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(67)  Die Erfindung betrifft eine Gasdiffusionshtilse
(15) einen Hilsenkopf (20) und einen sich entlang einer
Hulsenlangsrichtung (L) erstreckenden Hilsenschaft
(19) aufweist, wobei der Hilsenkopf (20) an einem
Langsende des Hulsenschafts (19) befestigt ist und zu-
mindest eine Oberflache (28) aufweist, die sich bei einer
in Hulsenlangsrichtung (L) gerichteten Projektionsbe-
trachtung aulerhalb des genannten einen Léangsendes
(26) des Hulsenschafts (19) erstreckt und die dem an-
deren Langsende (29) des Hiilsenschafts (19) zuge-
wandt ist, wobei in die genannte Oberfliche (28) eine
Nut (21) eingebracht ist oder mehrere Nuten (21) einge-
brachtsind und sich die eine Nut (21) oder jede der Nuten
(21) von dem aueren Rand (30) dieser Oberflache (28)
zu dem Hulsenschaft (19) gerichtet erstreckt oder erstre-
cken. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse (15), umfassend
die Verfahrensschritte: Bereitstellen einer Gasdiffusions-
hilse (15), Einbringen einer Bohrung durch eine Boden-
deckschicht bis zu einer oder bis in eine tiefer liegende
Schicht, die eine im Vergleich zu der Bodendeckschicht
gréRere Durchlassigkeit fir Gas besitzt, und Einstecken
des Hulsenschafts (19) in die Bohrung. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Detektion von aus einer un-
terirdischen Gasleitung austretendem Gas (2).

GASDIFFUSIONSHULSE UND VERFAHREN ZUR GASDETEKTION
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gasdiffusionshiilse, insbesondere fiir eine eine Bodendeckschicht, die
bspw. Asphalt, Gussasphalt, Beton, Pflaster oder dergleichen aufweist, durchdringende Montage bzw. Verwendung.
[0002] Beiunterirdisch verlegten Gasrohren besteht das Erfordernis, diese auf etwaige im Laufe der Zeit entstehende
Undichtigkeiten zu Uberprifen. Unterirdisch verlegte Gasrohre werden haufig zunachst von einer oder mehreren, ver-
gleichsweise gut gasdurchlassigen Bodenschichten, bspw. aus Mineralgemisch, RC-Fillmaterial, Sand oder dergleichen
bedeckt, worliber zumindest eine im Vergleich dazu weniger gasdurchlassige oder sogar gasundurchlassige Schicht
(oder sogar mehrere nahezu oder vollstandig gasundurchlassige Schichten) aufgebracht werden. Insbesondere im
StraRenbau handelt es sich bei der obersten Schicht, die nachfolgend auch als Bodendeckschicht bezeichnet wird, um
eine solche nahezu oder vollstdndig gasundurchlassige Schicht, die zum Beispiel aus Asphalt (insbesondere aus be-
sonders hartem, sog. blauem Asphalt), Gussasphalt, Beton, Pflaster oder dergleichen hergestellt sein kann. Entweicht
aus einer Rohrleitung an einer undichten Stelle Gas, kann sich dieses durch Diffusionsvorgange in dem tieferen, ver-
gleichsweise gut gasdurchlassigen Bodenschichten ausbreiten, jedoch durch die dariiber befindliche, vergleichsweise
gasdichte Versiegelung nicht nach oben entweichen. Es besteht daher die Gefahr, dass sich Gas an einer anderen
Stelle ansammelt und dadurch ein Sicherheitsrisiko entsteht.

Stand der Technik

[0003] Um solche Leckagen aufzuspuren, istim Stand der Technik bekannt, schon bei der Verlegung der Gasleitungen
ihrem Leitungsverlauf folgend an markanten Punkten oberhalb der Gasleitung sog. Riechrohre in den Boden einzubrin-
gen. Das untere Ende eines Riechrohres grenzt an eine gewdlbte Schale, die in nur geringem Abstand oberhalb der
Gasleitung im Boden liegt oder die Gasleitung sogar beriihrt. In der Schale befindet sich eine Offnung, durch die Gas
von unterhalb der Schale in das hohle Innere des Riechrohres gelangen kann. Das obere Ende des Riechrohres wird
von einer StralRenkappe umschlossen, deren oberseitiger Deckel geéffnet werden kann, um zum Nachweis einer Ga-
sundichtigkeit ein Gasmessgerat aufzusetzen, oder einzulassen. An dieser bekannten Lésung wird als Nachteil emp-
funden, dass mit dem Einbau eines Riechrohres und der StralRenkappe ein groRer Aufwand verbunden ist und dass
dies schon bei der Verlegung der Gasleitung erfolgen muss. Insbesondere muss der an die Stralenkappe angrenzende
Asphaltrand aufwendig verdichtet werden und ist trotzdem empfindlich fir Beschadigungen; hinzu kommt, dass beim
Uberfahren von StraRenkappen haufig stérende Gerausche und StéRe auftreten. Auch dieser Gebrauch bzw. die De-
tektion von Gasleckagen ist aufwendig. Bekannte Riechrohre missen eine so grof’e Lange aufweisen, dass sie sich
von kurz oberhalb der unterirdischen Gasleitung bis nahe der Bodenoberflache erstrecken. Zusatzlich zu Strallenkappen
verursachen daher auch Riechrohre einen unerwiinschten Kostenfaktor. Auch die dafiir erforderliche Lagerhaltung wird
als nachteilig empfunden. Hinzu kommt, dass StraRenkappen hdufig mangels Zulassung nicht von fiir die Gasversorgung
zustandigen Unternehmen gesetzt werden kénnen, sondern dass dies kostspielig durch Fremdfirmen erfolgen muss.
Aus der DE 295 10 447 U1 ist eine Vorrichtung zur Ortung von Leckstellen in unterirdisch verlegten Gasleitungen
bekannt. DD 13 000 U betrifft ein Riechrohr zur Wahrnehmung von Undichtigkeiten an Gasrohrleitungen. Aus CH 31
280 A ist eine Einrichtung an unterirdischen Gasleitungen zur Feststellung von undichten Stellen an denselben bekannt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen vorteilhaften Ersatz fir die bekannte
Kombination aus Riechrohr und Stralenkappe bereitzustellen. Insbesondere wird angestrebt, dass sich dadurch die
vorangehend beschriebenen Nachteile mdglichst weitgehend oder vollstandig beseitigen lassen.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf zundchst und im Wesentlichen durch die Merkmale von Anspruch 1 geldst.
Demzufolge betrifft die Erfindung eine Gasdiffusionshiilse, insbesondere fir eine eine Bodendeckschicht, die insbeson-
dere Asphalt, Gussasphalt, Beton, Pflaster oder dergleichen aufweist, durchdringende Montage (bzw. Verwendung),
wobei die Gasdiffusionshiilse einen Hilsenkopf und einen sich entlang einer Hilsenlangsrichtung erstreckenden Hul-
senschaft aufweist, wobei der Hilsenkopf an einem Langsende des Hilsenschafts befestigt, insbesondere ange-
schweif3t, ist und zumindest eine Oberflache aufweist, die sich in einer in Hilsenldngsrichtung gerichteten Projektions-
betrachtung aul3erhalb des genannten einen Langsendes des Hiilsenschafts erstreckt und die dem anderen Langsende
des Hilsenschafts zugewandt ist, wobei in die genannte Oberflache eine Nut eingebracht ist oder mehrere Nuten
eingebracht sind und wobei sich die eine Nut oder jede der Nuten von dem &uRReren Rand dieser Oberflache zu dem
Hulsenschaft gerichtet, insbesondere bis zur AufRenseite des Hilsenschafts, erstreckt oder erstrecken.

[0006] Die Erfindung macht sich zu Nutze, dass haufig unterirdisch in Gasleitungen transportiertes Erdgas u.a. Methan
enthalt, das etwa die halbe Dichte von Luft aufweist. Methan steigt daher als Gas zufolge Diffusionsvorgangen in gas-
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durchlassigen Bodenschichten nach oben. Trifft es auf eine daruber liegende, weniger oder nicht gasdurchlassigen
Schicht, staut es sich darunter. Eine erfindungsgemafRe Gasdiffusionshiilse kann vorzugsweise derart in einen Boden
eingebracht werden, dass sie eine weniger oder nicht gasdurchlassige Bodendeckschicht (und etwaige darunter be-
findliche, ebenfalls wenig oder nicht gasdurchladssige Schichten) durchdringt und bis in eine darunter befindliche, besser
gasdurchlassige Schicht ragt. Bei einer solchen Verwendung kann Gas aus der vergleichsweise gut gasdurchlassigen
Bodenschicht in das hohle Innere der Gasdiffusionshiilse eindiffundieren und darin nach oben steigen. Es wurde nun
gefunden, dass zusétzlich an der AulRenoberflache des Hilsenschafts ein nach oben gerichteter Diffusionstransport
von Gas stattfinden kann, wodurch das Gas ebenfalls durch die eine oder mehrere weniger oder nicht gasdurchlassigen
Schichten bis zur Oberflache der Bodendeckschicht gelangen kann, wo es, vorzugsweise mittels modernen hochemp-
findlichen Messgeraten nachgewiesen werden kann.

[0007] Insofern kdnnte man die Gasdiffusionshiilse auch als Gas-Leck-Such-Hulse (GLS-Hiilse) oder Gas-Leck-Such-
Rohr (GLS-Rohr) bezeichnen. Allgemeiner kdnnte man einfach von einer Hilse sprechen. Erfindungsgemale Gasdif-
fusionshiilsen kdnnen zum Beispiel auch eingesetzt werden, wenn ein Boden, insbesondere oberflaichennah, eine ga-
sundurchladssige Lehmschicht oder Folie oder Plane (bspw. auch bei Altlasten) oder eine andere wenig oder nicht
gasdurchlassige Schicht aufweist. Es wurde gefunden, dass sich die erfindungsgeman an dem Hilsenkopf ausgebildete
Nut bzw. dort ausgebildete Nuten vorteilhaft auf den diffusionsbedingten Transport von Leckagegas bis zur Oberflache
einer Bodendeckschicht auswirken. Einerseits kann die Gasdiffusion innerhalb der Nuten mit nur geringem Diffusions-
widerstand erfolgen; andererseits kann sich das Gas innerhalb der Nuten vorteilhaft entspannen.

