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Initiative CO2:

Das Netzwerk fiir Energieeffizienz
und zukunftsweisende Versorgungs-
und Entsorgungsstrukturen

Mit der Energiewende und dem Ausstieg aus
der Kernkraft verpflichtet sich die Politik, Un-
ternehmen und die Offentlichkeit zum Klima-
schutz. Durch diese nachhaltige und dezentrale
Energiepolitik eréffnen sich nicht nur dkologische
Vorteile, sondern es lassen sich auch wirtschaft-
liche und gesellschaftliche Erfolge erzielen.

»Wer alleine arbeitet addiert, wer
2usammenarbeitet multipliziert,,
Das innovative Projekt, das erfolgreiche Ressour-
cenmanagement, die beste Energieeinsparungs-
maflnahme und die intelligenteste Probleml&sung
bleiben nur eine Randerscheinung, wenn dieses
Wissen nicht zu Bauherren, Investoren, Industrie
oder der &ffentlichen Hand transferiert wird.

lhre Ansprechpartner:

Katrin Standl

Sprecherin der Initiative CO2
Telefon (081 21)44-8 81
Fax (081 21)44-2 05
katrin.standl@hti-handel.de

Peter Grabandt

Berater fur die Initiative CO2
Telefon (0 89) 30 70 87 I
Mobil (O 52) 01 61 29 22
peter.grabandt@
matrix-beratungen.de

Marketing fiir innovative Planungs

-und Ingenieurbiiros

Um diesen Prozess zu verbessern, wurde bereits im Jahr 2006 die
Initiative CO2 von der HTI Gienger KG gegriindet. Dabei haben

sich namhafte Planungs- und Ingenieurblros aus vielen Bereichen
zusammengeschlossen. Zahlreiche Ingenieure, Hersteller, erfahrene
Baufirmen, Dienstleister, Vertreter aus Forschung, Lehre, Kommunen,
Industrie und Verbdnden nutzen seither die Initiative CO2, um ihre
bereits realisierten Referenzen und Projekte Uber verschiedene Kanile

zu préasentieren.

Welchen Nutzen bietet die Initiative CO2 fiir ihre Partner:

mmm Die Initiative CO2 ist ein Netzwerk von Wissenstragern aus ver-
schiedenen Wirtschaftszweigen.

mmm Die Initiative CO2 betreibt fir ihre Partner eine professionelle
Website www.initiative-co2.de.

mmm Die Initiative CO2 informiert in der virtuellen Infrastruktur ,CO2
Earth* in einer dynamischen 3D Darstellung tUber die Projekte
und Techniken ihrer Partner.

mmm  Die Initiative CO2 prasentiert sich und ihre Partner auf Messen,
Foren, Symposien und anderen Veranstaltungen.

mmm Die Initiative CO2 bietet ihren Partnern die Moglichkeit, in den
Fachwelten Bayern in Vortragen, Prasentationen und Seminaren
Uber ihre Projekte zu informieren und Kontakt zu Kunden und
Netzwerkpartnern herzustellen.

mmm Die Initiative CO2 informiert ihre Partner in dem regelmaBig er-
scheinenden Newsletter ,Good News".

mmm Die Initiative CO2 verdffentlicht fur |hre Partner alle zwei Jah-
re das ,Projekthandbuch®, in dem Partner-Projekte als ,Best

Practice” vorgestellt werden.

Partner werden?

In der Initiative CO?2 fihrt freiwilliges Engagement zu neuen Win-Win-
Situationen und Synergien. Die interdisziplindre, projektorientierte Zu-
sammenarbeit motiviert und befligelt die Partner. Auf Satzungen, Sta-
tuten und andere Regularien wird verzichtet, der persdnliche Kontakt
steht im Vordergrund. Machen Sie mit und wenden Sie sich an die An-
sprechpartner der Initiative CO?2.

Fachwelten Bayern

Seit 2006 bieten wir Planern, Verarbeitern, Mitarbeitern der Kommune, Anwen-
dern und Betreibern sowie Hochschulen das Wissensspektrum der Fachwelten an.

Die Veranstaltungen in den Fachwelten Bayern bieten Ihnen die Moglichkeit, Thr
Wissen und |hre Fahigkeiten immer auf dem aktuellsten Stand zu halten. Die Ver-
bindung von Vortragen, Diskussionsrunden in der Arena, Ausstellungen, Praxis-

seminaren, Schulungen und Symposien, macht es fur Sie leicht, neue Entwick-

lungen kennen zu lernen und weiterzufihren.

Es ist unser Beitrag fir unsere Kunden und Partner, Ihnen das nétige Werkzeug zu
geben, um den Markt und dem Wettbewerb gelassen und souveran zu begegnen.
Wir freuen uns darauf, Sie demnéchst in unserer Fachwelt begrii3en zu durfen!

Kontakt
Fachwelten Bayern

www.fachwelten-bayern.de
kontakt@fachwelten-bayern.de
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Die Knappheit von heute und
der Waohlstand von morgen

Bevor die Eisenbahn den Wohlstand
auf eine neue Stufe heben konnte,
wehrten sich die relevanten Gruppen
der Gesellschaft gegen die Verdnde-
rungen: Die Flrsten flrchteten einen
Machtverlust, wenn die Schienen Uber
die FUrstentumsgrenzen hinweg ver-
legt werden; Arzte prognostizierten
Hirnkrankheiten ab 30 Stundenkilo-
metern nur beim Zuschauen; und
einzelne Prediger meinten, wenn Gott
gewollt hitte, dass der Mensch sich auf
Radern fortbewegen sollte, hitte er
ihm auch welche gegeben.

Dabei war der Mangel an Transport
der Flaschenhals fur die Wirtschaft, der
sie am Wachsen hinderte. Die Wirt-
schaft stagnierte in einer jahrzehnte-
langen Krise. Erst als es den Menschen
ausreichend schlecht genug ging, konn-
te der Widerstand gegen die Eisenbahn
gebrochen werden und die Wirtschaft
mit der Eisenbahn viel mehr Uber wei-
te Rdume hinweg produzieren und

verkaufen. Die Krise hatte so nicht sein mussen, wenn sich die Men-
schen schneller hitten darauf einigen kénnen, wie sie den Mangel an
Transportmaoglichkeit Uberwinden.

Wias ist heute knapp? Absehbar ist, dass die Verbrennung von Koh-
lenstoff als Energietrdger seinem Ende entgegen geht — weil die ver-
flgbaren Ressourcen zu knapp und zu teuer werden; aber auch, weil
das Kohlendioxid das Klima so aufheizen kdnnte, dass es dem Leben
hier zu heif3 wird. Um die nétigen Prozesse der Verdnderungen vor-
rausschauend einzuleiten und zu begleiten, hat HTI Gienger mit seinen
Partnern die Initiative CO?2 initiiert. Sie Ubernehmen damit als Unter-
nehmen freiwillig Verantwortung fur die Gesellschaft (,CSR*, Corporate
Social Responsibility). Dabei geht es aber nicht nur um den Verbrauch
an sich, sondern wie effizient Energie eingesetzt wird. Dazu ist Wissen
notig, das der Einzelne nicht mehr Uberblicken kann. Das Netzwerk der
Initiative CO2 sorgt fur einen Informationsfluss zwischen seinen Part-
nern und den Entscheidern in Stadten, Kommunen und der Industrie.
Damit ist sie auch ein ,soziales” Netzwerk, interdisziplindr und Themen
Ubergreifend. Auf einmal wird jeder wichtig fir den Gesamterfolg. Je
mehr Produktivitdt von Gedankenarbeit abhdngt, umso mehr sind wir
auf das Teilwissen anderer angewiesen. Das erzwingt Zusammenar-
beit in derselben Augenhdhe und Kooperationsfahigkeit, berthrt unsere
seelischen Schichten und verdndert die Arbeitsstruktur. Wird die Welt
vielleicht doch immer besser?

mmm Frik Handeler

Inhaltsverzeichnis

Wasser: Energiequelle und Lebensmittel

Deponietechnik - sichere und innovative Lésungen

Innovative Technische Gebaudeausriistung

Energetische Prozessoptimierung in der Industrie
Warme und Strom aus Biogas und Biomasse
Dezentrale regenerative Energieversorgung 2.0

Geothermie - Heizen und Kiihlen mit Erdwarme

Moderne Technik fiir kommunale

Infrastruktur und Umwelt

Grund- und Regenwasserbewirtschaftung

Mobilitat der 2ukunft
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Wasser: Energiequelle und Lebensmittel
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Konzept ,,Schachtkraftwerk® eingebaut in einem festen Wehrkorper

Innovative Wasserkrafttechnik
»ochachtkraftwerk”

Die grundlastfihige Wasserkraft ist in vie-
len Landern eine tragende Sdule der re-
generativen Stromgewinnung und liefert
einen wichtigen Beitrag zur gesicherten
Bedarfsdeckung. In den Industrielandern ist
allerdings das Wasserkraftpotenzial groB-
tenteils ausgebaut. Nach den Vorgaben der
EU-Wasserrahmenrichtlinie  (6kologisches
Verschlechterungsverbot) sowie dem Was-
serhaushaltsgesetz beschrankt sich ein wei-
terer Ausbau weitgehend auf bestehende
Webhrstandorte mit haufig schwierigen Rand-
bedingungen. Die Praxis zeigt fiir Deutsch-
land und viele andere Linder, dass mit
konventioneller Kraftwerkstechnik die 6ko-
logischen Auflagen nur schwer erfiillbar sind
und die Wirtschaftlichkeit insbesondere mit
abnehmender Fallhéhe kaum gewidhrleistet
werden kann. Die zentrale Herausforderung
einer modernen und nachhaltigen Wasser-
kraftnutzung besteht also darin, praxistaug-
liche und o6kologische Wasserkrafttechnik
voranzubringen.

An der Technischen Universitit Miinchen
(TUM) wurde ein innovatives Konzept fiir
eine kosteneffiziente und naturvertragliche
Nutzung der Laufwasserkraft entwickelt, das
sich sowohl fiir den Kleinwasserkraftbereich
als auch fiir Anlagen im groéBeren Leistungs-
bereich eignet und zudem in bestehende
Querbauwerke nachgeriistet werden kann.

Funktionsbeschreibung des Schachtkraftwerks

Eine Einheit aus Turbine und Generator wird in einem Schacht mit ei-
ner horizontalen Einlaufebene installiert, der vor dem Wehrkorper in die
Oberwassersohle integriert ist. Der Kraftwerkszufluss wird durch den
horizontal angeordneten Rechen mit abflussabhingiger Uberdeckungs-
héhe der Turbine zugefihrt. Die Anbindung an das Unterwasser erfolgt
Uber das Saugrohr durch den Wehrkérper hindurch. In der Wehrebene
ist in der Einlaufbreite ein multifunktionaler Verschluss angebracht. Er
dient beim Kraftwerksbetrieb durch leichte Uberstrémung der Wir-
belvermeidung, gibt bei der Rechenreinigung das Rechenreinigungsgut
direkt ins Unterwasser ab und kann im Hochwasserfall vollstandig abge-
senkt werden, um somit einen gro3en FlieBquerschnitt freizugeben und
die vollstandige Geschiebedurchgangigkeit herzustellen.

Modell

Das Kraftwerkskonzept wurde in einem physikalischen Vollmodell mit
kompletter maschinentechnischer Ausstattung (Diveturbine Fa. Fella,
Amorbach) an der Versuchsanstalt Obernach eingehend auf seine Funk-
tionalitat (Einlaufhydraulik, Rechenreinigung, Geschiebedurchgangigkeit)
hin untersucht, optimiert und die entsprechenden hydraulischen Be-
messungsgrundregeln bestimmt. (Projekt gefordert im Rahmen eines

ZIM-Projekts, mit Mitteln des Bundeswirtschaftsministeriums).

Versuchsstand ,,Schachtkraftwerk* in verschiedenen Betriebszustinden
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Fischabstiegstechnik

Die horizontale Rechenfliche mit geringen
Stababstanden wird so dimensioniert, dass
niedrige  Stromungsgeschwindigkeiten einen
effektiven Fischschutz gewahrleisten. Die Maxi-
malgeschwindigkeiten lassen sich der jeweiligen
Fischpopulation und deren Schwimmvermé-
gen anpassen. Der Fischabstieg erfolgt Uber
spezielle Offnungen im Verschluss direkt in
das Unterwasserpolster. Der Aufstieg ist kon-
ventionell Uber entsprechende Fischwege mit
geeigneter Anbindung an die Unterwasserstro-
mung zu I6sen. Fischverhaltensuntersuchungen
an einem Prototypversuchsstand konnten die
Funktionalitdt von Fischschutz und Fischabstieg
Uberzeugend bestdtigen.

Mehrschachtanlagen

Das Schachtkraftwerkskonzept eignet sich auch
fur groBe Anlagen (QT > 20 m3/s): Hierbei
werden mehrere Schichte nebeneinander
angeordnet, um die Begrenzungen durch die
BaugréBBe der Turbinen-Generator-Einheit
sowie die hydraulischen Anforderungen zu be-
rlcksichtigen. Auch diese spezifische Zustrém-
situation wurde fir Zwei- und Dreischachtan-

lagen im physikalischen Modell untersucht und
die fir den Kraftwerksbetrieb notwendigen
Designkriterien bestimmt.

Modell ,,Mehrschachtanlage” mit Geschwindig-
keitsverteilung in der Rechenebene

Fischabstiegsuntersuchung im Prototypversuchsstand

Vorteile des Konzeptes ,,Schachtkraftwerk”

Uberzeugende Technik fur den Fischabstieg

Geschiebedurchgdngigkeit

kein Eingriff in den Uferbereich
keine Stérung des Landschaftsbilds
Hochwassersicherheit

kaum wahrnehmbar (Bauwerk unter Wasser,
keine Gerduschemission)
nachrUstbar an bestehenden Querbauwerken

kosteneffizient (geringes Bauvolumen und kein
Kraftwerksgebdude)

RAusblick

Die weitere Entwicklung der maschinentechnischen Ausstattung erfolgt in Zu-
sammenarbeit mit Industriepartnern mit anteiliger staatlicher Férderung. Die
Prototypanlage wird hierfir mit einer vollstindigen Maschinentechnik ausgestat-
tet. Die Untersuchungsergebnisse werden Ende 2013 vorliegen.

Als erste Pilotanlage soll an der Loisach bei GroBweil ein Schachtkraftwerk im
Zweischachtdesign errichtet werden (Fallhéhe 2,5 m, Kraftwerksabfluss 22 m3/s,
Leistung 420 kW, Jahresarbeit 2,4 Mio. kWh). Es sind umfangreiche wissen-
schaftliche Begleituntersuchungen zur Kraftwerkstechnik und Okologie geplant.

Geplantes Schachtkraftwerk
am Loisachwehr in GroBweil

Das Konzept ,Schachtkraftwerk” ist durch mehrere deutsche und internationale
Patente bzw. Patentanmeldungen geschitzt und wird derzeit Uber die Baye-
rische Patentallianz (BayPat) vermarktet.

Autor: Dipl.-Ing. (FH) Albert Sepp
8 Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau Obernach / TU Miinchen ¢ 82432 Obernach/Walchensee
Telefon (0 88 58) 92 03 28 * a.sepp@bv.tum.de * www.wb.bgu.tum.de
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Leistung steigern und gleichzeitig den 6kolo-
gischen Zustand des Gewaissers verbessern.
Die Modernisierung einer Kleinwasserkraft-
anlage im Landkreis Regen im Bayerischen
Wald zeigt, dass beides méglich ist.

Potenzial der Kleinwasserkraft
Wind-, Bio- und Solarenergie werden bei der
Diskussion um die Energiewende oft erwdhnt,
wiahrend die Wasserkraft als erschlossen und
aufgrund der grof3en Flusskraftwerke aus den
60er und 70er Jahren als dkologisch bedenklich
angesehen wird. Internationale Grof3projekte
wie der Drei-Schluchten Staudamm in China
oder der geplante Belo-Monte Staudamm in
Brasilien bringen die Wasserkraft bei der Offent-
lichkeit zudem in Verruf, die Umwelt mehr zu
zerstoren, als einen Beitrag zum Umweltschutz
zu leisten.

Leistung Steigern, Umwelt
Schiitzen - Maglichkeiten
der Kleinwasserkraft

Im Bereich der Kleinwasserkraftanlagen bis zu | MW gibt es jedoch
groBes Potenzial zur Leistungssteigerung sowie fur dkologische Verbes-
serungen. Durch die Nutzung alter Wehre, der Modernisierung und
Reaktivierung alter Anlagen, durch wenige Neubauten und durch die
Optimierung bestehender Anlagen kénnte allein im Landkreis Regen
der Ertrag der Wasserkraft um ca. 2/3 von 77 Mio. kWh auf 126 Mio.
kKWh gesteigert werden. Da die meisten Altanlagen keine Auflagen bzgl.
Restwasser und Fischdurchgingigkeiten haben, kann auch im Bereich des
Umweltschutzes viel getan werden.

Jahresarbeit verdoppelt plus 540 Liter Restwasserabgabe
Als gelungenes Beispiel kann der Standort Theresienthal bei Zwiesel
angesehen werden. Dort wurde bereits 1836 die Wasserkraft genutzt.
Alles was in der dort anséssigen Glasmanufaktur mit Riemenantrieb funk-
tionierte, wurde durch das Wasser des grof3en Regens in Gang gesetzt.
In den Zwanzigerjahren des letzten Jahrhunderts begann man, auf diese
Weise Strom zu erzeugen. Bis zuletzt lieferte die Anlage 500.000 Kilo-
wattstunden im Jahr, jedoch wurden die durch den Verschlei3 bedingten
Ausfalle immer haufiger und die dkologischen Forderungen des Landrat-
samts lauter. Im Speziellen ging es um fehlendes Restwasser, um Stau-
hoéhen und um einen Fischpass, in dem Fische und Kleinlebewesen das

Kraftwerk passieren kénnen.

Um diesen Forderungen bei einer gleichzeitigen Leistungssteigerung
nachzukommen, wurde der Anlagenstandort komplett verandert. Wehr
und die Wasserkraftanlage riicken im neuen Konzept naher zusammen,
da durch den alten Oberwasserkanal Verluste von bis zu 80 cm Fallhéhe
entstanden sind. Daher wurde dieser zugeflllt und das alte Kraftwerk still-
gelegt. Bevor der Grof3e Regen den neuen Kraftwerksstandort erreicht,

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

wird nun an zwei Stellen Wasser ausgeleitet.
Eine davon ist der naturnah gestaltete Fischpass
mit einem Abfluss von 400 Litern/s. Die bei den
Aushubarbeiten zutage geférderten Steine wur-
den dort umgehend wiederverwendet, um das
Gesamtgefdlle von 2,35 Metern durch 22 Be-
ckenspriinge mit einer Absturzhdhe von jeweils
0,1l Metern abzubauen. Eine durchgehend
naturliche Sohle mit verschiedenen Gesteinsgréd-
Ben und grof3ziigigen Ruhezonen ermdglichen
es auch schlechten Schwimmern wie z.B. Muhl-
koppe, Flusskrebsen und Kleinlebewesen Flus-
sauf- oder abwarts zu wandern. Die Uferzone
wurde mit Wurzelstdcken und Asten versehen,
wodurch ein natirlicher Bewuchs stattfinden
kann und der Fischpass nach nur zwei Sommern
wie ein natlrlicher Wildbach erscheint. Nach 70
Metern mindet dieser in den Altarm des Re-
gens, wodurch 200 Meter des alten Flusslaufs
erstmals seit fast |00 Jahren wieder mit Wasser
beaufschlagt wurden. Zudem sorgt ein Rechen-
stababstand von 1,5 cm dafiir, dass ein Grofteil
der Fischpopulation nicht zur Turbine gelangen
kann.

Nem\mg
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Bild | (links): Naturnaher Fischpass
Bild 2 (oben): Links: neues Kraftwerk mit 5 m breitem Oberwasserkanal, rechts: altes Wehr
Bild 3 (unten): Ubersicht tiber den Anlagenstandort

Autor: B. Eng. Gerald Coy
|0 Ingenieurbiiro Pfeffer * Stadtplatz 9 * 94209 Regen ¢ Telefon (0 99 21) 97 17 10 12 ¢ info@ingenieurbuero-pfeffer.de * www.ingenieurbiiro-pfeffer.de
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Ebenfalls naturnah wurde der neu geschaffene
Unterlauf gestaltet, welcher in seiner leicht ge-
schwungenen Form nach nur 3 cm Hohenver-
lust wieder das urspriingliche Flussbett erreicht.
Dieses wurde an dieser Stelle im Rahmen der
Bauarbeiten vertieft und der Querschnitt ver-
grofert, um zusatzlich den Hochwasserschutz
fur die Anlieger zu verbessern.

Durch den Zuwachs an Fallhéhe und durch die
neue doppelt geregelte Kaplanturbine konnte
die Jahresarbeit trotz Restwasserabgabe auf |, |
Millionen Kilowattstunden verdoppelt werden,
wodurch der jahrliche Strombedarf von ca.
320 Haushalten gedeckt werden kann. Aktu-
ell wird anhand einer Durchflussmessung der
Wirkungsgrad der Anlage bei unterschiedlichen
Auslastungen bestimmt, wodurch sich neue
Einstellungen fur die Leit- und Laufschaufeln er-
geben koénnen. Der dadurch mogliche Ertrags-
gewinn steigert die ohnehin schon gute Wirt-
schaftlichkeit des |,2 Millionen teuren Projekts
mit einer Ausbauleistung von 250 kW.

Bild 4 (oben): Blick auf die Baugrube: Setzen der Saugrohrschalung

und Herstellen des neuen Unterwasserkanals zum Fluss

Bild 5 (unten): Betonage des Zulaufkanals zur Turbine und Einbau der Spiralschalung

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

Autor: B. Eng. Gerald Coy
Ingenieurbiiro Pfeffer ¢ Stadtplatz 9 * 94209 Regen * Telefon (0 99 21) 97 17 10 12 * info@ingenieurbuero-pfeffer.de * www.ingenieurbiiro-pfeffer.de

Standortpriifung lohnt sich immer
Das neue Anlagenkonzept an dem alten Was-
serkraftstandort Theresienthal zeigt, dass ein
deutlich hdherer wirtschaftlicher Nutzen mit
einem okologischen Mehrwert verbunden wer-
den kann. Viele der alten Standorte kénnen
auf diese Weise reaktiviert werden und so ihren
Beitrag zur Energiewende leisten, vor allem
in dem wichtigen Bereich der Grundlast.

Bis zu einer Fallhdhe von ca. 5 Metern kommen
auch vermehrt Wasserkraftschnecken zum Ein-
satz. Den geringfigig schlechteren Wirkungsgrad
kann diese Technik durch einen geringeren In-
vest ausgleichen, wobei die Schnecke gleichzeitig
als Fischabstieg dient und den Sauerstoffeintrag
ins Gewadsser erhoht. Bei schwierigen Standor-
ten kénnen die Sichtbarkeit der Wasserkraftnut-
zung und die Vertrautheit des schon seit Jahrtau-
senden verwendeten Prinzips zu einer positiven
offentlichen Akzeptanz und schlief3lich auch zu
einer Realisierung des Projekts fuhren.

Bild 6: Direkt gekoppelte Kaplanturbine von Watec Hydro mit permanent erregtem
Synchrongenerator und Hydraulikaggregaten

AuchNeubautenkénnenihren Beitragzu einerverbesserten Durchgingigkeiteines
Gewadssers leisten. Im Rahmen von AusgleichsmafB3nahmen kann zum Beispiel ein
ungenutztes Wehr oder ein alter Anlagenstandort an anderer Stelle im Gewdsser
zurlickgebaut werden, wahrend am neuen Standort ohnehin die durch das EEG
geforderten Maf3nahmen zum Wohle des Gewassers umgesetzt werden. Nichtan
jedem alten oder moglichen neuen Wasserkraftstandort lohnt sich ein neues
Kraftwerk, eine Uberprifung der Méglichkeiten lohnt sich aber immer.

Quellen:

mmm Bayerwald Bote

mmm Masterarbeit von Josef Niedermeier ,Erstellung eines Energiekonzepts:
Vision Energieautarkie am Beispiel des Landkreises Regen®
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Okologische und

dkonomische Chance

Situation heute: Die Energiewende kommt in
unserer Heimat an. Bisher liegt der Fokus bei
der Erzeugung von regenerativem Strom auf
Photovoltaik und Windkraft. Letztere bedeu-
tet besonders in Oberbayern eine erhebliche
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Die
Wasserkraft — mit einem bisherigen Anteil
von 15% an der bayerischen Stromversor-
gung — fiihrt dagegen bis heute ein Schatten-
dasein. Dabei gibt es hier bisher ungenutzte
Potenziale gerade im Bereich der Kleinwas-
serkraft. Weitgehend unbekannt ist dabei die
Chance der Kombination einer &kologischen
Verbesserung von Querverbauungen bei ei-
ner gleichzeitigen energetischen Nutzung.

Mit ihrer Strategie zur Woasserkraft vom
[7. April 2012 weist das Umweltministerium
der bayerischen Staatsregierung auf dieses Po-
tenzial hin. Darin wird auf ca. 30.000 existie-
rende Querverbauungen und Stauwehre, die

Reaktivierung bestehender Wasserrechte so-

Energiewende mit Klein-
wasserkraft in Bayern

wie die Ertlichtigung bestehender Wasserkraftanlagen bei gleichzeitigem
Verbesserungsgebot verwiesen. Die Realisierung dieser Chance — eine
dkologische Verbesserung der Gesamtsituation an unseren heimischen
Flissen bei gleichzeitiger energetischer Nutzung zur Stromerzeugung —
erfordert behutsames, kompetentes Handeln vor Ort.

Projektentwicklung fir die Region: Die Wasserkraft Energie GmbH
verfolgt das Ziel, Kleinwasserkraftstandorte gemeinsam mit regionalen
Stromversorgern, Kommunen und Burgern vor Ort zu entwickeln. Da-
bei steht die Betrachtung des Lebenszyklus der Anlagen im Vordergrund.
Von der Projektentwicklung, der Planung und Finanzierung bis hin zum
technischen und wirtschaftlichen Betrieb der Standorte bringt die Was-
serkraft Energie GmbH die richtigen Spieler an einen Tisch.

So wird derzeit bereits ein Portfolio an Standorten gemeinsam mit den
Stadtwerken Bad Télz im Bayerischen Oberland bearbeitet.

Technologie Schachtwasserkraftwerk: Die Wasserkraft Energie GmbH
setzt auf innovative Technologien. So wird z.B. das Prinzip Schachtwas-
serkraftwerk, eine von der TU Minchen patentierte Technologie zur
Nutzung von Wasserkraft, an bestehenden Querbauten mit relativ nied-
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riger Fallhdhe ohne bauliche Ufereingriffe an
verschiedenen Standorten evaluiert.

Anlagen dieser Bauart bendtigen kein Kraft-
werksgebdude, verursachen keine baulichen
Ufereingriffe und ermoglichen den Fischabstieg
durch  Permanentiberstréomung.  Zusétzlich
sind die Anlagen kaum sichtbar, durchgéngig fur
Geschiebe, nicht hochwassergefahrdet und ar-
beiten ohne Gerduschemissionen.

Will man wegen der umweltpositiven Eigen-
schaften an bestehenden Standorten mehr
Strom aus Wasserkraft gewinnen, sind zur
effizienteren Nutzung neue technische Kom-
ponenten mit Uberzeugender Skologischer
Ausrichtung erforderlich.

Finanzierung und Betrieb: Die Wasserkraft Energie GmbH setzt auch bei Fi-
nanzierung und Betrieb auf regionale Partnerschaften. So ist geplant, Birgern
und Kommunen standortabhéngig die Chance zur finanziellen Beteiligung zu
ermdglichen. Besonders die Wasserkraft bietet schon seit vielen Generationen
Beteiligungen im Sinne langfristiger Engagements mit gesicherten Ertragen.

Auch der Betrieb der Anlagen wird durch die Wasserkraft Energie GmbH beglei-
tet. Dabei arbeitet das Unternehmen mit lokalen Partnern fir Stromvermarktung
und Wartung der Anlagen zusammen.

Team: Wir, die Wasserkraft Energie GmbH, sind ein im Stiden Miinchens ansds-
siges Expertenteam, mit Know-how in der Technik der Wasserkraft, im Geneh-
migungsrecht von EE-Anlagen, im Projektmanagement und in der strukturierten
Finanzierung. Wir helfen bei der Entwicklung, Finanzierung, dem Bau und dem

Betrieb von Kleinwasserkraftanlagen in Bayern.

Gerne stellen wir Ihnen bei Interesse das konkrete Vorgehen und Chancen der

Kleinwasserkraft im Gesprach detailliert dar.

Autor: Dr.-Ing. Uwe Forgber
|4  Wasserkraft Energie GmbH ¢ Ganghoferstr. 68a ¢ 80339 Miinchen * Telefon (01 72) 852 42 90 * info@wasserkraft-energie.de
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Kinetische Kleinstwasserkraft
der Treibstoff der 2ukunft
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Einfiithrung

Strombedarf und  Wirtschaftswachstum
sind grundsatzlich verbunden, anhaltendes
Woachstum kann ohne zuverlissige Strom-
versorgung nicht stattfinden. Flexible und
dezentrale Grundlastversorgung liefert nicht
nur Entwicklungslandern den dringend be-
nétigten ,, Treibstoff zum Wachsen, sondern
auch industrialisierte Lander kénnen iiber ge-
ringere Kosten des Netzausbaus von dieser
zukunftsorientierten dezentralen Form der
Energieerzeugung profitieren. Mit Blick auf
beide Markte hat Smart Hydro Power eine
mobile Kleinstwasserturbine entwickelt, die
bis zu 5 kW Strom produziert.

Innovative Technik erlaubt schnelle und

einfache Umsetzung

Die Turbine gewinnt die gesamte Energie lediglich aus der Flie3ge-
schwindigkeit des Wassers (kinetische Energie) und funktioniert daher
ohne Veranderung des natlrlichen bzw. vorgegebenen Gewdsserver-
laufs. Insbesondere Aufstauungen des Gewassers oder dhnliche bauliche
Veranderungen sind nicht notwendig. Sie verfigt Gber einen integrierten
Schwimmkérper, so dass sie einfach in einem Fluss oder Kanal mit min-
destens 2 m Tiefe und 2 m Breite gesetzt werden und wie eine Boje
oder ein Ponton verankert werden kann.

Die Turbine besteht aus einem aus Polyethylen gefertigten Schwimm-
korper. Mit einer Lange von etwas Uber 3 m, einer Breite von 1,60 m
und einer Héhe von 2 m sowie einem Gewicht von ca. 380 kg kann
das Gerét einfach mit einem kleinen Kran oder mit acht Personen in-
stalliert werden. Zur Installation wird die Turbine auf die Wasserober-

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL
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fliche gehoben und verankert, so dass sich der
Schwimmkorper selbstiandig in eine optimale

Schwimmlage ziehen kann.

Von der Turbine wird das wasserdichte
Stromkabel an Land gebracht und zu einem
Schaltschrank oder Keller gefihrt. Es kann
einphasig- oder dreiphasig in das offentliche
Netz eingespeist oder vor Ort verbraucht
werden. FUr den Fall, dass dieses Stromkabel
reif3t oder beschadigt wird, schaltet eine Siche-
rung den Generator ab, so dass der Genera-
tor in den Leerlauf schaltet. Eine Uberhitzung
sowie die Gefahr des Stromschlags ist damit

ausgeschlossen.

Im Interesse eines Fischschutzes dreht sich der
horizontal-durchstrémte Rotor langsam. Bei
voller Auslas-

tung kommt er auf eine maximale Drehzahl von
230 Umdrehungen pro Minute. Da sich alle
beweglichen Teile der Turbine unter Wasser
befinden, geht von der Turbine im ordnungs-
gemdBen Betrieb keine Larmbeldstigung aus.

Dynamisches Design

mit vielseitigem Nutzen

Einige Anwendungsbeispiele aus dem deut-
schen Raum beinhalten ein Projekt zur Speisung
einer E-Tankstelle, eine Immobilienentwicklung
und ein Projekt mit Netzeinspeisung nach EEG.

Zusammen mit den Stadtwerken Bonn Energie
und Wasser wird ein gemeinsames Pilotpro-
jekt entwickelt, bei dem mit der Turbine eine
E-Fahrzeug-Ladestation  betrieben  werden
wird. Der Standort, der sich im Rhein in Bonn
befindet, dient gleichzeitig als Anlegesteg der
Koéln Dusseldorfer Schiffsgesellschaft. Die Part-
ner streben an, die Turbine bis Ende des Jahres
im Rhein zu installieren. Das Pilotprojekt wird
das Zusammenspiel von Elektromobilitit und

lokal erzeugtem Strom zeigen. In der Folge sollen Projekte an weiteren Bootsan-
legestellen zur Nutzung der vorhandenen kinetischen Kleinstwasserkraft entste-
hen. Seit September 201 | befindet sich die blaue Turbine auf dem Privatgeldnde
der Krdmer “sche Kunstmuhle in dem Auermihlbach Kanal. Dort testet seither
das Team von Smart Hydro Power verschiedene Anwendungen und Parameter
der Smart Turbine. Eine der é&ltesten Muhlen der Innenstadt Minchens wird
heutzutage als Buro und Gewerbeanlage genutzt und der erzeugte Strom von
der Turbine wird in das lokale Netz eingespeist, eine attraktive Anwendung fiir
vielerlei Immobilienobjekte in Deutschland.

Von allen deutschen Standorten weist Bayern das groBte Potenzial fiir kine-
tische Wasserkraft auf, unter anderem auch am Inn. Zwischen Rosenheim
und Stefanskirchen produziert eine Turbine abhangig vom Pegelstand durch-
schnittlich 1.000 Watt in der Stunde und speist iiber eine Ampelanlage in das
offentliche Netz ein.

{
)

Turbine bei der Installation im Inn bei Rosenheim

Autorin: Christina Di Sano
|6  Smart Hydro Power GmbH ¢ Alte Traubinger Strasse |7 * 82340 Garatshausen * Telefon (081 58) 90 78 97 12 ¢ info@smart-hydro.de * www.smart-hydro.de
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Eingesetzt wurde ein zweiteiliges Gehiuse, welches eine
nachtrégliche Montage ohne Bewegen der Rohre ermdglichte.

Die Losung zur Sicherung
und Uberwachung von
Druckrohrieitungen
gegen Absenkungen

Gerit der Fels in Bewegung, ist die dort verlegte Druckrohrleitung
in Gefahr. Es drohen Achsversatz, Auswinkelung und axiale Langen-
anderungen an den Verbindungsstellen. Genau mit diesem Szenario
war die Vorarlberger Kraftwerke AG beim Kraftwerk Klosterle kon-
frontiert. Die Losungssuche fiir das Problem gestaltete sich schwierig
aber letztlich erfolgreich. Die STRAUB Werke AG aus dem schwei-
zer Wangs entwickelte dafiir ein spezielles System aus Gehiusescha-
len und Dichtmanschetten, die der Druckrohrleitung in den betrof-
fenen Abschnitten nun die notwendige Flexibilitat verleiht.

Als das grofite Energiedienstleistungsunternehmen in Osterreich bieten
die Vorarlberger Kraftwerke AG 370.000 Bewohnern eine zuverldssige
Stromversorgung. Parallel dazu erzeugen die Vorarlberger lliwerke Spit-
zenstrom. Die Alfenz wird auf |.340 m G. M. gefasst und durch den 5, |
km langen Albona- und Burtschastollen Il zum 6.900 m? fassenden Spei-
cher Burtscha geleitet. Von hier gelangt das Wasser in einer Gussrohrlei-
tung zum Kraftwerk Kidsterle und anschlie3end wiederum in die Alfenz.
Alle Leitungen fir die Wasserfuhrung sind unterirdisch. Eine Dotierwas-
serabgabe sichert die dkologische Funktionsfahigkeit der Gewasser. Bei
einer installierten Kraftwerksleistung von 16 MW betrdgt die Jahreserzeu-
gung 60,5 Mio. KWh.

Der Stollen und die Leitung wurden 1994 erbaut. Die verlegte PAM
Gussleitung ist mit Steckmuffen verbunden, liegt auf Betonsockeln und ist
mit Blgeln gesichert. Aufgrund der geologisch labilen Verhaltnisse stellte
man nach geraumer Zeit fest, dass sich das Gestein im mittleren Ab-
schnitt des Stollens Gber 100 m schrdg absenkt. Diese Verschiebung hat
zunehmend Achsversatz, Auswinkelung und axiale Langenanderungen
an den Verbindungsstellen zur Folge. Angesichts dieser Verdnderung ha-
ben die Vorarlberger lllwerke ein lokales Ingenieurbiro beauftragt, die
Bewegungen zu messen und demnach ein Projekt zur Kompensation
auszuarbeiten. Die Messungen ergaben eine kontinuierliche Zunahme
der Leitungsldnge bis ins Jahr 2008 von 210 mm und bis ins Jahr 2045

von 870 mm.

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

Autor: Sascha Radosevic

STRAUB Werke AG ¢ Straubstrasse |3 * CH-7323 Wangs/Schweiz * Telefon 08000 - STRAUB (787 282) * www.straub.ch

Enge Platzverhaltnisse im Stollen
GeprUft haben die Ingenieure Lésungen mit ge-
flanschten Kompensatoren sowie Doppeldicht-
ringkupplungen zum Uberschieben. Bei den
vorgeschlagenen Losungsansitzen handelte es
sich aber um schwere, nicht teilbare Produkte,
d.h. der Stollen hatte vergrofert und die Lei-
tungen bewegt werden mussen. Aufgrund der
sehr hohen Kosten und des gro3en Zeitbedarfs
haben die Vorarlberger lllwerke nach geeig-
neteren Losungen gesucht.

Prototyp liefert die Lésung

Nach einer ersten Kontaktaufnahme des loka-
len Ingenieurblros produzierten die STRAUB
Werke AG einen Prototypen. Zudem wurde
die Montage der Rohrkupplung bei &hnlich
engen Platzverhdltnissen simuliert und eine
Druckprifung erfolgreich durchgefuhrt. Die
STRAUB-OPEN-FLEX 4 H 1670.0 mm er-
fullte alle Kriterien. Sie verflgt Uber eine Ldn-
gendnderungsaufnahme von 200 mm, kann 15
mm Dilatation kompensieren und ist in zwei
Halften zerlegbar. Die einzelnen Bauteile sind
nicht schwerer als 50 kg und kénnen von zwei
Personen bequem verbaut werden. Das ge-
ringe Volumen der Bauteile ermdglicht einen
problemlosen Transport im Stollen zu den Ver-
bindungsstellen. Die Montage der verzinkten
und mit einem speziellen Korrosionsschutz be-
schichteten Rohrkupplungen ist innert Stunden
machbar und fiihrt bauseits zu keinen zusitz-

lichen Arbeiten.

Die Umsetzung des Projekts

Ein auf den Fall spezialisiertes Team der
STRAUB Werke AG hat die Arbeiter auf der
Baustelle anhand der Montage der ersten
STRAUB-OPEN-FLEX instruiert und beglei-
tet. Alle Rohre, die sich im kritischen Bereich
befanden, wurden zwischen den Steckmuffen

unterstltzt und dann zweimal aufgetrennt. Der

Rohrspalt zu Beginn entsprach ca. 30 mm. Die Schnittstellen wurden mit Kor-
rosionsschutz versiegelt. Zuerst wurde die 200 mm breite Bandeinlage aus Stahl
um das Rohr gelegt und die Dichtmanschette dartber angebracht. Dann wurden
die beiden Gehausehalbschalen von oben und unten Uber der Manschette plat-
ziert und die Verschlisse mit dem Drehmomentschlissel verspannt. Im Umfang,
entlang des Kupplungsgehduses, wurde die Kupplungsposition markiert. Alle
sechs Rohrkupplungen konnten innerhalb eines Arbeitstages montiert werden,
sodass ohne weiteren Zeitverlust die Drucktests an den verbauten Kupplungen
durchgeflhrt werden konnten.

Stindige Kontrolle der Bewegungen

Durch Uberwachung der Markierungen kann festgestellt werden, wann die Ab-
wanderung in der Kupplung |5 mm erreicht hat. Dann werden die Verschluss-
schrauben gedffnet und die Dichtmanschette soweit angehoben, dass sich die
Dichtlippen wieder in die Ausgangsstellung zurtickbewegen. Dies kann solange
wiederholt werden, bis die Aufnahmefahigkeit von 200 mm aufgebraucht ist;
dann kann die nachste Kupplung eingesetzt werden.

Die STRAUB-OPEN-FLEX 4H 1670 mm auf dem Priifstand.
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Die groBten Stromverbraucher der &ffentli-
chen Trinkwasserversorgung sind die Pump-

Pumpwerk Straubing - Jahresdauerlinie ;¢ Q (1fs), P (bar)
Einsatzbereich Grundlast- und Hauptpumpen

2508 4.5 bar
b e R
225s — T s
et g o - e | Bewertung Bestandspumpwerk Bewertung Neupumpwerk
o = o aber Die Betriebspunkte und Kennlinien der be- Das neue Pumpwerk wurde im Februar 2013 in Betrieb genommen.
_ i stehenden Pumpen entsprachen nicht den Der Gesamtwirkungsgrad der neuen Pumpen betrégt maximal 76 %.
150 s HP 3 {4} Teillast 75 % FU 3.5 bar
e e e tatséchlichen Erfordernissen. Hinzu kam, dass Der gemessene Jahresstrombedarf der neuen Pumpstation liegt bei
s 33bar

auch die Verlustwerte der vorhandenen Fre-

etwa 502.000 kWh und bewirkt eine Stromkosteneinsparung von

100 /s RTER AR quenzumrichter relativ hoch waren. Daher lag rund 25.000 €/a. Bei einer Gesamtinvestition von 350.000 € und
5 Sanfianl, R der berechnete und durch Messung bestatigte weiter steigenden Stromkosten ist eine kurze Amortisationszeit ge-
S0l Sanftand, Gesamtwirkungsgrad der bestehenden Pum- sichert. Das eingesparte CO2-Aquivalent gemaB GEMIS-Datenbank
2515 e i pen nur zwischen 45 und 60 %. Dies erklart betragt rund 100.000 kg/a.

oifs 2,0 bar den hohen Jahresstrombedarf des Haupt-

oh L.000 B 2000 h 30000 4000 h S.000 h 6000 k 7000 b EQ00h

==Menge Q(lfs} —Hauptpump Gundlastpumpen  ====Drisck P (bar)

Bild |rechts: Wasserturm Straubing
Bild 2 links: Pumpwerk Wasserwerk Straubing - Analyse Férdermenge, Férderdruck

Energetische Sanierung des
Trinkwasserpumpwerks der

pumpwerks von 664.000 kWh.

