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Bedarf

Bedarfsgrund

Im Klarwerk Gut Gro3lappen wurde eine gesamtheitliche Betrachtung der Warme- und
Kalteinfrastruktur durchgefiihrt und im Anschluss bewertet. Auf Basis derer wurde ein
Bedarfsprogramm erarbeitet und durch die Werkleitung am 19.04.2023 beschlossen.
Aufgrund der terminkritischen Schnittstellen zum Projekt ,Klarwerk Gut Grof3lappen,
Neubau der Klarschlammverbrennungsanlage” (Projektgenehmigung im
Stadtentwasserungsausschuss vom 04.07.2023, Sitzungsvorlage Nr. 20-26 / V 09787)
wurde das Projekt ,Erneuerung der Warme- und Kalteinfrastruktur” in zwei
Bauabschnitte unterteilt.

Mit dem Projekt sollen die internen Warmeversorgungs- und Kalteversorgungsysteme
des Klarwerks Gut GroRRlappen zukunftssicher Uberarbeitet und an die neuen
Gegebenheiten (wie beispielsweise Neubau der Klarschlammverbrennungsanlage
(KVA)) angepasst werden. Die Herausforderungen des Projekts sind die Anpassungen
der in Betrieb bleibenden Systeme sowie der Umbau im Bestand.

Bedarfsumfang

Das Klarwerk Gut GroRlappen (KLW |) hat eine grol3e Versorgungsinfrastruktur zur
Bereitstellung von Warme, Kihlwasser, Kalte und Betriebswasser. Diese Infrastruktur
ist mit dem stéandigen Ausbau des Klarwerks mitgewachsen und benétigt daher eine
Optimierung und Sanierung. Die MaRnahme ist erforderlich, um eine stabile Wéarme-
versorgung sicherzustellen und eine ausreichende Warmeabfuhr (Kiihlung) zu
gewabhrleisten.

Warme

An das Warmenetz sind zahlreiche Unternetze angeschlossen. Das Warmenetz
versorgt hauptsachlich die Faulbehalter und Gebaude. Durch den unterschiedlichen
Bedarf der einzelnen Verbraucher und die gewachsene Struktur lasst sich das
Warmenetz derzeit nur schwer regeln. Zukinftig soll das Warmenetz stabil regelbar
sein und sicherstellen, dass die Warme aus den Erzeugungsprozessen kontrolliert
abgefahren und mdglichst effizient genutzt werden kann.

Das heutige Wéarmenetz wurde in mehreren Stufen gebaut. In den 1960er-Jahren
wurde die Faulgasproduktion gestartet und zur Warmeversorgung diente ein
Klargaskessel. In den 1990er-Jahren wurde die Energiezentrale errichtet und aus
dem Klargas wurden Strom und Warme produziert. Zur vollstdndigen Abdeckung der
Warmelasten wurde zusatzlich noch ein Erdgaskessel bendtigt. Fur die Einbindung
der Warmeversorger musste auch das Warmenetz erweitert werden.

Altersbedingt wurden drei von finf Gas-Otto-Motoren (GOM) in den Jahren 2015 -
2017 erneuert. Durch den héheren Wirkungsgrad wird mehr Strom produziert,
entsprechend verringert sich die thermische Leistung. D. h., die Grundwérmeleistung
(Reduzierung von 1,4 MWierm auf 1,1 MWinerm) hat zugunsten eines hdheren
elektrischen Wirkungsgrades (Erhéhung von 1,5 MWe auf 2,0 MW,) abgenommen.
Diese fehlende Warmemenge muss durch zusatzliche Verbrennung von Erdgas und
die Nutzung der Faulbehélter als Warmespeicher gedeckt werden.
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Daraus resultieren bei verschiedenen Betriebszustanden Probleme mit der
Warmeversorgung und deren Hydraulik. Die Gebaudeheizung bendtigt hohe
Vorlauftemperaturen aber niedrige Volumenstréme. Die Prozesswarme hingegen
niedrige Temperaturen aber hohe Volumenstrome. Diese unterschiedlichen
Betriebsparameter zu bedienen, ist mit mehreren in Reihe geschalteten Pumpen und
Netzen nur mit groRem Steuerungsaufwand mdglich. Die Regelung des Warmenetzes
ist sehr stark von der Anzahl der laufenden Pumpen abhangig, was zu einer komplexen
Volumenstromverteilung fuhrt. Die in Reihe geschalteten Pumpen fuhren zu
schlagartigen Drucksprungen. Ebenfalls konkurrieren die Gebaudeheizungspumpen
mit den Prozesswasserpumpen der Faulbehalter und fihren dadurch zu einem
Volumenstromungleichgewicht. Zusatzlich hat das gesamte Wéarmenetz
unterschiedliche Ubergabestationen.

Zusatzlich zu Problemen mit der Warmeverteilung und dem hydraulischen
Ungleichgewicht werden die Warmeerzeugung und die Warmeverteilung im
Gebaudeheizungsnetz tber zwei unterschiedliche PLT-Systeme gesteuert. Zwischen
diesen Systemen gibt es keinen Austausch. Bei einem Warmedefizit in einem der
beiden Heizungssystem muss daher manuell nachgeregelt werden.

Bei der bestehenden KVA ist eine Warmeauskopplung technisch schwierig. Aktuell wird
die Uberschissige Warme mittels Betriebswasser in die Zentratbehandlung bzw. in die
2. Biologische Stufe eingeleitet. Eine Warmeauskopplung der bestehenden KVA in das
Heizwassersystem des KLW | erfolgte bisher nicht.

Die neue KVA wird mit groReren Kapazitaten bzw. Feuerungswarmeleistung geplant.
Dadurch mussen mit der Inbetriebnahme der neuen KVA auch grofl3ere Mengen an
Kihlwasser zur Verfligung stehen und Warme ausgekoppelt werden. Die Abwérme der
KVA soll unterstitzend zur Warmeversorgung fur das Nahwarmenetz genutzt werden.
Es ist daher eine Uberarbeitung und gesamtheitliche Betrachtung der hydraulischen
Warmeverteilung erforderlich, da sich wichtige Rahmenbedingungen andern.

