AGFW)

» Name: Stefan Hay
» Branchenerfahrung: Fernwarme > 8 Jahre

» QOrganisation: AGFW | Der Energieeffizienzverband fur
Warme, Kalte und KWK e. V.

» Short CV
- Seit 2014 Referent & Projektleiter Forschung
- 2014 Planung und Bau von Fernwarmenetzen
- Bis 2013 Studium allgem. Maschinenbau

» Schwerpunkt: Lebensdauer, Instandhaltung und Transformation von Warmenetzen

» Motivation: Unterstiitzung von Versorgungsunternehmen bei der Transformation ihrer
Fernwarmesysteme hin zu einen hoheren Anteil regenerativer Energien
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» AGFW fordert seit uber 50 Jahren als effizienter,
unabhangiger, neutraler Verband die KWK sowie
Warme- und Kaltesysteme auf nationaler und
internationaler Ebene.

» AGFW vereint rund 550 Fernwarme- und
Kalteversorger (regional und kommunal) sowie
Industriebetriebe der Branche aus Deutschland und
Europa

» AGFW vertritt Gber 95% des deutschen
Fernwarmeanschlusswertes (57.000 MW,;) — den
groften Westeuropas

» AGFW hat die Fachkompetenz Uber die gesamte
Prozesskette der effizienten Warme- und
Kalteversorgung sowie der Kraft-Warme-Kopplung

www.agfw.de
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AGF@ Wie ist der Stand der Technik definiert?

»  Stand der Technik:
»entwickeltes Stadium der technischen Moglichkeiten zu einem bestimmten Zeitpunkt, soweit Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen betroffen sind, basierend auf entsprechenden gesicherten Erkenntnissen aus Wissenschaft, Technik
und Erfahrung*
Quelle: DIN EN 45020:2007-03, Begriff 1.4 [1]

»  Anerkannte Regel der Technik:
»,technische Festlegung, die von einer Mehrheit reprasentativer Fachleute als Wiedergabe des Standes der Technik
angesehen wird*“
Quelle: DIN EN 45020:2007-03, Begriff 1.5 [1]

Anmerkung zum Begriff: ,,Ein normatives Dokument zu einem technischen Gegenstand wird zum Zeitpunkt seiner
Annahme als der Ausdruck einer anerkannten Regel der Technik anzusehen sein, wenn es in Zusammenarbeit der
betroffenen Interessen durch Umfrage- und Konsensverfahren erzielt wurde.“

Quelle: Arbeitsblatt AGFW FW 100:2020, S. 5 [2]
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AGF@ Wie wird der Stand des Wissens zum Stand der Technik? /'/75/
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AGF@ Wie werden der Stand des Wissens bzw. der Technik kommuniziert?

Stand des Wissens Stand der Technik
u. a.: u. a.:
»  Teil der Ausbildung an Hochschulen und Universititen »  Normen und iemationale Nommen =150 Nomen

»  Wissenschaftliche Publikationen Regelwerke

* Dissertationen
* Peer Reviewed Journals
*  Abschlussberichte von Forschungsprojekten

Europaische Normen
-EN bzw. DIN EN

Normen der nationalen
Normungsinstitutionen
z.B.DIN

Nationale allgemein
anerkannfe
Regeln der
Technik, z.B.:
AGFW

Verbreitung

Verbindlichkeit

»  Fachvortrage

Regelungstiefe

Zusatzliche Elemente der Kommunikation im AGFW

»  Heftreihe Forschung & Entwicklung Besonderheit des AGFW
»  AGFW Gremien zu Forschungsthemen »  AGFW Regelwerk
»  Fachveranstaltungen und Exkursionen »  Gemeinsame Weiterentwicklung des Standes der

Technik mit Experten in AGFW-Gremien

»  Fachveranstaltung zur Weiterbildung von Fachkraften
im Bereich Fernwarme

»  Dokumentenkategorien im AGFW Regelwerk

www.agfw.de Seite 6



AGF@ Exkurse: Fernwarmeleitungsbau und wichtige Begriffe

Kunststoffmantelrohr (KMR) Zeitweise flieRfahige selbstverdichtende
Verfullbaustoffe (ZFSV)

Quelle: MVV [4] Quelle: AGFW

www.agiw.de



AGF@ Motivation des Forschungsvorhabens ,,FW-ZFSV 4.0
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Arbeitsblatt AGFW FW 401 Teil 12

