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Das Gaswerk Schlieren wurde zur gemeinsamen Pro-
duktionszentrale erweitert. Zusitzlich zum (vorldufig noch
betriebenen) Steinkohlengaswerk wurde eine moderne, lei-
stungsfihige und flexible Spaltanlage mit einer Tageslei-
stung von 3 X 200 000 m* Gas gebaut. Das in dieser An-
lage produzierte Gas ist sehr sauber und zudem entgiftet.
Als Rohstoff wird Leichtbenzin verwendet. Tankanlagen
von insgesamt 30000 m® Fassungsvermdgen sichern den
Nachschub. Die Spaltanlage kann jedoch auch andere Koh-
lenwasserstoffe zu Stadtgas umwandeln und sogar ein erd-
gasihnliches Gas herstellen.

Der Anschluss an die ausldndischen Naturgasfelder
konnte Ende 1969 hergestellt werden. Aus dem Raume
Pfullendorf-Illmensee-Fronhofen gelangen die ersten Na-
turgasmengen in die Schweiz, und als erster Energiebeziiger
wird die AG Georg Fischer beliefert. Die Verbindungs-
leitung zwischen der Nordgrenze unseres Landes bis nach
Schlieren ist im Bau. Noch diesen Herbst wird die Pipeline
in Betriecb kommen. Somit konnen die GVO-Partner ihre
Energie aus den Naturgasfeldern Pfullendorf beziehen.

Vorldufig ist es nur in den wenigsten Féllen moglich,
das Naturgas direkt dem Verbraucher zuzufiihren. In der
Spaltanlage in Schlieren wird das Erdgas so aufbereitet,
dass es mit dem bis jetzt iiblichen Stadtgas austauschbar
ist. Als weitere Ausbauetappe muss die Umstellung der
gesamten Netze der GVO-Partner auf direkten Erdgas-

Projektierung und Bau des Gas-Fernleitungsnetzes der

Gasverbund Ostschweiz AG

verbrauch in Angriff genommen werden. Die steigende
Nachfrage nach Erdgas sowie die Notwendigkeit der Um-
stellung der Netze auf Erdgas verlangen auch einen wei-
teren Ausbau der Regionalverteilnetze.

In den letzten Jahren hat sich die Wirtschaftlichkeit
der alten Kohlendestillationsanlage immer weiter verschlech-
tert. Dafiir gibt es mehrere Griinde: einmal der Personal-
mangel — wer will heute schon die harte Schichtarbeit lei-
sten? —, sodann der sehr grosse Anstieg der Personalkosten
und schliesslich die betrichtliche Erhthung der Rohstoff-
preise. Eine mdoglichst rasche Stillegung dieser Anlage
dringt sich deshalb auf.

Besondere Aufmerksamkeit wird dem Problem der
Sicherung der Versorgung in Zeiten gestorter Zufuhr ge-
widmet.

Das skizzierte Aufgabenprogramm der Gasverbund
Ostschweiz AG bedingt grossere Investitionen. Diese sind
zum Teil eine bewusste Vorleistung fiir die ndhere Zu-
kunft. Der Nutzen der Anlagen wird sich, wie bei anderen
langfristigen Investitionen, erst in einigen Jahren bei ge-
steigertem Absatz voll auswirken konnen. Die Ausweitung
des Absatzes beginnt sich — seit der ersten Bauetappe der
Gasverbund Ostschweiz AG — bereits deutlich abzuzeich-
nen. Wie auslindische Beispiele zeigen, kann beim Vor-
liegen des Angebotes von Erdgas mit einer kriftigen Stei-
gerung des Gasverbrauches gerechnet werden.

DK 622.692.4:662.767
Hierzu Tafeln 30 und 31

Zusammengefasst') und lberarbeitet von G.Weber und 0. Erb, dipl. Bauingenieure ETH, Elektro-Watt Ingenieurunternehmung AG,

Zurich

1. Einleitung

Der Energiebedarf unserer Industriegesellschaft ist in
standigem Ansteigen begriffen. Die verschiedenen Energie-
triger teilen sich bei der Ubernahme der Zuwachsraten in
unterschiedlichem Mass. Hier zeigt es sich, dass die Energie-

1) Sondernummer «Gas-Wasser-Abwasser» vom 30. Okt. 1969
anlisslich der FEinweihung der Anlagen der Gasverbund Ost-
schweiz AG, siehe Literaturverzeichnis S. 909.
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wirtschaft in einer Umbruchphase steht. In der Schweiz
{ibernehmen die Erdolprodukte mit iiber 80 % fiir das Jahr
1968 den Hauptanteil. Der Konkurrenzkampf, der zwischen
den verschiedenen Energietrigern besteht, wird sich in den
nichsten Jahren noch verstiarken, indem die Nuklearenergie
und das Erdgas starker in Erscheinung treten werden.

In Europa ist Erdgas in grossen Mengen vorhanden.
Es seien hier nur die riesigen Naturgasvorrite in Gross-

Bild 2. Gesamtansicht der Spalt-
anlage in Schlieren mit den
Kugelgasbehiltern im  Hinter-

grund (Photo Usogas)
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britannien und in den Niederlanden (Nordsee) erwihnt. In
Nordafrika und in der Sowjetunion sind ebenfalls grosse
Vorkommen bekannt geworden, und es ist zu erwarten und
zu hoffen, dass in Westeuropa eine echte Konkurrenz
zwischen den verschiedenen Angeboten entstehen wird. Das
sowjetische Erdgas ist durch die im Januar 1970 abgeschlos-
senen Vertrige zwischen den Sowjets und westdeutschen
Partnern sowie Italien in nichste Nihe geriickt.

Um Erdgas als Energietrager wirtschaftlich einsetzen
zu konnen, ist eine wesentliche Steigerung des Verbrauches
notwendig. Dazu ist das Erdgas rationell zu méglichst vielen
Verbrauchern zu bringen. Der Aufbau eines entsprechenden
Verteilnetzes bildet die Grundlage fiir eine Erweiterung
des Umsatzes. Das Gasfernleitungsnetz, das von der Gas-
verbund Ostschweiz AG (GVO) gebaut wurde und noch
gebaut wird, stellt fiir die angeschlossenen Gebiete die un-
erlissliche Infrastruktur-Vorleistung fiir eine rationelle Gas-
versorgung dar, vgl. Bild 1 (auf Falttafel).

Die erste Bauetappe 1968/69 umfasste eine Spaltanlage
in Schlieren und das Stadtgas-Verbundnetz, durch welches
die Partner von Schlieren aus mit Stadtgas beliefert werden
konnen. Erdgas aus dem siiddeutschen Raum konnte ver-
traglich fiir die Gasverbund Ostschweiz AG gesichert wer-
den. Dazu wurde von der Ubergabestelle an der Schweizer
Grenze bei Thayngen bis nach Schlieren als zweite Etappe
eine Erdgasleitung im Sept. 1970 in Betrieb genommen.

2. Produktionsanlagen

Bei der Planung der Produktionsanlagen wurde von
Anfang an die zukiinftige Erdgasversorgung und Erdgas-
verarbeitung beriicksichtigt. Die Produktionsanlage beruht
auf der Spaltung von fliissigen Kohlenwasserstoffen (Leicht-
benzin) zu Stadtgas. Die Spaltung sollte aber auch erlauben,
Fliissiggase oder Naturgase in Stadtgas umzuwandeln. Dazu
kam die Anforderung, dass das Stadtgas vollstdndig ent-
giftet sei. Auch die Herstellung von Gas aus fliissigen Koh-
lenwasserstoffen, welches mit Naturgas austauschbar ist,
sollte moglich sein. Im Rahmen der vorliegenden Ausfiih-
rungen wird auf die eigentliche Spaltanlage, welche in [3]
beschrieben ist, nicht naher eingegangen. Es sei lediglich
festgehalten, dass sieben europdische Hersteller zur Aus-
arbeitung eines Projektes eingeladen worden waren. Von
diesen erhielt schliesslich die Lurgi, Gesellschaft fiir Warme-
und Chemotechnik mbH in Frankfurt am Main den Auf-
trag fiir die Lieferung und Montage einer Spaltgasanlage
mit drei Einheiten von je 200 000 Nm? Tagesproduktion
an Stadtgas und einem Abgabedruck von 25 atii (Bild 2).

Einen weiteren Bestandteil der Produktionsanlage bildet
die Tankanlage fiir Leichtbenzin. Diese besteht aus zwei
oberirdischen, kugelférmigen Druckbehiltern aus Stahl mit
einem Fassungsvermdgen von je 15 000 m®, was einem Ge-
samtgewicht von rund 20 000 t entspricht. Da diese Anlage
nur 30 m neben der Limmat und direkt auf einem Grund-
wasserstrom steht, war fiir die Sicherung des Grundwassers
mit besonderer Umsicht zu sorgen. Dabei waren neue Wege
zu beschreiten.

Der Speicherung des Gases dienen zwei Hochdruck-
Kugelbehilter (Bild 3), welche insgesamt 100 000 Nm?®
Spaltgas fassen konnen [8]. Das Maschinenhaus enthilt so-
wohl Anlagen des Gaswerkes der Stadt Ziirich als auch
des Gasverbundes Ostschweiz AG und wird in einem be-
sonderen Abschnitt beschrieben.

Die Produktionsanlagen werden erginzt durch eine
Reihe weiterer Bauten, unter denen die Wasseraufberei-
tungsanlagen erwihnt seien. Die Lieferung von Erdgas be-
dingte eine nachtrigliche Erginzung der Spaltanlage. Es
war die Moglichkeit zu schaffen, die beiden Spaltgase aus
Schweizerische Bauzei*ung -
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Leichtbenzin und aus Erdgas gegeneinander austauschen
zu konnen, wozu die Dichte der beiden angeglichen wird.

3. Organisation von Projektierung und Bauleitung [4]

Die Gasverbund Ostschweiz AG erteilte am 1. Juni
1966 nach internationaler Konkurrenz der Elektro-Watt
Ingenieurunternehmung AG, Ziirich, den Auftrag fiir die
Projektierung und Bauleitung ihres Ferngassystemes. Es
handelte sich dabei um ein Gasfernleitungsnetz von 206 km
Lénge, welches die in der Gasverbund Ostschweiz AG zu-
sammengeschlossenen zwdlf Partner verbindet. Der Auf-
trag umfasste nicht nur die Pipeline, sondern auch die
Bearbeitung der damit verbundenen 22 Druckreduzier- und
Messstationen, Verteil- und Abnahmestationen und der
Hilfsbetriebsanlagen in Schlieren. Dieses Netz konnte Ende
Oktober 1969 dem Betrieb iibergeben werden.

Im Friihling 1968 gelang der Gasverbund Ostschweiz
AG der Abschluss eines Vertrages fiir die Lieferung von
deutschem Naturgas aus dem Gebiet von Pfullendorf rund
50 km nordéstlich von Schaffhausen. Die GVO iibernimmt
das Erdgas an der Schweizer Grenze bei Thayngen und
transportiert es mit einer rund 54 km langen Pipeline nach
Schlieren. In der dortigen Spaltanlage wird das Naturgas,
welches den doppelten Heizwert des Stadtgases aufweist,
in Stadtgas umgewandelt und sodann den Partnern iiber
das GVO-Netz abgegeben. In Erweiterung des bisherigen
Mandates wurde die Projektierung und Bauleitung ebenfalls
der Elektro-Watt Ingenieurunternehmung AG anvertraut.
Ein erstes Teilstiick dieser Leitung wurde im Herbst 1969
in Betrieb genommen, so dass die neue Giesserei der Georg
Fischer AG in Herblingen als erste Schweizerindustrie
mit Naturgas versorgt werden kann. Die Verlingerung der
Leitung nach Schlieren konnte kiirzlich dem Betrieb iiber-
geben werden.

Die Projektierung einer Pipeline beriihrt fast alle Ge-
biete des Ingenieurwesens und erfordert das Zusammen-
wirken der verschiedensten Fachleute. Der Geologe beur-
teilt die Bodenverhiltnisse und die Sicherheit der Leitung
in bezug auf Rutschungen, der Vermessungsingenieur be-
schafft die ndtigen Planunterlagen, der Thermodynamiker
erfasst mit seinen Berechnungen die Stromung des Gases,
eines kompressiblen Mediums, der Rohrstatiker widmet sich
den besonderen Rohrverlegungsproblemen wie zum Beispiel
der Leitungsverlegung im Bodensee, der Stahlbauingenieur
erldsst Vorschriften iiber die Materialeigenschaften der
Rohre, der Maschineningenieur entwirft die Druckreduzier-
schienen, wihrend Kathodenschutz, Fernwirk- und Tele-
phonieanlagen in das Gebiet der Elektroingenieure fallen.
Diese komplexe Aufgabe erfordert den koordinierten Ein-

Bild 3.

Hochdruck-Kugelbehilter Schlieren (Photo Usogas)
s iy
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satz von kompetenten Ingenieuren, aufeinander abge-
stimmte Arbeitsteams und grosse Arbeitskapazitit. Die Or-
ganisation, wie sie sich bei dieser Gasfernleitung bewahrt
hat, ist in Bild 4 dargestellt.

Der Sicherung der fiir den Pipelinebau erforderlichen
Durchleitungsrechte kommt entscheidende Bedeutung zu.
Im 206 km langen Netz der GVO waren 1200 Grundstiicke
von privaten und rund 1000 Parzellen von offentlich-recht-
lichen Grundeigentiimern zu durchqueren. Fiir die Erdgas-
leitung kamen nochmals 650 Parzellen dazu. Eine um-
fassende Orientierung der Grundeigentiimer, ein gerechter
— auf echter Partnerschaft beruhender - Durchleitungs-
rechtsvertrag sowie die unparteiischen Durchleitungsrechts-
akquisiteure der «Schweizerischen Vereinigung Industrie
und Landwirtschaft» (SVIL) haben gleichermassen dazu
beigetragen, dass die iiberwiegende Mehrzahl der Grund-
eigentiimer ohne Anwendung des Expropriationsrechtes
der Durchleitung zustimmten.