Grundsatziiberlegungen

2ur Energieeffizienz

Die Energieeffizienz eines Pumpwerks mit

mehreren Férdereinrichtungen wird von vielen

Faktoren beeinflusst:

mmm Verbrauchsprofil des Wasserbedarfs
(bar, I/s)

stationen zur Wasserférderung und Druck- mmm  Staffelung und GréBe der Pumpen
erhdhung. Die iliberwiegende Anzahl der mmm  Art der Pumpenkennlinien und
bestehengden Pumpwerki stammt aus den Sta d t St rau b i n g Regelverhalth

Griinderjahren der kommunalen Wasser- mmm  Regelkonzept, FU bzw. Stern/Dreieck
versorgung und sind 25 bis 40 Jahre alt. mmm  Qualitit der Maschinen, hydraulisch,
Sie wurden damals, wegen fehlender Be- elektrisch

triebserfahrungen und billigen Stromkosten Zentrum der Stadt stabilisiert den Wasserdruck im Leitungsnetz. Die alte mmm  Qualitdt der Steuerung

auf Grundlage von Verbrauchsprognosen, Pumpstation bestand aus finf Pumpen mit unterschiedlicher Férderhdhe mmm Reibungsverluste Rohrleitung,

wenig energieeffizient konzipiert. Heute
sind diese Anlagen wartungsanfillig und ab-
gewirtschaftet. Falsch ware es, defekte Ag-
gregate nur zu erneuern. Der Konigsweg
liegt in einer konzeptionellen Uberplanung
der Gesamtanlage nach energetischen Ge-
sichtspunkten. Die Stadtwerke Straubing
haben diese Chance zur Energieeinsparung
in der Wasserforderung mit Erfolg ergriffen.

Ausgangssituation

Hauptpumpwerk Straubing

Das Hauptpumpwerk des Wasserwerks Straubing
entnimmt das Reinwasser aus einem Saugbe-
halter und fordert es direkt in das Trinkwasser-
netz Straubing. Ein Wasserturm (Bild 1) im

und Férdermenge (67, 105, 153, 200, 200 I/s bei 52 bis 63 m For-
derhohe). Der Defekt an einer der vorstehenden Pumpen wurde zum
Anlass genommen, die Gesamtanlage unter besonderer Beachtung der
Energieeffizienz in den Jahren 201 | und 2012 zu Uberplanen.

Verbrauchs- und Bedarfsanalyse Bestand

Aus dem vorhandenen Prozessleitsystem konnten Uber 2 Millionen
Messwerte zum Wasserbedarf der Stadt Straubing entnommen werden.
Hieraus wurden 365 Tagesganglinien fir den Wasserbedarf und den
Forderdruck des Pumpwerks sowie den Wasserstand im Wasserturm
entnommen. Die Ableitung der Jahresdauerlinie (Bild 2) ist eine ideale
Grundlage zur Bewertung der Altanlage und zur Planung eines neuen
Pumpwerks. Die Jahreswasserférderung betrigt etwa 3 Mio. m3. Der
Wasserbedarf der Stadt schwankt je nach Jahres- und Tageszeit zwischen
25 und 230 I/s. Der Ausgangsdruck des Pumpwerks variiert verbrauchs-
abhéngig zwischen 4,2 und 4,6 bar.

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

Armaturen
mmm  Prozessiberwachung
mmm  efc.

Konzeption neues Pumpwerk

Auf Grundlage des detaillierten bestehenden
Verbrauchsprofils und nach Effizienzvergleich
aller méglichen PumpengréBen wurde fir das
neue Pumpwerk folgende Staffelung gewahilt:

Hauptpumpe |, 2, 3 mitje 301/s
Hauptpumpe 4, 5, 6 mitje 120 1/s

Wegen der Neukonzeption des Pumpwerks
war auch eine Erneuerung der kompletten
Schaltanlage des Pumpwerks erforderlich.

Bild 3 oben: Neues Hauptpumpwerk Straubing

Bild 4 unten: Freuen sich tiber das erneuerte Hauptpumpwerk des Wasserwerks
(v.l.): Stadtwerke-Geschaftsfiihrer Helmut Kruczek, OB Markus Pannermayr,
Dipl.-Ing. Michael ReiBnecker, Wassermeister Josef Ruhland, Bereichsleiter Clemens
von Ruedorffer, Biirgermeister Hans Lohmeier, Biirgermeisterin Maria Stenzl.

Autor: Michael ReiBnecker
20  Ingenieurbiiro ReiBnecker & Eberhart Partnerschaft ¢ Prinz-Ludwig-StraBe 4 * 93055 Regensburg ¢ Telefon (09 41) 78 44 70 91 * m.reissnecker@ib-re.de * www.ib-re.de
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Abbildung |: Gebaude fiir Brunnenvorschacht (hinten) und fiir die Aufbereitungsanlage

Neue Technologien in der Wasserversorgung

Einsatz energiesparender moderner Techno-

logien in der Wasseraufbereitung: Oximaster®

©

und Ferrox™ setzten Meilensteine im Luftein-

trag der Trinkwasseraufbereitung.

Die oberbayerische Kreisstadt Pfaffenhofen an
der llm liegt eingebettet in die malerische HU-
gellandschaft der Hallertau (bayerisch: Holle-
dau) auf einer Hohe von 425 m . NN. Hier
leben und arbeiten 23.000 Einwohner in einer
wunderschénen Landschaft, die gepragt ist
durch die Hopfengdrten, die den unverwech-
selbaren Charakter der Landschaft ausmachen.
Pfaffenhofen hat viel zu bieten: Das moderne
Erlebnis-Schwimmbad im Sommer und das
Kunsteisstadion im Winter, auf3erdem vielfaltige
kulturelle Veranstaltungen, Markte und Feste
sowie die Trabrennbahn ,Hopfenmeile®. Das

sanfthligelige Land ist ideal fur Radfahrer, Wanderer und Spazierganger.
Im Dezember 2012 nahm die Stadt Pfaffenhofen an der Preisverleihung
fur den Deutschen Nachhaltigkeitspreis 2012 in Dusseldorf teil. Sie war
in den beiden Kategorien ,Nachhaltigste Kleinstddte und Gemeinden*
und ,Lebensqualitit und Stadtstruktur® nominiert worden und damit
unter die jeweils besten drei gekommen. Dieses Leitbild der Stadt zu
Nachhaltigkeit und Energieeinsparung spiegelt sich wider in den Maf3-
nahmen zur nétigen Erweiterung der Wasserversorgung. Die aktuelle
Entwicklung des Trinkwasserverbrauchs mit stetig steigenden Zahlen war
Anlass, die Erweiterung der Pfaffenhofener Wasserversorgung, um einen

neuen Brunnen und zusétzliches Speichervolumen zu planen.

Im Jahre 2012 wurden insgesamt rund |.150.000 m3 Trinkwasser ver-
kauft, die prognostizierte Jahreswassermenge wurde mit |.500.000 m3
errechnet. 120 km Wasserleitung sorgen derzeit dafir, dass das wert-
volle Gut mit gentigend Druck und in ausreichender Menge zum Ver-

braucher gelangt.

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

Autor: Dipl.-Ing. Jan Kwade
272 WipflerPLAN Planungsgesellschaft mbH ¢ Hohenwarter StraBe 124 « 85276 Pfaffenhofen/lim
Telefon (0 84 41) 50 46 0 * info@wipflerplan.de * www.wipflerplan.de

Um den zukiinftigen Wasserbedarf in der sich
gut entwickelnden Kreisstadt zu decken, wur-
de im Jahr 2009 ein neuer Brunnen (VII) mit
[55 m Tiefe in Angkofen, im Nordwesten des
Stadtgebietes, gebohrt. Der Ausbau aus Edel-
stahl-Vollrohren und Wickeldraht-Filterrohren
DN 400 erschlie3t Wasser aus Uberwiegend
sandigen Schluffschichten. Die wasserrecht-
lich genehmigte Férdermenge aus dem neuen
Brunnen betragt 20 Liter pro Sekunde. Diese
Spanne wird ausgenutzt, um sich an den Tages-
bedarf, der natlrlichen Schwankungen unter-
liegt, anzupassen. Konsequenterweise wurde
auch die Kapazitdt der Trinkwasserspeicher
erhoht. FUr die Lagerung des Trinkwassers
stehen zwei Hochbehlter zur Verfugung. Im
Osten speichert der Behélter ,Kuglhof* in zwei
Kammern rund 2.000 m3 Wasser. 2010 wurde
im Westen ein neuer Hochbehdlter errichtet,
der den alten mit 1.000 m3 ersetzte. Der neu
errichtete Behalter ,Weiberrast” fasst in seinen
drei Kammern 4.000 m3 Trinkwasser.

Es entsprach den Erwartungen, dass fir das
Rohwasser des Brunnens VIl eine Aufbereitung
durch Beltftung, Enteisenung und Entmanga-
nung erforderlich ist. Das Grundwasser, das
keine von der Oberfliche ausgehende Be-
einflussung erkennen lasst, ist sauerstoffarm
(reduziert), was mit der hohen Verweilzeit im
Untergrund korrespondiert und enthalt Eisen in
einer Uber dem Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung liegenden Konzentration.

Abbildung 2: Hochbehilter Weiberrast: Schieberkammer und AuBenansicht

mmm  Bauarbeiten fur die Errichtung eines Gebaudes nahe dem
Brunnen VIl zur Unterbringung der Technik

mmm Verfahrenstechnik fir Aufbereitung, Klimatisierung und
Druckerhéhung

mmm  Flektro-, Mess-, und Regeltechnik (EMSR)
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Abbildung 3: Oxidator® (linkes Bild) und Ferrox® (rechtes Bild) im Betrieb in der Aufbereitungsanlage in Angkofen

Einsatz eines neuen Patents in der
Trinkwasseraufbereitungsanlage

Den Auftrag fur die Aufbereitungstechnik,
Klimatisierung, Druckerhéhung und EMSR er-
hielt die Firma GfW Gesellschaft fir Wasser-
aufbereitung mbH, Fraunhofer Stral3e 4, 85737
Ismaning, aufgrund von mehreren Nebenange-
boten. Sie bot unter anderem eine neuartige
Bellftungstechnik an, die auf den konventio-
nellen Oxidator (Beluftungskessel) mit Kolben-
kompressor verzichtet und stattdessen das vom
Firmeninhaber Franz Bieler entwickelte und
patentierte Oximaster-Ferrox-System einsetzt.
In diesem System erzeugt der Oximaster®
hochreine Prozessluft mittels einer effizienten
Drehkolbenpumpe. Der Oximaster® zeichnet
sich weiter durch eine stabile Druck-Mengen-
kennlinie, eine olfreie Verdichtung und einen
wesentlich héheren isentropen Wirkungsgrad
im Vergleich zu Kompressoren aus. Er verfugt
Uber eine grof3e Regelbreite, einen maximalen
Prozessdruck von 1,2 bar und erleidet keine
linearen Umlenkungsverluste. Den Eintrag der
Oxidationsluft in das aufzubereitende Rohwas-
ser tibernimmt der Ferrox®, der sehr kleine
Luftblasen und damit eine groBe Oberfliche
zum Gasaustausch erzeugt, durch die eine sehr

effiziente Diffusion von Sauerstoff in das Wasser gewdhrleistet ist. Im
Verhaltnis zu einem Ublichen Oxidator mit durchschnittlich 4 m Hohe,
beansprucht der Ferrox® lediglich I,5 m Linge und kann entsprechend
flexibler verbaut werden. Generell sind so Kosteneinsparungen beim
Bauwerk, geringere Betriebskosten und Einsparungen bei Rohrleitungen
und Armaturen zu realisieren.

Dieses Patent sollte erstmalig in einer Trinkwasseraufbereitungsanlage
eingesetzt werden. Unser Ingenieurblro und die Fachleute bei den
Stadtwerken Pfaffenhofen konnten im Rahmen von Bietergesprachen
Uberzeugt werden, sich auf diesen Versuch einzulassen. Den Fachin-
genieuren von WipflerPLAN war diese Technik bereits aus der Abwas-
serreinigung bekannt, wo in der biologischen Reinigung im Belebungs-
becken auf sehr dhnlichem Wege der Sauerstoff in das Rohabwasser
eingetragen wird.

Nachdem die Stadtverwaltung und auch WipflerPLAN schon in vielerlei
Hinsicht neue Wege beschritten haben, um sich wachsenden organisa-
torischen und technischen Herausforderungen zu stellen, wurde auch
hier entschieden, das Nebenangebot der Firma GfW anzunehmen,
trotzdem die neue Technik nicht den allgemein anerkannten Regeln der
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Die neue Technik wird nun-
mehr seit Februar 2012
betrieben und es konnte

nachgewiesen werden, dass

mmm  der Lufteintrag mit mind. 6 mg O,
pro Liter Wasser sehr effizient ist,

mmm  der Eisengehalt unter die Nach-
weisgrenze reduziert wird,

mmm  verhaltnismaBig wenig Wasser fur
die Rickspulung bendtigt wird,
da der Ferrox® keine Riick-
spllung erfordert und

mmm  der Energieverbrauch der Aufbe-
reitungsanlage 60 % unter
den prognostizierten Werten liegt.

Technik entsprach und auf Erfahrungen nicht
zurlickgegriffen werden konnte. Erleichtert
wurde diese Entscheidung durch die Zusage
von Herrn Bieler, die Beluftungstechnik kos-
tenneutral in eine konventionelle Anlage um-
zubauen, sollte das neu entwickelte System
nicht die garantierten Ergebnisse liefern.

Dieses Projekt hatte sicher die Chancen auf
den ersten Preis bei der Ausschreibung des
Deutschen Nachhaltigkeitspreis 2012 erhoht,
aber erste Betriebserfahrungen lagen erst nach
der Bewerbung im Mai 2012 vor.

Dieses Projekt hat alle Beteiligten gelehrt, dass
nur mit Mut und der Bereitschaft neue zu-
kunftsweisende Techniken einzusetzen, ener-
gieeffizienter Betrieb und CO2-Einsparung zu
erreichen sind.

Abbildung 5: Energieeffiziente Pumpen fordern aus dem Zwischenbehlter ins Netz

Autor: Dipl.-Ing. Jan Kwade

24  WipflerPLAN Planungsgesellschaft mbH ¢ Hohenwarter StraBe 124 « 85276 Pfaffenhofen/lim
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Abbildung |: Das neue Wasserwerksgebaude
Abbildung 2: Die Peltonturbine gedffnet
Abbildung 3: Die Peltonturbine mit Diisennadel-

stellantrieb und Asynchrongenerator
Abbildung 4: Die vierstraBige Ultrafiltrationsanlage

Die Energiewende beim Wasser-

beschaffungsverband Kochel am See —

vom KMonsument zum Produzent

Auch im Bereich der Wasserversorgung ist
ein beachtenswertes Potenzial an gewinnbarer
oder riickgewinnbarer Energie vorhanden,
das mit vertretbarem Aufwand erschlossen
und unter wirtschaftlich interessanten Rand-
bedingungen genutzt werden kann.

Die Vorgeschichte

Der Wasserbeschaffungsverband Kochel am
See (WBV) nutzt zur Versorgung seiner Ab-
nehmer mit Trinkwasser seit langer Zeit das
Quellwasser aus den auf etwa 870,0 m ¢. NN
gelegenen Rabenkopfquellen | und 3. Das
Quellwasser wurde friher Gber eine Rohrlei-
tung (DN 150 GG, PN 10), einen Druckunter-
brecherschacht (DU-Schacht, 773,5 m 4. NN)
und ein Gerdt zur UV-Bestrahlung dem Hoch-
behalter Kochel (691,5 m 0. NN) zugeleitet.
Die Gesamtschittung der Quellen schwankt
je nach Jahreszeit und Witterung zwischen
12 1/s und 25 I/s. Das zur Wasserversorgung
nicht bendtigte Quellwasser floss friher Uber
den Hochbehilteriberlauf in einen kleinen
Bach ab.

Der Anlass zur Veranderung
Zur Anpassung an die gestiegenen Anforde-

rungen an die Trinkwasserqualitit wurde der Einbau einer Ultrafiltrati-
onsanlage (UF-Anlage) vor der UV-Bestrahlung notwendig. Sie war dem
Wasserbedarf entsprechend fiir einen Nennvolumenstrom von 16 I/s zu
dimensionieren. In diesem Zusammenhang war eine Verminderung des
Zulaufdrucks zur UF-Anlage sinnvoll. Bei der Diskussion der konventio-
nellen Problemlésungen zur Druckminderung wie weiterer DU-Schacht,
Druckminderventil usw. riickte angesichts der beachtlichen Zulaufhdhe
von rund 80 m ab dem vorhandenen DU-Schacht rasch die Frage nach
einer moglichen Energiegewinnung in den Fokus.

Die Planung

Nach technischer und wirtschaftlicher Untersuchung mehrerer Varian-
ten wurde unter tatkréftiger und kompetenter Mitwirkung des WBV fol-
gendes Konzept ausgewahlt, detailgeplant und letztlich auch verwirklicht
(Inbetriebnahme Mai 201 1):

mmm  [nstallation eines Abzweigs in die Quellzuleitung kurz vor dem
Hochbehdlter

mmm  Errichtung eines separaten und wegen des felsigen Untergrun-
des nur teilunterkellerten Wasserwerksgebaudes (Abb. 1)
etwas oberhalb des Hochbehalters fur die Unterbringung von
Energiegewinnung, UF-Anlage, separatem Chemikalienlager-
und -dosierraum sowie zugehoriger EMSR-Technik

mmm  Finbau einer einstrahligen Peltonturbine (Dauerbetrieb) mit
Asynchrongenerator (Abb. 2 und 3) einschl. Verstelleinheit,
Notabschaltung (Strahlablenker) sowie Vorfilter Uber einem
Rohwasserbehilter (5 m?) mit Uberlauf fiir das nicht zur
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Wasserversorgung bendtigte Quell-
wasser; Einspeisung der Uberschus-
sigen erzeugten elektrischen Energie
in das Stromversorgungsnetz gegen
Entgelt

mmm  Aufstellung von drei drehzahlgeregelten
Beschickungspumpen fir die UF-Anla-
ge (3 x 8 I/s, wechselweise in Betrieb)

mmm  vierstraBige UF-Anlage (Abb. 4)
einschl. aller Nebenanlagen zur Riick-
spllung mit Reinwasser, zur chemisch
unterstttzten Rickspllung, Neutra-
lisation der Spulwasser usw.

mmm  Finleitung des Reinwassers der
UF-Anlage Uber die vorhandene
UV-Bestrahlung in den Hochbehélter

Die zu beriicksichtigenden

Besonderheiten

Ausschlaggebend fur das gewahlte Konzept wa-

ren folgende Besonderheiten des vorliegenden

Falls:

mmm  eine Nutzung der gesamten Hohendif-
ferenz (rund 180 m) zu den Quellen
war wegen der Druckstufe der vorhan-
denen Rohrleitung (PN 10) leider nicht
moglich; ein Austausch der Rohrleitung
gegen eine mit hoherer Druckstufe war
wegen ihrer Lange von mehr als | km
in felsigem und teilweise steilem Gelan-
de nicht wirtschaftlich

mmm  im Hochbehélterbauwerk war nicht
ausreichend Platz zur Unterbringung
aller neuen Anlagenteile, das somit er-
forderliche neue Wasserwerksgebaude
solite zudem vom WBV in Eigenleis-
tung errichtet werden (was in bewun-
dernswerter Weise gelang!)

Das Ergebnis der Energie-

gewinnung (durchschnittlich)

die Zuleitung vom vorhandenen Druckunterbrecherschacht fungierte
friher je nach Héhe der Quellschittung im oberen Bereich als Freispie-
gelleitung; dem wird durch eine Konstantregelung des Wasserstandes in
der Rohrleitung auf das Niveau des vorhandenen Druckunterbrecher-
schachtes begegnet

eine Kostenvergleichsrechnung ergab, dass im vorliegenden Fall eine
Peltonturbine insbesondere wegen der stark schwankenden Quell-
schittung wirtschaftlicher ist als eine Pumpturbine (rlickwartslaufende
Kreiselpumpe)

bei einer Peltonturbine strémt der Wasserstrahl aus der Duse durch die
Luft auf die Turbinenschaufeln und wird dort stark mit Luft vermischt,
was immer zu einer sogenannten physikalischen Entsduerung — also zu
einem Verlust von CO2 — fihrt; dies kann in den anschlieenden Anla-
genteilen Kalkausscheidungen bewirken, was unter anderem den Betrieb
der UF-Anlage stark beeintrachtigen kann; anhand von detaillierten was-
serchemischen Berechnungen konnte nachgewiesen werden, dass diese
Gefahr im vorliegenden Fall aufgrund der speziellen Beschaffenheit des
Quellwassers sehr gering ist (der bisher mehr als zweijéhrige Betrieb hat
dies bestdtigt); um eine Anreicherung von CO2 im Wasserwerk zu ver-
meiden, wurde auf die Gasdichtheit beim Aufsetzen der Peltonturbine
auf den Rohwasserbehdlter und bei der Einbindung der Beatmungslei-
tung des Rohwasserbehdlters gro3en Wert gelegt

der Einsatz einer druckgekapselten Peltonturbine war somit nicht zwin-
gend notwendig; er béte allerdings bei einer Konzeption ohne Rohwas-
serbehdlter und ohne Beschickungspumpen fiir die UF-Anlage Vorteile,
da mehr Energie gewonnen werden kénnte; dieses Konzept wurde
jedoch nach eingehender Prifung verworfen, die mess- und regeltech-
nischen Anforderungen waren unter Berlcksichtigung aller einschlagigen
Randbedingungen und Anforderungen zu komplex und die Gefahr fir
die gegen Druckstof3e sehr empfindliche UF-Anlage zu grof3

da aus der Stromzufihrung zum Hochbehalter nur etwa 10 kW zur Ver-
flgung stehen, musste die UF-Anlage in vier Stra3en unterteilt werden

Es wird im neuen Wasserwerk
Kochel am See also deutlich mehr
Energie erzeugt, als fur die Was-

Werzeugt: 66 MWh/a serversorgung einschlieflich der
WEigenverbrauch: 39 MWh/a kompletten Trinkwasseraufberei-
Weingespeist: 27 MWh/a tung bendtigt wird!
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Innovative Kompakt-Steuerung in stan-
dardisierter Modulbauweise fiir die Mo-
dernisierung oder fiir neu zu errichtende

Wasserkraftanlagen

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz
sind eine Vielzahl von Kleinstwasserkraftwerken
installiert. Diese werden oftmals aus Tradition
und zur Versorgung des eigenen Energiebedar-
fes, als zur Lieferung der erzeugten Energie an
den Stromversorger betrieben.

Im Hinblick auf die niedrigen zu erwirtschaf-
tenden Ertrdge und die dadurch bedingten
langen Amortisationszeitrdume fur Modernisie-
rungsmaflBnahmen befindet sich die technische
Ausstattung in vielen dieser Kraftwerke in
einem ,hdchst sanierungsbedurftigen” Zustand.

Die Ursachen fur die vermeintlich hohen
Kosten, beispielsweise fir den Austausch der
Steuerungstechnik, sind oftmals zum einen in
der Individualitit der Kraftwerke begriindet,
zum anderen darin, dass Unternehmen, die
eine langjahrige Erfahrung im Bereich der Was-
serkraft vorweisen kénnen und als namhafte
Ausstatter fur kleine und mittlere Wasserkraft-
werke bekannt sind, Schwierigkeiten haben,
in dem fur diese Anlagen dringend bendtigten
Preissegment anzubieten. Der Aufwand ent-
steht durch die projekt- und anlagenspezifische
Erstellung und Pflege von Schaltplinen und
Softwareentwicklung sowie durch Einsatz und
Vorhalten der unterschiedlichen Komponenten
im Hinblick auf die Leistungsgrofen.

Modernisierung der Steu-
erungstechnik in Kleinst-
wasserkraftanlagen

Die vorgenannten Tatsachen fihren dazu, dass die Steuerungstechnik fur
Kleinwasserkraftwerke verhaltnismalig teuer erscheint. Ist eine Moder-
nisierung unumganglich, kommen unter Beriicksichtigung der Angebots-
preise nicht selten Lieferanten mit mangelnder Erfahrung im Bereich der
Wasserkraft zum Zuge, welche oftmals bei der Ausfihrung die verbind-
lichen technischen Vorschriften und die Vorschriften zum Netzparallelbe-
trieb von Eigenerzeugungsanlagen nicht vollumfanglich bericksichtigen,
ganz zu schweigen von automatisierten Betriebsfunktionen, welche eine
selbsttétige Leistungsoptimierung und Erhdhung der Betriebssicherheit
erreichen.

Die F.EE GmbH hat es sich als renommierter Lieferant von Automatisie-
rungstechnik fir Wasserkraftanlagen zur Aufgabe gemacht, eine Steue-
rungsanlage fur Kleinstwasserkraftanlagen nach dem Motto ,Low Budget
but High Concept” zu entwickeln.

Ausgangspunkt war die Idee, eine Kleinsteuerung zu entwickeln, die eine
kostengtinstige L&sung darstellt und von der langjdhrigen Erfahrung eines
Ausristers von Wasserkraftwerken bis in den zweistelligen Megawattbe-
reich profitiert. Zugleich sollten qualitativ hochwertige Industriekompo-
nenten zum Einsatz kommen, die eine langjahrige Betriebszuverldssigkeit
und Ersatzteilverfigbarkeit garantieren.

Das Ergebnis ist eine standardisierte Steuerungsanlage in Modulbauwei-
se, die ein breites Anforderungsspektrum als Standard abdeckt und unter
der Bezeichnung ,HydroCompactPower* direkt von F.EE oder von Ver-
triebspartnern bezogen werden kann. Der Leistungsteil, die Steuerungs-
elektronik und die Bedienebene sind in einem kompakten Schaltschrank-
gehduse eingebaut und ermdglichen den Betrieb samtlicher gangiger
Turbinentypen bis 75 kW wie z. B. Francis-, Kaplan-, Pelton- und Durch-
stromturbinen. Auch Wasserrdder oder Wasserkraftschnecken kénnen
mit der Kompaktsteuerung betrieben werden. HydroCompactPower
ist in zwei Baugrof3en mit zehn Leistungsstufen bis 75 kW verfugbar,
unabhangig davon, ob fur die Turbinenverstellung hydraulische Antriebe
(Zylinder) oder elektrische Stellantriebe (Motoren) im Einsatz sind.

Die Grundausstattung fur eine Turbine ,einfach reguliert” (z. B. Fran-
cis) enthalt neben den Funktionen fir die Einhaltung der aktuellen
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Normen und Vorschriften wie:

Netziberwachung
Netztrennung

Motor-/ Generatorschutz
Sicherheitsabschaltung

Fehlerstromschutzschalter

viele weitere, unter anderem
Wiederanlauf nach Netzstérung
Uberwachung und Anzeige der

elektrischen Messwerte

24V DC-Batterieanlage
Uberspannungsschutz
Grundumfang Sensorik

LAN und WLAN-Accesspoint

Uber eine browserorientierte Anlagenvisualisie-
rung, die in der SPS (speicherprogrammierbare
Steuerung) integriert ist, wird eine innovative und
intuitive Bedienung ermdglicht. Der Zugriff auf die
Bedienoberfliache erfolgt Gber LAN fir die Bedie-
nung vor Ort, fir den Nahbereich Uber WLAN
oder Uber das Internet zur Fernbedienung.

Die Bedienung, Uberwachung oder das Abru-
fen der aufgezeichneten Daten ist von Uberall
per Smartphone, Tablet-PC o. A. moglich.
Zudem st die Alarmierungsmdglichkeit Uber
einen potenzialfreien Kontakt (z.B. fur Hupe,
Wahlgerét) oder per Klartext mittels SMS oder
E-Mail verfugbar. Eine Vielzahl von Optionen
ist erhdltlich, um eine mafigeschneiderte Steu-
erungsanlage entsprechend den Kundenanfor-

derungen zu generieren.

ompactPower75.

So kdnnen bei Bedarf auch

mmm  kompakte Hydraulik-Aggregate fur die Turbinenverstellung oder
mmm  Frequenzumrichter fir drehzahlverdnderliche Turbinen geliefert

werden

2u den wéhlbaren Optionen 23hlen,

um nur einige zu nennen:

doppelt regulierte Turbine (zweites Stellorgan elektrisch oder
hydraulisch)

Temperaturiberwachungen PT100/PTC

Ansteuerung Fettschmiereinrichtungen (auch Neulieferung),

Schitzentafeln, Rechenreiniger

zusatzliche Pegelmessungen

Router fur ISDN, DSL oder UMTS

Stérmeldewahlgerat

Bediengerat Touchpanel, Tablet-PC, Notebook oder Stand-PC

Eine Ubersichtliche Montageanleitung, welche eine Eigenmontage durch den
Kraftwerksbetreiber selbst oder in Verbindung mit einem ortlichen Elektroinstal-
lateur ermdglicht, rundet das Paket ab. Fir alle anderen und weiteren Anforde-
rungen stehen die kompetenten Ansprechpartner der Serviceabteilung im Hause
F.EE den Kunden mit Rat und Tat zur Seite.

Fazit:

Durch die Moglichkeit der bedarfsgerechten Zusammenstellung der Module
und Optionen und sich daraus ergebende Synergien bei der Schaltplanerstellung
und Softwareentwicklung, der Fertigung der HydroCompactPower-Steuerung
in Kleinserien, kann von F.EE das Produkt zu einem auBergewodhnlich glinstigen
Preis angeboten werden. Vorgefertigte Module schaffen zudem die Vorausset-
zung fur kurze Lieferzeiten.

Autor: Peter Fleischmann
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Die STRAUB Werke AG, Wangs stehen -
als schweizerisches Unternehmen - fiir die
Herstellung erstklassiger Produkte, sprich
Rohrkupplungen, welche weltweit in den
verschiedensten Branchen zur Anwen-

dungen kommen.

Mit der Pionierleistung im Bereich der
Rohrverbindungs-Technologie setzten die
STRAUB Werke AG bereits vor mehr als
40 Jahren einen bemerkenswerten Mei-
lenstein. Noch heute ist das STRAUB Kon-
zept der MalBstab fiir sichere, dauerhafte
und wirtschaftliche Rohrverbindungen. Die
hohe Qualitit, die konsequente Weiterent-
wicklung der STRAUB Rohrkupplungen und
vor allem die lange Erfahrung in der Planung
und Realisierung von anspruchsvollen Spe-
zial-Verbindungslésungen machen STRAUB

zum Themenfiihrer in der Branche.

Mit den STRAUB Rohrkupplungen kénnen
Sie verschiedene Rohrmaterialien, beispiels-
weise Metall und Kunststoff schnell und
einfach verbinden. Das einzigartige Rohr-
verbindungskonzept ermdglicht Ihnen einen
flexiblen Einbau, da verschiedene Montage-
toleranzen durch die Rohrkupplungen kom-

pensiert werden.

Ob fiir Woasserwirtschaft, Bereiche der
erneuerbaren Energie, Industrie, Schiffbau
und Offshore: STRAUB steht mit hochwer-
tigen Qualititsprodukten, kundenorientierter
Engineering-Kompetenz und hoher Service-
und Supportbereitschaft fiir anspruchsvolle
Verbindungslésungen fiir Rohrsysteme aus

allen Materialien.

Die zwei nachfolgend beschriebenen Kun-
denprojekte zeigen, wie durch den Einsatz
von Sonderlésungen von STRAUB, sehr
hohe Investitions-, Zeit- und CO2-Einspa-

rungen erzielt werden konnten.

Florida: Trinkwasser
uber 290 Kilometer
und 42 Briicken

Die Herausforderung

Die 25.000 Einwohner der sudlichsten Insel Key West werden Uber
eine Rohrleitung mit Trinkwasser versorgt. Diese ist auf den Bricken
auf seitlichen Konsolen montiert und auf den Inseln unterirdisch verlegt.
Vier Druckerhdhungsstationen und viele Wasserreservoirs sorgen fur zu-
verldssige Versorgungsbedingungen und den Ausgleich von Druck- und
Mengenschwankungen. Durch die kontinuierliche Wasserentnahme auf
den einzelnen Inseln hat die Rohrleitung zu Beginn einen Durchmesser
von 914 mm, wéhrend die Rohre in Key West nur noch einen Durch-
messer von 609 mm aufweisen. Die in die Jahre gekommene Trink-
wasser-Versorgungsleitung war besonders im Bereich der Verbindungen
durch Korrosion beschédigt, wobei sich die Rohrleitung noch in einem

sehr guten Zustand befanden.

Die Trinkwasserleitung nach Key West ist seitlich der Briicken auf Konsolen montiert.
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Die duBeren Einfliisse haben besonders im Bereich
der Verbindungen zu Korrosionsschaden gefiihrt.

Wesentliche Entscheidungskriterien
Eine kontinuierliche und vorbeugende Sanie-
rung musste ins Auge gefasst werden. Ziel der
Sanierung war eine Weiterverwendung der
Rohre. Bis dahin waren die sechs bis zwolf
Meter langen Rohre mit nicht teilbaren Dop-
peldichtring-Kupplungen eines anderen Her-

stellers verbunden.

Die Ldsung: Bei der Auswahl der verschie-
denen Sanierungsmoglichkeiten bot STRAUB
mit der neu entwickelten STRAUB-OPEN-
FLEX 4 H fur den Auftraggeber die beste L6-
sung. Es Uberzeugten vor allem das Design aus
zwei Halbschalen und die geteilte Gummiman-
schette, die einzeln Uber die Rohrleitungen ge-
legt und dann durch Spannschrauben an zwei
Verschlissen fixiert werden kann. Durch die-
sen einfachen Ablauf konnte der Auftraggeber
betrachtliche Kosten sparen. Eine Untersu-
chung der Situation hatte aufgezeigt, dass das
Ersetzen der alten Rohrkupplungen durch sol-
che gleicher Bauart die Neuverlegung ganzer
Rohrabschnitte mittels schwerer Baumaschinen
erfordert hatte. Gegenllber dem Einbau der
STRAUB-L&sung hatte dies massive Mehrko-
sten verursacht. Weitere Forderungen des Auf-
traggebers waren, dass die Straf3e nur einspurig
und nicht langer als acht Stunden gesperrt und
die Trinkwasserzufuhr nicht Uber ldngere Zeit
unterbrochen werden durfte.

Die einfache Montage der STRAUB-OPEN-
FLEX 4 H erlaubte es, innerhalb kirzester
Abstellzeiten die defekten Rohrverbindungen
auszutauschen. Dabei dauerte die eigent-
liche Kupplungsmontage nur 20 Minuten, den
groBten Teil der Zeit beanspruchte die De-
montage der alten Rohrverbindungen und

die Reinigungsarbeiten.

aufgeschnitten und die so entstandenen Halbschalen entfernt.

Die alten Kupplungen wurden auf den Seiten in Langsrichtung  Die neuen Gehéuse-Halbschalen wurden um das Rohr gelegt und
mit Verschlussschrauben in tangentialer Richtung angezogen.

Die STRAUB-Rohrkupplung hat ein wesentlich geringeres Gewicht. Die Mon-
teure missen beim Einbau keinerlei Einzelteile wie Schrauben, Muttern, Un-
terlegscheiben etc. zusammenbauen. An der STRAUB-Rohrkupplung gibt es
keine losen Bauteile. Zum Festziehen der Verschlussschrauben ist ein geringes
Drehmoment von 65 Nm erforderlich. Die bis heute angebrachten Verbin-
dungen erzielten ihre Dichtwirkung durch axiales Verpressen grof3er Dichtringe,
was Drehmomente bis zu 120 Nm erforderlich machte. Das wirkte sich nach-
teilig auf die Lebensdauer der Dichtung aus. Durch den geringeren Anpressdruck
der Lippen ist bei der STRAUB-OPEN-FLEX 4 H auch sichergestellt, dass die
durch Korrosion geschwachten Rohrenden nicht Uberlastet werden.

Eine spezielle und vorteilhafte Spezifikation

Der progressive Dichteffekt ist ein wesentliches Merkmal der STRAUB-OPEN-
FLEX 4 H. Der spezielle Querschnitt der Dichtung ist so gestaltet, dass die
Wirkung mit zunehmendem Rohrleitungsinnendruck immer besser wird. Da-
durch und durch die Elastizitit des Dichtungsmaterials ist es nicht erforderlich,
die Néhte der spiralgeschweil3ten Rohre abzuschleifen. Gehduse und Verschluss
bestehen aus widerstandsfahigem, feuerverzinktem Stahl 1.0570. Die Rohrkup-
plung ist auf einen Betriebsdruck von 14 bar, Prifdruck von 21 bar und eine
Betriebstemperatur von -20 bis +80°C ausgelegt. Die spezielle Bandeinlage
ermdglicht einen Rohrendenabstand bis zu 200 mm. Die Rohrkupplung gleicht
einen Achsversatz bis zu einem Prozent des Rohrleitungsdurchmessers und eine
Auswinkelung bis zu zwei Grad aus.

Einfache und schnelle Montage

Beim Austausch wurden die alten Kupplungen auf beiden Seiten in Langsrichtung
aufgeschnitten und die so entstandenen Halbschalen entfernt. Nach der Reini-
gung der Rohrenden wurde die Bandeinlage und die Dichtmanschette Uber der
Stof3stelle fixiert. AnschlieBend wurden die beiden Gehause-Halbschalen um das
Rohr gelegt und mit den Verschlussschrauben in tangentialer Richtung festgezo-
gen. Zum Schluss wurden Kupplung und Rohr mit einem Waxtape-Korrosions-
schutz versehen. Der vom Leitungsbetreiber verlangte Funktionsnachweise mit

einer speziellen Testvorrichtung bildete den Abschluss der Montage.

Zum Schluss
wurden die
Kupplung

und das Rohr
mit einem
Waxtape-Kor-
rosionsschutz
versehen.
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Die Stadt Wolkenstein liegt auf einem Fels-
sporn oberhalb des Zschopautales im Erz-
gebirgskreis in Sachsen. 1293 wird der Ort
erstmals urkundlich erwéhnt. Ca. 70 m lber
dem Zschopautal liegt die Burg Wolkenstein,
die dem Ort seinen Namen bescherte.

,,Die Burg steht auf

einem Stein, der bis
in die Wolken zu
ragen scheint.“

Die Stadt nimmt im Sommer sehr viele Besu-
cher auf und bietet mit der Burg Wolkenstein
und dem Wolkensteiner Zughotel beliebte
Anziehungspunkte fir Touristen. Umso sen-
sibler ging die Rohrnetzbetreuung, Erzgebirge
Trinkwasser GmbH ,ETW" vor, als es um die
Erneuerung einer Hauptleitung zur Trinkwas-
serversorgung im Ort ging. Die vorhandene
Rohrleitung war stark inkrustiert, stéranfdllig
und nicht mehr leistungsfahig.

Wavin TSPO00 _ per
Bestseller im Einsatz
auf historischem Pflaster

Ca. 530 m Gussrohrleitungen sollten ohne grof3e Beeinflussungen der
Anwohner und Gaste erneuert werden. Schwere LKW-Transporte zum
An- und Abfahren von Aushub und neuen Bettungsmaterialien, wie bei
offenen Rohrverlegungen im Sandbett Uiblich, sollten verhindert werden.
Dies zum einen, um die Besucher des Ortes nicht durch Larmemission
zu beeintrachtigen und ferner die zusatzliche CO2 Belastung im Ort zu
minimieren. Ein typischer Anwendungsfall fir ein grabenloses Bauverfah-
ren mit leistungsfahigen, modernen Rohren.

Die Firma Kurt aus Chemnitz erhielt schliefllich den Auftrag durch ein
Berstlining, die vorhandene Gussrohrleitung zu cracken und ein neues
Trinkwasserrohr DA 180 x 16.4 mm zu installieren. Zum Einsatz kam
ein spezielles Polyethylen Rohr; Wavin TSPOQ,

Das dreischichtige PE Rohr mit integrierten Schutzeigenschaften ist riss-
und punktlastbestandig. Durch die Variante des PE 100 Rohrwerkstoffes,
PE 100-RC (Resistance to Crack) kann es fir extreme Belastungen bei
neuen Bauverfahren eingesetzt werden.

Speziell fur die hohen Belastungen bei sogenannten ,Black-Box-Verfah-
ren”, wie das Berstlining, hat Wavin das coextrudierte Drei-Schicht-Rohr-

system Wavin TSPOQ entwickelt. Vor zwolf Jahren wurde damit das
erste PE Druckrohr aus dem PE-100-RC-Werkstoff XSC 50 in den
Markt eingefiihrt. TSPOQ weist auch ohne Vernetzungen oder Umman-
telungen exzellente Schutzeigenschaften auf. Weltweit ist TSPOQ der
Bestseller unter den PE 100-RC Rohren.

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

In Wolkenstein wurden lediglich fur die Haus-
anschlisse und die Netzeinbindungen Baugru-
ben erstellt. Aufschweif3-Anbohrarmaturen und
die PE Langsverbindungen konnten direkt an
das PE Rohr aufgebracht werden.

Dem Bersten und Verdrangen der alten Guss-
rohrleitung folgte der Einzug des PE Rohr-
stranges. TSPOQ wurde als 12 m Stangenwa-
re Uber die HTI Handelsgesellschaft geliefert,
vor Ort durch Stumpfschweil3ungen zu einem
durchgéngigen  Rohrstrang verschweif3t und
durch ein Stahlgestinge eingezogen. Hohe
Qualitédt und einfaches Handling sind die Stér-
ken dieses Rohres.

Jede Rohrlieferung tragt deutlich sichtbar das
TsbOQ Siegel mit dem Datum der zusdtzlichen
Wavin Chargenprifung. Das Ing.-Biro Hessel
prift jede Rohrproduktion einer neuen XSC 50
Rohstoffcharge auf FNCT Nachweise, die weit
Uber den marktiblichen Festlegungen durch
die PAS 1075 liegen. Ein 3.1 Zeugnis beglei-
tet jede Lieferung und DOQumentiert mit den
Testergebnissen die notwendige Qualitat fur
Betriebssicherheiten und Lebensdauer.

Auszug aus Prifbericht
Dr. Hessel vom 21.04.2001:

JAufgrund der Korrelation zwischen FNCT-
und Punktbelastungstests kann bei Wavin

TSPOQ Rohren von einer Nutzungsdauer von 100 Jahren ausgegangen werden,
wenn Wavin TSPOQ ohne Sandeinbettung verlegt wird.”

Nach wenigen Tagen und mit minimalen Behinderung im &ffentlichen Bereich
konnte die bis zu 3 m tief verlegte Rohrleitung erneuert werden.