[0008] In einer bevorzugten Einbaulage befindet sich der Hillsenkopf am oberen Langsende der Gasdiffusionshiilse,
sodass sich die Nutoder die Nuten an der Unterseite des seitlich relativ zu dem Hiilsenschaft nach auen hervortretenden
Bereiches des Hulsenkopfes erstrecken. Vorzugsweise ist die Nut oder jede der Nuten an ihrem bzgl. der geometrischen
Hulsenlangsmittelachse d&uReren Langsende stirnseitig offen. An dem insoferninneren Langsende kann die Nut entweder
stirnseitig geschlossen (bspw. durch die Wandung des Hllsenschaftes) sein oder bspw. in eine durch die Wandung des
Hulsenschafts filhrende Durchgangséffnung miinden.

[0009] Die erfindungsgemafe Gasdiffusionshiilse beglnstigt somit eine Gasdetektion an der Oberflache von Bdéden,
die zumindest eine oberflachennahe wenig oder nicht gasdurchlassige Schicht enthalten, die also quasi gegen Gasdif-
fusion (bspw. mittels Asphalt) versiegelt sind.

[0010] Da die Ausbreitung in tieferen, gasdurchlassigeren Bodenschichten moglich ist, ist ausreichend, dass eine
erfindungsgemaRe Gasdiffusionshiilse bei einer gegebenen Rohrbedeckung eine im Vergleich zu bekannten Riechroh-
ren geringere Lange aufweist. Dadurch kdnnen der Materialaufwand und die Kosten im Vergleich zum Stand der Technik
verringert werden.

[0011] Auch wurde gefunden, dass eine erfindungsgemafRe Gasdiffusionshiilse zu diesem Zweck einen geringeren
Durchmesser als bekannte Riechrohre aufweisen kann, so dass sich der Materialaufwand und die entsprechenden
Kosten verringern lassen.

[0012] Ein Vorteil ist auch, dass der Einbau von erfindungsgemafen Gasdiffusionshiilsen in einem Boden gegeniber
dem Stand der Technik einfacher mdglich ist. Fir die bekannten, an sich schon aufwendigen Riechrohre werden zu-
satzlich StraRenkappen bendétigt. Diese missen gesetzt werden, bevor die Bodendeckschicht, insbesondere die obere
Asphaltschicht einer Fahrbahn, aufgetragen werden kann.

[0013] Um eine rasche Entstehung von Schaden zu vermeiden, muss die obere Asphaltschicht im Stand der Technik
angrenzend an die Stralenkappen aufwendig verdichtet werden, was zusatzliche Kosten verursacht. Der nachtragliche
Einbau von Riechrohren und StralRenkappen erfordert, sofern tiberhaupt méglich, umfangreiche Baumafinahmen und
somit erheblichen Zeit- und Kostenaufwand. Demgegentiber kénnen erfindungsgeméaRe Gasdiffusionshilsen einfach
montiert werden, vorzugsweise indem eine Bohrung durch eine bereits vorhandene, noch geschlossene Bodendeck-
schicht (zum Beispiel eine Asphaltschicht) eingebracht wird und anschlieRend der Hilsenschaft der Gasdiffusionshiilse
darin eingesteckt wird. Der Arbeitsablauf ist somit gegentiber dem Stand der Technik grundlegend veréndert und er-
heblich vereinfacht, wodurch Zeit und Kosten gespart werden kénnen. Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, dass
dieser einfache Einbau auch von Gasversorgungsunternehmen mit entsprechender Genehmigung, und zwar auch nach-
traglich zum Beispiel an Fahrbahnen, vorgenommen werden kann.

[0014] Hinzu kommt als Vorteil, dass bei der erfindungsgemaRen Gasdiffusionshiilse die eigentliche Messung der
Gaskonzentration nicht mehr wie im Inneren von Riechrohren unterhalb der Oberflache bspw. einer Fahrbahn, sondern
auf der Oberseite der Deckschichtoberflache (vorzugsweise auf einer Fahrbahnoberflache) erfolgen kann. Der Aufwand
und die Kosten fiir die Messungen selbst werden somit ebenfalls verringert. Dies wirkt sich besonders bei turnusgemafen,
also wiederholten Uberpriifungen der Gasmessorte vorteilhaft aus. Die Gasdiffusionshiilsen kénnenim Boden verbleiben
und dort als Dauermessstellen verwendet werden.

[0015] Der Hilsenkopf kann mehrere Funktionen erfiillen. Einerseits stellt er beim Einstecken in eine Bohrung einen
Tiefenanschlag dar. AulRerdem ermdglicht er eine tagwasserdichte Ausgestaltung der Gasdiffusionshiilse. Zusatzlich
erméglicht er, je nach Ausgestaltung, eine Minimierung von Gerduschen beim Uberfahren mit Fahrzeugen und eine
Reduzierung bspw. der Stolpergefahr. Andererseits muss, wenn der Hilsenkopf gasundurchldssig ist, das zunachst
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entlang der Schafthiilse nach oben diffundierte Gas um den seitlich Giber die Schafthiilse hervortretenden Bereich des
Hulsenkopfes unterseitig herum diffundieren, um an die Oberfliche des Bodens der Bodendeckschicht zu gelangen.
Es wurde gefunden, dass die Nut oder die Nuten dies erheblich beglinstigen. Das nach oben diffundierende Gas wird
innerhalb der Nut oder der Nuten nach radial aulRen geleitet. Am Auenrand der bzw. einer jeweiligen Nut kann das
Gas abermals (je nach Einbausituation) nach auflen oder nach oben diffundieren und gelangt so nach kurzer Distanz
an die Oberflache des Bodens, wo die Gasdetektion erfolgen kann. Besagte Nuten kénnen im Querschnitt eine beliebige
Form aufweisen, bspw. eine viereckige oder dreieckige oder bspw. im Nutgrund gerundete Querschnittsform.

[0016] Die Erfindung kann vorzugsweise an mit Asphalt bedeckten Fahrbahnen, vorwiegend im Innenstadtbereich,
eingesetzt werden, eignet sich aber auch fir andere Verwendungen. Die Erfindung ermdglicht die bessere Erkennung
von Gasgeriichen bzw. Gaskonzentrationen an der Bodenoberflache und dadurch eine Verbesserung der Sicherheit.
Die Erfindung ermdglicht auch eine Kennzeichnung von Trassenverlaufen von Gasrohren. Gegeniiber der herkémmli-
chen Kombination aus Riechrohr und StralRenkappe kann durch die Erfindung auch die StraRenqualitédt verbessert
werden, indem das bekannte "Deckelklappern” entfallt und Bitumenausbriiche im Randzonenbereich der bekannten
Kappen entfallen. Gegentiber dem Stand der Technik kénnen auch Lagerhaltungskosten verringert werden.

[0017] Esbestehenzahlreiche Moglichkeiten zur bevorzugten Weiterbildung erfindungsgemaRer Gasdiffusionshiilsen.
So besteht die Moéglichkeit, dass sich die eine Nut oder jede der Nuten in einer jeweiligen radial zu einer geometrischen
Hulsenlangsmittelachse verlaufenden Richtung erstreckt oder erstrecken. Insofern kdnnte man auch von Radialnuten
sprechen.

[0018] Bevorzugt ist, dass die genannte Oberflache an die Nuten angrenzende Oberflachenbereiche aufweist, die
sich senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zu der Hiilsenléngsrichtung erstrecken.

[0019] Esbestehtdie Mdglichkeit, dass sich die genannte Oberflaiche des Hulsenkopfes bei der in Hiillsenlangsrichtung
gerichteten Projektionsbetrachtung um den Hulsenschaft entlang seines Umfanges durchgehend erstreckt.

[0020] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Hilsenkopf einen stirnseitig an dem Hdlsen-
schaft befestigten Deckel aufweist, insbesondere als an dem Hiilsenschaft befestigter Deckel ausgebildet ist, oder einen
stirnseitig an dem Hilsenschaft befestigten Ringkdrper aufweist, insbesondere als an dem Hiilsenschaft befestigter
Ringkdrper ausgebildet ist. Bei Verwendung eines Ringkdrpers ist dieser vorzugsweise im Querschnitt abgeflacht.
[0021] Bevorzugt ist, dass der Hilsenschaft ein rundes, insbesondere kreisrundes, oder ein mehreckiges, insbeson-
dere viereckiges, Rohr aufweist, insbesondere als ein solches Rohr ausgebildet ist.

[0022] Bevorzugt ist, dass in einem zu der Hiilsenlangsachse senkrechten Querschnitt der AuRenrand des Hilsen-
kopfes durchgehend oder zumindest abschnittsweise einer Kreislinie folgt, wobei der Hllsenkopf insbesondere konzen-
trisch zu dem Hulsenschaft angeordnet ist.

[0023] Bevorzugt ist vorgesehen, dass im Nutquerschnitt die Breite der einen Nut oder jeder der Nuten im Bereich
von 2 bis 5 Millimetern liegt und/ oder dass die Tiefe der einen Nut oder jeder der Nuten im Bereich von 1 bis 2,5
Millimetern liegt.

[0024] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der Hilsenschaft eine Wandung aufweist,
durch die sich zahlreiche Durchgangsdéffnungen erstrecken, deren Durchmesser im Bereich von 2 bis 6 Millimetern liegt,
wobei insbesondere Durchgangséffnungen ausgebildet sind, die jeweils in je eine Nut miinden. Vorzugsweise sind
Durchgangséffnungen entlang des Umfanges des Hulsenschafts verteilt und zumindest in einem La&ngenteilabschnitt
ausgebildet. Alternativ oder kombinativ besteht die Mdglichkeit, dass der Hiilsenschaft ausgehend von seinem anderen
Langsende, also ausgehend von dem von dem Hiilsenkopf abgewandten Langsende, in einem Langenteilabschnitt oder
durchgehend geschlitzt ausgebildet ist. Beide Ausgestaltungen ermdglichen den diffusionsbedingten Durchtritt von Gas
aus dem Inneren des Hulsenschafts zu dessen Aulenseite (oder umgekehrt), von wo die weitere Diffusion nach oben
erfolgen kann. Das hohle Innere des Hilsenschaftes kann somit auch fiir eine nach oben gerichtete Gasdiffusion genutzt
werden.