4. Gesetzliche Vorschriften und Verfahren [5]

4 .1 Die gesetzlichen Vorschriften

Zu Beginn der Auftragsbearbeitung standen fiir den
Bau von Rohrleitungsanlagen folgende gesetzliche Vor-
schriften zur Verfiigung:
— Bundesgesetz vom 4. Oktober 1963 {iiber Rohrleitungs-
anlagen zur Beforderung fliissiger oder gasformiger
Brenn- oder Treibstoffe (RLG)
Vollziehungsverordnung vom 25. Februar 1964 zum Bun-
desgesetz iiber Rohrleitungsanlagen zur Beforderung fliis-
siger oder gasformiger Brenn- oder Treibstoffe (RLV 64)
— Entwurf vom 30. Juni 1965 fiir die Verordnung iiber

Sicherheitsvorschriften fiir Rohrleitungsanlagen.
Im Laufe der Auftragsbearbeitung traten folgende ge-

fiir Rohrleitungsanlagen (RLS)

— Vollziehungsverordnung vom 11. September 1968 zum
Bundesgesetz iiber Rohrleitungsanlagen zur Beforderung
fliissiger oder gasformiger Brenn- oder Treibstoffe
(RLV 68). Diese Verordnung ersetzt diejenige von 1964.

Bild 4. Organisation von
Projektierung und Bau-
leitung

GVO

Verwaltungsrat und Direktion

EWI
Projektleitung

I Bauleitung Projektierung

Baulos A
Rohrleitungsbau Vermessung

Baulos B

Rohrleitungsbau Durchleitungsrechte

“{ Rohrleitung

Baulos C

Bodenseeverlegung Bouarbeiten

Baulos D

Rohrleitungsbau Rohre u. Schieber

Baulos E
Rheindiker

Baulos F
Rohrleitungsbau

Stationen

Kathodenschutz

Stationen Bauarbeiten

Gasinstallationen

Fernwirk —und
Telephonieanlagen

Materialloger

(o]
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Fiir die Projektbearbeitung wurden ferner die nach-
stehenden verbindlichen Unterlagen beriicksichtigt:

_ Richtlinien (2. Entwurf) des Verbandes Schweiz. Elektri-
zitatswerke fiir Sicherheitsmassnahmen bei der Annzhe-
rung von Starkstromanlagen an Rohrleitungsanlagen zur
Bef6rderung fliissiger oder gasformiger Brenn- oder
Treibstoffe, aufgestellt von der Arbeitsgruppe «Rohrlei-
tungen» des VSE unter Mitwirkung des Eidg. Stark-
strominspektorates und der Kontrollstelle der Korrosions-
kommission des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins

— DIN-Normen Nr. 17172, 2413 und 2470

— Verschiedene kantonale Vorschriften und Verordnungen
im Zusammenhang mit Gewasserschutz, Wasserbau und
Strassenbau usw.

4.2 Die vorgeschriebenen Verfahren

Bevor mit dem Bau einer Gasfernleitung begonnen
werden kann, miissen die im Gesetz vorgeschriebenen Ver-
fahren durchgefiihrt sein. Im weiteren ist das notwendige
Land zu erwerben, und die Durchleitungsrechte sind ver-
traglich zu sichern.

Das Rohrleitungsgesetz unterscheidet zwischen Lei-
tungen, die der Oberaufsicht des Bundes und solchen, die
kantonaler Aufsicht unterstehen. Fiir Leitungen unter kan-
tonaler Oberaufsicht gelten die kantonalen Gesetzgebungen,
auf welche im weiteren nicht eingetreten wird.

Die drei fiir den Bau der Rohrleitungen notwendigen
eidgendssischen Verfahren (Bild 5) sind: das Konzessions-
verfahren, das Planauflageverfahren und das Enteignungs-
verfahren.

4.2.1 Das Konzessionsverfahren

Der Bau und Betrieb einer Rohrleitungsanlage unter
eidgendssischer Aufsicht bedarf einer Konzession des Bun-
des. In einem Konzessionsgesuch sind alle zur Beurteilung
des Gesuches erforderlichen Angaben dem Bunde vor-
zulegen. Gleichzeitig ist der Antrag fiir die Erteilung des
eidgendssischen Enteignungsrechtes zu stellen, sofern der
Gesuchsteller dies benotigt.

Die in diesem Verfahren zu priifenden Punkte sind im
wesentlichen die folgenden:
Gefihrdung von Personen, Anlagen und Rechtsgiitern
Konflikte mit anderen offentlichen Interessen
- Fragen der Sicherheit des Landes und seiner Neutralitit
~ Nationalitdtsanforderungen an den Gesuchsteller
— Erteilung des Enteignungsrechtes
- Begehren Dritter, die Interesse an einem @hnlichen Pro-

jekt besitzen oder ein Transportrecht geltend machen.

Das Konzessionsgesuch fiir das GVO-Fernleitungsnetz
wurde am 15. September 1966 eingereicht. Das Konzes-
sionsverfahren benotigte acht Monate, und am 9. Mai 1967
wurde die Konzession durch den Bundesrat erteilt. Das
Konzessionsgesuch fiir die Erdgasleitung Thayngen—Schlie-
ren wurde am 15. September 1968 eingereicht. Diesmal
benotigte das Verfahren 5 Monate, bis die Konzession am
12. Februar 1969 erteilt werden konnte.

|

4.2 .2 Das Planauflageverfahren

Das im Anschluss an die erteilte Konzession ausge-
arbeitete Bauprojekt ist dem Eidg. Amt fiir Energiewirt-
schaft einzureichen, das dieses den beriihrten Kantonen zur
Auflage in den Gemeinden weiterleitet.

Im anschliessenden Planauflage- und Plangenehmi-
gungsverfahren sind im wesentlichen die folgenden Punkte
abzukldren:
~ Vernehmlassungen der eidg. Behorden und der Kantone

betreffend Einwinde und Begehren, welche sich aus an-
deren gesetzlichen Erlassen ergeben
Schweizerische Bauzeitung
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— Einsprachen von Personen, die in ihren Interessen ver-
letzt werden

— Einsprachen gegen die Inanspruchnahme bestimmter ein-
zelner Rechte.

Die Planauflageverfahren fiir die GVO-Leitungen wur-
den in verschiedenen Etappen durchgefiihrt. Dies erwies
sich als zweckmassig. Die dadurch erreichte Staffelung so-
wohl der Arbeit der Behorden als auch der Projektbearbei-
terin trug wesentlich dazu bei, dass das ganze Projekt in
so kurzer Zeit verwirklicht wurde.

Gegen die Verfiigung der Aufsichtsbehorde kann durch
Beschwerde an das Eidgendssische Verkehrs- und Energie-
wirtschaftsdepartement rekurriert werden. Der Entscheid
des letzteren kann noch an den Bundesrat bzw. an das Bun-
desgericht weitergezogen werden, welche in letzter Instanz
entscheiden.

Diese Moglichkeiten des zweimaligen Weiterziehens
von Verfligungen konnen fiir ein Projekt leicht zu kriti-
schen Zeitfaktoren werden, da immer wieder Vernehmlas-
sungsfristen abgewartet werden miissen und viel Zeit durch
die mehrmalige Bearbeitung durch die verschiedenen In-
stanzen bendtigt wird.

Fiir die Hochbauten der Anlagen sind zusitzlich die
kantonalen und kommunalen Vorschriften betreffend Aus-
schreibung und Baubewilligung zu beachten.

Im Zuge des Plangenehmigungsverfahrens fiir das
Stadtgasnetz unter Aufsicht des Bundes mussten 120 Ein-
sprachen oder 0,8 Einsprachen pro Kilometer Leitung be-
arbeitet werden. Dazu kamen elf Beschwerden an die
zweite Instanz. Auf den kantonalen Strecken wurden 23
Einsprachen behandelt. Fiir die Erdgasleitung Thayngen—
Schlieren ergaben sich 56 Einsprachen, was 1,05 Einspra-
chen pro Kilometer Leitung entspricht. Der Hauptteil
dieser Einsprachen konzentrierte sich auf die Leitungsfiih-
rung im Einzugsgebiet der Stadt Ziirich.

4.2 .3 Das Enteignungsverfahren

Der Eingriff in das Grundeigentum bei Leitungsab-
schnitten, welche der kantonalen Aufsicht unterstehen, ist
nicht gravierend, da als einzige Einschrinkungen das Baum-
pflanzverbot auf je 3 m seitlich der Leitung und der Funda-
mentabstand von je 2 m vorgeschrieben sind. Im folgenden
wird deshalb auf die verschiedenen kantonalen Verfahren
der Enteignung nicht ndher eingetreten.

Bei Leitungen unter Aufsicht des Bundes konnen zum
Durchleitungsrecht Bauverbote und Beniitzungsbeschrin-
kungen usw. dazu kommen, welche grossere finanzielle Fol-
gen haben. Dies ist der Grund, weshalb 90 Fille bei der
Eidg. Schitzungskommission Kreis VI angemeldet werden
mussten. Fiir die Erdgasleitung werden noch einige Ver-
fahren in néchster Zeit dazu kommen.

Nach  Abschluss des Plangenehmigungsverfahrens
durch die Aufsichtsbehorde ist, soweit notig, das Forde-
rungsbereinigungsverfahren vor der Schitzungskommission
als erster Instanz durchzufiihren. Als zweite und letzte In-
stanz entscheidet das Bundesgericht. In diesen Enteignungs-
verfahren konnen Begehren, die eine Planinderung be-
zwecken, nicht mehr behandelt werden.

4.3 Landerwerb fiir Stationen

Die Standorte der Stationen sind von der Projektierung
her meist schon sehr genau gegeben. Es hat sich bestiitigt,
dass Land auch ohne jegliche Bauerwartung heute wesent-
lich iiber dem Landwirtschaftswert gehandelt wird und so-
mit zu einem entsprechend hohen Preis erworben werden
musste.

Schweizerische Bauzeitung - 88. Jahrgang Heft 40 - 1. Oktober 1970

4.4 Der Kulturschaden

Pipelines konnen wirtschaftlich nur mechanisiert er-
stellt werden. Eine solche mechanisierte, wandernde Bau-
stelle bedingt gezwungenermassen einen grossen tempo-
raren Eingriff in die Landschaft. Uneingeweihte vermogen
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aber schon nach wenigen Monaten kaum mehr eine Spur
der Arbeiten zu entdecken.

Der entstehende Kulturschaden wird nicht mit der
Durchleitungsrechtsentschidigung abgegolten, sondern ist
getrennt zu vergiiten. Die Baukolonnen sind stindig unter
Zeitdruck, ja sie arbeiten zeitweise im Akkord. Die Riick-
sichtsnahme auf die Belange der Kulturen wurde dabei
manchmal vernachlissigt. Die Kulturschadenentschiddigung
summierte sich iiber die ganze Leitungslinge zu namhaften
Betrigen. Die Abschitzung dieser Schiaden wurde ebenfalls
der SVIL iibertragen. Der gleiche Sachbearbeiter verhan-
delte somit fiir den Durchleitungsrechtserwerb, er stand
wihrend des Baues den Grundeigentiimern zur Verfiigung,
schitzte nach Beendigung der Arbeiten die Kulturschaden
ab und iibergab gleichzeitig das Land wieder dem Eigen-
tiimer.

Die Gasfernleitung kreuzt sehr viele Drainagesysteme.
Diese wurden beim Grabenaushub durchgeschnitten und
nach der Leitungsverlegung sorgfiltig wieder instandge-
stellt. Es konnte dennoch nicht verhindert werden, dass
durch das Befahren des Bodens mit den schweren Ma-
schinen oft oberfldchig verlegte Drainagen zerstort wurden,
so dass sie auf grosse Strecken repariert oder ersetzt wer-
den mussten. Ergaben sich durch den Leitungsbau Ver-
schlechterungen der Wasserverhdltnisse, so wurden diese
durch den Bau neuer Drainagen wieder saniert. Die Auf-
wendungen fiir Drainagearbeiten waren hoch.

5. Die Projektierung der Rohrleitungsanlagen [4]

5.1 Aligemeine Gesichtspunkte der Trassewahl

Die naheliegende Ideallosung wire die gerade Verbin-
dung zwischen Einspeisungs- und Versorgungsstelle. Fir
die Planung eines weitverzweigten Leitungsnetzes wie das-
jenige der Gasverbund Ostschweiz AG waren fiir das Er-
reichen einer bestmoglichen Leitungsfithrung die verschie-
densten Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, wobei die Wirt-
schaftlichkeit im Vordergrund stand.

Die baulichen Belange fiir die Trassewahl wirken sich
sehr stark auf die Kosten der Leitung aus. Die Leitung
soll mittels moderner Methoden verlegt werden konnen,
was voraussetzt, dass
— in einfachem Geldnde gearbeitet werden kann
- Hindernisse (Steilhdnge, Tobel, Felsstellen, Quergefille

bei Hangtraversen usw.) und Engpésse (Strassenldngsver-
legungen, lange Waldtraversen, iiberbaute Zonen) ver-
mieden werden konnen.

Gemiss den Sicherheitsvorschriften fiir Rohrleitungs-
anlagen (RLS, Kapitel B: «Verlegung») sind bei der
Trassewahl zu beachten:

— Die Bediirfnisse der Land- und Forstwirtschaft, der Orts-
und Regionalplanung, des Natur- und Heimatschutzes,
der Denkmalpflege und der Landesverteidigung;

— Die Gefahren fiir die Rohrleitung infolge Senkungs- oder
Rutschgefahr, Erschiitterungen aus oOffentlichem Ver-
kehr, Erosionen usw.;

— Die Mindestabstinde zu bestehenden oder geplanten Ob-
jekten.

Die Leitung soll so gelegt werden, dass durch ihren
Bestand moglichst wenig andere Bauvorhaben gestort, ver-
unmoglicht oder verteuert werden. Es war somit bei der
Trassierung nicht nur auf die bestehende Uberbauung Riick-
sicht zu nehmen, sondern es war zu versuchen, die bau-
liche Entwicklung lings des Trasses im voraus in die Dispo-
sition miteinzubeziehen.

5.2 Vorgehen bei der Trassewahl
Das Karten- und Geldndestudium bildet die Ausgangs-
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lage fiir die Bearbeitung von moglichen Trassevarianten.
Die Besonderheiten der Topographie, der Siedlungsgebiete
und der Geologie weisen bereits in diesem Stadium auf
Fixpunkte hin, welche den Verlauf der Leitung wesentlich
beeinflussen.

