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1 Einfihrung und Aufgabenstellung

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, soll die unvermeidbare Wéarme aus den
verschiedenen industriellen Prozessanlagen der Total-Raffinerie und der Methanolanlage
in Leuna zur Warmegewinnung genutzt werden. Bereits jetzt ist in den dortigen Anlagen
industrielle Abwarme mit bis zu 83 MW Leistung auf dem FW-Temperaturniveau ganz-
jahrig verfiigbar. Zur Nutzung dieser Warme, soll eine ca. 19 km lange Verbindungstrasse
vom Industriestandort Leuna bis nach Kulkwitz bei Leipzig errichtet werden. Durch den
geplanten Ausbau der Wasserstoffproduktion am Standort Leuna soll zusétzliche eine
Wasserstoffleitung DN 400 nach Leipzig errichtet werden, welche weiteres Abnahmepo-
tenzial im Mobilitatsbereich (OPNV) und Kraftwerksbereich (LSW) bietet.

Der TUV SUD wurde damit beauftragt, eine Sicherheitsbetrachtung der Fernwarmelei-
tung DN 700 durchzuftihren.

2 Fordermedium

Die Fernwarmeleitung wird mit dem Medium Wasser betrieben. Dabei handelt es sich um
HeiRwasser, welches in einem Temperaturbereich zwischen 80 °C und 130 °C eingesetzt
wird und bei einem Druck von bis zu 25 bar Wasser in einem fliissigen Aggregatzustand
vorliegt. Die Dampftemperatur von Wasser unter atmosphéarischen Druck von 1,013 bar
liegt bei 100 °C.

3 Grundlage der Bewertung

Bewertungsgrundlage der Sicherheitsstudie ist das Regelwerk des AGFW (Der Energie-
effizienzverband fur Warme, Kélte und KWK e.V.). In diesem Regelwerk sind die Anfor-
derungen an den Bau und den Betrieb von Fernwarmenetzen festgelegt.

Aus statistischen Auswertungen von Schadenereignissent an Fernwarmeleitungen ist be-
kannt, dass die Uberwiegende Anzahl dieser Schaden durch mangelhafte Installation der
Muffen und ungeniigende Schweil3nahtqualitat mit einem Anteil von tber 50 % hervorge-
rufen wurde. Diese Schaden werden zum tiberwiegenden Teil (ca. 70 %) durch Uberwa-
chungs- und Fehlerortungssysteme entdeckt. Ca. 20 % an Schaden entstehen durch ex-
terne Einwirkungen.

Daraus leitet sich ab, dass bei Neubau einer Fernwarmeleitung die Installation anforde-
rungsgerecht umgesetzt wird und eine baubegleitende Uberpriifung der MalRnahmen er-
folgt. Eine Reduzierung von Schaden durch externe Einwirkungen wird durch betriebliche
Festlegungen, Betriebs- und Handlungsanweisungen sowie die gebrauchlichen

1 (Espig, 42. Jg (2013), Heft 6)
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Arbeitsablaufe bei Tiefbauarbeiten an in Betrieb befindlichen Leitungen (Verpflichtung zur
Einholung von Schachterlaubnisscheinen, Stellen einer Schachtaufsicht etc.) erreicht.