[0025] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der als Deckel ausgebildete Hiilsenkopf den
hohlen Innenraum des Hulsenschafts an seinem dem Hilsenkopf benachbarten Langsende verschliet oder in dem an
den hohlen Innenraum angrenzenden Abschnitt eine Durchgangséffnung aufweist, deren Durchmesser vorzugsweise
im Bereich von 1 bis 2 Millimetern liegt. Dies ermdglicht einen direkten Gasdurchtritt durch die Oberseite der Gasdiffu-
sionshilse und zuséatzlich, angesichts des geringen Durchmessers eine tagwasserdichte Ausfiihrung.

[0026] Beieinem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der als Ringkdrper ausgebildete Huilsenkopf eine
Mitten6ffnung aufweist, deren lichte Weite, insbesondere deren Durchmesser, kleiner, insbesondere um 10 bis 20
Prozent kleiner, als die lichte Weite, insbesondere als der Durchmesser des Hillsenschaftes ist und in die ein Verschlus-
selement, insbesondere I6sbar, eingesetzt oder einsetzbar ist, wobei das Verschlusselement insbesondere elastisch
verformbar ist. Dies ermdglicht einerseits eine tagwasserdichte Ausfiihrung, andererseits kann das Verschlusselement
bei Bedarf entnommen und der Innenraum der Gasdiffusionshilse dadurch zugénglich gemacht werden.

[0027] Es bestehtdie Mdglichkeit, dass die Mitten6ffnung kreisrund berandet ist und dass sich das Verschlusselement
von einer ersten Stirnflache zu einer zweiten Stirnflache konisch erweitert, wobei der Durchmesser der Mitten6ffnung
groRer als der Durchmesser der ersten Stirnflache und kleiner als der Durchmesser der zweiten Stirnflache ist. Bevorzugt
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ist jeweils ein runder Querschnitt. Vorzugsweise kann es sich bei dem Verschlusselement um einen Stopfen aus Kunst-
stoff oder aus einem anderen elastischen Material handeln.

[0028] Bevorzugtist, dass der Hilsenkopf an seiner von dem Hiilsenschaft abgewandten Seite an seinem AulRenrand,
insbesondere an seinem Umfang umlaufend, eine Fase oder eine Abrundung aufweist. Dies ermdglicht einen Reduzie-
rung von Abrollgerduschen und eine Verringerung der Stolpergefahr.

[0029] Es besteht die Moglichkeit, dass der Hilsenkopf mehrere, insbesondere entlang seines Umfanges gleichmafig
voneinander beabstandete, Durchgangsoffnungen aufweist, wobei nur einige oder sdmtliche dieser Durchgangsoéffnun-
gen jeweils je eine Nut kreuzen. Die Durchgangséffnungen kénnen sich vorzugsweise entlang bzw. parallel der Hiilsen-
langsrichtung erstrecken. Sie kdnnen vorzugsweise die Funktion von Diffusionséffnungen ibernehmen, so dass man
den Hilsenkopf auch als Flansch oder bei einer den Hohlquerschnitt des Hiilsenschafts verschlieBenden Ausfiihrungen
als Blindflansch bezeichnen kdénnen.

[0030] Es besteht die Moglichkeit, dass an dem Hiilsenschaft ein Widerhaken oder mehrere Widerhaken ausgebildet
sind, wobei sich ein jeweiliger Widerhaken von seinem einen, mit dem Hilsenschaft verbundenen Ende in Richtung zu
dem Hilsenkopf zu einem freien Langsende erstreckt.

[0031] Eine zweckmaRige Weiterbildung wird darin gesehen, dass der Hilsenkopf an seinem AuRenrand eine Mar-
kierung oder mehrere, am Umfang des AuRRenrandes voneinander beabstandete Markierungen aufweist, wobei eine
jeweilige Markierung insbesondere als Einkerbung ausgebildet ist. Eine jeweilige Markierung bzw. Einkerbung kann die
Funktion eines Richtungspfeils haben, insbesondere zur Kennzeichnung des Verlaufes von unterirdisch verlegten Gas-
leitungen. Zum Beispiel kann die Markierung auch eine Information tber die Richtung eines Druckgefalles (bzw. Gber
die Strémungsrichtung) und/ oder Uber an einer Kreuzung abzweigende Leitungen enthalten.

[0032] Vorzugsweise kann der Hulsenschaft einen AuRendurchmesser im Bereich von 20 bis 30 Millimetern besitzen,
zum Beispiel 20 oder 22 oder 28 Millimeter. Dies ermdglicht das Einbringen von dazu passenden Bohrungen in den
Untergrund mittels im StraBenbau gebrauchlichen, also ohnehin vorhandenen, insbesondere schlagbohrenden, Bohr-
maschinen. Die Wandstéarke des Hilsenschafts kann vorzugsweise wenige Millimeter betragen, zum Beispiel im Bereich
von 1 bis 4 Millimeter liegen. Die Lange einer Gasdiffusionshiilse kann vorzugsweise im Bereich von 180 bis 300
Millimetern liegen, kann aber auch kleiner oder gréRer gewahlt sein. Es besteht die Méglichkeit, dass der AulRendurch-
messer des Hilsenkopfes im Vergleich zu dem Durchmesser des Hillsenschaftes im Bereich von dessen 2- bis 3-Fachen
liegt. Hinsichtlich der Léange des Hilsenschaftes ist bevorzugt, dass diese im Bereich des 6- bis 10-Fachen ihres Au-
Rendurchmessers liegt. Die Dicke des Hilsenkopfes kann vorzugsweise im Bereich von 2 bis 4,5 Millimetern liegen. Es
versteht sich jedoch, dass auch von den vorangehenden Angaben abweichende Abmessungen und GréRenverhaltnisse
gewahlt werden kénnen.

[0033] Die Erfindung betrifft auch eine Gasdiffusionshiilse, welche einzelne oder mehrere der vorangehend beschrie-
benen Merkmale aufweist, gekennzeichnet durch eine Verwendung zur Vorbereitung der Detektion oder bei der Detektion
von aus einer unterirdischen Gasleitung austretendem Gas an der Oberflache einer Bodendeckschicht, insbesondere
in Verbindung mit einer Anwendung von einzelnen oder mehreren der nachfolgend beschriebenen Verfahrensschritten.
Zu mdglichen Wirkungen, Vorteilen und méglichen Weiterbildungen wird auf die Gbrige Beschreibung Bezug genommen.
[0034] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Einbau einer Gasdiffusionshilse, umfassend die Verfahrens-
schritte: Bereitsstellen einer Gasdiffusionshiilse gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriche, Einbrin-
gen einer Bohrung durch eine Bodendeckschicht, die insbesondere Asphalt, Gussasphalt, Beton, Pflaster oder derglei-
chen aufweist oder die aus einem oder mehreren dieser Baustoffe besteht, und bei der es sich insbesondere um eine
StralBendecke handelt, bis zu einer oder bis in eine tiefer liegende Schicht, die eine im Vergleich zu der Bodendeckschicht
groRere Durchldssigkeit fir Gas, insbesondere fiir Methan, besitzt, und Einstecken des Hiilsenschafts in die Bohrung.
[0035] Das Verfahren kann auch das Bereitstellen bzw. Aufbringen der vorgenannten Bodendeckschicht auf einem
Untergrund vor der Herstellung der Bohrung umfassen.

[0036] Beider Bodendeckschichtkann es sich zum Beispiel um eine im Stralenbau Ubliche oberste Bodenbedeckung
handeln. Vorzugsweise ist an eine Bodendeckschicht gedacht, die eine im Vergleich zu einer oder mehreren darunter
befindlichen Bodenschichten geringere Durchlassigkeit fiir Gas, bspw. fiir Erdgas oder zumindest fir das darin enthaltene
Methan, besitzt. Vorzugsweise ist im unbeschadigten Zustand bei der Bodendeckschicht eine Gasdurchlassigkeit nicht
vorhanden oder so gering, dass von einer nahezu gasdichten Bodenschicht gesprochen werden kann.

[0037] Vorzugsweise kann die Bohrung schlagbohrend, also vorzugsweise mittels einer Schlagbohrmaschine, einge-
bracht werden. Je nach Anforderungen kann der Durchmesser der Bohrung dem Durchmesser des Hilsenschaftes
entsprechen oder kann im Vergleich dazu etwas groRRer oder etwas kleiner sein. Der Hllsenschaft kann bspw. schlagend
in die Bohrung eingebracht werden.

[0038] Es besteht die Moglichkeit, dass die Bodendeckschicht zum Beispiel eine weitere gasdichte oder im zuvor
erlauterten Sinne im Wesentlichen gasdichte Bodenschicht bedeckt. Alternativ kann die Bodendeckschicht unmittelbar
auf eine Bodenschicht mit im Vergleich zu ihr héheren oder erheblich héheren Gasdurchldssigkeit aufgebracht sein.
Vorzugsweise kann die Bodendeckschicht allein oder die Bodendeckschicht gemeinsam mit einer oder mehreren wei-
teren gasdichten oder in dem zuvor erlauterten Sinne im Wesentlichen gasdichten Bodenschichten eine Dicke im Bereich
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von 5 bis 50 Zentimetern haben.

[0039] Vorzugsweise kann diese Dicke so auf die Dicke von einer oder mehreren darunter befindlichen Schichten
abgestimmt sein, dass fiir eine verlegte Gasleitung eine Rohrdeckung (dies ist der vertikale Abstand zwischen der Mitte
des Rohrquerschnittes und der oberen Oberflache der Bodendeckschicht) im Bereich von 90 bis 150 Zentimetern re-
sultiert. Vorzugsweise kann die Tiefe der Bohrung so gewahlt werden, dass die Bohrung nur bis einige Zentimeter
unterhalb der untersten, nur wenig oder nicht fir Gas durchlédssigen Schicht des Bodens reicht. Hieran ist auch vorteilhaft,
dass die Bohrung nicht bis in die Nahe des Gasrohres gefiihrt werden muss und entsprechende Risiken reduziert werden
kénnen.

[0040] Vorzugsweise kdnnen gemaR dem erfindungsgemaflen Verfahren auch mehrere Gasdiffusionshilsen zuein-
ander beabstandet, bspw. dem Verlauf einer unterirdischen Rohrleitung folgend, in den Boden eingebracht werden.
Auch kdnnen gemaR dem erfindungsgemafien Verfahren Gasdiffusionshiilsen an markanten Orten, wie zum Beispiel
oberhalb von Leitungs-Kreuzungen angeordnet werden.