Autor: Dipl.- Ing. (FH) Ralf Glanert
32 Wavin GmbH ¢ IndustriestraBe 20 * 49767 Twist * www.wavin.com
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Die Entwicklung, Rohmaterialien auf Basis
von nachwachsenden anstelle von fossilen
Rohstoffen zu verwenden, wird von fiihren-
den Wirtschaftsforschern als der wichtigste
Trend der globalen chemischen Industrie fiir
die néachsten 25 Jahre gesehen. Ein weiteres
sehr interessantes Konzept erregt in diesem
Zusammenhang momentan das Interesse
von Investoren verschiedener Produktbran-
chen: Hierbei handelt es sich um die sehr ge-
schickte Vernetzung eines sog. Photobiore-
aktors (PBR), d.h. Biomassenerzeugung auf
Algenbasis mit einer Biogasanlage und einem
Blockheizkraftwerk. Der so geschlossene
Kreislauf biindelt effizient Stoff- und Energie-
strome und eignet sich neben der Biomas-
senherstellung auch zur effizienten Synthese
von Naturstoffen, Pharmazeutika, Tierfut-
ter, Diinger, Nahrungs- und Nahrungser-
ganzungsstoffen. Die Algentechnologie er-
offnet zudem die sehr elegante Méglichkeit
zur Herstellung von Bio-Treibstoffen — und
dies alles, ohne in Konkurrenz zur konven-
tionellen Landwirtschaft zu treten. Das Aus-
maB, mit dem die Technologie der Zucht von

Mikroalgen zur Biomassenerzeugung zur L6- noch in den Kinderschuhen. Ein stidndig steigender globaler Bedarf an ) ) ) : \ox' e
[ : End- |
sung der zukiinftigen Energie- und Lebens- Energie sowie eine wachsende Weltbevélkerung mit ihrem wachsenden PER | Produktion Il“ill\‘i'!lﬂl‘l"!| }NMHW"I! | produke | e A-) &
. . ' <
mittelversorgung der globalen Gesellschaft Bedarf an Futter- und Lebensmitteln verlangen in zunehmendem Maf3e co, - a}*
. . . . Lo - . : . Licht —»  Proteine ! Geschiitzt: ,sehr grof”
beitragen wird, hangt sehr entscheidend nach Quellen fir Biomasse, die nicht an Rohdl oder die konventionelle Energie Agewachtom - Indhvidulie Futter /
von den Investitionskosten, der Lebens- Landwirtschaft mit ihren endlichen Flachen des Ackerbaus gekoppelt sind. ,E:,':;',:, . """'!‘hm |, Fen St I e
natasyT Chemikatie
dauer sowie der Effizienz der verwendeten l ' " Abbildung 3: Produktpyramide samt abgeschitztem Marktpotenzial
Reaktorsysteme ab. Der vorliegende Beitrag Die international renommierte Wirtschaftsforschungsgesellschaft Frost P Lpide (e8. | Umesterung | m:;; fiir aus Mikroalgen-Biomasse hergestellte Folgeprodukte
beschreibt das Grundkonzept dieser Tech- und Sullivan sieht in der Abkehr vom Rohdl hin zu nachwachsenden M'jrm!:ﬂmmﬂa Festsduren] Cracking
FOCERURE, X . . .
nologie und den Stand der Technik der ak- Rohstoffen als Basis fir organische chemische Grundstoffe einen der Auftruch der Kohlen Alcohaie, Die typische Kostenrechnung fir sog. Algenbiotrockenmasse
Zellwanrd g © Fermentation—  andarg
tuellen Reaktorentwicklung. Insbesondere wichtigsten globalen Trends in der chemischen Industrie bis zum Jahr Inpeate | organda | (BDM) auf Basis gangiger Algenstamme liefert 4-10 €/kg BDM je
konzentriert sich die Beschreibung dabei auf 20201). Die Tatsache, dass die meisten Algenarten keine besonderen Anderg inchvidisall R nach Alge und Zuchtprozess2). Kein Wunder also, dass die Tech-
das zu erwartende Potenzial aus der Ver- Anspriiche an die Wasserqualitdt stellen und keinen Ackerboden zum Naturstoffe | “Aufacbeltung e nologie in den Premiummirkten (s.v.) schon seit jeher ein sehr
wendung von speziell fiir diese Anwendung Wachstum benétigen, hat das Interesse an der Nutzung dieser Techno- . . Res Anaerabe profitables Geschéft ist — wirtschaftlich unabhéngig von der Natur
Wibrstoffe —= —»  Bogas
formulierten transparenten PVC-Rohren als logie ebenfalls enorm beflugelt. Die PBR-Anlagen kénnen also z.B. auch Mineralien € Blomasse consamg und der dabei verwendeten PBR-Konzepte. Die sinnvolle
[ ¥

Mit transparenten
PUC-Rohren Rigen ins
rechte Licht geriickt

Basis fiir PBR-Systeme. Auch werden die technischen Vorteile und
Charakteristika eines innovativen PBR-Systems vorgestellt, in dem
extrem diinnwandige transparente PVC-Rohre zur Anwendung
kommen. Derartige Systeme liefern eine perfekte Antwort auf die
aktuell von Fachleuten an PBR-Systeme gestellten technischen und
wirtschaftlichen Anforderungen.

1. Einleitung

Man “nehme”: Wasser, Licht, Kohlendioxid und einige Spuren an Mine-
ralien — das ist alles! Mikroalgen wachsen sehr schnell — deutlich schneller
als jede herkémmliche Nutzpflanze. Uber Jahrmillionen hat die Evolution
dank sehr effizienter Photosynthese daflr gesorgt, dass Uber die Zucht
von Mikroalgen — je nach verwendeter Algenstimme — sehr effizient
hochwertige Biomasse mit hohen Anteilen an Olen und Fettsauren, Koh-
lehydraten, Eiwei3en oder sehr speziell ausgewahlten Naturstoffen (z.B.
Beta-Carotin oder Astaxanthin) zuganglich wird.

Bei Mikroalgen handelt es sich um eine der besterforschten Pflanzengrup-
pen Uberhaupt. Weltweit werden seit Jahren enorme Anstrengungen
unternommen, um die Ausbeute an bestimmten Algen-Bestandteilen
immer weiter zu erhdhen oder die Zusammensetzung der Algen spe-
ziellen Erfordernissen optimal anzupassen. Obwohl die grundsatzliche
|dee der Verwendung von Mikroalgen als Rohstoffquelle schon seit Jahr-
zehnten theoretisch bekannt ist, hat die kommerzielle Umsetzung dieser
Technologie gerade erst begonnen und steckt in einigen Bereichen sogar

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

Frischwasser mit
Nihestatfen

Umlauf- " Transparentes
Verveller Kunststeffrohe

in der Wste installiert werden. Damit erganzt
die Algentechnologie die konventionelle Land-
wirtschaft. Einige relevante Algenstdmme wei-
sen sogar eine bis zu funffach hohere Flachen-
produktivitdt als Mais (als eine der produktivsten
konventionellen Nutzpflanzen) auf. Aber wie
funktioniert nun diese Technik? Im Prinzip recht
einfach. Abb. | gibt die Antwort.

Eine Suspension von Mikroalgenzellen zirkuliert
unter Bestrahlung mit Sonnenlicht oder ge-
eignetem kinstlichen Licht in einem geschlos-
senen System aus (z.B.) transparenten Rohren
(dem sog. Photobioreaktor). Hierbei wird eine
kontinuierlich steigende Konzentration an Al-
genzellen erreicht; schlieflich hat die Konzen-
tration eine Schwelle Uberschritten, oberhalb
der keine nennenswerte Lichtmenge mehr in

Abbildung 2: Schema zur Produktion und
Aufarbeitung von Mikroalgen-Biomasse

Abbildung|: Allgemeines
Funktionsprinzip eines
Photobioreaktors zur
Zucht von Mikroalgen

Abgeerntetes
Algenkonzentrat
die Suspension vordringen kann und der Pro-
Algencbcdsutiank zess fur die ,Ernte unterbrochen werden
muss. Alternativ hierzu existieren Reaktoraus-
fUhrungen, in denen kontinuierlich Algenbio-
oo, masse geerntet wird. Die weitere Aufarbei-

tung der Algenbiomasse umfasst eine weitere
Zirkulationspumpe . o0
Aufkonzentration, Zentrifugieren, Aufbruch
der Zellen gefolgt von einer individuellen Auf-
arbeitung, Wertstoffextraktion oder anderen
Trennschritten. Evtl. verbleibende Restbiomasse kann ebenfalls (z.B. in einer
Biogasanlage) mitverarbeitet werden. Abb. 2 zeigt die grundsitzlichen Verwer-

tungswege.

2. Photobioreaktoren

Um nun das oben beschriebene Potenzial der Algentechnologie vollstindig zu
nutzen, bedarf es bezahlbarer, einfach zu betreibender und langlebiger PBR-AN-
lagen, die zudem so wachstums- und energieeffizient wie moglich arbeiten.
Abb. 3 zeigt vereinfacht die ,Produkt-Pyramide” in den fur die Algentechnologie
relevanten Markten samt deren geschatzten Marktgrof3en.

Marktwert von Algenbiotrockenmasse

Derzeit genutzter Markt, o
“Nische™ 1000¢/kg
Grdase?

Geschiitzt: 100 Mio €

/ m:ﬂﬁ: Mrd € \q‘d&w‘ @""&P

Autor: Dr. Stephan Schuessler
ipin, stems ® Georg Fischer Gm ¢ DaimlerstraBe 6 * ershausen * Telefon * www.georgfischer.de
GF Piping Sy: Georg Fischer GmbH ¢ Daiml B 73095 Albersh Telefon (071 61)3022 13 g her.d
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ErschlieBung der deutlich grof3eren Markte im
Futter- und Nahrungsmittelsegment hingegen
gelingt nur unter Verwendung entsprechend
effizienter Bioreaktoren3). Ein zusitzlicher As-
pekt muss beachtet werden, wenn man aus
Mikroalgen Biotreibstoffe gewinnen méchte:
Nur die technologischen Wege sind hier sinn-
voll, die am Ende eine Algenbiomasse liefern,
deren relevanter Energiegehalt hdher ist als die
Summe der Energieformen, die zu ihrer Erzeu-
gung verbraucht wurden. Also kommt es spa-
testens an dieser Stelle entscheidend darauf an,
eine moglichst energieeffiziente PBR-Technik
zur Verfugung zu haben. Dabei kommen der
Wahl der passenden Rohmaterialien zur Her-
stellung der PBR-Rohre dem PBR-Design, der
Betriebsweise des Reaktors sowie den Details
der Biomassenaufbereitung Schlusselrollen zu.

Entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keit hat schlief3lich auch das Ausmaf3, in dem die
Einzelbestandteile der BDM mdoglichst komplett
weitergenutzt werden kénnen®). Beim Ver-
such, den PBR maoglichst (Energie-) effizient zu
betreiben, muss man berlcksichtigen, dass nur
ein ganz bestimmter Teil des Sonnenlichts fur
das Photosynthese-System der Algen nutzbar
ist (sog. Photosynthesis-Active-Radiation PAR,
400-750 mm). Somit muss jedes PBR-Design
diesen Spektralbereich des Lichtes optimal
ausnutzen. Andererseits gibt es fur jedes Al-
gensystem eine individuell festgelegte Schwel-
le der sog. Lichtsattigung, oberhalb derer die
Algensuspension bei weiterer Intensittssteige-
rung des Lichtes nicht mehr mit einer weiteren
Wachstumssteigerung, sondern zunehmend
sogar mit Wachstumsschwéchung reagiert. Ein
optimales PBR-Konzept bertcksichtigt diesen
Umstand durch eine angemessene ,Verdin-
nung* der Lichtmenge. In der Natur findet man
dieses Prinzip natlrlich auch wieder: Jeder Baum
z.B. sorgt durch eine ihm und dem Standort ei-
gene Entwicklung der Blattmenge und -gréfi3e
fur die optimale Balance zwischen Photosyn-

these und Beschattung. Es gibt aber noch eine

ganze Anzahl weiterer Faktoren, die einen sehr gewichtigen Einfluss auf
den Wirkungsgrad einer PBR-Anlage haben; als Beispiele seien hier die
Temperatur-Begrenzung, optische Effekte (vor allem Streuung und Re-
flektion), die lokale Sauerstoffkonzentration, Strémungswiderstdnde, die
UV-Bestandigkeit der Materialien sowie die UV-Abschirmung der Algen-
masse, bakterielle Verkeimung, ein totraumarmes Design, die optimale
Einstellung der Hell-Dunkel-Zyklen bei der Bestrahlung der Algenzellen
und schlief3lich die langfristige chemische Besténdigkeit der Reaktormate-
rialien gegenlber den bei der periodisch durchgefihrten Reinigung des
Reaktors genannt. All die vorgenannten Aspekte und vor allem auch die
grundlegenden Prinzipien der sog. Quantenausbeute bei der Photosyn-
these sind daflir verantwortlich, dass der in die Praxis tatsachlich fur das
Algenwachstum ausgenutzte Energieanteil des Sonnenlichts nie mehr als
5 % betragen kann. Typische Werte aktueller PBR-Designs bewegen sich
im Bereich von nur 3 % ) ©),

PBR-Anlagen kénnen in unterschiedlichen technischen Basiskonzepten
gebaut werden; grundsatzlich unterscheidet man dabei zundchst zwi-
schen sog. geschlossenen oder offenen Systemen. Bei den offenen Sys-
temen spricht man i.d.R. von sog. ,Open Ponds" (vgl. Abb. 4a). Es
handelt sich dabei um kiinstlich angelegte seichte Gewdsser mit vorgege-
bener Strémung; sie sind kostenglnstig und einfach im Unterhalt, haben
jedoch den Nachteil einer sehr geringen Effizienz und hohem Kontami-

nationsrisiko. Die Qualitdt der hier gewonnenen Algenbiomasse ist daher

Abbildung 4a: ,,offene” Photobioreaktoren Abbildung 4b: ,,geschlossene®

(Courtesy of climatetechwiki.org)
(GF DEKA)

auf bestimmte Anwendungen begrenzt. Bei den geschlossenen PBR-Sys-
temen gibt es neben den klassischen (horizontalen) Rohrreaktoren noch
zwei weitere oft verwendete Designkonzepte: Vertikal stehende Bla-
sen-Saulen und Plattenreaktoren, wobei den Rohr-basierenden PBR von
der Mehrheit der Fachleute das hochste kommerzielle Potenzial zuge-

rechnet wird.

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL

Autor: Dr. Stephan Schuessler
GF Piping Systems * Georg Fischer GmbH ¢ DaimlerstraBBe 6 ® 73095 Albershausen ¢ Telefon (0 71 61) 30 22 13 * www.georgfischer.de

Rohr-basierende Photobioreaktoren

3. Transparentes PVC als
vielversprechende Materialbasis

fiir Photobioreaktoren

Bisherige Designs und Konstruktionen von
PBR-Anlagen trugen in der Vergangenheit mehr-
heitlich die Handschrift von Biotechnologen und
Biologen — nicht von Materialwissenschaftlern;
man stltzte sich daher bei der Material- und
Bauteilauswahl auf das, was am Markt einfach
erhdltlich war. Es ist daher kein Wunder, dass
PBR-Anlagen dieser Generation zundchst auf
Basis von Glas, Plexiglas (PMMA) oder Poly-
carbonat (PC) kommerzialisiert wurden und
sehr teuer waren. Deutlich glnstigere Mate-
rialalternativen, dies betrifft im wesentlichen
transparentes Standard PVC-U, fanden bislang
aus Grinden mangelnder UV-Stabilisierung
und unzureichender optischer Qualititen kei-
ne Verwendung. Die Kombination von einem
guten  Prozessverstindnis der Erzeugung
von Biomasse aus Mikroalgen einerseits und
einem sehr tiefen Know-how im Bereich der
Rohrextrusion und Rezepturentwicklung von
(transparentem) PVC andererseits macht es
aber moglich, eine neue Materialalternative zu
entwickeln. Dieser Werkstoff ist ein transpa-
rentes weichmacherfreies PVC, das in idealer
Weise auf die spezifischen Anforderungen bei
der Verwendung in PBRs zugeschnitten ist. Die

Die aus solch einem PVC-Material hergestell-
ten Rohr-basierenden Photobioreaktoren wie-
derum weisen eine Reihe von auB3erordent-
lichen Vorteilen fur den Anwender auf:

mmm  Der gesamte transparente Bereich
des PBR (auch komplexe Bauteile
wie z.B. Verteiler) basiert auf ein und
demselben Material. U-Bdgen sind
aus Rohren thermo-formbar.

mmm  Die Verbindungstechnik ist einfach
und vielseitig: Sie reicht von einfachen
(aber sehr prazise zu fertigenden an-
geformten) Steckmuffen, Uber
Schweif3- bis hin zu Klebeverbin-
dungen. Losbare Verbindungen

Verflgbarkeit eines solchen — auch bezahlbaren — Materials kann als eine der
wesentlichen Voraussetzungen zur ErschlieBung der zuvor genannten Mérkte
mit deutlich gré3erem Volumen unterhalb des ,Premiumsektors” (vgl. Abb. 3)
gesehen werden.
(Futter- und Nahrungserganzungsmittel, Biotreibstoff) Tabelle | stellt die wich-
tigsten Charaktereigenschaften dieses Materials mit den daraus erwachsenden
Anwendervorteilen fir PBR-Bauteile zusammen.

Vorteil Technischer Nutzen

Sehr attraktives und ausgeglichenes ther-
momechanisches Eigenschaftsprofil; die
Druckrohranforderung der DIN 8061/62
werden sogar bis T=40°C erfiillt; groBere

Hohes Molekulargewicht bei hohem
Chloranteil; hoher E-Modul und Vi-
cat-Erweichungstemperatur > 74°C
Schellenabstinde maéglich
Auf die spezifischen Anforderungen
von PBRs abgestimmte Formulie-

rung reich

Verzicht auf den Einsatz von Schlag-
zih-Modifizierern

Salpetersaure, Bleichlauge)

Herstellung von extrem diinnwandigen

(s << 1,0 mm) Rohren méglich kostenginstiger Reaktoren

Zulassung nach europadischem Lebens-
mittelrecht moglich mittelsegment

Sehr gute Oberflichenqualititen

hung der Lichtdurchlassigkeit

kénnen Uber Flansche realisiert werden.

mmm  Anwendungsbezogen ist eine kostengiinstige signifikante Erhohung

der UV-Stabilitat moglich, so dass AuBBenanwendungen fur diese Reak-

toren ebenfalls méglich werden.

mmm  Kundenspezifisch kénnen die optischen Eigenschaften der PBR-Kom-

ponenten noch sehr durch den Einsatz von Funktionsadditiven und Fil-

tern modifiziert werden.

4. Eine neue Generation von Rohr-basierenden
PBR-Systemen aus transparentem PVUC-U

In enger Zusammenarbeit mit einem niederldndischen Entwicklungspartner
mit Kernkompetenz in der Bioprozess-Technologie ist es nun gelungen, einen
sehr richtungsweisenden und innovativen Prozess zum Betrieb eines Rohr-PBR
mit diesem neuen transparenten PVC optimal zu verknlpfen. Ein wesentliches
Merkmal dieses Prozesses ist die Betriebsweise mit zwei Phasen: Entsprechend
konditioniertes Kohlendioxid (CO2) oder abgekihlte Verbrennungs-Abgase einer
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Verbesserte UV-Bestandigkeit; auBerge-
wohnlich gute Transparenz im PAR-Be-

Erhéhung der chemischen Bestandigkeit
gegeniiber den verwendeten Reinigungs-
substanzen (Ozon, H202, Natronlauge,

Wichtiger Aspekt bei der Herstellung

ErschlieBung weiterer Markte im Lebens-

Beitrag zur Reduktion der Verkeimungs-
gefahr der Rohrinnenwandungen; Erhé-

37



Turbine oder eines Kraftwerkes werden am
untersten Punkt des PBR-Rohrsystems in die
Algensuspension injiziert und beanspruchen
als ,wandernde” Gasblase ca. ein Drittel des
Reaktorvolumens. Da die PBR-Rohre mit
leichtem Neigungswinkel gegen die Horizon-
tale verlegt sind, sorgt der natirliche Auftrieb
der Gasblase fur eine Wanderung derselben,
wobei dieser Prozess im Bedarfsfall durch eine
Zirkulationspumpe unterstitzt werden kann.
Diese Betriebsweise erzeugt eine Wellenbil-
dung samt Turbulenzen in der Flussigphase mit
folgenden wichtigen positiven Effekten auf die
Algensuspension:

mmm  Sehr wirkungsvoller Ubergang von
CO2 in die Algenzelle

mmm  Vermeidung einer wachstumsschad-
lichen lokalen Uberkonzentration
von Sauerstoff in den Algenzellen

mmm  \ermeidung von Ablagerungen und
Verkeimungen an den Rohrinnen-
wanden (sog. Biofouling)

mmm  [deale Umwadlzungsbedingungen
der Algensuspension in der biologisch
fur Hell-Dunkel-Zyklen geforderten
Frequenz < | Hz

Ein weiterer signifikanter und eminent wich-
tiger Vorteil dieses Konzeptes zum Betrieb des
Reaktors ist der extrem niedrige Betriebsdruck
von << 0,5 bar bei 0.g. Verfahrensweise. Bei
geeigneter Horizontalneigung kann oft auch
ganz auf eine Zirkulationspumpe verzichtet
werden. Eine weitere deutliche Verringerung
des Energiebedarfs durch Druckverluste bei der
Zirkulation ist die Verwendung von U-Bdgen,
die — aus denselben Rohren via Thermoformen
hergestellt — Uber einen gréBeren Bogenradius
(r >> 2 RohrauBBendurchmesser) verfligen.
Durch diese MaBnahme kann der Energiebe-
darf dieser Reaktoren im Vergleich zu bisher
kommerzialisierten (Glas-) Reaktoren um min-
destsens eine Gréf3enordnung, bei Verzicht auf
die Zirkulationspumpe sogar um mehr als zwei
GréBenordnungen reduziert werden.

U
Abbildung 5: |

.
Foto: Werksfoto von LGEM B.V.) | e . -
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Die Lange einer einzelnen Rohrschleife wird durch die Hoéhe der lo-
kalen Sauerstoffkonzentration limitiert; durch den sehr einfachen und
wirkungsvollen Gasaustausch dieses Konzeptes lassen sich extreme Lei-
tungslangen von mehr als 250 m realisieren. Fir das Design der benétig-
ten Komponenten hat dieses Betriebskonzept auch entscheidende Aus-
wirkungen: Der auB3erordentlich geringe Betriebsdruck ermdglicht die
Verwendung von bisher ungeahnt dinnwandigen Rohren: Typischer-
weise kommen transparente PVC-U Rohre der Abmessung 63x0,5 mm
hier zur Anwendung. Die einfachste und kostenglinstigste Verbindungs-
technik bei diesen Reaktoren erfolgt Uber aus entsprechend dimensio-
nierten Rohren gefertigte Doppelmuffen; Abb. 5: zeigt eine Batterie aus
kommerziell erhéltlichen PBR mit einem Gesamtvolumen von je 750 |,
die diese Technologie verwendet.

Enorme Kostenvorteile gegeniber den Plattenreaktoren ergeben sich
bei diesem PBR-Konzept auch beim Upscaling in den kommerziell inte-
ressanten Hektar- Bereich, da dies zum groB3en Teil nur mit einer Ver-
langerung der Rohrschleifen verknUpft ist.

Vor dem Hintergrund all der vorgenannten Charakteristika kann die Ent-
wicklung eines diinnwandigen PBRs auf Basis der ,Bubble-Brush* ™-Tech-
nologie ohne Zweifel als ein sehr bedeutender Schritt im Hinblick auf
die Reduzierung der Investkosten bei gleichzeitiger deutlicher Erhéhung
der Energieeffizienz gewertet werden. Einer auch thermodynamisch
sinnvollen Herstellung von Biokraftstoff auf Algenbasis kommt man mit

diesem Ansatz einen gewaltigen Schritt ndher.

Nach aktuellem Wissenstand auf Basis von echten Wachstumsdaten aus
Feldversuchen mit diesem Reaktorkonzept (also keine Extrapolationen
aus idealisierten Labordaten) kann im Gewachshausbetrieb in Mitteleu-
ropa ein jahrlicher Flachenertrag von [15-45 Tonnen Algenbiotrocken-
masse pro Hektar erzielt werden — mehr als die doppelte mit Mais als
der effizientesten Biomassenpflanze in konventioneller Landwirtschaft
erreichbare Menge.

WASSER: ENERGIEQUELLE UND LEBENSMITTEL
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GF Piping Systems * Georg Fischer GmbH ¢ DaimlerstraBBe 6 ® 73095 Albershausen ¢ Telefon (0 71 61) 30 22 13 * www.georgfischer.de

Abbildung 6: Réhren-Photobioreaktoren
auf Basis von 63x0,5mm Rohren aus einer
speziell hierfiir entwickelten transpa-
renten PVC-Rezeptur. Der Reaktor wird
mit der Marken-geschiitzten ,,Bub-
bIe-Brush"TM-Technologie betrieben.
(Foto: Mit freundlicher Genehmigung von
LGEMB.V.)

Mit Hilfe von Computersimulationen wurde die
fur diese Reaktortechnologie optimale Rohran-
ordnung in dreidimensionaler Anordnung si-
muliert und auf optimale Lichtverteilung hin
optimiert. Hierbei ergab sich, dass pro Hektar
Stellflache ca. 120 km 63x0,5 mm Rohre mit
einem Gesamtvolumen von 360 m3 in sog.
,Stacks” angeordnet werden mussen; erfreulich-
erweise koénnen die Investkosten gegenlber
bisher verwendeten (z.B. Glas-basierenden)
PBR-Systemen bei gleichem Volumen um ca.
90 % gesenkt werden.

5. Schliisselanwendungen,

aktuelle Maérkte und Rusblick

Wir stehen augenblicklich an der Schwelle der
Kommerzialisierung  von  Rohr-basierenden
PBR-Anlagen auf Kunststoffbasis. Bereits jetzt
schon erkannte wichtige Zielmérkte sind:

mmm Die Kopplung an und Integration in
bestehende Biogas-/Blockheizkraft-
anlagen; die grundlegenden wissen-
schaftlichen Arbeiten und Machbar-
keitsstudien hierzu wurden von der
TH Berlin Wildau geleistet. Hierbei
werden Energie- und Massestrome
einer PBR-Anlage, einer konventio-
nellen Biogasanlage und eines Block-
heizkraftwerkes elegant in einem
Kreislauf gekoppelt. Entstehende
Abgase werden direkt wieder als
Betriebsgas fur den PBR genutzt;
,Motor* ist die Sonne.
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Direkte Nutzung von Mikroalgenkonzentraten als Futter in der
Fischzucht

Dungemittelproduktion auf Basis von Mikroalgen

Effiziente Produktion von Feinchemikalien, Wirkstoffen,
Nahrungsmittelergdnzungsstoffen sowie bestimmten Naturstoffen
(z.B. Omega3-Fettsauren, Beta-Carotin, Astaxanthin)

Kopplung einer Algenfarm an grof3technische CO2-Erzeuger

(z.B. Kraftwerke, Zementfabriken) zur Reduktion des CO2-Ausstof3es
in die Atmosphare

Abwasserreinigung

Kombination der Algentechnologie mit der bereits existierenden
Gewadchshausindustrie zur besseren ganzjahrigen Nutzung der vor-
handenen Infrastruktur

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der kommerziell interessante

Einsatz der Erzeugung von Biomasse auf der Basis von Mikroalgen gerade erst

begonnen hat; hierbei sind viele theoretisch erkannte Bereiche der unterschied-

lichen Wertschopfungsketten noch nicht komplett entwickelt. Mit einer jetzt

kommerziell verfigbaren Materialbasis eines speziell angepassten transparenten

PVC und einem sehr Energieeffizienten Rohrreaktorkonzept neuester Genera-

tion &ffnen sich jedoch die Tiren ein ganz grofB3es Stuck fur die Nutzung dieser

Technik zur Ackerboden-unabhdngigen Erzeugung von Biomasse. Ein wichtiger

Beitrag zur zuklnftigen Sicherung des globalen Energie- und Nahrungsbedarfs ist

damit ganz sicher geliefert.
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Basis unseres Systemangebotes ist die gebiin-
delte Werkstoffkompetenz und langjéhrige
Erfahrung beziiglich der unterschiedlichen
Anforderungen wie Langlebigkeit, Korro-
sions- und Inkrustationsschutz, Saure- und
Schlagfestigkeit, Reinigbarkeit, Hygiene und
nicht zuletzt die Wirtschaftlichkeit.....

Neue Eigenschaften

des Altbekannten

Email die natiirliche Evolution

Die bedeutendsten Erfindungen wurden ge-
macht, als der Mensch sich noch als Schiler
der Natur betrachtete. Was er von ihr lernte,
konnte seinem Lebensstandard ungeheuren
Auftrieb verleihen. So begann das Forschen,
Experimentieren, das Verbinden und Bearbei-
ten. War die Nutzungsdauer abgelaufen, nahm
die Umwelt das Gebrauchte wieder anstands-
los in ihren Kreislauf zurtick. Es gibt eine Rei-
he von Verfahren, deren Urspriinge in grauer
Vorzeit liegen. |hre grundsatzlichen Prinzipien
werden, wie die Wissenschaft immer ofter
neidlos anerkennt, auch morgen nicht Ubertrof-
fen werden. An den Rand gedrangt durch die
Fortschrittsgldubigkeit des zwanzigsten  Jahr-
hunderts erleben zu Beginn des neuen Jahrtau-
sends naturverbundene Verfahren, beispiels-
weise die des Oberflichenschutzes eine ldngst
Uberfdllige Renaissance. EMAIL — ein anorga-
nischer Werkstoff auf der Basis von Glas gehort
zu den wiederentdeckten Materialien.

Ob man vom Emaillieren als Verfahren spricht
oder von Email als auB3ergewdhnlich wider-
standsfahigem Material: Die Grundstoffe und
Methoden jedenfalls sind seit tausenden von
Jahren bekannt. Der Leistung moderner Ana-

Email als nachhaltiger
und vielfaltig einsetz-
barer Werkstoff

Iytik und Verfahrenstechnik ist es zuzuschreiben, dass Emails heute fur
nahezu jede Aufgabe sowie fir ganz spezielle Anwendungsbereiche
malBgeschneidert werden kénnen. EMAILS  stehen auf einer Stufe mit
Laborglas, Tantal und Titan. Darlber hinaus sind spezielle Mischungen
bereits vergleichbar der Abriebfestigkeit von Korund. Die Basiseigen-
schaften: Korrosionsbestandig, temperaturbestindig, kratzfest, stof3fest,
saurefest, Schmutz abweisend, Graffiti-resistent, lichtecht, hygienisch,
umweltfreundlich und hautsympathisch. Vergleichen Sie diese Eigen-
schaften einmal mit denen, die lhnen alle bisher bekannten Werkstoffe
versprechen...

Die absolute Hirte aus Feuer, Wasser, Luft und Erde
Elementares zu Email

Mehr bedarf es nicht, um sichere Produktionsverfahren in sensiblen
Bereichen der Industrie und Wasserversorgung zu verwirklichen:
Aus Quarz, Feldspat, Borax, Soda, Salpeter und Metalloxiden entsteht
in mehreren Schritten EMAIL. Das spezielle Mischungsverhaltnis der
Grundsubstanzen bestimmt am Ende die Resistenz gegeniiber den
Medien. Emalil ist deshalb ein sehr spezieller Oberflichenschutz, den
Chemie, Pharmazie, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau, Léttechnik,
Medizintechnik sowie die Wasserversorgungsunternehmen flir inre An-
lagen, Komponenten und Rohrleitungen verwenden. Weshalb? — das ist
mit qualititsorientierten und finanziellen Anforderungen zu begriinden:
Komponenten aus Email minimieren den Ublichen Aufwand fur Pflege
und Wartung. Rohrleitungen, Armaturen, Ventile und Kolonnen von
Duker lassen sich zu komplexen widerstandsfahigen Einheiten verbin-
den. Dabei stehen dem Anwender alle Optionen offen: das Standard-
programm, die Konstruktion spezieller Teile oder maf3geschneiderte

Kombinationen aus beidem.

Wie man Oberflachen schiitzt, lehrt die Natur. Bei Email
bestimmt der Mensch nur noch die Eigenschaften

Der Produktionsprozess von Email folgt den gleichen Gesetzen, die seit
Jahrmillionen Flora, Fauna und damit die Schitze der Erde befruchten.
So sind unter Hitze, Druck und aus Materie unter anderem edle Steine
entstanden. Daran orientieren wir uns. In diesem Kontext ist EMAIL von
Duker ein sehr spezieller Oberflichenschutz in hervorragender Verbin-
dung auf vorbereitetem Trdgermaterial. Email hat als ungewohnlich resi-
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stenter Uberzug exakt definierte Eigenschaften.
Am Anfang steht die Aufbereitung der Grund-
stoffe zu einem spritzfahigen  Glasgemisch,
dann folgt der Auftrag auf das Werkstlick und
anschlieBend das Brennen bei 780-900 °C in
einer oder mehreren Stufen.Es entsteht eine
physiochemische Verbindung zum Grund-
werkstoff.

Sie ist gekennzeichnet durch Diffusionsprozesse
aus dem Grundwerkstoff in Richtung Email und
umgekehrt. Daraus bildet sich eine unldsbare
echte Verbundschicht, die sich synergetisch die
positiven Eigenschaften der Einzelkomponen-
ten Glas und Metall zunutze macht. Das Ver-
fahren: uralt und hochmodern....

Was imponiert, das setzt sich durch
Email stellt sich dem Wettbewerb
Was in der Natur die Evolution, ist vergleichbar
dem Wettbewerb von Produkten und Verfah-
ren. Hier wie dort gewinnt der Anpassungsfa-
higste. Wenn Betreiber hoch technisierter Bau-
teile in komplexen Anlagen ihre Forderungen
stellen — emaillierte Oberflachen sind dabei und
halten mitl Messergebnisse zur Korrosions-
bestdndigkeit, verbunden mit der Resistenz
gegenlber aggressiven Sduren und Laugen
lassen sich nicht Ubertreffen. Hohe Tempera-
turwechsel nimmt Email ebenso gelassen hin
wie produktionsbedingte Beanspruchungen.
Die glasglatte Oberfliche gibt Bakterien und
Anhaftungen von Biofilmen keine Chance.
Verschlei3 und Abrieb widersteht Email ganz
selbstverstandlich....

AuBerst robust, widerstandsfihig
und vollkommen anspruchslos

Die zertifizierten Eigenschaften

von Email

Gut, dass Vorschriften Bliten treiben und fur
neutrale Vergleichsmoglichkeiten sorgen. Den
heute obligatorischen Zertifikaten war Duker
schon immer einen Schritt voraus. Mit dem
eigenen Qualitdtsanspruch ebenso wie mit der
Realisation von anspruchsvollen Kundenwiin-
schen. Zum Beispiel mit dem QHD — Zerti-
fikat. Ein Prifsystem, das dem GMP-Anforde-
rungen gerecht wird und die Reinigbarkeit von

Komponenten reglementiert. Unabhéngig der Einhaltung allgemeiner Quali-
tatsstandards gangiger Normen reizt das Mehr. So lassen wir unseren Fertigungs-
prozess von unabhdngigen Instituten Uberwachen. Und: Dduker ist nach ISO
9001 zertifiziert — die Bestatigung fir exzellente Arbeit in Produktion, Logistik
und Verwaltung. Und: Duker ist zertifiziert nach ISO 14001, dem Umweltma-
nagement mit System und darin integriert die ISO 50001, die den Energieeinsatz
des Unternehmens reglementiert. So geht Nachhaltigkeit richtig. ...

Gut 2u wissen, was aus Plinen wird

Email aus Sicht von Kostenrechnern und Sicherheitsexperten
Mit den wachsenden Anspriichen an lange Standzeiten und sichere Produktions-
technologien sind Anlagen, Rohrleitungsteile und ihre Komponenten mit Diker
EMAIL erste Wahl. Was fur Techniker verntnftig, sehen Kaufleute oft aus einer
anderen Perspektive. Sinnvoll waére eine Betrachtung unter Berlcksichtigung
der Folgekosten als eine dkonomisch und dkologisch sinnvolle Investition. Aus
der engen Zusammenarbeit mit unseren Kunden in allen Planungsphasen ist ein
starkes Sortiment von verfigbaren Lagerteilen entstanden. Dennoch bedarf es
im Projektgeschift der Kreativitat unserer Entwicklungs- und Emaillier-Experten.
So gesehen ist Diker vor allem auch Spezialist fur die Erflllung von Sonder-
winschen. Ob Bauteile ab Lager oder Innovationen aus der I[deenschmiede: auf
jeden Fall mit dem Lieferversprechen von Diker.

Okonomie und Okologie auf einer Wellenlinge!

Der Stoff, die Kunst, das Werk.

Duker EMAIL ist keine Alternative. Diker EMAIL ist ein Uberzeugendes Produkt
im Wettbewerb unterschiedlicher Technologien. Der Glasiiberzug, der bereits
vor unserer Zeitrechnung erfunden wurde, lasst manchen modernen Ober-
flichenschutz alt aussehen. Das bestétigen nicht nur Anwender, sondern auch
unabhéngige Forschungsgremien sowie alle neutralen Priffinstitute. NatUrlich ist
Email heute auch nicht mehr das, was es vor tausenden von Jahren noch war.
Mit dem Fortschritt der Produktionsverfahren hat es sich entwickelt und ist heute
unter dkologischen, technischen sowie dkonomischen Gesichtspunkten das Ma-

terial, aus dem ein Teil der Zukunft ist.

Techniker auf Kundenseite interessiert vor allem Hygiene, Wirtschaftlichkeit,
Standzeiten und welcher Korrosionsschutz fir spezifische Anliegen der geeignete
ist. Mit Duker EMAIL entscheiden sie sich zum einen fir hochwertige, langlebige
und dauerhaft wartungsfreie Installationen. Zum anderen steht fur sie das Wis-
sen erfahrener Spezialisten auf Abruf bereit. Von der Planung Uber die mal3ge-
schneiderte Konstruktion bis hin zur Inbetriebnahme und der anschlieBenden
Betreuung.

Duker EMAIL steht fur Widerstandsfahigkeit und schont natirliche Ressourcen.
Herstellung wie Entsorgung sind ganz im Sinne der Umwelt. Und die eingesetz-
ten Rohstoffe sind solche, die die Erde im Uberfluss zur Verfugung hat.

EMAIL - der Oberflachenschutz auf der Basis
von Glas ist Hochtechnologie vom Feinsten.

Autorin: Ursula Ritter
4(0  Diker GmbH & Co. KGaA * HauptstraBe 39-41 ¢ 63846 Laufach * Telefon (0 60 93) 87 25 5 * urr@dueker.de
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Aufgrund des hohen energetischen Anteiles Abfille und Depunien‘;aterial
konnen bis zu 55 % der behandelten Abfille
zu festen und flissigen Sonderbrennstoffen
verarbeitet — verwertet werden. Weitere
10 % des Inputs lassen sich in Sekundarroh-
stoffe umwandeln.

Vorteile

Das geschiitzte Verfahren besitzt eine 10-jahrige

Entwicklungszeit und arbeitet mit einer sehr ho-

hen Trennschérfe bzw. erzeugt dadurch sorten-

reine Produkte. Der gewonnene Industriebrenn-

stoff INBRE® ist Biomasse und kann auch fiir —— | Meoretsecmwiano | | FoMomte >
erneuerbare Energie verwendet werden. Die Rohstofl-
. . Gewinnung | Siabuing |
Produkte sind schadstoffentfrachtet, geruchsfrei, Organische
Frakiion

Windsichiung

hygienisch einwandfrei und lagerfahig. Niedrige

Schadstoffwerte (z.B. Schwermetalle) sowie ge-

ringe Anschaffungskosten wirken sich positiv auf

Energie- und Rthtoffgeu"i"nung - Hbfall' ginstige Abfallgebihren aus. Neben der Erzeu- Brennstoff- R L | Konversion

_ aufbersitung
gung des Industriebrennstoffes (INBRE®) wer- W leichtes Heizol

behandlung mit Sortierung von Wertstoffen D e S g

Sekundarrohstoffe sind als Ersatz von nattirlichen

und Erzeugung von Sonderbrennstoffen Robstoffen fi verschiedene Anwendungsfille R R —
(z.B. Kunststoffverarbeitung) geeignet. Mit dieser st ittt | o [__Evgemutnng
Herstellung von Energie ldsst sich eine CO2-Re- | | | |
duzierung und somit ein Schutz von Ressourcen Iﬂ'l-l _ m“.m'hm Em—
Neben den bekannten erneuerbaren Energien (Mechanisch Physikalische Sortierung) eignen sich fur die Erzeugung erreichen und dem Klimawandel vorbeugen. m B.'L;,"'.L'.'..’f,.""umr o
wie Windkraft und Solartechnik besteht Be- von elektrischer und thermischer Energie. Die Umwandlung von Bio- —
darf nach weiteren Energietragern, die fossile masse in eine Energieform kann durch unterschiedliche Technologien Cromsmoe =
Brennstoffe ersetzen sollen. Besonders der erfolgen. Von der klassischen Verbrennung bis zur thermochemische
Biomassenutzung wird dabei immer groBere Vergasung ist eine ganze Bandbreite einsetzbar. Bild: Verfahrensdarstellung

Bedeutung geschenkt. Wie durch ein EU-De-

kret angekundigt, ISt der bi°|°giSChe Antell Im _
Abfall auch als Biomasse eingestuft worden.

