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5. Untersuchung zur Hauptvariante 2: Einleitung in die Nordsee
5.1. Allgemeine Grundlagen und Beschreibungen zur Hauptvariante 2: Nordsee
Aufgrund der festgelegten Kriterien hinsichtlich der Wahl der Einleitstelle, wie:

e Erzielung eines moglichst hohen Verdinnungseffektes,

e Ausschluss aller Wattflachen (geringer Verdinnungseffekt, temporéares Trockenfallen der

Flachen),

e Vermeidung der Beeintrachtigung von Schutzgebieten (z.B. NATURA- 2000- Gebiete,
Nationalpark Wattenmeer)

e Keine Aufkonzentration von Einleitstellen (Entzerrung verschiedener Einleitstellen)

wurden folgende potentielle Einleitstellen aufgrund der Nichterflllung dieser Kriterien in
dieser Machbarkeitstudie nicht weiter beriicksichtigt:

o Einleitung in trockenfallende Bereiche - Wattenmeer
o Einleitung in die Fahrrinnen

o Einleitung in die Ems- Astuar (Dollart)

o Einleitung in die Weser

o Einleitung in die Elbe

Die ausfihrlichen Erlauterungen und Begrindungen flir diese Festlegungen aus
umweltfachlicher Sicht sind im Bericht des Planungsbtiros Jestaedt + Partner aufgefihrt.

FOr die Hauptvariante 2: Einleitung in die Nordsee werden zwei Einleitstellen naher

untersucht.
Diese sind:
Variante 2A: Einleitstelle Wilhelmshaven, beschrieben in Kapitel 5.2

Variante 2B: Einleitstelle Nordsee, beschrieben in Kapitel 5.3
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5.2. Variante 2A: Einleitstelle ,,Wilhelmshaven*

Abbildung 36: Ubersichtskarte Einleitstelle Wilhelmshaven
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Technische Merkmale Trasse 2A

Hoéhe Startpunkt: 230 m u. N.N.

Hbhe Endpunkt: 0 m 0. N.N.

Hbhe maximal: 494 m 0. N.N.

Hobhendifferenz: 230 m
Hoéhendifferenz Gefallestrecke: 494 m
Trassenlange: 441,43 km
Trassenlange Gefallestrecke: 393,43 km

Station des Abzweigs an der MIDAL-Trasse: 381 + 004 (2 Station 413 + 464 der MIDAL-Trasse)

Lénge des Abzweigs: 60,42 km

5.2.1. Kartografie der Trassenflihrung 2A: Einleitstelle ,,Wilhelmshaven

Abbildung 37: Trassenverlauf 2A: Einleitstelle ,,Wilhelmshaven“ Ubersicht
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Abbildung 38: Trassenverlauf 2A: Einleitstelle ,,Wilhelmshaven“ Ubersicht (mit CORINE-

Landnutzung)
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Abbildung 39: Trassenverlauf 2A: Einleitstelle ,,WilhelImshaven“ vergréBerte Darstellung
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Abbildung 41: Trassenverlauf 2A: Einleitstelle ,,Wilhelmshaven* Satellitenansicht
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5.2.2. Technische Auslegung

5.2.2.1. Hohenschnitt / Langsschnitt der Einleitstelle ,,Wilhelmshaven*
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Abbildung 42: Héhenschnitt / Langsschnitt der Einleitstelle Wilhelmshaven
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5.2.2.2. Hydraulische Berechnung der versch. Rohrdurchmesser

Trassenverlauf 1B: Max. H6henpunkt — Wilhelmshaven (494m (.N.N. — Om 0.N.N.)

Q1 = 1.200 m%h

X
Da [mm]

400,00
400,0
450,0
500,0
550,0
600,0
650,0
700,0
750,0
800,0
850,0
900,0
950,0

1.000,0

1.050,0

1.100,0

1.150,0

1.200,0

1.250,0

1.300,0

1.350,0

1.400,0

1.450,0

1.500,0

1.550,0

1.600,0

1.650,0

1.700,0

1.750,0

Y_1
[bar]

966,341
966,341
472,625
239,570
119,527
53,277
14,610
9,028
24,053
33,925
-40,600
45,228
-48,507
50,877
52,620
53,921
54,907
55,664
56,251
56,712
57,077
57,369
57,604
57,796
57,952
58,081
58,188
58,278
58,352

Y_2

Pei, ges [kW] =
41.296,626
41.296,626
20.197,644
10.238,018
5.108,010
2.276,812

624,354
-385,827
-1.027,897
-1.449,777
-1.735,039
-1.932,805
-2.072,960
-2.174,240
-2.248,714
-2.304,337
-2.346,473
-2.378,802
-2.403,899
-2.423,591
-2.439,194
-2.451,670
-2.461,730
-2.469,905
-2.476,596
-2.482,110
-2.486,682
-2.490,496
-2.493,696

Abbildung 43: Hydraulische Berechnung der versch. Rohrdurchmesser - Tabellarische

Darstellung

Die beispielhafte Darstellung der Hydraulischen Berechnung finden sich in Kapitel 9.3

Hydraulische Auslegung einer Rohrleitung.
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Abbildung 44: Hydraulische Berechnung der versch. Rohrdurchmesser - Anlagenkennlinie

Durchmesser

Die Gefallestrecke kann kleiner dimensioniert werden als die Druckstrecke.

Zusatzlich insgesamt kleinerer Durchmesser, da nur halber maximaler Durchfluss gegentber

den Wesertrassen.

5.2.3. Investitionskostenschatzung fir die EinzelmaBnahme

Die ermittelten Einzelkosten sind in Kapitel 6.4.2 Kosten pro Ifm Rohrmaterial - GFK und

Kapitel 6.4.3 Kosten pro Ifm Rohrmaterial — St 37.0 PE-ummantelt dargestellt.
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5.2.3.1.

Massen- und Kostendarstellung — GFK- Rohr DN 700 / DN 800

arignte 2A: Eindeityballe Wilhalmahsven - Masasn K osben Getaml
ignrohe = GFK-Fohr Lingom 44143 km
nahma: Vardagung im Acker- und Grinflichan
[ Wengs | Eiehai | Ehwitiprain] __ Gssamipren |
goslees ol b r FECL| 477 e
3,00 i} & 2 07 00
18,00 € T8 144,05
T E Bobad fri 00
o5 d 421,758, 50
el 26 EA1 P E|
B0 0 o FEM P00, )
To0 (=1 £ fal el ralis)
[<E ] & 10
850 g 15 D 20, D
. 1= 40N 0
e £ 5297 180,00
0 ] o 1,165 120, n)
000U o | e B
ETi T8 1
185 B A AT

Tabelle 7: Einleitstelle Wilhelmshaven - Massen/Kostenermittlung Gesamt fiir GFK-Rohr

5.2.3.2.

