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erforderlichen Daten, den DVGW Arbeitsblät-
tern G 402 und W 402, behandelt [1, 2, 3, 4]. 
Während sich bei kathodisch geschützten Lei-
tungen der Handlungsbedarf für Instandset-
zungsmaßnahmen weitgehend direkt aus Mes-
sergebnissen ableiten lässt, ist die Maßnahmen-
planung bei nicht kathodisch geschützten Lei-
tungen derzeit auf die Auswertung von 
Schadenstatistiken angewiesen. Zur Beschrei-
bung des Nutzungsverhaltens im Sinne der 
DVGW-Arbeitsblätter G 402 und W 402 müssen 
bei nicht kathodisch geschützten Leitungen in 
den Schadenstatistiken nicht nur die jeweiligen 
Bauteilausführungen Berücksichtigung finden. 
In den Schadenstatistiken muss darüber hinaus 
auch das Bauteilversagen auf die jeweilige Nut-
zungsdauer bezogen sein. In Abhängigkeit von 
Schadensrate und Nutzungsdauer ergibt sich 

Der Wandel von einer ausfallorientierten bzw. 
korrektiven zu einer präventiven oder gar zu-
standsorientierten Form der Instandhaltung 
bedeutet für den Betreiber von Leitungen und 
Leitungsnetzen eine nicht zu unterschätzende 
Herausforderung. Während im Falle kathodisch 
geschützter Leitungen mit Hilfe der Messdaten 
eine Instandhaltungsplanung umsetzbar ist, 
sind im Falle nicht kathodisch geschützter Rohr-
leitungen aussagekräftige Zustands- und Scha-
densdaten erforderlich, um auf statistischer Ba-
sis eine Instandhaltungsplanung umzusetzen. 

Im Rahmen der Instandhaltungsplanung von 
Leitungsnetzen wird das Nutzungsverhalten von 
Bauteilen und Werkstoffen im DVGW-Merkblatt 
G 403 bzw. DVGW-Merkblatt W 403 sowie den 
dazugehörenden Regelwerken zur Erfassung der 
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Werkstoffbezogene Begriffe 
der Instandhaltung und ihre Bedeutung 
für die Instandhaltungsplanung von Rohrleitungen

Die Veröffentlichung von Regelwerken der jüngeren Vergangenheit zeigt speziell in der aktuellen Fragestellung 

der Instandhaltungsplanung von Rohrleitungsnetzen eine nicht zu unterschätzende Begriffsverwirrung, die 

sowohl dem Hersteller als auch dem Anwender Probleme bereitet und gegebenenfalls die Sinnhaftigkeit der  

dort verankerten Verfahrensweisen in Frage stellt. Dieser Beitrag soll solche Unstimmigkeiten verdeutlichen  

und damit Hilfestellung für eine später vorgesehene Revision dieser Regelwerke bieten.
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dann eine empirische Funktion, die das Nutzungsverhalten 
beschreibt. Im Zusammenhang mit einer Instandhaltungs-
planung sind dabei nicht nur Begrifflichkeiten wie Betriebs-
fähigkeit, Lebensdauer und Nutzungsdauer, sondern auch 
Begriffe wie Beschädigung, Schaden oder das Versagen des 
Bauteils gegeneinander abzugrenzen. 

Begrifflichkeiten der Instandhaltungsplanung

Betriebsfähigkeit
Unter der Betriebsfähigkeit ist die Zeit zu verstehen, in 
der ein Bauteil oder ein Werkstoff die für eine Anwen-
dung erforderlichen Leistungsmerkmale bietet und im 
Rahmen seiner Auslegung betrieben werden kann. 
Anorganische Werkstoffe wie Guss, Stahl, Beton, As-
bestzement oder Steinzeug haben unter der überwie-
gend ruhenden Beanspruchung einer erdverlegten 
Rohrleitung eine unendliche Betriebsfähigkeit. Aus 
diesem Grunde sind in den technischen Lieferbedin-
gungen für diesen Anwendungsbereich auch keine 
Zeitstanduntersuchungen vorgesehen. Die mechani-
schen Eigenschaften bleiben unverändert. Bei Rohren 
aus organischen Werkstoffen wie beispielsweise Poly-
ethylen wird die Betriebsfähigkeit nach DIN 8075 er-
mittelt [5]. Dabei ist zu berücksichtigen, dass diese 
Betriebsfähigkeit nicht wie bei anorganischen Werk-
stoffen die Gesamtheit der mechanischen Eigenschaf-
ten umfasst, sondern auf den Festigkeitsaspekt einge-
schränkt ist (siehe Erläuterungen [5]). 

Zur Betriebsfähigkeit eines Bauteils können dementspre-
chend von einem Hersteller oder Prüfinstitut Angaben 
zur Verfügung gestellt werden. Für Wasserverteilungsan-
lagen wird laut DIN EN 805 eine planerische Nutzungs-
dauer von mindestens 50 Jahren angesetzt, eine Forde-
rung, die letztlich nur durch den Einsatz von Bauteilen 
erfüllt werden kann, die mindestens über eine ebenso 
große Betriebsfähigkeit verfügen [6].

Lebensdauer 
Im Gegensatz zur Betriebsfähigkeit wird die Lebensdauer 
von Bauteilen begrenzt durch Faktoren wie produktionsbe-
dingte Materialunterschiede, die Sorgfalt einer Verlegung, 
die Betriebs- bzw. Umgebungsbedingungen eines Bauteils 
und im Falle der Rohrleitungen auch durch äußere Bean-
spruchungen und Fremdeinwirkungen (Abb. 1a und b). 
Damit sind sicher nicht einzelne Ereignisse wie z. B. der 
einzelne Baggerschaden entscheidend. Hier geht es letztlich 
um die Häufigkeit von Schäden, die sich aus den Schaden-
statistiken ableiten lässt. 

