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Armaturenabstände und Alarmierungsstreifen an Sauergasleitungen 

1  Einleitung 
 
Getrocknetes Sauergas wird über weite Strecken durch ein umfangreiches Sauergas-
leitungssystem von den Produktionsbohrungen zur Sauergasaufbereitungsanlage 
transportiert. Dabei kann trotz aller technischen Maßnahmen nicht ausgeschlossen 
werden, daß eine Sauergasleitung beschädigt wird und Sauergas austritt. Um die im 
Schadensfall austretende Gasmenge zu minimieren sind alle Sauergastransportlei-
tungen mit automatisch schließenden Streckenarmaturen ausgerüstet.  
 
Im Schadensfall können aber dennoch durch das austretende Sauergas Personen 
gefährdet werden, insbesondere wenn sich diese in unmittelbarer Nähe der Scha-
densstelle aufhalten. Daher werden entlang der Sauergasleitungen sog. Alarmie-
rungsstreifen festgelegt, innerhalb derer mit organisatorischen Maßnahmen 
sicherzustellen ist, daß ggf. betroffene Personen schnellstmöglich informiert und ziel-
gerichtete Rettungsmaßnahmen durchgeführt werden können. 

Die Freisetzung und Ausbreitung von Sauergas bei einem Leitungsschaden kann mit 
Hilfe von Rechenprogrammen simuliert werden. Anhand von Auswirkungsbetrachtun-
gen können in Abhängigkeit von den maßgeblichen Einflußgrößen zum einen die Ab-
stände der Absperrarmaturen im Leitungssystem so gewählt werden, daß das 
Ausmaß der Gefährdung durch das freigesetzte Sauergas möglichst gering ist und 
zum anderen die erforderliche Breite des Alarmierungsstreifens bestimmt werden. 
Für die Ermittlung der Armaturenabstände und der Alarmierungsstreifen wird der 
Bruch einer Leitung vorausgesetzt. Dieses stellt eine sehr konservative Annahme dar, 
da bei Leitungsschäden das sog. Leck-vor-Bruch-Verhalten typisch ist /1/. 
 

2  Bestehende Festlegungen für Sicherheitsabstände, Alarmierungsstreifen  und  
    Armaturenabstände 
 
Nach § 30 der Tiefbohrverordnung -BVOT- sind von Betriebsanlagen, von denen in 
Stör- oder Schadensfällen Gefahren ausgehen können, Sicherheitsabstände zu Ge-
bäuden und öffentlichen Verkehrsanlagen einzuhalten, so daß Gefahren für das Le-
ben und die Gesundheit von Personen vermieden werden (Sicherheit durch Abstand). 
Aus diesem Grund werden an Sauergasleitungen Sicherheitsabstände und Alarmie-
rungsstreifen festgelegt.  

Die Mindestabstände an Sauergasleitungen sind in § 161 (4) BVOT so definiert, daß 
Rohrleitungen, in denen Erdgas mit einem Schwefelwasserstoffgehalt von mehr als 1 
Vol.-% befördert wird, folgende Abstände aufweisen müssen: 

 50 m Abstand von einzelnen außerhalb von Bebauungsgebieten gelegenen 
Gebäuden 

 200 m Abstand von Bebauungsgebieten  
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Die bestehende, vorläufige Festlegung der Alarmierungsstreifen entlang von Sauer-
gasleitungen erfolgt nach einer Absprache zwischen dem Oberbergamt, dem Bergamt 
Meppen und der BEB vom 04.03.1983 (Abb. 1). Die vorgegebene Gerade basiert auf 
folgenden Eckwerten: 

   1 Vol.-% H2S Abstand 50 m (Mindestabstand nach § 161 (4) BVOT) 
 20 Vol.-% H2S  Abstand 500 m 

mit linearer Interpolation und Extrapolation für andere H2S-Gehalte. 