Massen- und Kostendarstellung — Stahlrohr St 37.0, PE- ummantelt DN 700 /

DN 800

Warkanie 24: Einleiisielle Wihaimshoven - MassenKosten Gasami
I::ﬂnumﬂu = Stahlrohr 51 37.0, PE-ummaniel Lémge = 441,43 km
nakma; Varlagurg in Aduer- und Grinfidchen
| Werge [ Einheit |Einheiispreis] _ Gessmipewis |
FIE] 4507 Ten ﬂ
300 368 502 00
(L= 1 Fa L RETH T
70,60 1.000.510.50
00 421.THE.50
30,00 26 853 04,81
CLE T £39.962 300,00 £
b e T 30,000 000,00 f
0,30 FEAEE 10
B50 5008 820,00
mIs 1247057 50
200,00 5297 160,00
400,00 € 1785 720,00
30,0001 200,00
5%
1'-'I-5"

Tabelle 8: Einleitstelle Wilhelmshaven - Massen/Kostenermittlung Gesamt fiir Stahlrohr St

37.0/PE
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5.2.4. Fazit

e Grundsachlich kann eine Einleitung aus technischer Sicht an der Einleitstelle

Wilhelmshaven vorgenommen werden.

e Das vorhanden Héhenprofil und die hydraulische Berechnung der
Rohrleitungsdurchmesser ergeben zu verlegende Durchmesser von DN 800 fur die
Pumpstrecke und DN 700 fir die Geféllestrecke.

e Die Lange der zu verlegenden Rohrfernleitungen betragt ca. 441km.

e Die Kostenschatzung belauft sich auf ca. 460 Mio. € fir die Verlegung von GFK-
Rohrleitungen und ca. 466 Mio. € fir die Verlegung von Stahlrohr St 37.0, PE-

ummantelt.
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5.3. Variante 2B: Einleitstelle ,,Nordsee*

Abbildung 45: Ubersichtskarte Einleitstelle Nordsee
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Technische Merkmale Trasse 2B

Hoéhe Startpunkt: 230 m u. N.N.

Hbhe Endpunkt: 0 m 0. N.N.

Hbhe maximal: 494 m 0. N.N.

Hobhendifferenz: 230 m
Hoéhendifferenz Geféllestrecke: 494 m
Trassenlange: 462,57 km
Trassenlange Gefallestrecke: 414,57 km

Station des Abzweigs an der MIDAL-Trasse: 381 + 004 (2 Station 413 + 464 der MIDAL-Trasse)

Lénge des Abzweigs: 81,56 km

Lange innerhalb der Nordsee: 21,14 km

5.3.1. Kartografie der Trassenflihrung 2B: Einleitstelle ,,Nordsee*

Abbildung 46: Trassenverlauf 2B: Einleitstelle ,,Nordsee* Ubersicht
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Abbildung 47: Trassenverlauf 2B: Einleitstelle ,,Nordsee“ Ubersicht (mit CORINE-Landnutzung)

Abbildung 48: Trassenverlauf 2B: Einleitstelle ,,Nordsee“ vergroBerte Darstellung
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Wangeragoge

i

Legende
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Abbildung 49: Trassenverlauf 2B: Einleitstelle ,,Nordsee“ vergréBerte Darstellung (mit
CORINE-Landnutzung)

Abbildung 50: Trassenverlauf 2B: Einleitstelle ,,Nordsee* Satellitenansicht
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5.3.2. Technische Auslegung

5.3.2.1. Hohenschnitt / Langsschnitt der Einleitstelle ,,Nordsee*
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Abbildung 51: Héhenschnitt / Langsschnitt der Einleitstelle Nordsee
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5.3.2.2. Hydraulische Berechnung der versch. Rohrdurchmesser

Trassenverlauf 1B: Max. H6henpunkt — nérdlich Mellum (494m (.N.N. — Om G.N.N.)
Q1 =1.200 m3h

X Y_1 Y_2
Da [mm] [bar] Pel, ges [kW] =
400,00 1.029,928 44.014,003
400,0 1.029,928 44.014,003
450,0 505,570 21.605,545
500,0 258,057 11.028,089
550,0 130,572 5.579,999
600,0 60,216 2.573,335
650,0 19,153 818,511
700,0 5,949 254,223
750,0 -21,903 -936,033
800,0 -32,386 -1.384,014
850,0 -39,474 -1.686,918
900,0 44,388 -1.896,910
950,0 -47,870 -2.045,726
1.000,0 50,386 -2.153,263
1.050,0 52,237 -2.232,334
1.100,0 53,619 -2.291,391
1.150,0 54,665 -2.336,127
1.200,0 55,469 -2.370,450
1.250,0 56,092 -2.397,094
1.300,0 56,581 -2.418,000
1.350,0 56,969 -2.434,564
1.400,0 57,279 -2.447,809
1.450,0 57,529 -2.458,488
1.500,0 57,732 -2.467,166
1.550,0 57,898 2.474,269
1.600,0 58,035 -2.480,122
1.650,0 58,148 -2.484,975
1.700,0 58,243 -2.489,024
1.750,0 58,323 -2.492,420

Abbildung 52: Hydraulische Berechnung der versch. Rohrdurchmesser - Tabellarische
Darstellung

Die beispielhafte Darstellung der Hydraulischen Berechnung finden sich in Kapitel 9.3
Hydraulische Auslegung einer Rohrleitung.
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Anlagenkennlinie Durchmesser
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Abbildung 53: Hydraulische Berechnung der versch. Rohrdurchmesser - Anlagenkennlinie

Durchmesser

Die Gefallestrecke kann kleiner dimensioniert werden als die Druckstrecke.

Zusatzlich insgesamt kleinerer Durchmesser, da nur halber maximaler Durchfluss gegentber
den Wesertrassen.

5.3.3. Investitionskostenschétzung fir die EinzelmaBnahme

Die ermittelten Einzelkosten sind in Kapitel 6.4.2 Kosten pro Ifm Rohrmaterial - GFK und
Kapitel 6.4.3 Kosten pro Ifm Rohrmaterial — St 37.0 PE-ummantelt dargestellt.
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5.3.3.1.

Massen- und Kostendarstellung — GFK-Rohr DN 700 / DN 800

Variants 2B: Einksitsielis Mordses - Masson/®asion Gesami

|Medignrobr = GFK-Rohe Lange = 462,57 km
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Tabelle 9: Einleitstelle Nordsee - Massen/Kostenermittiung Gesamt fiir GFK-Rohr

5.3.3.2.

e bheriar. s

Yariante 2B: Einleitsielle Nordses - Massen'Kosien Gesami

Badisnrohr = Seahirohes 51 37.0, PE-ummantel
Annahma Vertegung n Ackar- und Driddchan

Linge= 462,57 km

5061 Q0.0 1
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Massen- und Kostendarstellung — Stahlrohr St 37.0, PE- ummantelt DN 700 /
DN 800

Tabelle 10: Einleitstelle Nordsee - Massen/Kostenermittlung Gesamt fiir Stahlrohr St 37.0/PE
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5.3.4. Einlaufbauwerk an der Nordsee (exemplarisch)
5.3.4.1. Soleauslassbauwerk in einem Seegebiet

Nachfolgende Abbildung zeigt eine Konstruktionsmdglichkeit fir ein Soleauslassbauwerk,
das zurzeit in Norddeutschland hergestellt wird.

