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1. Fernwiarmenetzstrukturen der SWE SFW

Alle Fernwéarmenetzbetreiber der neuen Bundesldnder haben in den letzten 10 Jahren analog
den Betreibern von Erzeugeranlagen eine rasante Entwicklung durchgemacht. Diese Ent-
wicklung ist gezeichnet durch einen rigorosen Riickbau von Dampfnetzen und den Einsatz
von KMR-Rohr fiir das Heizmedium Heillwasser, was bei vielen Netzbetreibern eine Redu-
zierung der Vorlauftemperatur auf 130 °C bedeutete. Die ,,alten” Verlegearten auf Sockeln
oder Stiitzen sowie in unbegehbaren Kanilen wurden und werden nur noch im Ausnahmefall
angewandt.

Auch in der SWE SFW ist diese Entwicklung feststellbar (Tabelle 1). Schon im Jahr 1961
wurde in der Stadt Erfurt begonnen, Industriekunden und die Wohnungswirtschaft {iber ein
Fernwarmenetz (kanalverlegtes Dampfnetz) zu versorgen. Im Jahr 1971 wurde die erste
HeiBwassertrasse zur Versorgung der Wohnungswirtschaft und eines Gartenbaubetriebes er-
richtet. Mit dem Wegbrechen der dampfversorgten Industriekunden ab 1990 kam es zur Still-
setzung von Dampftrassen bzw. zur Ablosung des Wirmetrdgers Dampf durch HeiBwasser
fiir die verbleibenden Kunden. Im Jahr 2000 betrug der Leitungsbestand der SWE SFW 162,2
km. Als Hauptnennweite ist die Nennweite DN 150 im Einsatz (Diagramm 1).

Jahresbezug - Netzliingen (Angaben in km)
Medium Verlegeart
1990 1995 2000
oberirdische
Dampf Verlegung 15,8 13,0 7,8
unterirdische
Verlegung 10,5 5,5 0,7
SMR 0 0,5 1,1
Summe 26,3 19 9,6
oberirdische
Heiflwasser Verlegung 18,7 18,7 15,7
unterirdische
Verlegung 68,6 68,6 71,6
KMR + Flex 0 42,2 65,3
Summe 87,3 129,5 152,6
Tabelle 1: Entwicklung des Fern-
Summe Heiflwasser u. Dampf 123,2 148,5 162,2 .
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Der Einsatz von KMR-Rohr erfolgte ab 1991 auch im Fernwérmeversorgungsgebiet der Stadt
Erfurt, allerdings anfdnglich mit einigen Problemen, die die Ausfiihrungsqualitit betrafen.
Durch fehlende Fachkompetenz sowohl auf der bauausfiihrenden als auch auf der zukiinftigen
Betreiberseite kam es zu einer hohen Schadensanhdufung in der Folgezeit.

Ausfiihrungsméngel waren dabei héufig:

e Keine ordnungsgemifle Verlegung der Rohre im Rohrgraben (kein Sandbett, scharfkantige
Unterlagen usw.).

e SchweiBnahtfehler (die Priifung der Schweilindhte erfolgte nur zu 10 % bei Einsatz von
teilweise ungeiibten Schweillern).

e Einsatz von Material unterschiedlichster Lieferanten (vordergriindig preisorientiert) und
damit Schaffung von Problemen an den Ubergangsstellen (unterschiedliche Muffensyste-
me, Materialien), der Leckiiberwachung und im Armaturenbereich (Kugelhdhne).