Die Erfahrung hat bestitigt, dass sich der Aufwand
lohnt, mit dem Konzessionsgesuch einen Trassevorschlag
unterbreiten zu konnen, der zumindest in technischer, wenn
mdoglich auch schon in privatrechtlicher Hinsicht, weit-
gehend hieb- und stichfest ist. Der Umfang an zu verar-
beitenden Informationen von Gffentlicher und privater Seite
ist dabei unverhiltnismissig gross, kommt aber in der De-
tailplanung und sogar wihrend der Bauphase dem Pro-
jektbearbeiter wieder zugute, indem Baubewilligungen ra-
scher ausgesprochen bzw. allfillige Enteignungen recht-
zeitig in die Wege geleitet werden konnen. Im Rahmen
der Trassewahl wurden fiir die Stadtgasleitung teilweise
mehrmalige Sitzungen mit den Gemeinderédten von 76 Ge-
meinden durchgefiihrt mit dem Zweck, deren Probleme
kennenzulernen, insbesondere die Entwicklungstendenzen
in baulicher Hinsicht, wie Zonenplanung, heute und in Zu-
kunft, ausstehende und mogliche 6ffentliche Bauten, Klar-
anlagen, Abwasserkandle, Meliorationen, Giiterzusammen-
legungen, Wasserversorgung usw.

Gleichzeitig wurden die Gemeinderite anhand von
Dokumentationsmaterial und Vortridgen iiber die Vorhaben
der Gasverbund Ostschweiz AG orientiert. Die Erdgas-
leitung fiihrt iiber das Hoheitsgebiet von 24 Gemeinden,
wobei acht Gemeinden von beiden Leitungen betroffen
sind. Die Erfahrung hat gezeigt, dass diese Kontakte in
Anwesenheit von Vertretern des Bauherrn und des Planers
die weiteren Projektphasen sehr oft erleichtern. Auch die
kantonalen Amter der fiinf betroffenen Kantone waren
iiber die Bauvorhaben der GVO zu orientieren.

Nicht zuletzt war die friihzeitige Kontaktnahme mit
eidgendssischen Amtsstellen erforderlich, um in den Besitz
der notwendigen Unterlagen beziiglich Bahnen, grosseren
Gewissern sowie Transport- und Ubermittlungsleitungen
zu gelangen und auch die Belange der Landesverteidigung
beriicksichtigen zu konnen.

Aus diesen Kontakten ergab sich eine fruchtbare Zu-
sammenarbeit mit den Vorstehern und Sachbearbeitern der
einzelnen Behorden und Amter.

Schon bei der Eingabe des Konzessionsprojektes, noch
mehr aber bei der Eingabe des Auflageprojektes muss der
Leitungsverlauf bis in die kleinste Einzelheit bekannt sein,
um mit einiger Bestimmtheit annehmen zu konnen, dass
keine Trasseinderungen mehr auftreten, welche das Ge-
samtkonzept beeinflussen. Die Trassewahl kann erst als
endgiiltig angesprochen werden, wenn die gesetzlich vor-
geschriebenen Verfahren zum Abschluss gebracht sind und
fiir jeden Meter Leitung die notwendigen dinglichen Rechte
erworben sind.

5.3 Besondere Probleme

Im folgenden wird auf einige neuralgische Punkte der
Trassewahl eingetreten und an Beispielen die mannigfache
Problemstellung néher beleuchtet.

5.3.1 Agglomeration Ziirich

Die Produktionsanlage Schlieren befindet sich am lin-
ken Limmatufer bei der Gemeindegrenze Ziirich-Schlieren.
Sie liegt mitten in einer Zone bestehender und projektierter
offentlicher und privater Anlagen: Nationalstrasse mit
Anschlussbauwerken, Kliranlage Werdhdlzli, Industriean-
lagen usw. Das gegeniiberliegende, rechte Limmatufer ist
von Ziirich bis zum Kloster Fahr {iberbaut.
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Bild 7. Erdgasleitung Pfullendorf—
Thayngen—Schlieren

Ausgezogen: Erdgaszuleitung

Gestrichelt: Verbindungsnetz GVO-Partner
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Lings der Gemeindegrenze Ziirich-Oberengstringen
weist die Bebauung des rechten Limmathanges noch Liicken
auf, die eine Leitungsfithrung erméglichen. Vom Gaswerk
Schlieren bis auf die Hohe des Gubrist war folgendes zu
berticksichtigen:

- lings dem linken Limmatufer mussten die schutzwiir-

digen Auenwilder moglichst geschont werden

die Limmatbriicke der N 1 wurde am linken Widerlager

unterfahren

der Hausersche Kanal (Entlastung der Kliranlage Werd-

holzli) musste unterfahren werden

die Limmat wurde mit einem Hiéngesteg iiberquert. Die-

ser Steg ist gleichzeitig als Fussgéingerpasserelle ausge-

bildet, die der Erschliessung der Uferlandschaft als Er-

holungsraum dient (Bild 6)

die Limmattalstrasse durfte fiir die Durchfithrung der

Gasleitungen nicht getffnet werden. Die Leitungen wur-

den deshalb in ein durchpresstes Mantelrohr eingelegt

die Liicken in der Uberbauung lings der Gemeindegrenze

Ziirich-Oberengstringen waren fiir die Fiihrung der Lei-

tungen bestmdglich auszuniitzen

die geplante Querverbindung (Ausbau der Frankental-

strasse) war in die Planung mitaufzunehmen

~ fiir die Waldtraverse Gubrist waren die Interessen der
Forstwirtschaft gegen diejenigen der GVO abzuwigen.

5.3.2 Flughafen Kloten

Das heutige Flughafenareal bildet fiir Versorgungs-
leitungen von und zum Raum Ziirich eine Schranke von
rund 4 km Breite. Die Leitungsfithrung um den Flugplatz
hatte nicht nur den bestehenden, sondern auch den zukiinf-
tigen Pistenbauten Rechnung zu tragen. Es musste versucht
werden, sowohl die industrialisierten und iiberbauten wie
die zur Uberbauung vorgesehenen Zonen von Riimlang
als auch die sich in andauernder Entwicklung befindende
Flugplatzzone technisch und sicherheitstechnisch richtig,
sowie wirtschaftlich vertretbar zu kreuzen.

5.3.3 Raum Winterthur

Das Gaswerk Winterthur liegt als wichtiger Abnehmer
fest. Der Zubringer zum Anschlusspunkt im Gaswerkareal
musste als Mitteldruckleitung ausgebildet werden. Die Stadt
selbst war nordlich (oder siidlich) zu umfahren. Von Win-
terthur aus verzweigt sich das Netz in die Aste Schaff-
hausen und St. Gallen, so dass sich bei der nordlichen Um-
fahrung eine Verteilstation im Raume Seuzach ergab.

Die Freiheit der Trassewahl war in diesem Gebiet
durch die verschiedensten Randbedingungen stark einge-
engt. Unter Einbezug von bestehenden Schneisen von
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Hochspannungsleitungen, von Autobahn mit Anschlussbau-
werken, in Beriicksichtigung geplanter Gewisserkorrek-
tionen (Chrebsbach), von Griin- und Freihaltezonen, wurde
ein Leitungskorridor geschaffen. In Wiilflingen (Taggen-
berg) mussten die Trasses sogar durch Landerwerb oder
Bauverbote gesichert werden. Es zeigt sich, dass eine bau-
liche Ausniitzung in der Bauzone trotz Durchquerung durch
Hochspannungsleitung und GVO-Fernleitung immer noch
moglich ist. Die Behinderung und der entstehende Schaden
durch solche Leitungen lassen sich meist in kleinem Rah-
men halten.
5.3.4 Irchel und Rhein

Der Irchel bildet zwischen Neftenbach und der Téss-
egg einen Riegel. Die bewaldete Tafel des Irchels mit ihren
teilweise rutschgefihrdeten Steilabfillen sollte mit einer
Gasfernleitung besser nicht iiberquert werden. Umfahrt
man den Irchel siidlich, so erhilt man die Linienfithrung
der nordlichen Umfahrung der Agglomeration Winterthur.
Bild 6.

Limmatsteg (Photo Wolff-Bender’s Erben)
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Tabelle 1. Ubersicht iiber die Kreuzungsbauwerke des Stadtgasnetzes

Kreuzungsarten Anzahl
Objekt Diiker Briicken, Rohr- Durch- Graben- Kreuzungen
bestehend briicken pressungen verlegung
Grosse Fliisse (Rhein, Limmat, Thur) 8 3 2 —_ — 13
Mittlere Fliisse 6 2 3 — — 11
Biche 55 10 3 — - 68
Gewisser, gesamt 69 15 8 — — 92
National- und Expressstrassen — —— — 3 9 12
Hauptstrassen — — — 27 35 62
Strassen und Wege — — — 2 488 490
Strassen, gesamt — — — 32 532 564
Bahnen (SBB und Privat) — — — 14 8 22
Industriegeleise — — — — 3 3
Bahnen, gesamt — — — 14 11 25

Wird der Irchel nordlich umfahren, wie dies fiir die Erd-
gasleitung vorgesehen ist, so ergeben sich zwangslaufig zwei
zusitzliche Rheinquerungen. Die so entstandene, beinahe
geradlinige Verbindung zwischen Pfullendorf-Schaffhausen
und Ziirich hat im weiteren noch den Vorteil, dass die
aufstrebende Region Biilach-Regensdorf direkt mit Erdgas
versorgt werden kann (Bild 7).

5.4 Spezialbauwerke

Die Querung von verschiedenen Fliissen und grosseren
Bichen, Strassen und Bahnen usw. bedingte Spezialbau-
werke, auf welche die Tabelle 1 hinweist.

Nach Méglichkeit werden die Gewisser unterfahren.
Eine sorgfiltige Abkldrung hinsichtlich Geschiebehaushalt,
Wasserfiihrung, Erosion und Geologie war bei den Fliissen
Thur, Sitter und T6ss, die oft noch Wildbachcharakter auf-
weisen, besonders wichtig. Im Zuge des Programmes fiir
die Thurkorrektion konnte — in Zusammenarbeit mit den
eidgenossischen und kantonalen Stellen — der Einbau der
Gasfernleitung in eine neu zu erstellende Thurschwelle ver-
einbart werden.

Die Erdgasleitung unterdiikert den Rhein an drei
Stellen: bei Dorflingen-Willisdorf, bei Ellikon am Rhein-

Bild 8. Rheindiiker Eglisau. Die Uberwin-
dung des 44 m hohen linken Steilufers ver-
langte umfangreiche Sicherungsmassnahmen
gegen Rutschungen
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Riidlingen und bei Eglisau. Die Glatt wird bei Glattfelden
unterfahren.

Bei den Rheiniibergingen Dérflingen-Willisdorf und
Ellikon-Riidlingen wurde die Rohrleitung am Ufer zusam-
mengeschweisst und vorbereitet. Mittels einer Winde am
gegeniiberliegenden Ufer wurde der ganze Diiker in den
unter Wasser ausgehobenen Graben eingezogen und an-
schliessend mit Kies iiberschiittet.

Bei der Rheinunterdiikerung Eglisau (Bilder 8, 9, 10
und 11) wurde das Rohr auf einer Rampe bei Seglingen
vorbereitet und ins Wasser gefahren. An Pontons wurde
der Diiker unter Wasser angehiingt und 1 km stromaufwarts
in die richtige Lage eingeschwommen, wo dieser in die
Sollage abgesenkt wurde. Das sehr steile, 44 m hohe linke,
bewaldete Ufer des Rheins verlangte in Eglisau besondere
Schutzmassnahmen gegen allfdllige Rutschungen.

Im gesamten wurden acht Rohrbriicken erstellt, von
denen jede auf Grund besonderer Verhiltnisse angeordnet
wurde. Der Hingesteg iiber die Limmat (130 m Spannweite)
und der Steg iiber die Thur bei Biitschwil konnten mit
offentlichen Fussgingeriibergdngen verbunden werden.

Bild9. Verlegung des Rheindiikers Eglisau. Angehéngt an Schwimmbatterien wird das Rohr
rheinaufwiirts zur Einbaustelle geschwommen

(Photo Comet)
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6. Bemessung des Rohrnetzes [6]

Die Hauptaufgabe des Rohrleitungsnetzes (Bild 12, auf
Falttafel) ist die Versorgung der GVO-Partner mit Spalt-
gas aus der Spaltanlage Schlieren. Die Gaswirtschaft steht
derzeit jedoch in einem solchen Umbruch, dass erwartet
werden muss, dass das Ursprungsdispositiv in kurzer Zeit
wesentlich @ndern kann. Zur Zeit der Planung stand noch
keineswegs fest, wann und woher in Zukunft das Erdgas
oder das aus Erdgas gewonnene Stadtgas ins Netz einge-
spiesen werden soll. Deshalb hat man das Netz mit Hilfe
eines Rechenautomaten bemessen und die verschiedensten
Betriebsfille durchgerechnet:

1. Einseitige Einspeisung in Schlieren bei 25 und 64 atii

2. Einseitige Einspeisung im Paradis (Schaffhausen) bei 25

und 40 atii

Einseitige Einspeisung in Amlikon (Raum Kreuzlingen)

bei 25 und 40 atii

4. Einseitige Einspeisung in Buriet (Raum Bregenz) bei 25
und 40 atii

5. Zweiseitige Einspeisung im Paradis und Amlikon bei 25
und 40 atii

6. Zweiseitige Einspeisung im Paradis und Buriet bei 25
und 40 atii.

Zur Berechnung diente die Durchflussformel fiir ex-
pandierende Fortleitung unter Beriicksichtigung der Kom-
pressibilitdt des Leichtbenzinspaltgases und unter Verwen-
dung der Formel von Colebrook und White fiir den Wider-
standsbeiwert, wobei eine Rohrrauhigkeit von 0,5 mm an-
genommen wurde. Die Verbrauchsentwicklung wurde pro-
portional zum Verbrauch der angeschlossenen Partnergas-
werke extrapoliert. Die Berechnungen erfolgten auf Grund
einer stationdren Stromung gemiss den Werktags-Tages-
mitteln unter Annahme eines Spitzenausgleichs durch die
bei den einzelnen Partner vorhandenen Behilter.

wo

7. Rohrmaterial [6]
7 .1 Rohrlieferung
Fiir die Stadtgasfernleitung und die Erdgasleitung wur-

Bild 10.
Rohres

Verlegung des Rheindiikers Eglisau. Einschwimmen des
(Photo Comet)
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den insgesamt 264 km Rohre fiir Uberlandleitungen und
Aussenverrohrungen der Stationen bestellt. Die Durchmes-
ser betragen 103", 89", 63" und 4%". Dies entspricht
einem theoretischen Gesamtgewicht von 6900 t, zuziiglich
117 t fiir Stahlschutzrohre von 6” bis 36” Durchmesser.