4 Trassenverlauf

Die gemeinsame Trasse der Fernwdrme- und Wasserstoffleitung beginnt im stdlichen
Teil der TOTAL-Raffinerie in Leuna in Sachsen-Anhalt und quert hinter dem Werksge-
lande die LandesstralRe L 182. Von dort aus verlauft die Trasse Uberwiegend auf unbe-
festigten Flachen parallel der L 182 vorbei an der Hochhalde Leuna bis zum Spergauer
Graben in offener Bauweise. Nach dem Spergauer Graben verlauft die Trasse weiter
Richtung Suden Uber Ackerflachen bis zur Querung der L 187 zwischen Spergau und
Bad Diirrenberg. Diese wird in geschlossener Bauweise realisiert. Uber Ackerflachen ver-
laufend wird in Richtung Stiden das Gelande der Deutschen Bahn AG erreicht und die
Kreuzung der Bahntrasse GroRRkorbetha - Bad Duirrenberg in geschlossener Bauweise
ausgefiihrt. Danach verlauft die Trasse suddstlich Uber Ackerflichen bis zur Saale bei
Goddula. Dabei wird die Querung der Kreisstral3e K 2175 nérdlich von Wengelsdorf, der
westliche Hochwasserschutzdamm und die Saale in geschlossener Bauweise durchdr-
tert. Im weiteren Verlauf wird der dstliche Hochwasserschutzdamm der Saale in offener
Bauweise gequert. Nach dem Hochwasserschutzdamm fihrt die Leitung innerhalb der
Ortschaft Goddula von West nach Ost weiter. Dabei wird die KreisstralBe K 2181 in ge-
schlossener Bauweise gekreuzt. Von dort aus verlauft die Trasse Uberwiegend Uber
Acker- und Wiesenflachen bis zur Bundesautobahn BAB 9 sudlich der Ortschaft Nempitz,
welche in geschlossener Bauweise gequert wird. Danach verlauft die Trasse sidlich an
Nempitz vorbei und quert den Elsterflo3graben und die anschlieBende Landesstralie
L 187, wobei klassifizierte StraBen in geschlossener Bauweise gequert werden. Uber
Acker- und Wiesenflachen weiterfuhrend kreuzt die Trasse der Fernwarme- und Wasser-
stoffleitung die Bundesstral3e B 87, welche ebenfalls in geschlossener Bauweise gequert
wird. Bis zum Grundstiick der Stadtwerke Leipzig in Kulkwitz zur Einbindung in das vor-
handene Fernwarmesystem der Stadtwerke verlauft die Trasse weitestgehend tber Wie-
sen- und Ackerflachen zwischen den Ortschaften Quesitz und Dohlen.

5 Eingereichte Unterlagen

- Scopingunterlage Sachsen-Anhalt mit Anlagen 1 bis 4 vom 14.01.2022, 55 Seiten

- Scopingunterlage Sachsen mit Anlagen 1 bis 3 vom 10.12.2021, 41 Seiten

Kurzzusammenfassung Fernwéarme vom 21.09.2022, 13 Seiten

Trassenplane Stand September 2022
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6 Priufgrundlagen

-  AGFW FW 401
Kunststoffmantelrohren (KMR) als Verlegesystem der Fernwarme

-  AGFW FW 601
Unternehmen zur Errichtung, Instandsetzung und Einbindung von Rohrleitungen fur
Fernwarmesysteme - Anforderungen und Prifungen

-  AGFW FW 602
Prufungen an Mediumrohren zum Nachweis der Dichtheit und der Festigkeit

-  AGFW FW 446
Schweil3verbindungen an Rohrleitungen aus Stahl in der Fernwarmeversorgung —
Herstellung, Prifung und Bewertung

- AGFW FW 430
Ubernahme, Inbetriebnahme und AuRerbetriebnahme von Fernwarmeverteilungsan-
lagen

- AGFW-Richtlinie 4.2.4
Kunststoffmantelrohr-Uberwachungssysteme

- AGFW-Richtlinie 4.2.6
Muffenmontage an Kunststoff-Mantelrohren

- FVGW-Richtlinie FW 7
Technische Richtlinien fir vorisolierte Fernwarmerohre — Rohre aus Stahl mit Kunst-
stoffmantel und Polyurethanausschdumung

- FVGW-Richtlinie FW 11
Qualitatssicherungsrichtlinie fir vorisolierte Fernwéarmerohre — Rohre aus Stahl mit
Kunststoffmantel und Polyurethanausschaumung

- DGUV Regel 103-002
Fernwarmeverteilungsanlagen

7 Anzuwendende Technische Regeln und erforderliche Prifungen

Fur die Errichtung von Fernwarmeleitungen ist das AGFW-Regelwerk mafl3gebend. Unter
anderem sind die AGFW-Arbeitsblatter FW 401 mit all seinen Teilen anzuwenden. Fern-
warmeleitungen unterliegen keiner gesetzlichen Prufpflicht durch eine akkreditierte In-
spektionsstelle. Daher wird in dieser Studie davon ausgegangen, dass bei Einhaltung der
derzeit gultigen Regelwerke, die zu errichtende Leitung dem Stand der Technik entspricht
und von keiner Gefahrdung auszugehen ist.
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7.1. Grundlegende Anforderungen

Gemal dem Arbeitsblatt AGFW FW 601 ergeben sich fur die bauausfihrenden Unter-
nehmen die Qualifikationen der Gruppen FW 1 bis FW 3 mit Untergruppen fur die Medi-
enrohrwerkstoffe Stahl (st), Kupfer (cu) und Kunststoffe (ku).