Im Falle der Rohrleitungen gilt, dass ein Bauteilschaden 
unabhängig vom Werkstoff maßgeblich auf eine Kombi-
nation von Korrosion bzw. Alterung und äußeren Einwir-
kungen zurückzuführen ist. Bei einigen Werkstoffen ist 
lediglich eine Umkehrung der Kausalität zu berücksich-

tigen. Während beispielsweise beim korrosionsgeschützten 
umhüllten Stahlrohr ein Korrosionsschaden üblicherweise 
das Ergebnis einer äußeren Einwirkung und damit einer Be-
schädigung der Umhüllung ist, wird bei Werkstoffen wie 
Polyethylen und PVC im Falle einer Werkstoffversprödung 
die aufgrund der geringen Festigkeit ohnehin schon größere 
Empfindlichkeit gegenüber äußeren Einwirkungen noch 
verstärkt. Das spröde Werkstoffverhalten ergibt sich im Lau-
fe der Zeit durch Korrosion oder Alterung des Werkstoffes 
(Abb. 2). Der Zeitraum bis zur Versprödung des Materials ist 
dabei nicht mit der auf die Festigkeit bezogenen Betriebsfä-
higkeit des Materials zu verwechseln. Schaut man sich dazu 
beispielsweise die Zeitstandsinnendruckkurven der ersten 
Kunststoffrohrgeneration an, wird klar, dass diese mit Blick 
auf eine durch Extrapolation ermittelte Betriebsfähigkeit von 
50 Jahren bis in den Sprödbruchbereich hinein kalkuliert ist; 
vergleiche z. B. Bild 1 in [7] mit Bild 4 in [8]. 

 Ähnliches gilt prinzipiell für den Grauguss. Die Bruchanfäl-
ligkeit kann im Laufe der Zeit durch die Spongiose zunehmen 
(Abb. 3). Die Spongiose ist eine Schadensform, bei der Eisen 
aus dem Werkstoffgefüge herausgelöst wird. Aufgrund des 
hohen Kohlenstoffgehaltes im Grauguss verbleibt ein praktisch 
formgleiches Grafitgefüge ohne die erforderlichen Material-
festigkeiten. Diese zumeist muldenförmige Werkstoffschädi-
gung hat im Falle von Setzungen, Punkt- oder dynamischen 
Lasten eine entsprechende Kerbwirkung und begünstigt den 

Abb. 1 a und b: Baggerzahnangriff an einer polyethylenumhüllten Gasleitung  
aus Stahl und einer Polyethylenleitung
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Bruch des Materials. Auch im Falle der 
Bauteile aus Faserzement nimmt die 
Bruchanfälligkeit zu, wenn im sauren 
Boden die Mörtelmatrix zersetzt wird. 

Äußere Einwirkungen, aber auch Be-
triebszustände oder Umgebungsbedin-
gungen sind über den Trassenverlauf 

einer Leitung keineswegs als homogen 
zu bezeichnen. Schäden an einer Lei-
tung oder einem Leitungsnetz sind 
zwangsläufig erst einmal lokale Er-
scheinungen, deren Häufigkeit letzt-
lich als eine der wesentlichen Einfluss-
größen für die Bewertung einer Nut-
zungsdauer anzusehen ist. Hier kön-
nen sich beispielsweise auch aufgrund 
der Bodenverhältnisse schon regional 
sehr deutliche Unterschiede ergeben, 
wenn spröde Rohrwerkstoffe im Sand 
der Lüneburger Heide oder aber in den 
heterogenen Böden der Mittelgebirge 
betrieben werden.

Nutzungsdauer 
Die Nutzungsdauer ist speziell für den 
Betrieb von Rohrleitungen gegenüber 
der Lebensdauer abzugrenzen. Im Fal-
le einer ausfallorientierten oder kor-
rektiven Instandhaltung entspricht 
die Nutzungsdauer der Brauchbar-
keitsdauer im Sinne der DIN EN 
13306 [9]. Laut DVGW-Regelwerk ist 
jedoch eine ausfallorientierte bzw. 
korrektive Instandhaltung für Lei-
tungsnetze nicht zu empfehlen [4, 10]. 
Mit der Vermeidung einer korrektiven 
oder ausfallorientierten Instandhal-
tung ist zwangsläufig eine Nutzungs-

reserve zwischen Lebens- und Nut-
zungsdauer verbunden. Die ange-
strebte Nutzungsdauer ist im Idealfall 
der maximale Zeitraum des Betriebs 
von Rohrleitungen, bevor aufgrund 
der alterungs- oder korrosionsbeding-
ten Materialveränderungen die Scha-
denshäufigkeit zunimmt und damit 
die mittleren Instandsetzungskosten 
die Reinvestitionskosten übersteigen. 
Diese angestrebte Nutzungsdauer soll-
te dem optimalen Ersatz- bzw. Reha-
bilitationszeitpunkt entsprechen, so-
fern nicht andere betriebsbedingte 
Gründe die Nutzungsdauer einschrän-
ken oder gegebenenfalls auch auswei-
ten. Solche betriebsbedingten Gründe 
liegen vor, wenn beispielsweise im 
Zuge einer Straßenerneuerung Leitun-
gen vorzeitig ausgetauscht werden 
oder aber im Falle eines hohen Ver-
kehrsaufkommens der Austausch von 
Leitungen unzumutbar ist und damit 
ein größeres Ausfallrisiko und gegebe-
nenfalls höhere Instandhaltungskos-
ten in Kauf genommen werden. 