Kiihlung

Das Kuhlwassernetz kuhlt hauptsachlich die Gas-Otto-Motoren in der Energiezentrale,
die Turboverdichter im Maschinenhaus 2 und die Gasstation. Das Netz wird
Uberwiegend mit Grundwasser aus den eigenen Brunnen der MSE gespeist.

Ein Teil des Wassers wird wieder in der Betriebswasserstation genutzt, der Rest

wird dem Ablauf zugefihrt.

Zukunftig soll das Kuhlwasser Uber einen geschlossenen Kihlwasserring bereitgestellt
werden und die Kihlung tiber einen Abwasserwarmetauscher erfolgen. Dies fuhrt zur
Entlastung des Betriebswassersystems und Reduzierung des Grundwasserbedarfs.

Zum einen sollen die natirlichen Grundwasserressourcen geschont werden, indem
moglichst wenig Grundwasser entnommen wird. Durchschnittlich sind dies aktuell
ca. 1,5 Mio. m3/a. Zum anderen haben in den letzten Jahren die
Brunnenwassertemperaturen zugenommen und betragen im Sommer bereits 16 °C.
Damit keine zusatzlichen Keimbelastungen im Betriebswassernetz entstehen, darf
das Brunnenwasser nur auf maximal 21 °C erwarmt werden, damit es noch der
Betriebswasserstation zugefiihrt werden kann. Dadurch ist die mdgliche Kihlleistung
aus dem Brunnenwasser nicht sehr grol3. Bei sich abzeichnender steigender
Brunnenwasser-Temperatur wird die nutzbare Temperaturspreizung kleiner.
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Zusatzlich darf das Brunnenwasser laut Genehmigungsbescheid der bestehenden KVA
nicht zur direkten Kuhlung der KVA genutzt werden. Fir die neue KVA ist dieser
Bescheid ebenfalls gultig.

Kilte

Die Kalteversorgung wird derzeit dezentral in den einzelnen Gebauden meist tber
Kompressionskaltemaschinen bereitgestellt. Die Versorgung soll zukunftig in
Teilbereichen Uber zentrale Absorptionskaltemaschinen erfolgen.

Die Kalteanlagen dienen primér zur Versorgung der Luftungsanlagen der
Elektrotechnik, der Serverrdume der Zentralwarte und der KVA-Warte mit Kalte (ca.

5 °C). Das Alter der Anlagen ist sehr unterschiedlich und reicht bis in die 1990er-Jahre.
Im Klarwerk existieren Kaltekompressionsanlagen als dezentrale Kalteanlagen mit
Kaltwassersatzen oder mit Direktverdampfern. Die Direktverdampfer missen mit
Betriebswasser oder Kiihlwasser riickgekihlt werden. Fir den Betrieb der neuen

1. Biologischen Stufe wurde eine Kalteabsorptionsanlage zur Kalteerzeugung
eingesetzt, die ebenfalls mit Betriebswasser riickgekihlt wird. Insgesamt haben

die Anlagen relativ hohe Betriebskosten (Wartung, Strom und KuhImittel).

Einige groRere Kalteanlagen im Nordbereich missen aufgrund des zunehmenden
Alters ausgetauscht werden. Kaltekompressionsanlagen haben einen hohen
Strombedarf, wahrend bei Adsorptions- oder Absorptionskaltemaschinen der
Warmeuberschuss aus der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) als Antriebsenergie genutzt
werden kann. Ebenfalls wird sich die Warmebilanz nach der Inbetriebnahme der neuen
KVA verandern, sodass auf andere effizientere Technologien beim Austausch der
Kalteanlagen eingegangen werden kann. Es entsteht dadurch eine Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung (KWKK).

Bauabschnitt 1 (BA 1 - VorabmaBBhahme)

Im Zuge der vertieften Planung zeigte sich, dass die gesamte MaRnahme aufgrund
der komplexen Zusammenhange nicht rechtzeitig zur Inbetriebnahme der neuen KVA
fertiggestellt werden kann.

Fur die Inbetriebnahme der neuen KVA in 2028 missen eine hydraulische Weiche

ins Warmenetz eingebunden und Ruckkuhler errichtet sein. Daher ist die Aufstellung
der Ruckkihler und der hydraulischen Weiche als Bauabschnitt 1 erforderlich.

Der urspriinglich vorgesehene Ablauf als eine GroRmalinahme wirde eine rechtzeitige
Bereitstellung der Warmeabfuhr gefahrden. Aus einer durchgefiihrten
Machbarkeitsstudie und den Festlegungen aus dem Bedarfsprogramm zeigt sich, dass
die hydraulische Weiche inklusive Rickkihler fur die Umsetzung des vorliegenden
Projektes in jedem Fall bendtigt wird und dass es keine sinnvolle Alternative dazu gibt.
Durch die notwendige vorgezogene Ausfuhrung gibt es keine wesentlichen inhaltlichen
Anderungen im Projektumfang.

Im ersten Bauabschnitt werden die Rickkuhler und die hydraulische Weiche
provisorisch zwischen Energiezentrale (EZ) und Maschinenhaus 1 (MH1) aufgestellt.
Hierzu werden die entsprechenden Fundamente errichtet. Damit die westlich vom MH1
verlaufende Stral3e weiter genutzt werden kann, wird die Aufsténderung der
Ruckkuhler zusétzlich um ca. 1,5 m erhoht, somit ist eine Durchfahrtshéhe vom 4 m
gegeben. Fir den Umschluss der Heizungsleitungen wird eine Anbindung zu den
Leitungen des Warmenetzes im benachbarten Installationskanal 4730 bendtigt.
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Die provisorische Anbindung ist Uber eine bestehende Lichtkuppel auf dem
Installationskanal moglich, wodurch keine Tiefbauarbeiten notwendig sind.