Kosten: ca. 1,4 Mio. Euro
e bei kiistennaher Ausflhrung

e ohne Rohrleitungskosten

Brine Gutfall Construction for a River
joining a Pipe Connection with Land Lines

Brine Outfall Construction:
Height of the Structure: as reguined
Manhode Diameter: 1600 mm : »

Brina Flow; 1.2mé%s MHWS

T

Abbildung 54: Soleauslasswerk (Quelle: Fa. De La Motte)
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5.3.4.2. Anforderungen an ein Bauwerk zur Soleeinleitung

Das Soleauslassbauwerk soll die folgenden Anforderungen erfillen:

5.3.5.

Die Sole muss dauerhaft oberhalb der Gewassersohle und gleichzeitig unter dem
jeweiligen Wasserspiegelstand austreten.

Die Sole muss mit einer geringeren Strémung als in der Transportleitung in die See
eingeleitet werden.

Das Bauwerk muss dauerhaft gegen Auskolkungen geschutzt hergestellt werden.

Das Bauwerk muss ohne groBe Schwierigkeiten inspiziert und gewartet werden

kénnen.
Das Bauwerk darf nicht durch Witterungseinfliisse geschadigt werden.

Das Bauwerk muss Versandung und Eintritt von Fremdkérpern in die Zufuhrleitung

verhindern.

Fazit

Grundsachlich kann eine Einleitung aus technischer Sicht an der Einleitstelle

Nordsee vorgenommen werden.

Das vorhanden Héhenprofil und die hydraulische Berechnung der
Rohrleitungsdurchmesser ergeben zu verlegende Durchmesser von DN 800 fur die
Pumpstrecke und DN 700 fir die Geféllestrecke.

Die Gesamtlange der zu verlegenden Rohrfernleitungen betragt ca. 462km, davon ca.
21km innerhalb der Nordsee.

Far die Verlegung von Rohrfernleitungen in der Nordsee gibt es bislang keine
hinreichenden technischen Erfahrungen.

Die Kostenschatzung belauft sich auf ca. 500 Mio. € fir die Verlegung von GFK-
Rohrleitungen und ca. 507 Mio. € firr die Verlegung von Stahlrohr St 37.0, PE-

ummantelt.

Zuséatzlich sind die Kosten fiir ein Soleauslassbauwerk von ca. 1,4 Mio. € zu
berlcksichtigen.

Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Werra-Weser Rev01a.doc Seite 90 von 150



Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Werra - Weser

6. Bautechnik

6.1.

Allgemeine Grundlagen
Die Trassenlangen der Varianten wurden gemag der Raumordnungsplanung mit Hilfe
des Gls-Programms ArcView sowie dem CAD- und Planungsprogramm Card/1

ermittelt.

Die Massen pro laufendem Meter wurden anhand der dargestellten
Regelquerschnitte ermittelt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die Rohrleitung
in Acker- und Grunflachen mit Béden der Klasse 3 — 5 verlegt wird.

Gegebenenfalls erforderliche Bodenverbesserungen, Bodenaustausch, Zulagen fir
felsigen Untergrund oder Erschwernisse beziglich der Wasserhaltung sind bisher
nicht bzw. nur zu geringen Prozentsatzen in die Kostenschatzung eingeflossen.

Zusétzlich wurde folgendes angenommen:
e Baufeldbreite = 16 m
e Starke des Oberbodens = 30 cm
e Rohrliberdeckung = 1,30 m

e Der Leitungsgrabenaushub wird abzlglich der Verdrangung wieder eingebaut.

Die Flachennutzung (z.B. Siedlungs- oder Waldbereich) wurde mit Zulagen pro Ifm
auf Grundlage der vom Ingenieurbiro Jestaedt + Partner ermittelten prozentualen

Verhéltnisse bei der Kostenschatzung beriicksichtigt.

Die Kostenansatze fir Querungen von Verkehrs- und Wasserwegen
(Regelzeichnungen siehe nachfolgende Folien) sowie vorhandener Ver- und
Entsorgungsleitungen  wurden entsprechend der nachfolgenden Tabelle
zusammengefasst und als Zulage pro Ifm umgerechnet.

Als Grundlage fur die Ermittlung der Kreuzungen diente vor allem das
Bauwerkverzeichnis der MIDAL-Trasse. Zusatzlich wurden die Querungen von
Verkehrswegen mit Hilfe des Programms Google Earth ermittelt.

Der Preis pro laufendem Meter fur das GFK- bzw. Stahl-Rohr wurde auf Grundlage

von Herstellerrichtpreisen sowie aus Zeitansatzen fir die Verlegung ermittelt.
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e In dem Punkt ,Regie/Sicherheit fir Unvorhersehbares” der Kostenschatzung sind u. a.
die zum momentanen Zeitpunkt nicht erfassten Kostengruppen und Anséatze fur z. B.
Schutzgebiete, Wasserhaltung und Bodenverhaltnisse.

e Der Ansatz fir diesen Punkt ist bei den Varianten 2A und 2B um 2,5% hdéher als bei
den Varianten 1A bis 1C, da bei diesen beiden Varianten voraussichtlich mit einem
héheren Aufwand flr Bodenverbesserungen und bei der Wasserhaltung sowie mit
Erschwernissen bei der Verlegung im Kistenbereich zu rechnen ist.

e Grundsachlich missen alle Annahmen und Grundlagen fir eine belastbare
Kostenschatzung in Phase 2 der Machbarkeitstudie Uberprift werden.
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6.2.

Leitungsgraben

6.2.1. Allgemein

Bei der hydraulischen Dimensionierung der Rohrdurchmesser der einzelnen Varianten (siehe

Tabelle 31: Zusammenfassung der hydraulischen Durchmesser, Seite 141) wurden als
mogliche Rohrleitungsdurchmesser DN 700, DN 800, DN 900 und DN 1000 ermittelt. Fr
diese Durchmesser wurden unter den folgenden Annahmen die entsprechenden Regelprofile

fir den Leitungsgraben erstellt:

Far die Herstellung der Rohrleitungen ist eine Baufeldbreite von 14,00 — 16,00 m
erforderlich.

Diese Breite entspricht dem vor dem Leitungsgrabenaushub abzutragenden
Oberboden. Die abzutragende Starke des Oberbodens wird im Mittel mit 30 cm

angesetzt.

Die Rohriberdeckung betragt bei allen einzubauenden Rohrleitungen 1,30 m und das
Feinkies-/Sandauflager 20 cm. Die Gesamttiefe des Leitungsgrabens ergibt sich in
Abhéangigkeit des Rohrdurchmessers (siehe nachfolgende Regelprofile).