Aufgrund der vielfältigen Einflussgrö-
ßen während des Betriebs sind die Le-
bensdauer und insbesondere das Nut-
zungsverhalten von Bauteilen oder 
Bauteilkomponenten nur durch eine 
systematische Zustands- und Scha-
denserfassung durch den Anwender 
zu ermitteln. Lebens- oder Nutzungs-
dauervorhersagen oder gar -zusagen 
können angesichts einer Vielzahl re-
levanter Faktoren keinesfalls durch 
Hersteller oder Prüfinstitute getroffen 
werden. 

Schaden und Beschädigung
Bei der Zustandsbewertung von Rohr-
leitungen aus Eisenwerkstoffen mit 
Umhüllung ist der Unterscheidung 
zwischen einem Schaden und einer 
Beschädigung besondere Aufmerksam-
keit zu widmen. In den DVGW-Regel-
werken G 402 und W 402 ist der Lei-
tungsschaden per Definition eine loka-
le, unzulässige Beeinträchtigung der 
Funktionsfähigkeit der Versorgungslei-
tung, die in der Regel mit einem Medi-
umaustritt verbunden ist [3, 4]. Eine 
Fehlstelle in der Umhüllung und ein 
damit verbundener Korrosionsabtrag 

Messwertbasierte zustandsorientierte Instandhaltung 
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Abb. 4: Zusammenhang der Begrifflichkeiten zum Nutzungsverhalten und der Instandhaltungsplanung
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Abb. 2: Riss eines versprödeten PE-Rohres unter 
Punktlagerung
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Abb. 3: Spongiose bei einem Graugussrohr
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ist definitionsgemäß kein Schaden, so-
lange die für den Betrieb erforderliche 
Wanddicke (rechnerische Wanddicke 
+ Sicherheitsbeiwert) nicht unterschrit-
ten ist. Eine derartige Beschädigung 
bedeutet keine Beeinträchtigung der 
Funktion eines Bauteils. Die Integrität 
des Bauteils kann ohne Einbuße der 
Funktionalität durch eine Reparatur 
vollständig wieder hergestellt werden. 
Dies gilt insbesondere für kathodisch 
geschützte Leitungen, da durch den 
Schutzstrom ein Materialabtrag freilie-
gender Stahlflächen im Bereich beschä-
digter Umhüllungen auf ein Minimum 
(≤ 10 µm/a) reduziert wird.

Versagen
Die DIN EN ISO 8044 kennt über den 
Schadensbegriff hinaus auch das Ver-
sagen des Bauteils als den vollständigen 
Verlust der Funktion des technischen 
Systems [11]. Hier schließt sich der 
Kreis zu den eingangs behandelten Be-
grifflichkeiten rund um das Nutzungs-
verhalten der Bauteile (Abb. 4). Am 
Ende der Lebensdauer steht das Versa-
gen des Bauteils. Diese extreme Form 
der Bauteilschädigung spielt jedoch in 
der Rohrleitungspraxis kaum eine Rol-
le, weil sich schon aus wirtschaftlichen 
und sicherheitstechnischen Erwägun-
gen heraus eine niedrigere Nutzungs-
dauer ergibt. Unzureichend gegen Kor-
rosion geschützte Stahlrohre beispiels-
weise bedürfen in Abhängigkeit der 
Böden und Umgebungsbedingungen 
in einem Trassenverlauf lokal sehr un-
terschiedlicher Zeiträume bis zum Kor-
rosionsdurchbruch. Unter wirtschaft-
lichen Aspekten ist es jedoch unsinnig, 
die Leitung immer wieder zu reparie-
ren, bis auch unter den moderatesten 
Bedingungen des Trassenverlaufes eine 
für die vorliegenden Betriebsbedingun-
gen kritische Wanddicke erreicht ist.

Abgesehen von betrieblichen Erforder-
nissen, wie beispielsweise den Umver-
legungen, ist es für den Instandhalter 
entscheidend, wann aus wirtschaftli-
chen Gründen die erforderlichen 
Maßnahmen zur Aufrechterhaltung 
der Integrität einer Rohrleitung mit 
den Kosten für die Behebung von 
Schäden und Folgeschäden gegenüber 

dem Aufwand für einen Neubau oder 
einer Sanierung nicht mehr zu vertre-
ten sind oder unter sicherheitstechni-
schen Erwägungen der Neubau oder 
die Sanierung sinnvoll ist (vgl. ausfal-
lorientiertes und präventives Instand-
haltungskonzept). Diese Aspekte sind 
letztlich entscheidend für die Nut-
zungsdauer eines Systems.