Das bewihrte ORFA-Verfahren (Organfaser) Referenz

ermoglicht neben der Abschépfung wertvoller Die als Sekunddrrohstoffe anfallenden Produkte Eisenme- Die Firma Kawasaki Heavy Industries Ltd. Tokyo hat die erste MPS im grof3tech-

Sekundarrohstoffe auch die Sortierung von bi- talle, Nichteisenmetalle und Inertien gelangen in die Wie- nischen Maf3stab in Japan errichtet. Neben der Abfallbehandlungsanlage mit Herstel-

ologischen Organfasern aus Restmiill. derverwertung. Der feste Industriebrennstoff ( INBRE®) lung von INBRE® befindet sich die Verbrennungsanlage zur Erzeugung elektrischer
ist ein Ersatzbrennstoff und Biomasse fir erneuerbare En- Stoffgruppenaufteilung und thermischer Energie. Hier werden insgesamt 100.000 Mg/a an Industriebrenn-

Das Ziel Recycling statt Vernichtung wird durch ergie und eignet sich fur die W0 O e (e T 7 stoff INBRE® verarbeitet. Von mehreren Produktionsstitten auBerhalb der Region

einschlagige Gesetze (z.B. der EU) vorgeschrie- mmm  thermische Nutzung in den so genannten Primar- und mmm 50 % Organfasern wird zusatzlicher Brennstoff angeliefert.

ben und soll ab dem Jahr 2014 Gber 50 % Sekundarfeuerungen als Ersatz von Regelbrennstoffen mmm 30 % Wasser

Wertschopfung betragen. Mit einer Anderung mmm  stoffliche Nutzung als Beimischung von Biogasanlagen mmm 5 % Mineralien Die Anlage Omuta Plant wurde im Jahre 2002 mit dem Award der NEF (New

des EEG — Erneuerbare-Energien-Gesetz wird mmm  stoffliche Nutzung zur Herstellung von einem hochwer- mmm |0 % Kunststoffe Energy Foundation) fir ein auBBergewdhnliches innovatives System im Bereich der

in Deutschland Biomasse aus Abfall besonders tigen Sonderbrennstoff. mmm 5 % Metalle Erzeugung von erneuerbarer Energie ausgezeichnet.

vergltet. Innovative Technologien wie die MPS

DEPONIETECHNIK - SICHERE UND INNOVATIVE LOSUNGEN
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Abbildung |: Energy-Efficiency-Center (©LangHuggerRampp)

Energieoptimierte Gebaude der 2ukunft -
Interdisziplinare Forschung und Entwicklung
im Energy Efficiency Center

Das Bayerische Zentrum fiir Ange-
wandte Energieforschung e.V. (ZAE
Bayern) forscht und entwickelt seit
vielen Jahren erfolgreich in enger Ko-
operation mit der Industrie an innova-
tiven Losungen zur Realisierung von
energieoptimierten Gebauden. Zu den
Forschungsthemen ziahlen Arbeiten in
den Bereichen hoch warmedammende
Komponenten fiir Fassaden (z.B. Vaku-
umisolationspaneele, Vakuumvergla-
sung), energieeffiziente textile Archi-
tektur oder Warmespeichersysteme
auf der Basis von Phasenwechselmate-
rialien.

Im Zeitraum August 2010 bis Mai 2013 wurde
im Rahmen des Férderschwerpunktes ,For-
schung fur Energieoptimiertes Bauen (EnOB)*

des Bundeswirtschaftministeriums (BMWi) und mit Unterstitzung des
Bayerischen Wirtschaftsministeriums (BayStMWIVT) sowie industrieller
Partner ein innovatives Forschungs- und Demonstrationsgebdude — das
Energy-Efficiency-Center (EEC) in Wirzburg erstellt, das eine Vielzahl
von neuen Energieeffizienztechnologien bindelt und demonstriert
(s. Abb. 1). Das Gebdude ist als Experimentiergebdude konzipiert, an
dem verschiedene neuartige Entwicklungen im Gebaudebereich unter
wissenschaftlichen Gesichtspunkten erprobt werden kénnen. Die Ziel-
setzung des Demonstrations- und Forschungsgebdudes war es, ener-
gieeffiziente Technologien in der Gebdudehtlle zu verwenden, die in
Verbindung mit einer intelligenten Gebaudetechnik zu einer hohen Pri-
madrenergieausbeute gelangt (smart building and smart technologies). Es
wurde dabei in einem abgestimmten Ansatz die innovative Gebaudehdl-
le und Gebéudetechnik im Sinne der Energieeinsparung, Nachhaltigkeit
und Behaglichkeit optimiert.

Der hoch innovative Charakter des EEC erforderte in der Planungs- und
Bauphase eine besonders intensive Kooperation der beteiligten Partner,
angefangen von dem Projektteam des ZAE Bayern, Uber die Fachpla-
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ner bis hin zu den beteiligten Unternehmen.
So wurde eine Vielzahl von Prototypen in
den Fassaden und im Bereich der Gebdude-
technik verbaut. Ein zentrales Element stellt
die Gebdudeautomation dar, die alle aktiven
Komponenten des Gebéudes hinsichtlich eines
energieoptimierten Betriebes im Zusammen-
wirken sinnvoll regeln und steuern muss. Inter-
ne und externe Forschergruppen haben Uber
eine Ubergeordnete Forschungsplattform die
Moglichkeit auf die Gebdudeautomation ein-
zuwirken und Experimente an den Prototypen
zu konfigurieren, Messdaten zu erfassen und
auszutauschen. Damit kann mit den beteiligten
Industriepartnern sehr effizient eine weitere
Optimierung von innovativen Gebdudekom-
ponenten betrieben werden und im besten
Falle Zeitspannen fir Innovationszyklen ver-
kirzt werden. Die Verbindung von koopera-
tiver Forschung, Entwicklung, Demonstration
und Information an einem Ort und die integrale
Betrachtung von Gebdudethemen angefangen
von den Materialien Gber Komponenten bis hin
zu den Systemen ist ein viel versprechender
Ansatz mit dem Ziel eine héhere Energieeffi-

Im Energy Efficiency Center werden Entwicklungen aus
den Forschungsthemen des ZAE Bayerns aufgegriffen und
zu einem einzigartigen Demonstrationsgebdude kombi-
niert. Eine 3sthetische und technologische Besonderheit
ist das transluzente, filigrane und sehr leichte Membran-
dach (s. Abb. 2), das einerseits einen Warmepuffer bil-
det und dartiber hinaus die Tageslichtnutzung verbessert.
Vakuumisolationspaneele (VIPs) und Aerogelverglasungen
ermdglichen eine schlanke und dennoch hochddmmende
Fassade. Der konsequente Einsatz von Phasenwechsel-
materialien als passive Elemente in den Wanden und als
aktive Elemente in der Kuhldecke dampft sommerliche
Temperaturspitzen ab und gestattet die aktive Ruckkuh-
lung des Gebédudes bei moderaten Kihimedientempe-
raturen. Mittels einer passiven Infrarot Nachtkihlanlage
(PINC) wird Kélte regenerativ Uber Warmeabstrahlung
an den kihlen Nachthimmel erzeugt. Mit einer vom ZAE
Bayern neu entwickelten Absorbtionskihlanlage mit Sole-
speicher und Warmerickgewinnung (L-DSC) sowie er-
ganzend mit einem Adsorptionsrad (DEC) wird die Zuluft
geklihlt und entfeuchtet. Die Warmwasserbereitung er-
folgt mit neu entwickelten Solarkollektoren. Durch die
vollumfangliche Steuerung und Regelung aller technischen
Komponenten und der Integration eines Ubergeordneten
High-Level-Contol-Systems wird die optimale Gebau-
debetriebsweise bei minimalem Energieaufwand und ma-
ximalem Komfort gewahrleistet.

Das ZAE Bayern dankt ausdriicklich seinen Sponsoren, ohne die dieses einzigar-
tige Vorhaben nicht méglich gewesen ware: Assmann Biromodbel GmbH &Co.
KG, BSH, Burgerstiftung Wiirzburg und Umgebung, Cabot Aerogel, Dérken
GmbH & Co. KG, DuPont de Nemours (Luxembourg) S.ar.l, EddiundSepp,
EEV Kuchen, Ehrenfels Isolierttiren GmbH, Energy Glas GmbH, Hightex GmbH,
Knauf Gips KG, Maincor AG, Okalux GmbH, Porextherm Dammstoffe GmbH,
Roto Frank Bauelemente GmbH, Saint-Gobain Performance Plastics Cologne
GmbH, SGL Carbon GmbH, Siteco Beleuchtungstechnik GmbH, TAG Compo-
sites & Carpets GmbH, Team Weber GmbH, Uhlmann & Zacher GmbH, Upo-
nor GmbH, va-Q-tec AG, Waldner Holding GmbH & Co. KG, Walter Stickling
GmbH und Warema Renkhoff SE

Weitere Informationen unter www.energy-efficiency-center.de

Abbildung 2: Dachraum des EEC mit textiler, transparenter und transluzenter Dachbespannung. Im
Dachbodenbereich sind im mittleren Abschnitt transparente hoch-warmedammenden Verglasungen
zur Beleuchtung der darunterliegenden Gange sichtbar, rechts- und links dieser Verglasungen sind
transluzente Aerogel-Deckenelemente erkennbar, die Tageslicht in die Biirordume einleiten.
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Die Energiewende kann nur gelingen, wenn

der Energieverbrauch in allen Bereichen
reduziert wird und von der Erzeugung bis
zum Verbrauch alle Systeme intelligent un-
tereinander kommunizieren. Intelligente und
ganzheitliche Gebaudesteuerungen kénnen
einen wichtigen Beitrag dazu leisten.

Alle technischen Funktionen eines Gebaudes
nutzen die gleiche Datenbasis und werden
Uber selbige gesteuert. Ein offenes System
lasst sich einfach ergdnzen und kann flexi-
bel an Veranderungen und Weiterentwick-
lungen ,frei programmierbar” angepasst

werden.

Ob in Produktions- oder Burogebauden, &f-
fentlichen Gebduden aber auch Wohngebau-
den — eine intelligente, allumfassende Gebau-
deautomatisierung sorgt fir einen effizienten
Energieeinsatz sowie die Erhdhung des Nut-
zungskomforts. Alle technischen Aufgaben im
Gebdude, wie die Steuerung von Licht, Jalou-
sien, Luftung, Heizung, Klima, Alarm- bzw.
SchlieBanlage, kédnnen automatisiert und ener-
giesparend erflllt werden. Kommuniziert wird
Uber Datennetze, z. B. intern Uber ein Intranet,
Uber das dffentliche Telekommunikationsnetz
oder aber das Internet.

Lassen Sie lhre technische Gebaude-
ausriistung ganzheitlich mitdenken.
Mit fe.screen-fcs© (facility control system) kén-
nen Sie Energie- und Betriebskosten reduzie-
ren und den Nutzungskomfort steigern.

Intelligente Gebaude
reduzieren Energie-
und Betriebskosten und
steigern den Nutzungs-
komfort

Was uns von anderen unterscheidet:

fe.screen-fcs© erméglicht die ganzheitliche Gebéudeautomation und
dies schlief3t jede Art und Kombination von technischen Einrichtungen,
Energiequellen und Nutzungskonzepten mit ein.

Der Einsatz des ,,all-in-one“- Systems ermdaglicht die
zentrale Steuerung aller Gebaudefunktionen:

Beleuchtung, Jalousien, Luftung, Heizung, Klima, Energiemanagement,
Gebdudetberwachung und auch Zutrittskontrolle, Zeiterfassung und
Spitzenlastoptimierung werden vom PC-Arbeitsplatz (oder Smartphone,
Tablet-PC usw.) visualisiert und bedient.

Individuelle Lésungen fiir:

Blro- und Produktionsgebdude, Hotels, GroBkichen, Einkaufszentren,
Pflegeeinrichtungen, Schulen, Veranstaltungseinrichtungen, Sportzen-
tren, offentlichen Gebduden, Eigenheimen usw.

Smart Home, intelligentes Haus oder Gebdudeautomation — alles Be-
griffe, die das Gleiche meinen: Ein Gebadude, das durch seine technische
Ausstattung dem Nutzer viel Arbeit abnimmt, Komfort und Sicherheit
deutlich erhdht und die Betriebskosten reduziert.

Raumfunktionen wie z. B. Jalousien-

steuerung und -anzeige:

mmm  Jalousiendffnungswinkel: Sonnenstandgefihrt, tageslichtabhangig,
millimetergenau positioniert, um das Tageslicht maximal aber
blendfrei, z. B. am Arbeitsplatz, zu nutzen.

mmm  Beschattung im Sommer und gedffnete Jalousien im Winter, um
die Sonne als Heizquelle zu nutzen und somit Energie zu sparen.

mmm  [ageslichthelligkeitsabhangige Lichtsteuerung.

Beispiel Biirogebaude:
mmm |eder Mitarbeiter bedient direkt am Arbeitsplatz seine Arbeits-

platzbeleuchtung und ggf. Fensterbeschattung, soweit diese ein-

INNOVATIVE TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG

mal auBerhalb des automatisierten Be-
triebes gesteuert werden soll.

mmm  Jedwede Temperaturvorgaben kénnen
ebenso Uber die Arbeitsplatz-EDV ver-
andert werden.

mmm  Uber Berechtigungsebenen lassen sich
die Zugriftsberechtigungen einschranken.

Liiftungssteuerung mit CO02-Sen-

soren und Warmeriickgewinnung:

mmm  bedarfsgerechte Regelung mit
CO2-Fuhler.

mmm  spart elektrische und thermische
Energie.

mmm  automatische, am wirklichen Bedarf
ausgerichtete Luftung.

mmm  steuern der Frischluftzufuhr abhangig
von der Raumluftqualitat.

mmm  Damit ist kontinuierlich ein gutes
Raumklima bei geringstem Energiever-
lust gewdhrleistet. Ideal fir Tagungs-
und Versammlungsraume, Schulen und
Kindergarten, Biros sowie flr Passiv-
und Niedrigenergiehauser. Uber eine
Visualisierung lassen sich die Werte
kontrollieren, Sollwerte optimieren und
zentrale Schalthandlungen vornehmen.

Heizungssteuerung:

mmm  Steuerung verschiedenster Brenner-
typen (z. B. 2-Stufen-Brenner oder
modulierender Brenner).

mmm  Automatische Brennerumschaltung,
z. B. betriebsstundenabhdngig oder bei
Stérung.

Wochenprogramme und Jahreskalen- e

der, Arbeits-/Nutzungszeiten: i R E"* e

mmm  Fingabe von Wochenprogrammen im =
Viertelstundenraster.

mmm  Sondertage, wie z. B. Feiertage, Ferien oder Urlaub,
sind im Jahreskalender editierbar.

Diagramme/ Trendaufzeichnungen:

mmm Darstellung von Messwerten in Diagrammen.
mmm  Datenauswertung zur Laufzeit in Echtzeit.

mmm  |ndividuelle Anpassung, z. B. der Kurvendarstellung.

Prozessfehler:
mmm  Prozessfehler erfassen, speichern und auswerten.
mmm  Frstellung von Storstatistiken nach Haufigkeit und Dauer.

Alarmierungswege:

mmm  [ntegriertes Adressbuch zur Verwaltung der Alarmierungskontakte.

mmm  Alarmierungswege Uber SMS und E-Mail.

Die Alarmierungswege pro Stérmeldung sind parametrierbar. Fir die Alarmie-
rung kdnnen Zeitbereiche, wie z. B. Arbeitszeit, Bereitschaft oder Schichtplane,
hinterlegt werden.

Alles aufgezeichnet! Schaltimpulse, Temperaturwerte usw.
kénnen iiber Jahre tagesgenau oder sogar sekundengenau
riickverfolgt bzw. iiberpriift werden!

mmm  ermoglicht einen weitergehenden Abgleich der Heiz- und Kihlsysteme

FEEN

mmm  hilfreich bei der Fehlersuche.

Weitere Informationen unter: www.fee.de

Autor: F.EE GmbH, Offentlichkeitsarbeit
. m ¢ Solar- und Energietechnik ® In der Seugn . eunburg v. W. ¢ Telefon ¢ contact@fee.de * www.fee.de
F.EE GmbH e Sol d Energi hnik * In der Seugn 20 * 92431 Neunburg v. W. ¢ Telefon (0 96 72) 50 60 @fee.d fee.d
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Intelligente Wasserenthéartung

mit dem JUDO i-soft TGA

Hartes Wasser verursacht Kalkabla-
gerungen in Wasserleitungen, Warm-
wasserbereitern und wasserfiihren-
den Geriten - ein altbekanntes und
argerliches Problem. Die Folgen sind
Querschnittsverengungen von Rohr-
leitungen, im Extremfall droht sogar
der Rohrinfarkt. Doch nicht nur des-
halb fordern alle wichtigen Richtlinien
saubere und glatte Rohrinnenflichen.
Die Beschaffenheit der Rohre ist auch
fiir die Besiedelung mit Mikroorganis-
men von groBBer Bedeutung: Kalkab-
lagerungen in Rohrinstallationen bil-
den mit ihrer zerklifteten Oberfliche
gleichzeitig eine ideale Brutstatte fiir
Keime.

Das von unseren Wasserversorgern gelieferte
Wiasser ist gesund, aber nicht steril. Es enthalt
von Natur aus Mikroorganismen, die sich auf
nahezu jeder Oberfliche im Rohrnetz ansie-
deln kénnen. Ist diese Rohroberflache aufgrund
von Kalk- und Rostinkrustationen wild zerkltf-
tet, haftet der sogenannte Biofilm besonders
gut. Als Biofilm bezeichnet man eine Schleim-
schicht, die selber eine Nahrungsgrundlage fur
weitere Mikroorganismen darstellt. Biofilm und
Mikroorganismen finden sich in jeder Trinkwas-
serinstallation und sind in dieser normalerweise
sehr geringen Konzentration fir den Menschen

Trinkwasserhygiene
in der Gebaudetechnik

vollig ungeféhrlich. Aufwuchs und mechanischer Abtrag des Biofilms hal-
ten sich in korrekt ausgelegten Rohrsystemen die Waage.

Zu einem gravierenden Problem werden diese Keime allerdings, wenn
sie unkontrolliert wachsen. Grof3e Gebdude unterliegen einem beson-
ders hohen Risiko, von Uberhand nehmenden Keimzahlen betroffen zu
werden. In grof3en, verzweigten Wasserverteilungsanlagen verbergen
sich hdufig stagnierende Bereiche der Trinkwasserinstallation oder sogar
Totleitungen, wo Keime sich besonders effektiv vermehren und in der
Folge beim Menschen unter Umstdnden schwere Infektionen hervor-
rufen kénnen. Zu den bekanntesten dieser Problemkeime zahlen unter
anderem Legionellen und Pseudomonaden. Sind diese im Wasser nach-
weisbar, helfen nur noch Desinfektionsmaf3nahmen.

Die Trinkwasserverordnung definiert strenge Grenzwerte zur Einhaltung
der Trinkwasserqualitdt im Hinblick auf die Anzahl der Mikroorganismen
im Trinkwasser. Eine vernachldssigte Hygiene in Trinkwasseranlagen
kann fur Sanitdrinstallateure oder Betreiber von Trinkwasseranlagen
rechtliche Konsequenzen haben. Nach §24 der Trinkwasserverordnung
macht sich strafbar, wer vorsatzlich oder fahrldssig Wasser abgibt oder
anderen zur Verfigung stellt, das nicht den Anforderungen der Trink-
wasserverordnung entspricht. Weiterhin macht sich strafbar, wer durch
eine vorsatzliche Handlung Krankheiten oder Krankheitserreger (u.a.
auch Legionellen) nach §6 und §7 des Infektionsschutzgesetzes verbrei-
tet. Die entsprechenden Strafvorschriften sind in den §74 und §75 des

Legionellen

Legionellen sind stdbchenférmige Bakte-

rien und natirlicher Bestandteil des SuB3-
wassers. |hre idealen Lebensbedingungen
liegen im Warmwasserbereich zwischen
30 und 45°C. Gefihrlich werden sie,
wenn sie in erhéhter Konzentration auf-
treten, wie bei stagnierendem Warm-
wasser, schlecht isolierten Kaltwasser-
leitungen, Uberdimensionierungen oder
falschen Rohrverlegungen. Eine Infektion
erfolgt beim Menschen, wenn er legio-
nellenhaltige Wassertropfchen einatmet,
was beim Betrieb von Duschen, Whir-
Ipools, Klimaanlagen und Kuhltirmen
geschehen kann. Legionellen kénnen
die meldepflichtige Legiondrskrank-
heit auslésen, eine schwere Form der
Lungenentziindung.

Pseudomonaden, sogenannte ,Pfitzen-

keime“ sind Bakterien, die in fast jedem
feuchten Milieu zu finden sind. |hre ideale
Lebenstemperatur liegt zwischen |5 und
25°C. Pseudomonaden kénnen tber die
Hausanschlussleitung in das System ge-
langen oder werden bei Arbeiten an der
Installation eingebracht.

Verkalkte Rohre und Perlatoren —

ideale Nahrboden fiir Keime.

Hygiene-Risiken besser vorbeugen

Bei strikter Einhaltung der nachfolgend genannten Maf3nahmen zur Minimie-
rung und zur Reinhaltung der Oberflachen in Trinkwasserrohrnetzen bleiben
biologisches Wachstum beschrankt und Desinfektionsmaf3nahmen absolute
Ausnahmen.

Fachgerechte Auslegung vom Trinkwasserleitungen

z. B. optimale Dimensionierung nach DIN 1988-300, richtige Werk-

stoffauswahl, gute Dammung, Totleitungen vermeiden, kurze Stichlei-
tungen etc.

Optimaler laufender Betrieb

z. B. auf ausreichenden Wasserdurchfluss achten, Schutz vor Kalk und
Korrosion, Temperatur so einstellen, dass Kaltwasser 25°C nicht Gber-
schreitet und Warmwasser 55°C nicht unterschreitet etc.

Mikroorganismen Infektionsschutzgesetzes geregelt und sehen Freiheitsstrafen bis zu funf Menschen treten mit dem Krankheitser-

werden im richtig

Jahren oder Geldstrafen vor. Gesundheitsdmter Gberwachen insbeson- reger dann zum Beispiel bei der Kérper- Hygienische Installation und Inbetriebnahme

I Rohr- ) . N N . . .
ausgelegten Fonr dere Schulen, Kindergarten, Krankenhduser, Gaststatten und andere Ge- pflege in Kontakt. Dies kann insbesonde-
netz weggesplilt

meinschaftseinrichtungen. re bei immuneingeschrankten Personen

und sind nur dann

geféhrlich, wenn sie schwere Infektionen von Wunden, Atem- z.B. Einsatz von Hygienehandschuhen bei der Wartung, regelmalige

Uberhand nehmen.

Neben rechtlichen Konsequenzen ist bei gewerblichen Kunden auch
mit erheblichen wirtschaftlichen Schaden — zum Beispiel Duschverboten
in Hotels oder Produktionseinschrankungen in Gewerbebetrieben — und
den daraus resultierenden Imageverlusten zu rechnen, falls auftretende
Krankheiten auf mangelhafte Hygiene in Trinkwasserinstallationen zu-

rickzufihren sind.

und Harnwegen, Lungenentziindung
und  Herzerkrankungen hervorrufen.
Resistenzen gegen Antibiotika, die einige
Pseudomonaden aufweisen, machen die
Heilung dieser Infektionen besonders
schwer.

Wartung, Desinfektion von Werkzeugen, bereits vormontierte Geréte
verwenden etc.
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Hygiene durch Kalkschutz

Die VDI/DVGW-Richtlinie 6023 ,Hygiene in
Trinkwasser-Installationen® empfiehlt unter an-
derem, Schlamm, Ablagerungen sowie Inkru-
stationen in Warmwassersystemen zu verhin-
dern. Legen wir unseren Fokus im Folgenden
auf letzteres Problem, das auch in der DIN
1988-200, 12.3 ,Aspekte zur Behandlung von
Trinkwasser” speziell in 12.3.2 ,Steinbildung"
behandelt wird. Sind laut DIN 1988-200 im
Hartebereich ,Weich* verstandlicherweise kei-
ne BehandlungsmafBnahmen erforderlich, ist im
Hartebereich ,Mittel* jedoch die Stabilisierung
oder Enthartung fur den Temperaturbereich
Uber 60°C empfohlen. Bei Wasser im Har-
tebereich ,Hart* empfiehlt die DIN 1988-200
bis 60°C die Stabilisierung oder Enthartung
bzw. stellt sie bei MaBnahmen tber 60°C als
das entsprechende Verfahren vor.

Bei der Stabilisierung oder Enthdrtung muss je-
doch das Risiko ausgeschlossen sein, dass die
Anlage selbst zum Bakterienherd wird. Gerade
auf dieses Thema haben die JUDO Ingenieure
bei der Konstruktion des JUDO i-soft TGA
deshalb ein besonderes Augenmerk gelegt.
Das Ergebnis: die weltweit erste und einzige
vollautomatische Enthértungsanlage fur die Ge-
baudetechnik — die zudem mit klaren Hygiene-
vorteilen aufwarten kann: bei Transport und
Montage, der Inbetriebnahme, wahrend des
Betriebs und der Regeneration.

(A

ovaw

Modell: i-soft

reddot design award
honourable mention 2010

Der JUDO i-soft TGA deckt mit seinem modularen Anlagenkonzept die unterschied-
lichsten Gebaude- und Industriekapazitaten ab (Abbildung hier: JUDO i-soft 20 TGA).

Der i-soft TGA wird fir gré3ere Aufgaben in der Gebdudetechnik einge-
setzt und erméglicht einen Nenndurchfluss von bis zu 20 m3/h bei einer
Hartereduzierung von 20 °dH auf 8 °dH.

Alle Enthértersaulen des i-soft TGA, die sich nicht in der Regenerations-
phase befinden, sind parallel im Betrieb und werden dabei zwangsdurch-
strémt. So bleibt bei Wasserentnahme keine Enthértersdule ungenutzt.
Stagnationsfreie Betriebsablaufe sind garantiert.

Die Regenerationsintervalle im i-soft TGA sind dank der kompakten
Mal3e der Enthdrtersdulen relativ kurz. Jedes einzelne Enthdrtungsmodul
ist mit einer eigenen Desinfektionseinrichtung ausgestattet. So werden
die Behalter haufig gespilt und damit auch desinfiziert. Wahrend bei ei-
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ner herkdmmlichen Enthdrtungsanlage, wie sie
bisher in der Gebdudetechnik eingesetzt wird,
nur eine groB3e Enthartersdule regeneriert wird,
geschieht dies beim i-soft 20 TGA gleich mit
mehreren kleinen Saulen. AufBerdem ist die
Desinfektion von einzelnen, kleinen Harzbe-
héltern naturgemaf erheblich einfacher als die
Desinfektion der Grof3behélter herkémmlicher
Enthartungsanlagen.

Kinderleichte, saubere
Inbetriebnahme

Trotz ihrer Komplexitat ist die Anlage extrem
einfach und komfortabel in Betrieb zu nehmen.
Montieren, anschlieen, Salz und Wasser ein-
fullen, kalibrieren, fertig. Eine Resthdrte von
8°dH ist voreingestellt, eine andere kann
schnell per Knopfdruck ausgewahlt werden.
Auch die bislang notwendige manuelle Kontrol-
le der Roh- und Rest- Wasserhdrte sowie die
Einstellung der Verschneidung entfallen.

Jedes Einzelmodul des JUDO i-soft TGA wird
werksseitig zu 100 % am Prifstand erprobt
und die Enthértersaulen bereits mit hochqua-
litativem, monospharischem lonenaustauscher-

harz in Lebensmittelqualitit ausgestattet.

Damit ist der i-soft TGA in seiner Gréf3enord-
nung neben dem JUDO CONTISOFT die ein-
zige Enthdrtungsanlage, die mit schon befiliten
Enthartersaulen geliefert wird. Die umstind-
liche und auch oft unhygienische Harzbeflllung
vor Ort ist nicht notwendig.

Der Installateur kommt bei der Inbetriebnahme
im Normalfall nicht mit wasserfihrenden Anla-
genteilen in Berlihrung und kann bei der Inbe-
triebnahme praktisch keine Fehler begehen.

Intelligente Technik fiir konstant weiches Wasser

Die intelligente Technik im JUDO i-soft TGA gewdhrleistet rund um die Uhr

konstant weiches Wasser — selbst wenn ein Einzelmodul kurzzeitig nicht zur Ver-

fugung stehen sollte. Der i-soft TGA ist dank seines modularen Aufbaus so kon-

zipiert, dass die anderen Enthdrtungseinheiten in dem Fall die Wasserenthartung

Ubernehmen. Auch Wartungen kénnen wahrend des Betriebs durchgefihrt _

werden, da die Méglichkeit besteht, einzelne Module abzusperren.

Der JUDO i-soft TGA kombiniert das
bewihrte lonenaustauschverfahren mit

Wasserziihler

Display mit Tastatur
i-guard

intelligenter JUDO Technologie.

i-mafic

Mbogliche  Schwankungen  der
vom Wasserwerk gelieferten
Wasserhdrte gleicht der i-soft
TGA mit seinem patentierten

f Innenausmusthevh«;r; )
/ 2 parallel arbeitende

i Enthiirterstiulen

Fillstand-Sensorik

SalzSalbehilter tisch aus. Er Uberwacht die vom

Wassermanagement — automa-

Slkaasr F= Wasserwerk gelieferte Wasser-
qualitdt und passt seine Anlagenstellungen vollautomatisch daran an — egal, wel-
che Wasserqualitat gerade vom Betreiber per Knopfdruck eingestellt wurde.

Quellwasser
— Hirte-
schwankungen
‘% ‘i_ #4. .
Brunnenwasser

Wasserwerk i
e

Flusswasser

i-guard, die intelligente Qualitatssicherung: Der i-guard tiberwacht die vom Wasserwerk gelie-
ferte Wasserqualitat vollautomatisch.

i-matic, die intelligente, vollautomatische Steuerung: setzt automatisch die Informationen des
i-guard in die erforderlichen Anlageneinstellungen um und erzielt dadurch die gewiinschte
Wasserqualitit.
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Energetische Prozessoptimierung in der Industrie
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Dass Pumpen mit 300 TWh/a zu den Haupt-
verbrauchern elektrischer Energie in Europa
aber auch weltweit gehéren und nur bei Be-
trachtung des Systems ein Energieeinsparpo-
tenzial beim Betrieb bis zu 60 % erreichbar
ist, ist bereits hinlanglich bekannt. Um jedoch
dieses Potenzial vollstandig auszuschépfen,
darf die Betrachtung nicht nur auf eine ein-
zelne Komponente — beispielweise die Pum-
pe des Pumpensystems beschrankt bleiben.

Hieran schlieB3t nun direkt die Frage nach den
Systemgrenzen an, d.h. die Frage welche
Teile in einer Anlage zu bericksichtigen sind.
Eine einfache Antwort gibt es jedoch nicht.
Die Komplexitdt und Vielzahl von Pumpenan-
wendungen erfordert hingegen eine differen-
ziertere Herangehensweise, welche durch ein
strukturiertes Vorgehen gestitzt durch ange-
passte und aufeinander abgestimmte Produkte
und Werkzeuge gewonnen werden kann. Ist
fur eine Anlage bzw. einen Prozess eine Lo-
sung erarbeitet, so kann diese auf gleichartige
Anwendungen vervielfaltigt bzw. auf dieses Er-

fahrungswissen zuriickgegriffen werden.

Ein optimiertes Pumpensystem darf jedoch ne-
ben der Energieeffizienz die Prozesssicherheit
und -qualitdt, den bestimmungsgeméalen Be-
trieb der Komponenten sowie die Wirtschaft-
lichkeit der Lésung nicht vernachldssigen.

KSB hat zu diesem Zweck ein Vorgehen —
FluidFuture — definiert, welches in wenigen
Schritten sicher zur Ausschopfung des maxi-
malen Einsparpotenzials (vgl. Abb. 2) unter
Berticksichtigung der genannten Kriterien fihrt.

Energieeffizienz beim
Betrieb von Kreiselpum-
pen sicher beherrschen -
Ein Systemansatz

Schritt 1: Die Analyse des Systems

Die Systemanalyse ist die Basis fur die Auslegung bzw. die Optimierung
des Pumpensystems und enthélt als zentrale Aufgabe die Bestimmung
des applikationsspezifischen Lastprofils. Gleichermal3en fur Bestandsan-
lagen, als auch fir die Planung von Neuanlagen stellt das Lastprofil —
als Abbild der zeitlichen Variation der Anlagenkennlinie — das wichtigste
Kriterium fur die energetische Optimierung des Pumpensystems dar und
erlaubt eine quantitative Beurteilung des Energieverbrauchs und damit
eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit moglicher Lésungen bzw. der Op-
timierungsschritte.

Um Fehler bei der Optimierung bzw. Auslegung des Pumpensystems zu
vermeiden, ist die Sicherheit der Datenbasis des Lastprofils, d.h. inwie-
weit stimmt das Lastprofil mit der Realitdt Gberein, entscheidend.

Dies begriindet, weshalb bei Bestandsanlagen die Bestimmung bzw.
Messung des Lastprofils Uber einen fir die Applikation reprasentativen
Beobachtungszeitraum unabdingbar ist.

Kurzfristige, nicht reprasentative Messungen, z.B. Uber einen Tag, fihren
zwangsweise zu falschen Ergebnissen und damit zur falschen Auslegung
des Pumpensystems. Aus diesem Grund bietet KSB mit PumpMeter und
dem System Effizienz Service Produkte und Dienstleistungen u.a. zur Be-
stimmung des Lastprofils an.

Kann bei Bestandsanlagen das Lastprofil durch Messung noch sicher be-
stimmt werden, so ist diese Aufgabe bei der Planung von Neuanlagen umso
schwieriger. So ist in vielen Féllen zwar der Auslegungspunkt bzw. einzelne
Betriebspunkte noch mit hinreichender Sicherheit bekannt, jedoch ist die
Verteilung eine Frage der spateren Fahrweise und Veranderung der Anlage
wahrend des Betriebs und damit mit einer gewissen Unsicherheit be-
haftet. Um diese Unsicherheit zu minimieren, bedarf es der Erfahrung und
Kompetenz von Betreiber, Anlagenplaner und -bauer sowie des Pumpen-

herstellers. Insbesondere kann KSB hier auf eine breite Erfahrungsbasis meh-

Arved Betracssret

Avied Berelssset

AN . -

Durcntuss
Abbildung |: Exemplarische Lastprofile
(von oben nach unten 1-3)
rerer zehntausender Pumpenauslegungen und
Uber 13.000 installierter Pumpen zurtickgreifen.

In Abb. | sind 3 Lastprofittypen exempla-
risch dargestellt. Lastprofil | entspricht einem
einzigen, starren Betriebspunkt, Lastprofil 2
besitzt zwei einzelne Betriebspunkte (z.B. An-
wendungen mit Absenkbetrieb) und Lastpro-
fil 3 entspricht einem verteilten Lastprofil (z.B.
Heizen/Kuhlen-Lastprofil). Diese Lastprofile
koénnen abhdngig davon, ob es sich um eine
Bestandsanlage oder eine Neuanlage handelt,
zu unterschiedlichen Optimierungs- bzw. Aus-
legungsergebnissen des Pumpensystems und
seiner Komponenten filhren, da in Bestands-
anlagen das Umfeld des Pumpensystems zu-
satzliche Einschrankungen mit sich bringen kann
(z.B. raumliche Gegebenheiten).

Schritt 2: Die Auslegung

Wesentlicher Bestandteil der Auslegung zur
Erzielung eines energieeffizienten Pumpensys-
tems ist die Berlcksichtigung aller beteiligten
Komponenten und deren Abstimmung auf-
einander.

Fluid-Future - Systemansata:

Die Analyse des Systems

Die Auslegung

Die hocheffizienten Pumpen & Armaturen
Die hocheffizienten Antriebe

Die bedarfsgerechte Fahrweise

Die Vernachlassigung einer Komponente des Pumpensystems im Rahmen der
Auslegung hat zur Folge, dass das maximale Energieeinsparpotenzial nicht voll-
standig ausgeschdpft werden kann. Daher endet die Auslegung nicht am Druck-
stutzen der Pumpe (vgl. Abb. 2).

Diese optimale Auslegung muss vor dem Hintergrund des Lastprofils und der
damit verbundenen bedarfsgerechten Fahrweise erfolgen. So erfordert ein Last-
profil mit einem einzigen Betriebs- bzw. Auslegungspunkt eine andere Auslegung
und Abstimmung der Komponenten als ein verteiltes Lastprofil, welches zur Op-
timierung des Energieverbrauchs einen Frequenzumrichter und Komponenten
mit weitgehend konstantem Wirkungsgrad Uber einen grof3en Betriebsbereich
zwingend erfordert (vgl. Lastprofil 3, Abb. I).

Ein entscheidender Vorteil bei der Auslegung ist es, wenn alle Komponenten aus
einer Hand von einem Systemhersteller bereit gestelit werden kénnen, da dieser
bereits alle Komponenten energetisch optimiert und aufeinander abgestimmt hat
und Uber das zugehédrige Erfahrungswissen zur Auslegung verfigt. Damit entfallt
die aufwandige Auswahl und Abstimmung der Komponenten Uber verschiedene
Lieferanten hinweg beim Anlagenplaner/-bauer oder Betreiber.

Dabei darf neben allen ande-
ren bekannten Auslegungs-
kriterien  zur  Sicherstellung
des  bestimmungsgemalen
Betriebes der Komponenten,
wie z.B. Verschleil3 und Medi-
en auch die Wirtschaftlichkeit
und die Betriebssicherheit der
Losung nicht  vernachldssigt
werden. Insbesondere ein
energieeffizientes  Pumpen-
system  muss dem Aspekt
der Wirtschaftlichkeit gerecht
werden, da eine mdgliche

I Komponants
Mehrinvestition sich Uber den

Abbildung 2: Einsparpotenziale Lebenszyklus des Systems
amortisieren muss. Aus diesem Grund muss auch das hierzu zugrunde gelegte
Lastprofil eine quantitative Auswertung erlauben. Auch nitzt das energieeffizien-
teste System nichts, wenn durch Auslegungsfehler die gewlnschte Forderhohe
oder der gewlnschte Druck nicht beim Verbraucher anliegt.

ENERGETISCHE PROZESSOPTIMIERUNG IN DER INDUSTRIE
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Betrachtet man nun exemplarisch Lastprofile
der Art |, so muss das Pumpensystem fir einen
einzigen Lastpunkt optimiert werden. Um dies
zu erreichen, ist es erforderlich, eine Pumpe
auszuwahlen, deren optimaler Betriebspunkt —
der Punkt mit maximalem Wirkungsgrad — dem
Betriebspunkt in Durchfluss und Férderhdhe
entspricht. Dies setzt voraus, dass auf ein eng
abgestuftes BaugroBensortiment innerhalb ei-
ner Baureihe zuriickgegriffen werden kann so-
wie die Moglichkeit Laufraddurchmesser bzw.
Stufenzahlen an den entsprechenden Betriebs-
punkt anzupassen. So bietet KSB beispielsweise
im Anwendungsgebiet der Normpumpen ein
grof3es Produktspektrum, so dass stets die opti-
male Pumpe gefunden werden kann.

Ein grundsatzlicher Fehler bei der Auslegung
besteht beispielsweise darin, Forderhdhe (Gl. 1)
und manometrischen Druck gleichzuset-
zen. Die Forderhdhe als energetische Grof3e
ist stets konstant und beinhaltet neben der
Druck- und der geodatischen Hohe auch die
Geschwindigkeitshohe abhdngig von den Stro-
mungsgeschwindigkeiten bzw. Nennweiten

von Saug- und Druckstutzen der Maschine.

Die Geschwindigkeitshohe ist jedoch nicht
als manometrischer Druck am Druckstutzen
messbar, was dazu fuhrt, dass sie manchmal
falschlicherweise als Druckverlust der Pumpe
bezeichnet wird. Dieser Bezeichnung liegt je-
doch eine eingeschrankte Komponentensicht
und nicht eine Systemsicht zu Grunde. Dartber
hinaus fihren zu hohe Strémungsgeschwin-
digkeiten des Mediums zu erhdhten Rohrrei-
bungsverlusten. Durch geeignete Dimensionie-
rung der Rohrleitung direkt nach der Pumpe
— Diffusor auf einen gréBeren Nenndurchmes-
ser — kann diese Energie groBtenteils wieder
in eine Druckhdhe und damit manometrisch
messbaren Druck bei verringerten Strémungs-
geschwindigkeiten umgewandelt werden.

Fur den Fall, dass der Einsatz eines Diffusors
nicht moglich ist, kann auf eine andere Pumpen-
baugréfBle mit groBeren Flanschdurchmessern

Druckhohe Geschwindigkeitshéhe geodatische Hohe
g oo PP v - v} 4 22
p-g 2.-g 2 1

Gleichung |: Férderhéhe

zurlckgegriffen werden, wodurch der Anteil der Geschwindigkeitshohe
zugunsten der Druckhdhe sinkt und der gewtiinschte manometrische
Druck am Verbraucher vorherrscht.

Die Auswahl einer anderen Pumpenbaugrofe fuhrt hierbei nicht zu
einem Wirkungsgradverlust. Dennoch spielt bei dieser Betrachtung die
Wirtschaftlichkeit eine Rolle, da eine andere Baugréfe zu verdnderten
Investitionskosten fihren kann. Damit wird deutlich, dass die Auswahl
und Auslegung den bereits genannten Zielkriterien Prozessqualitdt,
Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz folgen muss und die Lésung nicht
immer eindeutig ist. Die Reduktion der Komplexitat dieser Aufgabe auf
Teilaspekte z.B. Nennweitendurchmesser fihrt stets zu einem gemes-
sen an den Zielkriterien nicht effizienten Pumpensystem und zu einer

suboptimalen Lésung.

Neben der Auswahl der Pumpe und der Dimensionierung der Rohrlei-
tung mussen die Hohenverluste Hv von Einbauten wie z.B. Riickschlag-
klappen, Absperraramaturen und Kompensatoren ebenfalls bei der Aus-
legung betrachtet werden. Hierbei ist hier auf geringe Verlustbeiwerte

(&)
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0 lebre Kompe ’ Absperrklappe
e Hys

Ruckflussverhinderer HV2

Beruhigungsstrecke 2
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Abbildung 3: Pumpensystem

und deren Einbauposition zu achten (vgl. Abb. 3). Das Beispiel zeigt
jedoch die Komplexitdt und notwendige Abstimmung der Komponen-
ten bei der Auslegung des effizienten Pumpensystems, welche jedoch
von Systemherstellern und deren Produktspektrum mit allen relevanten
Komponenten bereits wéhrend der Konstruktion berlcksichtigt werden
kann.

3. Schritt: Die bedarfsgerechte
Fahrweise

Ein wesentliches Element des energieeffi-
zienten Betriebs einer Kreiselpumpe ist die
Fahrweise. Sie muss abhdngig vom Lastprofil
gewahlt werden.

Passt das Pumpensystem die Férderhohe direkt
an den Bedarf an, d.h. wird nur die Férderhéhe
erzeugt, welche zur Erreichung des gewiinsch-
ten Durchflusses erforderlich ist, so ist die Ener-
gieeinsparung im Vergleich zur Drosselregelung
bis zu 60 % und damit maximal.

Ziel muss es zusatzlich sein, die Qualitat der
Prozessregelung hierbei nicht zu verringern
und das Verfugbarkeitspotenzial der Kompo-
nenten auszuschopfen.