Auf Grund der Ausschreibung erfolgte die Lieferung
durch die Thyssen-Rohrenwerke AG, Diisseldorf (Stadt-
gasnetz), und durch die Hoesch AG Rohrenwerke, Hamm
(Erdgasnetz). Es darf hier erwahnt werden, dass die Liefe-
rung fiir die GVO der Thyssen-Rohrenwerke AG bezogen
auf das Liefergewicht ziemlich genau einer Tagesproduk-
tion aller Werke dieser Gesellschaft entsprach.

Der Hauptteil der Rohre wurde mit Bitumen isoliert;
es kamen auch auf grossere Strecken Isolationen auf Poly-
athylengrundlage zur Verwendung. Kurze Rohrstiicke, zum
Beispiel an Briicken, wurden mit einem Zinkanstrich ver-
sehen.

7.2 Priifung der Rohre im Werk

DIN 17 172 regelt die Priifung der Rohre im Werk.
Durch Sonderbedingungen der Elektro-Watt Ingenieur-
unternehmung AG wurden diese Priifungsanforderungen
erginzt. Die Priifung erfolgte teilweise durch eine werk-
eigene Kontrollorganisation, teilweise durch solche des
«Technischen Ueberwachungs-Vereins» (TUeV) im Auf-
trage des Bauherrn. Die Kontrollfunktion des Eidg. Rohr-
leitungsinspektorates wurde von diesem an den TUeV de-
legiert.

Fiir die Rohre gelangte die Hochfrequenz-Widerstands-
Pressschweissung zur Anwendung, Bild 13. Alle Rohre miis-
sen iiber die ganze Linge und iiber den ganzen Umfang
normalisierend gegliiht werden. Diese Normalisierung hat
vor der Druckprobe zu erfolgen. Unberuhigte Stihle
U St 34.7 und U St 38.7 wurden ausgeschlossen.

Durch den TUeV wird insbesondere gepriift:

a) Aussendurchmesser und Wanddicke aller Rohre
b) Abweichungen von der Kreisform

Bild 11. Verlegung des Rheindiikers Eglisau. Rohrende mit Ab-

schlussplatte, Verlattung, Zementrohr als Ballast und Zusatzrohr fiir
Kabel

(Photo Comet)
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Bild 13. Hochfrequenz-Wider-
stands-Schweissung. Die Blech-
kanten des Schlitzrohres 1 wer-
den mit dem Ringinduktor 2
auf Schweisstemperatur  ge-
bracht. Die Druckrollen 3 pres-
sen die beiden Blechkanten an-
einander, wodurch eine dem
Blech gleichwertige Naht ent-
steht. 4 fertiggeschweisstes Rohr

(Werkbild Thyssen)

¢) Aussere und innere Rohroberfliche auf Walzfehler, De-
formationen, Geradheit sowie Bearbeitung der Rohr-
enden (Abmessung der Schweissfase, Schnittebene senk-
recht zur Rohrachse)

d) Schweissnaht-Uberhéhung

e) Entnahme von Abschnitten und deren Bearbeitung so-
wie die Kontrolle durch zerstorende Priifungen: Zug-
versuch, Kerbschlagversuch, Ringfaltversuch, Faltver-
such an Lingsproben aus geschweissten Rohren, Ring-
zugversuch.

Das Lieferwerk priifte auf eigene Verantwortung und

lieferte die entsprechenden Atteste fiir:

a) Priifung auf Innendruck wihrend 15s, wobei der Priif-
druck nach DIN 2413 bestimmt wurde. Die Ringzug-
spannung soll 90 % der garantierten Streckgrenze nach

Bild 14. Innenaufnahme des Maschinenhauses Schlieren. Im Vorder-
grund die Druckreduzierschienen Regionalnetz und Stadt Ziirich. Im
Hintergrund links der Hochdruck-Notkompressor, rechts die Nieder-
druck-Kompressoren (Photo P. Morf)
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DIN 17 172 erreichen. Es darf hier erwahnt werden,
dass dieser Wert fiir die geplante Erdgasleitung des
GVO auf 95 % erhoht wurde

b) Ultraschallpriiffung der Lingsschweissnihte sowie der
nahtlosen Rohre lings einer Schraubenlinie mit maximal
200 mm Steigung (Wanddicke, Walzfehler, Poren usw.)

¢) Priifung der Rohrenden auf 25 mm Breite mittels Ultra-
schall auf Doppelungen, Schlackeneinschliisse, Poren,
welche die Feldschweissung ungiinstig beeinflussen kdnn-
ten

d) Chemische Analyse jeder Schmelze

e) Chemische Analyse des Stahls an 1 % der nahtlosen
Rohre und an 2 % der geschweissten Rohre.

7 .3 Priifung der Rohre im Felde

7.3.1 Schweissungen

Jeder Schweisser hatte vor Arbeitsaufnahme eine
Schweisspriifung abzulegen. Jede Schweissnaht wurde ge-
rontgt. Nihte, die nicht einer Druckprobe unterzogen wer-
den konnten, wurden zusitzlich mit Ultraschall gepriift.

7 .3.2 Druckproben

Die fertig verlegten Leitungen wurden mit Wasser ge-
fiillt und unter Druck gesetzt. Als Minimaldruck wurde
der 1,3fache Betriebsdruck verlangt. Bei Maximaldruck
durften die Spannungen 91 % der Streckgrenze des Rohr-
materials nicht iiberschreiten. Die Streckgrenze wurde da-
bei aus der garantierten Festigkeit ohne Beriicksichtigung
der Minustoleranz der Rohrwandung und Plustoleranz des
Rohrdurchmessers definiert.

7.3.3 Isolation

Die Isolation wurde stichprobenweise im Isolierwerk
auf Durchschlagsfestigkeit und Schichtstdrke gepriift. Die
letzte Isolationskontrolle auf Durchschlagsfestigkeit er-
folgte unmittelbar vor dem Eindecken oder Absenken. Zur
Priifung waren Gerite mit 20 000 V Priifspannung vorge-
schrieben.

8. Die Anlagen im Maschinenhaus Schlieren [7]

Auf dem Areal des Gaswerkes Schlieren stehen zwei
Gasproduktionsanlagen. Die Spaltanlage beliefert bei Nor-
malbetrieb das Netz der Gasverbund Ostschweiz AG, wih-
rend die vorderhand noch in Betrieb belassene Kohlengas-
anlage das Gebiet der Stadt Ziirich versorgt. Betriebliche
Griinde liessen es als zweckmaissig erscheinen, eine zentrale
Steuerung fiir beide Anlagen in einem gemeinsamen Ma-
schinenhaus vorzusehen. Die Zusammenlegung der Kom-
mandoanlagen in einem einzigen Raum und weitere Be-
triebsvereinfachungen kommen beiden Partnern zugute. Ne-
ben der Kommandoanlage Schlieren umfasst das Maschi-
nenhaus Schlieren (Bild 14) die folgenden Teile:

— 1 Not-Hochdruckkompressor 25 atii
Entnaphtalinungs- und Trocknungsanlagen (Hilfsbetriebe
fiir den Not-Hochdruckkompressor)
3 Niederdruckkompressoren 7 atii fiir die Region Ziirich
— Druckreduzier- und Messstation fiir das Netz Ziirich
— Abnahmestation fiir Limmattal und Glattal
Entspannungsschiene Niederdruckbehilter
Abnahmestation Ziirich
Gaskonditionierungsanlagen.

Die eigentlichen Produktionsanlagen fiir Kohlengas
und Spaltgas werden nicht vom Maschinenhaus fernge-
steuert, sondern voneinander unabhingig betrieben.

|

8.1 Die Funktion des Maschinenhauses

Das Ubersichtsschema (Bild 15) ldsst die Funktionen
des Maschinenhauses erkennen. Die Versorgung des GVO-
Netzes erfolgt unter einem Ausgangsdruck von rund 25 atii.
Auch die Ziircher Regionalnetze Limmattal und Glattal
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werden mit Spaltgas beliefert. Das Gas wird iiber die
Druckreduzier- und Messstation Ziirich unter einem Druck
von 16,4 atii in zwei Hochdruckbehilter geleitet. Der zu-
ldssige Netzdruck in den Regionalnetzen betrigt heute 4 atii
und wird spdter auf 7 atii erhoht. Die Reduktion des
Druckes erfolgt in Druckreduzierschienen.

Die Kohlengasanlage, welche vorldufig bestehen bleibt,
beschickt das Ziircher Stadtnetz. Das unter einem Druck
von 200 bis 400 mm WS stehende Kohlengas wird durch
sieben Niederdruckgebldse eingespiesen. Die tiglichen
Schwankungen werden von den alten Niederdruckspeichern
ausgeglichen.

Bei Ausfall einer Produktionsanlage bestehen Aus-
tauschmdglichkeiten. Dabei ist Kohlengas bei einer Ein-
speisung in das GVO-Netz mittels des Not-Hochdruck-
kompressors auf 25 atii zu verdichten. Sind die Regional-
netze der Stadt Ziirich mit Kohlengas zu beschicken, sor-
gen drei Niederdruckkompressoren fiir eine Verdichtung
auf 7 atii.

8.2 Die Kommandoanlagen

Wie bereits erwihnt, dient die Kommandoanlage Schlie-
ren zwei verschiedenen Zwecken. Es werden die Kompres-
soren- und Behilteranlagen sowie die Hilfsbetriebe des
Werkes Schlieren gesteuert und iiberwacht. Dazu tritt nun
die Uberwachung der Druckreduzier- und Verteilstationen
des Ferngasnetzes. Die Kommandoanlage selbst gliedert
sich in einen eigentlichen Kommandoraum (Bild 16) und
einen Relaisraum. Im Zentrum des Kommandoraumes steht
das Steuerpult, auf welchem ein Blindschaltbild des Fern-
gasnetzes sowie der Werkanlage Schlieren aufgemalt ist.
Diese iibersichtliche Anordnung erlaubt eine rasche und
sichere Bedienung der Steuer- und Uberwachungselemente
der Anlagen. Lings den Winden sind die Steuer- und Re-
gistriertafeln angebracht.

Die Steuerung der beiden Anlageteile erfolgt nach ver-
schiedenen Prinzipien und ist getrennt. Die Anlage Schlie-
ren wird direkt gesteuert. Die Betriebsvorginge bei den ein-
zelnen Aggregaten laufen grosstenteils automatisch ab. Als
Steuerspannungen werden 220V 50 Hz und 48 V = ver-
wendet. Die Befehle fiir das GVO-Netz sowie die Riick-
meldungen und Messwerte werden iiber die Fernwirkan-
lage [11] iibermittelt. Die Befehle werden mittels Steuer-
quittungsschaltern bzw. Drucktasten bei einer Steuerspan-
nung von 48 V = eingegeben. Stérungen werden im Kom-
mandoraum optisch und akustisch signalisiert. Ein Leucht-
transparenzschild, welches die entsprechende Objektsbe-

Bild 16.

Kommandoraum des Maschinenhauses Schlieren
(Photo Usogas)
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Bild 15. Ubersichtsschema der Anlagen im Maschi-

nenhaus Schlieren

A Netz Ostschweiz

B Netz Region Ziirich, Limmattal, Glattal

C Netz Stadt Ziirich

Spaltgasanlage

Kohlengasanlage

Druckreduzier- und Messstation Ziirich
Hochdruckbehilter 16,4 atii (zwei Stiick)
Druckreduzierschiene Limmattal
Druckreduzierschiene Glattal
Druckreduzierschiene Stadt Ziirich
Druckreduzierschiene fiir die Niederdruckbehilter
Niederdruckbehilter

Hochdruckkompressor 25 atii
Niederdruckkompressoren fiir die Region Ziirich
(drei Stiick)

Niederdruckgeblise fiir die Stadt Ziirich

(sieben Stiick)
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zeichnung trégt, leuchtet auf, und in der Leuchtquittier-
taste, auf welcher der Meldetext eingraviert ist, erscheint
Blinklicht. Als Ergdnzung zu dieser Uberwachungsanlage
steht fiir die Ubermittlung von Dienstgesprachen eine ge-
sellschaftseigene Betriebstelephonanlage zur Verfiigung.
Als Nachrichtenwege wurden paarsymmetrische Fernmelde-
kabel verwendet, welche mit der Rohrleitung im gleichen
Graben verlegt wurden.

8.3 Die einzelnen Anlagen im Maschinenhaus
§8.3.1 Hochdruckkompressor (Bild 17)
Bei einem volligen Ausfall der Spaltanlage ist vorge-
sehen, dass die Kohlengasanlage die Versorgung des GVO-
Netzes iibernimmt. Dafiir ist eine maximale Forderleistung

Bild 17. Hochdruck-Notkompressor im Maschinenhaus Schlieren

(Photo Usogas)
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von 7000 Nm?/h zu erbringen. Das Kohlengas ist auf einen
Druck von 25 atii zu verdichten. Diese Funktionen iiber-
nimmt ein Hochdruckkompressor. Sobald der Netzdruck
unter einen bestimmten Wert absinkt, wird der Kompres-
sor in Betrieb gesetzt. Die hohen Betriebskosten fiir den
elektrischen Antrieb werden in Kauf genommen, da ein
Betrieb nur fiir wenige Stunden oder Tage zu erwarten ist.

8.3.2 Entnaphtalinungs- und Trocknungsanlage

Das Kohlengas enthilt 100 g Naphtalin pro 1000 m?.
Bei einer Transportkapazitit von 7000 Nm3/h (GVO-Netz)
wiirden wihrend eines Tagesbetriebes von 24 Stunden
17 kg Naphtalin anfallen. Wird das Kohlengas in das GVO-
Netz eingespiesen, miisste das Naphtalin zufolge der Ver-
dichtung von rund 1 ata auf 26 ata in den Zwischenkiihlern
und Leitungen auskristallisieren. Dies hitte Schddigungen
an Kompressoren und Verstopfungen von Leitungen und
Armaturen zur Folge. Um diesen entgegenzuwirken wurde
eine Entnaphtalinungsanlage vorgesehen. Als solche dient
eine dreistufige Anlage mit Waschol, bei welcher die Wi-
scher bei 26, 9 und 3 ata den entsprechenden Stufenkiih-
lern des HD-Kompressors nachgeschaltet sind. Jedem Wié-
scher ist ein besonderer Nebelabscheider vorgeschaltet, der
ein Emulgieren des Wassers mit Waschdl verhindern soll.