Der Arbeitsraum beidseitig des einzubauenden Rohres wird mit 0,55 m angenommen.
Die Breite der Leitungsgraben ergibt sich in Abhangigkeit des Rohrdurchmessers
(siehe nachfolgende Regelprofile).

Im Zuge der Wiederverfiillung des Leitungsgrabens wird eine Zwischenplanie
hergestellt und beidseitig des eingebauten Rohres je zwei Leerrohre DN 160
eingebaut.

Fur die Regelprofile wurde von einem verbauten Graben ausgegangen. Aufgrund der

Verlegung der Rohrleitung in grdBtenteils unbefestigten Flachen (Acker- und Griinflachen)

besteht auch die Moglichkeit einen gebdschten, unverbauten Leitungsgraben herzustellen.
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6.2.2. Regelprofile Leitungsgraben

Nachfolgend sind die vier verschiedenen Regelprofile der Leitungsgrében entsprechend der

oben genannten Annahmen fir die einzelnen Rohrdurchmesser dargestellt.

6.2.2.1. Rohrleitung DN 700

PN PR L, LT UM |
M

Abbildung 55: Regelprofil Rohrleitung DN 700

6.2.2.2. Rohrleitung DN 800

i b

Abbildung 56: Regelprofil Rohrleitung DN 800
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6.2.2.3. Rohrleitung DN 900
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Abbildung 57: Regelprofil Rohrleitung DN 900

6.2.2.4. Rohrleitung DN 1000
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Abbildung 58: Regelprofil Rohrleitung DN 1000
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6.2.3. Massenermittiung

Die Massen der erforderlichen Oberboden- und Erdarbeiten wurden anhand der
dargestellten Regelprofile ermittelt. Dabei wurden die Massen unter Berlicksichtigung der
entsprechenden Rohrdurchmesser der einzelnen Varianten (siehe Kapitel 6.3.3
Zusammenstellung der Querungen) zuerst pro laufendem Meter ermittelt (Ifm = laufender
Meter). So wird z. B. bei der Variante 1A auf ca. 33 % der Trassenlange (= 48 km) die
Rohrleitung mit einem Durchmesser DN 1000 hergestellt und auf ca. 67 % der Lange (= 99,5
km) mit einem Durchmesser DN 700. Entsprechend dieser Anteile sind die einzelnen
Kubaturen fir Oberbodenabtrag, Leitungsgrabenaushub usw. ermittelt worden.

Erdarbeiten flr gegebenenfalls Bodenverbesserungen wurden aufgrund der unbekannten
Bodenverhaltnisse bisher nicht berlcksichtigt.
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6.3. Querungen/Kreuzungen

6.3.1. Allgemein

Bei der Herstellung der geplanten Rohrleitungen werden Verkehrswege und Eisenbahnlinien
(siehe nachfolgende Regelzeichnungen) sowie verschiedene Ver- und Entsorgungsleitungen
und Gewasser gequert bzw. gekreuzt. Als Grundlage fir die Zusammenstellung der
Kreuzungen diente vor allem das Bauwerksverzeichnis der MIDAL-Trasse. Zudem wurden
die Querungen der Verkehrswege (Bundes-, Land- und KreisstraBen) mit Hilfe des

Programms Google Earth ermittelt.

Die Auflistung der Querungen/Kreuzungen fir die jeweilige Variante ist unter Kapitel 6.3.2
Regelzeichnungen einschlieBlich Kosten) verschiedener Querungen dargestellt.

6.3.2. Regelzeichnungen (einschl. Kosten) verschiedener Querungen

Die nachfolgenden Darstellungen von Querungen sind Regelzeichnungen. Die jeweilige
Lage des zu querenden Verkehrsweges (Dammlage, Einschnitt oder Anschnitt) sind dabei
nicht berlcksichtigt. In Abhangigkeit der o6rtlichen Gegebenheiten kann die L&nge der
Schutzrohrpressungen sowie der sonstige Aufwand bei der Herstellung der Querungen
(Erdarbeiten, Wasserhaltung usw.) stark variieren und sich entsprechend auf die Kosten

auswirken.

Die Kostenanséatze flur die jeweilige Kostenermittlung fur die Herstellung der einzelnen
Querungen stammen aus Schatzungen bzw. aus der Herstellung vergleichbarer MaBnahmen.

Als Schutzrohr fir die Pressung bei den Querungen wurde ein Durchmesser DN 1200 fir
eine Rohrleitung DN 1000 angenommen. Der Durchmesser des Schutzrohres ist abhangig
von dem jeweiligen Durchmesser des Medienrohr und kann variieren, das sich ebenfalls auf
die Kosten der Querung auswirkt.
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6.3.2.1. Querung einer 4-spurigen Autobahn

Abbildung 59: Regelquerschnitt - Querung einer 4-spurigen Autobahn

Tabelle 11: Kostenschatzung Schutzrohrpressung fiir eine 4-spurige Autobahn mit

Standstreifen
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6.3.2.2.

Querung einer 6-spurigen Autobahn

 m et

Abbildung 60: Regelquerschnitt - Querung einer 6-spurigen Autobahn

Tabelle 12: Kostenschatzung Schutzrohrpressung fiir eine 6-spurige Autobahn mit
Standstreifen
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6.3.2.3. Querung einer 2-spurigen BundesstraBe
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Abbildung 61: Regelquerschnitt - Querung einer 2-spurigen BundesstraBe

Kostenschitzung Schutzrohrpressung

ge Bundes-/Landstrale
Annanma: Madanrohrigneng ON 100

Tabelle 13: Kostenschatzung Schutzrohrpressung fiir eine 2-spurige Bundes-/ Landstrasse
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6.3.2.4. Querung einer 4-spurigen BundesstraBe

Tabelle 14: Kostenschatzung Schutzrohrpressung fiir eine 4-spurige Bundes-/ Landstrasse
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6.3.2.5. Querung einer 1-gleisigen Bahntrasse

= L

Abbildung 63: Regelquerschnitt - Querung einer 1-gleisigen Bahntrasse

Tabelle 15: Kostenschatzung Schutzrohrpressung fiir eine 1-gleisige Bahntrasse
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6.3.2.6. Querung einer 2-gleisigen Bahntrasse
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Abbildung 64: Regelquerschnitt - Querung einer 2-gleisigen Bahntrasse
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Tabelle 16: Kostenschatzung Schutzrohrpressung fiir eine 2-gleisige Bahntrasse
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6.3.2.7.

Beispiel fur die Kreuzung einer vorhandenen Leitung (z.

Produkten- oder Olleitung)

Hilfstrager zur Unterstltzung
der zu querenden Leitung

zu querende Leitung
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Abbildung 65: Schnittdarstellung Kreuzung einer vorhandenen Leitung
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Abbildung 66: Draufsicht Kreuzung einer vorhandenen Leitung
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6.3.3. Zusammenstellung der Querungen

Die ermittelten Querungen und Kreuzungen sowie daraus resultierenden Kosten sind in der

nachfolgenden Tabelle fiir jede Variante zusammengestellt.