2. Schwachstellen und Storungen an den oberirdischen Trassensystemen
2.1 Dampfnetz / Kondensatnetz

Von den ehemals 26,3 km Dampfnetz sind insgesamt nur noch 9.602 m {ibrig geblieben,
1.108 m davon in den letzten Jahren als Stahlmantelrohr gebaut. Der liberwiegende Teil die-
ses Netzes (6.703 m) ist als Freileitung (auf Stiitze) ausgefiihrt. Das Alter dieser Leitungen
liegt zwischen 1 Jahr (SMR) und 35 Jahren (Teile der Hauptleitung DN 500). Stérungen an
den seit 1994 zum Einsatz gekommenen Stahlmantelrohren sind nicht aufgetreten. Auch mit
den élteren dampffiihrenden Rohrleitungen gab es bisher keine wesentlichen Probleme. Un-
dichtigkeiten traten nur an Flanschverbindungen (Armaturen) auf. Schwachstelle war in der
Vergangenheit das Kondensatnetz. Durch den erfolgten Riickbau und den Einsatz von An-
staureglern im Kondensatnetz konnten Storungen wesentlich reduziert werden. Durch den
Einbau der Anstauregler wird ein Leerlaufen der Kondensatleitung und damit eine Grenz-
schichtbildung vermieden. Schwachstellen bilden weiterhin Entleerungsleitungen und Be-
triebsentwésserungen.

2.2 Heiflwasserleitungen

Auch die Stoérungs- und Schadensentwicklung der oberirdischen HeiBwasserleitungen kann
nach durchgefiihrten UberholungsmaBnahmen (Auswechslung oder Abblindung von Entlee-
rungs- und Entliiftungsarmaturen) als positiv bewertet werden. Durch die gute Trassenin-
haltswasserqualitdt gibt es keine Korrosionsprobleme von innen. Schwerpunkte zur Vermei-
dung von Stérungen bildet die Betonsanierung an Stiitzen und Sockeln, die Teilauswechslung
von Blechisolierungen (Durchrostung) und die Erneuerung von Lagerstellen, besonders an
einer Haupttrasse (DN 600). Der planméBige Einbau von Teflonlagern ist eine wichtige Mal3-
nahme zur Absicherung einer ordnungsgemédfen Betriebsfiihrung. Diese Auswechslung er-
folgt wahrend des Betriebes.

3. Schwachstellen und Storungen an den unterirdischen Trassensystemen (ohne KMR)
3.1. HeiBwasser- und Dampfnetz

Heilwasser- und Dampfleitungen sind sowohl in begehbaren als auch in unbegehbaren Ka-
nalsystemen verlegt. Speziell an den Heiflwasserleitungen in den Sammelkanédlen (vorwie-

gend in Plattenbaugebieten) ist der Zustand der Rohrleitungen als sehr gut zu bezeichnen
(Alter ca. 15-30 Jahre). Ursachen dafiir sind die konstanten klimatischen Bedingungen.
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Schwachstellen sind Isolierungen (Ausfiihrung teilweise als Schilfmatte) und die alten Ar-
maturen. Schdden an der Isolierung traten in der Vergangenheit nur durch Wassereinbriiche
von aullen bzw. Undichtigkeiten von Stadtwasserleitungen im Sammelkanal auf. Die vorhan-
denen Kleinarmaturen bis DN 250 wurden weitestgehend durch neue wartungsarme Armatu-
ren ersetzt bzw. teilweise auch entfernt.

In den unbegehbaren Kanalsystemen (Haubenkanal) gab es in der kiirzeren Vergangenheit
einige groflere Storungen durch Korrosion von auflen. In den Stérungsbereichen wurden Hau-
benkanile mit Erdiiberdeckung verlegt. Durch Undichtigkeiten der Haube kam es zum Ein-
dringen von Oberflichenwasser, welches an den bitumenpappeisolierten Leitungen grofB3fla-
chige Korrosion erzeugte. Diese Storungen konnten nur durch komplette Neuverlegung (gro-
ere Teilstrecken) in KMR beseitigt werden.

3.2 Schwachstellen an den Bauwerken im FW-Netz

Bei den Bauwerken gibt es zwei Schwerpunkte zu nennen, welche im Rahmen der zustandso-
rientierten Instandsetzung bearbeitet werden miissen, um letztendlich eine sichere Betriebs-
fiihrung fiir die FW-Verteilungsanlagen zu gewéhrleisten. Die Umsetzung beider Maflnahmen
sollen dafiir sorgen, dass ein Eindringen von Oberflichenwasser vermieden wird.

Schwerpunkt 1: Abdichtung von StoBfugen im begehbaren Sammelkanal durch Ein-
bringung von Dichtmitteln in den Fugenbereich.

Schwerpunkt 2: Erneuerung von Einstiegen in die Bauwerke und damit Schaffung einer
dichtschliefenden Zugangsoffnung sowie Teilsanierung der Betonober-
flache des Bauwerkes.