Das Kohlengas enthilt ferner am Austritt des Kom-
pressors bei 26 ata und 30°C 1,35 g Wasserdampf pro
Nm?. Bei 24stiindigem Betrieb des Kompressors wire eine
Wassermenge von 160 kg zu erwarten. Zwar sind in den
ersten Kilometern der Ferngasleitung Kondenstopfe zum
Entfernen des Kondenswassers angeordnet. Trotzdem sind
zusitzliche Massnahmen notwendig, um eine Verschmut-

-

zung der Ferngasleitung, Hydrat- und auch Rostbildung
2u vermeiden. Das Kohlengas wird auf einem Taupunkt
von — 5°C getrocknet. Die Absorption erfolgt in einer
Bodenkolonne bei 26 ata mit Tridthylenglykol und dampf-
beheizter Regeneration.

8.3 .3 Niederdruckkompressoren

Die Moglichkeit, Kohlengas in die Regionalnetze der
Stadt Ziirich einzuspeisen, stellt einerseits eine Sicherheit
gegeniiber einem Ausfall der Spaltanlage dar. Anderseits
ist eine Spitzendeckung mdglich. Die ND-Kompressoren
dienen dazu, den erforderlichen Betriebsdruck von 7 atii
herzustellen. Mit der Aufteilung der Anlage in drei gleiche
Einheiten zu je 5000 Nm?/h Fordermenge bei p1 = 1ata
und pe = 8 ata ist eine Anpassung an den effektiven Ver-
brauch besser moglich.

Fiir die Niederdruckverdichtung fielen Kolben-, Rota-
tions- und Schraubenverdichter in Betracht. Die Kolben-
verdichter schieden aus preislichen Griinden aus. Als Folge
der hohen Drehzahlen entwickeln Schraubenverdichter
einen starken Lirm. Da die Anlage in der Nihe eines
Wohngebietes steht, musste auf die Anwendung von solchen
Verdichtern verzichtet werden. Gewidhlt wurden Rotations-
Vielzellenverdichter, die sich in verschiedenen schweize-
rischen Gaswerken bewidhrt haben. Fiir den Betrieb wur-
den die gleichen Prinzipien wie fiir den Hochdruckkom-
pressor angewendet.

8.3.4 Druckreduzier- und Messstation Ziirich

In der DRM-Station Ziirich wird der Druck des von
der Spaltanlage produzierten Gases vor der Einspeisung
in die beiden HD-Kugelbehilter von 25 atii auf den maxi-

Zurich-
Schlieren

i Ol I G O )

//////

fal ] ]

Bild 18.

1 Kugelhahnen

2 Filter mit Entleerung
3 Mengenumwerter

4 Drehkolbenzihler

Zoll-Mess-Station Fallentor, Rohrleitungsschema
5 Moglichkeit fiir Einbau
des Eichzihlers
6 Abblasventil
7 Erdgasvorwirmer

900

T

8 Sicherheits-Absperrventil
9 Handregulierschieber

10 Druckregler

11 Quantometer

uberirdisch
unterirdisch

15 Ankerflansch mit
Fundament

16 Entwisserungsstutzen

17 Sicherheitswall

12 Riickschlagkappe

13 Isolierkupplung

14 Anschluss fiir mobile
Molchschleusen
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malen Behilterdruck von 16,4 atii verringert. Gleichzeitig
wird das Volumen des Spaltgases, welches die Stadt und
Region Ziirich beziehen, durch Drehkolbenzahler gemessen.

8.3.5 Abnahmestationen Limmattal und Glattal

Die Einspeisung geschieht mittels zwei parallel gefiihr-
ter Leitungen von den HD-Behiltern sowie zusitzlich einer
Leitung von den ND-Gebldsen. In den beiden Schienen
wird der variable Vordruck von maximal 16,4 atii bzw.
der Ausgangsdruck der ND-Kompressoren auf die entspre-
chenden Leitungsstiicke im Limmattal und Glattal ver-
mindert.

8.3 .6 Entspannungsschiene Niederdruckbehdilter

Die Entspannungsschiene wird ebenfalls durch zwei
parallele Leitungen von den HD-Behiltern gespiesen. Hier
erfolgt eine Herabsetzung des variablen Vordruckes von
maximal 16,4 atii auf den Nachdruck von rd. 400 mm WS.

8.3.7 Abnahmestation Stadt Ziirich

Diese Station tritt nur bei Teil- oder Totalausfall der
Stadtgebldse in Funktion. Die Druckregulierschienen sind
deshalb mit der gleichen, parallel geschalteten, programm-
gesteuerten Druckregulierung ausgeriistet wie die Stadtge-
bldse, welche im Normalbetrieb mit Kohlengas beschickt
werden. Die Abnahmestation der Stadt Ziirich kann also
sowohl von den HD-Behiltern wie von den drei ND-Kom-
pressoren, welche normalerweise fiir die Region Ziirich
bestimmt sind, gespiesen werden. Der Nachdruck wird
variabel gehalten.

9. Die Stationen [9]

Aus dem Rohrleitungsschema geht hervor, wo die ein-
zelnen Stationen liegen und welche Hauptfunktionen ihnen
zugeordnet sind. Im Gasfernnetz sind folgende Stations-
arten vorhanden, siche Bild 12 (auf Falttafel):

— Anlagen im Gaswerk Schlieren, welche im vorstehenden
Abschnitt 8 beschrieben sind

— Druckreduzier- und Messstationen (DRM-Stationen)

— Zollmessstation (Teil der Station Fallentor)

- Verteilstationen (V-Stationen)

— Schieberstationen (S-Stationen)

—~ Abnahmestationen (A-Stationen) in den Gaswerkarealen
der Partner.

Die Funktionen, welche fiir den Betrieb des Gasfern-
netzes notwendig sind, werden nach Mdglichkeit in diesen
Stationen zusammengefasst. Es sind dies die Hauptelemente
Druck- und Mengenregulierung sowie Absperrung. Im wei-
teren die Messung der Bezugsmengen, die Befeuchtung und
Bedlung des Gases, die Filtrierung, die Uberwachung und
Anspeisung des Kathodenschutzes, die Molchschleusen, die
Entwisserung und Enteisung usw.

9.1 Die Zollmess- und Druckreduzierstation Fallentor
Am Beispiel der Zollmess- und Druckreduzierstation
Fallentor (Bild 18) werden die einzelnen dort vorkommen-
den Elemente und Funktionen erldutert.

Das Erdgas aus dem Raum Pfullendorf kommt mit

einer Leitung ¢ 103" zuerst in die Zollmessstation, wo

Bild 19. Molchschleusen-Anschluss 103"

1 Ankerflansch
2 Isolierkupplung
Entwiisserungsstutzen

die Menge fiir die Zollerhebung festgestellt wird. Der
Hauptteil des Erdgases geht direkt iiber eine weitere 1034 "-
Leitung nach Ziirich-Schlieren. Ein Abzweiger geht in die
Druckreduzier- und Messstation. Hier wird der Druck von
rund 38 atii auf rund 11,9 atii verringert. Ein Abgang dient
der Versorgung der Industriebetriebe der Georg Fischer AG
im Herblingertal; ein zweiter Abgang kann zusitzlich ein-
gebaut werden, sei es fiir die Versorgung weiterer Indu-
strien, sei es fiir Ortsversorgung. .

Gemiss ihren Aufgaben gliedert sich die Station in
die drei Hauptteile, die Aussenverrohrungen mit den Molch-
schleusen, die Zollmessstation und die Druckreduzier- und
Messstation.

9.1.1 Die Aussenverrohrungen

Schieber, Molchschleusen (Bild 19), Abbléaser und Ent-
eisungsstutzen sind oberirdisch angeordnet. Beim Ein- und
Austritt abgehender und ankommender Leitungen in und
aus dem Boden waren Verankerungen anzubringen, damit
sowohl die durch Temperaturschwankungen im Boden auf
die Rohrleitungen wirkenden Wirmespannungen als auch
die durch den Innendruck verursachten Lingskrifte kom-
pensiert und eine dadurch bedingte Verschiebung oder
Verdrehung der oberirdischen Leitungsteile vermieden wer-
den konnte. Der Vorteil der oberirdischen Anordnung der
Armaturen liegt in der besseren und einfacheren Wartung
sowie einer zuverldssigen Kontrolle und billigeren Repara-
turen der Absperrorgane.

Beim Eintritt sowie beim Austritt der Hauptleitung im
Stationsareal kann diese durch einen Kugelhahnen iiber
Fernsteuerung abgesperrt werden. Hinter der Molchschleuse
ist ein zweiter Kugelhahn angebracht, der jedoch von Hand
betitigt werden muss. Vor und nach der Molchschleuse
der Mitteldruckleitung ist ebenfalls je ein von Hand zu
betitigender Kugelhahn angebracht. Die ferngesteuerten
Absperrorgane in der Hauptleitung erfiillen die Funktion
von Feuerschiebern. Am Anfang der Mitteldruckleitung
wurde anstelle eines Feuerschiebers eine Riickschlagklappe
eingesetzt, um im Schadenfall das Riickstromen von Gas
zu verhindern.

Da das ganze Netz kathodisch gegen Korrosion ge-
schiitzt ist, sind an allen Ein- und Austrittsstellen der Rohre
aus dem Boden Isolierkupplungen angebracht. Die damit
isolierten oberirdischen Rohrleitungsteile sind an die zen-
trale Erdung der Station angeschlossen. Die unter Katho-
denschutz stehenden unterirdischen Rohrleitungsteile sind
tiber Kabel elektrisch verbunden, so dass das ganze Netz
als durchgehender elektrischer Leiter betrachtet werden
kann. Jede Isolierkupplung ist ausserdem mit einer parallel
geschalteten Funkenstrecke mit einer Ansprechspannung
von mindestens 1,7 KV ausgeriistet, um sie vor HAusserem
oder innerem Uberschlag bei plotzlichen Entladungen zu
schiitzen.

9.1.2 Die Zollmessstation

Alle Apparaturen der Station sind zu einer kompakten
Einheit auf einem Grundrahmen aus Hohlprofilen zusam-
mengeschlossen, um die Montage- und spiiteren Service-

Verstirkte Isolation
Abblasstutzen

Kugelhahn

Enteisungsstutzen mit Manometer
Mobile Molchschleuse
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arbeiten zu erleichtern. Die Station besteht aus einem Ein-
gangs- und einem Ausgangskollektor, einer Messschiene
und einer By-Pass-Schiene mit zwei Querverbindungen.

Auf der Messschiene sind angebracht: Filter, Mengen-
umwerter, Zollzdhler, Einbaumdglichkeit fiir den Eich-
zdhler. Auch auf der By-Pass-Schiene ist ein Filter ange-
bracht. Neun Absperrschieber ermdoglichen die verschie-
denen Gasfithrungen bei Revisionen, beim Eichen der Zih-
ler usw.

Der Mengenumwerter ist notwendig, weil die Durch-
flussmessung in Betriebs-m?/Zeit geschieht, fiir die Verrech-
nung jedoch Normal-m® notwendig sind. Fiir die Zoll-
abrechnung miissen die Volumenmessungen zusitzlich noch
in Gewichte umgerechnet werden, wozu eine Dichtemes-
sung notig ist.

9.1.3 Die Druckreduzier- und Messstation (Bild 20)
Diese Station besteht im wesentlichen aus einem Ein-
gangs- und einem Ausgangskollektor, zwei Druckregulier-
schienen mit Absperrorganen und Messgeriten, Filter,
Sicherheitsventilen, Druckregler, By-Pass mit Filter und
Handregulierschieber, Sicherheitsabblaseventil und eine
Messschiene mit Absperrorganen und Messgerdten, Mess-
blende, Zihler, Mengenumwerter und Mengenregler. Auch
hier sind alle Apparaturen der Station zu einer kompakten
Einheit auf einem Grundrahmen zusammengeschlossen.

Samtliche Stationen sind in bezug auf Bau, Anordnung
und Apparate weitgehend typisiert. Dadurch wurde einer-
seits eine rasche Montage erlaubt, anderseits gestattet dieses
System eine einfache und zweckméssige Wartung im Be-
trieb. Die eingebauten Apparate erlauben einen vom Kom-
mandoraum Schlieren aus iiberwachten und ferngesteuerten
Betrieb der Stationen.

Bei der Einrichtung der Stationen wurde dem Problem
der Lirmimmission grosse Beachtung geschenkt. Durch ge-
eignete Leitungsfithrung und Einbau von wenig lirminten-
siven Apparaten konnte ein relativ leises Arbeiten erreicht
werden. Auf Grund der ersten Betriebserfahrungen kann
festgestellt werden, dass die Druck- und Mengenregulie-
rungen sehr prizis arbeiten.

10. Die Gaskonditionierungsanlagen [10]

Die bestehenden Gasnetze weisen vielfach noch Rohr-
verbindungen auf, welche mit Hanf in Stemm-Muffen oder

Bild 20. Druckreduzier- und Messstation Wittenbach
A Hochdruck-Zuleitung, B Mitteldruckleitung zur Abnahmestation

6 Abblasventil

7 Messblende fiir Mengenbegrenzung
8 Sicherheits-Absperrventile

9 Handregulierschieber

10 Druckregler

=5

1 Kugelhahnen

2 Filter

3 Mengenumwerter
4 Mengenbegrenzung
5 Zihler
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mit Gummi gedichtet sind. Da die Erneuerung der alten
Gasnetze nur schrittweise vor sich gehen kann, muss dem
Ubergang von Kohlengas auf das anders geartete Spaltgas
oder Naturgas mit dem Einbau von Gaskonditionierungs-
anlagen Rechnung getragen werden.

Kohlengas ist weitgehend mit Wasserdampf gesattigt
und enthidlt zudem 2 bis 3 % schwere Kohlenwasserstoffe
(auch Benzol und teerartige Produkte). Im Gegensatz dazu
ist Spaltgas trocken und frei von Benzol und Teer. Des-
halb bewirkt Spaltgas eine Austrocknung der Hanfstricke
und Gummidichtungen. Als Folge davon werden die Gas-
leitungen undicht, und die Gasverluste werden untragbar.
Diese unliebsamen Erscheinungen lassen sich durch eine
geeignete Konditionierung des Spalt- und Naturgases weit-
gehend vermeiden. Hingegen ist eine nachtrigliche Dich-
tung von undicht gewordenen Netzen durch Konditionie-
rung nur ausnahmsweise moglich. Neue Leitungen sollen
in Zukunft auch in Ortsnetzen nur in geschweisster Bau-
weise erstellt werden.

10.1 Funktionsprinzip
Fiir die Gaskonditionierung bestehen die folgenden
Moglichkeiten:

1. Gegen das Austrocknen der Stemm-Muffen wird das
Spaltgas befeuchtet, indem Wasser in einen vom Spalt-
gas durchstrémten Raum (Spritzkessel oder Gasleitung)
eingespriiht wird.