[0041] Es bestehen zahlreiche weitere Moglichkeiten zur vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens. Es besteht die
Méoglichkeit, dass die Bohrung an einem Ortin die Bodendeckschicht eingebrachtwird, der sichinnerhalb eines gedachten
geometrischen Kreiskegels befindet, dessen Kegelspitze innerhalb einer unterirdischen Gasleitung liegt und der sich
von der Kegelspitze ausgehend mit einem auf den Kegelquerschnitt bezogenen Kegelwinkel von 60 Grad nach oben
bis zu der Oberflache der Bodendeckschicht erstreckt. Der Kegelwinkel entspricht dem Offnungswinkel des Kegels, also
in einem durch die Kegellangsmittellinie gefiihrten Querschnitt dem Winkel zwischen den beiden sich schrag gegenu-
berliegenden Kegeloberflachen.

[0042] Vorzugsweise wird die Bohrung an einem Ort in die Bodendeckschicht eingebracht, in dessen Nahe keine
anderen Durchgangsoffnungen in der Bodendeckschicht vorhanden sind. Dadurch wird einem unerwiinschten Austritt
von Gas an einem von der Messstelle entfernten Ort entgegengewirkt.

[0043] Bevorzugt ist, dass die Gasdiffusionshiilse so weit in die Bohrung eingesteckt wird, bis der Hiilsenkopf mit
seiner unterseitigen Oberflache, in welche die Nut oder die Nuten eingebracht ist bzw. sind, auf der Oberflache der an
die Bohrung angrenzenden Bodendeckschicht aufsitzt.

[0044] Alternativ ware denkbar, dass zu der Bohrung konzentrisch oder im Wesentlichen konzentrisch eine Eintiefung
in die Bodendeckschicht eingebracht wird, deren quer zu einer Normalen der Bodenoberflache orientierter Querschnitt
dem quer zu der Huilsenlangsrichtung orientierten Querschnitt des Hulsenkopfes entspricht oder im Vergleich dazu
geringfugig groRer ist, und deren Tiefe der Erstreckung des Hilsenkopfes in Hilsenlangsrichtung entspricht (oder im
Vergleich dazu geringfligig gréRer ist). Dies ermdglicht, dass die Gasdiffusionshiilse so in die Bohrung eingesteckt wird,
dass der Hulsenkopf in der Eintiefung aufgenommen ist.

[0045] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur Detektion von aus einer unterirdischen Gasleitung austretendem
Gas, umfassend das Verfahren zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse gemaR einem oder mehreren der vorangehend
beschriebenen Merkmale und umfassend zumindest die folgenden Verfahrensschritte: Bereitstellen eines Messgerates
zur Detektion von Gas, insbesondere von Erdgas oder von zumindest einem Bestandteil von Erdgas, Messen der
Konzentration des Gases, insbesondere von Erdgas, oberhalb der Oberfliche der Bodendeckschicht, insbesondere
Uber dem Hulsenkopf und/oder ber dem Aufenrand des Hilsenkopfes. Zum Beispiel kann es sich bei dem zu detek-
tierenden Gas um Methan handeln. Dieses ist in Erdgas, das haufig in unterirdischen Gasleitungen transportiert wird,
enthalten. Insofern kann ein zur Messung von Methan-Konzentrationen geeignetes Messgerat verwendet werden. Die
Detektion des Gases Methan erlaubt insofern den Ruckschluss auf das Vorhandensein bzw. die Detektion auch von
Erdgas, so dass damit ein Nachweis von bspw. Erdgas, das aus einer Gasleitung austritt, moglich ist.

[0046] Zur Messung muss also kein Verschluss aus dem Boden entnommen werden. Gleichwohl besteht, wenn die
Gasdiffusionshilse ein Verschlusselement aufweist, die Mdglichkeit, dies zu entfernen und anschlieRend die Gaskon-
zentration auch im Inneren des Hulsenschaftes zu messen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0047] Der Stand der Technik und die Erfindung werden nachfolgend mit Bezug auf die beigefiigten Figuren beschrie-
ben, wobei Figur 1 zum Stand der Technik eine bekannte Anwendung eines Riechrohres mit StraRenkappe und die
Uibrigen Figuren bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung zeigen. Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1 eine im Stand der Technik bekannte Verwendung eines sog. Riechrohres mit einer StralRenkappe,

Fig. 2 exemplarisch eine unterhalb einer Fahrbahn im Boden verlegte Gasleitung,

Fig. 2a  die in Figur 2 gezeigte Situation nach dem Einbringen einer Bohrung,

Fig. 2b  exemplarisch eine erfindungsgemale Gasdiffusionshiilse gemaR einem ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
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beispiel, eingebaut in die Fahrbahn oberhalb der Gasleitung,
eine AusschnittvergréRerung gemaf Detail Ill aus Figur 2b,
diein Figur 3 gezeigte Anordnung, jedoch nach dem Eindriicken des Hulsenkopfes in die Fahrbahnoberflache,

eine Gasdiffusionshiilse gemaR dem ersten, in den Figuren 2 und 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, jedoch
in einer Seitenansicht und im Vergleich zu den Figuren 2b, 3 um 45 Grad gedreht,

die in Figur 4 gezeigte Gasdiffusionshiilse in einer in Hilsenlangsrichtung gerichteten Betrachtung, und zwar
in Blickrichtung V gemaR Figur 4,

die in Figur 4 gezeigte Gasdiffusionshiilse in einer in Hilsenlangsrichtung gerichteten Betrachtung, und zwar
in Blickrichtung VI gemaf Figur 4,

einen Abschnitt der in den Figuren 2b bis 6 gezeigten Gasdiffusionshiilse perspektivisch von schrag unten,
die in den Figuren 2b bis 7 gezeigte Gasdiffusionshilse perspektivisch von schrég oben,

eine erfindungsgemafle Gasdiffusionshiilse gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel in einer Seitenan-
sicht,

die in Figur 9 gezeigte Gasdiffusionshililse perspektivisch von schrag oben,
einen Abschnitt der in den Figuren 9,10 gezeigten Gasdiffusionshiilse perspektivisch von schrag unten,
eine im Vergleich zu Figur 9 vergréerte Schnittansicht entlang Schnittebene XII - XIl gemag Figur 9,

eine erfindungsgemale Gasdiffusionshiilse gemafR einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, perspek-
tivisch von schrag oben mit entnommenen Verschlusselement,

einen Abschnitt der in Figur 13 gezeigten Gasdiffusionshiilse, perspektivisch von schrag unten,
eine Seitenansicht der in den Figuren 13,14 gezeigten Gasdiffusionshiilse,
einen im Vergleich zu Figur 15 vergroRerten Teilschnitt der Gasdiffusionshiilse entlang Schnittlinie XVI - XVI,

perspektivisch eine Gasdiffusionshiilse gemaR einem vierten Ausfiihrungsbeispiel, perspektivisch von schrag
oben,

eine Gasdiffusionshiilse gemal einem flinften Ausflihrungsbeispiel, perspektivisch von schrag oben und
durch einen Aufbruch verkirzt,

eine Draufsicht auf die in Figur 18 gezeigte Gasdiffusionshdlse in dortiger Blickrichtung 19, in Verbindung mit
einem angedeuteten Verlauf einer Gasleitung,

eine Gasdiffusionshiilse gemaf einem sechsten Ausflihrungsbeispiel, perspektivisch von schrag oben und
durch einen Aufbruch verkiirzt, und

eine Draufsicht auf die in Figur 20 gezeigte Gasdiffusionshiilse in dortiger Blickrichtung XXI, in Verbindung
mit einem angedeuteten Verlauf einer Gasleitungs-T-Kreuzung.

Beschreibung der Zeichnungen

[0048]
bindung mit in Figur 1 nicht gezeigten Messgeraten zur Detektion von aus einer unterirdischen Gasleitung 1’ ausstro-
menden Gas 2’ dienen kann. Im Beispiel verlauft die Gasleitung 1’ in einer Schicht 3’ aus Sand. Dartber befindet sich
eine Schicht 4’ aus RC-Fullmaterial, dariiber eine Schicht 5’ aus Mineralgemisch, dariiber eine Bitumen-Tragschicht 6’

Figur 1 zeigt anhand eines Grabenprofils eine aus dem Stand der Technik bekannte Anordnung, die in Ver-
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und darlber eine Schicht 7’ aus Gussasphalt, welche die Oberflache 8 des Bodens, in dem Beispiel die Oberflache 8’
einer Stralle bildet. Bei der Verlegung der Gasleitung 1’ wurde geringfiigig oberhalb eine Riechhaube 9’ angeordnet,
an deren Oberseite ein senkrecht nach oben fiihrendes Riechrohr 10’ befestigt ist. In der Riechhaube 9’ befindet sich
eine Offnung, durch welche aus der Gasleitung 1’ austretendes Gas nach dem Durchdringen einer diinnen Sandschicht
in das Innere des Riechrohres 10’ gelangen und darin, je nach Gas, aufsteigen kann. Bei seinem Einbau wurden die
Schichten 3’ bis 5’ um das Riechrohr 10’ herum angeordnet. Vor dem Aufbringen der Bitumen-Tragschicht 6’ und der
Schicht 7 aus Gussasphaltwurde eine Strallenkappe 11’ gesetzt, die oberseitig einen abnehmbaren Deckel 12’ aufweist.
Dabei reicht das Riechrohr 10’ mit seinem oberen Ende bis in das Innere der StraRenkappe 11’ hinein. Nach dem Setzen
der StralRenkappe 11’ wurde die Bitumen-Tragschicht 6’ und die Schicht 7’ aus Gussasphalt aufgebracht und in dem
an die Stralenkappe 11’ angrenzenden Randbereich verdichtet. Die Herstellung dieser bekannten Anordnung ist auf-
wendig und kostspielig. Um aus etwaigen undichten Stellen der Gasleitung 1’ austretendes Gas zu detektieren, wird
bei derartigen Anordnungen der Deckel 12’ abgenommen, so dass ein (in Figur 1 nicht dargestelltes) Messgerat im
Inneren des Riechrohres 10’ fiir die Messung hinuntergelassen werden kann. Auch die Gasmessung ist somit aufwendig
und kostspielig.