Schadensursache – Schadensart
Die Korrosion als ein elektrochemi-
scher Prozess eröffnet im Falle einer 
Verbundrohrtechnologie wie dem um-
hüllten Stahlrohr die Möglichkeit ei-
ner messtechnischen Zustandserfas-
sung durch den kathodischen Korro-
sionsschutz. Diese Zustandserfassung 
bezieht sich dabei primär auf den Zu-
stand des Korrosionsschutzes. Da je-
doch dem Schaden im Falle eines be-
schichteten oder umhüllten Rohres 
aus Eisenwerkstoffen eine Schädigung 
des Korrosionsschutzes vorausgeht, 
kann durch die Messmethoden des 
kathodischen Korrosionsschutzes 
schon sehr frühzeitig ein Gefähr-
dungspotenzial abgeschätzt werden. 
(Anm.: Die Zustandsbewertung be-
zieht sich allerdings nur auf den Zu-
stand der Umhüllung und gegebenen-
falls auf die ordnungsgemäße Funkti-
on des KKS und nicht auf den Zustand 
der Rohrleitung.) Der Instandhal-
tungsaufwand wird durch diese zu-
standsorientierte Instandhaltung und 
die damit verbundene zielgerichtete 
Instandsetzung von Leitungen auf ein 
Minimum reduziert und erlaubt die 
Nutzung der Leistungsreserven eines 
derart überwachten Leitungsnetzes. 
Unabhängig von einem Einsatz als 
Werkzeug für eine zustandsorientierte 
Instandhaltung ist unter Anwendung 
des kathodischen Korrosionsschutzes 
ein Schaden, sei es durch Fremdein-
wirkungen oder Materialversagen, 
konzeptionell nicht vorgesehen. Dar-
um ist unter sicherheitstechnischen 
Erwägungen für Gasleitungen ab 5 bar 
in den Regelwerken und je nach An-
wendungsbereich sogar per Verord-
nung (TRFL) ein kathodischer Korro-
sionsschutz vorgeschrieben [12]. Bei 
kathodisch geschützten Leitungen 
erfolgt die Planung von Instandset-
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der Praxis laut Regelwerk mit einem Korrosi-
onszuschlag kalkuliert werden. Aus dem 
Wanddickenzuschlag ergibt sich zwangsläufig 
eine planerische Nutzungsdauer, bei deren 
Überschreitung mit Schäden zu rechnen ist. 
In Wasserleitungsnetzen sind auch heute noch 
vielfach Rohre aus Eisenwerkstoffen im Be-
trieb, die über keinen oder nur einen unzurei-
chenden Korrosionsschutz verfügen (Abb. 5). 
Dazu zählen z. B. auch die duktilen Gusslei-
tungen der ersten Generation (Abb. 6). Bei 
Rohren dieser Bauform ist Korrosion sowohl 
Schadensart als auch Schadensursache.

Bei den heute üblichen Rohrausführungen 
aus Eisenwerkstoffen ist eine Verbundrohr-
technologie üblich. Die statischen Anforde-
rungen während des Betriebes bestimmen die 
Auslegung des Kernrohres aus Guss oder 
Stahl. Auf einen Korrosionszuschlag wird da-
bei verzichtet. Beschichtungen oder Umhül-
lungen aus Bitumen oder Polyolefinen über-
nehmen den äußeren Korrosionsschutz. Im 
Falle der Wasserrohre wird unter hygieni-
schen Aspekten als innerer Korrosionsschutz 
üblicherweise auf Kunststoffe verzichtet und 
Zementmörtel eingesetzt (Abb. 7). Die Korro-
sion des Grundmaterials ist nicht mehr die 
Ursache von Schäden, sondern immer die 
Folge, beispielsweise einer Fremdeinwirkung, 
mangelnder Verlegesorgfalt, von Bodenbewe-
gungen oder das Materialversagen der Um-
hüllung und damit eine Schadensart. 
 

Die Verwendung der Begrifflichkeiten  
in den Regelwerken
Lebensdauer – Nutzungsdauer – Betriebsfähigkeit

In den Regelwerken werden die Begrifflichkei-
ten rund um das Nutzungsverhalten von 
Werkstoffen bisher keineswegs eindeutig ver-
wendet. Dies betrifft nicht nur die Regelwerke 
für die Anwendung der Bauteile, sondern be-
rührt auch technische Lieferbedingungen. Die 
DIN 8075 für Rohre aus Polyethylen beispiels-
weise spricht im Zusammenhang mit der Zeit-
standinnendruckprüfung in den ersten Versi-
onen aus 1976 und 1987 von „Lebensdauer“-
Kalkulationen, während in der Folgeversion 
von 1999 in korrekter Weise der Begriff der 
„Betriebsfähigkeit“ eingeführt ist [13, 14, 15]. 
In diesem Wechsel der Begrifflichkeit liegt 
vermutlich die Ursache, dass im Kunststoffbe-
reich noch heute überwiegend von einer Le-
bensdauer der Bauteile gesprochen wird, wenn 
eigentlich die Betriebsfähigkeit gemeint ist. In 

zungsmaßnahmen nicht durch die Auswer-
tung von Schadenstatistiken. Die Planung von 
möglichen Instandsetzungsmaßnahmen er-
folgt hier auf Basis der Messdaten des kathodi-
schen Korrosionsschutzes. Bei diesen Instand-
setzungsmaßnahmen handelt es sich dabei 
nicht zwangsläufig um den Austausch von 
Leitungen, sondern gegebenenfalls auch um 
punktuelle Reparaturen. 