2. Dem Versproden von Gummidichtungen und Gummi-
schlduchen wird mit einer Bedlung des Spaltgases be-
gegnet. Ein Teil des zu konditionierenden Spaltgases
wird durch ein Olgefdss geleitet. In diesem Druckgefiss
wird ein geeignetes Ol auf 50 bis 70 © C erwarmt. Das
Gas, welches iiber die warme Olflache streicht, nimmt
die Olddmpfe auf. Dieser «bedlte» Teilstrom mischt
sich nun mit dem Spaltgas, welches im Spritzkessel mit
Wasserdampf auf den gewiinschten Sittigungsgrad ge-
bracht worden ist. Das auf diese Weise erzielte Gas-
gemisch weist weitgehend die giinstigen Eigenschaften
des feuchten Kohlengases auf.

3. In alten geschweissten Leitungen wiirden sich als Folge
des Austrocknens die verkrusteten Beldge ablosen.
Diesem wird ebenfalls mit der Bedlung entgegengewirkt.

10.2 Aufstellung und Typisierung
Die Konditionierungsanlagen sind moglichst in der

Nihe der Verbraucherstelle anzuordnen. Sie werden in den

Stationen direkt am Niederdruckteil der Partnerabnahme-

stationen angeschlossen. Jeder Netzdruck erfordert seine

eigene Befeuchtungseinheit. Gaskonditionierungsanlagen
sind im GVO-Ferngasnetz wie in den verschiedenen Re-
gionalnetzen des Gaswerkes der Stadt Ziirich, welche alle
mit Spaltgas beliefert werden konnen, vorzusehen. Die
grosse Anzahl ruft nach einer Typisierung. Im ganzen sind

55 Anlagen installiert worden, ndmlich:

— in den Abnahmestationen des Verbundnetzes sieben Ein-
zel- und fiinf Doppelanlagen mit 1500 bis 14 500 Nm®/h
Spitzenleistung

— in Schlieren drei Anlagen mit 6000, 12 000 und 30 000
Nm?/h Spitzenleistung

— in den Regionalnetzen der Stadt Ziirich 37 Befeuchtungs-
und drei Bedlungsanlagen mit 300 bzw. 1500 Nm?®/h
Spitzenleistung.

11. Der kathodische Korrosionsschutz der Rohrleitung [12]

11 .1 Das Prinzip des kathodischen Korrosionsschutzes
Der Hauptstrang des GVO-Netzes ist mit einer ib-
lichen Bitumenumbhiillung, die Zubringerleitungen sowie die
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Bodenseeleitung sind mit einer Kunststoffumhiillung ver-
sehen. Beide Umbhiillungen stellen bereits eine sehr wider-
standsfdhige Isolierung der Rohrleitung dar. Ein véllig
sicherer Schutz gegen Korrosion kann durch diese pas-
siven Schutzmassnahmen allein allerdings nicht erreicht
werden. Kleine Fehlstellen in der Rohrumbhiillung sind bei
der Rohrverlegung und beim Arbeiten an der Leitung im
Boden nicht vollstindig zu vermeiden. An diesen Fehlstellen
bildet der Erdboden mit dem Rohrmaterial ein Korrosions-
element, an dem ein elektrochemischer Prozess abliuft, der
mit einem Stromfluss verbunden ist. Dabei ist es von unter-
geordneter Bedeutung, ob der chemische Prozess primir
und der Stromfluss die Folge ist oder ob einer erdverlegten
Rohrleitung durch eine dussere Stromquelle (zum Beispiel
Gleichstrombahnen) ein Strom aufgedriickt wird und der
chemische Prozess die Folge ist. Durchgehend verschweisste
Rohrleitungen sind wegen ihres niedrigen Lingswiderstan-
des an den Fehlstellen besonders korrosionsgefihrdet. Der
Gleichstrom kann an den vorhandenen Fehlstellen der
Rohrumhiillung mit hoher Stromdichte austreten.

Im kathodischen Schutz wurde nun ein Verfahren ge-
funden, das auch an diesen Fehlstellen der Umbhiillung
dem Rohr einen zuverldssigen Schutz verleiht. Das Prinzip
des Verfahrens besteht darin, dem zu schiitzenden Rohr
einen Gleichstrom zuzufiihren, wobei dieser dem Korro-
sionsstrom entgegengerichtet ist. Der Korrosionsstrom wird
durch den entgegengerichteten Schutzstrom kompensiert
und damit der XKorrosionsvorgang unterbunden. Der
Schutzstrom wird durch mehrere Fremdstromquellen
(Gleichrichteranlagen) erzeugt, welche zwischen die Rohr-
leitung und eine in der Erde verlegte Anode zu schalten
sind. Die Rohrleitung (die Kathode) wird demnach auf
ein gegeniiber dem Erdboden negatives Potential gebracht.
Nach den Richtlinien der Schweiz. Korrosionskommission
muss die Leitung, um bei allen Bodenverhiltnissen sicher
geschiitzt zu sein, ein Schutzpotential von — 1,0 V oder
mehr aufweisen. Das Prinzip des kathodischen Schutzes
ist schematisch in Bild 21 dargestellt.

11 .2 Das Schutzprojekt

11 .2 .1 Die Ermittlung von Bodenaggressivitit und

Gleichstrombeeinflussung

Der spezifische elektrische Bodenwiderstand ist ein
wichtiges Kriterium fiir die korrosionschemische Aggres-
sivitait des Erdbodens. Entlang des Leitungstrasses wurden
daher vorerst Messungen des elektrischen Bodenwider-
standes durchgefiihrt. Diese ergaben entlang der Leitung
durchwegs eine madssige bis schwache Bodenaggressivitit.
Die Beeinflussung der Rohrleitung durch Streustrome von
Gleichstrombahnen wurde durch Messung und Registrie-
rung des Schiene/Boden-Potentials bei Bahnanlagen ermit-
telt. Die Rohrleitungen beriihren drei deutliche Streustrom-
einflussgebiete von Gleichstrombahnen, nimlich in den
Bereichen Ziirich (Strassenbahn), Frauenfeld—Wil und
Herisau—St. Gallen—Rorschach.

11.2.2 Die Auslegung und die Standorte der Schutz-
gleichrichter

Wegen der auf weiten Gebieten zu erwartenden Streu-
strombeeinflussung kénnen die Rohr/Boden-Potentialwerte
starken Schwankungen unterliegen. Aus diesem Grunde
sind potentialgesteuerte Gleichrichter vorgesehen worden.
Fiir die Schutzplanung wurde auf der bitumenumhiillten
Rohrleitung mit einem maximalen Schutzstrombedarf von
40 pA/m? und auf der kunststoffumbhiillten Leitung mit
einem solchen von 5 #A/m? gerechnet. Damit ergab sich
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eine erforderliche Anzahl von sechs Gleichrichtern; zur
Erzielung einer gleichmissigen Verteilung des Schutzpoten-
tials iiber das gesamte Rohrleitungsnetz wurden sechs
Schutzanlagen an nachfolgenden Standorten eingebaut:
Ziirich-Frankental, Verteilstation Ohringen, Verteilstation
Pfaffenmatten, Druckreduzierstation Busswil, Druckredu-
zierstation Degenau, Druckreduzierstation Wittenbach.

Der Standort fiir die kathodische Schutzanlage in Zii-
rich-Frankental ist durch die Lage des Strassenbahngleich-
richters gegeben (Streustromgefihrdung). Bei dieser An-
lage handelt es sich um eine gerichtete Streustromabsau-
gung mit Verbindung des Anodenkabels zum Minuskabel
des Bahngleichrichters. Die iibrigen Anlagen sind mit erd-
verlegten Anoden aus Silizium-Eisen ausgeriistet.

11.2.3 Weitere Massnahmen fiir den kathodischen
Schutz

Zur Begrenzung des kathodischen Schutzes sind an den
Endpunkten der Leitungen sowie vor allen Druckreduzier-
und Verteilstationen Isolierkupplungen in der Rohrleitung
vorgesehen. Die durch Isolierverbindungen elektrisch auf-
getrennten Leitungsstrecken werden iiber Kabel in Uber-
briickungsstellen elektrisch leitend miteinander verbunden.
Diese dienen gleichzeitig als Potentialmessstellen und sind
iiberdies so eingerichtet, dass erforderlichenfalls eine Poten-
tialanpassung iiber Abgleichwiderstinde erfolgen kann. Die
Stahldrahtarmierung des neben der Rohrleitung verlegten
kunststoffummantelten Fernmeldekabels wurde an den
kathodischen Schutz angeschlossen, indem etwa alle 2 Kilo-
meter zwischen Kabelarmierung und Rohr elektrisch lei-
tende Querverbindungen eingebaut wurden.

11 .2 .4 Einrichtungen zur Uberwachung des katho-
dischen Schutzes

Zur Messung des Rohr/Boden-Potentials, des Rohr-
stromes sowie des Widerstandes und der Spannung zwi-
schen Leitung und Schutzrohren sind lings der Leitungs-
strasse im Durchschnitt alle 2 Kilometer Messstellen vor-
gesehen, ebenfalls bei allen Druckreduzier-, Verteil- und
Abnahmestationen. Zudem kann an samtlichen Isolier-
kupplungen auch der Widerstand der Isolierverbindung er-
mittelt werden.

11 .3 Erste Betriebserfahrungen

Bisherige Messungen haben ergeben, dass fiir die Er-
zielung des kathodischen Schutzes ein gesamter Schutz-
strom von etwa 0,8 bis 1,0 A geniigt. Eine iiberschligige
Berechnung ergibt eine mittlere Schutzstromdichte von

Bild 21.

Schema der kathodischen Schutzanlage
(Werkbild Ruhrgas AG)
I Urspriingliches Rohr/Boden-Potential
11 Kathodisches Schutzpotential der Leitung
1 Fremdstromanoden in Kokseinbettung
2 Netzgespeiste Gleichrichteranlage
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etwa 7 #A/m2. Auch unter Beriicksichtigung, dass etwa
10 bis 15 % der zu schiitzenden Rohroberfliche eine Kunst-
stoffumhiillung besitzt, diirfte auch fiir die bitumenumhiill-
ten Leitungen die Schutzstromdichte noch unter 10 #A/m?
liegen. Dieses Messergebnis lasst auf eine sorgfiltige Lei-
tungsverlegung und auf einen guten Zustand der Leitungs-
umhiillung schliessen.

12. Die Unterwasserpipeline im Bodensee [13]

Das Hochdruckverteilnetz der GVO erstreckt sich im
Osten bis zur Druckreduzierstation Buriet bei der Miindung
des Alten Rheins in den Bodensee. Uber eine anschliessende
Niederdruck-Leitung wird St. Margrethen mit Ferngas ver-
sorgt.

Die starke Siedlungsdichte in der Uferzone zwischen
Goldach und Altenrhein, die topographisch und geologisch
ungiinstigen Verhéltnisse eines Trasses iiber den Ror-
schacher Berg sowie unvermeidliche Kollisionen mit Pro-
jekten der offentlichen Hand stellten sich einer normalen
Verlegung der Gasleitung tiber Land entgegen. Eine Trasse-
variante unter Wasser in der Rorschacher Bucht liess wohl
hohere Laufmeterkosten erwarten, erwies sich aber als
kiirzere Verbindung. Ausgefiihrt wurde schliesslich die Ver-
legung der GVO-Leitung auf dem Seegrund als wirtschaft-
lichere Ldsung.

12 .1 Die Linienfiihrung auf dem Seegrund
12.1.1 Anforderungen und Einschrinkungen bei der
Trassewahl

Neben den iiblichen in der bundesritlichen Verordnung
vom 1. Juli 1966 enthaltenen Sicherheitsvorschriften fiir
Rohrleitungsanlagen musste das Trasse der Unterwasser-
leitung im Bodensee noch verschiedenen anderen, sich zum
Teil widersprechenden Anforderungen und Einschridnkun-
gen geniigen. Bei der Trassewahl ging es somit darum,
zwischen den beiden gegebenen Punkten Rietli und Rhein-
spitz diejenige Linienfiihrung zu finden, welche alle Bedin-
gungen bestmoglich beriicksichtigt.

Eine geradlinige Leitungsfithrung hitte eine verlege-
technisch einfach durchfiihrbare Losung dargestellt. Ein
solches Trasse hitte ausserdem den Vorteil geboten, die
Gasleitung ausserhalb des Gefahrdungsbereiches durch
Schiffsanker und der bereits durch elf Wasser- bzw. Ab-
wasserleitungen belegten Randzone der Rorschacher Bucht
zu verlegen. Infolge der dabei entstehenden Verlegetiefen
von 90 bis 100 m, welche jegliche Kontrollmoglichkeit
wihrend und nach der Verlegung sowie die Durchfiihrung

)\ Unferwasser = | -
plpellﬂe\\ lee =

[ " Tiefstrecke"

Rorschach

Bild 22.
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von Reparaturarbeiten zur Behebung allfilliger Havarien
stark erschwert hitten, wurde von dieser geradlinigen Lei-
tungsfithrung abgesehen.

Da aus Sicherheitsgriinden der Einsatz von Tauchern
oder Froschmannern fiir Kontroll- und allféillige Reparatur-
arbeiten als unentbehrlich erachtet wurde, durfte die Lei-
tung nicht tiefer als 30 bis 40 m unter dem Wasserspiegel
verlaufen. Das Trasse wurde deshalb gegen das Seeufer
entsprechend verschoben. Im Tiefenbereich zwischen 30
und 50 m liegen aber die Fassungen bzw. die Ausldufe
der vorhandenen Wasserleitungen. Um die Gasleitung vor
Korrosion durch Abwasser sowie die Wasserfassungen vor
allfdlligen Schidden durch das Verlegen der neuen Leitung
zu schiitzen, musste das Trasse teilweise noch weiter gegen
das Ufer geriickt werden. Stirkere Horizontalkriimmungen
sowie vor allem nicht mehr zu vermeidende Kreuzungen
mit den bereits vorhandenen Seeleitungen mussten damit
in Kauf genommen werden. Eine solche Trasseverschie-
bung gegen das Ufer hitte ohne Ubertretung der Sicher-
heitsvorschriften bis in unmittelbare Uferndhe erfolgen
kénnen. Um dem Schiffsankergrund auszuweichen, wurde
jedoch die Leitung in grossere Tiefen verlegt. Als bestmog-
liche Losung ergab sich somit die Verlegung der Gasleitung
in einer Wassertiefe von rund 25 m.