[0049] Mit Bezug auf die Figuren 2, 2a und 2b werden eine erfindungsgemafRe Gasdiffusionshilse 15 gemal einem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel sowie exemplarisch die Anwendung eines erfindungsgemaflen Verfahrens zu deren
Einbau beschrieben. Die in dem Beispiel gewahlte Gasdiffusionshiilse 15 istin den Figuren 3 bis 8 ndher gezeigt. Figur
2 zeigtausschnittsweise anhand eines Bodenquerschnittes eine unterhalb einer geschlossenen Fahrbahn 13 verlaufende
Gasleitung 1, innerhalb der in dem Beispiel Erdgas transportiert wird. In dem Erdgas ist Methan enthalten, das nach-
folgend als Gas mit dem Bezugszeichen 2 bezeichnet wird. Die Gasleitung 1 liegt in einer Schicht 3 aus Sand, der bspw.
eine Kérnung von 0 bis 2 Millimetern besitzen kann. Dariiber befindet sich eine Schicht 4 aus RC-Fllmaterial, welches
bspw. eine Kérnung von 0 bis 56 Millimeter aufweisen kann. Darliber befindet sich eine Schicht 5 aus Mineralgemisch
mit einer K&rnung von bspw. 1 bis 45 mm. Die Schichten 3, 4 und 5 besitzen zufolge Ihrer Kérnung eine vergleichsweise
hohe Gasdurchlassigkeit. Die Schicht 5 ist von einer Bitumen-Tragschicht 6 bedeckt, Gber welche eine ebenfalls ge-
schlossene Schicht 7 aus Gussasphaltaufgetragen wurde. Letztere bildet die Oberflache 8 der Fahrbahn 13. Die Bitumen-
Tragschicht 6 und die Schicht 7 besitzen eine so geringe Gasdurchlassigkeit, dass die darunter befindlichen Schichten
3 bis 5 durch sie nach oben praktisch gasundurchlassig versiegelt sind. In dem Beispiel, d. h. nicht notwendig, kénnen
die Bitumen-Tragschicht und die Schicht 7 gemeinsam eine Dicke a von 5 bis 50 cm besitzen, wahrend die sog. Rohr-
bedeckung b, die von der Mitte der Gasleitung 1 bis zu der Oberflache 8 gemessen wird, zum Beispiel 90 bis 150 cm
betragen kann. Es versteht sich, dass auch andere Schichtdicken mdglich sind und dass die Schichten auch aus anderen
Materialien gebildet sein kdnnen. Wenn es an einer undichten Stelle der Gasleitung 1 zum Austritt von Gas 2 kommt,
kann das Gas 2 durch die Schichten 3, 4 und 5 diffundieren. Wenn es sich, wie bei in Erdgas enthaltenem Methan, um
im Vergleich zu Luft leichterem Gas handelt, besitzt die Diffusion auch eine nach oben gerichtete Bewegungskomponente.
Mit der Kontur 14, 14’ ist schematisch ein mdglicher Gasausbreitungsbereich in den gasdurchlassigen Schichten 3 bis
5 angedeutet. Unterhalb der gasundurchlassigen Schicht 6 staut sich nach oben diffundierendes Gas 2.

[0050] Figur 2a zeigt anhand eines Beispiels einen Zwischenschritt bei der Auslibung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens zum Einbau der Gasdiffusionshiilse 15. Dazu wurde mittels einer Gblichen, daher in Figur 2a nicht mit darge-
stellten Schlagbohrmaschine von der Oberflache 8 ausgehend eine Bohrung 16 nach unten durch die Schicht 7 aus
Gussasphalt und die Bitumen-Tragschicht 6 eingebracht. In dem Beispiel wird die Schicht 7 aus Gussasphalt auch als
Bodendeckschicht 17 bezeichnet. In dem Beispiel erstreckt sich die Bohrung 16 nach unten bis in die Schicht 5 aus
Mineralgemisch hinein. In Figur 2a ist ein gedachter, geometrischer Kreiskegel 18 eingetragen. Dessen Spitze liegt auf
der Mittellinie der Gasleitung 1. Der auf den in Figur 2a gezeigten Kegelquerschnitt bezogene Kegelwinkel o betragt 60
Grad. Der Kreiskegel 18 erstreckt sich somit von seiner Spitze in dem Kegelwinkel o rotationssymmetrisch nach oben
bis zu der Oberflache 8 der Fahrbahn 13. Figur 2a verdeutlicht, dass sich der Ort, an dem die Bohrung 16 eingebracht
wurde, innerhalb des Kreiskegels 18 befindet.

[0051] Figur 2b zeigt einen nach Ausfiihrung eines weiteren Verfahrensschritts des erfindungsgemafen Verfahrens
resultierenden exemplarischen Zustand. Ausgehend von dem in Figur 2a gezeigten Zustand wurde eine Gasdiffusions-
hillse 15 bereitgestellt, die einen Hllsenschaft 19 mit einem daran befestigten Hilsenkopf 20 aufweist und die sich
entlang einer Hulsenlangsrichtung L erstreckt. Senkrecht zu der Hilsenlangsrichtung L besitzt der Hiilsenkopf 20 einen
gréfReren Querschnitt als der Hilsenschaft 19. Figur 2b zeigt, dass die Gasdiffusionshilse 15 mit ihrem Hilsenschaft
19 von oben soweit in die Bohrung 16 eingesteckt wurde, bis der Hiilsenkopf 20 auf der Oberflache 8 der Fahrbahn 13
aufsitzt. Die Lange der Gasdiffusionshilse 15 ist so gewahlt, dass sie sich durch die Schicht 7 und die Bitumen-Tragschicht
6 hindurch bis in die Schicht 5 hinein erstreckt. In dem Beispiel wurde der Durchmesser der Bohrung 16 geringfligig
kleiner als der AuBendurchmesser des Hulsenschaftes 19 gewahlt und wurde der Hiilsenschaft 19 von oben schlagend
in die Bohrung 16 eingebracht.

[0052] Figur 3 zeigt eine VergréRerung von Ausschnitt Ill in Figur 2b. Darin ist symbolisch angedeutet, dass von unten
nach oben diffundierendes Gas 2 sowohl im hohlen Inneren des Hilsenschafts 19, als auch entlang der AulRenseite
des Hilsenschafts 19 nach oben diffundiert, durch an der Unterseite des Hilsenkopfes 20 ausgebildete, sich radial
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erstreckende Nuten 21 nach aufen diffundiert und an die Oberflache 8 gelangt. In dem Beispiel befindet sich in dem
als Deckel 22 ausgebildeten Hilsenkopf 20 mittig eine Durchgangso6ffnung 23, durch die im hohlen Inneren des Hiil-
senschaftes 19 aufsteigendes Gas 2 nach oben entweichen kann. In dem Beispiel sind beabstandet von dem Hulsenkopf
20 an dem Hilsenschaft 19 vier an dessen Umfang verteilte liegende Widerhaken 24 ausgebildet, von denen sich jeder
von seinem einen, mit dem Hilsenschaft 19 verbundenen Langsende in Richtung zu dem Hulsenkopf 20 zu einem freien
Langsende erstreckt. Im Beispiel sind die Widerhaken 24 dadurch gebildet, dass in die Wandung des Hiilsenschafts 19
je ein U-férmiger Schlitz eingebracht ist, dessen Enden von dem Hulsenkopf 20 weggerichtet sind, und dass die freien
Langsenden der auf diese Weise gebildeten Zungen nach radial auswarts gebogen sind. Nach dem Einstecken des
Hulsenschafts 19 in die Bohrung 16 stehen die Widerhaken 24 elastisch nach auf3en ab und erschweren oder verhindern
ein ungewolltes Herausziehen des Hulsenschafts 19 aus der Bohrung 16. Vorteilhaft erfillen die an Widerhaken 24
gebildeten Offnungen die Funktion, dass sie einen Austritt von nach oben diffundierendem Gas 2 aus dem Inneren des
Hulsenschafts 19 nach auflen (und umgekehrt) ermdglichen. In dem gezeigten Beispiel gelangt Gas 2 einerseits durch
das hohle Innere des Hilsenschafts 19 und andererseits zwischen der AuRenoberflache des Hilsenschafts 19 und den
umgebenden Schichten nach oben und dann auf die schon beschriebene Weise an die Oberflache 8. An und/oder
oberhalb der Oberflache 8 kann mittels eines in den Figuren nicht mitdargestellten Messgeréates eine Messung der
Gaskonzentration des Gases 2, bspw. der Konzentration von (in Erdgas enthaltenem) Methan erfolgen. Ausgehend von
demin Figur 3 gezeigten Zustand kann es nach mehrfachem Uberfahren des Hiilsenkopfes 20 mit Autos oder dergleichen
dazu kommen, dass die Gasdiffusionshilse 15 etwas tiefer in den Boden eingedriickt wird, wie dies exemplarisch in
Figur 3a gezeigtist. Auch in diesem Zustand erleichtern die Nuten 21 die Gasdiffusion zum AufRenrand des Hulsenkopfes
20, von wo das Gas 2 durch die Fuge zwischen dem Hulsenkopf 20 und der Schicht 7 an die Oberflache 8 diffundiert
und dort detektiert werden kann.