Die Dimensionierung der Rohre ist gemafll EN 13480, EN 253, EN 448, EN 488 und
EN 489 auszufihren.

7.2. Bauausfuhrung

Der Umfang der zerstdrungsfreien Prifung der Schweil3verbindungen ergibt sich aus dem
Arbeitsblatt AGFW FW 446 ,SchweilRverbindungen an Rohrleitungen aus Stahl der Fern-
warmeversorgung — Herstellung, Prifung und Bewertung®. Dabei stellt die héchste An-
forderungsstufe die Projektklasse C dar.

In der AGFW FW 401 Teil 9 sind die geforderten Mindesttiberdeckungen innerhalb und
auRerhalb der Bereiche von Verkehrswegen geregelt. Die Einhaltung der Uberdeckungs-
hohen dient der Sicherheit gegentber Fremdeinwirkungen.

7.3. Uberwachungssysteme

Der Einbau eines Uberwachungssystems zur Feststellung und Ortung von Leckagen, wie
zum Beispiel Feuchtigkeitseintritt durch Undichtheiten in der Isolierung oder der Rohrlei-
tung ist zu realisieren. Das AGFW-Arbeitsblatt FW 401-8 beschreibt hier verschiedene
Methoden der Umsetzung.

7.4. Druckprufung

Das AGFW Merkblatt FW 602 beschreibt die Druckprifungen an Medienrohren. Es wer-
den die Sichtdruckprifverfahren Luftdruck- und Vakuumprifung beschrieben. Weiterhin
beschreibt das Regelwerk die Wasserdruckpriifung als Sichtdruckprifung auf Dichtheit
und Festigkeit.

7.5. Abzusichernde Prozessgrolien

Der maximal zulassige Druck sowie die maximal zuldssige Vorlauftemperatur ergibt sich
aus den Auslegungsparametern der Fernwarmeleitung. Diese Betriebsparameter sind
gegen unzulassige Uberschreitung abzusichern.

7.6. Thermische Ausdehnung

Abhangig von den Auflentemperaturen unterliegt die Fernwéarmeleitung unterschiedli-
chen Betriebstemperaturen. Durch die Temperaturanderungen kommt es zu einer ther-
misch bedingten Ausdehnung der Rohrleitung. Zur Kompensation dieser axialen
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Ausdehnung, bedarf es geeigneter Elemente. Hierflr werden in der Regel so genannte
U- oder Z-Dehnungsbdgen eingesetzt, wodurch die Langenanderung natirlich aufge-
nommen werden kann. Alternativ beschreibt das AGFW-Regelwerk FW 401-13 die Mdg-
lichkeiten des Vorspannens der Leitung zur Minimierung der Anzahl der einzubringenden
Dehner.

8 Beurteilung der Sicherheit der Fernwéarmeleitung

8.1. Technische Daten

Medium: Fluidkategorie 3 gem. DIN EN 1717 und AGFW FW 510
Temperatur: 80 °C bis 130 °C

Rohrmaterial: P 235 GH

Abmessungen: 711,0 mm x 8,0 mm (DN 700)

Lange: ca. 19 km

Auslegungsdruck: DP 25 bar

Umbhiillung: Kunststoffmantel und Polyurethanausschaumung

8.2. SchweilRverfahren

Angaben zu den Schweil3verfahren sind den Unterlagen nicht zu entnehmen. Schweil3-
anweisungen fir die entsprechend eingesetzten SchweiRverfahren sind dem Auftragge-
ber vor Beginn der Schweil3arbeiten vorzulegen. Die eingesetzten SchweilRer sind nach
EN ISO 9606-1 zu qualifizieren. Zusatzlich ist zu Schweil3beginn je Schweilfkolonne eine
Testnaht zu entnehmen und zur Verifizierung der mechanisch technologischen Eigen-
schaften zerstérend zu prifen. Zur Uberwachung und Qualitatssicherung der SchweiRar-
beiten ist in der Projekiklasse C ein zertifizierter Schweil3fachingenieur nach
DVS IIW/EWF 1170 einzusetzen.