 
Zur Konkretisierung der Vorgehensweise bei der Festlegung der Alarmierungsstreifen 
ist ein modifiziertes Verfahren entwickelt worden, das neben dem H2S-Gehalt des Ga-
ses auch den Inhalt der jeweiligen Leitungen bzw. Leitungsabschnitte berücksichtigt. 

Der Abstand der bei einem entsprechenden Druckabfall selbsttätig schließenden Ab-
sperrarmaturen (Armaturenabstand) in Sauergasleitungen hängt nach § 161 (2) 
BVOT von folgenden Einflußgrößen ab: 
 

- H2S-Gehalt des transportierten Gases 
- Leitungsabmessungen 
- Betriebsdruck der Leitungen 
- örtliche Gegebenheiten. 
 

Bisher erfolgt die Festlegung der Armaturenabstände unter Berücksichtigung dieser 
Einflußgrößen als Einzelfallbetrachtung in den Unternehmen des WEG auf Grundlage 
verschiedener Beurteilungsverfahren, da kein einheitliches Verfahren existiert und sich 
aus der BVOT keine konkreten Zahlenwerte ableiten lassen. Um die Beurteilungsver-
fahren zu vereinheitlichen und nachvollziehbar zu machen, wurde das nachstehend 
beschriebene Verfahren entwickelt. 
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3  Methodik 

Im folgenden werden die Grundlagen der Verfahren zur Bestimmung der Armaturen-
abstände und Alarmierungsstreifen an Sauergasleitungen dargestellt. 
Für die Berechnung von H2S-Bodenkonzentrationen bei einem Leitungsbruch wurden 
folgende Rechenprogramme nacheinander angewandt /2/: 
 
Programm Zweck Wesentliche Parameter 
ROSA 
(Realgas-orientierte  
Sauergas-Ausströmung) 

Berechnung der zeitab-
hängigen Austrittsrate 

Leitungsdurchmesser,  
Armaturenabstand,  
Gasqualität (Sauergas) 

FREISTRAHL Berücksichtigung der im-
pulsbehafteten, richtungs-
abhängigen Ausströmung 

Ausströmrichtung 

DISPERSE Ausbreitung der H2S-
Wolke in der Atmosphäre 

Ausbreitungsklasse,  
Windgeschwindigkeit 

 
Die wesentlichen Eingangsparameter der Berechnungen sind in Tab. 1 aufgeführt. 
 
Unter ungünstigsten Freisetzungs- und Austrittsbedingungen (Abb. 2) wird der Arma-
turenabstand bestimmt, bei dem ein bestimmter Dosisgrenzwert für H2S gerade unter-
schritten wird. 
 
Dosiswertbetrachtung 
Die berechneten H2S-Konzentrationswerte stehen nur kurzfristig am jeweiligen Immis-
sionsort an. Zur Berücksichtigung der zeitabhängigen H2S-Einwirkung werden deshalb 
ausschließlich Dosiswerte berechnet und diese mit entsprechenden Dosisgrenzwerten 
für H2S verglichen. 
Diese Dosiswerte berücksichtigen, daß die Auswirkungen durch das Einatmen von 
H2S nicht nur von der Gaskonzentration, sondern auch von der Expositionsdauer ab-
hängen. Die Abhängigkeit zwischen den beiden Parametern ist nicht linear, so daß bei 
zunehmender Konzentration die zulässige Expositionsdauer stark absinkt. Es besteht 
folgender Zusammenhang: 

 Dosis = Zeit [min] x (Konzentration [ppm])n  mit n = 2,5 für H2S 

Bei den Berechnungen wurde ein Dosisgrenzwert von 1,13*107 ppm2,5min angenom-
men. 
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4  Ergebnisse 
 
Auf Basis des Armaturenabstandes, des H2S-Gehalt des transportierten Gases und 
des Leitungsdurchmesser können Entfernungswerte berechnet werden, in denen ein 
bestimmter Dosiswert gerade unterschritten wird.  
Für die systematischen Berechnungen mit den genannten Einflußparametern wird als 
Kriterium ein Dosiswert von 1,13*107 ppm2,5min zugrunde gelegt. 