Nur im Falle der Leitungen aus nicht metalli-
schen Werkstoffen sowie der nicht oder nicht 
von Anfang an kathodisch geschützten Leitun-
gen aus Eisenwerkstoffen liegen gegebenenfalls 
Schadensdaten vor, die eine Instandhaltungs-
planung auf statistischer Basis ermöglichen. 
Hier wird der Instandhaltungsaufwand durch 
die Auswertung statistischer Daten zum Nut-
zungsverhalten und die damit verbundene Be-
wertung von Schadensursachen und Schadens-
art ermittelt. In den Schadenstatistiken ist es 
von größter Bedeutung, mögliche Schadensur-
sachen zu differenzieren, um die relevanten 
Einflussgrößen auf das Nutzungsverhalten zu 
erkennen. Aus solchen Auswertungen ergibt 
sich der Handlungsbedarf, wenn beispielsweise 
aufgrund bestehender Produktmängel techni-
sche Lieferbedingungen angepasst oder bei ei-
nem ausgeprägten Mangel an Verlegesorgfalt 
Verfahrensanweisungen für die Baustellen ge-
ändert werden müssen.

Bei Rohren aus Eisenwerkstoffen sind zwei un-
terschiedliche Konzepte einer Auslegung zu 
berücksichtigen. Rohre ohne Umhüllung bzw. 
Rohre mit Dünnbeschichtungen mussten in 

Abb. 5: Korrosionsschaden 
Stahlrohr
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Abb. 6: Korrosionsschaden 
GGG 1. Generation
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Abb. 7: Verbundrohr
technologie am Beispiel 
des Stahlrohres
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der aktuellen DIN 8075 vom Dezem-
ber 2011 wird zwar weiterhin von der 
Betriebsfähigkeit gesprochen [5]. In 
der gleichzeitig aufgenommenen eng-
lischen Version wird die Betriebsfä-
higkeit jedoch nicht mit „Serviceabi-
lity“, sondern mit „Minimum Opera-
ting Time“, der Mindestnutzungsdau-
er, übersetzt. Im Gegensatz zur 
„Minimum Operating Time“ wird in 
der DIN EN ISO 9080 der Begriff „Life-
time“, also Lebensdauer, verwendet 
[16]. Bei Kunststoffrohren sind damit 
alle diese Begrifflichkeiten in missver-
ständlicher Weise in den Regelwerken 
vereint und einander gleichgestellt. 

Bei den Stahlrohren ist diese Begriff-
lichkeit derzeit keineswegs besser ge-
regelt. So sprechen beispielsweise 
auch die europäische Norm DIN EN 
13480-3 und ihre nationale Vorgän-
gernorm, die DIN 2413-1, von Lebens-
dauerkalkulationen [17, 18]. Im Un-
terschied zu den für Kunststoffe rele-
vanten Normen sind diese jedoch 
nicht Bestandteil von technischen 
Lieferbedingungen. 

In der Konsequenz verbindet ein An-
wender oder Instandhalter gegebenen-
falls mit dem Begriff der Lebensdauer 
eines Bauteils etwas völlig anderes als 
der Rohrhersteller. Auch in der Diskus-
sion von Werkstoffeigenschaften wer-
den diese Begrifflichkeiten munter 
durcheinandergewürfelt. Für die Le-
bensdauer von Kunststoffrohren wird 
immer wieder die in der Norm ange-
gebene Betriebsfähigkeit von 50 oder 
100 Jahren herangezogen. Dem wird 
gern bei den Eisenwerkstoffen mit 
Blick auf die Korrosion als Folge von 
Beschädigungen, Bodenbewegungen, 
mangelnder Verlegesorgfalt usw. die 
tatsächliche Nutzungsdauer gegen-
übergestellt. 

Schadensursache – Schadensart 
Eine Schwäche vieler Schadenstatisti-
ken bei Rohren aus Eisenwerkstoffen 
ist die Gleichbehandlung der Scha-
densart Korrosion mit Schadensursa-
chen wie Fremdeinwirkungen, man-
gelnde Verlegesorgfalt, Bodenbewe-
gungen usw. Im DVGW-Arbeitsblatt  
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Werkstoffen und die damit verbunde-
nen Änderungen der mechanischen 
Eigenschaften mit Blick auf die Le-
bens- bzw. Nutzungsdauer erhebliche 
Bedeutung.

Gerade der in den Regelwerken W 402 
und G 402 für die Instandhaltungspla-
nung vorgesehene Ausschluss einer 
Schadensursache wie Fremdeinwir-
kungen ist in diesem Zusammenhang 
mehr als kritisch zu sehen; zumal sich 
die Frage der sinnvollen Abgrenzung 
von werkstoffbedingtem, nutzungs-
dauerrelevantem oder durch mangeln-
de Sorgfalt verursachtem Fremdscha-
den in der Praxis sehr wohl stellt. Un-
strittig ist, dass der direkte Baggerscha-
den für das Nutzungsverhalten des 
Werkstoffes prinzipiell keine Aussage-
kraft hat und als Singularität zu be-
handeln ist. Als solche würde aber die 
Erfassung dieser Form der Fremdein-
wirkung in einer Schadenstatistik 
auch nur von untergeordneter Bedeu-
tung sein und lediglich ein „Grund-
rauschen“ in den statistischen Auswer-
tungen darstellen. 

In Bezug auf einen spröden oder im 
späteren Betriebsverlauf durch Korro-
sion oder Alterung versprödeten bzw. 
durch andere Korrosionsvorgänge ge-
schwächten Rohrwerkstoff muss das 
Rohr von einem Bagger gar nicht ge-
troffen werden. Für eine Undichte mit 
Mediumaustritt reicht beispielsweise 
eine Verpressung des Bodens im Um-
feld der Rohrleitung und die damit 
verbundene Deformation des Rohrkör-
pers. Gleiches gilt prinzipiell für nicht 
vorschriftsmäßige Verlegebedingun-
gen bzw. Imperfektionen im Trassen-
bereich wie Setzungen, Punktlasten 
und Punktlagerungen. 

