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Gesamtschweizerisch ist das The-
Ma Gasverluste — in den Jahren
1974-1977 ein Dauerbrenner von
«Blick» bis in die Gemeindeparla-
Mente und -versammlungen —
heute nicht mehr aktuell. Wie Ab-
bildung 1 zeigt, haben die Gasver-
luste von etwa 18 % im Jahre 1974
gesamtschweizerisch bis 1980 auf
6% gesenkt werden kénnen. Da
der seinerzeitige Anstieg der Gas-
Verluste jedoch mit der Einfiihrung
des Erdgases zusammenhangt —
wenn er auch nicht nur dadurch
Verursacht war —, ist das Problem
flir Gemeinden wie Thun, La
Chaux-de-Fonds usw., wo dank
dem Ausbau der Infrastruktur fir
Erdgas bestehende Gasverteilnet-
2e auf Erdgas umgestellt werden,
ledoch auch heute noch aktuell.
Der nachstehende Artikel soll Zu-
Sammenhénge und Losungen auf-
zeigen. Doch zuerst:
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Entwicklung der Gasverluste und
der Gasabgabe in der Schweiz,
1955-1980, 1 Einfihrung Ferngas;
2 Einfuhrung Erdgas.
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Gasverluste in ortlichen
Verteilnetzen

M. Stadelmann, Usogas, Genossenschatft fiir die Férderung der Gasverwendung

Sind «Gasverluste» stets

Verluste?

Unter «Gasverluste» versteht man

meist Gasmengen, die beim Ver-

gleich der von einem Gasversor-
gungsunternehmen eingekauften
und den an Kunden verrechneten

Ubrigbleiben. Aber langst nicht al-

les nichtverrechnete Gas geht in

die Luft. In den Fachpublikationen
der Gasindustrie werden diese

Mengen viel richtiger als «durch

Zahler nicht nachgewiesene Gas-

mengen» bezeichnet. Ausser den

effektiven Verlusten fallen hierbei
ins Gewicht:

— Die zugelassenen Zahlertole-
ranzen — geméass Eidgendssi-
schem Amt fir Mass und Ge-
wicht = 2% fir neu geeichte,
neue oder revidierte Zahler. Ist
der Zahler Uber ein Jahr in Be-
trieb, ist eine sogenannte Ver-
kehrsfehlergrenze von = 4%
zuldssig. Die Gaszéhler mussen
spatestens nach 15 Jahren total
revidiert und neu geeicht
werden.

— Messdifferenzen infolge unter-
schiedlicher ~ Ablesebedingun-
gen (Temperatur und Druck am
Eingangszahler des Gasversor-
gungsunternehmens und an den
Zahlern der Kunden). Eine
Gleichheit der Messbedingun-
gen ist kaum je herzustellen.

— Schlupf von Zahlern: Grdssere
Zéhler erfassen sehr kleine
Mengen nicht genau (Zindflam-
men bei Durchlaufheizern, Ba-
dedfen usw.).

— Der Gasverbrauch zum Heizen
von Druckreduzierstationen,
Gasbehéltern und anderem
mehr, der bei vielen Gasversor-
gungsunternehmen nicht durch
Zahler erfasst wird.

— Gasverbrauch fur Spllung von
Leitungen (nicht erfassbar).

— Gasverbrauch flr die Fillung
neuer Leitungen.

Zusammenfassend lasst sich fest-

halten, dass die effektiven Verluste

in jedem Fall niedriger sind als die
in den Jahresberichten der Gas-

versorgungsunternehmen  unter
diesem  Titel ausgewiesenen
Mengen.

Auch dichte Leitungen haben
«Verluste»

Alle unter Bundesaufsicht stehen-
den Leitungen — Transitleitung
Holland—ltalien, Swissgas-Primar-

Gasversorgung Langenthal
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Entwicklung von Gasverlusten und Gasabgabe im Versorgungsgebiet der
Industriellen Betriebe Langenthal: Im letzten Semester 1980 liegen die
«Verluste» unter Null: Hier schlagen in einem dichten Netz die Messtole-
ranzen fir einmal zugunsten des Gaswerks zu Buche.