12 .1 .2 Die gewdhlte Linienfithrung

Wie in Bild 22 dargestellt, verlasst die Gasleitung das
Ufer in Rietli in einem 220 m langen, zum Teil eingegra-
benen Bogen und fithrt bis km 4,68 in einer mittleren Was-
sertiefe von 25 m dem 200 bis 250 m entfernten Seeufer
entlang. Abgesehen von den Kreuzungen mit neun Fremd-
leitungen, liegt die GVO-Leitung in dieser sogenannten
«Tiefstrecke» direkt auf dem schlammigen, schwach quer-
geneigten Seegrund.

In der anschliessenden Flachstrecke von 2,3 km Linge
zwischen Staad und dem Rheinspitz wurde die Leitung
zum Schutze gegen Verletzungen in einem rund 1,0 m tie-
fen Graben verlegt. Die Unterwasserpipeline durchquert
schliesslich die Schilfzone und erreicht das Ufer bei Hiit-
tenrin (6,98 km). In dieser Flachstrecke werden keine
Fremdleitungen gekreuzt.

12 .2 Verlegevorgang

Die im Bodensee verlegte Gasleitung besteht aus naht-
losen Thyssen-Stahlrohren R St 38,7 mit einem Aussen-
durchmesser von 219,1 mm und einer Wandstidrke von rund
8 mm. Die Rohre sind mit einer 3,2 mm dicken Aussen-
isolation aus Polyithylen umbhiillt. Das Laufmetergewicht

\
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Trasseverlauf der Unterwasserpipeline des GVO im Bodensee mit Angabe der bestehenden Fremdleitungen | bis 11

Schweizerische Bauzeitung + 88 Jahrgang Heft 40 + 1. Oktober 1970




Bild 24. Endlosverlegung. Schematische Dar-
stellung der Einrichtungen

1 Befestigung am Vorausanker

2 Arbeitsschiff «Lukas»

3 Ablauframpe Fahrtrichtung
4 Schlepptau -
5 Schlepp-Ponton

6 Rohrleitung 854" 2

der leeren Leitung betrdgt rund 44 kg iiber Wasser und
rund 4 kg unter Wasser.

Die Wandstédrke der Stahlrohre wurde so gewihlt, dass
die Stahlspannungen infolge des maximalen Betriebs-
druckes von 64 atii und der durch die Auflagerung verur-
sachten Kriimmungen noch ohne Uberschreitung der zu-
ldssigen elastischen Werte aufgenommen werden. Das sich
daraus ergebende Restgewicht der Leitung unter Wasser
kann ohne zusitzlichen Ballast ein Abtreiben verhindern.

Bei der verwendeten Stahlqualitidt wird die Fliessgrenze
fiir eine Stahlspannung von 2500 kp/em? (Garantiewert)
bzw. 3000 kp/cm? (bleibende Dehnung: 2 %,) erreicht.

Die Verlegearbeiten im See wurden durch die Ar-
beitsgemeinschaft Locher & Cie AG, Ziirich, Griin & Bil-
finger AG, Freiburg i. Br., Kraftanlagen AG, Heidelberg,
durchgefiihrt. Fiir die Unterwasserarbeiten wirkte eine
Taucherequipe der Firma Paul Krihenmanns Erben AG,
Gossau, mit.

Die Rohrleitungsverlegung wickelte sich von Rhein-
spitz gegen Rietli ab. Der Unterteilung des Unterwasser-
trasses in eine Flach- und in eine Tiefstrecke entsprechend,
wurden zwei verschiedene Methoden, die Strangverlegung
und die Endlosverlegung angewendet.

12.2.1 Strangverlegung

In der Flachstrecke wurde die Gasleitung strangweise,
d. h. in Abschnitten von rund 150 m Linge in einen 1,40 m
tiefen, unter Wasser ausgebaggerten Graben verlegt. Die
Rohrstringe wurden auf dem Installationsplatz bei Alten-
rhein zusammengeschweisst, iiber eine Abrollbahn ins Was-
ser hinausgefahren und dann mittels vier Pontons bis zur
Verlegestelle eingeschwommen. Die Verbindungs-Schweis-
sung mit dem bereits verlegten Rohrleitungsabschnitt er-
folgte liber Wasser auf einem grossen Zwillingsponton. Das
Abhiingen der Stringe von den Pontons sowie die Lage-
rungskontrolle der Leitung an der Grabensohle besorgte
anschliessend ein Taucher. Der fiir den Grabenaushub ver-
wendete schwimmende Eimerkettenbagger schiittete nach
dem Einziehen des Steuerkabels den Lingsgraben zu.

Von Vorteil war bei dieser Verlegemethode, dass die
meisten Schweissnihte samt allen erforderlichen Kontrollen
auf dem Installationsplatz an Land durchgefiihrt werden
konnten. Die gewihlte Methode wies aber den Nachteil
auf, dass das Ausfahren der relativ langen Rohrstringe in
den See bei Wind oder Wellengang nicht mehr moglich
war. Immerhin konnte im Durchschnitt jeden zweiten Tag
ein Strang von 150 m Linge verlegt werden.

12.2.2

Endlosverlegung

In der Tiefstrecke wurde die Gaspipeline nicht mehr
cingegraben, sondern durch eine 2 cm starke Holzverlattung
gegen mechanische Beschidigungen der Aussenisolation ge-
schiitzt. Der dadurch entstehende Auftrieb wurde durch
Betongewichte so ausgeglichen, dass das Restgewicht der
Leitung unter Wasser den minimal erforderlichen Wert von
4 kg/m aufwies.

Da bei zunchmender Wassertiefe die Schwierigkeiten
und der Aufwand einer «Strangverlegung» erheblich gros-
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ser werden, musste fiir die Tiefstrecke ein anderes Ver-
legeverfahren gew#hlt werden. Bei der Endlosverlegungs-
methode wurden die Leitungsrohre auf einer an einem
Schiff angebrachten Rampe kontinuierlich aneinander ge-
schweisst und tiber Ablaufrollen -~ durch Verholen des
Schiffes mittels Ankerwinden — auf den Seegrund «endlos»
abgesenkt.

Als Verlegeschiff konnte eine alte Bodenseefihre von
120 t, namens «Lukas», von der Firma Heidegger, Uber-
lingen, gemietet werden (Bilder 23 und 24). Die rund 70 m
lange, 20t schwere Ablauframpe wurde seitlich an der
«Lukas» angebracht und das untere Ende an einem mit-
geschleppten Zwillingsponton angehingt. Die auf diesem
Ponton installierte Winde erlaubte, die Rampenneigung den
jeweils herrschenden Verhiltnissen anzupassen.

Die einzelnen Rohre von rund 13 m Linge, welche
bereits auf dem Installationsplatz an Land mit Holzlatten
umhiillt worden waren, wurden auf dem Deck des Ver-
legeschiffes zwischengelagert. Ein Kran hob sie dann auf
eine erste Arbeitsbiithne am oberen Ende der Rampe, wo
sie zusammengeschweisst wurden. Nach dem Verholen des
Schiffes um rund 13 m gelangte die Nahtstelle zur zweiten
Arbeitsbithne, auf welcher die Rontgen- und Ultraschall-
priifung der Schweissnaht, die Nachisolierung sowie Ver-
lattung vorgenommen wurden. Das Anbringen der Beton-
gewichte erfolgte ebenfalls auf der Rampe. In einem auf
der «Lukas» installierten Laboratorium wurden die Ront-
genaufnahmen unverziiglich entwickelt und begutachtet, so
dass der Verlegevorgang praktisch ohne Unterbruch fort-
gesetzt werden konnte. Das planmissige Absenken der Lei-
tung wurde durch eine Taucherequipe laufend iiberwacht.

Bei dieser Verlegemethode treten — je nach der Was-
sertiefe, dem Liangsgefille des Seegrundes und der Ram-
penneigung — relativ grosse «freie» Spannweiten und somit
auch hohe Stahlspannungen in der Rohrleitung auf. Ein
normaler Fortgang der Schweiss-, Isolations- und Kontroll-
arbeiten auf der Ablauframpe sowie die beim Versenken
der Leitung erforderliche Schonung der Rohrisolation
setzen ein biegungsloses Aufliegen der Leitung auf der

Bild 23.  Endlosverlegung.
Arbeitsbiihne

Verlegeschiff mit Ablauframpe und

(Photo Usogas)
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Rampe voraus, d. h. die Rohrtangente musste mit der Ram-
penneigung von der untersten Auflagerolle bis zur Arbeits-
stelle der Schweisser zusammenfallen. Die Leitung muss
sich ausserdem auf den Ablaufrollen stets frei in der Langs-
richtung bewegen konnen. Die gegenseitige Abhidngigkeit
dieser «ideellen» Rampenneigung, der Wassertiefe und des
Seegrundgefilles und folglich die je nach den herrschen-
den Verhiltnissen einzustellende Neigung der Ablaufbahn
wurden rechnerisch ermittelt.

Am Anfang der Verlegearbeiten in der Tiefstrecke er-
wies sich die aufgelockerte Bauweise der Verlegeinstalla-
tionen als sturmempfindlich. Wohl war das Schiff mit
seinen sechs Winden stabil verankert; die Rampe und da-
mit auch die Leitung wurden jedoch bei Wellengang stark
hin und her bewegt. Durch konstruktive Verbesserungen
der Rampenseitenfiihrung und -befestigung am Schiff konn-
ten diese anfinglichen Schwierigkeiten rasch behoben wer-
den. Der ganze Verlegevorgang spielte sich mit der Zeit
so gut ein, dass Spitzenleistungen von 14 Schweissnidhten
pro Tag, entsprechend einer Rohrleitungslinge von 180 m,
erreicht werden konnten.

12.2.3 Kabelverlegung

Die Verlegung des GVO-Steuerkabels wurde durch die
Firma Cortaillod organisiert und ausgefiihrt. Der eigent-
liche Verlegevorgang erfolgte in zwei Etappen von je eineni
Tag. Anschliessend an die Rohrstrangverlegung in der
Flachstrecke wurde das Kabel zuerst in den noch offenen
Rohrleitungsgraben eingezogen. Dabei war die Kabelspule
auf einem Deckschiff montiert. In der Tiefstrecke wurde
ein geradliniges Kabeltrasse gewihlt, welches vom Rohr-
leitungstrasse abweicht und maximale Verlegetiefen von
rund 90 m erreicht.

12 .3 Kreuzung von Unterwasserleitungen und eines
Quergrabens

Wie aus Bild 20 ersichtlich, mussten in der Tiefstrecke
neun von den elf in der Rorschacher Bucht vorhandenen
Stichleitungen sowie ein stark eingeschnittener Quergraben
gekreuzt werden. Fiir die Leitungskreuzungen waren be-
sondere konstruktive Vorkehren zu treffen, um eine gegen-
seitige Beeintrichtigung der Leitungen zu verhindern. Im
Quergraben, der rund 140 m breit und rund 10 m tief ist,
wurde ein Kiesdamm geschiittet, auf welchen die Leitung
gelegt wurde. Diese konnte sich dadurch elastisch dem
Untergrund anpassen, ohne Uberschreiten der zuldssigen
Radien und somit der zuldssigen Spannungen.

Bild 25. Bettwiesen. Zentrales Rohr-Auslieferungslager
(Photo Aug. Holenstein)

12 .4 Schlussbemerkungen

Der eigentliche Rohrleitungsbau im Bodensee spielte
sich vom Juli bis Ende Oktober 1968 ab. Die Erstellung
der Uferanschliisse und die Fertigstellungsarbeiten dauer-
ten noch bis Mitte Januar 1969. Anschliessend wurde die
Druckprobe durchgefiihrt.

Die durchschnittliche, in einem Arbeitstag verlegte
Leitungslinge betrug rund 85 m. In Anbetracht der beiden
notwendig gewordenen, verschiedenen Verlegemethoden
sowie der ungiinstigen Witterungsverhaltnisse im Sommer
1968 ist die erreichte Leistung beachtenswert. Dass ausser-
dem die geleistete Arbeit auch den gestellten Qualitits-
anforderungen entsprochen hat, erwies sich anldsslich der
Druckprobe und des Anschlusses an kathodischen Schutz-
strom.

13. Gesichtspunkte der Bauausfiihrung [14]

Im Jahre 1968 waren innert neun Monaten 206 km
Rohrleitungen zu verlegen. Diese Tatsache zeigt den Um-
fang einer fiir die Schweiz ungewohnlichen Bauaufgabe.
Nur dank dem guten Willen und dem grossen Einsatz aller
Beteiligten war ein kontinuierlicher Arbeitsablauf mdoglich.

13 .1 Lieferung der Rohre und Isolation

Die Bestellung der Rohre erfolgte durch die Bauherr-
schaft. Fiir die Lieferung, Isolierung und den Umschlag
wurde ein zentraler Lagerplatz in Bettwiesen (Bild 25)
geschaffen. Hier hatte das Isolierwerk die Bitumenisolation
der Rohre zu erstellen. Ausserdem waren die bereits vom
Rohrenwerk mit einer Kunstharzisolation versehenen Rohre
umzuschlagen. Die Anlage eines einzigen Lagerplatzes er-
wies sich als giinstiger, weil das Verladen der bis 16 m
langen Rohrteile aufwendige Hebemittel erforderte. Da

‘eine Koordination der Lagerhaltung mit dem Baustellen-

bedarf schwierig war und verschiedene Rohrtypen bereit-
zuhalten waren, musste ein ausgedehnter Lagerplatz ge-
schaffen werden, ndmlich fiir 98 km Rohre (= 45 % des
gesamten Netzes).

Die Bitumenisolation bestand aus den folgenden Ar-
beitsgingen: Sandstrahlen der Oberfliche, Anbringen eines
Haftprimers, Anbringen der Bitumenlage, bitumenge-
trinkte Glasfaserbandage (fiir verstirkte Isolation zwei La-
gen), bitumengetrinkte, glasfaserverstirkte Asbestbandage,
Wirmeschutz mit Kalkmilch.

13 .2 Baulose und Arbeitskolonnen

Die gesamte Strecke wurde in drei Baulose unterteilt,
in welchen auch die Bodenseeverlegung enthalten war.
Damit auf den Landstrecken ein fliissiger Arbeitsablauf
erreicht werden konnte, wurden fiir die Ausfithrung elf
Arbeitskolonnen eingesetzt. Deren Arbeitsfortschritte waren
so aufeinander abzustimmen, dass Uberschneidungen ver-
mieden wurden. Im folgenden soll ein Uberblick iiber die
Aufgaben der einzelnen Equipen gegeben werden.

