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,Zur Rohrsanie-
rung wird heu-
te haufig auf
das Laminieren
gesetzt.“

Dr. Heiko von Brunn,
AGFW

Das Fernwarmenetz in
Deutschland wird auf eine
Trassenlange von mehr
als 100000 km
geschatzt.

Fernwarmeleitungen im
laufenden Betrieb sanieren

Um bei gefahrdeten und/oder bereits schadhaften Rohren oder Armaturen die betroffe-
ne Netz-Trasse nicht aulRer Betrieb nehmen zu mussen, bieten Dienstleister Sonderver-
fahren wie das Leckabdichten, das Rohrfrosten und, relativ neu fir die Fernwarme-Bran-
che, das Laminieren an. Dabei sind verschiedene Aspekte zu beachten.

ie Vorgaben bei Arbeiten an Fernwirmeleitungen sind sehr
Dstreng. Es gilt TOP, das bedeutet durch technische, organisato-

rische und personenbezogene Sicherheitsmafinahmen ist eine
Gefihrdung von Personen auszuschlielen — und dies exake in dieser
Reihenfolge.

Beim Laminieren geht es darum, diinnwandige und beschidigte
Rohrleitungen und Armaturen durch eine strukturelle Verstirkung mit
glasfaserverstirkten Kunststoffen (GFK) oder Composite-Werkstoffen
nachhaltig zu ertiichtigen. Fiir die Fernwirme-Branche ist das Verfah-
ren relativ neu, ist jedoch eine in der Chemie und Petrochemie bewihr-
te und TUV-anerkannte Methode zur dauerhaften Reparatur von
Rohrleitungen.

Besonderer Vorteil ist, dass keine Vorfertigungen und Heif$arbeiten
erforderlich sind und der Betrieb nicht unterbrochen werden muss. Die
Méglichkeit zur Sanierung von Trassen-Abschnitten im laufenden Be-
trieb ist fiir Fernwirme-Betreiber besonders attraktiv, da es ein iiber das
ganze Jahr einsetzbares Reparaturverfahren ist.

Das Fernwirmenetz in Deutschland wird auf eine Trassenlinge von
mehr als 100000km geschitzt (die Rohrlinge liegt bei mehr als
200000km). ,Dieses Netz ist duf8erst langlebig, die Branche geht in
der Regel heute von einer Standzeit von mehr als 50 Jahren aus. Es ist
auch robust, da die jihrliche Erneuerungsquote bei 0,3 bis 0,5 Prozent
des Bestands liegt*, berichtet Dipl.-Ing. Rolf Besier vom AGFW (Ener-
giceffizienzverband fiir Wirme, Kilte und KWK e.V.). Immerhin sind
das bis zu 1000000 m jihrlich zu sanierende Rohrleitungen.

Lange Jahre waren kanalverlegte Fernwirmerohrleitungen Standard.
Diese erst vor Ort mit Glas- und Steinwolle gedimmten Leitungen
sind nun in die Jahre gekommen und vielfach korrodiert. Besonders
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problematisch ist die Situation, wenn die Leitungen auf Hohe des
Grundwassers liegen. Mit der Zeit wird der Betonmantel durchlissig
und die Korrosion beschleunigt sich so zusitzlich.

Verbundsystem mit Uberwachung

Heute ist das vorgefertigte und vorgedimmte Kunststoffmantelrohr
(KMR) das mit einem Anteil von rund 50 Prozent zumeist eingesetzte,
direkt erdverlegte Rohrsystem fiir den Transport und die Verteilung
von Wirme. Ein Verbundsystem, bestehend aus Stahlmediumrohr,
PUR-Hartschaumstoff und PE-Ummantelung. Die Rohre sind vielfach
mit einem integrierten Leckiiberwachungssystem ausgestattet. Durch
die permanente Uberpriifung der elektrischen Widerstinde der in der
Wirmedimmung der Rohre verlegten Drihte lassen sich Leckagen
punktgenau lokalisieren.