Far die Berlcksichtigung der Querungen und Kreuzungen bei der Kostenermittlung wurde
die Gesamtsumme bei der jeweiligen Variante in einem Zuschlag pro laufenden Meter
verlegter Rohrleitung umgewandelt. Die Zulage pro laufenden Meter ergibt sich aus der

Division der Gesamtsumme mit der entsprechenden Trassenlange.

Tabelle 17: Zusammenstellung der vorhandenen Kreuzungen

Die zusammengestellten Querungen und Kreuzungen wurden mit Hilfe des
Bauwerksverzeichnisses der MIDAL-Trasse sowie dem Programm Google Earth erfasst.
Die Kostenansatze stammen aus den einzelnen Kostenschatzungen (siehe
Regelzeichnungen) oder aus der Herstellung vergleichbarer Querungen und Kreuzungen.
Die Summe pro Ifm ergibt sich aus der Division der Gesamtsumme mit der jeweiligen
Trassenlange.
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6.4. Massen und Kostenermittlung

6.4.1. Allgemein

Die Kosten flr die einzelnen Varianten wurden unter Berlcksichtigung der oben genannten
Punkte zuerst pro laufenden Meter Rohrleitung ermittelt. Zusatzlich wurde bei der
Kostenermittiung generell von den in Kapitel 6 Bautechnik, Kapitel 6.1 Allgemeine
Grundlagen genannten Punkte ausgegangen bzw. wurden nicht berlcksichtigt, da keine
entsprechenden Daten vorliegen.

Es wurden ausschlieB3lich Investitionskosten angesetzt.

Die Kosten fir Planungsleistungen sind nicht Bestandteil der Kostenschatzung.

6.4.2. Kosten pro Ifm — Rohrmaterial GFK

In den nachfolgenden Kapiteln 6.4.2.1 bis 6.4.2.5 werden die Kosten pro Ifm Rohrleitung mit
dem Rohrmaterial GFK anhand der verschiedenen Varianten dargestellt.

Die Gesamtinvestitionssummen fiir die betrachteten Varianten finden sich in den einzelnen

Kapiteln zur Variantenbetrachtung unter dem jeweiligen Kapitel ,Kostenzusammenstellung®.
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6.4.2.1. Variante 1A: Einleitstelle ,,Wirgassen*

Lange Rohrleitung DN 700 = 99,5 km = 67 %
Lange Rohrleitung DN 1000 = 48,0 km = 33 %

nafwne: Varegung in Acker- und Griinflichen

Varianie 1A: Einbaitsialle Wingasean - MasgsanKasian pro [im
Medignrohr = GFK-Rghr

[ [Faanien | Wange | Einfwl | Einbailapneis | | Geeaderapisia |
o g LRl ] LT
FOteDO0en ardecken, mriocken, Arsaal 480|mé 3,00 €] AT

Py abadan, Boasen ssbich
Lincyiet ) el v s, G - &3 | 16,00 €}
igen Bocen enfernen {
|7, deyen Mcsrelonyengs Libeati T = 70,00 6
Hrindurgasobils venichilen 200 0,50 ]
Fainbkies Sandumhdiiung herslelen 222|m? 30,00 £
FCIFK -Ructhr DNTOD el wmd sensuman i B0, 0 £
{EFK-Ricity D1 DO, lsberm Lred asrienssn 0,33|m B0 06 £
Dok Pl o ol %0 £
Losrrai D184 e pasben 4,00{m 8,50 £]
Dol Hreerungen (e ] 20,1
| Prdiie W lcbar viche o, 13|m o, 000 i |
ki Syt weF 0,31 |m 40,200 ]
| i5ohkshersiafion inke B m)| -] = 30 000,00 ]
GANTITHY .
[ Doustwhenesrychiurg B0
Eacurtul 10 Lirreze s s 15irs

Tabelle 18: Einleitstelle Wiirgassen - Massen/Kostenermittlung pro Ifm GFK-Rohr

6.4.2.2. Variante 1B: Einleitstelle ,,Petershagen*

Lange Rohrleitung DN 800 = 228,9 km = 83 %
Lange Rohrleitung DN 1000 = 48,0 km =17 %

Warianie 1B: Einbaiisiolie Pelorshagen - MassanKosien pro ihm

[Medianrohr = GFE-Rohr
[ Annafima: Varegung in Mckar- und Grinfllchen

TFouien [ Wangs | Eirhwit | Einheitsprais] __ Gesssmprais |

[~ osmbomen abtragen T T
Dt Doy B, Bfockenn, Aeraag 2,06 ]
Lustungagrabean P shallan, Boden selich
Lingparmi il wisclorginlagu e, (- ELE- LY
schiiasgen Bocksn snfamen
i e B 0,004
Hirimdungeschis veedichien 0,50 €]
Pty - SN Pl 0,00
LGEFH iy DHMI00, babarn o it T o
FK-Ficty Db 00, biberr ursd srsensen 000,00 4]
Pwincranplanis horgiolan 0,30
Lmarrohs D180 B pallan 85
s v =T
o ' ks he 220,20 €
Fa Fa 450,00 ¢}
Schisted yiaticn (plo #(m) 340 D00 XY

| Summe

| Bon st iy 5,r%

jﬁmﬂl Lirpecrbasnatbar e 15 0%

| _Kosten netta

Tabelle 19: Einleitstelle Petershagen - Massen/Kostenermittlung pro Ifm GFK-Rohr
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6.4.2.3. Variante 1C: Einleitstelle ,,Langwedel*

Lange Rohrleitung DN 900 = 299,2 km = 86 %
Lange Rohrleitung DN 1000 = 48,0 km = 14 %

Variania 1C: Einbaitziakie L.Bl'II:'HEﬂIHI - MassonM oglen pro [tm
Madignrohr = GFK-Aohr
nafime: Varlegung in Acker- und Griinflichen
[ [Faanien | Wenge | Einfwl | Einbmilapneds | | Gadeapisa |
b g Y 7L
RO oy archeciosry, mafiockenn, Araand L A% |m* 3,000 £] 98 4G
Leturgagratssn Pavslalen, Blocen setich
Lincie 1y ] e irkssm ey, (i - 18,00 €}
schissgen Boden anfernen
|7 s Bl i 70,00
Hrncdurgasohla venichilen L 0,50 ]
=m-&mmm d ' 2 48|m* 30,00 £
FOIFR -Fethr DREDOD balrn wred s isn -B!ﬂ.{l]-'ﬁ
FK Reity Db | DD, b L serisanasn B0 06 £
Dt arpiari harsiolan (ES T
Lrrahe (180 Burasslen 8,50 £}
Tulrge Hremungen FLT AT
| Pobije W lckameiche 0,00
| D layl St roribat we b A0 0
i 5chisbersiption iabe § k) ] 50060
‘SLATITHY _
[ Doaelewsrrchars [
EaFartt U Lirrese s i 15,0
netia 3