4.1 Rechnerischer Armaturenabstand 
 
Als ein Ergebnis der Berechnungen ergibt sich, daß sich die Entfernungswerte durch 
eine Verringerung der Armaturenabstände nicht beliebig reduzieren lassen. Daher 
wird ein sogenannter „rechnerischer Armaturenabstand“ definiert, unterhalb dessen 
durch eine weitere Verringerung des Armaturenabstandes der Entfernungswert nicht 
mehr reduziert werden kann. Dieser rechnerische Armaturenabstand ist für verschie-
dene Leitungsdurchmesser in Abhängigkeit vom H2S-Gehalt des transportierten Ga-
ses in Abb. 3 aufgetragen.  

Entsprechend dieser Abbildung ergibt sich für das eingezeichnete Beispiel bei einem 
H2S-Gehalt von 16 Vol.-% und einem Leitungsdurchmesser von 12 3/4“ ein Armatu-
renabstand von 3500 m. 
 
Bei den durchgeführten Berechnungen wird von einem H2S-Gehalt von mindestens 5 
Vol.-% ausgegangen. Da gem. § 161 (4) BVOT aber bereits bei Leitungen, in denen 
Erdgas mit einem H2S-Gehalt von mehr als 1 Vol.-% Mindestabstände zu Einzelbe-
bauung und Bebauungsgebieten eingehalten werden müssen, wurde die Darstellung 
für den fehlenden Bereich graphisch extrapoliert. 

4.2 Alarmierungsstreifen 
 
Als ein weiteres Ergebnis der in Abschnitt 3 beschriebenen Berechnungen kann die 
Breite des Alarmierungsstreifen für verschiedene Leitungsdurchmesser und Armatu-
renabstände in Abhängigkeit vom H2S-Gehalt des transportierten Gases bestimmt 
werden. Für die bei den Berechnungen berücksichtigten Leitungsdurchmesser ist dies 
in den Abb. 4, 5, 6, 7 und 8 dargestellt.  
 
Für das in Abschnitt 4.1 betrachtete Beispiel (16 Vol.-% H2S / 12 3/4“) ergibt sich für 
den rechnerischen Armaturenabstand (3500 m) entsprechend Abb. 6 ein Alarmie-
rungsstreifen von 600 m (bei einer Interpolation zwischen den abgelesen Werten für 
einen Armaturenabstand von 2000 m und 4000 m). 
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5  Empfehlung des WEG 
 
Als Vorgehensweise für die Festlegung von Armaturenabständen und Alarmierungs-
streifen an Sauergasleitungen wird folgendes vorgeschlagen: 

�� Die sich aus Abb. 3 in Abhängigkeit von Leitungsdurchmesser und H2S-Gehalt des 
transportierten Gases ergebenden rechnerischen Armaturenabstände sowie die 
sich daraus ableitenden Alarmierungsstreifen (Abb. 4 bis 8) stellen Richtwerte dar. 
Bei der Festlegung sollten darüber hinaus die örtlichen Gegebenheiten berücksich-
tigt werden, da daraus sich möglicherweise ergebende Besonderheiten in den den 
Abbildungen zugrunde liegenden Berechnungen nicht enthalten sind. 

�� Für Leitungen, bei denen der Betriebsdruck und / oder der Durchmesser von den 
den Berechnungen zugrunde liegenden Annahmen abweichen, ist das Gasvolu-
men in den einzelnen Leitungsabschnitten Basis der Festlegung des rechneri-
schen Armaturenabstandes und des Alarmierungsstreifens. 

�� Zur Bestimmung der Alarmierungsstreifen wird für Armaturenabstände, die zwi-
schen den in den Abb. 4 bis 8 als Parameter gewählten Armaturenabständen lie-
gen, zwischen den Kurven linear interpoliert. 
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9  Begriffe 
 
Rechnerischer Armaturenabstand: 
 
Der Streckenschieberabstand, bei dem trotz weiterer Abstandsverkürzung keine signi-
fikante Reduzierung der Entfernungswerte für die Dosis auftritt (entspricht dem „Min-
destschieberabstand“ nach /2/). 
 