Verteilnetz, die Regionalleitungen
der Gasverbundgesellschaften
usw., kurz: Leitungen, bei denen
das Produkt aus Druck (in kp/cm?)
mal Aussendurchmesser (in cm)
grosser als 200 kp/cm und zugleich
der Druck grosser als 5 kg/cm?sind
— bestehen durchwegs aus Stahl-
rohren. Da die Schweissverbin-
dungen in bezug auf Festigkeit und
Sprédbruchverhalten eher hohere
Werte als die Stahlrohre selbst auf-
weisen und zudem samtliche
Schweissnahte (ber 100% ihrer
Lénge durchstrahlt werden, sind
diese Verbindungen dem Stahlrohr
ebenburtig. Die Leckverluste sind

daher gleich Null.

Aber auch bei solchen Leitungen
sind Messdifferenzen mdglich.
Auch kdnnen bei Armaturen, Kom-
pressoranlagen usw. kleine Un-
dichtheiten bestehen. Die Interna-
tionale Gas-Union toleriert deshalb
flr grosse Gaspipelines «Verlu-
ste» von bis zu etwa 2%. Lokale
Netze aus Stahlrohr oder duktilem
Guss stellen hinsichtlich Dichtheit
keine Probleme. Das Problem der
Gasverluste entstand ausschliess-
lich in den teils Gber 100 Jahre
alten Gussleitungen ortlicher Gas-
versorgungsunternehmen.

Nicht nur das Erdgas ist schuld
Die Grunde fur einen Anstieg der
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Resultat: einwandfreier Zustand.

Gasverluste lassen sich — in bezug
auf die alten Gussleitungen — grob
unterteilen in dussere und innere
Einwirkungen.

Aussere Einwirkungen:

— Wichtigste &dussere Einwirkung
ist die Belastung durch den Ver-
kehr. Als die alten Leitungsnetze
gebaut wurden, konnte man
dessen sprunghaftes Ansteigen
in keiner Weise voraussehen.
Die Leitungen sind deshalb
Strapazen ausgesetzt, flr die sie
eigentlich nicht konzipiert wur-
den. Die verkehrsbedingten Ein-
wirkungen fiihren zu Lockerun-
gen der Dichtungen, teils sogar
— bei starken momentanen Bela-
stungen — zu Rohrbriichen. Die-
se Zusammenhange sollten Ub-
rigens auch in Gemeinden mit
zurzeit niedrigen «Gasverlu-
sten» von Verkehrsplanern ver-
mehrt beachtet werden.

— Kriech- und Streustrome von
Tram- und unter gewissen Um-
stdnden von Trolleybusleitun-
gen, Gleichstrombahnen,
Stromleitungen usw. kénnen in
gewissem Masse auch bei
Gussleitungen zur Korrosion
fihren. Grossere Stahlleitungen
sind gegen diese Art Korrosion
durch Kathodenschutzsysteme
weitgehend geschtzt.

Innere Einwirkungen:
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Jacques Piccards neustes U-Boot, hier im Bau, wurde 1981 zur Kontrolle der Genfersee-Gasleitung eingesetzt.

Diese vermindern besonders die
Dichtheit der Hanfdichtungen der
alten Leitungen. Friher wurde das
Gas in lokalen Kohledestillations-
anlagen erzeugt und mit relativ
niederen Dricken direkt zum Ver-
braucher verteilt. Die Schaffung re-
gionaler Gasverteilsysteme im Mit-
telland und in der Ostschweiz in
den Jahren 1968 bis 1970 brachte
den Ubergang zur Fernverteilung
von in zentralen Gasfabriken er-
zeugtem Gas mit hohen Drlcken
(bis 64 atl). Wirde man dieses
Gas feucht auf die Reise schicken,
konnte die bei der Druckreduktion
am Abnahmeort entstehende Ab-
kihlung zu Eis- und Hydratbildun-
gen und damit zur Verstopfung der
Leitungen filhren. Deshalb muss
jedes Gas vor einem Transport mit
hohen Drlicken getrocknet wer-
den. Dies bleibt nicht ohne Folgen
auf die Hanfdichtungen der alten
Gussrohrnetze: Sie trocknen aus.