Derzeit dienen die Gas-Otto-Motoren als Warmeerzeuger. Damit die anfallende Wéarme
der neuen Klarschlammverbrennungsanlage zukinftig auch im Warmenetz genutzt
werden kann, wird diese als zuséatzlicher Warmeerzeuger in das Warmenetz mit
eingebunden. Entsprechend muss das Warmenetz diese Energie ganzjahrig
aufnehmen kénnen.

Durch die provisorische Aufstellung der Riickkihler und hydraulischen Weiche wird
eine stabile Warmeversorgung sichergestellt und die Einbindung der neuen KVA

in das Warmenetz ermaglicht und das System vor einer Uberhitzung geschiitzt.

Mit dem Provisorium werden die bestehenden Warmeleitungen in der Haupttrasse
im Installationskanal zwischen MH1 und EZ auf3er Betrieb genommen. Dadurch wird
dieser Installationsbereich fir den Riickbau, den Umschluss und das Errichten von
neuen Rohrtrassen im zweiten Bauabschnitt freigemacht. Weiter werden durch das
Provisorium das Baufeld und das Maschinenhaus 1 fur die weiteren Bau- und
Sanierungsarbeiten freigehalten. Mit den notwendigen Bau- und Sanierungsarbeiten
waére eine rechtzeitige Einbindung der Rickkihlwerke in das Warmenetz nicht
gegeben.

Damit die entsprechenden Bau- und Installationsflachen freigehalten werden und
eine rechtzeitige Einbindung der Rickkihler gewéhrleistet werden kann, ist die
provisorische Aufstellung notwendig.

Im Bauabschnitt 2 (BA 2) finden die Hauptmafinahmen statt. Es werden die
hydraulische Weiche und die Riickkihler weiterverwendet und an einen finalen
Standort versetzt.

Bauabschnitt 2 (BA 2 - HauptmaRnahme)

Fir den Bauabschnitt 2 (BA 2 - Hauptmal3nahme) soll nach erfolgter vertiefter Planung
eine eigene Projektgenehmigung im Stadtentwésserungsausschuss erwirkt werden.
Im BA 2 werden die im Folgenden beschriebenen MalRnahmen aus dem Bedarfs-
programm umgesetzt.

Errichtung einer Heizungs- und Kaltezentrale

Fir die neue Warme- und Kalteinfrastruktur werden zur Unterbringung der
Anlagentechnik neue Bauwerke benétigt bzw. missen diese saniert und angepasst
werden. Es werden eine neue Heizzentrale, eine Kaltezentrale und eine Kihlwasser-
station geplant. Das Warmenetz soll um einen Warmespeicher erweitert werden.

Um Warmeverluste zu reduzieren, benétigt die Kaltezentrale mit Absorptionskalte-
maschinen eine moglichst direkte Anbindung ans Heizungsnetz. Daher ist es aus
technischer und baulicher Sicht sinnvoll, alle Anlagenteile in einer neuen Heizungs-
Kalte-Zentrale (HK) unterzubringen. Fir Situationen, in denen keine Warme

zur Verfligung steht, wie z. B. bei Wartungsarbeiten im Warmenetz, ist eine
Kompressionskéltemaschine als Ausfallsicherung notwendig.

Im Rahmen der weiteren Planung werden verschiedene Optionen fur den Standort
der Heizungs-Kalte-Zentrale untersucht.
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Erstellung eines Warmwasserspeichers

Bei vollumfanglicher Nutzung des PV-Stroms aus der Anlage auf dem Gelande des
Klarwerks Gut Marienhof kann es zu Abschaltungen der GOMs kommen (Vermeidung
von Rickspeisungen ins vorgelagerte Stromnetz). Um die Faulbehélter von
Temperaturveranderungen zu entlasten, ist als weiterer Ausbauschritt die Errichtung
eines grofRen Warmwasserspeichers vorgesehen. Dieser ist notwendig, um bei
reduzierter Warmeproduktion der GOMs Warmebedarfsspitzen abdecken zu kdnnen.

Errichtung einer Kiihlwasserstation

Zukunftig soll die Kuihlung Uber das Abwasser erfolgen. Um dies zu ermdglichen, ist die
Errichtung einer neuen Kuhlwasserstation notig. In einer vorlaufenden Studie wurde
hierflr ein geeigneter Standort ermittelt (Neubau nérdlich der Brauchwasser-Station).
In der weiteren Planung werden verschiedene Optionen fiir den vorgesehenen
Warmetauscher der Kiihlwasserstation betrachtet. Hier kommen beispielsweise ein
Rohrblindelwarmetauscher, ein Plattenwarmetauscher oder eine doppelwandige
Wanne im Abwasserkanal in Frage.

Hydraulische Anpassung des Warmenetzes mit Umsetzen der hydraulischen
Weiche und der Ruckkiihler

Die verschiedenen Heizkreise, wie z. B. Prozesswarme, Gebaudeheizung, KVA und
GOM, sollen zukinftig Uber eine grol3e hydraulische Weiche, die bereits im BA 1
erstellt wird, entkoppelt werden. Uber diesen hydraulischen Nullpunkt wird
sichergestellt, dass sich die verschiedenen Heizkreise nicht mehr gegenseitig
beeinflussen. Die Uberpriifung des Warmenetzes hat ergeben, dass diese
weitestgehend erhalten bleiben kénnen. Im zentralen Bereich vom IK 4730 wird eine
grolere Leitungsdimension flr die Versorgung bendtigt und die entsprechenden
neuen Anschliisse mussen erstellt werden.

Um das Warmeleitungssystem zu optimieren, muss eine hohere Temperaturspreizung
erreicht werden. Dazu ist die Umriistung der einzelnen Verbraucher auf Ubergabe-
stationen mit Temperaturregulierung erforderlich. Die Riicklauftemperatur ist fest
definiert und lasst eine Rickspeisung nur bei Erreichen dieser Temperatur zu.