Tabelle 20: Einleitstelle Langwedel - Massen/Kostenermittlung pro Ifm GFK-Rohr
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6.4.2.4. Variante 2A: Einleitstelle ,,Wilhelmshaven

Lange Rohrleitung DN 700 = 393,4 km = 89 %
Lange Rohrleitung DN 800 = 48,0 km = 11 %

Tabelle 21: Einleitstelle Wilhelmshaven - Massen/Kostenermittlung pro Ifm GFK-Rohr

6.4.2.5. Variante 2B: Einleitstelle ,,Nordsee*“

Lange Rohrleitung DN 700 = 414,6 km = 90 %
Lange Rohrleitung DN 800 = 48,0 km = 10 %

Varianie 2B: Einleitsialle Nordses - MassanKaslen pro lim

[Medianrahr = GFK-Rahr
Anrahma: Yerlequeg in fokor: und Grinflchan

Tabelle 22: Einleitstelle Nordsee - Massen/Kostenermittlung pro Ifm GFK-Rohr
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Ly i ] il anibaen, Db - 30 | 18004
sothdesigern Boden enfiernan
Tuluge Montagecruben 0,105 73,00 §
(irndungssachin wenichien 1.87]me OO E
Fiirdeins - Seradurrilliuneg hirglolen .03 m? i i lial
GFK:Foty DNTOD, lelen und sniuen 2.80)m BOTLD0 ]
GFH-Rolw DHEM0, lelen und snbausn 218m TR 00
Dt il P il § 0P 3,360 €
Limrsrdr (Dol 1600 e el 4.00|m 8,60
Fiuliaps Fihmrurgen ] 51 s
Py W wbaiaiche 2 08| m F.a il o]
Zulsge Dadurgabarschs 204 |m L0000
Zudbagen "Wariinnian) i Moo is s 2,05{m IEG 00

|| Schisber station [ashe 1 3m) (s b [ 3 00l 00
SLamimag
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Ry Sieirnar sl 10 1L/l st iel 17,5
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6.4.3. Kosten pro Ifm — Rohrmaterial St 37.0 PE-ummantelt

In den nachfolgenden Kapiteln 6.4.3.1 bis 6.4.3.5 werden die Kosten pro Ifm Rohrleitung mit
dem Rohrmaterial St 37.0 PE-ummantelt anhand der verschiedenen Varianten dargestellt.

Die Kosten fur die jeweilige GesamtmaBnahme finden sich in den einzelnen Kapiteln zur

Variantenbetrachtung unter dem jeweiligen Kapitel ,Kostenzusammenstellung*.

6.4.3.1. Variante 1A: Einleitstelle ,,Wirgassen*
Lange Rohrleitung DN 700 = 99,5 km = 67 %

Lange Rohrleitung DN 1000 = 48,0 km = 33 %

Varianie 1A: Einbedtsialie Wurgasean - MassanKostan pre lim

|Mdienrahr = Stahirahr 51 37.0, PE-ummanbelt
Lnnahime: Varlegung in Acker- und Griinllchen

[ [Faaiien | Wenge | Elnhalt | Enfsliapres]  Geasedpias |
i ooy il gt ) FLoT [T
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Ly T ] bl e, i - 268,00 ]
schissgen Bocan enfernen
7 s Pl i 70,00 €
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=-I|'JuH En"hi.lﬂ'ﬂ.l"g P by )00 E
Eapdsirab DRTO0, vy o e ey 60,00 £
Stmbirohe D000, balarn i s s 1030 0}

e e = LR ] RS

Lo [N 180 P iaallen 8,50 €
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Tuipiper W plbarmchs o, e

T ki Syt e hay 40,200 ]

Gchisbersintion (nbe 0km)| 00 G
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Pl o il 1L L broece ol s 15,

Kosten netla

Tabelle 23: Einleitstelle Wiirgassen - Massen/Kostenermittlung pro Ifm Stahl-Rohr 37.0/PE
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6.4.3.2.

Variante 1B: Einleitstelle ,,Petershagen*

Lange Rohrleitung DN 800 = 228,9 km = 83 %
Lange Rohrleitung DN 1000 = 48,0 km =17 %

Il:hd

¥arinntg 16: Exndodisislle Polorshagen - Massen'Kosien pro Ifm

ienrofr = Stahirohr St 370, PE-ummanball
Arshrne! Vareguag in Acker und Grinflichen
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Tabelle 24: Einleitstelle Petershagen - Massen/Kostenermittlung pro Ifm Stahl-Rohr 37.0/PE

6.4.3.3.

Variante 1C: Einleitstelle ,,Langwedel*

Lange Rohrleitung DN 900 = 299,2 km = 86 %
Lange Rohrleitung DN 1000 = 48,0 km = 14 %

Yariante 1C: Einleitsiciie Langwaeded - Masson®osten pra ifm

Medienrahr = Stahirehr St 37.0, PE-ummaniell
e Varbiguag in Ackii- und CHOnTAChen
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oot D vl aager 48 2 00
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L T L] Wk e, (Ll - 4.8 1500
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G GrSDi Ve FA N s 0,50 ]
Frrviirs- Sarntuimriiurg burglade 4afme 30,00 &
Pkt 18600, Edern Lnd srdvwen [+F 2] S5 00 i
Stabirolr DA DO, balerr i aenha e 018 1. 8000 o}
LA DA T § 0l 211 0.2 ]
Loty CHY 1R har g bl [N [ LT
Zulagw Fimssurgen [ e 2800 i
Zulags W aobetache [ Erd 200 E
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ey bl oz Hiy ray &
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Tabelle 25: Einleitstelle Langwedel - Massen/Kostenermittlung pro Ifm Stahl-Rohr 37.0
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6.4.3.4.

Variante 2A: Einleitstelle ,,WilheImshaven*

Lange Rohrleitung DN 700 = 393,4 km = 89 %
Lange Rohrleitung DN 800 = 48,0 km = 11 %

Yananbe ZA: Eindedsindle Wilhaimshaven - Massen/Bogien prg Hm

Medienrabr = Stahirohr 5t 37.0, PE-umimanball
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Tabelle 26: Einleitstelle Wilhelmshaven - Massen/Kostenermittlung pro Ifm Stahl-Rohr 37.0/ PE

6.4.3.5.

Variante 2B: Einleitstelle ,,Nordsee*

Lange Rohrleitung DN 700 = 414,6 km = 90 %
Lange Rohrleitung DN 800 = 48,0 km = 10 %

Varianig 28: Einlofistalie Nordses - Massen¥oslan pro Bm

|Medisnrohr = Stahirohr 51 37.0, PE-ummanisdt
Annahma: Yeregung in Acoss- und Grinfilchen
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Tabelle 27: Einleitstelle Nordsee - Massen/Kostenermittlung pro Ifm Stahl-Rohr 37.0/ PE
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7. Ansatze zur Betriebskostenermittiung

7.1. Allgemeine Grundlagen
Die Betriebskosten teilen sich folgendermaBen auf
1. Energiekosten durch Pumpwerke und Nebenaggregate

2. Allgemeine Betriebskosten durch Betrieb und Uberwachung der
Rohrfernleitungsanlage gemas TRFL und BetrSichV

Fir die Betriebskosten werden ausschlieBlich prozentuale Ansatze genannt
da hier Randbedingungen zu bertcksichtigen sind, welche ausfihrlich mit K+S zu diskutieren

sind.