Das beauftragte Rohrleitungsbauunternehmen hat die Qualifikation der Gruppe FW 1 zu
besitzen. Diese gilt fir Fernwarmeleitungen aller Nennweiten, Auslegungstemperaturen
und Auslegungsdruckstufen.

8.3. Umfang der zerstérungsfreien Prifung

Der Mindestumfang der zerstérungsfreien Prifung betragt 20 % Durchstrahlungsprifung
(RT) bzw. Ultraschallprifung (UT). Zur Erhéhung der Betriebs- und Versorgungssicher-
heit der Fernwarmeleitung wird ein Prifumfang von 100 % RT bzw. UT empfohlen.
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Fir Sonderbauwerke und Abschnitte, welche durch bebaute Gebiete verlaufen sowie
Schweil3néhte, die keiner Druckprifung unterzogen worden sind, betragt der Prifumfang
200 %, also die Kombination von Durchstrahlungs- und Ultraschallprifung (RT und UT).

8.4. Uberdeckung

Die in der AGFW FW 401 Teil 9 geforderten Mindesttiberdeckungen innerhalb und au-
Berhalb der Bereiche von Verkehrswegen sind im Projekt bertcksichtigt. Die geplante
Uberdeckungshohe von mindestens 1,20 m erhoht die Sicherheit gegeniiber Fremdein-
wirkungen.

8.5. Druckprufung

Nach AGFW FW 602 ist eine Prifung der Festigkeit und Dichtheit der verlegten Rohrlei-
tung durchzufthren. Zur Erhéhung der Betriebs- und Versorgungssicherheit der Fernwar-
meleitung wird die Anwendung der Stressdruckprifung gemaf DVGW-Arbeitsblatt G 469
empfohlen. Die Stressdruckprifung ist eine Wasserdruckprtfung, bei der die Rohre bis
an den Bereich der tatséchlichen Streckgrenze, unter Beachtung der zulassigen integra-
len plastischen Verformung, beansprucht wird. Materialfehler wiirden also vor Inbetrieb-
nahme aufgedeckt werden. Somit werden die Qualitat, Integritét und Sicherheit der Rohr-
leitung nachgewiesen. Verlegespannungen, Spannungen durch Formabweichungen, Ei-
genspannungen und Spannungsspitzen werden vermindert bzw. beseitigt. Weiterhin er-
mdglicht die Stressdruckprifung die Erhéhung des tatsachlichen Sicherheitsbeiwertes
gegenluber dem berechneten Sicherheitsbeiwert.

Alternativ kann das Wasserdruckprifverfahren nach AGFW FW 602 (Punkt 8.3) ange-
wendet werden.

8.6. Muffenverbindungen

Aufgrund der hohen Anforderungen beim Bau und Betrieb wird als Verbindungsmuffe das
zweifach abgedichtete Muffensystem ,isojoint I1I* fir die Ausfihrung empfohlen. Vorteile
des Muffensystems sind die Eignung zur Verlegung bei Grund- und driickendem Wasser
sowie die Minimierung der Fehler wahrend der Montage. Eine Qualitatskontrolle kann
zerstorungsfrei durchgefuhrt werden.

8.7. Absperrarmaturen

Die Fernwarmeleitung wird mit Absperrarmaturen versehen um ein sicheres aul3er Be-
trieb nehmen zu ermoglichen. Die Menge der zu verbauenden Absperrarmaturen wurden
in diesem Projekt anhand des Entleerungsvolumens berechnet. Die Streckenabschnitte
wurden so gewdhlt, dass ein maximales Entleerungsvolumen von 1.000 m3 nicht
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Uberschritten wird. Es werden Uber die Leitwarte steuerbare, erdverbaute KMR-Absperr-
kugelhdhne mit einem elektrischen Antrieb verbaut. Lediglich die Streckenabsperrarma-
turen direkt nordlich der Querung DB AG werden in einem Endbauwerk integriert.