Im Sommer wird weniger Warme bendtigt, nur die Beheizung der Faulbehélter, die
Trink-Warm-Wasserbereitung und die Kélteabsorptionsanlage bendétigen auch in dieser
Jahreszeit Warme. Durch die verminderte Abnahme entsteht ein Warmediberschuss,
der mit Ruckkuhlern abgefuhrt werden muss.

Aufbau des Kiltenetzes

Im ndérdlichen Teil des Klarwerks soll neben dem Kiihlwassernetz auch ein neues
Kaltenetz entstehen. Bei den Untersuchungen zeigte sich bereits, dass ein
Verteilungsnetz nur im Nordbereich zweckmaRig ist. Damit das Kaltenetz wirtschaftlich
darstellbar ist, werden die Kélteanlagen mit einer Gesamtleistung von 1 MW im
nordlichen Teil des Klarwerks zusammengefasst. Mehrere Anlagen im nérdlichen Teil
des Klarwerks muissen in den nachsten Jahren getauscht werden. Daher bietet sich ein
Umstieg auf das zentrale Kaltesystem besonders an. Die Versorgung des Kaltenetzes
erfolgt Uber eine Kéltezentrale, die mit einer Kalteabsorptionsanlage betrieben wird.
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Mittels der Kalteabsorptionsanlagen kann der Warmediberschuss fir den Kéalteprozess
als Antriebsenergie genutzt werden.

Errichtung eines geschlossenen Kiihlwassernetzes

Zur Deckung des Bedarfs ist der vollstéandige Ersatz des bisherigen Kiihlwassernetzes
durch den Aufbau eines neuen geschlossenen Kiihlwasserkreises vorgesehen. Dieser
wird mit zirkulierendem, entsalztem Wasser betrieben. In einer Kiihlwasserstation wird
das gereinigte Ablaufwasser des Klarwerks als Ruckkihimedium genutzt. D. h. das
erwarmte Kuhlwasser wird mit Ablaufwasser in einem Warmetauscher abgekuhilt.

Das Ablaufwasser wird aufgrund seiner Menge nicht signifikant aufgewarmt. Ein grof3er
Vorteil ist, dass Ablaufwasser in ausreichender Menge ganzjahrig zur Verfligung steht.
Lediglich bei einer AuRerbetriebnahme des Klarwerks steht dieses nicht ausreichend
zur Verfligung und es soll mittels Brunnenwasser fiir diese Zeit gekuhlt werden.

Das geschlossene Kiihlwassersystem wird die Kihlung aller gré3eren Aggregate
Ubernehmen, sodass das Betriebswassernetz entlastet werden kann.

Planungskonzept Bauabschnitt 1

Warmenetz

Fur die Warmeerzeugung (siehe Abbildung 1 - Schema Wéarmenetz BA 1) stehen im
Klarwerk derzeit zwei verschiedene Systeme zur Verfiigung. Ein weiteres System,
die neue Klarschlammverbrennung, befindet sich derzeit in der Umsetzung:

. System 1: Uber Blockheizkraftwerk (BHKW)
. System 2: Uber Heizkessel
. System 3: ,Neue” Klarschlammverbrennungsanlage

Die Warmeerzeugung erfolgt im Wesentlichen tber die vorhandene BHKW-Anlage.
Diese besteht aus flinf Gas-Otto-Motoren (GOMs) mit je einem angebauten Generator,
drei Maschinen mit einer elektrischen Klemmenleistung von je 2.000 kW bei einer
Warmeleistung von ca. 2.100 kW (GOM ca. 1.100 kW zzgl. Abgaswarmetauscher ca.
1.000 kW) und 2 weiteren Maschinen mit je 1.500 kW elektrischen Klemmenleistung
bei 2.400 kW Warmeleistung. Aufgebaut ist die BHKW-Anlage in der Energiezentrale,
einem eigenen Geb&ude im ndrdlichen Teil des Klarwerks. Die Gas-Otto-Motoren

mit den angebauten Generatoren stehen im Erdgeschoss in eigenen
Schallschutzeinhausungen. Die zugehdrigen Nebensysteme sind unterhalb der
Maschinen aufgebaut. Der Betrieb der einzelnen GOMs kann sowohl mit Erdgas als
auch mit Klargas erfolgen. Uberwiegend wird das in den Faultiirmen erzeugte Klargas
verwendet, welches als Nebenprodukt der Abwasserreinigung im Faulturm entsteht.
Die Auskopplung der erzeugten Wéarme der einzelnen GOMSs erfolgt Giber einen
Plattenwarmetauscher im Motorkuhlkreis sowie nachfolgend in einem
Abgaswarmetauscher im Abgasrohr des GOMs. Der Abgaswérmetauscher verfiigt
abgasseitig Uber Klappen und kann bei Warmetberschuss umfahren werden. Dies
geht jedoch mit einer um ca. 10K reduzierten Heizwasservorlauftemperatur einher.
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Kihlung des Motors, z. B. bei verminderter
Abnahme durch die Warmeverbraucher, verfiigt jeder GOM Uber einen
kuhlwasserdurchstromten Notkihler. Jeder GOM verflgt auf3erdem Uber einen
Gemischkuhlkreis und einen Generatorkihlkreis. Auf Grund des niedrigen
Temperaturniveaus dieser beiden Kreise, ist eine weitere Verwendung der Warme
derzeit nicht umgesetzt. Die Warme wird entsprechend Uber das Kiihlwasser abgefihrt.
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Die Warmeauskopplung der GOMs erfolgt zunachst tber einen Vor- und
Rucklaufsammler im Untergeschoss der Energiezentrale. Eine Leitung verbindet
die Energiezentrale mit dem klarwerksinternen Warmenetz.

Die Heizzentrale der Gaskessel ist in einem eigenen Gebéaude in der Nahe der
Energiezentrale im Erdgeschoss untergebracht. Im Untergeschoss der Kesselanlage
befinden sich die Anschlusssammler fur Vor- und Ricklauf der Kessel.