Asbestzementrohre und PVC-Rohre 
werden seit Jahrzehnten nicht mehr 
eingesetzt, obwohl die heute eher un-
auffälligen Schadensraten einen Ein-
satz scheinbar rechtfertigen würden 
[24]. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
dass die durch Imperfektionen verur-
sachten Schäden in der Vergangenheit 
überwiegend repariert sind. Bei den 
derzeit noch betriebenen Leitungen 

G 410 beispielsweise kann in den Ab-
fragen gleichberechtigt neben den ei-
gentlichen Schadensursachen auch 
die Schadensart Korrosion angegeben 
werden [19]. Im Falle einer im Gasbe-
reich üblichen Verbundrohrtechnolo-
gie können durch die Angabe der Kor-
rosion somit die eigentlichen Scha-
densursachen nicht mehr differenziert 
werden, zumal im Allgemeinen auch 
noch eine Differenzierung zwischen 
Stahlrohr und Stahlverbundrohrlei-
tungskonzepten vernachlässigt wird. 
Eine statistische Auswertung auf Basis 
solcher Daten hat für eine Instandhal-
tungsplanung praktisch keine Aussa-
gekraft und ist für den Anwender ohne 
Nutzen. Werden solche Daten darüber 
hinaus zur probabilistischen Ausle-
gung von Rohren verwendet, ist die 
damit verbundene statistische Aussa-
gekraft der sich ergebenden Schadens-
wahrscheinlichkeiten vernachlässig-
bar [20].

Für die Instandhaltungsplanung sind 
heute die DVGW-Arbeitsblätter W 
402 und G 402 bindend. In diesen 
Arbeitsblättern sind die Unterschiede 
in den Begrifflichkeiten weitgehend 
berücksichtigt [3, 4]. Während bei 
der im Gasbereich heute üblichen 
Verbundrohrtechnologie die Korro-
sion generell als Schadensart behan-
delt wird [3], muss im Falle der oft 
noch betriebenen unbeschichteten 
oder mangelhaft beschichteten Was-
serrohre aus Guss oder Stahl die Kor-
rosion mit entsprechender Differen-
zierung auch noch als Schadensursa-
che Berücksichtigung finden [4]. 
Gleiches gilt prinzipiell auch für 
Werkstoffe, die durch Alterung oder 
Korrosion einer Veränderung der 
bruchmechanischen Eigenschaften 
unterliegen, wie Grauguss, Asbestze-
ment, PVC oder PE. 

Instandhaltung und Korrosion

Die genauere Betrachtung der Ein-
flussgrößen für die Lebensdauer bzw. 
Nutzungsdauer von Rohrleitungen 
zeigt, dass Instandhaltung und Korro-
sions- bzw. Alterungsverhalten der 
Werkstoffe in der Praxis fast untrenn-

bar miteinander verknüpft sind. Kor-
rosion ist nach DIN EN ISO 8044 die 
Wechselwirkung eines Bauteils mit 
seiner Umgebung, die zu einer Ände-
rung der mechanischen Eigenschaften 
und damit zum Versagen des Bauteils 
führen kann. Diese Wechselwirkun-
gen können physikalischer, chemi-
scher oder elektrochemischer Natur 
sein. Bei Metallen sind diese überwie-
gend, aber nicht ausschließlich elekt-
rochemischer Natur [11]. 

Jeder Werkstoff korrodiert. Sehr wohl 
bekannt ist die Begrifflichkeit der 
Korrosion im Zusammenhang mit 
metallischen Werkstoffen wie Stahl 
oder Guss und nicht metallischen 
Werkstoffen wie Beton oder Glas. Im 
Bereich der Kunststoffe wird dieser 
Ausdruck gern gemieden. Mit der oft-
mals angewendeten Aussage: „Kunst-
stoffe korrodieren nicht“ ist vermut-
lich primär die Material abtragende 
Korrosion im Sinne der lateinischen 
Herkunft des Wortes (corrodere = zer-
nagen) gemeint. Korrosion ist ent-
sprechend der Definition in ISO 8044 
aber nicht nur auf Material abtragen-
de Effekte begrenzt. So führt eine 
wasserstoffinduzierte Spannungsriss-
korrosion beim Stahl zum Bauteilver-
sagen, ohne dass dabei ein Material-
abtrag zu beobachten ist. Nicht an-
ders ist letztlich z. B. eine durch 
Chlor oder Netzmittel induzierte 
Spannungsrissbildung bei Polyethy-
len oder Polypropylen einzustufen 
[21, 22, 23]. Im Kunststoffbereich 
werden Begriffe wie die Werkstoffal-
terung oder die „Werkstoffdegradati-
on“ (Herabsetzen von Eigenschaften) 
bevorzugt [23]. Ein Begriff wie die 
Werkstoffdegradation beispielsweise 
beschreibt aber letztlich auch nur die 
Wirkung eines Korrosionsangriffes.

Die Definition des Korrosionsbegrif-
fes zeigt: Die Umgebungs- und Be-
triebsbedingungen eines Bauteils be-
stimmen maßgeblich das Nutzungs-
verhalten einer Anlage. Neben dem 
Verschleiß, der insbesondere beweg-
liche Anlagenteile betrifft, haben spe-
ziell im Falle der Rohrleitungen die 
Korrosion bzw. die Alterung von 



im Falle von Graugussleitungen oder 
eine Werkstoffveränderung beim As-
bestzement durch saure Böden er-
kannt werden.