4. Schadensstatistik Kunststoffmantelrohr (KMR)

Durch die AGFW wurde ab 1996 fiir Kunststoffmantelrohr eine Schadensstatistik fiir die Mit-
gliedsunternehmen eingefiihrt. Das jeweilige Versorgungsunternehmen kann daraus Riick-
schliisse auf die Richtigkeit betrieblicher Festlegungen, die Qualitét der eingesetzten techni-
schen Systeme und auf die Ausfiihrungsqualitit der beauftragten Baubetriebe ziehen. Im
nachfolgenden wird eine Analyse der im SWE SFW Bereich aufgetretenen Schéden im Ver-
gleich zur AGFW-Statistik vorgenommen.

Im Jahr 2000 wurden durch die SWE SFW 65,3 km KMR-Rohr mit einem Leckiiberwa-
chungsanteil nahe 100 % betrieben. Seit einigen Jahren wird fiir Rohrnetzbaumafilnahmen nur
noch KMR-Rohr eines Herstellers mit einem definierten Leckiiberwachungssystem einge-
setzt. Mit diesem System wurden gute Erfahrungen bei der Leckortung gemacht. Neben dem
Erkennen von Undichtigkeiten durch ein Leckiiberwachungssystem wurden die restlichen
Schéden durch visuelle Aufnahme (besonders im Winter) festgestellt.

Von den 14 Leckstellen an den KM-Rohren 1999 wurden 3 Undichtigkeiten und im Jahr 2000
von den 9 Leckstellen 4 Undichtigkeiten mit dem Leckwarnsystem ermittelt. Tendenziell
wurde der Anteil von ermittelten Schadstellen am KM-Rohr mit einem Leckiiberwachungssy-
stem bei der SWE SFW gesteigert. Bei der AGFW-Schadensstatistik ist eine fallende Ten-
denz festzustellen (von 90 % im Jahr 1996 auf 68 % im Jahr 1999).

Die Hohe fiir die Erfolgsquote der Leckiiberwachung bei der SWE SFW sind arbeitsorgani-
satorisch bedingt. Folgende Randbedinungen wirken dabei negativ:
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e zyklische manuelle Kontrolle nur halbjdhrig,
e Kontrolle nur der Haupttrassen,
e keine Daueriiberwachung der KMR-Leitungen (nur in 2 Ballungsgebieten).

Allerdings traten Lecks an den KMR-Leitungen in den letzten Jahren nur noch wihrend der
Gewihrleistungszeit (ab 1997 5 Jahre) auf. Schiden nach der Gewihrleistung sind aus-
schlieBlich durch Fremde (Schiddigung AuB3enmantel bei Schachtarbeiten) verursacht worden.

Trotz einer stetigen Erweiterung des Netzes sind die Schiden an KMR-Leitungen riicklaufig
(Diagramm 2). Hier kann ein gegenldufiger Trend gegeniiber der AGFW-Statistik 1999 fest-
gestellt werden. Auffillig dabei ist, dass bei der AGFW-Schadensstatistik der Schadensanteil
auBlerhalb der Gewdhrleistungszeit iiber 50 % liegt, hingegen bei der SWE SFW speziell in
den letzten 2 Jahren keine Schéden aullerhalb der Gewahrleistungszeit auftraten.
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Ursachen fiir den Riickgang der Schiden werden in folgenden Maflnahmen gesehen:

e Erhohung der Gewihrleistungszeit auf 5 Jahre,

e hoher Qualititsstandard der Baustelleniiberwachung durch betriebliche und organisatori-
sche MalBBnahmen,

e Zulassung von nur bewihrten Produkten der FW-Branche,

e Zulassung von nur bewihrten Rohrleitungsbaufirmen,

o flexible Schweillnahtpriifung gemall Vorgabe des Betreibers.

Durch die AGFW werden im Rahmen der Statistik spezielle Differenzierungen der Schaden-
sentwicklung an Muffensystemen, am PE-Mantel einschlieBlich Isolierung, am Stahlmantel-
rohr und am Uberwachungssystem durchgefiihrt.