Die Kesselanlage ist mit eigenen Pumpen in den Sidstrang eingebunden und kann
Uber eine zusatzliche Pumpe im Notbetrieb auch den restlichen Teil des Klarwerks
mit Warme versorgen.

Neu hinzu kommt die bereits erwahnte neue Klarschlammverbrennungsanlage (KVA),
welche parallel zu diesem Projekt auf der Freiflache zwischen den Faulbehaltern

und der bestehenden KVA entsteht. Die neue Klarschlammverbrennung bietet

die Moglichkeit, Warme Uber einen Dampfwarmetauscher aus dem
Niederdruckdampfsystem auszukoppeln. Fir die Abgasreinigung wird das Abgas
kondensiert (Bridenkondensation) und die Wéarme kann ebenfalls an das
Heizungssystem abgegeben werden.

Luftkondensator

Schlammfaulung Neue KVA a

s |

e 4

[ T

1K4730

u e

Weststrang

Hydraulifche &8
Weiche

<IN e U || - E—Y

Energiezentrale

|

Slidstrang

BA 1

Abbildung 1 - Schema Wéarmenetz BA 1

Warmeverteilung

Es verlauft im IK4750 ein Rohrstrang fir die Gebaudeheizung von den
Heizungspumpen Maschinenhaus 1 in Richtung Faulbehdlter. Des Weiteren gibt es im
IK4750 einen weiteren parallel verlaufenden Heizungsstrang zur Schlammerwéarmung
auch in Richtung Faulbehélter. Die Warmeversorgung des Faulbehélters wird im
Bereich IK 4750 / 4755 durch einen Plattenwarmetauscher vom
Gebaudeheizungssystem abgetrennt. Aktuell wird ein neuer paralleler IK zu 1IK4750
errichtet. In diesem soll eine Vor- und Rucklaufleitung zur neuen KVA aufgebaut
werden.



Seite 9

Die bisherigen Warmeverbraucher bleiben im Bauabschnitt 1 bestehen. Anderungen
muassen nur an der Einbindung der Schlammerwarmung durchgefiihrt werden. Ursache
hierfur ist die bestehende hydraulische Weiche der Schlammerwarmung; diese wirde
zu einem Kurzschluss zwischen Vor- und Ricklauf des Uberarbeiteten Heizungsnetzes
fuhren. Neu hinzu kommt die 0. g. KVA mit Gebaudeheizung und
Warmwasseraufbereitung.

Auslegung

Fur die Auslegung der Rohrleitungen und Komponenten des Bauabschnitts 1 wurden,
auf Grund der teilweise sehr grof3en Leistungsspannen der Verbraucher und Erzeuger,
Annahmen getroffen. Mit diesen Annahmen wird die weitere Planung fortgefihrt.
Folgende Annahmen wurden getroffen:

Im Jahresdurchschnitt sind 2,3 GOMs in Betrieb. Es ist somit gegeben, dass drei
GOMs Uber einen langeren Zeitraum betrieben werden. Daraus ergibt sich eine
maximale Warmeleistung von 6.900 kW. Diese setzt sich aus der Betriebskonstellation
zusammen: Betrieb von 1 x neue GOM (2.100 kWinerm) und 2 x alte GOMs (2.400
KWinerm). Uber einen Zeitraum von 1-2 Wochen im Jahr (z. B. Oktoberfest) steigert sich
die Gasproduktion der Faulbehélter, so dass der Betrieb von vier GOMs angezeigt ist.
In diesem Betriebsfall soll die zusatzliche Warmeleistung mittels Wegschalten der
Abgaswarmetauscher reduziert werden.

Bei der neuen KVA ist im Normalbetrieb eine dauerhafte Warmeausauskopplung von
ca. 100 kW aus dem Niederdruckdampfsystem in das Warmenetz angedacht. Nur bei
einer Stérung der Dampfverbraucher (Turbine / Schlammtrockner) sowie speziellen
Betriebsweisen der Anlage kommt es zu gréf3eren Dampfiiberschiissen. Diese
Fahrweisen stellen kurzfristige Betriebsvarianten dar, sind aber nicht flr den
Dauerbetrieb angedacht. Dampfiiberschiisse kénnen tber diesen Zeitraum tber den
Luftkondensator (Luko) auskondensiert werden und missen nicht in das Warmenetz
eingebracht werden. Bei der Briidenkondensation Stufe 1 fallen im Normalbetrieb der
KVA ca. 4.600 kW Warme an, 4.400 kW davon werden fur die Schlammvorwarmung
bendtigt. Ist die Schlammvorwarmung nicht in Betrieb, muss diese Leistung in das
Warmenetz eingebracht werden, alternativ Uber Betriebs-/ Kiihlwasser abgefiihrt
werden. Die Annahme von 5.000 kW Warmeleistung beruht darauf, dass die Warme
aus der Bridenkondensation auftreten kann, da die Schlammvorwarmung fir den
Betrieb der Anlage nicht zwingend genutzt werden muss. Zusatzlich dazu findet eine
minimale Warmeauskopplung aus dem Dampfsystem statt, welche abgefuhrt werden
muss.

Die Schlammerwé&rmung im Faulturm hatte Giber den Zeitraum 2018 - 2020 einen
durchschnittlichen Warmebedarf von 1.904 kW. Die maximale Leistungsaufnahme lag

bei 4.600 kW, minimal bei 800 kW. Die Auslegung der Schlammwarmetauscher liegt

bei 4 x 1.100 kW = 4.400 kW. Es wird angenommen, dass 4.400 kW Schlammerwarmung
zuzuglich 272 kW fiir die Geb&udeheizung der Maximalfall sind.

Bei der Geb&udeheizung wurden die drei Strange, Nord-, West- und Siidstrang
zusammengenommen, der maximale Leistungsbedarf im Zeitraum 2018 - 2020
lag bei 2.850 kW, der Durchschnitt bei 950 kW.

Die Auslegung der Rickkihlung orientiert sich an der Warmeleistung der GOMs.