Dies sind z.B. Nutzung vorhandener Strukturen, anzusetzende Grunddienstbarkeiten, Art
und Weise der kaufméannischen Abwicklung, Betreuung der Grundstiicksangelegenheiten
(Katasteramter, Privatanfragen, Ubertragung der Grunddienstbarkeiten bei

Eigentimerwechsel etc.)

In den Ansatzen zur Betriebskostenermittlung sind die Planungskosten nicht enthalten.

Alle Kostenansatze erfolgen netto.
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Hauptpumpwerk

ur ein

Berechnung der Energiekosten f

7.2.

Pl =[ej3] U150y Us1s0x81518UT aUIyEr
[18558LLILIINPIY0OY Us(endo Usp INe gnyuig usuls Usdey 815—= 000 =[esa] x4y UB180xI4 aUaIyer
{18 'wmssaufiold ‘mssaubac] Ieal ) spollaLUsAung Il d5ay 0 =[ejz] usBunglaludsdy UsBungleuyasdgy sydiyer
ARSsUI7 wzg Bunisizueui-
{8IUEr 0G 8/0 G|} Wneszstunglelydsy %000 = [%] Zes-sbunglaipsay  (susiplendesy pul Zessiunglaipsay
LgIg Nz 151 sepuabiod §/267899L = [3] 158401y (aBEIUOW P US1S04SLONNSAAL|
LS = [uyg] W sl Is8AU-y 1818 8l Us1SOHSUOISEAL|
Laua iz Nz Lapuosab 51edd Jap 151 TI8MU2 N0 L2Unp UassILWemIs3 18g 177862 =il 4 aduind Jap lepagaiblaul
“al1snpu) Nl sieidyasiy Jemmasabuy 30'0 = Uizl 518143 slaidalfilauz
sfiguy Jap lsieabnuss,  w00'ER b A =[e] 1875081189 Iyer 0ld uspumssgaLisg
09.'8 = [Byy] uspunissaIyEr Jyer oud uspunis; s Hep
%0'8L =[] # aduing Jap praBsBuning,
Leesee =l Pg 9031997 =[51,u) « JENSCHS A BLDSHELIBU
90+3256'7 =[] B 000Z'L =[Wofd #1010
£0r3007'¢ =[5edll JB1IS0¥S 14, BLISILLEUAD
led] ZFS'we O0+3TREYE = o) My BUBMYOIS 1P I HNN = ool =[2.1 Ingsaduse
Led FiFE SO+F0RIFE =[ed] dy [ed] 00+3000'0 _ 00'0 _ucme dy = PeEuRg-PaEd paINISISIINAINIC] JepUADLIMIEN N7
6625100 =[-1 ¥ <=(pT1ed ™y 840y "epqure” 00792 =[W] yg = Py -PEy paIYISISlUNUSLOH lepusDUIMIBNN N7
0'005°LpL Jwesal abueyoy
Jugnoun = desfunwons 0'000'08 =[ulq Hamssonug sbuguyoy
00287 =[] My 0o S Tisviluney-1joy sinjosae
S0+38L'e =[] &Y (W] L I 00'000°) = [ww] " (iBIpUSMIOU Hames) JassaLuinpLaUL)
6P20 =[5l m (s, ] 199999990 0ore =[] sef Wons™ 4 wodsusno
(ITp ‘wons™AMYON Mz —— 1S a|0g Lunipajy

so008'6  =[sw] B

uesseBInph - | 2ssedL

Hauptpumpwerk

in

Berechnung der Energiekosten fiir e

Abbildung 67

Die Energiekosten fur das Hauptpumpwerk betragen bei den Wesertrassen: 1,01 Mio. €/a

und den Nordseetrassen: 1,00 Mio. €/a.
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7.3. Kostenansitze fir den Betrieb einer Rohrfernleitungsanlage gemaB TRFL und
BetrSichV
e Die nachfolgend genannten Kostenansétze sind einer aktuellen
Betriebskostenkalkulation der ISG / ISH (InfraServ Héchst) flir den Betrieb einer
Gasfernleitung entnommen.
e Die Basis des Kostenansatzes sind die Gesamtinvestitionskosten (> 100 Mio. €) far
diese Gasfernleitung DN 250.
e Die Organisation des Betriebes und der Uberwachung hat im Wesentlichen gemaB
der TRFL und BetrSichV zu erfolgen.
e Die benétigten Grunddienstbarkeiten sind nicht in den Kostenanséatzen enthalten und
gesondert zu kalkulieren.
e Die Uberwachung der Rohrfernleitung erfolgt im stationdren Betrieb mittels Begehung,
Befahrung oder Befliegung.
e Kostenrichtwert fur Befliegung: 150 €/km und Jahr. Durchfiihrung 1-mal pro Monat.
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Tabelle 28: Betriebs- und Uberwachungskosten Prozentuale Ansitze

Die gezeigte Betrachtung liefert lediglich die Ansétze fur eine weitergehende Betriebskosten-

Betrachtung. Diese kann nur in Zusammenarbeit mit dem spéateren Betreiber erfolgen.
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8. Auslegungsgrundlagen

8.1. Angaben zum Fordermedium

Transportmedium: Salzwasser, natriumchloridhaltig
Wassergefahrdungsklasse: WGK 1 (Festlegung nach VwVwS Anhang 2)
Fischeigiftigkeit: 52 G

Quelle: Ingenieur- und Planungsbdiro Lange (2009): Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung zur Salzwasserleitung
Neudorf — Phillipstal, Kapitel A: Projektbegriindung und -beschreibung

8.1.1. Stoffeigenschaften

Die Salzwésser bestehen aus einer schwach sauer reagierenden (pH-Wert 6 bei 20°C)

wassrigen Salzlésung.

919 37 122 74 58 1209 2,9*10°
(bei 20°C)

Tabelle 29: Durchschnittliche Zusammensetzung der Inhaltsstoffe, Dichte und Viskositat des
zu transportierenden Salzwassers (Mittelwert aus den Jahren 2000 - 2008)

Mdéglicherweise unterschiedliche Zusammensetzung des Salzabwassers resultiert aus der
Zwischenspeicherung im Plattendolomit.

Das Salzwasser ist kein Gefahrstoff im Sinne der Gefahrstoffverordnung bzw. der
EGGefahrstoff-Richtlinie in den zuletzt gultigen Fassungen.