Mindestabstand: 
 
Abstand gem. § 161 (4) BVOT der zwischen Rohrleitungen, in denen Erdgas mit ei-
nem H2S-Gehalt von mehr als 1 Vol.-% befördert wird, und Bebauungsgebieten bzw. 
zwischen den Rohrleitungen und einzelnen außerhalb dieser Gebiete gelegenen Ge-
bäuden einzuhalten ist. 

Alarmierungsstreifen: 
 
Der Abstand zu Rohrleitungen, in denen Erdgas mit einem H2S-Gehalt von mehr als   
1 Vol.-% befördert wird, bei dem unter ungünstigsten Freisetzungs- und Ausbreitungs-
bedingungen im Falle eines Leitungsbruches ein bestimmter Dosisgrenzwert für H2S 
gerade unterschritten wird. 
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Programm ROSA: 
- Leckgröße: 2 A (doppelte Rohrquerschnittsfläche) 
- Leckort: mittig zwischen zwei Absperrarmaturen 
- Leitungsgeometrie: vereinfacht unter Berücksichtigung des geometrischen 

 Gesamtvolumens des Sauergasleitungssystems 
- Leitungsdurchmesser: 8 5/8“, 10 3/4“, 12 3/4“, 16“, 20“ 
- Anfangsdruck: 85 bar 
- Die dem Leck benachbarten pmin-Armaturen werden 30 Sekunden nach Erreichen 

des pmin-Druckes schlagartig geschlossen (pmin-Druck: 80 bar) 
- Gasqualität: �N = 0,9 kg/m³ (Vn) 

 Polytropenexponent n = 1,0001 
 
 
Freistrahlberechnung: 
- Ausströmrichtung: nach unten 
 
 
Programm DISPERSE: 
- Meteorologische Parameter 

- Stabilitätsklassen nach Pasquill 
- Windgeschwindigkeit 

 � es werden ca. 70 % eines Jahres abgedeckt 
 � die jeweils ungünstigste Ausbreitung wird berücksichtigt 
- kein thermischer Auftrieb (�Gas = �Luft) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 1: Wesentliche Eingangsparameter der Berechnungen 

 
 



 

5010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

50
0

55
0

60
0

65
0

0
5

10
15

20
25

30

H
2S

-G
eh

al
t i

n 
[V

ol
-%

]

Alarmierungsstreifen in [m]

 Ab
b.

 1
:  

Al
ar

m
ie

ru
ng

ss
tre

ife
n 

en
tla

ng
 S

au
er

ga
s-

le
itu

ng
en

 
(g

em
. A

bs
pr

ac
he

 -
O

BA
 / 

BA
 / 

BE
B 

vo
m

 
04

.0
3.

19
83

) 

  
 



 

  
ko

ns
er

va
tiv

e 
An

na
hm

en
 

 
 

 
  

 Sz
en

ar
io

 
 

 
kl

ei
ne

 L
ec

ka
ge

 
 

Le
itu

ng
sb

ru
ch

 

  
 

 

 Au
st

rit
ts

ric
ht

un
g 

 

 
na

ch
 o

be
n 

 
zu

r S
ei

te
 

 
na

ch
 u

nt
en

 

  
 

 

 M
et

eo
ro

lo
gi

sc
he

 
Be

di
ng

un
ge

n 

 
St

ab
ilit

ät
sk

la
ss

e 
/ W

in
dg

es
ch

w
in

di
gk

ei
t (

m
/s

) 
D

 6
, D

 4
.5

, F
 3

, F
 1

 

 
M

ax
im

al
w

er
te

 

  
 

 
 

 D
os

is
be

tra
ch

tu
ng

 
(p

pm
2,

5 x 
m

in
) 

 
LT

L 
50

 
3,

4 
x 

10
8  

 
LT

L 
05

 
1,

7 
x 

10
8  

 
 

TL
 5

0 
1,

6 
x 

10
8  

 
TL

 0
5 

1,
13

 x
 1

08  
  

 
 

 Au
fe

nt
ha

lt 
ge

fä
hr

de
te

r P
er

so
ne

n 

 
in

 g
es

ch
lo

ss
en

en
  

G
eb

äu
de

n 

 
im

 F
re

ie
n 

 

Ab
b.