1. Arbeitskolonne: Pistenrdaumung

Aufgabe: Vermessung, Ubernahme und Versicherung
der von den Vermessungsbiiros abgesteckten Rohrachse,
Abstecken des Baustreifens, Vermessung fiir das Biegen der
Rohre. Humus abstossen, Gelindeausgleich, Sondieren von
Fremdleitungen, Fillen von Bdumen, Umsetzen von Ziu-
nen, Aufnahme des Zustandes der Wege.

Erfahrungen: Auf die Verhandlungen mit den betrof-
fenen Grundeigentiimern oder Péchtern personlich wurde
grosser Wert gelegt. Die Kolonne arbeitete schnell und
musste oft gebremst werden.
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2. Arbeitskolonne: Rohrausfuhr

Aufgabe: Bezug der Rohre im Rohrlager Bettwiesen.
Transport zum Verwendungsort mittels Strassenfahrzeug,
unter Umstdnden Zwischenlagerung. Umschlag auf gelande-
gédngiges Transportmittel und Lagerung der Rohre zur End-
losverschweissung auf Holzern und Unterlagssicken.

Erfahrungen: Nur geldndegingige und mit Hebezeugen
ausgeriistete Spezialfahrzeuge bew#hrten sich.

3. Arbeitskolonne: Rohrbiegung (Bild 26)

Aufgabe: Biegen der Rohre.

Erfahrungen: Das Biegen im Felde an den einzelnen
Bogenpunkten mittels einer Biegemaschine ist dem Biegen
an einem zentralen Platz vorzuziehen.

4. Arbeitskolonne: Schweisskolonne (Bild 27)
Aufgabe: Endloses Verschweissen der Rohre.
Erfahrungen: Es sind maglichst lange, zusammenhin-
gende Stringe zu verbinden. In Feldwegen ist der Strang
iiber Auslegegriben durchzuschweissen.

5. Arbeitskolonne: Nachisolation

Aufgabe: Isolieren der Schweissndhte, Nachisolieren
der Bogen, Priifen und Reparieren der ganzen Rohrstrang-
isolation.

Erfahrungen: Das Nachisolieren mittels Bitumen-
binden wurde auf Grund von Versuchen nicht gestattet.
Die Bitumenisolation ist bedeutend empfindlicher als die
Kunststoffisolation.

6. Arbeitskolonne: Kleinkolonne

Aufgabe: Verlegen der Rohrleitung in Teilstrecken, in
welchen die Hauptkolonnen nicht eingesetzt werden konnen
oder stark behindert wiren (zum Beispiel Strassenkreu-
zungen, Steilhidnge, Diiker, Schutzrohreinfidelungen, Wald-
schneisen).

Erfahrungen: Sémtliche Verlegearbeiten an erschwer-
ten Punkten sind vor der Strangverlegung auszufiihren. Bei
den angetroffenen Geldndeverhiltnissen sind drei Klein-
kolonnen pro Hauptabsenkkolonne voll ausgelastet.

7. Arbeitskolonne: Absenkkolonne
Aufgabe: Grabenaushub (Bild 28) und Absenken der
Rohre in den Graben (Bilder 29 und 30), endgiiltige Isola-

Bild 26. Biegen eines Rohres am Verlegeort. Ein Seitenbaumtraktor
mit Biegeschuh ersetzt die Biegemaschine (Photo EWI)
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tionskontrolle, Einmessen der Leitung und der Kreuzungs-
stellen mit Fremdleitungen.

Erfahrungen: Um das Risiko von Grabeneinstiirzen
moglichst zu verringern, sind die Rohre unmittelbar hinter
den Aushubmaschinen abzusenken, was bei Verwendung
einer Frise sehr gut moglich ist. Diese hat gegeniiber dem
Einsatz von zwei bis drei Baggern mit Tiefl6ffeln den
Nachteil, dass bei einem Defekt die ganze Kolonne still-
steht.

8. Arbeitskolonne: Einschweisskolonne
Aufgabe: Schweissen der Verbindungen im Graben mit
bereits verlegten Rohren, Einschweissen von Bogen oder
Schweissen bei Kreuzungen mit Fremdleitungen, welche
nicht geschnitten werden konnen. Isolieren der Nihte.
Erfahrungen: Einschweissnihte sind innert 24 Stunden
auszufiihren und nach der Kontrolle sofort zu isolieren.

9. Arbeitskolonne: Kabelzug- und Einsandkolonne

Aufgabe: Kabelzug und Einsanden von Rohr und Ka-
bel.

Erfahrungen: Ausfiihrung unmittelbar anschliessend an
die Rohrabsenkung. Wenn Schutzmassnahmen getroffen
werden, kann das Kabel vor dem Ausfiihren der Ein-
schweissungen verlegt werden.

10. Arbeitskolonne: Grabeneindeckkolonne (Bild 31)

Aufgabe: Wiederherstellen von Drainagen und Kana-
lisationsleitungen, Unterbauen von Fremdleitungen, Warn-
bandverlegung, Eindecken des Grabens, Befahrbarmachen
von Feldwegen, Putzen von Ablaufschiachten und Wasser-
griaben, Versetzen von Messsockeln und Riechrohren.
11. Arbeitskolonne: Wiederherstellung

Aufgabe: Auflockern des Untergrundes, Anlegen von
Humus, Erstellen von Zdunen; Instandstellen aller beniitz-
ten Strassen und Wege. Riickgabe des Trasses und der
Wege an die Eigentiimer.

Erfahrungen: Eine moglichst rasche Wiederherstellung
wird von allen Grundeigentiimern gewiinscht und erleich-
tert die Riickgabe.

13 .3 Arbeitsfortschritt

Im wesentlichen waren es drei Faktoren, welche den
Arbeitsfortschritt beeinflussten: die topographischen Ver-

Bild 27. Schweissen der Rohre auf dem Felde (Photo Usogas)
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(Photo Usogas)

Bild 28. Grabenaushub mit Grabenbagger

hiltnisse, die Baustellenorganisation sowie die Witterung
und die gesperrten Parzellen.

Obwohl fast ausschliesslich geldndegdngige Bauma-
schinen eingesetzt wurden, zeigte es sich, dass schwierige
Gelindeverhiltnisse die Leistungen verminderten. Fiir die
Organisation der Baustellen fielen die grossen Entfernungen
zwischen den einzelnen Arbeitsstellen erschwerend ins Ge-
wicht. Diese wirkten sich besonders bei der Verschiebung
von schweren Baumaschinen mit Raupenfahrwerk aus. Die
trockene Witterung im Herbst 1968 war nach dem nassen
Sommer willkommen.

Bild 32 zeigt eine graphische Darstellung der Arbeits-
fortschritte. Auf der Strecke 72, Toggenburg, waren die
Gelindeverhiltnisse schwierig. Diese verunmoglichten einen
grossen Geriteeinsatz, weshalb Kleinkolonnen zum Zuge
kamen. Im Gegensatz dazu erlaubte die Topographie der
Strecke 23 den Einsatz einer Hauptkolonne. Die Betrach-
tung aller Strecken ergibt eine Tagesleistung von rund 1160
bis 1190 m Leitung. Dies war allerdings nur bei gleichzei-
tigem Einsatz auf bis zu zwolf Strecken moglich.

13 .4 Spezialobjekte

Auf der ganzen 206 km langen Strecke traten 3191
Kreuzungsstellen mit Bahnen, Strassen, Gewdssern und
Fremdleitungen auf, welche teilweise im Abschnitt 5. 4 be-
schrieben sind. Neben 189 Strassen (ohne Flurwege), 24
Bahnlinien und 93 Gewissern waren 2885 Fremdleitungen
zu kreuzen, die sich wie folgt verteilen:

Bild 30. Nach der Isolationskontrolle wird die verschweisste Leitung
auf Spezialrollen an den Auslegern der Seitenbaumtraktore abgesenkt

908

. &

Bild 29. Isolationskontrolle der Leitung

Drainagen 1519
Wasser, Gas 461
Kanalisation < ¢ 50 cm 531
Kanalisation = @ 50 cm 47
Kabel 327

Hauptstrassen und simtliche Streckengeleise der Bah-
nen wurden mit Schutzrohren von 30 bis 125cm @ ge-
kreuzt. Bei den grosseren Durchmessern wurden Durch-
pressungen ausgefiihrt, wobei sich die Bohrungen @ 50 cm
am besten bewihrten. Bei kleineren Rohren ist eine Ver-
legung im offenen Graben vorzuziehen. Die Gewdisser wur-
den durch die Anlage von Diikern, Stegen und Briicken
gekreuzt wie im Abschnitt 5. 4 erwdhnt.

Parallel zum Rohrleitungsbau verlief die Erstellung der
zwolf Druckreduzier- und Verteilstationen, neun Abnahme-
stationen und vier Schieberstationen.

13 .5 Uberwachung und Qualititskontrolle

Dic geforderte hohe Qualitdt rief nach einer umfang-
reichen und systematisch durchgefiihrten Kontrolle. Diese
umfasste: Schweissnihte, Druckproben (1,3facher Betriebs-
druck als Minimaldruck), Isolation (Durchschlagsfestigkeit
und Schichtstirke), Wiederherstellen der Fremdleitungen,
Steuerkabel, Wiederinstandstellen von Strassen, Flurwegen,
Wies- und Ackerland, Gewisser. Nihere Angaben iiber
die Priifung der Rohre im Felde enthdlt der Abschnitt 7 . 3.

Die einwandfreie Wiederherstellung der beanspruchten
Grundstiicke und das Einholen der entsprechenden Bestd-

Bild 31. Eindecken des Grabens mit einem Gradall-Bagger. An den
Grabenwinden sind in rund 50 cm Tiefe die Warnbinder angebracht

=
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Bild 32.
Arbeitsfortschritt Strecke 72

414" 18,6 km (Rickenbach—Wattwil)
Schwierige Geldndeverhiltnisse

1) Einschliesslich Parallelfithrung der Erdgasleitung
2) Ohne Bodenseeverlegung
3) Ohne Stadtgebiet St. Gallen

tigungen nahmen fast den selben Zeitraum in Anspruch
wie die Bauarbeiten selbst.

13 .6 Der Bau der Erdgasleitung Thayngen—Schlieren

Die Erfahrungen aus dem Bau der ersten 206 km Gas-
fernleitungen (1968/69) konnten fiir die Erdgasleitung
Thayngen—Schlieren (1969/70) nutzbringend angewendet
werden. Die Vorbereitungs- und Projektierungsarbeiten wur-
den vom gleichen Team durchgefiihrt und die Arbeiten
konnten an Unternehmungen vergeben werden, die bereits
mitgearbeitet hatten. Diese Umstinde, wie auch das etwas
vorteilhaftere Wetter, wirkten sich auf den reibungslosen
Ablauf der Arbeiten giinstig aus.

14. Schlussbemerkungen

Die Gasverbund Ostschweiz AG ist daran, ein lei-
stungsfihiges Gasverteilnetz aufzubauen. Als erster Schritt
wurde das 206 km lange Verbindungsnetz zwischen den
zwoOlf GVO-Partnern gebaut. Dieses Netz steht heute in
Betrieb und versorgt die Abnehmer mit Ferngas aus der
Spaltanlage Schlieren. Als zweite Etappe wurde im Septem-
ber 1970 die Verbindung mit den Naturgaslagern Pfullen-
dorf in Siiddeutschland hergestellt. Weitere Etappen, vor
allem fiir die Versorgung der Region Ziirich, sind im Stu-
dium. Durch die in n@herer Zukunft zu erwartende Um-
stellung des Gasverbrauches von Stadtgas auf Erdgas wer-
den die beschriebenen Leitungsnetze nochmals eine deut-
liche Aufwertung erfahren.

Der Bau der Rohrleitungsanlagen stellt an alle Betei-
ligten, sei es der Bauherr, seien es Projektierende und Bau-
leitungsingenieure, wie auch an den Unternehmer grosse

Maschinenhaus Schlieren

Architekten Farner & Grunder, Zlrich

Das neue Maschinenhaus in Schlieren (Bild 2) ist in
einen Haupt- und Diensttrakt gegliedert. Der Hauptbau
mit einer Ldnge von 77,60 m, einer Breite von 20,50 m
und einer Hohe von 10,50 m iiber Boden besteht aus einem
Kellergeschoss fiir die gesamte Leitungsfithrung und der
dariiberliegenden eigentlichen Maschinenhalle. Der west-
liche Gebdudeteil wurde als Gasteil ausgebildet und ist
gasdicht abgeschlossen gegen den Maschinenteil, in wel-
chem sich zwei dieselelektrische Notstromgruppen von zu-
sammen 3100 PS befinden, die bei Stromausfall automa-
tisch anspringen.

Im dreigeschossigen Kopfbau, der an den Maschinen-
teil anschliesst, sind die Transformatoren- und Hochspan-
nungsanlagen untergebracht.
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Diagramme der Arbeitsfortschritte. 1 Pistenvorbereitung, 2 Schweissen, 3 Absenken, 4 Wiederherstellen

Arbeitsfortschritt Strecke 23

856", 17,7 km (Ohringen—Paradis)
103", 2,0 km (Schlatt—Paradis; Erdgas,
gleichzeitig verlegt)

Geldndeverhiltnisse gestatten den Einsatz
der Hauptkolonne

Arbeitsfortschritt gesamt auf allen Strecken
Verlegte Leitungsldngen:
103", 42,648 km1)
858", 88,769 km 2)
656", 31,391 km
415" 40,404 km 3)
Gesamt 203,212 km

Anforderungen. Technische Probleme, Zeitdruck, schwierige
Verhandlungen mit unzihligen Instanzen zwingen das Pro-
jektierungsteam zur guten kameradschaftlichen Zusammen-
arbeit, ohne welche das Gelingen eines solchen Projektes
zum vornherein in Frage gestellt wire.
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Im dreigeschossigen Diensttrakt befinden sich Kom-
mando- und Relaisraum, ein Gaspriiflaboratorium, ein Biiro
sowie die Garderobe-, Aufenthalts- und WC-Anlagen.
Bild 1 zeigt einen Schnitt durch das Maschinenhaus sowie
dessen Grundriss und die Anordnung der Maschinen.

Konstruktion

Der fiir die vorhandene Belastung ungeniigende Bau-
grund wurde im Riitteldruckverfahren verdichtet, um eine
genligend tragfihige Unterlage fiir die Fundamentplatte
und die Maschinenfundamente zu erhalten. Das ganze Ge-
biude wurde so aus dem Grundwasser gehoben, dass auf
eine Grundwasserisolation verzichtet werden konnte. Der
Hallenboden befindet sich 2,50 m iiber Boden. Der Haupt-
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