Kunststoffmantelrohre (KMR) als

EnEff:Wérme Nachhaltige o Verlegesystem der Fernwarme
S HloRamger weiterer Sektordurchdringung von Aufnahme J ° w e T
Verfullstoffe zur . s bibe stementa for crict nestmg Eveation et
Praxisbedarf ZFSV als Bettungsmaterial im Regelwerk work,civi anginaering
KMR-Verlegung Fernwarmeleitungshau i e st 1
www.agfw.de www.agfw.de N
Quelle [3] Quelle [5] Quelle [6]

2017 2019 2021

Trotzdem wurde (zum Zeitpunkt des Projektantrages) und wird (heute) ZSFV bislang hauptsachlich
bei besonderen Anforderungen als Bettungsmaterial im FW-Leitungsbau eingesetzt!

www.agiw.de



AGF@ Was sind Hemmnisse fiir den Einsatz von ZFSV aus Sicht der Praxis? //g
&\ ]
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* Keine Standardlésung in * Einsparpotentiale werden
etablierten Planungstools nicht an Auftraggeber

e Berechnung der FW Statik nicht weitergereicht
direkt von Sand Ubertragbar *  Qualifikation von MAB und
* Zeitabhangiges Lieferanten aufwandig

Kontaktverhalten zwischen Fehlend Kosteneinsparpotentiale * Aushartung bis zur
ZFSV und KMR SHIEACE konnen nicht erreicht Uberbaubarkeit verringert

Planungsgrundlagen T
*  Ausgepragte kohasives und 9s9 9 werden Zeiteinsparung

adhasives Anteile des
Dehnungswiderstandes

* Fehlende Langzeiterfahrungen

* Fehlende LV Grundlage
*  Schlechte Erfahrungen im eigenen

* Keine Verwendung des Aushubs
moglich

Netz * Aufwand fur individuelle
* Undefinierte Verfullungen in der _ Rezepturanpass_L_mg bei k|e|r.1en
Vergangenheit Praxisprobleme Ressourcenschonung Aushubmengen iiberproportional

*  Wideraushubfahigkeit nicht
gegeben /Nicht jeder Beton ist auch
ein ZFSV

*  Unzureichende Qualitatssicherung
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AGF@ FW-ZFSV 4.0

»  Titel: .,Fernwarmeleitungsbau 4.0 mit zeitweise flie3¢fahigen selbstverdichtenden
Verfullbaustoffen fur niedrige und hohe Betriebstemperaturen®
»  Laufzeit: 36 Monate (01.08.2020 — 31.07.2023)

» Forderkennzeichen: 03EN3022A
»  Projektpartner:

—_— OSTBAYERISCHE
( | |—| TECHNISCHE HOCHSCHULE
AG Fw J REGENSBURG
Ingenieur AG ) HafenCity
Universitat
Hamburg

»  Fordermittelgeber:
Gefordert durch:

Lo

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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AGF@ Aufgaben und Ziele aus Sicht der Praxis in Bearbeitung integriert

»

»

»

»

»

»

»

»

Grol3e Streuung bei den Produkten/Eigenschaften der
Ausgangsmaterialien - Vergleichbarkeit und Prognostizierbarkeit
herstellen

Kriterium fur die Wiederaushubfahigkeit auf der Baustelle/beim
Einbau

Zustand ZFSV, speziell auch am Rohr

Planungssicherheit schaffen

Statische Berechnung ermoglichen/Potenzial aufzeigen

Unsicherheiten abbauen - Qualitatssicherung

Qualifizierung in der Prozesskette, speziell Tiefbauunternehmen

Vorteile ZFSV (weg vom Nischenprodukt) - Wirtschaftlichkeit

Seiie 11
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AGF@ MaRnahmen zur Migration von Forschungsergebnissen als Bestandteil des
Projektes ,,FW-ZFSV 4.0“

»  Fernwarmeversorgungsunternehmen als LOI-Partner
Ziel: Anwendung in der Praxis sicherstellen

»  Grundung eines projektbegleitenden Arbeitskreises
Ziel: Verzahnung von Wissenschaft und Praxis, Akzeptanz der Forschungsergebnisse
Teilnehmer: u. a. Fernwarmeversorgungsunternehmen, Rohrhersteller, Tiefbauunternehmen, Planungsburos und
Mitglieder von Normungsgremien

»  Veroffentlichung von Projektergebnissen zum frihestmoglichen Zeitpunkt
Ziel: Feedback von Anwendern siehe Beispiel ,,Handreichung ZFSV*

