der geringen Erdbe- Aufgrund der Erfahrungen keine Ge- | Die Trassenflihrung erfolgt auBerhalb der
benaktivitat sind in Deutschland | genmaBnahmen erforderlich. Erdbebenzone 0 gemaB DIN EN 1998
bislang keine Schaden an Gas- N/A. Gebiete der Gefahrdungszonen 0,1,
hochdruckleitungen und anderen 2 und 3 werden nicht berthrt. Aufgrund
Rohrfernleitungen aufgetreten. der Deckung von mindestens 1m mit
homogenem Schiittgut ist die Leitung
ausreichend elastisch eingebettet, so
dass mdglicherweise auftretende
Schwingungen aufgenommen werden
kénnen.
4.6 Uberflutung Uberwiegend Rohrbruch infolge DVGW G 463 Nr. 4.3 Leitung ist in Sicherung der Leitung in Uberschwem-
von Auftrieb im Wasser Uberschwemmungsgebieten gegen mungsgebieten hier: Trassenflihrung z.B.
Auftrieb zu sichern. im Bereich der Gewasserkreuzungen mit

Auftriebssicherung
PrGfung durch unabhéngige Sachver-
sténdige in Planungsphase (Auf-
triebsberechnung).
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Anhang 1 zur Sicherheitsstudie zur Erdgastransportleitung EUGAL der GASCADE Gastransport GmbH
Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL

Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
5 Beschédigung
durch Dritte
5.1 Versehentlich infolge Uberwiegend gréBere Leckagen | DVGW G 463 Nr. 4.2: Rohrdeckung Regeliiberdeckung der Leitung bei Stra-
Bauarbeiten, landwirt- bis hin zum Rohrbruch mindestens 100 cm Ben- oder Gewasserkreuzungen mind.
schaftliche Tatigkeiten 1,5m
etc.
DVGW G 463 Nr. 4.12: Deutlich Kennzeichnung des Trassenverlaufs
sichtbare Kennzeichnung des Lei- durch Schilder, bei bekannten BaumaB-
tungsverlaufs durch Schilderpféhle nahmen (Mitteilungsverpflichtung des
Bauherrn) gezielte gesonderte Kenn-
DVGW G 463 Nr. 3.1.2 zeichnung der Lage der Rohrleitung im
Verbot einer Bebauung im Schutz- Baubereich
streifen, BaumaBnahmen Dritter im
Schutzstreifen miissen mit dem Be- BIL (Bundesweites Informationssystem
treiber der Rohrleitung abgestimmt far Leitungsrecherche)
werden und werden von diesem
Uberwacht RegelméBige Untersuchung der Leitung
mit intelligenten Prifmolchen.
Schnelle Erkennung einer grdBeren Le-
ckage durch kontinuierliche Druckiber-
wachung.
5.1.1 Leck unmittelbar Dimensionierung der Leitung: Min- Durch die hohe Wanddicke ist eine Be-

destwanddicke von 22,3 mm

schadigung durch Ubliche Bodenbearbei-
tungsmaschinen auszuschlieBBen.
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Erdgasleitung:  Européische Gas-Anbindungsleitung EUGAL
Medium: Erdgas
Lfd. Stérung Mogliche Ursachen Auswirkungen / potentielles | GegenmaBnahme / Forderung aus | Weitergehende MaBnahmen /
Nr. SchadensausmaB Regelwerk Bemerkungen
51.2 Leck als zeitverzégerter Beschadigung der Rohrisolierung Beulen, Dellen, Riefen aufgrund von Be-
Folgeschaden wird im Rahmen der regelmé&Bigen schadigung von auBen sind mit intelligen-
KKS-Messungen mit Fernliiberwa- ten Prifmolchen erkennbar.
chung erkannt und entsprechend
saniert.
5.3 Eingriff Unbefugter (ins- | Nicht absehbar, groBere Lecka- | Stationen sind mit Zaunanlagen ge-
besondere im Bereich gen nicht auszuschlieBen gen Eingriff Unbefugter gesichert.
oberirdischer Anlagentei-
le)
6 Beschédigung
durch umge-
bungsbeding-
te Faktoren
6.1 Rotorabriss/ Umsturz/ Nicht absehbar, gréBere Lecka- | GemaRB 3.1.4 des DVGW- Beachtung des DVGW-Rundschreibens
Absturz des Generators | gen nicht auszuschlieBen Arbeitsblatts G 463 sind Abstéande zu |07/15 zu Abstdnden von Windenergiean-
einer benachbarten Windkraftanlagen sowohl in Bezug lagen zu Gashochdruckleitungen.
Windenergieanlage auf eine mdgliche mechanische Ge-
fahrdung der Leitung als auch in Be-
zug auf mogliche elektrische
Beeinflussungen festzulegen.
6.2 Absturz/ Fehllandung von | Nicht absehbar, groBere Lecka-

Segelflugzeugen/ Sport-
flugzeugen (Flugplatz
Anklam)

gen nicht auszuschlieBen

Erddeckung mindestens 1 m und Wand-
dicke mindestens 22,3 mm

Seite 9 von 9

Stand: 09/ 2017



	zurück zur Hauptseite