Eine Messung der Regelgro3e des Pumpen-
systems z.B. der Druck am Verbraucher,
welcher als Istwert an das Pumpensystem ge-
geben wird, garantiert die hochste Regelglite
und héchste Energieeffizienz. Ist jedoch nur
eine pumpennahe Messung z.B. des Diffe-
renzdrucks zwischen Saug- und Druckseite der
Pumpe maoglich, so ist das intelligente Pumpen-
system in der Lage die zwischen der Messung
und dem Verbraucher auftretenden Rohrrei-
bungsverluste zu schatzen und zu kompensie-
ren. Im Falle des Lastprofils 3, kann beispiels-
weise durch die Auslegung der Betriebspunkt
mit maximalem Durchfluss so gewahit werden,
dass er im Bestpunkt der Pumpe liegt. Durch
Drehzahlregelung erfolgt dann die Anpassung
aller weiteren Betriebspunkte. Dabei wird ein
wesentlicher Aspekt der Komponenten des
Pumpensystems deutlich: Bei bedarfsgerechter
Fahrweise muss der Wirkungsgrad aller Kom-
ponenten Uber einen breiten Bereich weitge-
hend konstant bleiben. Wirkungsgradbetrach-
tungen am Nennpunkt erlauben somit keine
Aussage Uber die Effizienz des Pumpensystems
fur eine gegebene Applikation.

KSB hat zu diesem Zweck einen magnetfreien
Synchron-Reluktanzmotor der  Effizienzklasse
|[E4* entwickelt (KSB SuPremE), welcher die-

ser Anforderung gentigt und im Vergleich zur Asynchronmaschine einen deutlich
hoheren Teillastwirkungsgrad besitzt. Damit erflllt dieser Antrieb fur ein Pum-
pensystem mit bedarfsgerechter Fahrweise die notwendigen Voraussetzungen.
Abhéngig vom Lastprofil kann mit diesem Antrieb zusdtzlich 26 % Energie im
Vergleich zur |IE3*-Asynchronmaschine gespart werden. Ein Nutzen welcher
sowohl im Nachrustfall als auch bei der Neuplanung einfach gewonnen werden
kann.

Fazit: Die alleinige Betrachtung von Komponenten und deren Nominalwir-
kungsgraden liefert keine Antwort auf die Frage nach einem energieeffizienten
Pumpensystem. Vielmehr muss ausgehend vom applikationsspezifischen Last-

Abbildung 4: Hocheffizienter Antrieb und bedarfsgerechte Fahrweise integriert im Pumpenmodul
profil die Auslegung, die Auswahl und der Betrieb der Komponenten des
Systems erfolgen. Neben der Pumpe sind hierzu der Antrieb (Motor und ggf.
Frequenzumrichter), die Armaturen, die richtige Rohrleitungsdimensionierung
sowie die Fahrweise zu beriicksichtigen und aufeinander abzustimmen. Insbeson-
dere gilt dies auch fur das Zusammenspiel von Motor und Frequenzumrichter.
Da die Umweltwirkung eines Produktes bereits wéahrend der Konstruktion fest-
gelegt wird, kann die optimale Loésung daher nur durch einen Systemhersteller
bereitgestellt werden.

Lastkollektive verandern sich aufgrund von Alterungserscheinungen oder veran-
derten Betriebspunkten der Anlage. Um auf diese Veranderungen wéhrend des
Betriebs des Pumpensystems zu reagieren z.B. durch Anpassung der Fahrweise,
sollte das Lastkollektiv auch nach der Erstinbetriebnahme kontinuierlich erfasst
und Uberwacht werden. Damit unterstitzt KSB die Systematische Herangehens-
weise eines Energiemanagements gemaf3 EN16001/SO 50001 .

Die vorgestellte Vorgehensweise und vorgestellten Komponenten fuhren im Er-
gebnis zu einer nachhaltigen, energieeffizienten und wirtschaftlichen Lésung und

entsprechen damit auch den formulierten Zielen der Okodesign-Richtlinie.

ENERGETISCHE PROZESSOPTIMIERUNG IN DER INDUSTRIE
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Bisher mussten Energieversorger die
Betriebsprofil-Prognose fiir ihre BH-
KW-Anlagen aufwendig manuell er-
stellen, falls iiberhaupt Kapazitiaten fiir
diesen Prozess vorhanden waren. Da
sich die manuelle Prognose-Erstellung
erst ab einigen Megawatt installierter
elektrischer Leistung rechnet, kam sie
speziell fiir kleinere kommunale Versor-
ger bisher nicht infrage. Dabei ist es am
selbst fir Fachleute undurchsichtigen
Energiemarkt, mit Markt- und Manage-
mentpramien,  Spitzenlastausgleichs-
kosten und Ausgleichsenergiepreisen
unerlasslich die eigenen Energiekapa-
zititen und den Zeitpunkt der Erzeu-
gung zu kennen. Ein neues System von
beECO automatisiert diesen Prozess
erstmals komplett von der automati-
sierten Betriebsprofilerstellung jeder
Anlage bis hin zur fertigen Stromver-
kaufsempfehlung fiir den folgenden Tag.
Moglich wird dies mit einem modularen
Sensorik-Softwaresystem und einer
komplett neu entwickelten Optimie-
rungssoftware auf Basis komplexer
Algorithmen und Prognosemodelle.

beECO Kraftware® beECO
HKonrad - Zuse -5tr. 3/5
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p— M e [ex
— [

e

7 gt

Abbildung!: KraftWare®-Weboberfliche

Betriebseinsatzplanung
fur KWHK-Anlagen mit
KraftWare® von beECO

KWK-Anlagen gehort die Zukunft der gewerblichen und industriellen
Energieerzeugung. Durch die gekoppelte Erzeugung von Strom bei
gleichzeitiger Nutzung der Abwarme zur Warmeversorgung von In-
dustrie- und Privatkunden erzielen derartige Kraftwerke nach aktuellem
Stand der Technik einen Wirkungsgrad von tber 90 %. Grund genug fur
das erklarte Ziel der Bundesregierung, den Anteil der KWK-Energie bis
2020 auf 25% der Gesamtstromerzeugung in Deutschland zu erhéhen.
Das KWKG und die EEG-Férderung sind dabei nur zwei Gesetzespa-
kete, die vielfaltige Verglnstigung fir den Bau und Betrieb solcher Anla-
gen zur Verfugung stellen. Gerade kommunale Versorger, die immerhin
ca. 50% des Gesamtenergiemarktes in der Bundesrepublik ausmachen,
investieren deshalb verstarkt in ihre Nah- und Fernwdrmeversorgung
durch den Bau neuer BHKW-Anlagen mit KWK-Technologie. Der Be-
treiber hat nun meist das Problem, dass ein warmegefihrtes Kraftwerk
seinen Betrieb an der angeforderten Wérmelast orientiert, Zeitpunkt und
Dauer der Stromerzeugung sind somit nicht bekannt. Aber wann genau
fragt der Kunde Warme nach, also wann produziert die Anlage Strom?
Diese Frage ist essenziell fir den Vertrieb des Energieversorgers, der die
anfallende Strommenge bereits heute fir den ndchsten Tag an der EEX,
der Strombdrse in Leipzig, verkaufen muss. Ungenaue Prognosen auf

Basis von Schatzungen haben beachtliche Mehr- oder Mindermengen

Praxisbeispiel:
Optimierung eines 230 kW-BHKLW der Stadtwer-
ke Amberg Versorgungs GmbH mit KraftWare®

WARME UND STROM AUS BIOGAS UND BIDMASSE

Autor: Dipl.-Ing. Daniel Glaser
beECO GmbH — Optimieren mit System ¢ Konrad-Zuse-Str. 3/5 ¢ 91052 Erlangen * Telefon (091 31) 85 23 35 7 * info@beeco.de * www.beeco.de

Abbildung 2: BHKW-Motor der Referenzanlage
mit 230 kW elek. Leistung

zur Folge, die der Versorger in der Regel teuer

bezahlen muss.

Durch den Einsatz von KraftWare® bleibt die
Anlage nach wie vor warmegefiihrt. Durch eine
Flexibilisierung der vorhandenen Steuerung und
die genaue Warmeprognose kann ein weitge-
hend stromgefihrter Betrieb erreicht werden.
Eine vergleichbare Betriebsweise ist bisher nur
mit aufwendiger, zentralisierter Software mog-
lich, die hohe Investitions- und Betriebskosten
nach sich zieht. KraftWare® hingegen wird de-
zentral am Kraftwerk selbst eingesetzt und passt
sich selbststdndig und Anlagen spezifisch an die
Gegebenheiten und Anderungen vor Ort an.

Die Ausgangssituation

Die Referenzanlage der Stadtwerke Amberg versorgt unter anderem einen &f-
fentlichen Badebetrieb sowie einige weitere Einrichtungen mit Warme. Bisher
erfolgte der Betrieb rein warmegefihrt Uber eine Zweipunktregelung anhand
der Speichertemperaturen. Die Prognose der Stromerzeugung orientierte sich
an einem festen Vortageszeitraum und verursachte somit regelmdBig gréf3ere
Abweichungen von der tatsiachlichen Erzeugung. Das fuhrte in der Folge zu gro-
Beren Ausgleichsenergiemengen, die einen anhaltenden Kostenfaktor fir den
Kunden darsteliten.

Der Losungsansatz und die verwendeten Komponenten

Die von beECO entwickelte und installierte Losung erfasst und speichert die re-
levanten MessgroéBen vor Ort und leitet daraus eine Betriebsprognose fiir die fol-
genden Tage ab. Diese Prognose geht direkt in den Stromeinkauf der Stadtwer-
ke ein. Eine Korrektur der Ein- und Ausschaltzeiten ermdglicht auch bei geringen
Prognosefehlern eine deutliche Reduzierung der Ausgleichsenergiemengen. Die
Installation erfolgte direkt in den bestehenden Schaltschrank der SPS-Steuerung.

Dabei wurden die folgenden Komponenten eingesetzt:

Abbildung 3: SPS-Schaltschrank mit KraftWare®-HUT- Komponenten zur Messwerterfassung
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Sensorik/Gateways

KraftWare® erméglicht die Einbindung vorhan-
dener Sensoren mittels eigener Sensorikschnitt-
stellen, sogenannter Gateways. Die Gateways
werden Uber Netzwerk/Ethernet angebunden
und mit Spannung versorgt. So kdnnen beliebig
viele, insbesondere weiter entfernte Sensoren
und Aktoren mit geringem Verkabelungsauf-
wand stérungssicher angebunden werden. Das
System unterstltzt alle gangigen Schnittstellen
der Fernwirktechnik (vgl. Infofenster technische
Daten).

Technische Daten der Kraftware-
Gateways (Unterstiitzte Schnitt-

stellen):

Ethernet TCP/IP (inkl. Spannungsversorgung)
Digitaleingang (SO-Impuls, 0..48V) Analogein-
gang (0/4..20mA, =20mA, 0..10V, £10V)
Digitalausgang (SO-Impuls, 0..48V)
Protokollschnittstellen (M-Bus, wM-Bus,
Modbus, [-wire)

2entraleinheit/Aktorik

Die Datenverarbeitung, sowie die Erstellung der Betriebsprofilprogno-
sen erfolgt in der Zentraleinheit des Systems, die aufgrund der kom-
pakten Bauweise unmittelbar im Schaltschrank der SPS positioniert wer-
den kann. Uber einen Aktor werden die nétigen Steuerinformationen
direkt an die Ubergeordnete Kraftwerkssteuerung Ubermittelt. So ist
sichergestellt, dass sicherheitskritische Regelprozesse nicht beeinflusst

werden.

Oberfliche

Die Weboberfliche von KraftWare® beinhaltet die verfiigbaren Soft-
waremodule und stellt die Sensordaten Ubersichtlich grafisch dar. Neue
Module kénnen Uber das Webinterface dynamisch aufgenommen oder
aktualisiert werden (vgl. Abb. ).

Das Ergebnis

Die Zentraleinheit wertet alle Input-Parameter der Sensoreinheiten aus
— von den aktuellen Wetterdaten bis hin zum Warmebedarf der ange-
schlossenen Abnehmer — und erstellt die optimale Einsatzplanung der
Anlage. Per Weboberfliche kann der verantwortliche Mitarbeiter der
Stadtwerke bequem und schnell alle Einzeldaten und erstellten Betriebs-
prognosen abrufen. Der Betreiber erhdlt zudem automatisiert eine ab-
gabefahige EEX-Stromverkaufsempfehlung fur den jeweiligen Folgetag.

KraftWare® erzielte insgesamt eine Reduktion der Abweichungen von
der Einsatzprognose um bis zu 86 % gegeniber dem bisher durchge-
fuhrten manuellen Fahrplan des Betreibers (vgl. Abb. 4 u. 5).
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Abbildung 4: Ausgleichsenergiebedarf ohne KraftWare® (24h)
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Abbildung 5: Ausgleichsenergiebedarf mit KraftWare® (24h)

Die Vorteile im Uberblick

Dauerhaft optimierte Kraftwerks-
einsatzplanung

Hohere Wettbewerbsfahigkeit

Prazise Energieverbrauchs- und Erzeugungs-
daten

Vermeidung von Ausgleichsenergie und
Spitzenlast
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Forschungspartner

Seit 2002 betreibt das Institut fiir neue Ener-
gie-Systeme (InES) der Technischen Hoch-
schule Ingolstadt Angewandte Forschung
im Bereich Erneuerbare Energien. Neben
der industriellen Auftragsforschung haben
offentlich geférderte Forschungsvorhaben
mit industrieller Beteiligung eine zentrale
Bedeutung. Alle anwendungsorientierten
Forschungsarbeiten in den Bereichen Bio-
energietechnik, Energiesystemtechnik und
Solarenergietechnik werden tberwiegend
in Zusammenarbeit mit mittelstandischen
Industriepartnern sowie mit Forschungsein-
richtungen und Partnerhochschulen durch-
gefiihrt. Eine Auswahl aktueller und abge-
schlossener Projekte samt Industriepartner
finden Sie unter http://www.regin-plus.de/
wissenslandkarte. Gerne unterstiitzen wir
bei der Projektentwicklung und Beantra-
gung von offentlichen Férdermitteln.

Im Zuge der Novellierung des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes im Jahr 2004 wurde eine
Vielzahl von Biogasanlagen errichtet, deren
Wirtschaftlichkeit vor allem durch die Preisent-
wicklungen in der Landwirtschaft in den letzten
Jahren inzwischen haufig bedroht ist. Mit dem
Uberproportional hohen Anstieg insbesondere
der Substratpreise sind Schwachen in Planung
und Betrieb von Biogasanlagen schneller als
erwartet zu Tage getreten. Die Auswirkungen
finden sich sowohl im ékonomischen als auch
im kologischen Bereich. So kénnen einerseits
mehr und mehr landwirtschaftliche Biogasan-
lagen zu einer wirtschaftlichen Belastung des
landwirtschaftlichen Betriebs fihren. Anderer-
seits erflllen Biogasanlagen mit unabgedeckten
Gérrestelagern  oder undichten  Biogaslei-
tungen aufgrund der damit verbundenen Me-
than-Emissionen in die Atmosphdre nicht die
Erwartungen an eine nachhaltige, klimascho-

nende Energieerzeugung.

Okologische und dkono-
mische Optimierung von
bestehenden und zukiinf-
tigen Biogasanlagen

Projektziele

Zur Verbesserung der dkonomischen und dkologischen Leistungsfahig-
keit der betroffenen landwirtschaftlichen Biogasanlagen wurden in einem
Forschungsvorhaben anhand je 10 typischer Anlagen in Bayern und
Nordrhein-Westfalen technische Optimierungsansitze erarbeitet. Uber-
geordnetes Ziel des Vorhabens war dabei die Erstellung einer Handrei-
chung zur Optimierung von Biogasanlagen mit konkreten technischen
Lésungen und hohem Potenzial praktischer Umsetzbarkeit fur Anlagen-
betreiber. In das von InES koordinierte 2-Jahres-Projekt waren die Fach-
hochschule Minster und das Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg eingebunden. Das Projekt wurde gefordert vom Bundesmi-
nisterium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Vorgehensweise

Zur ganzheitichen Erfassung der Biogasanlagen wurden alle verfigbaren
Informationen der Anlagen gesammelt und geordnet. So wurden zunachst
Begehungen der Anlagen durchgefihrt, woraus Basisinformationen wie der
grundsétzliche Aufbau, der Substratmix und die Betriebsweise der Anlage er-
hoben wurden (Abb. 1). Weiterhin wurde eine Fotodokumentation erstellt
und das Betriebstagebuch ausgewertet.
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Abbildung I: Typisches Anlagenschema
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Des Weiteren wurde mit dem Anlagenbe-
treiber ein ausflhrlicher Analysebogen be-
sprochen. Der Analysebogen deckt allgemei-
ne Informationen, wie Unternehmerdaten,
Standort, Ackerbau/Substrat, Lagerung der
Substrate, Uber anlagenspezifische Informati-
onen, wie Einbringung der Substrate, Biogas-
erzeugung, Garreste, Biogas- und Waérme-
nutzung, messtechnische Ausstattung bis hin
zu betriebswirtschaftlichen Aspekten ab und
ermdglichte somit einen umfassenden und de-
taillierten Uberblick tiber die jeweilige Anlage.
Zudem wurden an allen Anlagen tempordre
Messungen hinsichtlich Eigenenergieverbrauch
(Abb. 2), Biologie, Methanemissionsquellen
und Biogaszusammensetzung durchgefuhrt. Bei
diesen Untersuchungen lag besonderes Augen-
merk auf der Verringerung des Eigenenergie-
verbrauchs und dem Aufsplren von diffusen
Methanemissionsquellen.

Anhand der im Rahmen der Anlagenuntersu-
chung erfassten Daten fand eine Bewertung
des Ist-Stands statt, die in eine Schwachstellen-
analyse mlndete. Zur Identifikation von Defi-
ziten und Problemen wurden die jeweiligen
Bewertungsbereiche gemal des Prozessablaufs
gegliedert und die 20 untersuchten Biogasanla-
gen gegenibergestellt.

Projektergebnisse

Die Analyse der 20 Anlagen zeigt, dass bei
zahlreichen Biogasanlagen in vielerlei Hinsicht
noch ein deutliches Verbesserungspotenzial
zu erkennen ist. Vor allem in den Bereichen
der Mess- und Regelungstechnik, der daraus
folgenden Kontrolle und Optimierung des
Gesamtprozesses, sowie der allgemeinen An-
lagensteuerung, sind deutliche Effizienzsteige-
rungen mdglich. Aus dkologischer Sicht gilt es
an allen Anlagen die Methanemissionsstellen
zu verringern und dadurch gleichzeitig fir eine
Steigerung der Biogasausbeute zu sorgen.

-
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Abbildung 2: Messung des Eigenenergieverbrauchs

Auf Basis dieser Ergebnisse wurden die folgenden 10 Verbesse-

rungskonzepte im Rahmen des Forschungsvorhabens erarbeitet:

mmm  Verkirzen der Transportwege zwischen Substratlager und Feststoffeinbringung,
mmm  Auswahl des optimalen Entfeuchtungsverfahrens,
mmm  Erhohen der Substratausnutzung durch den Einsatz hocheffizienter
Blockheizkraftwerke,
mmm  Erhohen der Substratausnutzung durch Vermeiden
von Biogasleckstellen,
mmm  Emissionsminderung und Erhdhen der Substratausnutzung
durch Abdecken des Endlagers,
mmm Verringern des Eigenenergieverbrauchs bei der Entschwefelung
per Lufteinblasung,
mmm Verringern des Eigenenergieverbrauchs bei der Feststoffeinbringung,
mmm  Erhohen der Wédrmenutzung durch strukturierte Vorgehensweise
bei der Planung,
mmm  Frhohen der Warmenutzung durch Nachristen von
Waérmemengenzahlern,
mmm  Erhohen des Auslastungsgrads des Blockheizkraftwerks.

Fazit

Die Ergebnisse des Vorhabens zeigen, dass grof3e Unterschiede bzgl. der Ausfihrungs-
qualitdt und Anlagenkonfigurationen in Bayern und Nordrhein-Westfalen vorliegen. Zu-
dem sind Schwachstellen im Bereich der Dokumentation, messtechnischen Ausstattung,
Dimensionierung von einzelnen Anlagenkomponenten und der Warmenutzung festzu-
stellen. Jedoch sind bereits durch einfache, kostengtinstig und schnell umsetzbare Maf3nah-
men erhebliche Verbesserungen sowohl im ékologischen als auch dkonomischen Bereich
mdglich. Die im Rahmen des Projektes erarbeitete ,Handreichung zur Optimierung von
Biogasanlagen*” enthélt zielgruppenorientierte, technische Optimierungskonzepte fur Anla-
genbetreiber und stellt somit eine zeitnahe Umsetzung der Forschungsergebnisse sicher.
Diese Publikation ist unter folgendem Link verfiigbar: http://www.regin-plus.de/
fileadmin/user_upload/Handreichung_Biogas.pdf
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Baustelle der Biomethan-
Einspeiseanlage Brandis

Neue Biomethan-Technologie fiir die
Biomethan-Einspeiseanlage in Bran-
dis stabilisiert den Energiemix der
2ukunft

Oyten, 15.04.2013. Die Energiewende
fur Deutschland wird sichtbar. Bei Rei-
sen mit dem Auto, Bus oder der Bahn
staunt so Mancher lber die weiten mit
Solarzellen belegten Felder und ber
die groBe Anzahl an Biogas-Anlagen
rechts und links der Verkehrswege/
StraBen in Stadt und Land. Sichtbar
wird so der Fortschritt dieser regene-
rativen Energieerzeugung in der Flache.

Ebenso bedeutsam ist eine andere Di-
mension: Die Effizienzsteigerung der
Anlagen durch Anderung der Technik,
der Verfahren und der Qualititsopti-
mierung. Ein Beispiel dafiir ist die Bio-
methan-Einspeiseanlage Brandis. Sie
produziert hauptsachlich Biomethan.
Fir deren Neuerrichtung lieferte DOY-
MA jiingst Curaflex®-Dichtungseinsitze.

Bereits seit mehreren Jahren existiert auf dem
Gelande des friheren Militarflughafens Bran-
dis-Waldpolenz der Solarpark Waldpolenz.
Auf einer Flache von ca. 142 ha befindet sich
das mit 52 MW Leistung eines der grofBten
Solarkraftwerke der Welt. Der Errichter der
Anlage, die juwi Gruppe aus 55286 Wérrstadt,
entschloss sich, vor einiger Zeit zusétzlich eine
Biomethan-Einspeiseanlage an diesem Standort
zu errichten.

Mit dem Bau dieser Anlage beauftragt wurde
das Unternehmen Schmack Biogas GmbH aus
Schwandorf. Von den aktuell 7.400 in Deutsch-
land laufenden Biogasanlagen arbeiten nur rund
70 mit der Technologie der Anlage in Brandis.
Im Unterschied zu einer herkdmmlichen Bio-
gas-Anlage wird dieser Anlagentyp nicht aus-
schlieBlich zur Stromerzeugung genutzt son-

Erdgas aus nachwach-
senden Rohstoffen - Ein
Beitrag zur Energiewende

dern auch zur Bereitstellung von Biomethan. Ziel der Verfahrenstechnik
ist, die maximale Verwertung der verwendeten Substrate und die Spei-
cherbarkeit des erzeugten Biomethans zu gewdhrleisten. Erreicht wird
das mit einer Gasaufbereitungsanlage. Das Rohbiogas wird gefiltert und
anschlieBend mit Hilfe einer physikalisch-organischen Wasche zu Erdgas
aufbereitet, so dass der Methangehalt am Ende 96 % betrdgt.

Damit hat das Biomethan Erdgasqualitdt und kann in das lokale Versor-
gungsnetz eingespeist werden. Nach der Fertigstellung produziert die Bi-
omethan-Einspeiseanlage jahrlich 1,5 Millionen Kubikmeter Rohbiogas
aus nachwachsenden Rohstoffen, welches anschlieBend zu 6 Millionen
Kubikmetern Biomethan in Erdgasqualitit veredelt wird. Diese Menge
reicht aus, um 7.000 Haushalte mit Strom und |.400 Haushalte mit
Warme zu versorgen. Im Durchschnitt produziert die Anlage 700 Ku-
bikmeter Biomethan pro Stunde. Dieser relativ hohe Anteil an direkt
erzeugtem Biomethan gelangt praktisch ohne energetische Transport-
verluste direkt zum Verbraucher.

Biomethan-Einspei-
seanlage Brandis

WARME UND STROM AUS BIOGAS UND BIDMASSE

Dichtungseinsatz Curaflex® C

Die Qualititsoptimierung ist auch in dieser Bio-
methan-Einspeiseanlage ein Element der Effizi-
enzsteigerung. Die Verwendung hochwertiger
Komponenten beim Bau der Anlagen gewahr-
leistet einen sicheren und  stérungsfreien Be-
trieb Uber einen langen Zeitraum. Der Einbau
von langlebigen und qualitativ hochwertigen
Produkten schont die Umwelt und trdgt da-
mit auch zu einer positiven Umweltbilanz bei.
Rohre und Kabel sind die Lebensadern einer
jeden technischen Anlage. Das Unternehmen
DOYMA GmbH & Co lieferte fur die Bio-
methan-Einspeiseanlage in Brandis Curaflex®
Dichtungseinsédtze C aus Edelstahl. Dichtungs-
einsdtze sorgen dafir, dass alle Ver- und Ent-
sorgungsleitungen auf Dauer dicht und sicher
durch Gebdudewande gefuhrt werden und die
Offnungen in den Gebiudewanden gegentiber
anstehenden Medien wie Flissigkeiten und
Gase dauerhaft dicht bleiben. Das Vertrauen
in die Zuverldssigkeit der Produkte zeigt sich
auch darin, dass DOYMA auf seine Produkte
eine 25-jdhrige Garantie gewahrt.

Neben diesen Praferenzen fur die Produktwahl
sprechen auch die technischen Uberzeugenden
Vorteile fir DOYMA-Durchfihrungssysteme.
Nur Curaflex®  Dichtungseinsitze  haben
DPS®: Double Profile System. Profilierte Ge-
stellringe bewirken die gezielte Ausrichtung des
Anpressdruckes: In Richtung der Kernbohrung
oder dem einbetonierten Futterrohr verstarkt,
in Richtung der Medienleitung um bis zu 30

Bsp.: Spannungs-
verteilung bei
Dichtungseinsatz
Curaflex® A

Optimale Spannungsverteilung dank DPS®

Prozent verringert. Empfindliche Leitungen werden so durch DPS® optimal vor
Einschniirungen geschiitzt. Das Plus an Sicherheit der Curaflex® Dichtungsein-
sdtze liegt neben diesem ausgerichteten Druckprofil auch an der besonderen
Elastomermischung (DOYMA Grip), die der Hersteller speziell fir seine Dich-
tungseinsatze entwickelt hat. Die Wahl von zuverldssigen DOYMA-Produkten ist
eine Bestdtigung der Absicht des Auftraggebers eine gesicherte Energieversor-
gung mit Biomethan zu gewéhrleisten.

Biomethan-Einspeiseanlage Brandis kurzgefasst:
Anlage zur Einspeisung in das Erdgasnetz
Projektdaten:

Eigentiimer und Betreiber: EE Biogasanlage Brandis GmbH & Co. KG
Anlagenbau: Schmack Biogas GmbH, Schwandorf
Standort: 04821 Brandis, Flugplatz Brandis
Inbetriebnahme: | .Halbjahr 2013
Energiebilanz:
Einspeisekapazitat /Jahr: ca. 60 Mio. KWh; das entspricht dem

jéhrlichen Strombe darf von ca. 7.000 Haushalten®
und deckt zusatzlich den jahrlichen Wéarmebedarf
von ca. |.400 Haushalten®

*Angenommen wird ein 3- Personen Haushalt
mit 20 m? Wohnflache inkl. Warmwasserbereitung.
Energieeffizienz: Hohe Energieeffizienz (ca. 85% Wirkungsgrad)
durch ganzjahrige Strom- und Warmenutzung
Einspeisung: MITNETZ GAS mbh

Einsatzstoffe: Mais-, Ganzpflanzensilage und Zuckerrbe.
Anlagendaten:

Anzahl Anlagenkomponente GroBe/Leistung

1 Vorgrube CALIX 200 m?

| Hochleistungsfermenter EUCO® TTS 3 x 1.000 m?

2 Nachfermenter COCCUS® TSS je 4.000 m?

1 Gasaufbereitung: Druckwechseladsoption (PSA) 1.400 Nm3/h Biogas
1 Substratlager SULA GSH 4.000 m?

2 Substratlager SULA GSC 4.000 m?

2 Substratlager SULA GSI je 4.000 m?

2 TriTec- Container (Technik-Container)

| Schwachgasverbrennung (E-Flox)

1

Dinnschlammbehilter mit Separator

Autor: Walter Brumberg
70  Marketing DOYMA GmbH & Co Dichtungs- und Brandschutzsysteme * Telefon (042 07) 91 66 105 * grafik@doyma.de * www.doyma.de
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Viele Kommunen stehen derzeit vor dem
Problem, dass die vorhandenen Heizkes-
sel schon 20 Jahre oder élter sind und man
sich liber kurz oder lang Gedanken machen
sollte, einen Ersatz oder eine Umstellung der

Energieversorgung voranzutreiben.

Vor dieser Entscheidung stand im Jahr 2010
auch die Stadt Mitterteich bei der Wédrmever-
sorgung ihres Schulzentrums. Der vorhandene
Gasheizkessel war bereits alt und schon mehr-
mals repariert worden. Primdr wollte die Stadt
die Versorgung auf regenerative Energien um-
stellen, dies aber nur unter der Prdmisse, dass
sie sich im Vergleich zu den bisherigen Energie-
kosten glinstiger gestaltet.

Wunsch der Stadt Mitterteich war es, auch
die umliegenden Gebaulichkeiten in die Studie
einzubeziehen und sofern moglich ein kleines
Nahwdrmenetz zu realisieren. Weiterhin sollen
die verwendeten Energietrager aus der Region
stammen, um Wertschépfung vor Ort entste-
hen zu lassen und auch ein Stiick weit ,ener-
gieautarker” zu werden. Die Stadt Mitterteich
hat sich deshalb entschlossen, die KEWOG
Energie und Dienste GmbH zu beauftragen, in
Form einer Realisierungsstudie wirtschaftliche
Losungswege aufzuzeigen und zur Entschei-

dungsfindung beizutragen.

Energiecontracting -
eine Maoglichkeit zur
Warmeversorgung
von Immoaobilien

Im Rahmen der Arbeiten zur Studie wurde zuerst der Nutzwédrmebe-
darf aller Warmeabnehmer ermittelt und daraus der Primérenergie-
bedarf errechnet. AnschlieBend erfolgte die Ermittlung des jéhrlichen
Hackschnitzelbedarfs fir ein Biomasseheizwerk sowie die Abfrage
moglicher Lieferanten und der benétigten Rahmendaten zum Heizkes-
sel sowie die Suche nach dem idealen Standort fir das Heizwerk und
das Biomasselager.

Weiterhin wurde die richtige Ausbring- und Fordertechnik Uberpriift so-
wie mogliche Férdermittel aus aktuellen Férderprogrammen flr er-
neuerbare Energien abgefragt.

Realisiert wurde nach Prifung einer Reihe mdglicher Varianten eine
Losung mit der Theobald-Schrems-Grundschule, der Otto-Wels-
Mittelschule inkl. Turnhalle und Hallenbad, der stidtischen Mehr-
zweckhalle und dem Férderzentrum der Lebenshilfe Kreisvereinigung
Tirschenreuth e.V., welche sich wirtschaftlich darstellen lasst und sogar
glinstiger ist als die alte Wédrmeversorgung.

Um die Investitionskosten so gering wie méglich zu halten, wurde kein
externes Heizhaus errichtet. Die Heizung wurde in den vorhandenen
Hausanschlussraum der Otto-Wels-Mittelschule integriert und das Bio-
masselager neben dem Heizraum auf der Rickseite des Gebdudes er-
richtet. Der Standort des Biomasseheizwerkes befindet sich auf diese
Weise ndher an den Abnehmern und es konnten gegeniber dem Bau
eines externen Heizhauses auch viele Meter Fernwadrmeleitung ein-
gespart und Netzverluste verringert werden, was sich positiv auf den
Grund- und Arbeitspreis auswirkt.

DEZENTRALE REGENERATIVE ENERGIEVERSORGUNG 2.0

Auch fur die weitere Planung wurde die
KEWOG Energie und Dienste GmbH beauf-
tragt, da sie neben Planungserfahrung auch Be-
treibererfahrung mit Uber 20 selbstbetriebenen
Anlagen besitzt, was einen unschatzbaren Wert

gegenilber anderen Planungsbiros darstellt.

Fir die neue Warmeversorgung wurde auch
ein neuer Spitzenlastkessel mit modernster
Technik auf der Basis fossiler Energien installiert,
um die Warmeversorgung bei einem mdglichen

Ausfall der Biomasseheizanlage sicherzustellen.

Fur die Durchfihrung der Ausschreibung be-
auftragte die KEWOG Energie und Dienste
GmbH das ZREU Zentrum fir rationelle En-
ergieanwendung und Umwelt GmbH aus
Regensburg, das bereits seit vielen Jahren re-
gional und Uberregional als Planungsbiro fir
technische Ausristung von Gebduden und
Versorgungstechnik tatig ist.

Nach erfolgreicher Ausschreibung und Vorpla-
nung folgte dann im August 201 | der Spaten-
stich fur das Warmeprojekt mit den folgenden
Rahmendaten:

mmm |eistung Biomasseheizkessel: ca. 600 kW
mmm | dnge Fernwdrmeleitung: ca. 250 m
mmm  Anzahl Haustbergabestationen: 2 Stlick
mmm  GroBe des Hackschnitzelbunkers: ca. 200 m?

Zu Beginn der Arbeiten wurde der Focus auf den Bau der Fernwarmeleitung ge-
legt, um mdglichst schnell nach Beginn des neuen Schuljahres das Schwimmbad
im Férderzentrum der Lebenshilfe Kreisvereinigung Tirschenreuth e.V. mit War-
me versorgen zu kénnen. Weiterhin musste mit der wasserseitigen Einbindung
und mit dem Bau des Hackschnitzelbunkers begonnen werden. Die neue Hack-
schnitzelheizung wurde im November 201 | feierlich in Betrieb genommen. Die
Restarbeiten wurden bis Ende Januar 2012 fertiggestellt.

Die Versorgung der Gebdude erfolgt jetzt mittels Contracting in Form eines
Warmeliefervertrages. Der Warmelieferant versorgt seine beiden Kunden mit
Wiarme, welche mit einem Grund- und einem Arbeitspreis bezahlt wird. Im Ge-
genzug ist der Lieferant verpflichtet, Wéarme zu liefern und Wartungs- und Repa-
raturarbeiten auf eigene Kosten durchzufihren. Weiterhin tragt der Lieferant die
gesamten Investitionen fur das neue Heizsystem und die Brennstoffbevorratung
und kiimmert sich um die Brennstoffbelieferung sowie die Betriebsfuhrung und
das Servicemanagement. Das Projekt wird vom Freistaat Bayern in Form des
Forderprogrammes Bioklima geférdert.

Autorin: Ingrid Burger
74 KEWOG Energie und Dienste GmbH * BahnhofstraBe 51 ¢ 95643 Tirschenreuth * Telefon (0 96 31) 70 06 67 * www.kewog-energie.de
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Mit diesen Worten zeigte sich der bayerische
Ministerprasident Horst Seehofer bei der offi-
ziellen Einweihung des Holenbrunner Biomas-
seheizkraftwerks (BMHKW) beeindruckt vom
,Wunsiedler Weg*, der Stadt und Region in
eine nachhaltige und zuverldssige Energiezu-
kunft fuhren soll.

Das Satellitenkonzept

Energie aus regionalen Quellen erzeugen und
moglichst an Ort und Stelle verbrauchen —
das ist das groB3e Ziel der SWW Wunsiedel
GmbH. Die Energieversorgung der Zukunft
wird dezentraler und regenerativer werden. Im
Wunsiedler Ortsteil Schénbrunn ist sie bereits
Realitdt, denn dort hat das Satellitenkraftwerk
Schénbrunn mit angeschlossenem Nahwar-
menetz seinen Betrieb aufgenommen. Die
SWW Wunsiedel GmbH setzt damit auf eine
Losung, die Wirtschaftlichkeit mit dkologischer
Vertrdglichkeit vereinbart. Ein ganzes Netz an
solchen Stadtteilheizungen soll aufgebaut wer-
den. Dabei fungieren die Heizkraftwerke qua-
si als Satelliten des Biomasse-Heizkraftwerks
in Holenbrunn. So soll die Region in punkto
lokaler Umsetzung der Energiewende Modell-
charakter bekommen.

Biomasse-Heizkraftwerk-
Holenbrunn

Mit normalerweise ungenutztem Holz aus
Baumspitzen, Zweigen und Sagespénen, der
sogenannten Biomasse, wird im Biomas-

- Wunsiedel ist
seiner 2eit voraus!“

se-Heizkraftwerk Holenbrunn sowohl Strom als auch Warme produziert
— ohne weitere Umweltbelastung. Das angegliederte Pelletswerk nutzt
die Wérme des Heizkraftwerks, um Spane fir die Pelletsproduktion zu
trocknen.

Satellitenkraftwerk Schénbrunn

Die im Biomasse-Heizkraftwerk entstandenen Pellets werden an das Sa-
tellitenkraftwerk Schénbrunn geliefert. In zwei Bunkern, mit einem Fas-
sungsvermogen von je 600 Tonnen werden die Pellets gelagert. Neben
einem Pelletkessel wurde das Satellitenkraftwerk Schénbrunn zusatzlich
mit einem Pelletvergaser bestlckt, welcher aus den Pellets wieder Strom
und Wérme produziert. Somit fungiert das Pellet quasi als Strom- und
Warmespeicher. Pro Jahr werden so in Schénbrunn ca. 3 Mio. kWh
Wiérme und ca. |,4 Mio. kWh Strom erzeugt.

5.000 Warmekompaktstationen in der Endstufe

Mit einer ausgewogenen und durchdachten Offerte gelang es der
YADOS GmbH, den attraktiven Auftrag fir die Lieferung von Warme-
kompaktstationen fur dieses Zukunftsprojekt zu erhalten. Dabei war das
120 Mann starke Unternehmen nicht nur preislich interessant, sondern
punktete vor allem durch ein individuell abgestimmtes Gesamtkonzept.
Seit zwei Jahren liefert die YADOS GmbH vor allem Basistibergabe-
stationen des Typs YADO|GIRO Uber den bayerischen GroBhandel
HTI Gienger KG aus. Nicht ohne Grund: Diese Anlage Uberzeugte die
Fachleute besonders durch ihre Leichtigkeit und die Moglichkeit der
preiswerten Ein-Mann-Montage durch den ortlichen Heizungsbauer.
Andererseits lasst sich erstmalig eine Fernwédrmeanlage durch einfaches

4 YADO|LINK [

e [ | [WAL 1

Darstelung enas komgletien Wikmenetzes mit Blockheizkraltwark,

\ 7
ke i YADO|NETZ erganzendem Warmeerzeuger, Warmedbergabestationen und Trinkwassersysiemen.
YADO | NETZ Grafik. Erfolgsrezept: Systemlésung statt Komponentenverkauf
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Drehen wahlweise von links oder rechts bzw.
unten und oben anschlieB3en. Vor allem dieser
patentierten Anschlussinnovation, der optima-
len Warmeddammung und dem zeitlosen De-
sign der Anlage war es bisher zu verdanken,
dass sich immer weitere Haushalte an das zu-
kunftsweisende Fernwdrmenetz anschlie3en

lassen.

Freuen sich die Bewohner vor allem Uber
den gewonnenen Platz in ihren Heizrdumen
und den gestiegenen Komfort in ihren Hau-
sern, sieht der Betreiber des Fernwdrmenetzes
noch ganz andere, langfristige Vorteile. Durch
den Uberlegten Einsatz von Heizungsreglern mit
Netzwerkmodulen ist es dem Netzeigentimer
nunmehr moglich, relevante Daten wie War-
memengen, Temperaturen oder Verbrduche
jederzeit ohne Stérungen der Bewohner ab-
zurufen. Die Parameter werden Uber das ver-
legte Glasfaserkabel an die Energiezentrale in
Holenbrunn Ubertragen. Dort stehen sie dank
der zentralen Leit- und Kommunikationstech-
nik YADO|LINK jederzeit zur Auswertung,
Regelung und Steuerung des Wérmenetzes
zur Verfugung. Visualisierungen der eigenen
Anlagen ermdglichen das Last- und Netzma-
nagement und helfen, das Warmenetz effizi-
ent und intelligent zu fahren. Und sollte doch
einmal eine Stérung auftreten, kann bereits aus
der Ferne reagiert werden — oftmals bevor es
dem Bewohner auffallt.
Lol S
==
m

I
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Patentierte Fernwarme-Ubergabestation
YADO |GIRO

Input und Output 100 Prozent regional

Fur die SWW Wunsiedel GmbH hat vor allem der Aspekt der regionalen Wert-
schopfung hdchste Prioritit. So stammen sowohl die Holzhackschnitzel fur das BM-
HKW, als auch die Spéne fur die Pellets ausschlief3lich aus der Umgebung. Aber
auch die Einwohner von Schénbrunn selbst sind Gewinner dieses kleinen
Energiekreislaufes. Hatten vormals alle Bewohner des beschaulichen Dorfes aus
dem Fichtelgebirge nur Ol-, Holz- oder Kohleheizungen, hat nach der energe-
tischen Sanierung auch in den Hausern der Fortschritt Einzug gehalten. Moderne
kleine Warmezentren bieten ein Hochstmal3 an Komfort, helfen Verbrauchs-
und Wartungskosten zu senken und verursachen wesentlich geringere Schad-
stoffemissionen. Erstmalig wurde bei diesem Projekt durch die Techniker des
Fernwarmespezialisten YADOS bereits vor der Erneuerung der Heizungsanlage
eine Begehung aller Heizungsrdume durchgefihrt. Dabei wurde der vorgefun-
dene Ist- Zustand aufgenommen, mit den Bewohnern die BaumaB3nahme be-
sprochen und ihnen die eigene zukinftige Anlage erklart. Ein groBer Aufwand,
der aber gern in Kauf genommen wird. Offene Gesprache mit allen Beteiligten
schaffen Vertrauen und helfen, die Akzeptanz fir die durchzufihrenden MafB3nah-

men zu erhdhen.

Der Netzbetreiber andererseits profitiert ebenso von der frihzeitigen Einbe-
ziehung der Fachleute. Optimierungsvorschldge der Bestandsanlagen, Hinweise
zum hydraulischen Abgleich des Netzes oder zum Einsatz von Hocheffizienz-
pumpen oder die bestmdgliche Einbindung der individuellen Hausanschlusssta-
tionen in das Fernwdrmenetz sind nur einige der Vorteile einer verldsslichen und

fairen Zusammenarbeit zwischen Energieversorger und Anlagenerbauer.