 2
: A

us
br

ei
tu

ng
sr

ec
hn

un
ge

n 
an

 S
au

er
ga

sl
ei

tu
ng

en
 



 

 
 

Ab
b.

 3
:  

Be
st

im
m

un
g 

de
r r

ec
hn

er
is

ch
en

 A
rm

at
ur

en
ab

st
än

de
 

   
   

   
   

  v
on

 p
m

in
-S

tre
ck

en
sc

hi
eb

er
n 

im
 S

au
er

ga
s 

re
ch

ne
ris

ch
er

 A
rm

at
ur

en
ab

st
an

d 
in

 [ 
m

 ] 
 

H
2

S- G eh al
t 

in
 

[V ol
-

%
]  

0 10
0

60
0

50
0

40
0

30
0

20
0

55
00

 
45

00
 

35
00

25
00

15
00

 

5152530 20 1035

B
as

is
 : 

To
x.

 D
os

is
gr

en
zw

er
t f

ür
 ir

re
ve

rs
ib

-
le

 G
es

un
dh

ei
ts

sc
hä

de
n 

1,
13

 x
 1

07  p
pm

 2,
5  x

 m
in

 

8 5/
8 "

10
 

3/
4 " 

12
 

3/
4 " 

16
 

" 
20

 
" 

Le it u n gs d ur ch m es



 

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

0
5

10
15

20
25

30
35

H
2S

-G
eh

al
t [

Vo
l%

]

Alarmierungsstreifen [m]
Ar

m
at

ur
en

ab
st

an
d 

20
00

 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
40

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
50

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
60

00
 m

To
x.

 D
os

is
gr

en
zw

er
t =

 1
,1

3*
10

7  p
pm

2,
5  m

in
R

ec
hn

un
g 

: R
os

a-
Fr

ei
st

ra
hl

-D
is

pe
rs

e
2F

-B
ru

ch
, A

us
st

rö
m

un
g 

na
ch

 u
nt

en
,

Le
itu

ng
sd

ru
ck

: 8
5 

ba
r, 

Te
m

pe
ra

tu
r: 

15
°C

 
 

  Ab
b.

 4
:  

Br
ei

te
 d

es
 A

la
rm

ie
ru

ng
ss

tre
ife

ns
 fü

r e
in

en
 

   
   

   
   

  L
ei

tu
ng

sd
ur

ch
m

es
se

r v
on

 8
 5

/8
 “ 



 

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

0
5

10
15

20
25

30
35

H
2S

-G
eh

al
t [

Vo
l%

]

Alarmierungsstreifen [m]
Ar

m
at

ur
en

ab
st

an
d 

20
00

 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
40

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
50

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
60

00
 m

To
x.

 D
os

is
gr

en
zw

er
t =

 1
,1

3*
10

7  p
pm

2,
5  m

in
R

ec
hn

un
g 

: R
os

a-
Fr

ei
st

ra
hl

-D
is

pe
rs

e
2F

-B
ru

ch
, A

us
st

rö
m

un
g 

na
ch

 u
nt

en
,

Le
itu

ng
sd

ru
ck

: 8
5 

ba
r, 

Te
m

pe
ra

tu
r: 

15
°C

  Ab
b.

 5
: B

re
ite

 d
es

 A
la

rm
ie

ru
ng

ss
tre

ife
ns

 fü
r e

in
en

  
   

   
   

   
 L

ei
tu

ng
sd

ur
ch

m
es

se
r v

on
 1

0 
3/

4 
“ 

 
 



 

 
0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

0
5

10
15

20
25

30
35

H 2
S-

G
eh

al
t [

Vo
l%

]

Alarmierungsstreifen [m]
A

rm
at

ur
en

ab
st

an
d 

20
00

 m

A
rm

at
ur

en
ab

st
an

d 
40

00
 m

A
rm

at
ur

en
ab

st
an

d 
50

00
 m

A
rm

at
ur

en
ab

st
an

d 
60

00
 m

To
x.