Die Warmeleistung der Abgaswarmetauscher muss dabei bertcksichtigt werden.
Hintergrund hierfir ist das Absinken der Vorlauftemperaturen beim Bypass-Betrieb der
Abgaswarmetauscher. Speziell beim Einsatz von Warmespeichern und Sorptionskalte-
maschinen ist eine stabile und hohe Vorlauftemperatur > 85°C entscheidend.
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Die bendtigte Ruckkuhlleistung ergibt sich aus der erzeugten Warme abzlglich des
Verbrauchs.

Fur die Ruckkuhlwerke wurde eine Leistung von 10.000 kW ermittelt. Der Warmebedarf
geht im Sommer stark zuriick. Durch den Zubau einer Sorptionskaltemaschine steigt
dieser Bedarf wieder geringfligig an. Bei einem Betrieb von drei GOMs und der neuen
KVA mit deaktivierter Schlammvorwarmung und Bridenkondensation wird die Leistung
zur Systemkiihlung (Uberhitzungsschutz) benétigt.

Anlagentechnik

Zur Ruckkihlung kommen - auf Grund des benétigten Leistungsbedarfs — Kihler

in Form eines V (V-Kihler) zum Einsatz. Der Vorteil von V-Kuhlern ist der reduzierte
Platzbedarf bei hoher Rickkuhlleistung. Die Kihler miissen aus energetischen
Griunden in einem Abstand von vier Metern aufgestellt werden. Dieser Abstand darf
nach Herstellerangaben reduziert werden, wenn die Kihler unterseitig Luft ziehen
konnen. Dementsprechend werden die Rickkihlwerke auf ein 2,5 m hohes
Stahlpodest gestellt. Die V-Kihler kdnnen bei dem vorhandenen Temperaturniveau
des Heizungskreislaufs ohne Wasserbediisung auch bei hohen AuBentemperaturen
betrieben werden. Dies reduziert die Betriebskosten wesentlich. Durch die aufgebauten
Lufter mit drehzahl-geregelten Motoren ist eine prézise Leistungsregelung bei
gleichzeitig niedrigen Schallemissionen und Stromverbrauch moéglich. Zum Schutz vor
Frost werden die V-Kihler in einem vom Heizwasser getrennten Kreislauf betrieben.
Als Kreislaufmedium kommt Monoethylenglykol zum Einsatz, welches bei einem
Mischungsverhéltnis von 50/50 mit Wasser einen Frostschutz bis -40 °C bietet.

Die Verbindung zum Heizungssystem erfolgt tiber Plattenwéarmetauscher.

Die hydraulische Weiche (siehe Abbildung 2 - Hydraulische Weiche) dient zur
kurzzeitigen Speicherung der Warmeenergie und zur VergleichmaRigung der
Volumenstrome fir die verschiedenen Heizkreislaufe. Mit ca. 12,2 m Hohe und 3,3 m
im Durchmesser hat die Weiche ein Volumen von ca. 100 m3. Die hydraulische Weiche
verflgt Gber zehn Temperaturmessungen. Diese sind gleichméaRig tber die Hohe des
Behalters verteilt. Uber diese Messungen konnen die Grenzschicht in der Weiche
erfasst und Betriebspunkte fir die Ruckkuhlung festgelegt werden
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Abbildung 2 - Hydraulische Weiche

Bei der Aufstellung der Anlagentechnik wird nur der Aufstellungsort selbst als
Provisorium genutzt. Die Anlagentechnik wird im Zuge des Bauabschnitts 2 umgesetzt
und weiterverwendet.
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Standort

Der Bauabschnitt 1 ist im Bereich 1K4730, IK4732 und IK4750 zwischen der
Energiezentrale und dem Maschinenhaus 1 auf dem Klarwerk verortet. In diesem
Bereich ist der Knotenpunkt der Warmeverteilung. Hier muss an das vorhandene
Warmenetz angeschlossen und die Rohrleitungen entsprechend angepasst,
umgeschlossen und neuverlegt werden. Die Rohrleitungsfiihrung kann durch eine
vorhandene Lichtkuppel aus dem IK zur Weiche einfach erfolgen und es werden keine
TiefbaumalRnahmen am IK benétigt. Fur die provisorische Aufstellung und Einbindung
der hydraulischen Weiche und der Rickkihlwerke wurden drei mégliche Standorte
untersucht.

Als Standort 1 wurde die Aufstellung hinter dem Maschinenhaus 1 (siehe Abbildung 3)
untersucht. Hierbei war die Uberlegung, dass die Anlagen bereits am finalen Standort
aufgestellt werden und ein spéateres Umsetzen nicht mehr notwendig ist. Es zeigt sich
aber, dass dies mit wesentlichen Nachteilen behaftet ist. Das Baufeld des
Warmespeichers und der Umbauarbeiten des Maschinenhauses ware durch Leitungen
und Aggregate teilweise belegt. Erhohte Kosten wirden durch die langeren
Leitungswege sowie den Aufbau einer dadurch erforderlichen Rohrbriicke entstehen.
Des Weiteren muss durch eine Begleitheizung sichergestellt werden, dass keine
Frostgefahr fur die Anschlussleitung besteht.