Qualifizierte
Vor-Ort-
Begehung
schafft
Vertrauen
und
Akzeptanz
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Partnerschaften
ermaglichen
Synergieeffekte
beim Klimaschutz

Die SWW Wunsiedel GmbH ist iiberregional
als wirtschaftlicher Partner ihrer Kunden be-
kannt. lhr nachhaltiges Engagement zum Er-
reichen der europiischen Klimaschutzziele
erzielen sie unter anderem mit dem Einsatz
von regenerativen Energien zur Steigerung
der Energieeffizienz und -einsparung.

Unter Einhaltung dieser 6kologischen Vorga-
ben wurde die Dorfheizung in Breitenbrunn
2009 geplant. Die bestehenden Geschafts-
beziehungen unseres Netzwerkpartners HTI
zu den SWW ermdglichten von Beginn der
Planungen an eine Beteiligung von BRUGG.
Potentielle Standorte fir die Heizzentrale und
deren Trassenverldufe wurden mit den am
Fernwarmemarkt angebotenen Rohrsystemen
und deren technischen Mbéglichkeiten verg-
lichen. Die Entscheidung ergab sich letztlich auf-
grund der Leckiiberwachung des kompletten
Projektes sowie dem nachtrédglichen Anbinden
neuer Hausanschlisse im laufenden Betrieb.

Eine Systemkombination aus Kunststoffmantel-
rohr (KMR) und Casaflex (CFL) konnte diese
Parameter ohne Einschrankung erfillen. Die
frihe Projekteinbindung von BRUGG ermog-
lichte eine wirtschaftlichste Dimensionierung

aller Leitungen. Die Abwicklung der einzelnen Abrufe Uber die Pro-
jektphasen hinweg erfolgte direkt GUber HTI, wahrend die persénliche
Betreuung der SWW vom BRUGG-AuBendienstmitarbeiter erfolgte. In
Breitenbrunn wurden bis Ende 2009 nahezu 2 km starre Kunststoffman-
telrohr-Systeme (Premant) und ca. |,5 km flexible Systeme (CFL) verlegt
und 32 Wohneinheiten an das Warmenetz VL: 90°C; RL 70°C; 6 bar
angeschlossen.

Die erfolgreiche, gewachsene Partnerschaft aller Beteiligten erdffnete
noch vor der Fertigstellung des Netzes in Breitenbrunn den Startschuss
fur die Planung eines zweiten Netzes (Schénbrunn). Dort wurden mehr
als 100 Hausanschlisse geplant, mit einer Trassenldnge von 5 km, mehr
als 6,5 km starren Leitungen (KMR) und ca. 3,5 km flexiblen Leitungen
(CFL). Der im Vergleich zum ersten Bauabschnitt deutlich gréBere Pro-
jektumfang konnte durch die friihzeitige Einbindung der Projektpartner
noch in 201 | planerisch abgeschlossen werden. Die ersten Lieferun-
gen des Bauabschnittes Stid wurden bereits Ende 201 | durchgefihrt.
Die Verlegung des gesamten Netzes solite zwei weitere Jahre bendti-
gen. 2012 waren diverse Anderungen im Trassenverlauf seitens SWW
notwendig. Diese konnten kurzfristig in die Planungen durch BRUGG
eingearbeitet werden. Die Zusammenarbeit zwischen SWW, HTI und
BRUGG erfolgte auch hier reibungslos, simtliche kurzfristigen Ande-
rungen wurden flexibel geldst.

Die jungst vergangenen positiven Erfahrungen der SWW mit den beauf-
tragten Firmen waren ein nicht unwesentliches Entscheidungskriterium
fur die Vergabe eines weiteren Netzes Neusorg. Die Planungsphase
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fur Neusorg startete Anfang 2013. Das zentral
geplante Heizwerk solite eine Schule, einen
Kindergarten, das ortliche Rathaus sowie ca. 50

weitere Gebdude mit Warme versorgen.

Die Auftragserteilung erfolgt nach der tech-
nischen Ausarbeitung noch in diesem Jahr.
Ende 2012 wurde der urspringlich geplante,
zentrale Standort der Heizzentrale zum sud-
ostlichen Ortsrand verlegt. Dies hat eine deut-
lich langere Haupttrasse zur Folge. Dieser neue
Standort ermdglicht es jedoch, deutlich mehr
Hauser an das Fernwarmenetz anzuschlie3en
als urspriinglich geplant waren. Die Inbetrieb-
nahme dieses Netzes ist zur Heizperiode 2013
geplant.

Autor: Heiko Jacob
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Mehr Energieeffizienz
mit mobiler Warme

Das 300 kW-mobiheat-Heizmobil versorgt

das Gebaude innerhalb kurzer Zeit wieder mit

Heizwiarme.

80

Innovative  Energiesparkonzepte werden
in der Heizungsbranche immer wichtiger.
SchlieBlich gelten Heizung und Warmwas-
serbereitung als die gréBten Energiefresser
am Gebdude. Oft stehen hier aber gerade
Gemeinden und Industrie vor der Herausfor-
derung energiesparende Konzepte umsetzen
zu wollen, aber auch durchgingige Warme
in offentlichen bzw. gewerblichen Einrich-
tungen garantieren zu miissen. mobiheat halt
hierflir mit seinen mobilen Warmeversor-
gern Losungen bereit, die zeitnah und flexibel
als Uberbriickungswirme eingesetzt werden
kénnen und so zur reibungslosen Umsetzung
von Energiesparprojekten beitragen.

Ausbau und Sanierung: Fernwirme

Viele Kommunen entscheiden sich bei der Er-
schlieBung neuer Baugebiete fur eine Versor-
gung mit Heizung und Warmwasser Uber ein
umweltfreundliches Fernwarmenetz. Oft kon-
nen bei diesen Neubauvorhaben die Leitungen
aber nicht rechtzeitig fertiggestellt werden oder
die Wérmeerzeugungsanlagen sind noch nicht
effektiv einsetzbar, weil nicht gentigend Immo-
bilien fur die Nutzung dieser bereit sind. Und
auch bei den im Moment in vielen Regionen
in Deutschland = stattfindenden Netzumstel-
lungen von Dampf auf das effektivere Hei3was-
ser fallt vortibergehend die Warmeversorgung
aus. Fur alle diese Ubergangsphasen kénnen
mobile Heizzentralen problemlos und flexibel
die Wirmeerzeugung Ubernehmen und so
die Versorgungssicherheit garantieren. Denn
oft ergibt sich fur den &ffentlichen Tréager die
Schwierigkeit, dass Vertrage schon laufen bzw.
alte Versorgungsvertrage auch wahrend der
Baumafnahmen durchgangig erfillt werden
missen. Besonders wichtig, wenn &ffentliche

Eine mobile Heizzentrale von mobiheat mit einer Leistung von 2 MW {ibernahm
wiahrend der rund 8-wdchigen Umbauphase des Fernheizkraftwerks Badenweiler
die Warmeversorgung der Kur- und Badeinrichtungen.

Einrichtungen wie Altenheime, Krankenhduser, Kureinrichtungen oder
Schulen von den Arbeiten betroffen sind, die nur schwerlich auf Warme
und Warmwasser verzichten kénnen. Ein Beispiel fur einen solchen Fall
war der Einsatz im Fernheizkraftwerk Badenweiler, wo die Modernisie-
rung des Fernheizkraftwerks mit einer mobilen 2-MW-Heizzentrale von
mobiheat Uberbrickt wurde (siehe Bild). So konnte die Installation der
umweltfreundlichen Energieversorgung auf Basis von KWK-Anlagen pla-
nungssicher umgesetzt werden und die zahlreichen anhadngigen Kur- und
Badereinrichtungen nahtlos versorgt werden.

Abklarung der Rahmenbedingungen

Die mobilen Warmeheizzentralen von mobiheat liefern hierfir eine
zuverlissige und flexible Losung. Sie Uberbriicken Ubergangszeiten
problemlos — je nach ndtiger Leistung von 100 kW bis 6000 kW. Be-
sonderer Vorteil fir den Fernwédrmebedarf, der sich oft auf mehrere
Einspeisepunkte erstreckt: Der mobiheat-Techniker managt mit dem
Bauherrn vorab — entweder direkt vor Ort oder telefonisch — welche
Leistungsgrofe wo bendtigt wird und welche Rahmenbedingungen vor-
herrschen z. B. Warmwasserversorgung, Ortlichkeit, Stromanschluss,
Betriebsstoff (Ol/Gas/Pellets). Lediglich die Anschliisse fur Vor- und

Rucklauf mit der vorhandenen Heizanlage missen die Heizungsbauer
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vor Ort vorbereiten. Auf diese Weise kann die
Aufstellung der bendtigten Heizmobile, die in
Serie bis 2 MW vorritig sind, aber auch indi-
viduell angepasst werden, reibungslos und in
relativ kurzer Zeit ablaufen. Fir den geringen
Zeitfaktor bei der Anlieferung sorgen die ver-
schiedenen Standorte in Friedberg bei Augs-
burg (Stddeutschland), Géttingen (Mitteldeut-
schland) und Oldenburg (Norddeutschland),
die so das ganze Bundesgebiet abdecken. In
Europa gibt es bereits Standorte in Linz (Oster-
reich), Mailand (ltalien) und Luxemburg.

Fullservice des Wirmedienstleisters
Neben Anlieferung, Aufbau, Installation und
Inbetriebnahme ist auch die Einweisung der
verantwortlichen Handwerker vor Ort im
,Rundum-Sorglos-Paket" des Warmedienst-
leisters enthalten, genauso wie ein 24-Stun-
den-Notrufservice. Je nach Bedarf und Wunsch
werden zusatzliche Heizdltanks zur Verfigung
gestellt sowie die entsprechende durchgingige
Versorgung mit dem Brennstoff. So braucht
sich der Energieversorger wéhrend der Um-
bau- oder Bauphase um nichts zu kimmern, er
erhélt Produkt und den dazugehorigen Service
aus einer Hand.

Aufbau von Nahwarmeversorgungen
Den Fullservice des Wérmedienstleisters schat-
zen auch Energieversorger, die eine Nahwar-
meversorgung umsetzen. Beispielsweise, wenn
diese auf Basis von Blockheizkraftwerken aufge-
baut werden soll wie z.B. beim Aufbau eines
virtuellen Kraftwerks. Dafir werden Flachen
in Gebduden angemietet, um Gas-Heizkraft-
werke aufzustellen, die nach dem Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung arbeiten. Damit der
Energieversorger méglichst viele Haushalte fr

diese hocheffiziente Technik gewinnen kann, garantiert er auch in der Umbau-
und Ausbauphase zuverldssige Warmeversorgung durch mobile Heizzentralen
von mobiheat, die hier meistim Leistungsbereich zwischen 100 und 200 kW zum
Einsatz kommen. Aber auch andere Nahwarmekonzepte werden mit mobilen
Heizzentralen unterstitzt, wenn sie z.B. als Provisorium erméglichen, dass ein-
zelne fertiggestelite Gebdude versorgt werden kénnen, wéhrend die stationdre
Heizungsanlage noch in Planung ist bzw. erst installiert wird, wenn eine gewisse
Anschlussanzahl erreicht ist (siehe Bild nachste Seite). Sie ermdglichen so die
flexible Anpassung an den Warmebedarf, bis das Konzept umgesetzt werden kann.

Warmelieferung fiir Biogasanlagen

Ein weiteres Feld, in dem mobile Heizzentralen umweltfreundliche Warmekon-
zepte unterstitzen kénnen, ist der Biogasbereich. Hier kommen die mobilen
Heizzentralen bei der Erstinbetriebnahme fir das Anfahren der Biogasanlage
zum Einsatz wie z.B. in der BGA Mammendorf (siehe Bild). Denn eine externe
Waérmequelle spart Zeit, um die richtige Aufheiztemperatur zu erreichen, damit
der Gérprozess und damit die Produktion von Biogas in Gang kommt. Weiterer
Vorteil ist auch der Kostenfaktor: Plant man die mobile externe Beheizung fur
den Fermenter von vorneherein mit ein, ist dies auch kostengtinstiger. Schlief3lich
kann man sich auf diese Weise die Verlegung einer Erdgas- und Propangasstrecke

fur das BHKW sparen. Aber auch im laufenden Betrieb kénnen

600 kW-Heizzentrale von mobiheat eingesetzt, die fiir die richtige Betriebstempe-
ratur im Fermenter sorgte und somit als Aufheizhilfe diente.
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Das Erzeugungsprovisorium -
aus 2-MW-mobiheat-Heiz-
container mit Entgasungs-
und Druckhaltestation sorgt

T

im Zusammenspiel mit einer _' nnen
500 kW-Pelletsheizanlage "' HimEi |
Bkt bl

im ersten Schritt fiir die
Wirmeversorgung

der 6stlichen Hafen-City und
der bereits angeschlossenen
Kunden von Dalkia.

sich Biogasanlagenbetreiber bei Ausfillen oder
Wartungen auf die mobile Wérmelieferung ver-
lassen. Hier steht man als Betreiber oftmals vor
dem Problem, dass nach diesen Phasen meist
nicht genlgend Gas vorrétig ist, um das BHKW
auszulasten. Dies wiederum bewirkt, dass nicht
genlgend Warme fir die Fermenter erzeugt
wird. Diesen Kreislauf wieder auf Normalni-
veau zu bekommen, kann durch die Warmezu-
fuhr einer mobilen Heizzentrale unkompliziert,
zeitnah und sicher umgesetzt werden.

Keine Bauaustrocknung

mit Erdwarmepumpe

Einen dhnlichen Start-Service fur eine umwelt-
freundliche Heiztechnik leistet mobiheat bei
der Erdwdarmepumpe. Wird sie in Neubauten
eingebaut, sté3t man auf das Problem, dass sie
die Bauaustrocknung des Gebaudes nicht Uber-
nehmen kann. Die meisten Hersteller weisen
darauf ausdriicklich hin, denn der durchgingige
24-Stunden-Betrieb wirde die Erdsondenanla-
ge Uberlasten, was Uber kurz oder lang zu einer
Reduktion der Heizleistung der Pumpe fuhrt.
Als Loésung bieten sich mobile Wéarmeerzeuger
an, die die Bauaustrocknung unkompliziert und
fachgerecht durchfihren kénnen. Daflr stehen
bei mobiheat fir kleinere Gebiude Elektro-
heizgerate mit |18 bis 40 kW zur Verflgung, die
sogar Uber spezielle Estrichaufheizprogramme
nach DIN 1264-4 fir Belegreifheizen und
Funktionsheizen verfugen. Fir Grof3gebaude
sind Heizmobile und Heizcontainer mit Leis-
tungen von 100 bis 2.000 kW einsetzbar, die

mithilfe eines Stellmotors ganz individuell auf die jeweilige Beschaffenheit
des Estrichs hin eingestellt werden kénnen. So sorgen Sie dafir, dass der
weitere Bauverlauf vorangetrieben werden kann und die neue Heizung
unbeschadigt in Betrieb gehen kann.

Warmeausfille mit Warme-
lieferungsgarantie absichern
Neben diesen genannten Beispielen, wo mobiheat als zuverldssige Kon-
stante fur die Umsetzung von energieeffizienten Heizlésungen, Moder-
nisierungen oder dem Aufbau von umweltfreundlichen Warmeversor-
gungen dient, sind die Wédrmeerzeuger aber auch als Nothelfer im Einsatz,

Das voll funktionsfahige mobile Blockheizkraftwerk im
schallgedammten Stahl-Technik-Container erzeugt hoch-
effizient Warme und Strom mit einer elektrischen Leistung
von 20 kW und einer thermischen Leistung von ca. 40 kW.
Es werden Gesamtwirkungsgrade bis 90 % erreicht.

DEZENTRALE REGENERATIVE ENERGIEVERSORGUNG 2.0

die am Gebéude schnell wieder fur Warme
und Warmwasser sorgen kénnen. Damit sich
Inhaber von warmeabhidngigen Gebauden wie
z.B. Krankenhdusern und Pflegeheimen fir
diese Wérmenotfille absichern kdnnen, bietet
mobiheat eine Warmelieferungsgarantie an, die
bei Entrichtung einer Jahresprdmie gewahrlei-
stet, dass innerhalb von 24 Stunden (oder 48
Stunden je nach Vereinbarung) nach Meldung
die Warme- und Warmwasserversorgung wie-
deraufgenommen werden kann. So spart man
sich oft kostenintensive Redundanzanlagen, die
platz- und wartungsaufwéndig sind.

Energieeffizienz in der

mobilen Warmeversorgung

Im neuen Produktsegment efficiency stehen auch
kimaneutrale und besonders effiziente mobile
Warmezentralen bereit. Das mobiheat-Pellets-
heizmobil, das kompakt im Tandem-Kofferan-
hanger untergebracht ist und mit einer Leistung
von 80 bis 100 kW extrem leistungsfahig und
kompakt ist, erzeugt CO2-neutral mobile
Waérme. Weiter erganzen mobile BHKW-En-
ergiezentralen seit kurzem das Repertoire von
mobiheat. Mit ihnen kénnen z.B. Unterneh-
men auf steigende Warmebedarfe energieeffizi-
ent reagieren, indem sie die Warmeerzeugung
parallel auch fur die Stromerzeugung nutzen.
Weiterer Vorteil: hierfir muss kein eigener
Platz im Heizungskeller geschaffen werden, da
die BHKW-Container ohne gro3en Aufwand
direkt am Gebdude platziert werden kénnen.

Mehr Informationen unter www.mobiheat.de

Die mobiheat GmbH wurde 2003 von den Geschéftsfiihrern
Andreas Lutzenberger und Helmut Schéffer gegriindet. Der

Hersteller und Warmedienstleister sorgt mit seinen sofort an-
schlussfertigen, mobilen Heizzentralen fiir passgenaue Ubergangs-
l6sungen wahrend Modernisierung, Sanierung oder Heizungs-
ausfall:

Produkte:

Heizmobile/Heizcontainer (Gas & Ol) von 100 KW bis 6.000
KW mit entsprechenden mobilen Frischwasserstationen: |.300
I/Std. bis 12.360 I/Std. zur Warmwasserbereitung
Elektroheizmobile: Serienmodelle 3 kW bis 40 kW
Pelletsheizmobil 80 kW bis 100 kW

20/40 kW Energiezentrale im Stahl-Container (BHKW)

mobiheat

Mibile Ficrgeneniralen

Thr Speialist fir mobile Warme

Il

Pelletsheizmobil

Autorin: Petra Bernhard
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Durch die Ingenieurgesellschaft fiir TGA
Frey-Donabauer-Wich mbH aus Gaimers-
heim wurde zusammen mit der Firma
Transsolar das Energiekonzept fiir das Gym-
nasium in Ergolding erstellt. Dabei griff das
Ingenieurbiiro, das CO2-Initiativepartner
der HTI ist, auf die bewahrten Systemlésun-
gen des CO2-Initiativepartners REHAU zu-
rick. Die REHAU AG+Co als Spezialist fiir
technische polymerbasierte Lésungen bietet
rund um den Bau ausgereifte Systemtechnik
an. Die Ausfiihrung erfolgte im Jahr 2012.
Das Ingenieurbiro  Frey-Donabauer-Wich
wahlte eine erdgekoppelte Warmepumpen-
anlage, die quellenseitig von einer Spiralkollek-
toranlage versorgt wird. Die Senke bildet eine
Betonkerntemperierung (BKT).

Die erfolgreiche Umset-
zung der ldee: Netzwerke
durch die Initiative CO2
am Projektbeispiel
Gymnasium Ergolding

RAUGED Helix® - Spiralkollektoranlage

als Erdwéarmequelle:

Verbaut wurden in Ergolding 243 Helix-Kollektoren durch den spezi-
alisierten Verleger MR Tiefbau aus Brunnen bei Neuburg a.D. Die
RAUGEO Helix besteht aus vernetztem Polyethylen (PE-Xa) und ist
dadurch besonders resistent gegen Beschaddigungen und Punktlasten,
insbesondere bei der Verlegung. Aufgrund dessen konnte das vorhan-
dene Erdreich fur die Verflllung des Bohrlochs direkt wiederverwendet

werden, was zu einem raschen Baufortschritt fihrte.

GEOTHERMIE - HEI2ZEN UND KUHLEN MIT ERDWARME

Autor: Martin Schormann

REHAU AG+Co * Ytterbium 4 * 91058 Erlangen * Telefon (0 91 31) 92 52 42 ¢ martin.schormann@rehau.com * www.rehau.com

Uber das Helix-Feld wird mit Nutzung der
Waérmepumpe eine Heizleistung von 130 KW
zur Grundlastdeckung generiert. Zum som-
merlichen Warmeschutz tragt das Helix-Feld
mit einer Leistung von ca. 80 KW bei. Die
Effektivitit der Helix-Sonden wird im Projekt
beglinstigt vom recht hohen Grundwasser-
stand. Im strémenden Grundwasser sind bis zu
700 W Entzugsleistung je Helix-Sonde mdglich.

Die Vorteile der RARUGED

Helix-Sonde PE-Xa

Einsatz sowohl im Neubau (vor allem
Niedrigenergiehduser) als auch im Altbau
Entzugsleistungen bis zu 700 Watt je
Helix-Sonde

Weniger Grundstiicksflache als bei
Kollektoren notwendig

Geringer Genehmigungs- und Verlege-
aufwand

Hochwertiges Rohrmaterial PE-Xa fur
maximale Sicherheit und Langlebigkeit
Definierter Rohrabstand und Sonden-
durchmesser

Einfache Maschinen fir Spiralbohrung
ausreichend

Geringe Lager- und Transportkosten
durch Teleskopierung

Die Entscheidung, diese Variante zur Grund-
lastdeckung zu verwenden, fiel nach Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung verschiedenster Varianten.
Alleine durch die Betrachtung der Wirtschaft-
lichkeit war die Kombination der Widrme-
pumpe zum Heizen im Grundlastbetrieb zu
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favorisieren. Die Spitzenlastdeckung Ubernimmt ein Gas Brennwertkessel. Die
zusatzlichen Vorteile des unterstiitzenden sommerlichen Wérmeschutzes durch
die Nutzung der Erdsenke sind als Komfortgewinn zu verbuchen.

REHAU BKT als Wirmesenke in

Modulbauweise und Vor-0rt-Verlegung:

Um den bendtigten Energiebedarf fir die Grundlast der Heizung zu decken und
gleichzeitig zum sommerlichen Warmeschutz durch eine stille Kihlung beizu-
tragen, wurde auf die bewahrte Betonkerntemperierung von REHAU gesetzt.
Insgesamt wurden 71 | Stiick bzw. eine Fliche von 4.184 m2 BKT-Module mit
einem RAUTHERM S Rohr 20 x 2,0 mm im Verlegeabstand 15 cm verlegt wor-
den (im Doppelméaandersystem). Der Anschluss erfolgte Uber Industrieverteiler.
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Bereits in der ersten Heizsaison, im Winter 2012/13 konnte die Betonkerntem-
perierung zur Beheizung zur Winterbau-Beheizung verwendet werden.

Das Gymnasium in Ergolding wird im Sommer 2013 offiziell eingeweiht, so dass
die Schiler plnktlich zum Schulanfang im September die ,wohltemperierten®
Raume beziehen kénnen.
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Kurzfassung:

Vom Ingenieurblro Geotex wurden seit 1988
verschiedene Bauweisen fir den Straen- und
Tiefbau entwickelt, die sich bei den bisher
ausgefihrten BaumaBnahmen hervorragend
bewéhrt haben. Die Kies- und Elektroosmose-
pfahle kdnnen mit geringfigigen Erganzungen
bei weichem Untergrund auch im Bereich der
oberflichennahen Geothermie eingesetzt wer-
den. Die Membranwannen tauchen in der Re-
gel dauernd in das Grundwasser ein. Befindet
sich in der Wanne ebenfalls eine Wasserfullung
(Regenwassernutzung) kann sich durch die
groBe Sohlfliche der Wanne die Wéarme des
Grundwassers mit dem Wannenwasser austau-
schen. Somit kann das Wasser in der Wanne
zum Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe
genutzt werden. Die bei den Membranwan-
nen eingesetzte Elektroofenschlacke besitzt im
Vergleich zu natirlichen Gesteinen eine gute
Waérmespeicherkapazitdt. Mit diesem Wissen
wurden zwei Speichertypen entwickelt, die sich
von den bisher bekannten Speichern in vielen
Punkten positiv unterscheiden. Der Sprih-
speicher kann durch die Unterteilung in Zellen
nachgeladen werden. Der HDS-Speicher wird
im Temperaturbereich bis etwa 250°C betrie-
ben. Er eignet sich damit auch fir eine zeitlich
versetzte Stromerzeugung.

Erprobte Geotex-Bauweisen
2ur Wirmenutzung aus dem
Regen -und Grundwasser sind:

Kiespfihle - Membranwannen -
Hauswannen und Grundwasser
in Verkehrswegen

1988 wurde von Geotex Ingenieuren im
Auftrag des StraBenbauamtes Traunstein das
Verfahren der Geotex-Kiespfahle zur Grin-
dung von StraBBen auf weichem Untergrund
entwickelt. Dabei wird ein mit einem hoch-
festen geotextilen Gewebestrumpf umhilites

Gewinnung und Speiche-
rung erneuerbarer Warme

Stahlrohr in den Untergrund gedriickt. Das Stahlrohr wird dabei mit
Kies oder Splitt aufgefiillt. Nach dem Erreichen der notwendigen Ein-
bautiefe wird das Stahlrohr gezogen. Der mit Splitt gefilite ,Strumpf*
verbleibt im Boden. Uber den Kiespfihlen wird jetzt eine lastverteilende
Schicht, die so genannte Kiesmatratze hergestellt. Sie verteilt die Last
des Stralendamms und einer tempordr aufzubringenden Ballastschicht
auf die Kiespfahle und den dazwischen vorhandenen Boden. Durch die
Auflast wird das Uberschissige Porenwasser des weichen Bodens aus-
gepresst. Durch die Verringerung des Wassergehalts verbessern sich die

Umhiillung des Stahlrohres
mit Geotextil

Ziehen des Stahlrohres

AbschluB der Pfahlherstellung
Grafik |: Quelle: Geotex, P. Mohr

Fertiggsteller Damm

GEOTHERMIE - HEI2ZEN UND KUHLEN MIT ERDWARME

Bodeneigenschaften, wodurch wiederum seine
Tragfahigkeit zunimmt. Zum Einbau der Kies-
pfahle ist ein mittelschwerer Bagger von ca. 30
to Betriebsgewicht notwendig, dessen Ausleger
eine fir den Einbau der Kiespfahle erforderliche

Beispiel:

Energienutzung durch
Membranbauweisen

Grafik 2: Quelle: Geotex, P. Mohr

Beispiel:
Grundwasserwanne in
Verkehrswegen

Grafik 3: Quelle: Geotex, P. Mohr

Lange ausweist. Die Einbauldnge der Kiespfahle reicht von 3 - |5 m. Unter 3 m
ist die Bodenkonsolidierung nicht wirtschaftlich. Uber 15 m wird der technische
Aufwand zu grof3 und die Wirkung der Ballastschicht ist nicht mehr gegeben. Die
Konsolidierung des Bodens durch Auflast ist ein natirlicher Vorgang. Er bené-
tigt deshalb Zeit. Die Zeit, bis die Setzungen abgeklungen sind, dauert je nach
Durchldssigkeit des Bodens, der Héhe der Auflast und dem Abstand der Pfahle
etwa 2-5 Monate. Das Verfahren hat sich seit vielen Jahren bewahrt. Es kann
auch zur Griindung von Gebauden verwendet werden.

Die Herstellung von Baugruben im Grundwasser oder in Bereichen mit stark
schwankenden Wasserstdnden (z.B. in Flusstdlern) erfordert eine langwierige
und teuere Wasserhaltung. Als kostenglinstige Alternative wurden die Geo-
tex-Membranwannen entwickelt. Diese bestehen aus einer ein- oder mehrla-
gigen Abdichtung mit geotextilen Schutzschichten

Das in der Wanne gespeicherte Wasser gehért rechtlich zum Grundsttick und
kann deshalb genehmigungsfrei genutzt werden. Nachteile, wie sie bei der klas-
sischen Grundwasserentnahme auftreten kénnen, sind bei der Membranwanne
ausgeschlossen.

Zur hohenfreien Kreuzung von Verkehrswegen bei hohem Grundwasserstand
werden als kostengtinstige Losung Grundwasserwannen in Membranbauweise
erstellt. Zum Schutz der mehrlagigen Wannendichtung vor Beschaddigung durch
grobkdrnige Steine wird als erste Lage ein Schutzvlies verlegt. Dieses Schutz-
vlies kann als zweilagiges Vlies mit Einschubkanalen ausgefihrt werden. In den
Einschubkandlen sind Kollektorrohre verlegt, welche die Wérme des unter der
Grundwasserwanne befindlichen Grundwassers aufnehmen. Diese Losung ist
bei innerdrtlichen Grundwasserwannen empfehlenswert, da hier die entnom-
mene Warme an Nutzer abgegeben werden kann. Ebenso kann Uber diese
Konstruktion auch Wérme aus Klimaanlagen grof3flachig in den Untergrund ab-
geleitet werden. Eine weitere Moglichkeit besteht bei Tieferlegungen von Bahn-
strecken, wie beispielsweise in Neu-Ulm. Hier hatte sich mit einer Membran-
wanne neben der erheblichen Einsparung von Kosten auch eine Verkiirzung der
Bauzeit ergeben. Mit der aus dem Grundwasser entnommenen Warme waren
auch die Umsteigeanlage Uber dem Bahnhof, sowie die Bahnsteige von Schnee
und Eis freigehalten worden.

Autor: Dipl.-Ing. Peter Mohr
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Speicherung von Warme -

Bekannte Speichertechniken

Zur Speicherung von Wérme sind bisher Was-
serspeicher, Kies-Wasserspeicher, Aquiferspei-
cher und Erdsondenspeicher errichtet worden.
Die ersten beiden Speichertypen bendtigen
eine wasserdichte Umhllung, die beim Was-
serspeicher auf3erdem noch den Wasser- und

Erddruck aufnehmen muss.

Grafik 4: Sandwichhiille mit Vlies-Speicherdichtung

Entscheidender Nachteil aller bisherigen Speicher ist die fehlende Un-
terteilung in kleinere Zellen, um bei abnehmendem Warmeinhalt den

Speicher nachladen zu kénnen.

Die Geotex-Spriihspeicher

Der Speicher besteht aus mindestens 2 Zellen von ca. 3x3 m Grund-
fliche und einer Hohe von minimal 3,0 m. Als Wandung werden Sand-
wich-Paneele verwendet, die der darin verlegten Kunststoffabdichtung
als Schalung und gleichzeitig der Warmedammung dienen. Am Boden
jeder Speicherzelle werden gelochte Rohre zur Wasserentnahme ein-
gebaut. Nach Fertigstellung der Zellen, der Abdichtung und der Entnah-
merohre wird der Speicher gleichméaBig innen mit Splitt und auf3en mit
geeignetem Hinterflllboden aufgefiilit. Der Splitt der Speicherfillung soll
moglichst schwer sein, weil damit die Speicherkapazitit des Zellenvolu-
mens hoher ist. Durch die Bodenfillung innen und auf3en tragt sich der
Speicher ohne technischen Aufwand selbst.

Auf der Oberflache der Splittfillung werden gelochte Rohre zum Ein-
bringen des Wassers verlegt. Versprihtes hei3es Wasser sickert in den
Splitt und gibt seine Wérme an die Gesteinsflllung ab. Dabei verschiebt
sich die Grenze zwischen heil3 und kalt langsam zum Speicherboden.

Das unterhalb vorhandene Kaltwasser wird am Boden abgesaugt und

Grafik 5: Speicher mit Splitt gefiillt

GEOTHERMIE - HEI2ZEN UND KUHLEN MIT ERDWARME
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nach der Erwdrmung im Warmetauscher Uber
den oberen Verteiler wieder in den Speicher

zurlickgepumpt.

Zur Waérmeentnahme wird das Hei3wasser
Uber die Rohre am Speicherboden abgesaugt
und nach Abgabe der Warme kalt auf der
Splittschicht verspriht. Jetzt verschiebt sich die
Grenze zwischen kalt und warm langsam zum
Speicherboden. Wird dort nur noch Kaltwasser
entnommen, ist die Zelle leer. Durch die Ge-
steinsfullung der Speicherzellen kénnen grof3e
Mengen HeiBwasser in kurzer Zeit in die Zel-
len eingepumpt werden, ohne dass es dadurch
zu Konvektion zwischen Heif3- und Kaltwasser
kommt. Damit kénnte ein Speicher, der nor-
mal mit solarer Warme aufgeheizt wird, durch
externe Zufuhr von nicht genutztem Heif3was-
ser aus industriellen oder gewerblichen Betrie-
ben oder aus Abfall- oder Blockheizkraftwerken
versorgt werden. Aufwéndige und kosteninten-
sive Fernwdrmenetze kénnen damit entfallen.
Durch die Aufteilung des Speichers in verschie-
dene Zellen beeinflusst die Nachfillung die
Waérmenutzung aus der gerade aktiven Spei-
cherzelle nicht.

Dieser mobile Warmetransport zum Ausgleich
eines tempordren Warmedefizits ist derzeit
noch nicht besonders wirtschaftlich. Aber un-
ter dem Gesichtspunkt der Nutzung ohnehin
erzeugter Wéarme und damit einer CO2-Redu-
zierung ist er jedenfalls sinnvoller als die noch
unwirtschaftlichere  Ddmmung  bestehender
Gebaude.

Eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit wiirde
sich ergeben, wenn die Politik ungenutzte Ab-
warme als Abfall definiert fir deren Ableitung in
die Umgebung Gebihren anfallen.

Grafik 7: Der Geotex — Warmepfahl

Der Geotex-Warmepfahl

Mit geringen Anderungen an der Einpresstechnik und zwei U-férmigen Kollek-
torschlduchen, die vor der Auffillung in den Pfahl eingefihrt werden, wird der
Kiespfahl zum Warmepfahl. Eingebaut in Béden mit geringer Wasserdurchlas-
sigkeit (nasse Wiese, Verlandungsflache) kann darin Uberschissige Warme (so-
lar oder BHKW) aus dem Sommer gespeichert werden. Wird ein 10 m langer
Waérmepfahl in ein geeignetes Grundstiick vertikal im Dreiecksraster mit einer
Kantenlinge von 2 Metern eingebaut, erschlieBt er bei 3,6 m3 Einzugsfliche ein
Bodenvolumen von 36 m3. Die nachstehende Grafik zeigt die jahreszeitlichen
Temperaturen in oberflichennahen Bodenschichten, die sich auf den Warmeer-
trag von horizontalen Erdkollektoren auswirken. Fir die vertikalen Warmepfahle
liegt das Temperaturniveau des umgebenden Bodens ab 5 m Tiefe ganzjahrig
um 10° C. Zum Schutz von Bodenlebewesen sollte der Boden zur Speicherung

nicht tber 35° C aufgewdrmt werden.

Ungestorte mittlers Temperatur des Erdreichs
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Projekt Freizeitbad Nass -

Gelungene Energiewende!

Bereits am 15. Juni 2005 begannen
die Stadtwerke Arnsberg (NRW/
Deutschland) mit der ehrgeizigen Pro-
jektplanung einer  geothermischen
Tiefenbohrung. Die zum Planungszeit-
punkt deutschlandweit tiefste Bohrung
sollte durch den Einsatz energieeffizi-
enter Komponenten maximalen Ener-
gieertrag erzielen und somit Arnsberg
als Leuchtturm der kommunalen Ener-

giewirtschaft erscheinen lassen.

Geothermieprojekt mit
Komposit Rohr: Freizeitbad
Arnsberg

Ziel der Bohrung war die Gewinnung von 2,1 Mio. KW/h pro Jahr; die
den Grof3teil der Heizlast des kommunalen Freizeitbads ,Nass* abde-
cken sollen. Das Funktionsprinzip ist relativ einfach: Kaltes Wasser wird
in einem geschlossenen System vom Verbraucher (hier das Freizeitbad)
in eine groBe Tiefe geférdert. Auf dem Weg nach unten nimmt das Me-
dium die Umgebungswérme des Gebirges/Gesteins auf. Die Geologen
gehen von einer Temperaturerhdhung von ungefahr 3°K pro 100m aus.
An der Sohle der 2.835 m tiefen Arnsberger-Bohrung wurden 83°C
gemessen. Das erhitzte Wasser solite dann méglichst Warmeverlustfrei
wieder zuriick an die Oberfliche gebracht werden. Dort wird dem Was-
ser die Warme vom Verbraucher entzogen, um anschlieBend im erneut
erkalteten Zustand wieder in die Tiefe geférdert zu werden. Nach Er-
stellung und Inbetriebnahme der Bohrung ist diese Form der Energie-
gewinnung nicht nur kostenglinstig und klimafreundlich, sondern deckt
im Gegensatz zur Solar- oder Windenergie durch den kontinuierlichen

Betrieb auch Grundlasten ab.

Die in Arnsberg geplante Tiefen-Geothermiebohrung wurde bereits
im Marz 2008 realisiert. Allerdings scheiterten die Bemihungen einer
hochenergieeffizienten Férderung an der damalig geplanten Tiefe-Erd-
warmesonde (TEWS) aus glasfaserverstarktem Duroplast (GFK). Die
vom Projektplaner vorgesehenen GFK-Doppelwandrohre hielten den
Belastungen nicht stand, daher wurde weltweit nach Alternativen und
Neuerungen gesucht. Es musste fUr das als Prestigeprojekt anzusehende
Vorhaben ein TEWS entwickelt werden, die nachweislich den beim Ein-
bau in eine 2.835 m tiefe Bohrung auftretenden statischen Belastungen

GEOTHERMIE - HEI2ZEN UND KUHLEN MIT ERDWARME

standhalten kann und die anschlieBend im
Betrieb ein optimales Thermoverhalten auf-
weist. In einem vergleichbaren Projekt, der
Tiefenbohrung ,Super C* der RWTH-Aachen,
wurden vor einigen Jahren Pilotversuche mit
einem Polypropylen-Rohr durchgefihrt. Da-
mals scheiterten die Versuche an den beim Ein-
bau auftretenden extremen hohen Zug- und
Druckkraften, die vom verwendeten PP nicht

aufgefangen werden konnten.

aquatherm wurde durch die Berichterstattung
in zahlreichen Medien auf das Arnsberger Pro-
blem aufmerksam und nahm direkt mit der
Kommune und dem Bohrunternehmen Dal-
drup & Soéhne (Westfalen) Kontakt auf, immer
Uberzeugt davon, mit Erfahrung und hand-
werklichem Denken eine Ldsung zu finden.
Nachdem das Entwicklungsergebnis — eine
absolute Welt-Neuheit — im Institut far Erd-
6l- und Erdgastechnik der TH Clausthal ver-
schiedenste Prifungen positiv durchlaufen hat,
wurde das Komposit-Rohr der Stadtverwaltung
Arnsberg vorgestellt. Das Komposit-Rohr be-
steht aus einem Stahlrohr (AuBenrohr) und
einem aquatherm-PP-Inliner. Hiermit ist nun
gewadhrleistet, dass sowohl mechanische als
auch energetische Anforderungen erfillt wer-
den. Beispielhaft wurde in einem Autoklaven
(Druck-Temperaturkammer) das Verhalten des
PP-Rohrs bei einer Temperatur von 95°C und
einem Druck von 320 bar geprift. Dies sind
die Real-Bedingungen am Fuf3e der Tiefenboh-
rung.

Mit dem Einbau der neu entwickelten Tie-
fe-Erdwédrmesonde (TEWS) wurde im Dezem-

ber 2011 begonnen.
Der Einbau erfolgt
mittels leistungsfahiger
Krane und eines klei-
nen Gerlstes. Der
weitere Aufbau einer
Bohranlage war hierzu
nicht erforderlich. In
der ersten Februarwo-
che 2012 konnte der
Einbau der Tiefe-Erd-
warmesonde  erfolg-
reich  abgeschlossen
werden. Die Sonde ist
ohne nennenswerte
technische Probleme
bis zu einer Tiefe von
2.800 m  niederge-
bracht worden. Die
Bergbaubehdrde hatte

die Arbeiten intensiv begleitet. Am 8. Februar 2012 wurde mit dem Einbau der

Zirkulationspumpe begonnen. Zeitgleich erfolgten die hierfur erforderlichen,

vorbereitenden Arbeiten in der Haustechnik des Freitzeitbades Nass.

Das Planziel von 55°C heiflem Wasser an der Erdoberfliche wurde umgehend

erreicht. Mit diesem hei3en Wasser sichert das Freizeitbad Nass seinen Besu-

chern eine angenehme Raumtemperatur, ohne geféhrliches CO2, ohne lange

Transportwege und stidndig erneuerbar. Die Energiewende ist hier konkret ge-

lungen. Die lokale Klimabelastung konnte um rund

800 t/a CO2 gesenkt werden. Mit der erzeugten En-
ergiemenge kénnten 140 Einfamilienhduser beheizt
werden. Das Investitionsbudget wurde eingehalten.
In Abhédngigkeit von den Energiepreisentwicklungen
betragt die Amortisationszeit ca. |5 Jahre. Die da-

nach anfallenden Gewinne flieBen dem stidtischen

Haushalt zu.

Autor: Achim Schnell
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Abbildung |: Abteufen im Greifbohrverfahren

Ein bundesweit titiges Unternehmen plante
auf einer Brutto-Grundfliche von ca. 5.400 m?2
einen viergeschossigen Blroneubaukomplex in
Munchen-Planegg mittels Warmepumpentech-
nik zu klimatisieren. Dabei solite das Grund-
wasser zur Versorgung des Gebdudes und der
Anlagen mit Warme und Kélte mit einer max.
Spitzenlast von 700 kW genutzt werden.

