Objektbericht

(v FRANK

Welhermuhle Essing

Einsatz PKS-Thermpipe® aus PE 100 als Triebwasser-
leitung mit Warmeruckgewinnung aus Quellwasser und

Erdreich

Bild 1 — Blick von der Burg ,Randeck"” auf Essing im Altmihltal — Rot eingekreist die ,Weihermihle*

Der ehemalige Gasthof , Essinger Hof“ wurde nach sei-
ner SchlieBung von der Handwerker-Gemeinschaft-
Bauproma 2017 gekauft mit dem Ziel der Sanierung
und Umnutzung zu einem Wohnhaus mit 18 Wohnein-
heiten. Die zum Grundstiick gehdérende Karstquelle
,kleiner Blautopf“ speiste jahrzehntelang die Was-
serturbine im Untergeschoss des Gasthofes im Ortsteil
Weihermiihle. Bei der Sanierung des Gebdudes sollte
auch die Nutzung der verfiigbaren Wasserkraft in das
Konzept mit einbezogen werden.

Ein wesentlicher Bestandteil bei der Sanierung des Ge-
bdudes war die Einbindung der Wasserturbine in ein
nachhaltiges Konzept zur Energiegewinnung fiir das Ge-
bdude. Die ,alte“ Turbine wurde zu diesem Zweck aus
dem Untergeschoss ausgebaut und komplett
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Uberarbeitet. Der neue Aufstellort ist nun in einem Ne-
bengebdude, das als reines Technikgebdude ausgefiihrt
wurde.

Zur Quelle, dem ,, kleinen Blautopf” steht in Wikipedia: [1]

Der Blautopf liegt im Ortsteil Weihermiihle von Essing
am Rand des Waldes am nérdlichen Hang des Altmdihl-
tales auf etwa 355 m . NN.[1] Er gehort zu den typi-
schen geologischen Erscheinungen des Jura. Die Karst-
quelle schiittet durchschnittlich etwa 300 Liter[2] Was-
ser pro Sekunde (maximal 4500 l/s). Der unter Natur-
schutz stehende Quelltopf des Weihermiihlenbaches
wird von einem Wehr angestaut. Das Karstwasser hat
ganzjéhrig eine Temperatur von 8 °C und nahezu Trink-
wasserqualitat.
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Das Finzugsgebiet des Blautopfes erstreckt sich bis zu
den Dolinen bei Maierhofen. Zur Unterscheidung von ei-
ner anderen Karstquelle, dem schwiébischen Blautopf
bei Blaubeuren, wird dieser Quelltopf bei Essing auch
Kleiner Blautopf genannt. Sein Name stammt im Gegen-
satz zum schwidbischen Blautopf von der bldulichen
Farbe des Quellwassers. Urspriinglich wurde die Quelle
zum Betreiben der Weihermdihle und spéter zur Strom-
erzeugung genutzt. Aus unerklérten Grinden versiegte
der Blautopf im Jahre 1692 kurzzeitig.[3] Die Bewohner
errichteten aus Dankbarkeit, als sie wieder sprudelte,
eine kleine Votivkapelle (Weihermiihlkapelle), die noch
vorhanden ist und unterhalten wird.

Die alte Turbinenleitung aus Betonrohren wurde zuriick-
gebaut - der Unterwasserkanal, der das Triebwasser zu-
riick in Bachlauf des Weihermiihlenbaches und weiter in
den Altarm der Altmdihl fiihrt, blieb groRtenteils erhal-
ten. Auch die Quelle - der ,kleine Blautopf mit dem be-
stehenden Einlaufbauwerk aus Beton, wurde belassen.
Die Karstquelle schiittet iber das Jahr mit durchschnitt-
lich 400 /s - die Wassertemperatur betrdgt 8°C, somit
stellt die Quelle eine kontinuierliche und erneuerbare
Ressource dar.