Das friihere Stadtgas musste nach
seiner Herstellung sowohl in Koh-
le- als auch in Spaltanlagen in
Waschern gereinigt werden und
war deshalb praktisch wasserge-
sattigt. Dadurch waren die Hanffa-
sern mit etwa 30 % Wasser optimal
gequollen. Die Verteilung trocke-
nen Gases hat zur Folge, dass die
Hanfdichtungen praktisch ihr ge-
samtes Wasser abgeben. Dabei
schrumpft der urspriinglich was-
sergefllite Zellraum des aus Zellu-

lose bestehenden Hanfs von etwa
30% auf wenige Prozente zusam-
men. Dieser Schwund verursacht
in der Faserdichtung Hohlraume:
Sie wird undicht. Dazu kamen
beim alten Stadtgas auch eine Rei-
he chemischer Komponenten,
welche die nach der Quellung ver-
bleibenden Undichtigkeiten noch
verstopften. Diese Bestandteile
des Gases hatten jedoch nebst
ihren guten auch negative Auswir-
kungen. So konnte das Naphthalin
in kalten Rohren, beispielsweise
an kalten Wintertagen, sublimieren
und dadurch die Leitungen ver-
stopfen. Der Teernebel prallte bei
Umlenkungen der Leitung ab. Da-
durch entstanden Teerablagerun-
gen und somit auch wieder Ver-
stopfungen. Eine dritte Kompo-
nente war Benzol, welches fur die
alten Dichtungen zwar gut, fir den
Menschen jedoch giftig war.

Die Rolle des Erdgases

Die Einfiihrung des trockenen Erd-
gases in bestehende alte Netze
verursacht nicht nur aus den er-
wéhnten Grlinden hohere Verlu-
ste. Weil das Erdgas den doppel-
ten Heizwert von Stadtgas hat, ent-
schwindet mit jedem m? Verlust die
doppelte Energiemenge. Der Ver-
lust erhoht sich weiter durch den
hoheren Verteildruck des Erdga-
ses (220 mm WS gegenuber 80—
100 mm WS bei Stadtgas).

Messung des Kathodenschutz-Strofl
potentials an einer der Swissgas-Leit!!
gen. Je Kilometer Hochdruckgasleitu!

Methoden zur Senkung

der Verluste

Das einfachste ware, alle alten Lei-
tungen durch neue zu ersetzen.
Dies jedoch ist auf einen Schlag
nicht maéglich, weil daflr die spe-
zialisierten Arbeitskréfte wie auch
die  Finanzierungsmaglichkeiten
fehlen. Trotzdem sollten, wo im-
mer moglich, zum Beispiel bei
Strassenreparaturen oder -sanie-
rungen, die alten Leitungen suk-
zessive durch solche aus duktilem
Guss mit stabilen Schraubverbin-
dungen und Spezialgummidich-
tungen oder durch Rohre aus
Stahl, eventuell aus Kunststoff, er-
setzt werden. Dies sind alles Mate-
rialien, die sowohl hinsichtlich der
Leitungsrohre selbst als auch der
Dichtungen erdgastichtig sind.

Abwarten

Technische Grinde verhindern ei-
ne Sanierung vor der Einflhrung
des Erdgases Uberall dort, wo nicht
ganze Leitungen — etwa im Zuge
von Strassenreparaturen — ausge-
wechselt werden kdnnen: Alle Me-
thoden zur Regenerierung der un-
dicht gewordenen Hanfdichtungen
greifen erst dann, wenn diese weit-
gehend ausgetrockent sind, weil
sie sonst die Dichtungsmittel gar
nicht aufnehmen.

Odorieren
Dem von Natur aus geruchlosen

plan3 1982



Snd mehrere solcher Steckerkonsolen

Stalliert, die regelméssig Lberprift
Werden,

Erdgas wird ein Odoriermittel — ein
Riechstoff wie zum Beispiel Tetra-
hydrothiphen (THT) oder Merkap-
tan — peigefiigt, das &hnlich wie
das alte Stadtgas «duftet». Es er-
leichtert das Feststellen von Un-
dichtigkeiten und ist ein wesentli-
ches Sicherheitselement. Gute Er-
fahrungen haben viele Gasversor-
gungsunternehmen mit Pramien
gemacht (z. B. 10 bis 20 Franken),
die fir Gasgeruchsmeldungen aus
der Offentlichkeit bezahlt werden.
Ein Gasfachmann dazu: «Wenn
man den Wert des Gases rechnet,
das zum Beispiel bei einem Rohr-
bruch verlorengeht, kénnte man
auch Pramien von mehr als einem
Tausender zahlen...»