Die Hinweise des AGFW FW 428 sind zu beachten.

8.8. Druck- und Temperaturabsicherung

Die Leitwarte Uberwacht dauerhaft die technischen Parameter (Druck und Temperatur)
der Fernwarmeleitung. Die Betriebsparameter dirfen mit der maximalen Vorlauftempera-
tur von 130 °C und dem maximal zulassigen Betriebstiberdruck von 25 bar nicht Gber-
schritten werden.

8.9. Thermische Ausdehnung

Zur Minimierung des Einbaus von Dehnern zur Aufnahme der thermischen Dehnung der
Fernwarmeleitung soll das Verfahren der thermischen Vorspannung genutzt werden. Hier
sind die Hinweise des AGFW-Regelwerks FW 401-13 zu beachten.

8.10. Leckerkennung

Die Fernwarmeleitung ist werkseitig mit einem integrierten automatischen Leckerken-
nungssystem ausgestattet, welches lber die gesamte Trassenléange aufgebaut ist. Mit
Hilfe des Systems lassen sich friihzeitig Undichtigkeiten erkennen. Die Funktionalitat des
Leckerkennungssystems ist mit Fertigstellung der Fernwarmeleitung nachzuweisen.

8.11. Wartung und Instandhaltung

Der Betreiber der Fernwarmeleitung stellt sicher, dass diese dauerhaft in einem ord-
nungsgemallen Zustand erhalten und tdberwacht wird. Die Mal3Bnahmen sind entspre-
chend dem Regelwerk AGFW FW 114 zu treffen.

9 Gefahrdungen der Fernwarmeleitung durch die Wasserstoffleitung

Durch den Betrieb der Wasserstoffleitung ist fur die Fernwéarmeleitung keine Gefahrdung
zu erwarten. Die grof3e Sicherheit der Wasserstoffleitung wird durch hohe Sicherheits-
standards sowohl bei Planung und Errichtung als auch beim Betrieb erreicht. Hier werden
unter anderem die zutreffenden DVGW-Regelwerke konsequent angewandt und umge-
setzt. Es kommen nur zertifizierte Komponenten und Materialien zum Einsatz, die hin-
sichtlich ihrer Eignung und Zuverlassigkeit den hohen Anforderungen geniigen. Auf
Grund des Druckprufverfahrens und dem damit einhergehenden Ausnutzungsgrades, ist
nicht von einem Versagen der Wasserstoffleitung auszugehen. Zusatzliche wird die Si-
cherheit der Wasserstoffleitung durch die Uberdeckung von 1,20 m anstatt der regulér
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geforderten 1,00 m gegen Fremdeinwirkungen, wie zum Beispiel Baggerarbeiten, erhoht.
Weiterhin wird die Wasserstoffleitung hinsichtlich ihres Zustands und ihrer Dichtheit re-
gelmafig tberwacht.

10 Zusammenfassung

Die Betriebssicherheit der Fernwarmeleitung wird durch einen erhéhten Prufumfang der
Schweil3verbindungen sowie einer Festigkeitsprifung mit Wasser gesteigert. Weiterhin
wurden durch die geplante Verlegetiefe der Leitungen zusatzliche Sicherheiten gegen
Fremdeinwirkungen geschaffen. Die Fernwarmeleitung verfigt tUber eine Leckiberwa-
chung, welche frihzeitig Betriebsstérungen erkennen und orten I&sst.

Unter Berlicksichtigung der in dieser Studie aufgezeigten Faktoren bei der Planung und
Verlegung der Leitungen bestehen keine sicherheitstechnischen Bedenken.

Leipzig, den 25.01.2023

%&AL—-/’V& ﬂ —

Der Sae‘ﬁversténdige*) i Anlagensicherheit: Risiko & Zuverjassigkeit

Martin Rauer Dr. Hartmut Neumann

* der akkreditierten Inspektionsstelle Typ A (Urkunde D-1S-14153-02-05), anerkannt gem. § 11 Abs. 1 GasHDrLtgV durch das Land Sachsen.