Bild 2 — Kleiner Blautopf mit Einlaufbauwerk

Die eigentliche Besonderheit liegt hier in der Doppelnut-
zung des Quellwassers. Durch die Fallhéhe zwischen
dem Wasserspiegel des kleinen Blautopfes und dem Un-
terwasserkanal von ca. 5,0 m wird wie bei jedem ande-
ren Wasserkraftwerk die Fallenergie des Wassers fiir die
Stromerzeugung genutzt. Weiterhin wird hier noch dem
Quellwasser und dem umgebenden Erdreich Wdrme-
energie entzogen. Hierfiir wurde die Triebwasserleitung
mit der Zusatzoption ,PKS-Thermpipe®“ ausgefiihrt.
Beim PKS - Profil-Kanalrohr-System - wird die benétigte
Steifigkeit (Stabilitdt) der Rohre durch einen spiralférmig
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umlaufenden Profilschlauch erzeugt. Beim PKS-Therm-
pipe® wird durch diesen Profilschlauch ein Wdrmetrd-
germedium gefiihrt. So kann sowohl dem Durchflussme-
dium als auch dem Erdreich Wdrmeenergie (dhnlich ei-
ner Erdwdrmesonde) entzogen werden.

o il
Bild 3 — Neues Turbinenhaus mit Anschluss Triebwasseranal

Bei der Weihermiihle wurden 6 Stiick PKS-Thermpipe®
DN 800 mit einer Ldnge von je 6,0 m als Wdarmetauscher
ausgefihrt. Jedes einzelne Rohr wird Uber einen Vor-
und Rucklauf aus PE-Rohr (da 50 mm) mit dem Sohlever-
teiler verbunden (Sekunddrkreislauf). Vom Sohleverteiler
geht dann der Primdrkreislauf zur Wdrmepumpe. Zu-
sdtzlich zu dem Widrmeentzug lber die Triebwasserlei-
tung wird im Toosbecken unter der Turbine und im Un-
terwasserkanal durch weitere Warmetauscherrohre (tei-
leweise aus Edelstahl) Energie entzogen und Uber PE-
Rohre (da 40 mm) zum Sohleverteiler gefiihrt.

Bild 4 — Sohleverteiler fir die Kreislaufe
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Bei der Verlegung des Triebwasserkanals konnten die
positiven Werkstoffeigenschaften von Rohren aus PE
100 genutzt werden. Die Verbindung der einzelnen
Rohre erfolgte mit der integrierten E-Muffe. So konnten
die Einzelrohre stoffschliissig, zugfest und dauerhaft
dicht verschweilt werden. Weiterhin konnte durch den
biegeweichen Werkstoff die Rohrleitung ohne Bdgen
(und somit ohne hydraulische Verluste) dem Geldnde-
verlauf angepasst verlegt werden. Ein weiterer Vorteil
von Triebwasserrohren aus PE 100 ist die absolut glatte
und abriebfeste Rohroberfldche.

Bild 6 — PKS-Thermpipe® DN 800 mit angeschlossenen Fluid-
rohren da 50 mm

Wasserquelle

Bild 5 — Ubersicht Triebwasserkanal/PKS-Thermpipe® DN 800 vom kleinen Blautopf (rechts) bis zur Turbine (links)

Durch die beschriebenen MaRnahmen kann nun das sa-
nierte Wohngebdude komplett aus erneuerbaren Ener-
gien mit Wdrmeenergie versorgt werden. Hierfir wird
die Kombination aus Wasserkraft und Energiegewin-
nung aus Wasser und Boden verwendet. Die mit der Tur-
bine erzeugte elektrische Leistung von ca. 9 kW wird fir
den Betrieb der Wdrmepumpe verwendet. Die dem
Quellwasser und umgebenden Boden entzogene Energie
von ca. 40 kW (Kdlteleistung) wird tiber die Sohleverteiler
der Warmepumpe zugefiihrt.