Die Korrosion bzw. Alterung  
in der Instandhaltungsplanung

Die Reduktion der Instandhaltungs- 
bzw. Rehabilitationsplanung auf die 
statistische Betrachtung von Schäden 
ist sinnlos, wenn materialspezifische 
Veränderungen und damit die Korrosi-
on oder gegebenenfalls die Werkstoff-
alterung unberücksichtigt bleiben. Die 
Frage der Instandhaltungs- oder Reha-
bilitationsplanung ist daher nicht nur 
eine Frage der statistischen Auswertung 
von Schadensdaten, sondern vor allem 
auch eine Werkstofffrage. Das Schlie-
ßen dieser Lücke ist, zumindest für Ei-
senwerkstoffe, primäres Ziel der aktuell 
bearbeiteten DVGW-Regelwerke GW 18 
und GW 19 [26, 27]. Das DVGW-Merk-
blatt GW 18 beschreibt die Zustands-
bewertung auf der Basis von Messdaten 

fehlen zwangsläufig solche bei durch-
gängiger Anwendung immer wieder 
neu auftretende und damit schadens
ursächliche Imperfektionen im Tras-
senbereich. Werden bei spröden bzw. 
versprödeten Werkstoffen auch noch 
die Fremdeinwirkungen mit sofortiger 
Undichte in den Schadenstatistiken 
eliminiert, liegt die Schadensrate 
zwangsläufig bei Null. Es ergibt sich 
praktisch kein Handlungsbedarf, ob-
wohl solche Werkstoffe je nach An-
wendungsbereich ein nicht zu unter-
schätzendes Risiko darstellen. So sind 
beispielsweise laut Tabelle 8 des 
DVGW-Arbeitsblattes W 392-2 wie 
beim Graugussrohr abrupte Wasser-
verluste als zu erwartende Folge eines 
Schadens auch im Falle der Asbestze-
ment- und PVC-Rohre zu berücksich-
tigen [25]. Nur durch einen Anstieg 
der Schäden u. a. im Bereich der 
Fremdeinwirkungen könnten sehr 
wohl Korrosionsvorgänge wie Versprö-
dungen beim PE und PVC, eine kriti-
sche Schadenstiefe durch Spongiose 

des kathodischen Korrosionsschut- 
zes, während die Datenerfassung zur 
Erstellung eines Zustandskatasters für 
nicht kathodisch geschützte Leitungen 
Gegenstand des DVGW-Merkblattes  
GW 19 ist. Wie im Falle einer zustand-
sorientierten Instandhaltung durch 
den kathodischen Korrosionsschutz 
soll mit einem solchen Zustandskatas-
ter letztlich ein Entscheidungszeitraum 
für eine planmäßige Rehabilitation von 
Leitungsnetzen realisiert werden, ohne 
dass Schäden und Ausfälle das Pla-
nungsgeschehen bestimmen.

Eine derartige Bewertungsgrundlage ist 
auch für andere Werkstoffe wie Asbest-
zement, PE oder PVC erforderlich, zu-
mal zumindest im Falle der Kunststof-
fe inzwischen auch eine Bewertung des 
Versprödungsgrades im DGW-Arbeits-
blatt W 402 vorgesehen ist [4]. Offen 
ist jedoch im Regelwerk, wie eine sol-
che Bewertung erfolgen soll und wel-
che Konsequenzen sich daraus für den 
Betreiber ergeben. Während der Zu-
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Handlungsempfehlungen

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass weder das 
Regelwerk noch die im Anwendungsbereich 
übliche Kommunikation in Bezug auf die nut-
zungsdauerrelevanten Begrifflichkeiten von 
Eindeutigkeit geprägt sind. Hier wären klare 
Definitionen, beispielsweise in Form einer 
Richtlinie, wünschenswert. Eine solche Richt-
linie würde im Falle einer Revision der bereits 
bestehenden Arbeitsblätter und Merkblätter 
rund um die Instandhaltung sehr hilfreich 
sein. Nur im Falle einer sauberen Differenzie-
rung der Begrifflichkeiten bieten diese Statis-
tiken die Grundlage für eine qualifizierte In-
standhaltungsplanung. Dies gilt insbesonde-
re dann, wenn an übergeordneter Stelle ein-
zelne Statistiken miteinander verglichen oder 
zusammengeführt werden sollen. 

Schadenstatistiken bedürfen einer eindeuti-
gen Zuordnung von Schadensursachen und 
Schadensart und erlauben keinesfalls den 
Ausschluss praxisrelevanter Einflüsse wie 
Fremdeinwirkungen. Während eine Schaden-
statistik werkstoffunabhängig auf den An-
wendungsbereich ausgerichtet sein sollte, 
sind bei der Zustandsbewertung die werk-
stoffspezifischen Einflussgrößen zu berück-
sichtigen. Dabei geht es nicht um die Über-
prüfung von Angaben in den technischen 
Lieferbedingungen, sondern um die Erfas-
sung praxisrelevanter mechanischer Eigen-
schaften bzw. Materialveränderungen. Ohne 
Kenntnis der Zusammenhänge von Material-
veränderung und Zeit ist eine Instandhal-
tungsplanung undenkbar. Für Eisenwerkstof-
fe werden die zu erfassenden relevanten Da-
ten in den DVGW-Regelwerken GW 18 und 
GW 19 derzeit zusammengestellt [26, 27]. 