/

7 | Hydraulische Weiche
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Abbildung 3 - Standort 1 hinter dem Maschinenhaus

Als zweiter Standort (siehe Abbildung 4) war die Griunflache zwischen der
Energiezentrale und den MH1 angedacht. Diese Flache ist aul3erhalb der geplanten
Baufelder und liegt trotzdem zentral an den involvierten Anlagenteilen wie
Energiezentrale, neue KVA, Faulturm und Wéarmenetz (Sud-, West- und Nordstrang).
Folgende Vorteile sprechen fur diesen Standort:
- Die Anschlussleitungen an GOMs und Warmenetz liegen in der Nahe.
- Eine ausreichende Flache fir den Aufbau der hydraulischen Weiche sowie

der Rickkihlung ist vorhanden.
- Die Wege im Freien sind kurz, wodurch die Frostgefahr reduziert wird.
Nachteilig sind jedoch die Baumfallungen, die an diesem Standort notwendig wirden.
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Abbildung 4 - Standort 2 Grinstreifen vor dem Maschinenhaus

Aufgrund des Bestrebens die vorhandene Flora moglichst wenig zu beeintrachtigen,
wurde sich daher fiir den Standort 3 (siehe Abbildung 5) entschieden. Zur
weitgehenden Vermeidung der bei Standort 2 notwendigen Baumfallungen wurde
entschieden, die Ruckkuhlwerke tber der Stral3e zwischen Energiezentrale und MH1
aufzubauen (siehe Abbildung 5). Ausgehend von einer Bodenaufstellung mit einem
lichten Mindestabstand von 4 m zwischen den Ruckkuhlern reduziert sich mit jedem
Meter Aufstanderung der Abstand zwischen den Riickkihlern um 1 m.

Folgende Punkte sprechen fur den Standort und den Aufbau einer Stahlbihne.

1.) Bessere Luftzufuhr

2.) Ansaugen von Bodenbewuchs reduziert -> kein Verdrecken der Kuhllamellen
3.) Reduzierter Platzbedarf

4.) Reduzierte Fundamente

5.) Weiterhin nutzbare Durchfahrtsstral3e

6.) Erhalt der vorhandenen Flora

Abbildung 5 - Standort 3 liber der Stralse am Maschinenhaus 1
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Elektro- und Leittechnik

Die elektrotechnischen Anlagen fur den Bauabschnitt 1 werden neben dem
Maschinenhaus 1 aufgebaut. Die elektrische Versorgung und die prozessleittechnische
Einbindung erfolgen daher aus den bzw. in die bestehenden Anlagen des
Maschinenhauses 1.

Bestand Maschinenhaus 1

Das Maschinenhaus 1 ist Uber zwei Mittelspannungsringe an das Mittelspannungsnetz
des Klarwerks angebunden. Uber den Mittelspannungsring 2 werden die
Allgemeinbereiche versorgt, Uber den Mittelspannungsring 3 die nicht mehr in Betrieb
befindlichen Anlagenteile der Turboverdichter (ehemals Luftversorgung 1. Biologie).
Die Mittelspannungsringe versorgen, jeweils tber zwei Transformatoren getrennte,
Niederspannungshauptverteilungen. Letztere befinden sich in einem gemeinsamen
Niederspannungsraum im Obergeschoss des MH 1.

Im Rahmen des Bauabschnitts 1 bleibt diese Versorgungsstruktur erhalten und wird
genutzt.

Im Zuge vorgeschalteter Riickbaumalinahmen wurden die Automatisierungsgerate der
nicht mehr genutzten Turboverdichter riickgebaut. Die Anlagen des Bauabschnitts 1
werden vorerst ausschlie3lich Giber das System Desigo automatisiert. Die Anbindung
an den Bestand kann Uber die vorhandene Lichtwellenleiter (LWL)-Infrastruktur des
Klarwerks erfolgen. Ein Netzwerkschrank ist im Keller des MH 1 zur Anbindung
vorhanden.

Niederspannungshauptverteilung (NSHV) Schaltraum

Die Energieversorgung der Anlagen des Bauabschnitts 1 soll Uber die NSHV im
Obergeschoss des Maschinenhauses 1 hergestellt werden. Hier stehen verschiedene,
zurzeit nicht verwendete Abgangsmodule zur Verfiigung. Die erwartete Leistungs-
aufnahme der gesamten Anlagen liegt bei ca. 200 kW. Es wird eine Trenneinrichtung
mit NH3-Einséatzen (NH = Niederspannungshochleistungssicherung) verwendet.

Ein separater Abgang fur die Steuerung wird umgesetzt.

Die Energieverteilung erfolgt Giber neue Unterverteilungen.

Bautechnik

Die Aufstellung der Anlagentechnik wird, wie unter ,2.2 Standort* beschrieben, an
Standort 3 ausgefuhrt. Die Kiihlerpodeste sind so geplant, dass diese Uber der Stral3e
aufgestellt werden und die Befahrbarkeit der StralRe weiter erméglicht wird.

Ausfiihrung / Umgriff

Die V-Kuhler werden auf Stahlpodesten aufgestellt. Diese Stahlpodeste dienen dazu,
den Abstand zwischen den Kihlern zu verringern und den Flachenverbrauch zu
reduzieren. Wenn die Kihler unterseitig Luft ziehen kénnen, darf nach
Herstellerangaben der Zwischenabstand reduziert werden. Auf den Stahlpodesten
werden die Kihler und die zugehérigen Rohrleitungen installiert. Weiterhin wird ein
Wartungssteg hergestellt, der einen oberseitigen Wartungszugang ermoglicht.

Die Kuhlerpodeste kénnen im Bauabschnitt 2 weiterverwendet und umgesetzt werden.
Fur die Konstruktion wurden daher Schraubanschliisse vorgesehen.
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Abbildung 6: Entwurfszeichnungen der Kiihlerpodeste — Grundrisse
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Abbildung 7: Entwurfszeichnungen der Kiihlerpodeste — Schnitte

Es wird eine ca. 12 m hohe hydraulische Weiche aufgestellt. Die hydraulische Weiche
ist ein Wasserbehalter fiir 100 m3 Wasser. Diese hydraulische Weiche wird als
komplettes System geliefert.

Fundamente

Sowohl fur die hydraulische Weiche als auch fur die Podeste der V-Kihler werden
Stahlbeton-Fundamente bendtigt.

Fur die Fundamentierung der Kiihlerpodeste wurden verschiedene Varianten
untersucht. Als Ausfiihrungsvariante wurde die Griindung mittels Stahlbeton-
Streifenfundamenten gewabhlt. Die Streifenfundamente sind mittels eines
frostsicheren Unterbaus frosttief zu griinden.
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Fur die hydraulische Weiche wird eine elastisch gebettete Bodenplatte erstellt.
Konstruktiv wird die Bodenplatte aus Anwendungsgrinden (Abfangungen der
anzuschlieBenden Rohrleitungen) mit Mindestabmessungen von 3,5 m x 3,5 m
ausgefuhrt.