Netziiberwachung und Lecksuche
Die Uberwachung besteht in erster
Linie in der systematischen und
fegeiméssigen Gaslecksuche
durch Spezialfirmen oder werkei-
gene Lecksuchequipen. Zur Leck-
Suche werden elektronische oder
Flammenionisationsgerate  ver-
Wendet. Das gesamte Leitungs-
trassee muss mit dem Lecksuch-
Qerdt zu Fuss abgegangen wer-
den, wobei nicht nur unmittelbar
Uber der Leitung, sondern vor al-
lem Uber moglichen Gasaustritts-
Stellen, wie Rinnsteinen, Belags-
Spalten, Telefon- und Abwasser-
Schachten, gemessen wird. Durch
das Nachmessen der Gaskonzen-

Plan3 1982

trationen in einzelnen Bohrléchern
im Bereich festgestellter Gasaus-
tritte lassen sich die Schadenstel-
len mit einer Sicherheit von 80 bis
90 % bestimmen.

Die Messergebnisse der Gasleck-
suche und die eingehenden Gas-
geruchsmeldungen werden in ei-
nen Ubersichtsplan eingetragen.
Die Auswertung all dieser Daten
bildet die Basis zum Durchflihren
gezielter Sanierungsmassnahmen.

Prioritdten der Sanierungsarbeit
Die Prioritdten flr die Behebung
von Leitungsschaden werden auf-
grund ihres Geféhrlichkeitsgrades
festgelegt. Leckstellen mit grossen
Verlusten und solche, die das Ein-
dringen von Gas in Gebaude und
Kanale zur Folge haben, werden
vorrangig behandelt. Fir die Beur-
teilung sind unter anderem Be-
triebsdruck, Netzzustand, Rohrma-
terial- und Rohrverbindungsart,
Forderkapazitat und zuklnftiger
Gasabsatz ausschlaggebend.

Sanierungsmethoden

Relining

Relining ist das Einschieben von
Kunststoff- oder Stahlrohren in be-
stehende undichte Leitungen.
Spezielle Maschinen ermoglichen
das Einziehen neuer Leitungs-
strdnge bis zu einer maximalen
Lange von etwa 300 m in einem
Arbeitsgang. Bdgen konnen nicht
als Formstlck durchzogen wer-
den. Die alten Rohre, die in der
Regel mechanisch noch in gutem
Zustand sind, dienen dem neuein-
gezogenen Rohr als Schutz gegen
Beschadigung von aussen wie
auch gegen Verkehrsbelastungen.
Zwar vermindert das Einziehen
des Kunststoffrohres den Quer-
schnitt der Leitung. lhre Kapazitat
lasst sich jedoch trotzdem stei-
gern, da man sie nun mit hoherem
Druck betreiben kann.

Die Rohrsanierung nach dem Reli-
ning-Verfahren kostet etwa 60 bis
70% weniger als eine Neuverle-
gung. Zudem lassen sich die Ver-
kehrsbehinderungen stark herab-
setzen, da statt eines Grabens auf
der ganzen Leitungslange lediglich
Einfadel- und Windenbaugruben
nétig sind.

Innenbeschichtung begehbarer
Leitungen

Fir die Sanierung von Leitungen
ab etwa 500 mm Druchmesser
kommt die Innenbeschichtung in
Frage, jedoch nur dort, wo die
Rohrinnenfldche und der Muffen-
grund mdoglichst metallisch blank
gereinigt werden kdnnen. Jede
Muffenfuge muss durch die Arbei-
ter von Hand mit der Polyurethan-
Fugenvergussmasse aus einer
Vielzahl von Kartuschen mit einer

Handpistole eingepresst und mit
einem Spachtel geglattet werden.
Nach ein bis zwei Tagen wird die
gesamte Leitung mit Polyurethan
von 0,7 mm Dicke beschichtet.

Aussenabdichtungsverfahren
Sie eignen sich nicht fir die Sanie-
rung ganzer Leitungsabschnitte,
sondern zur Behebung einzelner
Schaden.

Dichtschlaufen

Ein an die Muffenstirnseite und
gegen das Spitzende des an-
schliessenden Rohres gepresster
Gummiring dichtet die Muffe ab.
Der Anpressdruck ergibt sich
durch das Verschrauben geteilter
Druckringe.