Für andere Werkstoffe ist die Erstellung einer 
Richtlinie zur Zustandserfassung und -bewer-
tung gleichermaßen relevant. Die Besonder-
heit im Falle der Leitungen und Leitungsnet-
ze ist der jahrzehntelange Betrieb der Anla-
gen, der in keinem anderen Bereich zu finden 
ist. Erfahrungswerte können daher weder von 
Prüfinstituten noch von Rohrherstellern oder 
Vormateriallieferanten bereitgestellt werden. 
Solche Daten sind zwangsläufig vom Anwen-
der selbst systematisch zu erfassen, wenn mit 
einer präventiven oder zustandsorientierten 
Form der Instandhaltung von Leitungen und 
Leitungsnetzen neue Wege beschritten wer-
den sollen. Dies ist beispielsweise auch der 

sammenhang von sauren Böden und dem Ver-
lust an Festigkeit bei Asbestzementrohren noch 
weitgehend bekannt ist, stellt sich die Frage, wer 
im Schadensfall den Versprödungsgrad von PE- 
oder PVC-Rohren jemals bestimmt hat. Dabei 
ist die Sprödigkeit von Bauteilen oder Bauteil-
komponenten an der Baustelle relativ leicht 
nachweisbar [28].

Beim Polyethylen sind im Allgemeinen Schä-
den aufgrund der Versprödung nicht so spek-
takulär wie im Falle der Grauguss-Asbestze-
ment- oder PVC-Leitungen [25]. Das Beispiel 
einer angestrebten Anwendung der PE-Rohre 
zur Errichtung von Gasrohrnetzen mit Betriebs-
drücken > 10 bar jedoch zeigt, dass nicht nur 
die geringere Widerstandsfähigkeit gegenüber 
Fremdeinwirkungen und die fehlende Über-
wachbarkeit, sondern auch die fehlende Da-
tenbasis zur alterungsbedingten Änderung der 
Bruchmechanik ein Manko ist, zumal die Be-
stätigung einer auf den Festigkeitsaspekt redu-
zierten Betriebsfähigkeit hier kaum Hilfestel-
lung bieten kann. 

Das Bruchverhalten neuwertiger PE-Materiali-
en ist angesichts der für Rohrleitungen ange-
strebten Nutzungsdauer ohne Bedeutung. 
Auch die immer wieder diskutierten Kurzzeit-
untersuchungen in Gegenwart von Netzmit-
teln liefern zur Zeitabhängigkeit einer Ände-
rung der bruchmechanischen Eigenschaften 
keinen Beitrag; siehe Vorwort zu [29].

Der Nachweis einer Eignung alternativer Werk-
stofflösungen, wie er beispielsweise im Sinne 
einer Rohrfernleitungsverordnung* erforder-
lich ist [12], kann mangels Daten zur zeitlichen 
Änderung der Bruchmechanik nur durch eine 
entsprechend aussagefähige Erfassung und Be-
wertung von Schadensstatistiken und Zu-
standsdaten ermöglicht werden. Die erforder-
lichen Daten sollten aufgrund jahrzehntelan-
ger Erfahrungszeiträume vorliegen.  Die An-
wendung von Kurzzeituntersuchungen für 
eine Langzeitaussage durch Extrapolation ist 
dabei ohne eine entsprechende Verifizierung 
in einem sicherheitstechnisch sensiblen Gas-
hochdruckbereich aus heutiger Sicht mehr als 
fragwürdig. Eine solche Bewertung  erübrigt 
sich nicht mit dem Hinweis auf die Weiterent-
wicklung der Materialien.  Bei weiterentwickel-
ten Materialien mögen sich zeitliche Abläufe 
der korrosions- oder alterungsbedingten Ma-
terialveränderungen zwar verlagern, die Me-
chanismen bleiben jedoch erhalten.

* �Angesichts fehlender Re-
gelwerke für die Verle-
gung und den Betrieb von 
PE-Rohren im Gashoch-
druckbereich (> 10 bar) 
wurde hier die grundle-
gende Anforderung zum 
Einsatz alternativer Werk-
stoffe der Technischen 
Richtlinie für Fernleitun-
gen TRFL herangezogen 
[12]. Lt. TRFL müssen die 
Rohre bei den niedrigsten 
betriebsbedingten bzw. 
wit terungsbedingten 
Temperaturen eine ausrei-
chende Zähigkeit aufwei-
sen. Diese Forderung 
kann in einem zukünfti-
gen DVGW-Regelwerk für 
d ie A nwendung von 
Kunststoffrohren im Gas-
hochdruckbereich prinzi-
piell nicht vernachlässigt 
werden.



Hintergrund einer Prüfung der Sprö-
digkeit von Bauteilen und Bauteil-
komponenten aus Kunststoff, wie sie 
das DVGW-Arbeitsblatt W 402 vor-
sieht. Da derzeit jedoch in den Regel-
werken für nicht metallische Werk-
stoffe die geeigneten Verfahrenswei-
sen zur Beurteilung derartiger Werk-
stoffveränderungen an der Baustelle 
fehlen, besteht hier ein entsprechen-
der Handlungsbedarf. W
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Systemtechnik und Smart Metering. Dank der Ultraschall-Technologie misst er präzise und langzeitstabil. Für eine effiziente 
Wassernutzung und einen langfristig wirtschaftlichen Betrieb. 

Weitere Informationen unter: www.diehl.com/metering

Besuchen Sie uns auf der E-world in Essen - Halle 7 / Stand 7-315
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Weiter, schneller, präziser:
HYDRUS misst smarter
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