Rickbau

Nach dem Versetzen der Kiihlerpodeste und der hydraulischen Weiche im Zuge des
Bauabschnitts 2 werden die Fundamente der Weiche und der Podeste rickgebaut.
Ob die Bodenplatte der Weiche weiter als Abstell- / Aufstellflache verwendet werden
soll, wird im Bauabschnitt 2 geklart.

Auch die unteren 1,5 m “Stitzenstummel“, die fir die erhdhte Durchfahrtshohe
im Bauabschnitt 1 noch nétig sind, miussen riickgebaut werden.

Wiederverwendung Stahlstiitzen

Die Stahlpodeste fiir die V-Kihler sind so geplant, dass diese im Bauabschnitt 2 wieder
aufgestellt werden kdénnen. Da fiir den Bauabschnitt 1 eine erhdhte Durchfahrtshéhe
bendtigt wird, sind die Podeste so berechnet und bemessen, dass diese uber einen
Stirnplattenstol3 um 1,5 m verlangert werden.

So kdnnen die oberen Stiitzenteile fir den Bauabschnitt 2 weiterverwendet werden.
Die Anschlisse sind so geplant, dass die Stirnplatte, die fir den StirnplattenstoR3
bendtigt wird, nach Versetzen der Podeste als FulRplatte funktioniert.

Dringlichkeit

Der Baubeginn des Bauabschnitts 1 ist fur das 4. Quartal 2026 vorgesehen.
Die Inbetriebnahme ist im 3. Quartal 2027 geplant.

Der Bauabschnitt 1 muss vor der unmittelbar folgenden Inbetriebnahmephase
der neuen KVA fertiggestellt werden.

Gegebenheiten des Grundstiickes

Die Umsetzung der gesamten MalRnahme erfolgt auf dem Betriebsgelénde des
Klarwerk Gut Grol3lappen; der Bauabschnitt 1 wird im Bereich des Maschinenhauses 1
realisiert.

Im Zuge der Grundlagenermittlung wurden alle bekannten Sparten ermittelt und deren
Lage sowie HOhenlage festgestellt. Die vorhandenen Sparten missen nicht verandert
werden.

Rechtliche Bauvoraussetzungen

Fur die provisorische Aufstellung der Rickkihlwerke und der hydraulischen Weiche
im Bauabschnitt 1 ist keine Baugenehmigung erforderlich.
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Klima und Umwelt

Eine Klimaschutzrelevanz ist gegeben: ja, positiv

Anhand des Klimaschutzchecks 2.0 wurde das Gesamtprojekt mit beiden
Bauabschnitten als positiv bewertet. Durch die Optimierung der Anlagentechnik kénnen
Energie und Betriebsmittel eingespart werden. Das Hauptziel der Malinahme ist die
ganzjahrige Sicherstellung des Bedarfs an thermischer Energie. Eine vertiefte Priifung
wird mit der weiteren Planung des Bauabschnitts 2 erfolgen, um eine Beurteilung des
Gesamtprojektes herbeizufihren. In den Beschlussunterlagen zur Projektgenehmigung
des Bauabschnitts 2 wird der endgultige Stand der Klimaschutzprifung dargestellt.

Der Bauabschnitt 1 hat keinen wesentlichen Einfluss auf die Variantenuntersuchung
und -bewertung des Bauabschnitts 2.

Die Klimarelevanz muss jedoch im Gesamtkontext bewertet werden.

Das Vorgehen sowie das Ergebnis der Klimaschutzprifung wurden mit dem Referat
fur Klima- und Umweltschutz vorab abgestimmit.

Kosten

Nach Kostenberechnung der vorliegenden Entwurfsplanung ergeben sich
Projektkosten fir den Bauabschnitt 1 von 5.500.000 € brutto. Darin enthalten
ist ein Ansatz von 15 % Unvorhergesehenes.

Unabhéngig davon ist eine Kostenfortschreibung auf Grund von Index- bzw.
Marktpreisentwicklungen zuléssig.

Die Projektkosten des Bauabschnitts 1 gliedern sich wie folgt auf:

Bautechnik 420.000 €
Technische Ausriistung 3.090.000 €
Elektrotechnik 330.000 €
Zwischensumme - Baukosten, brutto 3.840.000 €
Planung 950.000 €
Zwischensumme - brutto 4.790.000 €
Unvorhergesehenes (15 %) 718.500 €
Projektkosten (brutto) 5.508.500 €
Projektkosten gerundet (brutto) 5.500.000 €

Fur das Gesamtprojekt mit beiden Bauabschnitten wurde beim Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) im Férderprogramm ,,Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW)“ das Modul 1 fir die Planungsleistungen bis zur
Entwurfsplanung beantragt und bewilligt.

Steuern

Im Rahmen bzw. durch den Betrieb der Malinahme erwirtschaftet die MSE keine
Umsatze von Dritten (d. h. die MSE erstellt keine Ausgangsrechnungen auf3er ggf.
solcher an Referate oder Eigenbetriebe der LHM). Entsprechend erfolgt mit Blick

auf die Kosten und Folgekosten der Malinahme bei Eingangsrechnungen an die MSE
kein Vorsteuerabzug.
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Im Rahmen oder durch den Betrieb der Malinahme werden keine Energieanlagen
mafgeblich, d. h. mit energierechtlicher Relevanz, verandert.

Finanzierung

Das Projekt (BA 1 + BA 2) ist im Wirtschaftsplan 2025 / Investitionsprogramm

2024 - 2028 unter der Kontonummer 8-2445 in Hohe von 62,747 Mio. € enthalten.

Die Anpassung der Kostenentwicklung erfolgt mit der Aufstellung des Wirtschaftsplans
2026 / Investitionsprogramm 2025 - 2029.