[0053] In den Figuren 4 bis 8 ist die in den Figuren 2b und 3 gewahlte Gasdiffusionshiilse 15 ndher gezeigt. Bei dem
Hulsenkopf 20 handelt es sich im Beispiel um einen plattenférmigen Deckel 22 mit kreisrundem Auenrand 25 und mit
der schon angesprochenen, zentralen Durchgangséffnung 23. Der Hilsenkopf ist an dem einen Langsende 26 des
Hulsenschafts 19 befestigt, in dem Beispiel mittels einer Schweillverbindung 27. Der Hulsenkopf bildet eine Oberflache
28 aus, die sich in der Zeichenebene von Figur 5 und somit auch in einer in Hilsenlangsrichtung L gerichteten Projek-
tionsbetrachtung, also in einer gedachten Projektion der Konturen der Gasdiffusionshiilse 15 auf eine zu der Hiilsen-
langsrichtung L senkrechte Betrachtungsebene, aullerhalb des Léangsendes 26 des Hllsenschafts 19 erstreckt. Figur
4 zeigt, dass die Oberflache 28 dem anderen Langsende 29 des Hllsenschafts 19 zugewandt ist. Wie besonders die
Figuren 5 und 7 verdeutlichen, sind in die Oberflache 28 in dem Beispiel vier Nuten 21 eingebracht. Jede Nut 21 erstreckt
sich von dem aufReren Rand 30 der Oberflache 28 in Richtung zu dem Hiilsenschaft 19 gerichtet. Die Nuten 21 sind an
dem AuBenrand 25 stirnseitig offen. In dem gezeigten Beispiel erstreckt sich jede Nut 21 nach innen bis zu der AufRenseite
des Hilsenschafts 19, so dass die Schweillverbindung 27 an jeder Miindung einer Nut 21 unterbrochen ist. Es versteht
sich aber, dass dies nicht notwendig ist, sondern dass bspw. auch mdglich ware, dass sich die Nuten 21 nur bis zu einer
am Umfang durchlaufenden Schweilverbindung erstrecken. In dem Beispiel handelt es sich bei dem Hilsenschaft 19
um ein im Querschnitt kreisrundes Rohr 31. Der AuRenrand 25 des Hulsenkopfes 20, der im Beispiel konturmaRig mit
dem &uBeren Rand 30 zusammenfallt, erstreckt sich wie der Querschnitt des Rohres 31 konzentrisch zu der Hiilsen-
langsmittelachse M. In der Zeichenebene von Figur 5 ist, wie in einer in Hllsenldngsrichtung L orientierten Projektions-
betrachtung, also wie in einer gedachten Projektion der Konturen der Gasdiffusionshiilse 15 auf eine zu der Hilsen-
langsrichtung L senkrechte Betrachtungsebene, sichtbar, dass die Oberflache 28 sich ringférmig auflerhalb des an den
Hulsenkopf 20 angrenzenden Langsendes 26 des Hilsenschafts 19 erstreckt. Im Bereich der Nuten 21 ist die Oberflache
28 eingetieft. In dem Beispiel handelt es sich um im Querschnitt im Nutgrund gerundet verlaufende Nuten (vgl. zum
Beispiel Figur 4). Bezlglich der Hiilsenlangsmittelachse M erstrecken sich die Nuten 21 in Radialrichtung. Die Oberflache
28 umfasst vier Oberflaichenbereiche 32, von denen sich je ein Oberflachenbereich 32 in Umfangsrichtung zwischen
zwei benachbarten Nuten 21 erstreckt. Jeder Oberflaichenbereich 32 erstreckt sich in dem Beispiel senkrecht zu der
Hulsenlangsrichtung L. Die Darstellung in den Figuren ist nicht maf3stabsgerecht. In dem Beispiel ist vorgesehen, dass
die von der Oberflache 28 ausgehende Tiefe jeder Nut 21 zum Beispiel 2 Millimeter betragt und dass die dazu im
Nutquerschnitt senkrechte Breite der Nuten 21 zum Beispiel 4 Millimeter betragt. Der Hillsenkopf 20 besitzt an seiner
von dem Hiulsenschaft 19 abgewandten Seite, die in der in Figur 3 gezeigten Einbaulage nach oben zeigt, an seinem
AuBenrand 25 an seinem Umfang umlaufend eine Fase 33. Bei dem in Figur 3 gezeigten Anwendungsbeispiel sitzt der
Hulsenkopf 20 nach dem Einbau der Gasdiffusionshiilse 15 zunachst auf der Oberflache 8 der Fahrbahn 13 auf. Bei
dieser Anordnung kénnen durch die Fase 33 Gerdusche beim Uberfahren der Gasdiffusionshiilse 15, insbesondere
durch Autoreifen, verringert und die Stolpergefahr fir FuBganger reduziert werden. Je nach Ausfiihrung, insbesondere
der Bodendeckschicht 17, kann es im Laufe der Zeit zu einem "Einfahren" der Gasdiffusionshiilse 15 kommen, so dass
schlief3lich die der unteren Oberflache 28 gegeniberliegende Oberflache 34 bilindig bzw. in einer Ebene mit der Ober-
flache 8 liegt. Dies ist in Figur 3a gezeigt.

[0054] InFigur 8 ist zusatzlich schematisch angedeutet, dass man das Ausfliihrungsbeispiel dadurch abwandeln kénn-
te, dass in dem Deckel 22 vier bspw. parallel zu der Hilsenlangsmittelachse M verlaufende Durchgangsbohrungen 48
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ausgebildet sind, von denen je eine Durchgangsbohrung 48 je eine Nut 21 schneidet.

[0055] Die Figuren 9 bis 12 zeigen eine erfindungsgemale Gasdiffusionshilse 15 gemaf einem zweiten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel. Darin sind, wie zu den nachfolgenden Figuren, mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel vergleichbare
Merkmale zur besseren Ubersicht mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Abweichend von dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel erstrecken sich durch die Wandung 35 des Hulsenschafts 19 in Radialrichtung zahlreiche Durchgangs-
6ffnungen 36, deren Durchmesser in dem Beispiel 2 Millimeter betragt. Die Durchgangséffnungen 36 erstrecken sich
in einem an den Hilsenkopf 20 angrenzenden Langenteilabschnitt des Hiilsenschafts 19, in dem Beispiel bis zu etwa
seiner halben Lange. Die Durchgangsoéffnungen 36 ermdglichen, dass in dem hohlen Innenraum des Hulsenschafts 19
nach oben diffundierendes Gas 2 durch die Durchgangséffnungen 36 nach aufien diffundieren und dort, insbesondere
entlang der dulReren Oberflache des Hilsenschafts 19, weiter nach oben bis zu dem Hulsenkopf 20 diffundieren kann.
Dort ankommendes Gas kann sich unterhalb des Hilsenkopfes 20 entlang der Oberflache 28 verteilen und gelangt in
die Nuten 21, in denen es sich entspannen und nach radial auBen bis zu dem AuRenrand 25 diffundieren kann. Wenn
der Hulsenkopf 20 auf einer Oberflache 8 einer Bodendeckschicht 17 aufsitzt, kann das Gas unmittelbar aus der radial
aulleren Stirndffnung der Nuten 21 in die Umgebung austreten, wo es mittels eines Messgerates detektiert werden
kann. Wenn die freie stirnseitige Oberflache 34 der Gasdiffusionshllse 15 in einer gemeinsamen Ebene mit der Ober-
flache 8 liegt, kann das am radial duReren Langsende der Nuten 21 vorhandene Gas von dort durch eine Fuge zwischen
dem Hilsenkopf 20 und der benachbarten Bodenschicht, bspw. eine Schicht 7 aus Gussasphalt, nach oben in die
Umgebung diffundieren. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 9 bis 12 ist der Deckel 22 stirnseitig geschlossen, d.
h. besitzt keine sich entlang der Hulsenldngsrichtung L erstreckende Durchgangséffnung 23.

[0056] Die Figuren 13 bis 16 betreffen ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaRen Gasdiffusionshiilse
15. Der Hulsenkopf 20 ist dort nicht als Deckel, sondern als Ringkérper 37 ausgebildet und in zu dem Hiilsenschaft 19
konzentrischer Anordnung an dessen einen Langsende 26 angeschweil’t. In dem Beispiel wurde dazu der Ringkorper
37 gegen die dortige Stirnseite des Hilsenschafts 19 angesetzt und mittels der Schweillverbindung 27 daran befestigt.
Der Ringkérper 37 weist eine Mittendffnung 38 auf. In diese kann ein Verschlusselement 39 |6sbar abdichtend eingesetzt
werden. In dem Beispiel handelt es sich um einen Stopfen aus Kunststoff, dessen Aufenkontur 40 sich von einer ersten
kreisrunden Stirnfliche 41 zu einer zweiten kreisrunden Stirnflache 42 geringfligig konisch erweitert. Die Durchmesser
der Stirnflichen 41, 42 sind derart auf den Durchmesser der Mitten6ffnung 38 abgestimmt, dass sich, wie Figur 16
veranschaulicht, das Verschlusselement 39 unter geringfiigiger elastischer Deformation durch die Mitten6ffnung 38 in
den hohlen Innenraum der Gasdiffusionshiilse 15 einstecken lasst, wobei zufolge der elastischen Deformation ein eine
Abdichtung bewirkender Kraftschluss entsteht. In dem Beispiel sind in der Wandung 35 des Hilsenschafts 19 zwei
einander am Umfang gegeniberliegende Bohrungen 43 eingebracht, in die ein sich durch das hohle Innere des Huil-
senschafts 19 diametral erstreckender Arretierstift 44 verliersicher eingepresst ist. Der Arretierstift 44 begrenzt die
Einstecktiefe des Verschlusselements 39, so dass dessen obere Stirnflache 45 in einer Ebene mit der stirnseitigen
Oberflache 34 des Hulsenkopfes 20 liegt.

[0057] Ein viertes Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Gasdiffusionshilse 15 ist in Figur 17 gezeigt. Ab-
weichend von den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen ist dort der Hiilsenschaft 19 aus einem im Querschnitt vier-
eckigen Rohr 31 ausgebildet.

[0058] Die Figuren 18 und 19 zeigen eine erfindungsgemaRe Gasdiffusionshilse 15 gemaR einem flinften Ausfih-
rungsbeispiel. Abweichend von dem bspw. ersten Ausflihrungsbeispiel besitzt der Hilsenkopf 20 an seinem AulRenrand
25 zwei Markierungen 46, die einander am Umfang diametral gegeniberliegen. In dem Beispiel, d. h. nicht notwendig,
ist jede der Markierungen 46 als Einkerbung ausgebildet. Wie Figur 19 veranschaulicht, wurde die Gasdiffusionshiilse
15 in Bezug auf eine darunter befindliche Gasleitung 1 so in den Boden eingebaut, dass ihre Hilsenlangsmittelachse
M die Langsmittelachse X der Gasleitung 1 entweder schneidet oder nahe daran vorbeilduft und dass eine gedachte
Verbindungslinie zwischen den Spitzen der Kerben 46 parallel zu der geometrischen Langsmittelachse X der Gasleitung
1 verlauft. Die Markierungen 46 bezeichnen dadurch die Lage und den Verlauf einer unterirdischen Gasleitung 1. Zu-
satzlich kann, wie in Figur 19 gezeigt, auf der Oberflache 34 zur Erlduterung eine Beschriftung, wie bspw. die Bezeichnung
"Gas" und "HD" aufgebracht sein, wobei HD eine Hochdruckleitung bezeichnet.