»  Einladung des Fachpublikums zu Probenentnahmen bei LOI-Partnern
Ziel: Forschungsprojekt durch Kommunikation und Austausch mit dem interessierten Fachpublikum ,,erlebbar machen*

»  Wissensvermittlung durch
* Fachseminare zum Stand der Forschung
* Beitrage zu thematisch verwandten Veranstaltungen
* Fachartikel

www.agfw.de Seite 12



AGF@ Spartenubergreifende Akzeptanz von ZFSV im urbanen Raum

»  Motivation

* Eignung von ZFSV fur Leitungskreuzungen/ParallelfUhrungen mit
anderen erdverlegten Leitungen

* aberi.d.R. Zustimmung der fur die kreuzende/parallelgefuhrte Leitung
verantwortlichen Stellen erforderlich

e zusatzliche Anforderungen an den ZFSV

» Vorgehensweise

* Sichtung und Zusammenstellung spartenspezifischer Regelwerke mit
ZFSV-Bezug und der darin enthaltenen Anforderungen

»  Ergebnis

* Factsheets Anforderungen an ZFSV fur einzelne Sparten und
Anwendungsgebiete

= Arbeitsmittel fur Einzelplanung und Einzelfallabstimmung

Forschung & Entwicklung

AGFW)

EnEff:Warme:
FW-ZFSV 4.0 - Fernwarmeleitungsbhau
4.0 mit zeitweise flieBfahigen selbstver-
dichtenden Verfiillbaustoffen fiir niedri-
ge und hohe Betriehstemperaturen

Handreichung
.Sparteniibergreifender Einsatz von ZFSV im urbanen Raum”

www.agfw.de
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Quelle [7]
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AGF@ Langzeiterfahrung quantifizieren

Laboruntersuchungen

»  Entwicklung zuverlassiger Testmethoden zur
Bewertung der Wiederaushubfahigkeit sowie des
Langzeitverhaltens im Labor

Ausstechzylinder und leichte Rammsondierung ungeeignet als Testmethode zur Bewertung der
Wiederaushubfahigkeit bzw. des Langzeitverhaltens ZFSV, Ansatz Entnahme von Probekdrpern mittels
Kernbohrgerat, Quelle: OTHR

Validierung der Testmethoden im Feld

” ; & ' | ‘ »  Aufgrabung an mehreren Strecken mit KMR
 BYANS K - in ZFSV-Bettung bei LOI-Partnern

Entnahme von Probekdrpern mittels Kernbohrgerat an Aufgrabungen KMR in
ZFSV-Bettung in Zusammenarbeit mit Lol-Partnern, Quelle: AGFW/OTHR

www.agiw.de
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AGF@ Fazit — Migration von Forschungsergebnissen in die Praxis durch...

- Verzahnung von Wissenschaft und Praxis in der Projektbearbeitung

- Wissensvermittlung (z. B. Durchfihrung von Seminaren)

Erkenntnisse
der
Wissenschaft

Erfahrungen
der Praxis

- Kommunikation der Ergebnisse (z. B. Fachbeitrage)

gesicherte

> Vorschlidge zur Anpassung relevanter Normen Erkenntisse | 0700

Ansatze im Projekt ,,FW-ZFSV 4.0“:

»  Einbindung der Praxis bei der Erarbeitung der Projektidee

»  Beteiligung von Unternehmen uber LOIl's am Projekt
»  Projektbegleitender Arbeitskreis
»  Fruhestmogliche Bereitstellung von (Teil-)Ergebnissen mit dem Ziel des Feedback von Anwendern bis Projektende

»  Normgerechte Aufbereitung der Projektergebnisse / Vorschlage zur Anpassung relevanter Regelwerke

www.agfw.de Seite 15
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[1] DIN EN 45020:2007-03 ,,Normung und damit zusammenhangende Tatigkeiten - Allgemeine Begriffe”, Hrsg. Beuth
Verlag (2007)

[2] Arbeitsblatt AGFW FW 100:2020-01 ,,Grundsatze fiir das AGFW Regelwerk®, Hrsg. AGFW (2020)

[3] Abschlussbericht des Forschungsvorhabens ,,EnEff:Warme, Einsatz flieRfahiger Verfullstoffe zur KMR-Verlegung*“
erschienen in AGFW Forschung und Entwicklung als Heft 43, ISBN 3-89999-068-4, Hrsg. AGFW (2017)