Schrumpfmuffen

Eine langsgeteilte Manschette aus
vernetztem Kunststoff wird mit ei-
nem zusétzlichen plastischen

Dichtungsband zum Auffullen von
Hohlrdumen und zur Abdichtung
auf die Muffen aufgebracht. Durch

B i

Gaslecksuche mit speziellem Suchgerét, das Gaskonzentrationen von

Erwarmen mit Hilfe einer Gasflam-
me schrumpft die Manschette fest
auf das Rohr und presst die plastifi-
zierte Dichtmasse in alle Ritzen
und Hohlraume.

«Schltssellochmethode»

Die sogenannte Keyhole-Methode
kommt nur bei lockerem Boden zur
Anwendung. Sie verlangt eine klei-
ne Offnung des Strassenbelags.
Mit speziell dafur konstruierten In-
strumenten lockert man das Erd-
material und saugt es ab. Mit wei-
teren Spezialinstrumenten werden
Muffe und Rohr gereinigt und an-
schliessend sandgestrahlt. Die
Stemmuffenverbindung wird mit
einer Gummiform Uberzogen, an
welcher unten und oben je ein
Schlauch angebracht ist. In diesen
wird eine flissige Gummimasse
hineingepresst.

Uberbriickungsmassnahmen:
Innenabdichtung

von Stemmuffenleitungen
nach dem Fliessverfahren

= s

1:10000 unter dem Strassenbelag feststellen kann.
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Blick in die zentrale Odorieranlage der Swissgas in Staffelbach.

.

Regenerierung alter Gussleitungen nach dem Fliessverfahren, hier beim Einfillen in eine Leitung.
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Als Uberbriickungsmassnahme bis
zur Erneuerung undichter Leitun-
gen sind verschiedene Fliessver-
fahren zur Innenabdichtung von
Rohrleitungen entwickelt worden.
Diese Splilflissigkeiten basieren
vor allem auf mehrwertigen Alko-
holen, wie Glykol oder Diglykol,
welche eine starke Quellung der
Hanffasern bewirken. Sie werden
an den Hochpunkten der Leitun-
gen Uber die Hauszuleitungen in
die Hauptleitungsabschnitte einge-
flllt, fliessen an der Rohrsohle zu
den Muffenverbindungen, dringen
dort in die Hanfstricke ein und
verteilen sich durch Papillaritat
Uber den gesamten Umfang der
Dichtung. Das Uberschiissige Ma-
terial fliesst zum nachsten Wasser-
topf und kann dort zur erneuten
Verwendung herausgepumpt wer-
den.

Die Fliessmethoden erreichen kei-
ne definitiven Regenerierungen
der Hanfdichtungen. Das Spilen
der Leitungen muss in regelméssi-
gen Abstdnden von drei bis funf
Jahren wiederholt werden, bis die
Leitung durch eine andere Mass-
nahme abschliessend saniert wer-
den kann.

Vorteile des Erdgases
iiberwiegen

Ob all diesen Komplikationen und
Kosten, welche den Gasversor-
gungsunternehmen letztlich infol-
ge der Modernisierung ihrer Be-
triebsweise entstanden sind, darf
man nicht vergessen, dass die Ein-
fihrung des Erdgases betrachtli-
che Kosteneinsparungen durch
Rationalisierung ermdglicht hat.
Das Erdgas hat zudem dank sei-
nem doppelten Heizwert die Kapa-
zitdt der bestehenden Netze mit
einem Schlag ohne Zusatzinvesti-
tionen betrachtlich erhéht. Den Ko-
sten fir die Netzsanierung steht
also eine Wertvermehrung dieser
Netze gegenuber, die im Vergleich
als bedeutend hdher einzuschat-
zen ist.

Abgesehen von diesen betriebs-
wirtschaftlichen  Uberlegungen,
welche den Entscheid zur Einflh-
rung des Erdgases auch nachtrag-
lich als richtig erscheinen lassen,
darf auch der Beitrag des Erdgases
zu der vom Bundesrat geforderten
Diversifikation der Energieversor-
gungsbasis unserers Landes so-
wie der Beitrag dieser sauberen
Energie zum Schutz der Umwelt
nicht ausser acht gelassen
werden.
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