[0059] Die Figuren 20, 21 zeigen ein insofern etwas abgewandeltes sechstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Gasdiffusionshilse 15. In dem Beispiel sind drei Markierungen 46 am Rand 25 des Hulsenkopfes 20, jeweils
als Einkerbung, ausgebildet. Zu den beiden schon beim Beispiel der Figuren 18,19 vorhandenen Markierungen 46 ist
eine dritte Markierung hinzugekommen, die von den beiden anderen Markierungen am Umfang um jeweils 90 Grad
beabstandet ist. Figur 21 veranschaulicht, dass sich die Gasdiffusionshilse 15 oberhalb einer unterirdischen Gasleitung
1, von der eine Leitung 47 abzweigt, so einbauen lasst, dass die beiden einander am Umfang gegentiiberliegenden
Markierungen 46 die Richtung der Gasleitung 1 markieren, wahrend die hinzugekommene dritte Markierung 46 in die
Richtung der Leitung 47 zeigt. In dem Beispiel handelt es sich um eine Niederdruckleitung, was durch die Beschriftung
ND gekennzeichnet ist.

[0060] Die vorstehenden Ausfilhrungen dienen der Erlduterung der von der Anmeldung insgesamt erfassten Erfin-
dungen, die den Stand der Technik zumindest durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils auch eigensténdig
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weiterbilden, namlich:

[0061] Eine Gasdiffusionshiilse 15, insbesondere fir eine eine Bodendeckschicht 17, die insbesondere Asphalt, Gus-
sasphalt, Beton, Pflaster oder dergleichen aufweist, durchdringende Montage, wobei die Gasdiffusionshiilse 15 einen
Hulsenkopf 20 und einen sich entlang einer Hilsenlangsrichtung L erstreckenden Hulsenschaft 19 aufweist,

wobei der Hulsenkopf 20 an einem Langsende 26 des Hillsenschafts 19 befestigt, insbesondere angeschweifdt, ist und
zumindest eine Oberflache 28 aufweist, die sich bei einer in Hilsenlangsrichtung L gerichteten Projektionsbetrachtung
aullerhalb des genannten einen Langsendes 26 des Hulsenschafts 19 erstreckt und die dem anderen Léangsende 29
des Hilsenschafts 19 zugewandt ist,

wobei in die genannte Oberflache 28 eine Nut 21 eingebracht ist oder mehrere Nuten 21 eingebracht sind und

wobei sich die eine Nut 21 oder jede der Nuten 21 von dem auferen Rand 30 dieser Oberflache 28 zu dem Hiilsenschaft
19 gerichtet, insbesondere bis zur Aul3enseite des Hilsenschafts 19, erstreckt oder erstrecken.

[0062] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sich die eine Nut 21 oder jede der Nuten 21
in einer jeweiligen radial zu einer geometrischen Hilsenlangsmittelachse M verlaufenden Richtung erstreckt oder er-
strecken.

[0063] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die genannte Oberflaiche 28 an die Nuten
21 angrenzende Oberflachenbereiche 32 aufweist, die sich senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zu der Hiilsen-
langsrichtung L erstrecken.

[0064] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sich die genannte Oberflache 28 des Huil-
senkopfes 20 in der in Hilsenlangsrichtung L gerichteten Projektionsbetrachtung um den Hiilsenschaft 19 entlang seines
Umfanges durchgehend erstreckt.

[0065] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Hiilsenkopf 20 einen stirnseitig an dem
Hulsenschaft befestigten Deckel 22 aufweist oder einen, insbesondere stirnseitig, an dem Hilsenschaft 19 befestigten
Ringkdrper 37 aufweist.

[0066] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnetist, dass der Hiilsenschaft 19 einrundes, insbesondere
kreisrundes, oder ein mehreckiges, insbesondere viereckiges, Rohr 31 aufweist.

[0067] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass in einem zu der Hilsenldngsachse senk-
rechten Querschnitt der AuBenrand 25 des Hiilsenkopfes 20 durchgehend oder zumindest abschnittsweise einer Kreis-
linie folgt, wobei der Hulsenkopf 20 insbesondere konzentrisch zu dem Hulsenschaft 19 angeordnet ist.

[0068] Gasdiffusionshiilse 15 gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite der einen Nut 21 oder jeder der Nuten 21 im Bereich von 2 bis 5 Millimetern liegt und/oder dass die Tiefe
der einen Nut 21 oder jeder der Nuten 21 im Bereich von 1 bis 2,5 Millimetern liegt.

[0069] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Hilsenschaft 19 eine Wandung 35
aufweist, durch die sich mehrere Durchgangsoéffnungen 36 erstrecken, deren Durchmesser im Bereich von 2 bis 6
Millimetern liegt, wobei insbesondere Durchgangséffnungen ausgebildet sind, die jeweils in je eine Nut 21 miinden.
[0070] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der als Deckel 22 ausgebildete Hilsenkopf
20 den hohlen Innenraum des Hilsenschafts 19 an seinem dem Hiilsenkopf 20 benachbarten Langsende 26 verschlief3t
oderindem an den hohlen Innenraum angrenzenden Abschnitt eine Durchgangséffnung 23 aufweist, deren Durchmesser
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 2 Millimetern liegt.

[0071] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der als Ringkdrper 37 ausgebildete Hilsen-
kopf 20 eine Mittendffnung 38 aufweist, deren lichte Weite kleiner, insbesondere um 10 bis 20 Prozent kleiner, als die
lichte Weite des Hulsenschaftes 19 ist und in die ein Verschlusselement 39, insbesondere I6sbar, eingesetzt oder
einsetzbar ist, wobei das Verschlusselement 39 insbesondere elastisch verformbar ist.

[0072] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Mittenéffnung 38 kreisrund berandet ist
und dass sich das Verschlusselement 39 von einer ersten Stirnflache 41 zu einer zweiten Stirnflache 42 konisch erweitert,
wobei der Durchmesser der Mittendffnung 38 gréRer als der Durchmesser der ersten Stirnflache 41 und kleiner als der
Durchmesser der zweiten Stirnflache 42 ist.

[0073] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Hiilsenkopf 20 an seiner von dem Huil-
senschaft 19 abgewandten Seite an seinem AuRenrand 25, insbesondere an seinem Umfang umlaufend, eine Fase 33
oder eine Abrundung aufweist.

[0074] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Hiilsenkopf 20 mehrere, insbesondere
entlang seines Umfanges gleichméaRig voneinander beabstandete, Durchgangsoffnungen aufweist, wobei nur einige
oder samtliche dieser Durchgangsoéffnungen jeweils je eine Nut 21 kreuzen.

[0075] Eine Gasdiffusionshiilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass an dem Hulsenschaft 19 ein Widerhaken
24 oder mehrere Widerhaken 24 ausgebildet sind, wobei sich ein jeweiliger Widerhaken 24 von seinem einen, mit dem
Hulsenschaft 19 verbundenen Ende in Richtung zu dem Hulsenkopf 20 zu einem freien Langsende erstrecki.

[0076] Eine Gasdiffusionshilse 15, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Hilsenkopf 20 an seinem AulRenrand
25 eine Markierung 46 oder mehrere, am Umfang des AuRRenrandes 25 voneinander beabstandete Markierungen 46
aufweist, wobei eine jeweilige Markierung 46 insbesondere als Einkerbung ausgebildet ist.
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[0077] Eine Gasdiffusionshilse 15, gekennzeichnet durch eine Verwendung zur Vorbereitung der Detektion oder bei
der Detektion von aus einer unterirdischen Gasleitung 1 austretendem Gas an der Oberflache 8 einer Bodendeckschicht
17.

[0078] Ein Verfahren zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse 15, umfassend die Verfahrensschritte:

Bereitstellen einer Gasdiffusionshilse 15, insbesondere gemal einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16,
Einbringen einer Bohrung 16 durch eine Bodendeckschicht 17, die insbesondere Asphalt, Gussasphalt, Beton,
Pflaster oder dergleichen aufweist oder die aus einem oder mehreren dieser Baustoffe besteht, und bei der es sich
insbesondere um eine StraBRendecke handelt, bis zu einer oder bis in eine tiefer liegende Schicht 3, 4, 5, die eine
im Vergleich zu der Bodendeckschicht 17 gréRere Durchlassigkeit fur Gas, insbesondere fiir Methan, besitzt, und
Einstecken des Hilsenschafts 19 in die Bohrung 16.

[0079] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Bohrung 16 an einem Ort in die Bodendeckschicht
17 eingebracht wird, der sich innerhalb eines gedachten geometrischen Kreiskegels 18 befindet, dessen Kegelspitze
innerhalb einer unterirdischen Gasleitung 1 liegt und der sich von der Kegelspitze ausgehend mit einem auf den Kegel-
querschnitt bezogenen Kegelwinkel oo von 60 Grad nach oben bis zu der Oberflache 8 der Bodendeckschicht 17 erstreckt.
[0080] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Gasdiffusionshiilse 15 so weit in die Bohrung 16
eingesteckt wird, bis der Hilsenkopf 20 mit seiner unterseitigen Oberflache 28, in welche die Nut 21 oder die Nuten 21
eingebracht ist bzw. sind, auf der Oberflache 8 der an die Bohrung 16 angrenzenden Bodendeckschicht 17 aufsitzt.
[0081] Ein Verfahren zur Detektion von aus einer unterirdischen Gasleitung 1 austretendem Gas, umfassend ein
Verfahren zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse 15, insbesondere gemaR einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis
20, und umfassend zumindest die folgenden Verfahrensschritte:

Bereitstellen eines Messgerates zur Detektion von Gas, insbesondere von Erdgas oder von zumindest einem Be-
standteil von Erdgas,
Messen der Konzentration des Gases, insbesondere von Erdgas oder des Bestandteils von Erdgas, oberhalb der
Oberflache 8 der Bodendeckschicht 17, insbesondere Giber dem Hiilsenkopf 20 und/oder Gber dem Aufienrand 25
des Hiulsenkopfes 20.

[0082] Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich, aber auch in Kombination untereinander) erfindungswesentlich. In
die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehd&rigen/beigefiigten Prioritédtsunter-
lagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in
Anspriiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren mit ihren Merkmalen ei-
genstandige erfinderische Weiterbildungen des Standes der Technik, insbesondere um auf Basis dieser Anspriiche
Teilanmeldungen vorzunehmen.