Aufgrund des Energiebedarfs von rd. 700 kW
(Brunnenleistung ca. 140 m3/h) sowie der
Kenntnis, dass in der ndheren Umgebung des
geplanten Bauvorhabens bereits Brunnensys-
teme zur Klimatisierung von Gebduden betrie-
ben werden, wurde fur die Planung und die an-
schlieBende Realisierung zunachst eine Grund-
lagenermittlung (Prifung Geothermieeinsatz)
und eine hydrogeologische Grundlagenermitt-

Aquifermdchtigkeiten
Grundwassergleichen
Grunwassermodellierung

Kalte- und Warmefahne

Grundwasser als Energie-
quelle fiir das Kiihlen und
Heizen eines Biironeubau-
komplexses

Projektbeschreibung

mmm  Arbeitsbereich: Projektierung einer Wéarmepumpenanlage

fur einen Buro-Neubau in Minchen-Planegg

mmm  Anwendung: Erneuerbarer Energien

mmm  Projekttitel: Planerische und gutachterliche Begleitung der
WarmegquellenerschlieBung im Bereich Oberflichennaher
Geothermie

mmm  Zeitraum: Herbst 2012 bis Frihjahr 2013

mmm  Kosten: ca. 0,3 Mio €
Grundlagen:

mmm  Heizen und Kihlen: 700 kW Leistung fir den
Buroneubaukomplex mittels Warmepumpenanlage -
Erneuerbare Energien

mmm  Brunnenleistung: ca. 140 m3/h

lung / Datenrecherche notwendig. Hierfir wurden anhand von vorhan-
denem Kartenmaterial Recherchen sowohl auf dem Grundsttick als auch
im nahen Umfeld notwendig. Folgende Parameter wurden u.a. erruiert:

Anhand der ermittelten Daten unter Einbeziehung einer digitalen Flur-
karte wurde ein hydrogeologisches Basisgutachten (Vorabprifung Ent-
nahme) erstellt. Es wurde ein zentrales Brunnensystem betrachtet. Darin
erfolgte eine rechnerische Abschétzung der Absenkung und des Entnah-
mebereichs mit empirischen Formeln, die Positionierung von Forder-
brunnen und Sickerschacht, eine Bewertung der Datenqualitit sowie
eine Defizitanalyse. Darauf aufbauend wurde ein einfaches |-Schicht-sta-
tiondres Strémungsmodell (1-Aquifer, Fliche ca. | km? inkl. Wiirmtal
etc.) fur die Entnahme und die Versickerung ohne Berlicksichtigung der
Umfeldbrunnen erstellt.

GEOTHERMIE - HEI2ZEN UND KUHLEN MIT ERDWARME

Zur Uberpriifung, inwieweit sich die beiden
Effekte (Winterbetrieb: Einleitung abgekihl-
ten Wassers und Sommerbetrieb: Einleitung
erwdrmten Wassers) im Jahresverlauf auf das
Grundwasser auswirken, wurden die gegen-
seitigen Beeinflussungen von Entnahme- und
Schluckbrunnen sowie die stationdre Modellie-
rung von Entnahmebereich im Zustrom- und
Abstrombereich betrachtet. Es erfolgte eine Be-
wertung der Datenqualitdt/Defizitanalyse hin-
sichtlich einer Modellierung der Umweltbeein-
flussungen und eine instationdre Modellierung.

Nach der Erstellung von zwei Férder- und
einem Schluckbrunnen wurde unter Einbezie-
hung von Lage, Foérderdaten und Brunnenaus-
baudaten der Umfeldbrunnen ein erweitertes
GW-Stromungsmodell mit  Umfeldnutzungs-
szenarien erstellt.

Eine modelltechnische Nachweisfihrung zu
den tatsdchlichen Reichweiten der geplanten
Grundwasserférderung wurde behérdlich not-
wendig, um die im wasserrechtlichen Verfah-
ren notwendige Prifungs- und Planungssicher-
heit fur die am Verfahren beteiligten Dritten zu
gewahrleisten. Bereits parallel zur Grundlagen-
ermittlung, Vor- und Entwurfsplanung muss-
ten aus zeitlichen Grinden die fur die Errich-
tung der Brunnen behérdlichen notwendigen
Leistungen  (Bohranzeige, wasserrechtliche
Antragsstellung) sowie die gutachterlichen Ta-
tigkeiten (Bohrausschreibung) erfolgen.

Abbildung 2: Einbringen der Verrohrung

Abbildung 3: Entnahmebrunnen mit Sperrrohr

Autor: Michael Funke
94  DiBaUCo GmbH ¢ RingstraBe 40 * 82223 Eichenau
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Abbildung 4: Aushub bis 14,5 m u. OK Gel.

Abbildung 5: Lagerung Aushub in Kernkisten

Abbildung 6: Aushub 23 m u. OK Gel.

i

Planerische und gutachterliche
Begleitung der Warmequellener-
schlieBung

Leistungen gemaf Lph | — 9 AHO:

Prifung ob Geothermie eine sinnvolle Alterna-
tive im Vergleich mit konventionellen Systemen
sein kann.

Vorprifung der Genehmigungsfahigkeit, Kla-
rung Geologie, Hydrogeologie, Hydrologie
durch Recherche und Auswertung von &f-
fentlichen Datenbanken u. Planungsunterlagen
sowie Karten. Abschdtzen relevanter geother-
mischer Untergrundparameter, u.a. Warme-
stromdichte/-leitfahigkeit des Bodens, Grund-
wasserverhdltnisse und - qualitdten.

(Projekt- und Planungsvorbereitung) Vordi-
mensionierung der Geothermieanlagen u. der
diesbeziigl. Tiefbauarbeiten; Einschitzung von
Randbedingungen.

Besondere Leistung:

Vordimensionierung einer Vorzugsvariante der
Geothermieanlage, basierend auf Simulations-
ergebnissen.

(System- und Integrationsplanung) Nachweis
des thermischen Leistungsvermdgens des Un-
tergrundes bzw. der geothermischen Anlage
durch Berechnungen auf der Basis der Daten-
sammlungen aus den vorherigen Planungspha-
sen.

Besondere Leistung:

Ermittiung mdéglicher Beeinflussung durch Ab-
kihlungsradius etc. im Umfeld.

Erarbeiten der wasserrechtlichen Antragsunterlagen; Erarbeiten und Einreichen

der Bohranzeige.
Besondere Leistung:
Einreichung des wasserrechtlichen Antrages.

Festlegung der Bohransatzpunkte, Darstellung mit Vermassung und Bezugs-
punktfestlegung.

Aufstellen der Verdingungsunterlagen, Anfertigen des Leistungsverzeichnisses,
Abstimmung der zeitlichen Koordination fir Ausschreibung/Vergabe und Bau-
ausfihrung.

Besondere Leistung:

Aufstellen von alternativen Leistungsbeschreibungen.

Mitwirken bei Verhandlungen mit Bietern.
Besondere Leistung:
Prifen und Werten von Nebenangeboten.

Sicherstellung der Uberpriifung der Einhaltung der Leistungsbeschreibung, der
Vorschriften und der allgemein anerkannten Regeln der Technik; Zusammen-
stellung und Uberpriifung der Ubergabeunterlagen; Mangelfeststellung; Rech-
nungsprifung; Ortliche Bautiberwachung; Bohrbegleitung, Mangelfeststellung,
Mitwirken bei der Rechnungsprifung, Auswertung der Erkenntnisse aus den
Bohrarbeiten.

Besondere Leistung:

Prifung der Vollstandigkeit der Unterlagen und Einreichung der Dokumentation
bei den zustandigen Behdrden.

Mangelfeststellung und Uberwachung der Mingelbeseitigung; Prifung der
Unterlagen (SV, Bohr- und Verfillungsprotokolle, Materialnachweise, Druck-
proben).

GEOTHERMIE - HEI2ZEN UND KUHLEN MIT ERDWARME

Autor: Michael Funke
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Abbildung |: Mobile BaustraBe

Kanalsanierung als Beitrag zum Umweltschutz
Innovative Muffensanierung in GroBprofilen

am Ammersee

KanalsanierungsmaBnahmen in geschlos-
sener Bauweise stellen einen wesentlichen
Faktor fiir den Erhalt der unterirdischen In-
frastruktur dar. Die Einsatzmoglichkeiten der
auf dem Markt befindlichen Kanalsanierungs-
verfahren werden weitestgehend in tech-
nischen Schriften geregelt und durch zerti-
fizierte Sanierungs-Fachbetriebe umgesetzt.
Durch den Einsatz dieser vergleichsweise
jungen Techniken ergeben sich aufgrund von
Bauzeit- und Kostenminimierung sowie einer
Reduzierung der Belastung von Biirgern und
der Umwelt wihrend der Bauzeit viele Vor-
teile, die insbesondere bei schwer zuging-
lichen Kanalstrecken deutlich werden.

Im Jahr 1954 wurde der Zweckverband zur Ab-
wasserbeseitigung am Ammersee mit der Aufga-
be gegriindet, auf der Westseite des Ammersees
die Abwasserentsorgung und Abwasserbe-
handlung durchzufiihren. Seit dem 01.04.2012
ist der Rechtsnachfolger, die Ammersee-

werke gKU, fur die Verbandskldranlage sowie ein Einzugsgebiet von 60
km?2 mit rund 400 km Kanalnetz zustandig.

Durch regelmaBig durchgefihrte TV-Untersuchungen des Kanalnetzes
werden Schadstellen erkannt und im Rahmen von Kanalsanierungsmaf3-
nahmen eine Schadensregulierung durchgefihrt. In der Vielzahl der Félle
sind geschlossene Sanierungsverfahren (Erneuerung, Renovierung, Re-
paratur) aus technischer und wirtschaftlicher Sicht anwendbar.

Ausgangslage im Projektgebiet

Im Jahr 201 | kam es im Sammler in Holzhausen zu einem Uberstauereig-
nis, da sich durch einwachsende Wurzeln in Rohrmuffen die hydraulische
Leistungsfahigkeit des Kanals sehr stark reduziert hatte. Obwohl dieses
Ereignis auf Privatgrund stattfand, wurde kein Uberflutungsschaden regis-
triert. Letztendlich trug dieser Zwischenfall sogar dazu bei, die Akzeptanz
und Notwendigkeit einer Sanierungsmalnahme in der Bevélkerung zu er-
héhen. Das Projektgebiet umfasst eine Teilstrecke des Verbandssammlers
im Bereich Utting. Die Kanalrohre aus Beton liegen im Durchmesser ge-
staffelt als Kreisprofil DN 500 mm und Ei-Profil 500/750, 600/900 sowie
750/1.050 vor. Es ergibt sich ein Sanierungsgebiet mit einer Lange von ca.

[,6 km und insgesamt 40 Hausanschlissen.

MODERNE TECHNIK FUR KOMMUNALE INFRASTRUKTUR UND UMWELT
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Kanalsanierungsarbeiten Verbandssammler Abschnitt Holzhausen
August - Dezember 2012

Grundlagenplanung

Im ersten Schritt wurde im Jahr 2011 die
TV-Untersuchung und HD-Spulung dieses
Teilstiicks komplettiert. Aufgrund der sehr
schwierigen Anfahrbarkeit wurden stellen-
weise mobile BaustraBen zum Schutz der
Bepflanzung ausgelegt. Zur Vervollstindigung
der Bestandsunterlagen und als Grundlage fir
eine Sanierungsentscheidung wurden zusatz-
lich  Muffendruckprifungen ausgefihrt. Die
komplette Sanierungsstrecke wurde mehrfach
abgegangen und insbesondere mit den Anwoh-
nern Zufahrtsmaglichkeiten zum Kanal geklart.
Nach Abschluss dieser Felduntersuchungen
wurden die wichtigsten Erkenntnisse wie folgt
zusammengefasst:

Schadensbild: Fast ausschlief3lich war starker
Wurzeleinwuchs durch die Muffen (I m Rohr-
lange) zu erkennen. Im Bereich des ersten Teil-
stiicks (DN 500) waren zudem Langsrisse er-
fasst worden. Die Stutzenanbindungen waren
mangelhaft ausgefihrt und die Druckprifungen
der HausanschlUsse ergaben einen Sanierungs-
bedarf bei ca. 20 Stlck. Insgesamt war kaum
eindringendes Wasser trotz der Ndhe zum

Ammersee zu erkennen.

Abbildung 2 (oben): Projektgebiet
Abbildung 3 (Mitte): Schadensbild - eindringende Wurzeln (Abflusshindernis)
Abbildung 4 (unten): GFK-Liner beim Ausharten mit UV-Licht
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Ortlichkeit/Zugznglichkeit: Die Zuginglich-
keit zum Kanal war nur an wenigen Stellen
moglich. Teilweise kann die Erreichbarkeit nur
mittels mobiler BaustraBe realisiert werden.
Stellenweise ist in Abschnitten von > 300 m
nur ein fuBseitiger Zugang zum Kanal moglich.

Hydraulische Belastung des Kanals: Der Zu-
fluss aus dem oberhalb liegenden Einzugsge-
biet kann eindeutig aufgrund des vorhandenen
Pumpwerks angegeben werden, so dass die
notwendige Vorflutsicherung exakt ermittelt
werden konnte. Die Foérderleistung der Vor-
flutsicherung wurde auf 100 I/s bemessen. Die
Umleitung wurde in zwei Pumpabschnitten
und unter Mitbenutzung vorhandener Kanale
mit geschweillten PE-Rohren (DN 250) auf ei-
ner Lange von 1,8 km geplant.

Sanierungsplanung

Im ersten Planungsschritt wurden alle aus tech-
nischer Sicht in Frage kommenden Sanierungs-
techniken mit den &rtlichen Verhdltnissen auf
Einsetzbarkeit Uberprift. Hierbei waren die
schwierige Zugdnglichkeit zum Kanal sowie die
Lage auf Privatgrund die limitierenden Faktoren.

Grundsitzlich hat sich fur die Sanierung das Li-
nerverfahren, bei dem ein mit Harz getrankter

IERSH

o
et

i

Gewebeschlauch in das geschadigte Altrohr eingezogen wird und dann mit
UV-Licht oder warmem Wasser ausgehdrtet wird, angeboten. Aufgrund der
grof3en Durchmesser und der langen Einbauldngen konnte dieses Verfahren
jedoch nur stellenweise umgesetzt werden.

In den Teilbereichen, in denen die Zugangsmoglichkeiten sehr beschrankt
sind, wurde eine Muffensanierung mit dem EDS-Verfahren vorgesehen.
Bei diesem Verfahren werden alle Muffen einer Haltung mittels Roboter-
technik definiert ausgefrdst und der erzeugte Muffenspalt anschlie3end
mit dauerelastischem Epoxidharz verpresst. Bis zu einem Durchmesser
von DN 400 kam das Verfahren schon haufiger zum Einsatz. Innovativ
ist der Einsatz im Grofprofil, da sich Technikeinsatz und Arbeitsweise
aufgrund der Begehungsmdoglichkeit des Kanals im Vergleich zu den klei-
neren Profilen stark unterscheiden.

Durchfiihrung der MaBnahme

Vor der eigentlichen Sanierung musste der Kanal von den eingewachsenen
Wurzeln befreit werden. Im ersten Teilabschnitt wurde mittels mobiler
Winde ein harzgetrankter GFK-Schlauch haltungsweise eingezogen und
durch UV-Licht ausgehartet. Da die Zugénglichkeit nicht an allen Haltungen
gegeben war, wurde der Schlauch teilweise durch bereits ausgekleidete
Haltungen gezogen, um die zu sanierende Haltung zu erreichen.

Im zweiten noch weniger zugénglichen Teilbereich kam das EDS-Ver-
fahren zur Ausfihrung. Hier werden die Muffen mit einer Stirke von
3-5 cm mittels Spezialroboter aufgefrast und anschlieBend mit mo-
difiziertem Epoxidharz verpresst. Dieses wurde aufgrund der fir das
EDS-Verfahren bisher nicht standardisierten DN-Bereiche mit teilweise
handgefuhrter Robotertechnik ausgefihrt.

MODERNE TECHNIK FUR KOMMUNALE INFRASTRUKTUR UND UMWELT
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Insgesamt wurden |.054 Muffen in den Ei-Pro-
filen 600/900 sowie 700/1.050 erfolgreich
saniert. Die abschlieBende Druckprifung und
TV-Untersuchung bestétigte die Dichtheit der
gesamten Sanierungsstrecke. Um eine nachhal-
tige Sanierung durchzuflhren, wurden ergan-
zend auch sdmtliche undichten Hausanschlisse
mittels Hausanschlussliner saniert und an den
Hauptkanal neu angebunden.

Nicht nur aus technischer Sicht war das Projekt
ein Erfolg, auch wegen der minimalen Flurscha-
den wurde durch die Anwohner ein positives
Zeugnis fur die MaBnahme ausgestellt. Hierfur
trug die stetige Information des Baufortschrittes
Uber das Internet wie auch ein stindig besetztes
Baubtiro vor Ort bei. Nach einer Planungszeit
von Uber einem Jahr und einer effektiven Bau-
zeit von vier Monaten wurde das Projekt im
November 2012 erfolgreich abgeschlossen.
Kleinere Flurschaden wurden im Frihjahr 2013
bereinigt.

Von links nach rechts:

Abbildung 5 : Eingebauter GFK-Liner im EI-Profil

Abbildung 6: Auffrasen der Muffe mit KATE-Roboter
Abbildung 7: Handische Muffenverpressung

Abbildung 8: Sanierte Muffen im El-Profil mit EDS-Verfahren

2usammenfassung

Grabenlose Sanierungsverfahren eignen sich hervorragend, kos-
tenguinstig, schnell und mit geringer Belastung fiir Umwelt und An-
wohner Abwasserkanidle und auch Wasserleitungen effektiv zu sa-
nieren. Hierfiir steht dem Fachplaner eine Vielzahl von Sanierungs-
techniken zur Verfiigung. Genaue Kenntnisse der unterschiedlichen
Sanierungstechniken hinsichtlich deren Einsatzgrenzen, dem Platz-
bedarf und der Umweltbelastungen sind Grundlage fiir die richtige
Wahl des Sanierungsverfahrens. Insbesondere die értlichen Rand-
bedingungen sind durch eine intensive Planungsphase zu beriick-
sichtigen.

Neben den genannten Erfolgsfaktoren ist die Einbindung der pri-
vaten Haushalte, die unmittelbar von einer SanierungsmaBnahme
betroffen sind, der Schlissel zur erfolgreichen Projektierung.
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Geruchsbelastigungen be-
kampfen und CO5 einsparen

Das offentliche Entwasserungsnetz setzt sich aus einem System aus
Kanilen, Schachten, Abwasserpumpwerken, und anderen Bauwer-
ken wie z.B. Riickhaltebecken und Entlastungsbauwerken zusammen.

Mitte des 19. Jahrhunderts entstanden in Deutschlands Stadten die er-
sten unterirdischen leistungsfahigen Kanalisationssysteme. Danach folgte
auch die Entwicklung und der Bau von Abwasserbehandlungsanlagen
(Kldranlagen). Trotz des guten Ausbaus der Abwassersysteme treten im-
mer haufiger Geruchsbelastigungen und Korrosionsschaden auf.

Die meisten Verfahren zur Vermeidung von Geruch und biogener Kor-
rosion gehen immer mit einem groem Energieaufwand einher. Dieser
entsteht oftmals durch das Betreiben oder Warten stationdrer Maschi-
nen oder Geréte. Jeder Energieaufwand ist bekanntlich mit einer grof3en
Menge CO2 verbunden. Fir eine Wartung ist es in der Regel nétig, zum
Einsatzort zu gelangen. Dies geschieht meistens mit Einsatzfahrzeugen,
die ebenfalls eine gro3e Menge CO2 ausstof3en. Um so &fter eine War-
tung stattfinden muss, desto héher der CO2-Ausstof3.

MODERNE TECHNIK FUR KOMMUNALE INFRASTRUKTUR UND UMWELT

reaktiver Teil

filichtige
Sulfide

Sulfide - Eiweisse

Ein weiteres Problem sind zu grof3 oder zu
klein ausgelegte Anlagen zur Vermeidung von
Geruch. Zu klein ausgelegte Anlagen erzielen
nicht den gewlnschten Effekt, zu groB3e An-
lagen vermeiden hingegen meist Geruch und
biogene Korrosion, dies jedoch mit einem
unndtig hohem Einsatz an Energie und Zu-
satzstoffen. Mit einer Sulfidbilanz lassen sich
Uber bestimmte Ausgangsgroflen wie: Lei-
tungsdimensionen und -langen, FlieBgeschwin-
digkeiten und -zeiten, Abwassermengen oder
spezifische Abwasserparameter Geruchsemis-
sionen bei bestehenden und geplanten Bau-
werken berechnen. Somit kann die richtige
MaBnahme zur Vermeidung von Geruch und
biogener Korrosion gefunden werden - und
dies auch schon wahrend der Planungsphase.
In vielen Fallen stellt sich heraus, dass eine opti-
male Losung zur Vermeidung von Geruch und
biogener Korrosion in Abwasserbauwerken
schon mit einem geringen Energieeinsatz, we-
nigen bis keinen Zusatzstoffen und einem nied-
rigen Wartungsaufwand realisiert werden kann.

Karrosion

Abwasser

Ablagerungen

Die effizienteste
Losung zur Vermei-
dung von Geruch

und biogener Kor-
rosion in jedem
Abwasserbauwerk.

Mit einer Sulfidbilanz kann der CO2-Ausstof3
fur Wartungen, den Betrieb von Maschinen

und Geriten minimiert werden.
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FRK-4 die L6sung gegen
Oberflachenwasser

2u viel Regenwasser im
Schmutzwasserkanal fiihrt

2u hohem C0O2-RAusstoB

Die hohe Fremdwasserbelastung von
Schmutzwasserkanilen bringt zahlreiche
Probleme mit sich. Vermehrtes Oberfla-

chenwasser uberlastet zunehmend Kanal-
netze, Pumpwerke und Klaranlagen.

Funktionsdarstellung Bereits bei einem Wasserstand von nur |Omm

auf StraBBen kdnnen mehr als 17 m3/h tiber die
Fuge und die Liftungsoffnungen des Schacht-

deckels in das Abwassernetz einflie3en.

Neben erhdhten Betriebskosten kann es zum
Uberstau des Kanalnetzes durch Schmutzwasser
kommen. Die Folgen von erhéhtem Oberfla-

chenwassereintrag sind erhdhte Pumpenlauf-

mmm Kein Oberflichenwasser- — mmmm Oberflachenwasser- mmm Kein Oberflichenwasser- — mmmm Kein Oberflachenwas- zeiten und erhohte Personalkosten durch Ha- -
zulauf - das Wasserverschluss-  zulauf - das Wasserverschluss-  zulauf - das Wasserverschluss-  serzulauf - das Wasserver- varieeinsdtze bei Starkregen oder durch starken
System gewdhrleistet volle  System schlief3t selbststdndig ~ System stellt die BelUftung  schluss-System gewahrleistet Sedimenteintrag. Die hohen Pumpenlaufzeiten
BelUftung. (Schwimmerprinzip). wieder her. wieder volle Beltftung. sowie die Wartungs- und Havarieeinsitze, bei

denen meist Einsatzfahrzeuge genutzt werden
muUssen, verursachen hohe CO2 Emissionen.

Durch die bewihrten Fremdwasserverschluss-Systeme kann der
CO2-AusstoB fiir Wartungen oder den Betrieb von Maschinen und
Geriten minimiert werden. Niedrige Wartungsintervalle verhindern
hohe CO2-AusstoBe, die Systeme konnen bei den regelmaBigen Ka-

nalspiilungen mit klarem Wasser gereinigt werden.
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1 Einleitung
1.1 Allgemeines

In der Wasserwirtschaft bzw.
der Abwasserwirtschaft werden

derzeit die Themen

Starkregenereignisse
Regenwasserbewirtschaftung
energieeffizienter Betrieb von Pumpwerken
bedarfsorientierte Kanalreinigung

energieeffizienter Betrieb von Kldranlagen
und Energiequelle Abwasser diskutiert

In der Studie ,Energiepotenziale der deutschen
Wasserwirtschaft* heif3t es: ,In Abwasserkand-
len steckt eine gro3e Warmemenge, die mittels
moderner Warmepumpentechnologie zur Be-
heizung von Gebduden genutzt werden kann.
Aufgrund steigender Energiepreise einerseits
und dem technologischen Fortschritt im Be-
reich der Warmepumpen und Warmetauscher
andererseits wird die Abwasserwarmenutzung
wirtschaftlich zunehmend interessanter. Bei
richtiger Planung und Durchfihrung kénnen
diese Anlagen schon heute betriebswirtschaft-
lich arbeiten.”

Aus Grinden des Klimaschutzes, der Ressour-
censchonung und nicht zuletzt aus wirtschaft-
lichen Grinden (rasant steigende Energie-
preise) wird die Warme(rliick)gewinnung aus
Abwasser - aber auch aus Trinkwasser - immer
interessanter.

Zahlreiche Anlagen zur Energiegewinnung ent-
stehen zurzeit in Deutschland. In begehbaren

Energie aus Abwasser
mit Rohren aus duktilem
Gusseisen

Kandlen erfolgt die Warmegewinnung mittels Warmeubertragern auf der
Kanalsohle, sogenannte Rinnen-WarmeUlbertrager.

Das — sehr grof3e — Potenzial in kleineren Abwasserkandlen (Freispie-
gel) unterhalb DN 1000 sowie in Druckleitungen fir Wasser und Ab-
wasser kann bisher nicht wirtschaftlich genutzt werden. Energie aus
Freispiegelleitungen sowie Druckleitungen fir Wasser und Abwasser
konnte durch einen Doppelrohrwadrmetauscher mit Rohren aus duktilem
Gusseisen gewonnen werden. Im Ringspalt flie3t Wasser als Warme-
trager. Ahnliche Warmetauscher existieren bereits: In Berlin (Ost) war
fast zwei Jahrzehnte eine solche Anlage zur Warmerickgewinnung aus
einer Abwasserdruckleitung in Betrieb mit einer Einzelanfertigung des
WaérmeUbertragers. Darliber hinaus existieren fast auf jeder Klaranlage
einzelgefertigte Rohr-in-Rohr-Warmeubertrager zur Erwarmung des

Faulschlamms.

2 Das DWA-Merkblatt M 114

2.1 RAllgemeines

Die im Abwasser vorhandene Warmemenge ist grol3. Geschatzt wird,
dass 10% von allen Gebauden in Deutschland beheizt werden koénnten.
Dies war fur die DWA Motivation genug, ein Merkblatt ,Energie aus Ab-
wasser — Warme- und Lageenergie” zu erarbeiten. Den Schwerpunkt

bildet die Warmegewinnung aus Abwasserleitungen und -kanélen.
2.2 Einsatzgebiete

Die Abwasserwirmenutzung wird

2um Beispiel eingesetzt fiir:

die Heizung von Gebauden,
die Wassererwdrmung,

die Heizung von Schwimmbédern und

die Trocknung des Klarschlammes.

Werden die Wéarmepumpen ,umgekehrt* betrieben, kdnnen sie auch

zur Kihlung eingesetzt werden.

MODERNE TECHNIK FUR KOMMUNALE INFRASTRUKTUR UND UMWELT

Bild I: Ringraumabdichtung am Warmetauscher

2.3 Standorte

Fiir die Warme- und Kiltegewin-

nung aus Abwasser kommen

verschiedene Standorte in Frage:

Im Gebdude

findet man relativ hohe Abwassertempera-
turen und sehr kurze Warmetransportwege.
Der Betreiber der Warmenutzungsanlage ist
gleichzeitig der Warmeverbraucher.

Der Betrieb ist unabhangig vom Betreiber
des offentlichen Kanals.
Niederschlagswasser spielt keine Rolle.

Der Abfluss ist gering und unterliegt tages-
zeitlich groBen Schwankungen.

Im Abwasser befinden sich stérende Inhalts-
stoffe.

Es handelt sich um dezentrale Anlagen mit
hohem Betriebsaufwand.

Im Entwéasserungssystem

sind die Abwassermengen gréBer und deren Inhaltsstoffe teilweise
homogenisiert.

Die Wérmetransportwege sind in der Regel langer.

Der Betrieb ist abhdngig vom Betreiber des &ffentlichen Kanals.

Einbauten im Kanal missen Uberwacht werden.

Auf bzw. nach der Klaranlage

haben Wdrmenutzungsanlagen keinen Einfluss
auf die Abwasserreinigung.

Hier ist die grof3te Abwassermenge und damit das
groBte Warmeangebot.

Das Abwasser ist deutlich weniger verunreinigt

als im Entwdsserungssystem.

Zusétzliche Betriebsstellen sind nicht erforderlich.
Die Wérmetransportwege sind oft lang, da keine
geeigneten Abnehmer in der Nahe sind.

Autor: Dipl.-Ing. Peter Brune
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Bild 2: Messcontainer mit Warmepumpe (iro, Oldenburg)

Rohrmaterial:
Rohre aus duktilem Gusseisen nach DIN EN
598 bzw. nach DIN EN 545

Rohr in Rohrsystem:
DN 200 in DN 400, DN 300 in DN 500, DN
400 in DN 600, usw.

Ringspalt:
Symmetrisch oder auf Sohle aufliegend (nur bei
Vollfillung, sonst Auftrieb)

Abdichtung Ringspalt:
Im Test mit nachspannbarer Dichtung. In Serie
mit Sonderformstiicken

Betriebsdruck im Ringspalt:
ca. 2 bar

2.4 Anordnung der Wirmegewinnungsanlagen
in Kandlen

Die Warmegewinnungsanlagen kidnnen im Haupt-

oder im Nebenstrom (Bypass) angeordnet sein.

Das Merkblatt M 114 beschreibt die Vorteile der
jeweiligen Anordnungen wie folgt:

Im Hauptstrom:

kein zusatzlicher Platzbedarf

kein Ausleitbauwerk (mit Grobstoffentfernung) notwendig
keine Forderpumpe notwendig

keine Entsorgung von Rickstanden.

Im Nebenstrom (Bypass): unabhangig vom Kanalbetrieb

begehbare Kompaktanlage und trockene Aufstellung moglich
(guter Zugang fur Wartung und Instandsetzung méglich)
einfach Ruickbaufahig

Warmetauscher nicht von Geometrie des Kanals abhangig.

2.5 Warmetauscher im Entwasserungssystem

Heute werden je nach Kanalform und GréBe unterschiedliche Warme-
tauscherelemente eingebaut. Die Warmetauscherflache kann durch den
Einbau und das Verbinden mehrerer Elemente auf der Sohle von Ka-
ndlen variiert und damit die notwendige Warmeentzugsleistung erreicht
werden.

Dieser ,Stand der Technik” fihrte bei Saint-Gobain PAM Deutschland,
Saarbrlicken, zu einer Entwicklung, bei der der Warmetauscher au-
Ben auf dem ,Mediumrohr* angeordnet ist — ein Doppelrohrwarme-
tauscher (Rohr-in-Rohr-Warmetauscher). Der wesentliche Vorteil be-
steht darin, dass von innen der Wérmetauscherbereich nicht erkennbar
ist. Der Kanalbetrieb wird also in keinster Weise beeinflusst. Ziel war es,
einen Doppelrohrwéarmetauscher aus Rohren aus duktilem Gusseisen zu
entwickeln — mit folgenden Vorgaben:

Mit Labor- / Insitu -Versuchen

sollten geklart werden:

mmm  Die Wirmeiibertragungsparameter (Watt /m2).

mmm  Das Warmeabgabe- und Warmeaufnahmeverhalten unter-
schiedlich ausgekleideter Gussrohre.

mmm  Der Einfluss der Strédmung im Ringspalt (turbulent / laminar).

mmm  Der Einfluss ,Biofilm/Sielhaut"”.

3 Versuchsdurch-
fithrung

Die Versuche wurden
in der iro - Forschungs-
halle in der Lesumstra-
Be in Oldenburg durch-
gefihrt. Der 6 m lange
Prototyp des Warme-
tauschers besteht aus
einem inneren Medi-
um-Gussrohr DN 200
sowie einem duferen .
Mantel-Gussrohr DN =
400 (Bild 3). _'\: -

Das Mediumrohr wird
mittels  Zentrierungs-
einrichtung in das Mantelrohr lagestabil ein-
gebracht. Die Ringraumabdichtung des Dop-
pelrohres erfolgt jeweils an den Enden mit
Dichtungen vom Typ  Link-Seal® (Bild 1).

Der Anschluss an den Vor- und Rucklauf des
Primarkreises der Warmepumpe bzw. an die
mobile Messeinheit des iro wird jeweils Uber
werkseitig konfektionierte und modifizierte An-
bohrstlicke hergestellt. Der Abstand der beiden
,Einspeisepunkte” (Zu- und Ablauf des Warme-
tauscher-Mediums) zueinander bestimmt die
effektive Warmetauscherldnge, da nur dieser
Bereich vom WT-Medium durchstrémt und
fur den Warmetauscherprozess ausschlief3lich
zur Verflgung stehen wird.

4 Ergebnisse

Die Wadrmeleistung des Warmetauschers ist
proportional zum Volumenstrom QWT und
zur Differenz der Vor- und Ricklauftemperatur
TWTout - TWTin des Wérmetauschermedi-
ums (hier Wasser) und kann aus diesen Grof3en
berechnet werden:

Bild 3: Wérmetauscherprototyp in der Versuchshalle iro GmbH Oldenburg

WWT = cw*PW*QWT*( T WTout - T WTin) mit:

WWT Leistung des Warmetauschers [W]

Cw spezifische Warmekapazitat Wasser, Cw =4200 [Ws/kg/K]
Pw Dichte von Wasser, Pw = 1000 [kg/m3]

QWT Volumenstrom Warmetauscherkreis [m3/5]

WTout - TWTin Temperaturdifferenz Warmetauscher A TWT [K]

Zusammenfassend stellt das iro fest: ,Wéhrend der Versuchsdurchfihrung wur-
de im Primarkreis der Warmepumpe ein deutlicher Warmetauscherprozess
festgestellt und somit die Warmetauscherfunktion des Prototyps grundsétzlich
nachgewiesen.*

,Die wérmetauscherspezifische Entzugsleistung von 3,5 KW bis 4 KW kann
unter BerUcksichtigung der hier simulierten Versuchsbedingungen als belastbar
angenommen werden und somit als Grundlage fur die Weiterentwicklung des
Warmetauschers dienen.” Umgerechnet (konservativ) bedeutet dies 1,25 kW/
m? benetzter Flache.

5 Literatur

Merkblatt DWA-M | 14 ,Energie aus Abwasser — Warme- und Lageenergie”.
Bericht der iro GmbH Oldenburg: ,Ermittiung der Warmeleistung eines Dop-
pelrohrwarmetauschers®.

MODERNE TECHNIK FUR KOMMUNALE INFRASTRUKTUR UND UMWELT

Autor: Dipl.-Ing. Peter Brune
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Im internationalen Vergleich besitzt
Deutschland einen hohen Standard in
der Abwasserbeseitigung. Am Beispiel
des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen
(NRW) zeigt sich aber auch, wie sehr die
offentlichen Kanalnetze bereits belastet
sind. Das bevélkerungs- und infrastruk-
turstirkste Bundesland verfigt uber
eine sehr umfassende Infrastruktur.

Folgende Rahmenbedingungen sind bei der
Festlegung zukunftiger Bewirtschaftungsziele zu
beachten:

645 Kommunale Kldranlagen werden heute
bereits in NRW betrieben, darlber hinaus sind
derzeit ca. 83.000 Kleinklaranlagen (KKA) und
8.500 abflusslose Gruben seitens der Betrei-
ber gemeldet bzw. genehmigt. Hinzu kommen
[.200 Industriebetriebe, welche direkt einleiten
und rund 40.000 Betriebe, welche als indirekte
Einleiter registriert sind. Mehr als 8.000 Re-
genbecken und Entlastungsanlagen sowie rund
70.000 km &ffentliche Kanalisation, geschatzte
200.000 km private Kanalisation und 3 Mio.
Hausanschlisse runden das Bild der Abwasser-
behandlungssituation in NRW ab.

Weitere Fakten zur Niederschlags-

wasserbeseitigung im Bundesland
NRW:

17,9% der Flachen in NRW sind als
Siedlungs- Gewerbe und Verkehrsflachen
ausgewiesen

ca. 100.000 ha befestigte und abflusswirk-
same Flache (12%)

Uber 5.000 Mischwassereinleitungen sowie
ca. 2.000 Einleitungen aus Trennsystemen
mit Behandlung

ca. 100.000 Einleitungen, erfolgen heute
bereits bzw. immer noch ohne jegliche
Behandlung!

Dezentrale Niederschlags-
wasserbehandlungsan-
lagen: Bedeutung und
Wirkungsgrad wachsen

Hohes Volumen an Ersatz und Neuinvestitionen

Bedenkt man dartber hinaus, dass die 654 aktuell betriebenen kom-
munalen Kldranlagen im Durchschnitt 30 Jahre alt sind, dann wird das
Ausmal3 des Volumens an Ersatz- und Neuinvestitionen fur die nahe Zu-
kunft deutlich (2). Entsprechendes gilt nattrlich fur die Kanalnetze und
sonstigen technischen Entwdsserungs- und Behandlungseinrichtungen,
welche mitunter noch deutlich alter sind.

Ferner ist fest davon auszugehen, dass bei einer Vielzahl von dezentral
aber auch zentral bereits betriebenen Entwasserungseinrichtungen, wie
z.B. nicht standig geflillte, als auch stindig gefiillte Regenklarbecken, Re-
genwasserentlastungs- und Regenwasserreinigungsanlagen sowie nach-
geschalteten Bodenfilter-/Abwasserbehandlungsanlagen der Ablauf nicht
oder nicht mehr den gesetzlichen Anforderungen entspricht (siehe auch
§ 7a Abs. | WHG sowie die MUNLV-Broschire ,Retentionsbodenfilter
— Handbuch, Bau und Betrieb®).

Ahnlich wie es sich im Ballungsraum NRW darstellt, verhlt es sich in
vielen anderen Bundesldndern oder auch im benachbarten Ausland wie
z.B. in Osterreich. Hier wurde unlingst beschlossen, dass im Haushalts-
jahr 2013 samtliche staatliche Zuschisse /Subventionen an die Kommu-
nen fur InfrastrukturmafBnahmen gestrichen werden sollen. Dies betrifft
dort sowohl den Aufbau, die Instandhaltungsmafnahmen, die Anpassung
sowie den Ruckbau von nicht mehr benétigten Infrastrukturen wie z.B.
Uberdimensionierte Kanalsysteme oder Abwasserbehandlungseinrich-

tungen.

Somit ist die Niederschlagswasserbeseitigung zukinftig sowohl logistisch
als auch finanziell eine der gréBten Herausforderungen fur die Stadte und
Gemeinden bzw. fir die &ffentliche Hand im Allgemeinen. Eine Vielzahl
von Gewadssern zeigt bereits Probleme auf, die auf unbehandelte oder
nicht ausreichend behandelte Niederschlagswassereinleitungen zuriick-
zufihren sind. Durch jede weitere Versiegelung der Flachen ergeben
sich neue gewdsserstrukturelle Probleme.

GRUND- UND REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Autor: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Andreas Paul Amft

| |4 Enregis GmbH ¢ Zu den Ruhrwiesen 3 ¢ 59755 Arnsberg * Telefon (0 29 32) 89 01 60 ¢ info@enregis.de * www.enregis.de

Mit dem im Landeswassergesetz festgeschrie-
benen Abwasserbeseitigungskonzept sollen die
Gemeinden nun gegeniiber den zustdndigen
Behdrden Aussagen treffen, wie zukinftig in
den Entwdsserungsgebieten das Niederschlags-
wasser unter Beachtung des § 51 a und der
stddtebaulichen Entwicklung beseitigt werden
kann und dies unter Berlcksichtigung der be-
stehenden Entwadsserungssituation und der
Auswirkungen der Maf3nahmen sowohl auf das
Grundwasser als auch auf die oberirdischen

Gewadsser.

Dezentrale Abwasserbeseitigung
mit zunehmender Bedeutung

Eine zentrale Abwasserbeseitigung und
Behandlung ist in der Regel aufgrund der
zunehmenden Flachenversiegelungen, stdd-
tebaulichen MafBnahmen, vorhandener In-
frastruktur sowie aber auch vor allem aus
Kostengriinden nicht realisierbar. Die dezen-
trale Abwasserbeseitigung und Behandlung ge-
winnt damit zunehmend an Bedeutung (2).

Die Abwasserbehandlung muss je nach Be-
handlungsbedurftigkeit in  unterschiedlichen
Verfahren erfolgen. Grundvoraussetzung fir
den Einsatz der dezentralen Anlagentechnik ist
es jedoch, dass sie in den Punkten Reinigungs-
leistung, Schadstoffriickhalt und Standzeit den
Qualitatsansprichen, welche an die zentralen
Systemen gestelit werden, standhélt.

Verschiedene Forschungsprojekte im In- und
Ausland befassen sich seit einigen Jahren damit,
der Leistungsfahigkeit und Betriebssicherheit
solcher dezentralen Anlagen und Systeme auch
unter schwierigsten Rahmenbedingungen wie
z.B. winterlicher Betrieb an hochfrequentierten
Autobahnen auf den Grund zu gehen. Hierbei
sind neben labortechnischen Untersuchungen
sicherlich auch langfristig angelegte Praxistests
Gegenstand der Forschungsvorhaben (6). Die
in diesem Rahmen durchgefihrten Untersu-
chungen zeigen, dass dezentrale Anlagen heute

bereits das gleiche Leistungsniveau sowohl im Ruckhalt und Abbau anorganischer
als auch organischer Frachten wie ansonsten nur aufwendig zu erstellende Bo-

denfilter bzw. Muldenrigolenanlagen erreicht haben (6).

Der Ansatz der dezentralen Behandlung des Niederschlagsabflusses zielt im We-
sentlichen darauf ab, dass die niederschlagsabflusswirksamen Flachen bewertet
und dann gezielt behandelt werden. So sind es hdufig nur die durch den Stra-
Benverkehr belastete Flachen (Flachen der Kategorie II), die eine erhdhte Anfor-
derung an die Abwasser- bzw. Niederschlagswasserbehandlung im stadtischen
Bereich stellen.

Unbelastete Abwasser dirfen in der Regel ohne Behandlung direkt in Gewaés-
ser oder Vorfluter eingeleitet oder im Erdreich versickert werden. Im Gegen-
satz zu dem leicht verschmutzten Niederschlagswasser, das z.B. auf privaten
Grundstlcken anfdllt, sind die Niederschlagsabflisse von Verkehrsflichen wie
Stra3en, Parkplatze und Betriebs- bzw. Industriegelinde deutlich héher belastet und
erfordern eine komplexere Behandlung bzw. Aufbereitung des Flachenabflusses (5).

In der Regel ist der Abfluss hier durch einen hohen, jahreszeitlich oder 6rtlich
bedingten, variablen Feststoffanteil (abfiltrierbare Stoffe — AFS) wie z.B. Staub,
Reifen- und Bremsabrieb, Flachenabrieb, Pflanzen- und Baumbestandteile,
Streusalz- und Streusplitteintrag oder auch durch BaumaBnahmen bedingte Ein-
trage, belastet. Hinzu kommen Belastungen durch den Eintrag von organischen
Frachten wie z.B. Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKWs) oder polycyclische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAKs), die durch Verbrennungsanlagen aber na-
tdrlich in erster Linie auch durch den StraBenverkehr selbst eingetragen werden.
Letztere treten heute jedoch bereits nur noch in Mengen auf, die unterhalb der
Grenzwerte, haufig unter der Nachweisgrenze, liegen. Ferner sind Schwerme-
talle wie Kupfer, Zink in zeitweise hoher Konzentration sowie Cadmium, Blei,
Nickel und Chrom in den Flachenabflissen nachgewiesen worden. Aber auch
Nitrat und Phosphor wie auch Pestizide und Phenole gelangen standortbedingt
in den Flachenabfluss (6).