[4] Abschlussbericht des Forschungsvorhabens ,,EnEff:Warme - Kostenglinstiger Fernwarmetransport fur den

effektiven Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung“, erschienen in AGFW Forschung und Entwicklung als Heft 32,
ISBN 3-89999-052-8, Hrsg. AGFW (2015)

[5] Weidlich, I. :,,Nachhaltige Sektordurchdringung von ZFSV als Bettungsmaterial im Fernwarmeleitungsbau®,
erschienen in AGFW Forschung und Entwicklung als Heft 50,
ISBN 3-89999-079-X, Hrsg. AGFW (2019)

[6] Arbeitsblatt AGFW FW 401 Teil 12:2021-02 ,,Kunststoffmantelrohre (KMR) als Verlegesystem der Fernwarme —
Organisation der Bauausfuhrung, Tiefbau“, Hrsg. AGFW (2020)
[7] Handreichung des Forschungsvorhabens ,,EnEff: Warme: FW-ZFSV 4.0 — Fernwarmeleitungsbau 4.0 mit zeitweise

flieRfahigen selbstverdichtenden Verflillbaustoffen fir niedrige und hohe Betriebstemperaturen®
Titel: ,,Spartenubergreifender Einsatz von ZFSV im urbanen Raum*, erschienen in AGFW Forschung und
Entwicklung als Sonderdruck, Hrsg. AGFW (2021)
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AGF@ Aufgaben und Ziele des Forschungsvorhabens

ausgehend von Heft 43 neue Empfehlungen zu QS und QU zusammenfihren
AP 1 — Theorie (HCU)
Schnittstellen innovativer Baustellentauglichkeit der Prifverfahren beim Einbau in Hinblick auf Materialfehler

Satverianren weiterentwickeln/erganzen und bestehende Priifverfahren prifen
Qualitatssicherung und

Genehmigung ZFSV

Eignung von ZFSV fur verschiedene Rohrleitungssysteme

Handreichung ,Spartenubergreifender Einsatz von ZFSV im urbanen Raum®

AP 2 - Planung
(OTHR) Rechenmodelle in praxistaugliche Anwendertools UberfUhren

Praxistaugliche

gereghndl#nﬁsmwe”e Entwicklung und Einfihrung von Referenzrechenfallen (einfach bis komplex)
tandardfalle

(In Situ Begleitung einer i e .
BaumaRnahme) Hinterlegung von ZFSV-spezifischen Parametersatzen

www.agiw.de Seiie 18



AGF@ Aufgaben und Ziele des Forschungsvorhabens

// c
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AP 3 — Feldversuch Entwicklung schonender Verfahren zur Gewinnung ungestorter Proben
(AGFW)

Usarme e e Pitedse dar Entnahme ungestorter Proben aus den KMR-Bettungen
~Bypassleitung”

Qualitatssicherung ZFSV Untersuchungen an drei weiteren Strecken in Zusammenarbeit mit den LOI-Partnern

Triaxialversuche mit den Proben aus den KMR-Bettungen, Wassergehaltsveranderungen,

AP 4 - Warmeleitfahigkeit, Einaxiale Druckfestigkeit

Laborversuche
(OTHR)

Temperatureinflusse auf
ZFSV

g‘:ﬁ;’;ﬁf\f,(;f&'f"ng') Entwicklung von ZFSV-Mischungen aus recyclierten Baustoffen (Druckfestigkeit,

Warmefelder im ZFSV Nacherhartung, Wiederaushubfahigkeit)

Untersuchungen an Rohrleitungen im ZFSV (Durchschiebeversuche)

Erddruck auf flexible Rohre im ZFSV

www.agiw.de Seiie 19



AGF@ Aufgaben und Ziele des Forschungsvorhabens

AP 5 — Auswertung
(AGFW)

Entwurfe zum Regelwerk

Erganzungen H ZFSV
(Wirtschaftliche
Bewertung)

Uberwindung planerischer Hemmnisse fiir ZFSV-Bettung
Gegenuberstellung Standard FW 401, Teil 12/neue Verfahren

Herausstellen ZFSV-spezifische Ablaufe und Einsparpotenziale mit Aktualisierung der
bisherigen Erkenntnisse

Darstellung genereller Bauablauf und Personaleinsatz inklusive Personalqualifikation

Ableitung von Anforderungen an ein fernwarmespezifisches Regelwerk
(Ziel: vorhandene Lucken schliel3en)

Erarbeitung eines Konzeptes fur ein transparentes und neutrales Qualifizierungs-
[Prufverfahren fur ZFSV-Hersteller

www.agiw.de
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