Liste der Bezugszeichen

1 Gasleitung 21 Nut

1 Gasleitung 22 Deckel

2 Gas 23 Durchgangsoéffnung
2 Gas 24 Widerhaken

3 Schicht 25 Auflenrand

3 Schicht 26 Langsende

4 Schicht 27 SchweilRverbindung
4 Schicht 28 Oberflache

5 Schicht 29 Langsende

5 Schicht 30 Rand

6 Bitumen-Tragschicht 31 Rohr

6’ Bitumen-Tragschicht 32 Oberflachenbereich
7 Schicht 33 Fase

7 Schicht 34 Oberflache

8 Oberflache 35 Wandung

8 Oberflache 36 Durchgangso6ffnung
9 Riechhaube 37 Ringkdrper

10’ Riechrohr 38 Mittenoffnung

11 StraRenkappe 39 Verschlusselement
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(fortgesetzt)
12’ Deckel 40 Auflenkontur
13 Fahrbahn 41 Stirnflache
14 Gasausbreitungsbereich 42 Stirnflache
15 Gasdiffusionshiilse 43 Bohrung
16 Bohrung 44 Arretierstift
17 Bodendeckschicht 45 Stirnflache
18 Kreiskegel 46 Markierung
19 Hulsenschaft 47 Leitung
20 Hulsenkopf 48 Durchgangsbohrung
o Kegelwinkel
a Dicke der Schichten 6 + 7
b Rohrbedeckung
L Hulsenlangsrichtung
M Hulsenlangsmittelachse
X Langsmittelachse der Gasleitung

Patentanspriiche

1.

Gasdiffusionshiilse (15), insbesondere fiir eine eine Bodendeckschicht (17), dieinsbesondere Asphalt, Gussasphalt,
Beton, Pflaster oder dergleichen aufweist, durchdringende Montage, wobei die Gasdiffusionshiilse (15) einen Hiil-
senkopf (20) und einen sich entlang einer Hilsenlangsrichtung (L) erstreckenden Hulsenschaft (19) aufweist,
wobei der Hulsenkopf (20) an einem Langsende (26) des Hilsenschafts (19) befestigt, insbesondere angeschweifit,
ist und

zumindest eine Oberflache (28) aufweist, die sich bei einer in Hilsenléngsrichtung (L) gerichteten Projektionsbe-
trachtung aufRerhalb des genannten einen Langsendes (26) des Hiilsenschafts (19) erstreckt und die dem anderen
Langsende (29) des Hilsenschafts (19) zugewandt ist,

wobei in die genannte Oberflache (28) eine Nut (21) eingebracht ist oder mehrere Nuten (21) eingebracht sind und
wobei sich die eine Nut (21) oder jede der Nuten (21) von dem dufieren Rand (30) dieser Oberflache (28) zu dem
Hulsenschaft (19) gerichtet, insbesondere bis zur AuRenseite des Hilsenschafts (19), erstreckt oder erstrecken.

Gasdiffusionshiilse (15) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die eine Nut (21) oder jede der
Nuten (21) in einer jeweiligen radial zu einer geometrischen Hulsenlangsmittelachse (M) verlaufenden Richtung
erstreckt oder erstrecken und/oder

dass die genannte Oberflache (28) an die Nuten (21) angrenzende Oberflachenbereiche (32) aufweist, die sich
senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zu der Hilsenlangsrichtung (L) erstrecken.

Gasdiffusionshiilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die genannte Oberflache (28) des Hulsenkopfes(20) in der in Hilsenlangsrichtung (L) gerichteten Pro-
jektionsbetrachtung um den Hulsenschaft (19) entlang seines Umfanges durchgehend erstreckt.

Gasdiffusionshiilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hilsenkopf (20) einen stirnseitig an dem Hulsenschaft befestigten Deckel (22) aufweist oder einen, ins-
besondere stirnseitig, an dem Hilsenschaft (19) befestigten Ringkérper (37) aufweist und/oder

dass der Hulsenkopf (20) an seiner von dem Hilsenschaft (19) abgewandten Seite an seinem AuRenrand (25),
insbesondere an seinem Umfang umlaufend, eine Fase (33) oder eine Abrundung aufweist und/oder dass der
Hulsenkopf (20) mehrere, insbesondere entlang seines Umfanges gleichmaRig voneinander beabstandete, Durch-
gangso6ffnungen aufweist, wobei nur einige oder samtliche dieser Durchgangséffnungen jeweils je eine Nut (21)
kreuzen und/oder

dass der Hilsenkopf (20) an seinem Auenrand (25) eine Markierung (46) oder mehrere, am Umfang des AulRen-
randes (25) voneinander beabstandete Markierungen (46) aufweist, wobei eine jeweilige Markierung (46) insbe-
sondere als Einkerbung ausgebildet ist.
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Gasdiffusionshiilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hulsenschaft (19) ein rundes, insbesondere kreisrundes, oder ein mehreckiges, insbesondere viereckiges,
Rohr (31) aufweist und/oder

dass der Hilsenschaft (19) eine Wandung (35) aufweist, durch die sich mehrere Durchgangsoéffnungen (36) erstre-
cken, deren Durchmesser im Bereich von 2 bis 6 Millimetern liegt, wobei insbesondere Durchgangséffnungen
ausgebildet sind, die jeweils in je eine Nut 21 miinden und/ oder dass an dem Hiulsenschaft (19) ein Widerhaken
(24) oder mehrere Widerhaken (24) ausgebildet sind, wobei sich ein jeweiliger Widerhaken (24) von seinem einen,
mit dem Hilsenschaft (19) verbundenen Ende in Richtung zu dem Hiulsenkopf (20) zu einem freien Langsende
erstreckt.

Gasdiffusionshiilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem zu der Hilsenldngsachse senkrechten Querschnitt der AuRenrand (25) des Hiilsenkopfes (20) durch-
gehend oder zumindest abschnittsweise einer Kreislinie folgt, wobei der Hilsenkopf (20) insbesondere konzentrisch
zu dem Hilsenschaft (19) angeordnet ist.

Gasdiffusionshilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite der einen Nut (21) oder jeder der Nuten (21) im Bereich von 2 bis 5 Millimetern liegt und/oder dass
die Tiefe der einen Nut (21) oder jeder der Nuten (21) im Bereich von 1 bis 2,5 Millimetern liegt.

Gasdiffusionshiilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
Gasdiffusionshiilse (15) gemal einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der als Deckel (22) ausgebildete Hilsenkopf (20) den hohlen Innenraum des Hilsenschafts (19) an seinem
dem Hiilsenkopf (20) benachbarten Langsende (26) verschlie3t oderin dem an den hohlen Innenraum angrenzenden
Abschnitt eine Durchgangsoéffnung (23) aufweist, deren Durchmesser vorzugsweise im Bereich von 1 bis 2 Millime-
tern liegt.

Gasdiffusionshiilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der als Ringkérper (37) ausgebildete Hilsenkopf (20) eine Mitten6ffnung (38) aufweist, deren lichte Weite
kleiner, insbesondere um 10 bis 20 Prozent kleiner, als die lichte Weite des Hilsenschaftes (19) ist und in die ein
Verschlusselement (39), insbesondere I6sbar, eingesetzt oder einsetzbar ist, wobei das Verschlusselement (39)
insbesondere elastisch verformbar ist.

Gasdiffusionshilse (15) gemaR einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittenoffnung (38) kreisrund berandet ist und dass sich das Verschlusselement (39) von einer ersten
Stirnflache (41) zu einer zweiten Stirnfliche (42) konisch erweitert, wobei der Durchmesser der Mittendffnung (38)
groRer als der Durchmesser der ersten Stirnflache (41) und kleiner als der Durchmesser der zweiten Stirnflache
(42) ist.

Gasdiffusionshiilse (15) gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Verwendung zur Vorbereitung der Detektion oder bei der Detektion von aus einer unterirdischen Gasleitung (1)
austretendem Gas an der Oberflache (8) einer Bodendeckschicht (17).

Verfahren zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse (15), umfassend die Verfahrensschritte:

Bereitstellen einer Gasdiffusionshiilse (15) gemafl einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,
Einbringen einer Bohrung (16) durch eine Bodendeckschicht (17), die insbesondere Asphalt, Gussasphalt,
Beton, Pflaster oder dergleichen aufweist oder die aus einem oder mehreren dieser Baustoffe besteht, und bei
der es sich insbesondere um eine Straflendecke handelt, bis zu einer oder bis in eine tiefer liegende Schicht
(3, 4, 5), die eine im Vergleich zu der Bodendeckschicht (17) groRere Durchlassigkeit fiir Gas, insbesondere
fir Methan, besitzt, und

Einstecken des Hilsenschafts (19) in die Bohrung (16).

Verfahren gemafl dem vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung (16) an einem Ort
in die Bodendeckschicht (17) eingebracht wird, der sich innerhalb eines gedachten geometrischen Kreiskegels (18)
befindet, dessen Kegelspitze innerhalb einer unterirdischen Gasleitung (1) liegt und der sich von der Kegelspitze
ausgehend mit einem auf den Kegelquerschnitt bezogenen Kegelwinkel (a) von 60 Grad nach oben bis zu der
Oberflache (8) der Bodendeckschicht (17) erstreckt und/oder

dass die Gasdiffusionshilse (15) so weit in die Bohrung (16) eingesteckt wird, bis der Hilsenkopf (20) mit seiner
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unterseitigen Oberflache (28), in welche die Nut (21) oder die Nuten (21) eingebrachtist bzw. sind, auf der Oberflache
(8) der an die Bohrung (16) angrenzenden Bodendeckschicht (17) aufsitzt.

Verfahren zur Detektion von aus einer unterirdischen Gasleitung (1) austretendem Gas (2), umfassend das Verfahren
zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse (15) gemaf einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche und um-
fassend zumindest die folgenden Verfahrensschritte:

Bereitstellen eines Messgerates zur Detektion von Gas (2), insbesondere von Erdgas oder von zumindest einem
Bestandteil von Erdgas,

Messen der Konzentration des Gases, insbesondere von Erdgas oder des Bestandteils von Erdgas, oberhalb
der Oberflache (8) der Bodendeckschicht (17), insbesondere Gber dem Hulsenkopf (20) und/oder tber dem
AuBenrand (25) des Hulsenkopfes (20).

Gasdiffusionshiilse (15), Verfahren zum Einbau einer Gasdiffusionshiilse (15), sowie Verfahren zur Detektion von

aus einer unterirdischen Gasleitung austretendem Gas, gekennzeichnet durch eines oder mehrerer der kenn-
zeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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