 D
os

is
gr

en
zw

er
t =

 1
,1

3*
10

7  p
pm

2,
5  m

in
R

ec
hn

un
g 

: R
os

a-
Fr

ei
st

ra
hl

-D
is

pe
rs

e
2F

-B
ru

ch
, A

us
st

rö
m

un
g 

na
ch

 u
nt

en
,

Le
itu

ng
sd

ru
ck

: 8
5 

ba
r, 

Te
m

pe
ra

tu
r: 

15
°C

 Ab
b.

 6
: B

re
ite

 d
es

 A
la

rm
ie

ru
ng

ss
tre

ife
ns

 fü
r e

in
en

 
   

   
   

   
 L

ei
tu

ng
sd

ur
ch

m
es

se
r v

on
 1

2 
3/

4 
“ 

 
 



 

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

16
00

18
00

20
00

0
5

10
15

20
25

30
35

H
2S

-G
eh

al
t [

Vo
l%

]

Alarmierungsstreifen [m]
Ar

m
at

ur
en

ab
st

an
d 

20
00

 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
40

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
50

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
60

00
 m

To
x.

 D
os

is
gr

en
zw

er
t =

 1
,1

3*
10

7  p
pm

2,
5  m

in
R

ec
hn

un
g 

: R
os

a-
Fr

ei
st

ra
hl

-D
is

pe
rs

e
2F

-B
ru

ch
, A

us
st

rö
m

un
g 

na
ch

 u
nt

en
,

Le
itu

ng
sd

ru
ck

: 8
5 

ba
r, 

Te
m

pe
ra

tu
r: 

15
°C

  Ab
b.

 7
: B

re
ite

 d
es

 A
la

rm
ie

ru
ng

ss
tre

ife
ns

 fü
r e

in
en

  
   

   
   

   
Le

itu
ng

sd
ur

ch
m

es
se

r v
on

 1
6 

“ 
 

 



 

 
 

15
20

25
30

35

H
2S

-G
eh

al
t [

Vo
l%

]

To
x.

 D
os

is
gr

en
zw

er
t =

 1
,1

3*
10

7  p
pm

2,
5  m

in
R

ec
hn

un
g 

: R
os

a-
Fr

ei
st

ra
hl

-D
is

pe
rs

e
2F

-B
ru

ch
, A

us
st

rö
m

un
g 

na
ch

 u
nt

en
,

Le
itu

ng
sd

ru
ck

: 8
5 

ba
r, 

Te
m

pe
ra

tu
r: 

15
°C

0

20
0

40
0

60
0

80
0

10
00

12
00

14
00

16
00

18
00

20
00

22
00

24
00

26
00

0
5

10

Alarmierungsstreifen [m]

  Ab
b.

 8
: B

re
ite

 d
es

 A
la

rm
ie

ru
ng

ss
tre

ife
ns

 fü
r e

in
en

  
   

   
   

   
 L

ei
tu

ng
sd

ur
ch

m
es

se
r v

on
 2

0 
“ 

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
20

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
40

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
50

00
 m

Ar
m

at
ur

en
ab

st
an

d 
60

00
 m

 


	Stand 14.02.01
	1  Einleitung
	2  Bestehende Festlegungen für Sicherheitsabstän
	3  Methodik
	
	
	Dosiswertbetrachtung



	4  Ergebnisse
	4.1 Rechnerischer Armaturenabstand
	4.2 Alarmierungsstreifen

	5  Empfehlung des WEG
	6  Literaturverzeichnis
	
	
	7  Tabellenverzeichnis



	9  Begriffe
	Tab. 1: Wesentliche Eingangsparameter der Berechnungen