Metall Parkplatz NebenstraBe
Blei (Pb) 137 pg/l 137 pg/l
Kupfer (Cu) 80 pg/l 86 pg/l
Nickel (Ni) keine Angabe 14 pg/l
Zink (Zn) 400 pg/l 400 pg/l
Zinn (Sn) keine Angabe keine Angabe
Chrom (Cr) keine Angabe 10 pg/l
Cadmium (Cd) 1,2 pg/l 1,6 pg/l
Tabelle 1: Reprisentative mittlere Konzentration verschiedener

Schwermetalle im Oberflichenabfluss (Gébel et al, 2007)
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Abbildung 3:

Integratives Niederschlags-

Enimdrrre

Eines der Hauptprobleme ist sicherlich die nicht Parkgla;z NEbe?s;raBe HauPtsAtr;Be der organischen sowie anorganischen Frachten
. PAK 3,5 feg/l 4,5 l 1,65 L . L
homogene, pauschal zu definierende Menge Ninerallkohiem fte fte fte als die, die einer normenkonform aufgebauten
der einzelnen Frachten. Starke projektspezi- Wasserstoffe 0.16 mg/l 0.16 mg/l 417 mg/l Bodenpassage  (Bodenfilter)  zugesprochen
fische, regionale sowie jahreszeitbedingte Ein- Tabelle 2 Repriisentative mittlere Konzentration verschiedener organischer Schadstoffe im wird. Eingebaut werden die Substrate bereits Versuche mit Biocalith MR-F1
erflachenabfluss obel et al.,
flisse lassen eine grof3e Streuung der zu erwar- in zentrale Entwdsserungseinrichtungen wie Im Gegensatz zu Schwermetallen (Stofftrennung), die seit vielen Jahren Gegen-
tenden Schmutzfrachten erwarten. z.B. Bodenfilteranlagen, die Regenklarbecken stand zahlloser Messkampagnen weltweit sind, wurden organische Schadstoffe
3 Jahre 4 Jahre L7 Jahre 43 Jahre 85 Jahre nachgeschaltet werden, oder auch direkt in die (Stoffumwandlung) bisher meist vereinzelt untersucht. Einzig fir polyzyklische
. L Biocalith MR-F1 | > 99,9% > 99,9% 99,5% 96,2% 90,3% . . - .. .
Speziell fur diese komplexen Anforderungen —— > ° ° ° ° Regenwasser-Muldensysteme. Auch garantie- aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Mineraldlkohlenwasserstoffe gibt
Biocalith K > 99,9% > 99,9% > 99,9% > 99,9% 97,5%

im offentlichen bzw. industriellen Bereich (Fla-
chenentwiésserung der Kategorie Il) sind seitens
der Industrie die verschiedensten Systeme fir
die dezentrale Abwasserbehandlung entwickelt

Tabelle 3: Nachweis der Leistungsfahigkeit moderner Substrattechnik im Riickhalt anorganischer
Frachten im hochbelasteten Niederschlagsabfluss(6): Zink-Riickhalt in Abhéngigkeit der

zugegebenen Fracht in der Langzeitsimulation

ren die Hersteller bereits, dass mit dem Einsatz
der Substrattechnik den gesetzlichen Anforde-
rungen des § 7a Abs. | WHG entsprochen

wird,

es einige Untersuchungen. Daher wurden diese als Indikatoren fir den Rick-
halt schwerabbaubarer organischer Schadstoffe ausgewahlt. In einem Versuch
im halbtechnischen Maf3stab wurde die ereignisbezogene Leistungsfahigkeit von
ENREGIS/Biocalith MR-F| hinsichtlich des Rickhaltes der |6 von der US-ameri-

wasserbehandlungsverfahren

worden. Man unterscheidet hierbei in zwei 3 Jahre 6 Jahre 22 Jahre 26 Jahre 111 Jahre kanischen Umweltbehorde als prioritar eingestuften polyzyklischen aromatischen

: . . Biocalith MR-F1 | > 99,9% > 99,9% > 99,9% > 99,9% > 99,9% : .
verfahrenstechnische  Grundoperationen die —— ° ° > ° ° Die Stoffwandlung mittels moderner Sub- Kohlenwasserstoffe (PAK16) untersucht.

. , Biocalith K >999%  |> 99,9% > 99,.9% > 99,9% > 99,2% . _
sogenannten Wirkmechanismen: Stofftrennung strattechnik findet ihre Anwendung aber auch

Tabelle 4: Kupfer-Rii in Abhédngigkeit der b 1 Fracht in der Langzeitsimulation . . o o a__ o a a . o
und Stoffwandlung. zunehmend in dezentralen Abwasserbehand- Die Versuche zeigten die Schwierigkeit, diese Verbindungen in ihren real auftre-
Als Stofftrennung wird hierbei die Funktion der lungsanlagen. So bieten spezialisierte Hersteller tenden Konzentrationen in der Matrix Oberflachenabfluss nachzuweisen. Von
Sedimentation und das Aufschwimmen, die Zink @n) | Kupfer (€w | Chrom (Cn) | Nickel (i) | Cadmium (Cd) Substrate nicht nur fir den Einsatz in dezen- funf Versuchen konnte trotz Erhdhung der Konzentration des Autobahnabflusses
Resuspension, Filtration (mechanisch oder hy- Ez\ﬁiﬂi/ MR > 99,998% | > 99,999% | > 99,999% | 99,999% 99,995% tralen, klassischen Bodenfiltern als zertifiziertes durch Zudosierung eines PAK-Mixstandards nur bei drei Versuchen im Zulauf die
draulisch) und die Adsorption durch z.B. geeig- ENREGES, Substitutionsprodukt zu anderen, haufig nicht PAK 6 gemessen werden. Bei -
nete Adsorptionssubstrate verstanden. Biocalith K > 99,999% | 99,997% 99,997% >99,999% > 99.999% klassifizierbaren Bodenmaterialien an, sondern keinem der Versuche wurden % Abbildung 4b:
¢ Einbau des

Unter Stoffwandlung ist die chemische Oxi-
dation oder auch die biologische Umsetzung
bzw. Abbau der Frachten unter Zuhilfenahme
bakteriologischer Prozesse zu sehen (3) siehe
Abb. | und 2. Es hat sich herausgestellt, dass
die Mehrzahl der Anbieter entsprechender Sys-

Tabelle 5: Verbleibende Schwermetallfracht nach NaCl-Shock-Spiilung (10fache Jahresfracht NaCl
von hochalpinen Autobahnen) in den zuvor mit Schwermetallen gesittigten Priifsubstraten

erschlieBen immer weitere Einsatz- bzw. An-
wendungsformen und Einsatzorte. Befahrbare
Muldensysteme, die auf dem Einsatz der Sub-
strattechnik basieren, sind am Markt erhaltlich.
Ebenso werden Schachtsysteme, die z.B. die
gezielte Behandlung von Schwermetallfrachten
vornehmen, z.B. das ENREGIS/ESAF System,

PAK16 oder der KW-Index im
Ablauf des ENREGIS/Biocalith
MR-FI Filters nachgewiesen.

Bei allen durchgefihrten Unter-
suchungen war die Leistungs-
fahigkeit der ENREGIS-Sub-

g & ENREGS

teme sich auf die Stofftrennung konzentrieren. angeboten. Auf der Substrattechnik aufbauende strattechnik  gleich gut oder
Die Stoffwandlung hingegen, und hier vor allem — Linienentwésserungsanlagen (Rinnen) als voll- besser als die einer Versicke-
die biochemische Umsetzung, wird in der Re- wertiger Muldenersatz oder auch platzsparen- rungsmulde, bzw. lagen die
gel eher vernachldssigt. S— — de unterirdische Biofiltrationsstufe, die ebenfalls Konzentrationen von PAKI6

T u! 1 die Stoffwandlung zur Aufgabe haben, werden oder KW-Index im Ablauf
Systeme, die den Anspruch hegen, qualitativ ebenso bereits am Markt positioniert. Der Ein- des ENREGIS-Systems un-
die natlrliche Bodenpassage/Bodenfilter zu satz moderner Substrat- und Verfahrenstechnik ter der Nachweisgrenze. In
ersetzen, gehen hier neue Wege. Der Einsatz gehdrt heute bereits zum ,Stand der Technik* der Studie zeigte die ENRE-
moderner leistungsstarker Substrattechniken und tragt zu erheblichen Kosteneinsparungen GIS-Substrat-Verfahrenstechnik im Rahmen der untersuchten Bedingungen und
garantiert nach Aussage der Hersteller heute gegenlber zentraler Abwasserbehandlungsan- Parameter einer Rasenmulde gleichwertige bzw. in einigen Fallen sogar bessere
bereits in einer Schiitthdhe von ca. 20cm eine Abbildung I: Abbildung 2: lagen bei und hebt die Qualitit der Behandlung Leistungsfahigkeit (6).

héhere Reinigungs- bzw. Abbauleistung

CRC-Abwasserbehandlungsanlage

GRUND- UND REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG

CRC-Doppelschachtsystem

auf ein neues Niveau. (Abb. 3).

Envia-StraBen-
einlaufsystems
CRC

Autor: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Andreas Paul Amft
| | 6 Enregis GmbH ¢ Zu den Ruhrwiesen 3 * 59755 Arnsberg ¢ Telefon (0 29 32) 89 01 60 * info@enregis.de * www.enregis.de

INITIRTIVE

fﬂﬂqk"'vi‘ﬂﬂ'ﬂllfh Munter
Energicefiizienz rauf

117



Fazit:

Am Beispiel des Herstellers ENREGIS ist zu
erkennen, dass heute eine gezielte Betrach-
tung und Bewertung der Abflussstréme im
Hinblick auf die zu erwartende Abflussmenge,
Art und Belastung (Schmutzfracht) sowie im
Hinblick auf die Qualitdtsanforderungen der
nachgeschalteten Verfahrensstufen oder Einlei-
tungsvorschriften unumganglich ist und so eine
sichere dezentrale Abwasserbehandlung erst
ermdglicht. Dezentrale Abwasserbehandlungs-
anlagen nehmen gerade unter BerUcksichtigung
zuklnftiger kommunaler Bewirtschaftungsziele
an Bedeutung zu und ermdglichen erst eine
kostenoptimierte Umsetzung entsprechender
Ziele. Aus qualitativer Sicht ist davon auszuge-
hen, dass moderne dezentrale Abwasserbe-
handlungsanlagen, wie die hier vorgesteliten,
sowohl mit als auch ohne Substrattechnik den
zentralen Abwasserbehandlungsanlagen gegen-
Uber als gleichwertig einzustufen sind.

Abwasserbehandlung direkt im
StraBeneinlauf

Dezentrale Regenwasserbehandlungsanlagen,
z.B. das StraBeneinlaufsystem CRC des Un-
ternehmens ENREGIS, die auf verfahrenstech-
nische Grundoperationen (Wirkmechanismus)
der Stofftrennung aufbauen, kénnen sowohl in
bereits bestehende StraB3eneinlaufe nach DIN
4052 als natlrlich auch in neu zu erstellende
Behandlungsanlagen in Form eines Straf3enein-
laufs integriert werden. Im Beispiel des Systems
CRC kénnen Flichen bis 500 m? mit einer
Nominalabflussleistung bis zu 71/s bei einer
Regenspende von 150 I/sha nachhaltig behan-
delt werden. Die Anforderungen, die an die
Systeme dieser Art gestellt werden, sind nicht
unerheblich. So sind es gerade die abfiltrier-
baren Stoffe AFS mit einer KorngréBe von <
0,300 mm, die ein Hauptprifkriterium darstel-
len. Diese Fraktion der AFS tragen in der Regel

zwischen 70 und 90 % zur partikuldren Bindung geldster Schwermetalle
im Niederschlagsabfluss bei.

Systeme dieser Art sind leicht einzubauen und auch nachtréglich in vor-
handene Schachtsysteme zu integrieren. Sollten entsprechende Systeme
einmal mit Sediment/Feinstpartikel oder auch mit Grobschmutz angerei-
chert sein, so kommt es zum Rickstau in den Zulauf- bzw. Stra3enbe-
reich. Die Betreiber haben damit die Moglichkeit, eine Funktionsstdrung
visuell zu erkennen und so zeitnah zu beseitigen. Der Behandlungsanlage
nachgeschaltete Systemstufen, wie z.B. Versickerungsanlagen, durfen
nicht durch einen system- bzw. funktionsbedingten hydraulischen Bypass
belastet werden.

Ein groBer Vorteil dieser Systeme ist es, dass sie in der Regel ohne auf-
wandige Wartungs- oder Substratwechselkosten wirtschaftlich betrieben
werden kénnen! (Abbildung 2)

]

Biofiltrations- / Versickerungsstufe + Filtration
(Sediment- und
Oelabscheidung)

Abbildung 5: CRC-Schachtversickerung
Abwasserbehandlungssystem als Schachtsystem in Verbindung
mit einer nachgeschalteten unterirdischen Biofiltrationsstufe

Fir die dezentrale Niederschlags- bzw. Abwasserbehandlung in Ver-
bindung mit Linienentwasserungssystemen/Rinnen oder auch in der
Bauart kleineren Punkteinldufen bieten Unternehmen Schachtbauwerke
an, in denen mehrere Einzelsysteme zu Anlagenbatterien verschaltet
werden. Eine nochmalige Leistungssteigerung sowohl in qualitativer als
auch hydraulischer Art der Abwasserbehandlungsanlage ist nach Her-
stellerangaben die Folge. Zusitzliche Schlammraume sowie eine wei-
tere Stofftrennung durch in die Schachtbauwerke zusétzlich eingebrachte
hydraulische Reinigungsstufen erhéhen die Reinigungsleistung sowie
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Funktionssicherheit des Abwasserbehandlungs-
systems. Diese Schachtbauwerke sind speziell
fur den Anschluss mehrerer Einzelablaufe oder
auch Rinnensysteme konzipiert. Ein weiterer
Vorteil dieser Systeme ist der geringere War-
tungsaufwand gegentber Einzelsystemen (Ab-
bildungen 2 und 5).

Je nach Belastungsgrad des Niederschlagsab-
flusses kann auf weitere Verfahrensstufen, die
ebenfalls auf der Substrattechnik aufbauen,
zurlickgegriffen werden. Unterirdische Biofil-
trationsstufen Gbernehmen hierbei die Aufgabe
der Stoffwandlung. Hierbei werden die noch
im Ablauf der Abwasserbehandlungsanlage be-
findlichen organischen Frachten nachhaltig um-
gewandelt bzw. abgebaut. Der nun folgende
Behandlungsprozess findet als biotische und
abiotische Sorption, Fallung und Komplexie-
rung unter Mitwirkung von geléstem Luftsauer-
stoff, bestimmten Inhaltsstoffen im Substrat und
Bakterien statt. Durch die hohe Durchlassigkeit
des Materials wird eine optimale Strémungshy-
draulik sichergestellt. Die grof3e innere Ober-
fliche der Substrate bewirkt einen optimalen
Austausch von chemischen Substanzen wie
z.B. Eisen bei der Phosphatbindung; Regulie-
rung des ph-Wertes und erméglicht die Ansied-
lung unterschiedlichster Mikroorganismen zum
Abbau von Wasser- und Abwasserinhaltsstoffen
wie z.B. Ammonium, Nitrit und Nitrat. Hierzu
leisten die enthaltenen Mikro- und Mittelporen
einen erheblichen Anteil. Konstante Bedin-
gungen schaffen die Prozesse und ,mikrobielle
Helfer" das entsprechende Umfeld. Bei der
Reduktion handelt es sich in der Regel um ei-
nen regenerativen Abbauprozess: Das Substrat
kann dauerhaft die organischen Schadstoffe ab-
bauen. Ein Austausch des Substratmaterials ist
unter den einzuhaltenden Bedingungen (z.B.
Sauerstoffzufuhr) grundsitzlich nicht erforder-
lich. Durch Einbringung in unterirdische Tra-

gersysteme stellt es eine hervorragende und sichere Alternative zur belebten
Bodenzone (Mulde/Bodenfilter) dar.

Unternehmen wie z.B. die ENREGIS
GmbH, haben anhand verschie-
denster Praxisversuche sowie la- i O

Abbildung 4a:
CRC combi in
DIN-Schacht-01

bortechnischer Untersuchungen
gezeigt, dass dezentrale Systeme
eine interessante Alternative zu her-
kdmmlichen zentralen Abwasserbe-

handlungsanlagen darstellen. Gerade
auch die Moglichkeit des unterir-

dischen Einbaus Uberzeugt sowohl #y —
Planer, private als auch &ffentliche

Bauherren. Aufwendige Wartungsar-

beiten und damit auch nicht kalkulier-

bare Wartungskosten entfallen bzw.

werden, wie im vorliegenden Fall,

stark reduziert. Eine projektspezifische Anpassungsfahigkeit der Verfahrenstech-
nik sowie leicht zu bedienende Software und Berechnungsprogramme runden
das Leistungsbild entsprechender Unternehmen ab (7).
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I) Vgl. Anforderungen an die Niederschlagsentwasserung im Trennverfahren
RdErl. d. Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
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V-9 031 001 2104 — vom 26.5.2004

2) Vgl. Vortragsskript Viktor Mertsch, Bedeutung zugelassener Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen fur die Umsetzung des Trennerlasses in NRW,
DIBt/FH Frankfurt-Gemeinschaftsveranstattung, 25.10.2012

3) Vgl. C. Dirkes, Vortragsskript: Dezentrale Anlagen zur Behandlung von Nie-
derschlagsabflissen, DIBt Infoveranstattung 25.10.12 Berlin

4) Produktdokumentation ENREGIS/CRC Envia Stra3enentwasserungssysteme

5) vgl. DWA Regelwerk, Merkblatt DWA-M 153, 08/2007

6) Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit von ENREGIS/Biocalith MR-FI und
ENREGIS/Biocalith K, C. Engelhard/S. Fach, AB Umwelttechnik, Institut fir
Infrastruktur, Baufakultat Universitdt Innsbruck 2012

7) Eugen Hillebrand, Fachbeitrag Straf3en und Tiefbau, Konsequent nachhaltig,
Ausgabe 12/2010
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Tagtaglich werden in Deutschland wasser-
gefahrdende Stoffe hergestellt, behandelt,
verwendet, gelagert, abgefiillt oder umge-
schlagen. Allein das Fassungsvermégen von
wiederkehrend iiberwachungspflichtigen An-
lagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen betrug 2009 rd. 60,0 Mio. Kubikme-
ter. Dass sich die Zahl der Unfille, bei denen
wassergefdhrdende Stoffe unbeabsichtigt
in die Umwelt gelangen, stetig verringert,
liegt auch an den Verordnungen und dem
Bewusstsein fiir vorbeugenden Gewadsser-
schutz.

Der Betrieb von LAU-Anlagen, d.h. Bereichen
zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen wasser-
gefdhrdender Stoffe unterliegt strengen Geset-
zen und Verordnungen. Allen voran stehen das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sowie das Was-
sergesetz der Lander (WG). Derim § 62 WHG
formulierte sog. Besorgnisgrundsatz fasst die
Forderungen nach notwendigen, geeigneten
Mafnahmen zum Schutz der Umwelt passend
zusammen. ,Lagern, Abflllen, Herstellen und
Behandeln wassergefihrdender Stoffe sowie
Anlagen zum Verwenden wassergefahrdender
Stoffe im Bereich der gewerblichen Wirtschaft
und im Bereich &ffentlicher Einrichtungen ms-
sen so beschaffen sein und so errichtet, unter-
halten, betrieben und stillgelegt werden, dass
eine nachteilige Veranderung der Eigenschaften
von Gewadssern nicht zu besorgen ist.*

Unter Einhaltung dieser — zunachst allgemei-
nen Anforderungen an LAU-Anlagen kénnen
die Risiken beim Umgang mit wassergefdhr-
denden Stoffen minimiert werden. Denn wer-
den Gefahren von vornherein vermieden, d.h.

ACO Polymerbeton-
Entwasserungsrinnen
in LAU-Anlagen

sichergestellt, dass keine Stoffe — weder im bestimmungsgemal3en Be-
trieb noch bei Betriebsstérungen — austreten und Gewdsser und Boden
verschmutzen, kann eine Umweltgefahrdung von Anfang an verhindert
werden.

Die Erfullung des Besorgnisgrundsatzes wird durch die primare Sicher-
heit, die sekundire Sicherheit und UberwachungsmaBnahmen erreicht.
Dabei gewahrleistet die primdre Sicherheit, dass Anlagen und Anlagen-
teile mechanischen, chemischen und thermischen betriebsgemaB3en
Beanspruchungen standhalten. Unabhangig von der priméren Sicherheit
verhindert die sekunddre Sicherheit, dass ein Versagen der Anlage / An-
lagenteile zu einem Gewasserschaden fuhrt (Auffangraume, Doppelwan-
digkeit von Behaltern etc.). UberwachungsmaBnahmen der Anlage, d.h.
wiederkehrende Prifungen in Eigen- und Fremdiberwachung, sollen
eine schnelle Gefahrenerkennung und Gefahrenbeseitigung sicherstellen.

Einstufung wassergefahrdender Stoffe

Wassergefahrdende Stoffe, d.h. FlUssigkeiten, Feststoffe und Gase, wer-
den in drei Wassergefahrdungsklassen (WGK) eingeteilt. So sind z.B.
bestimmte Sduren oder Laugen der WGK |, schwach wassergefdhrdend,
zugeordnet. Heizdl, Diesel und bestimmte Losungsmittel sind der WGK 2,
wassergefahrdend, und z.B. Benzin, Altél und Cyanide der WGK 3, stark
wassergefdhrdend, zugeordnet.

Bereiche, in denen das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) durch das Lagern,
Abfillen und Umschlagen wassergefahrdender Stoffe Anwendung findet,
werden als sog. WHG-Fldchen bezeichnet. Wie bei der Anlage selbst
ergeben sich aus dem Wasserhaushaltsgesetz auch allgemeine Anforde-
rungen an WHG-Flachen, d.h. an die Dichtigkeit derartiger Bereiche. Ob
Tankstellen, Flughdfen, chemische Industrie oder auch Biogasanlagen, im
Falle einer Havarie muss sichergestellt sein, dass austretende wasserge-
fadhrdende Stoffe und Stoffe, die mit denen verunreinigt sein kénnen, zu-
ruckgehalten bzw. gesammelt und entsorgt werden.

Entwdsserungssysteme fiir LAU-Anlagen

Zur Aufnahmen und Ableitung kontaminierter Medien werden verschie-
denste Entwdsserungssysteme, speziell fir den Einsatz in LAU-Anlagen,
eingesetzt. Dabei sind in der Regel Entwdsserungsrinnen einer Punkt-
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Bild I: ACO DRAIN® Powerdrain Schwerlastrinnen
aus Polymerbeton sind in vier NenngréBen und bis
zur héchsten Belastungsklasse (F 900) gem. DIN 1433
lieferbar.

Bild 2: ACO DRAIN® Monoblock in drei Nennweiten
und bis zu 2 Meter Baulinge.

oder offenen Muldenentwdsserung vorzu-
ziehen, da letztere einen erhohten Aufwand
an Leitungsfihrungen bzw. keinen sofortigen
Ruckhalteraum bedeuten.
Entwasserungsrinnen  fir den Einsatz in
LAU-Anlagen bzw. WHG-Flachen missen
der DIN EN 1433 — Entwdsserungsrinnen fur
Verkehrsflachen bzw. der DIN 19580 entspre-
chen. In den Normen sind die Klassifizierung
(Belastungsklassen), Werkstoffe sowie die An-
forderungen an Dauerhaftigkeit, Einheitsge-
wicht und Bewertung der Konformitat geregelt.
Daruber hinaus sollen, speziell fur den Einsatz in
Dichtflachen (z.B. Tankstellen), Rinnensysteme
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung fir
die Verwendung in LAU-Anlagen (DiBt-Zulas-
sung; Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin)
eingesetzt werden.

Mit DiBt-zertifizierten Rinnensystemen werden
die Anforderungen an Entwdsserungsrinnen in
LAU-Anlagen vollends erfillt. Aus dem nach
DIN EN 1433 zugelassenen Werkstoff Po-
lymerbeton hergestellte Rinnen zeichnen sich
nicht nur durch die hohe Festigkeit, Frost-
bestdndigkeit sowie Dichte aus. Gerade die
chemische Bestdndigkeit Idsst Polymerbeton
zu einem bevorzugten Baustoff von Entwas-
serungsrinnen werden. Infolge der Tempera-
turbestandigkeit von -40 °C bis + 100 °C und
der Chemikalienbestandigkeit auch ohne zu-
satzliche Beschichtung kénnen Polymerbeton-
rinnen u.a. auch in Tankstellenbereichen, Flug-
hifen und Logistikflachen eingesetzt werden.

 —

Bild 3: Der hydraulisch wirksame V-Querschnitt mit dem unteren, engeren

Teil sorgt schon bei wenig Wasser fiir deutlich héhere FlieBgeschwindigkeiten.

Bild 4: ACO DRAIN® Monoblock Entwasserungsrinnen besitzen durch die
monolithische Bauweise eine wesentlich héhere Steifigkeit.

Rinnensysteme fiir den Einsatz in LAU-Anlagen

Auf stark belasteten Verkehrsflaichen von LAU-Anlagen, d.h. in Industrie-, Be-
tankungs-, Lager- und Umfllbereichen sind Entwdsserungsrinnen einzusetzen,
die sich besonders durch eine hohe Stabilitdt (Belastungsklasse F 900 nach DIN
EN 1433) und eine hohe Entwasserungsleistung auszeichnen. Dabei sorgt ein
hydraulisch wirksamer V-Querschnitt, d.h. ein unterer, engerer Teil des Quer-
schnitts daflr, dass schon bei wenig Wasser deutlich héhere Flie3geschwindig-
keiten und zusammen mit der glatten Oberfliche des Polymerbetons (Manning/
Strickler-Beiwert kst=95) ein optimierter Selbstreinigungseffekt erreicht wird.

Es sind Rinnensysteme zu bevorzugen, die Uber einen massiven, integrierten
Kantenschutz sowie die spezielle Hartgummidampfung zwischen Rinne und Rost
verfugen. In Kombination mit einem sicher arretierten und trotzdem flexibel ge-
lagerten Rost wird eine dauerhaft funktionierende Gerauschdampfung bewirkt.
Zargen und Stegroste aus Spharoguss (GGG) und KTL-beschichtet (kathodische
Tauchlackierung) garantieren eine lange Einsatzdauer auch bei hochster Bela-
stung. Ein Sicherheitsfalz (SF) auf der Auslaufseite ermdglicht die fur LAU-Anlagen
wichtige, flussigkeitsdichte Abdichtung.

Speziell fir den Einsatz in LAU-Anlagen sind ebenso monolithische Rinnensys-
teme aus Polymerbeton (bis Belastungsklasse F 900 gem. EN 1433) einsetzbar.
Auch fur diese Systeme sind vom DIBt erteilte bauaufsichtliche Zulassungen fr
die Verwendung in LAU-Anlagen erforderlich. Polymerbeton bietet im Vergleich
zu Zementbeton wesentlich hdhere Festigkeitswerte bei anndhernd gleicher
Dichte. Deshalb sind Entwdsserungsrinnen aus Polymerbeton deutlich leichter
als vergleichbare Betonprodukte. Das geringe Gewicht vereinfacht die Handha-
bung der Produkte auf der Baustelle, erhéht die Verlegeleistung und reduziert
somit die Kosten. Neben den Vorzligen des Werkstoffs bieten dieses Rinnensys-
teme auch Vorteile durch die monolithische Bauweise. So ermdglicht die Pro-
duktionsmethode die Fertigung einer Entwdsserungsrinne in einem Stlick ohne
lose Teile und Klebefuge.

Im Gegensatz zu Kastenrinnen mit abnehmbaren Abdeckrosten haben mono-
lithisch hergestellte Rinnen eine wesentlich héhere Steifigkeit, gerade auch im
oberen Bereich. Daher eignen sich dieses Systeme hervorragend fur die Ent-
wasserung von sehr stark belasteten Flichen wie z.B. Flugbetriebsflichen mit
angrenzenden Betankungsflichen (LAU-Anlage) oder auch fir die Quer- und
Langsentwasserung auf Schnellstra3en und Autobahnen.

Autor: Bernd Bathke
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Anschliisse und Abdichtungen

An Rinnensysteme in LAU-Anlagen werden
besondere Anforderungen an die Dichtigkeit
des Gesamtsystems gestellt. Die Polymerbe-
ton-Rinnenkorper selbst sind aufgrund der be-
sonderen Zusammensetzung des Materials und
modernster Fertigungstechnologien undurch-
lassig. D.h., dass Polymerbeton eine Wasser-
eindringtiefe von O mm hat, also absolut dicht
ist. Darlber hinaus lasst die rutschfeste, aber
dennoch glatte Oberflache von Polymerbeton
Wasser und Schmutzpartikel schnell abflie3en
und ist leicht zu reinigen. Die in LAU-Anlagen
u.a. erforderliche dauerelastische Abdichtung
der RinnenstoBe erfolgt Uber Fugendichtstoffe
mit der europdischen technischen Zulassung
ETA-10/0269, welcher mittels Kartuschen und
Kartuschendlsen in den Sicherheitsfalz der Rin-
nenelemente eingebracht wird. Diese Tatigkeit
darf nur von Betrieben vorgenommen wer-
den, die als Fachbetrieb im Sinne von §3 der
Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen vom 31.03.2010
gelten. Doch nicht nur das Rinnensystem selbst
muss bei LAU-Anlagen absolute Dichtheit ga-
rantieren. Auch die Anschlussfugen zwischen
Rinnenkdrper und Oberflachenbelag (Dichtfla-
che) missen gemal3 WHG als Dichtfuge ausge-
fuhrt werden. Dafir sind spezielle, chemikali-
enbestandige Dichtmassen zu verwenden.

Fir Rohranschlisse von Entwésserungsrinnen
in  LAU-Anlagen sind ausschlieBlich einge-
formte, flussigkeitsdichte Rohrstutzen zuldssig.
Diese sind u.a. in den Rinnensystemen ACO
DRAIN® Powerdrain und ACO DRAIN® Mo-
noblock als PE-HD-Rohrstutzen (PEI00, SDR
17,6) ausgefuhrt.

ACO Rinnensysteme in der Praxis

Welche Vorteile ACO Rinnensysteme in der
Praxis bieten, zeigt die Ausfihrung eines Bau-
vorhabens im bayerischen Burghausen. Im
Zuge der Errichtung eines Umschlagterminals
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Bild 5: Ausfiihrungsbeispiel der Entwisserung einer WHG-Fliche

fir den kombinierten Verkehr kommen gegenwartig Entwasserungs-
rinnen vom Typ ACO DRAIN® Powerdrain zum Einsatz. Bis Ende des
Jahres soll auf einer Gesamtflache von 22.000 m? ein Umschlagbereich
fUr Industrieglter entstehen. ZukUnftig werden hier hauptsachlich Unter-
nehmen der Chemiebranche aus der Umgebung ihre Produkte von der
Bahn auf die StraBe und umgekehrt verladen.

Parallel zu den neuen Gleisanlagen werden eine Container-Ladespur,
eine LKW-Fahrspur sowie zwei Container-Abstellspuren mit einer
Lange von je 645 m und Breiten von 4,25 m bzw. 2,60 m entstehen.
Uberspannt werden die Spuren von einem Container-Portalkran, der
die Guter transportiert. Die Ausflhrungsplanung durch die H.P.Gauff
Ingenieure GmbH & Co. KG aus Nirnberg erfolgte selbstverstandlich
gemal den Festlegungen des WHG. Das heif3t, dass die Anforderungen
an LAU-Anlagen im Bereich der Umschlagfliche erfillt werden. Mit
der Durchfihrung der Maf3nahmen wurde die GLS Bau und Montage
GmbH aus Perg, Osterreich beauftragt.

Nach Vorbereitung des Untergrundes auf dem Areal wird zundchst eine
bewehrte Betondecke als Tragschicht aufgebracht. Zur Aufnahme des
Oberflachenwassers und zur sicheren Ableitung wassergeféhrdender
Stoffe wird ein durchgehender Rinnenstrang angeordnet. Die mittig an-
geordnete Aussparung in Langsrichtung nimmt sowohl den Rinnenstrang
als auch die Einlaufkdsten auf. Diese werden Uber den eingeformten,
flussigkeitsdichten Rohrstutzen an die Grundleitungen angeschlossen.

Gemadf3 den Technischen Regeln wassergeféhrdender Stoffe (TRwS)
wird anschlief3end eine Dichtschicht aus Beton an den Rinnenstrang an-

gearbeitet, die Rinnenelemente entsprechend in den Beton eingebettet.
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Bild 7 (oben rechts): Fiir Rohranschliisse von
Entwisserungsrinnen in LAU-Anlagen sind
ausschlieBlich eingeformte, fliissigkeitsdichte
Rohrstutzen zuldssig. Diese sind in den Einlauf-
kasten als PE-HD-Rohrstutzen (PEI00, SDR
17,6) ausgefiihrt.

Bild 8 (unten): Rund 650 Meter des Rinnensy-
stems ACO DRAIN® Powerdrain V 75/100

P mit 75 mm lichter Weite kommen in der
LAU-Anlage zu Einsatz.

Bild 9 (unten): Im Gesprach zwischen Gerhard
Gruber, Bauleiter der GLS Bau und Montage
GmbH und Stefan Schmid, Verkaufsbiiro Miin-
chen ACO Tiefbau Vertrieb GmbH, werden
letzte Details vor dem Einbau der Einlaufkasten
erortert.

Um den Anschluss zwischen Rinnenelementen
und Dichtflache flUssigkeitsdicht auszufihren,
wird nach Aufbringen eines Primers auf den
Kantenschutz des Rinnenkérpers abschlie3end
eine Dichtfuge gem. WHG hergestellt. So kann
sichergestellt werden, dass auch im Havarie-
fall wassergefdhrdende Stoffe sicher Uber das
Entwasserungsrinnensystem abgefuhrt werden
und nicht in das Erdreich gelangen.

,Rund 650 m ACO DRAIN®  Powerdrain
Entwasserungsrinnen mit den ergénzenden
Einlaufkdsten sorgen nun fur eine schnelle und
sichere Entwdsserung der LAU-Anlage”, so
Stefan Schmid von der ACO Tiefbau Vertrieb
GmbH. ,Als fuhrender Hersteller in der Ent-
wasserungstechnik kénnen wir Architekten und
Ingenieure sowie die bauausfihrenden Firmen
in den meisten Fallen sehr sinnvoll unterstt-
zen. In Burghausen haben wir zusammen die
bestmdgliche Losung gefunden.*

Autor: Bernd Bathke

| 22 ACO Tiefbau Vertrieb GmbH * Am Ahlmannkai * 24782 Biidelsdorf ¢ Telefon (043 31) 3545 |5 ¢ bernd.bathke@aco.com
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Nachhaltiger Klimaschutz ist am effektivsten,
werden verschiedene Komponenten und
durchdachte Konzepte aus dem Bereich
erneuerbarer Energien clever miteinander
kombiniert. Die im oberbayerischen Kirch-
dorf ansissige Schletter GmbH liefert hier
eine ganze Reihe aufeinander abgestimm-
ter Bausteine und bietet Losungen fiir de-
ren intelligentes Zusammenspiel. Das Un-
ternehmen ist weltweit bekannt fiir seine
hochwertigen Solar-Montagesysteme. Es hat
ein weitreichendes Produktprogramm zur
CO2-freien Energieversorgung entwickelt:
von montagefreundlichen Unterkonstrukti-
onen fiir Dach- und Freiflichenanlagen tber
Solarcarports und Batteriesysteme bis hin zu
Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge.

Solar erzeugen, clever managen,
selbst verbrauchen: SmartPuCharge®
Mit SmartPvCharge® hat Schletter nicht nur
die Branche Uberrascht, sondern auch die Ju-
roren der Intersolar Uberzeugt. Fur ihr System
zur Steigerung des Eigenverbrauchsanteils so-
lar erzeugter elektrischer Energie wurde das
Unternehmen mit dem Intersolar Award 2013
in der Sparte Photovoltaik ausgezeichnet.
SmartPvCharge verwendet den Akku eines
Elektrofahrzeugs, um Solarstrom zu speichern,
der nicht im Haushalt verbraucht werden
kann. Ubersteigt der Energieertrag der PV-An-
lage den Haushaltsbedarf, schaltet eine von
Schletter entwickelte Software das Ladegerdt
fur das Elektrofahrzeug ein und passt die La-
deenergie flexibel dem verfugbaren Uberschuss
an. So lassen sich Eigenverbrauchsquoten tber
80 % erzielen. Das System bericksichtigt die
oft mehrstiindigen Standzeiten von Elektrofahr-
zeugen. Der Energiebedarf der meisten Haus-
haltsgerdte ldsst sich nur sehr bedingt auf die
Leistungsspitzen von Solaranlagen abstimmen.
Elektrofahrzeuge hingegen kénnen in aller Re-
gel auf langere Zeitraume verteilt geladen wer-
den. Und muss es doch einmal schneller ge-
hen, bietet SmartPvCharge natirlich auch die
Maoglichkeit, Netzstrom einzusetzen.

MOBILITAT DER 2UKUNFT

Selbst ist der Versorger:

Solarstrom clever nutzen

Intelligentes Zusammenspiel: SmartPvCharge

Solar parken, solar tanken: Die PV-Carports Park@Sol
Umweltpolitisches Ziel ist es, den CO2-Ausstof3 in Haushalt und Ver-
kehr spurbar zu senken. Um die Potenziale der Photovoltaik voll aus-

zureizen, gilt es, die zur Verfigung stehenden Flachen bestmdglich zu

nutzen. Hausddcher mit Solaranlagen zu bestlcken ist aber nur ein Teil

Die Sonne in den Tank packen — mit den

PV-Carports Park@Sol

der Losung. Mit Car-
ports entstehen zu-
satzliche  Flachen.
Denn warum soll
man diese Parkplat-
ze nur zum Parken
verwenden? Die
mit PV-Modulen
ausgestatteten  und
mit  verschiedenen
Dachneigungen ver-
figbaren  Carports

Park@Sol schiitzen die untergestellten Fahrzeuge vor WitterungseinflUs-

sen und erzeugen zusatzlich sauberen Strom; zum Einspeisen ins Netz

oder zum Laden der geparkten Elektroautos bzw. E-Bikes.

e

Familientreffen: P-CHARGE-Ladetechnik

Sonne tanken, CO2-frei fahren: Elek-
trofahrzeuge mit P-CHARGE laden
Mit den P-CHARGE-Ladestationen berei-
tet Schletter der Elektromobilitdit den Weg.
Zur Baureihe gehort die fur den privaten wie
kommerziellen Einsatz geeignete Ladesdule
P-CHARGE Stand-Alone. Diese verflgt Gber
zwei Anschlisse und ldsst sich unkompliziert
in die Carports integrieren. Die Wandgerdte
Wallbox Duo und Wallbox Mono, die mit
zwei bzw. einer Ladedose ausgestattet sind,
erginzen das Angebot. Alle P-CHARGE-Ge-
rate unterstlitzen die Betriebsart Mode 3 und
erlauben hohe Ladestréme, mittels derer sich
Elektrofahrzeuge zlgig betanken lassen. Sie
werden aber auch mit gdngigen Schuko-Dosen
angeboten.

Die auf Wunsch mit einem RFID-Kartenleser
oder einem Munzprifer erhaltliche P-CHARGE
Stand-Alone eignet sich besonders fir gréfere
Firmenparkplatze und Parkgaragen wie von Su-
permdrkten, Bahnhofen oder Flughdfen. Und
weil selbst bei hochentwickelter Ladetechno-
logie der Strom nicht einfach aus der Steckdo-
se kommt, hat Schletter mit dem P-CHARGE
Carport eine Variante entwickelt, die eigens
fur die Park@Sol-Carports ausgelegt ist. Eine
weitere Variante wurde fir den heimischen
Gebrauch konzipiert. Wem die P-CHARGE
Private zu grof3 ist, dem stehen mit der Wallbox
Duo und der Wallbox Mono zwei platzsparen-
de Geréte in modernem Design zur Verfigung.
Beide sind vernetzbar. Eine Moglichkeit, von
der beispielsweise das SmartPvCharge-System
Gebrauch macht: Uber einen Rechner steu-
ert es die Ethernet-Schnittstelle der Wallbox an
und regelt so den Ladevorgang.

Solarstrom ganz sicher auch nachts: Speichermodul eSafe

Die Sonne spendet mehr Energie als Sie verbrauchen kénnen? Dann spei-
chern Sie den Ubrigen Solarstrom im eSafe. Auf Basis der bewéhrten Batte-
rietechnologie des Partnerunternehmens ecc entwickelt Schletter derzeit ein
leistungsfahiges und robustes Speichermodul. Insgesamt | 6 langlebige Lithium-Ei-
senphosphat-Zellen, mit einer Nominalkapazitit von 45 Ah, werden in jedem
Modul stecken. In der Standardausfihrung sind die Zellen in Reihe geschaltet

und haben insgesamt eine Spannung von 48 V, wie sie
etwa bei Wechselrichtern gebrauchlich ist. Die Module
besitzen jeweils ein Batteriemanagementsystem (BMS).
Ein stabiles Aluminiumstrangpressprofil sorgt fur die si-
chere Unterbringung. So wird eSafe zum tragfahigen !
Grundbaustein groBerer Energiespeicher. Der hohe
Wirkungsgrad der Zellen erlaubt es, Solarenergie
weitgehend verlustfrei zu speichern. Ein wichtiger Vor-
teil, denn es ist klimaschonender, Solarenergie selbst zu
verbrauchen, als einzuspeisen. Zudem gehdrt dezen-

tralen Systemen zur autarken Versorgung die Zukuntt.

Sonnenenergietresor eSafe

Innovationsgeist wird belohnt. Hans Urban, stv. Geschiftsfiihrer
der Schletter GmbH, wurde am 19. Juni der Intersolar Award
2013 (Kategorie Photovoltaik) fiir das System SmartPvCharge zur
Steigerung der Eigenverbrauchsquote tberreicht.

inter

solar
award

2013
WINNER

Autor: Fabian Schmidt
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