Bild 7 — PKS-Thermpipe® DN 800 mit angeschlossenen Fluid-
rohren da 50 mm in (Blick in FlieRrichtung)

Das geringe Rohrgewicht ermdglichte eine unkomplizierte Rohrverladung durch einen handelsiiblichen Ladekran eines

Lastkraftwagens.
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Rohrwerkstoff und Herstellung der Rohre:

Die Herstellung der gewickelten Kanalrohre DN 800 aus
PE 100 mit integrierter E-Muffe erfolgte bei der FRANK
Kunststofftechnik GmbH im hessischen Wélfersheim.
Polyethylen (PE 100) ist ein Thermoplast, das neben ei-
nem geringen spezifischen Gewicht auch eine ausge-
zeichnete Verarbeitbarkeit, Schweiltbarkeit und Ver-
formbarkeit aufweist. Polyethylen ist besonders bestdn-
dig gegeniiber aggressiven Medien (Sduren und Laugen).
Des Weiteren ermdglicht der molekulare Aufbau des
Werkstoffes, der aus Kohlenstoff und Wasserstoff zu-
sammengesetzt ist, eine stoffliche Wiederverwertung.
Polyethylen ist zu 100 % recycelbar.

Die PE-100-Formmasse wird im schmelzeférmigen Zu-
stand als fortlaufendes, tberlappendes Band spiralfér-
mig auf eine Metalltrommel aufgewickelt (Bild 8).

Bild 8 — Herstellung der Wickelrohre

Uber einen Coextruder kann eine zweite, funktionale
und/oder inspektionsfreundliche Innenschicht aufge-
bracht werden.

Als Kalibrierung dient eine Metalltrommel, die den In-
nendurchmesser (DN) des Rohres bestimmt. Die Kiihlung
der Rohre erfolgt langsam Uber ein Gebldse. So kénnen
Eigenspannungen, die durch die Volumenschwindung
und den Produktionsprozess verursacht werden, redu-
ziert werden.

Durch mehrlagiges Ubereinanderwickeln der Form-
masse und Variieren der aufgetragenen Materialmenge
kdnnen unterschiedliche Wanddicken bzw. Profilgeo-
metrien ausgefiihrt werden (Bild 9).

PKS®-Kanalrohre sind in den Nennweiten DN 300 bis
DN 3500 verfligbar. Die Festlegung der Grundwanddicke
erfolgt gemdR Mindestanforderungen der DIN EN
13476-3 bzw. betrieblicher Anforderungen.
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Die Herstellung und Qualitdtssicherung erfolgt im Rah-
men der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
Z-40.26-359.

Bild 9 — Wandaufbau mit umlaufenden Profilen

PKS®-Kanalrohre sind in den Nennweiten DN 300 bis DN
3500 verfiigbar. Die Festlegung der Grundwanddicke er-
folgt gemdf Mindestanforderungen der DIN EN 13476-3
bzw. betrieblicher Anforderungen.

Schweilverbindungen:
Beim Rohrsystem PKS® (Profilkanalrohrsystem) werden

die einzelnen Rohre (aber auch Schdchte/Bauteile) stan-
dardmdfRig mit der integrierten Heizwendelmuffe (E-
Muffe) verschweildt - diese Verbindungstechnik ist bis
DN 2400 verfuigbar. Beim Herstellprozess werden Muffe
und Spitzende an das Rohr angeformt. Bei der Montage
auf der Baustelle wird dann das Spitzende in die Muffe
gesteckt und anschlieBend geschweiflt (Bild 10). Die
SchweilBparameter werden dabei lber einen Barcode
auf das Schweilgerdt Ubertragen. Das Schweifldgerdt
protokolliert automatisch den Schweildvorgang.

Muffe mit Heizwendel
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Spitzende homogene Schweilzone

Bild 10 — Heizwendelschweiung bis DN 2400
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Hier zusammengefasst die wichtigsten Vorteile von

Rohren aus PE 100:

verlegefreundlich und wirtschaftlich
robust, bruchsicher und langlebig
dauerhaft dichte Rohrverbindungen

extrem abriebfest

d 4 4 4 4 4

umweltfreundlich und recycelbar

hydraulisch leistungsstark durch glatte, wachsartige Innenoberflache (k < 0,05 mm)

Bild 11 — Funktionsprinzip PKS-Thermpipe
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