Der ermittelte hohe Anteil von Muffenschidden an den Gesamtschiaden (50 %) kann fiir das
Netz der SWE SFW nicht bestitigt werden. Gleiches trifft auch auf das Uberwachungssystem
zu. Die Ursachen fiir den guten Trend in diesen beiden Schadensbereichen wird darin gese-
hen, dass bei den Systemlieferanten des KM-Rohres auch die Nachverschidumung der
Schweilverbindungen und die Verschaltung der Leckiiberwachung als Vertragsleistung ge-
bunden ist. Des Weiteren erfolgt auch die statische Auslegung der Rohrbaumafinahme durch
den Systemlieferant. Bei der Bewertung der Schiden am Mediumrohr kdnnen die von der
AGFW gemachten Aussagen zum Problem ‘““Baustellenschweifindhte* nur bestétigt werden.
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Die vorgeschlagenen Aktivititen zur Einflussnahme wie

e Verbesserung der Qualitdtssicherungsmafinahmen,

e Optimierung des Priifungsaufwandes und

¢ Einsatz von nur qualifizierten Rohrleitungsbauunternehmen

wurden ab dem Jahr 1997 konsequent bei der SWE SFW umgesetzt. Der erzielte Erfolg bei
der Reduzierung von Schidden an KM-Rohren gibt uns Recht bzw. bestitigt die genannten
MaBnahmen. Schiden an werksgefertigten SchweiBBndhten, wie auch in der AGFW-
Schadensstatistik aufgefiihrt, traten bei der SWE SFW nicht auf.

Trotz der gednderten Rahmenbedingungen des liberalisierten Energiemarktes und des damit
vorhandenen Druckes auf die Kosten des Fernwéirmenetzbaues ist die Devise immer noch
giiltig, welche da lautet: ,,Wer am falschen Ende spart, baut und betreibt die Versorgungsan-
lagen letztendlich (zu) teuer“. Die Gewihrleistung der Qualitédtssicherung durch sachkundige
Mitarbeiter auf der Betreiberseite ist dabei die beste Voraussetzung fiir einen sicheren, sto-
rungsfreien und damit finanziell kalkulierbaren Betrieb des Fernwiarmenetzes.

5. Beseitigung von Storungen

In den seltensten Fillen lassen sich festgestellt Schiden sofort 100-prozentig beseitigen. Zur
Vermeidung eines lidngeren Versorgungsausfalls werden deshalb zuerst Notreparaturen
durchgefiihrt, die eine weitere Ausweitung des Schadens vermeiden und die Einordnung der
entgiiltigen Schadensbeseitigung in die heizfreie Zeit ermoglicht. Zur Vermeidung von Aus-
fallen grofBer 8 Stunden kann zur Vorbereitung der Notreparatur die Trasse nur auf eine Vor-
lauftemperatur < 100 °C (bei Erfordernis) gebracht werden. Eine Entleerung des Schadensbe-
reiches der Trasse ist aus Zeitgriinden nicht moglich. Bewéhrt haben sich flir Reparaturen
Schellen, die durchaus geeignet sind, einen Schadensbereich fiir eine Zeit bis zu 1/2 Jahr ab-
zudichten. Thr Einsatz ist jedoch abhidngig von den rohrleitungstechnischen Gegebenheiten.
Eine weitere Variante zur Abdichtung stellt das Aufsetzen eines angepassten Rohrstiickes mit
aufgeschweiltem Kugelhahn dar. Der widhrend der SchweiBarbeiten gedffnete Kugelhahn
dient dabei zur Sicherung der Entspannung des austretenden Wasser-Dampf-Gemisches.

Fiir Reparaturzwecke an FW-Rohrleitungen wurde schon mehrfach der Einsatz von Gummi-
blasen zur ,,Freischaltung® einer Schadensstelle diskutiert. Die Einfiihrung einer solchen
Technologie wire ein gutes Hilfsmittel fiir ReparaturmaBnahmen an FW-Leitungen. Gerade
durch den sparsamen Einsatz von Streckenarmaturen konnte mit einer solchen Lésung neben
der Verkiirzung der Stillstandszeiten auch die Entleerungsmengen an Trassenwasser auf ein
Minimum reduziert werden. Hier sind die Forscher gefragt, den Betreibern einsetzbare und
unkomplizierte Losungen zu schaffen.
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