Dennoch kommt es zu Schiden an Fernwirmeleitungen. Fernwir-
menetze sind iiber viele Jahrzehnte permanenten Belastungen durch
wechselnde Betriebstemperaturen, den Straflenverkehr, Erdbewegung
bei Tiefbauarbeiten und Wasserdruck ausgesetzt. Die Folge sind Mate-
rialermiidung, Risse, Leckagen und damit Wasserverluste.

,Klassische Schadensursachen sind ansonsten Fehler an den
Schweiffnihten der Stahlmediumrohre und Undichtigkeiten im Be-
reich der Verbindungsmuffen®, sagt Dr. Heiko von Brunn. Er leitet
beim AGFW e.V. den Bereich Organisations- und Arbeitssicherheit
und ist einer der drei Geschiftsfithrer der AGFW Projekt GmbH, hier
verantwortlich fiir den Bereich Beratung und Zertifizierung.

Die Integration von erneuerbaren Energien fordert Fernwirmenetze
auf eine neue bisher nicht dagewesene Weise. Um auf volatile erneuer-
bare Stromerzeugung reagieren zu konnen, ist eine flexible Fahrweise



Detail der schadhaften Schweinaht beim
Projekt Bayernwerk Natur GmbH.

Nach dem Sandstrahlen und der Oberfla-

chenreinigung wird der defekte Abschnitt des
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Ausgleich des schadhaften Bereichs mit einer
speziellen Spachtelmasse.

Fernwarmerohres mit Klebeband markiert.

von KWK-Kraftwerken erforderlich. Gleichzeitig werden langfristig
vermehrt volatile erneuerbare Wirmequellen direkt in Fernwirmesyste-
me eingebunden. Fiir die Fernwirmenetze bedeutet dies eine Erho-
hung der Temperaturwechsel und damit eine Mehrbelastung der Mate-
rialien mit einer absehbaren Verkiirzung der Gebrauchsdauer.

Im Herbst 2015 wurde dazu das Forschungsvorhaben , Technische
Gebrauchsdaueranalyse von Wirmenetzen unter Beriicksichtigung vo-
latiler erneuerbarer Energien® gestartet. In dem vom Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Energie (BMWIi) geforderten Projekt arbeitet
der AGFW mit verschiedenen Forschungseinrichtungen daran, Wir-
menetze fiir die aus der Energiewende resultierenden, zukiinftigen
Herausforderungen zu qualifizieren.

Gefahrdungspotenzial friihzeitig abwenden

Endet die technische Gebrauchsdauer von Fernwirmeleitungen, wird
das Gesamtsystem einer Wirmeversorgung (Erzeugung / Verteilung /
Verbraucher) fehleranfilliger. Schadenshiufigkeiten kéonnen schnell
zunehmen und die Versorgungsicherheit ist gefihrdet. Netzbetreiber
sind daher angehalten, den Zustand ihrer Netze méglichst genau zu
kennen und ein Gefihrdungspotenzial der Versorgungssicherheit frith-
zeitig abzuwenden.

Eine Fernwirmeleitung prophylaktisch nach 40 oder 50 Jahren zu
erneuern, ist fiir Betreiber obsolet. Bei der MVV Energie AG wurden
Kunststoffverbundmantelrohre nach 30-jihriger Betriebszeit entnom-
men, um die Restlebensdauer zu bestimmen. Im Ergebnis geniigte der
Verbund und der PUR-Schaum noch den heutigen normativen Anfor-
derungen. Die eingehende Analyse ergab, dass von einer Restlebens-
dauer bis zu 38 Jahren auszugehen ist.

Das AGFW-Arbeitsblatt FW 114 (Instandhaltungsstrategien und
Rehabilitationsplanung — Mindestanforderungen) gibt Hinweise, in
welcher Form die unternehmensspezifischen technischen Nutzungs-
dauern der Anlagenkomponenten zu ermitteln sind und mithilfe wel-
cher Strategie Instandhaltungs- und Rehabilitationsmafinahmen struk-
turiert abgearbeitet werden konnen. Seit 1996 fithrt der AGFW jihr-
lich eine Erhebung iiber die Schiden am Kunststoffmantelrohr (KMR)
durch. Ziel ist es, die Entwicklungen der Schadensursachen zu verfol-
gen und gegebenenfalls Abhilfemaffnahmen einzuleiten.

Ein neues Material zur Laminierung von Rohrleitungen bei Betriebs-
temperaturen von bis zu 180°C wurde 2015 vom TUYV zertifiziert. Die
Bardenhagen-Gruppe hat in Zusammenarbeit mit der STEAG Fernwiir-
me GmbH die Tauglichkeit eines speziell entwickelten neuen Produktes
mit der Bezeichnung BL-03 erprobt, indem ein pripariertes Rohrstiick
in einem sechsmonatigen Test bei 24 bar und iiber 170°C in ein aktives
Fernwirmenetz eingebunden wurde. Dabei zeigte sich, dass BL-03 den
bisher gebriuchlichen Laminaten iiberlegen ist und auch die Reparatur
von Fernwirmeleitungen im laufenden Betrieb erméglicht.

Das Laminieren mit diesem Produkt kann dank des positiv geteste-
ten Materials am heiflen Rohrleitungssystem durchgefithrt werden,
ohne dass dieses vorher entleert werden muss. Einzige Voraussetzung
ist, dass die Betriebstemperaturen wihrend des Laminierens nicht tiber
80°C liegen. Nach Aushirtung des Laminats kann die Temperatur
wihrend des spateren Betriebs bis zu 180 °C betragen.

Die von Bardenhagen eingesetzten Bandagen passen sich zudem fast
jeder Bauteilgeometrie an und kénnen so bei ganz unterschiedlichen
Rohrleitungselementen genutzt werden. Der Netzbetrieb wird nicht
unterbrochen, eine Vorfertigung von Teilen oder Heiffarbeiten sind
nicht notig.

Der Probebetrieb verlief erfolgreich, ohne Leckage, ohne Unterspii-
lung der Bandagen. Die Materialpriifung durch das SGB Institut
Wuppertal ergab keine Verinderungen der Bandagen nach dem Test.
Der TUV bestitigt, dass die Laminierung mit BL-03 eine dauerhafte
Reparatur, bis zu 20 Jahre, darstellt.

Das iiberzeugt auch von Brunn: ,Wenn der Betreiber mittels Mes-
sungen feststellt, dass die Fernwirmeleitung aufgrund der verminder-
ten Wanddicke méglicherweise bald Leckagen aufweisen wird und die
Auflerbetriebnahme des Rohrabschnittes zum Austausch der Rohrlei-
tung aus unterschiedlichen Griinden nicht infrage kommt, kann er auf
das Sonderverfahren Laminieren zuriickgreifen.

2016 konnte Bardenhagen das Laminieren zur Abdichtung defekter
Rohrleitungen in der Fernwirme erstmals in einem groferen Projeke
einsetzen. Eine schadhafte SchweifSnaht im Rohrleitungssystem der
Bayernwerk Natur GmbH im siiddeutschen Zolling konnte im laufen-
den Betrieb binnen weniger Stunden problemlos instand gesetzt wer-
den. Die defekte Fernwirmeleitung fiihrt im Betrieb bis zu 140°C
heifles, vollentsalztes und aufbereitetes Fernwirmewasser bei einem
Druck von bis zu 25 bar. Fiir die Dauer der Reparaturarbeiten wurde es
heruntergekiihlt.

Sonderverfahren wie das Leckabdichten, das Rohrfrosten und das
Laminieren ersparen die Auflerbetriecbnahme eines Trassenabschnitts
und sind so eine Alternative zur herkdmmlichen Sanierung durch Aus-
tausch der Leitung. Insbesondere bei Freileitungen und im Kanal ver-
legten Rohrleitungen sicht Rolf Besier das Laminieren als Sanierungs-
Alternative an.

,Letztlich bleibt der Fernwirme-Betreiber fiir die Sicherheit bei
Arbeiten am Fernwirmenetz verantwortlich — deshalb muss er grofiten
Wert auf Dienstleister mit Erfahrung und den erforderlichen Zertifizie-
rungen und Verfahrenspriifungen durch unabhingige Sachverstindige
legen®, so das Fazit von von Brunn.

Kontakt: Bardenhagen Maschinenbau und Dienstleistungs
GmbH & Co. KG, D-21640 Horneburg
Tel.: 04163/80940-0, www.bardenhagen.de
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