Hilfsstoffe zur Aufbereitung der Rohsalze sind in den Salzwéassern nur im Promillebereich
nachweisbar. Sonstige geféhrliche Inhaltsstoffe und Reaktionsprodukte sind nicht bekannt.

Quelle: Ingenieur- und Planungsbdiro Lange (2009): Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung zur Salzwasserleitung
Neudorf — Phillipstal, Kapitel A: Projektbegriindung und -beschreibung
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8.1.2. Durchsatzmengen

7 Mio. m¥a kontinuierlich anfallendes Soleabwasser sind abzuleiten. Fir den Transport

werden die Soleabwasser verdinnt, je nach Einleitungsvariante auf 10 Mio. m%a bzw. 20.
Mio. m%a.

Wesertrasse (Variante 1):  Rohrkapazitat fir 20 Mio. m%a
Nordseetrasse (Variante 2): Rohrkapazitat fir 10 Mio. m3¥/a

Far die Auslegung der Kapazitat fir die Einleitung in die Wesertrasse wurde die Vorgabe der
Nichteinleitung von einem halben Jahr bertcksichtigt.
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8.2. Anzuwendende technische Regelwerke

Grundsatzlich sind far die Planung und Errichtung einer Rohrfernleitung zum Soletransport
die folgenden aufgezéahlten technischen Regelwerke zu beriicksichtigen.

e EG Gefahrstoffrichtlinie

e Gefahrstoffverordnung

e Technische Richtlinie fir Rohrfernleitungen (TRFL)
e Druckgeraterichtlinie AD 2000

e Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

e DVGW GW 301 u.a.

e Einstufung gemans BetrSichV

e VAwS kommt nicht zur Anwendung

Nach aktuellem Kenntnisstand liegen seitens K+S keine Werksnormen bzw. Rohrklassen vor
die bei der Ausfuhrung zu bertcksichtigen sind.

Das folgende Einstufungsprogramm zeigt auf, dass fir Rohrleitungen fir Fllssigkeiten —
atzende Fluide mit den Auslegungsdaten von max. zul. Druck von 40 bar und einer
Nennweite von DN 800 nach § 14 der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) durch den
TUV gepriift werden miissen.
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— Prifart Betr Sichy
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Abbildung 68: Einstufung der Rohrleitung DN 800 mach § 14 BetrSichV
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8.3. Materialauswahl
8.3.1. Grundsitzliche Uberlegungen zur Materialauswahl

Im ersten Ansatz stehen vier verschiedene Materialien zur Errichtung der Rohrfernleitung zur
Verfligung. Diese sind:

1. Stahlrohr L360 MB auBen Polyethylen (PE) ummantelt mit elektrischem
Kathodenschutz (ahnlich St 37.0)

2. Rohr aus glasfaserverstarktem Kunststoff

3. Stahlrohr, St37.0 auBen Polyethylen (PE) ummantelt, ausgekleidet mit
Schmelzbasalt als Korrosions- und VerschleiBschutz

4. Kunststoffronr aus HDPE 100

Zu 1. Stahirohr L360MB, PE ummantelt:

Einfaches Stahlrohr aus L360MB oder vergleichbar stellt eine verhéaltnismaBig guinstige
Variante dar. Der &uBere Korrosionsschutz ist einwandfrei durch vollstdndige PE
Ummantelung zu erreichen. Der Korrosionsschutz gegen elektrochemischen Angriff wird
Uber elektrischen, kathodischen Korrosionsschutz sowie durch Materialzuschlag (starkere
Wanddicke) erfolgen. Da hierbei kein ausgesprochener VerschleiBschutz vorliegt sind
moglicherweise zusatzliche MaBnahmen zu treffen, um den Anteil an Feststoffen im
transportierten Medium zu minimieren sowie das Auftreten von freiem Sauerstoff zu

verhindern.

Zu 2. Glasfaserverstarkter Kunststoff:

GFK ist gegenliber dem eingesetzten Medium besténdig. Aktuell werden entsprechende
Referenzen im Nordseeraum flr die Ableitung von Sole aus Kavernenspllungen errichtet
und betrieben.

GfK Rohrleitungen sind zudem auch in Druckstufen bis PN 32 (Standard) und PN 40
(Sonderfertigung) einsetzbar. Die genauen Grenzen sind noch mit den Herstellern
abzuklaren.

Von Vorteil ist zudem, dass bei entsprechender Menge die Rohrleitung bzgl. des
Durchmessers nach Kundenanforderung gebaut werden kann.
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Nachteilig ist, dass die RohrstdBe vor Ort per Hand laminiert werden missen, dies erfordert
eine aufwandige Qualitatssicherung und limitiert méglicherweise die Arbeitsgeschwindigkeit.

Zu 3. Stahirohr L360MB, PE ummantelt und mit Schmelzbasalt ausgekleidet:

GemaB Aussage eines Herstellers ,Kalenborn® hat das genannte Rohr zwei wesentliche
Systemgrenzen:

e Die Schmelzbasaltauskleidung verhindert nicht das Vordringen des Mediums bis zum
Stahlmantel, insbesondere an RohrstéBen. Dies bedeutet, dass die Auskleidung
keinen Korrosionsschutz bietet.

e Das Rohr kann wirtschaftlich nur bis zu einem Durchmesser von DN 500 gefertigt

werden

Bei Uberschlagiger Berechnung missten zudem samtliche Produktionskapazitaten der am
deutschen Markt vertretenen Hersteller gebiindelt werden, um eine Fernleitung bis zur

Nordsee zu realisieren.
Vorteil dieser Bauart ist die hohe Bestandigkeit gegentber Abrasion.

Nachteilig ist, dass die Innenauskleidung keinen Schutz gegen elektrochemische Korrosion
darstellt. Reparaturen sind bei diesem System deutlich aufwendiger als mit herkdmmlicher

Bauweise.

Die hydraulische Auslegung zeigt weiterhin, dass dieser Rohrtyp nicht wirtschaftlich

eingesetzt werden kann.

Zu 4. Kunststoffrohr HDPE 100:

Vorteil des Materials ist die vollstandige Bestandigkeit gegenlber der zu transportierenden
Sole. Auch sind solche Rohrleitungen in groBem MaBstab industriell zu fertigen und somit
leicht verflgbar.

Nachteilig ist, dass PE wenig abrasionsfest ist und nur bis zu Druckstufen von PN16 oder PN
25 bzw. bis zu Rohrdurchmessern von DN 400 bis DN 500 wirtschaftlich einsetzbar ist. Bei
gréBeren Dricken wie sie fur die Rohrfernleitung bendtigt werden steigen die bendtigten
Wandstéarken Uberproportional an.
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8.3.2. Materialauswahl nach Technische Richtlinie fiir Rohrfernleitungen (TRFL)

Lieferzustand Eintellung nach EMN 10020 Hurznama Werkstoffnummer

L245MB 1.0457

Nermalgegloht oder Unlegierter Qualititsstal L290NE 1.0484

normalisiarand wmgafoomt L3BONE 1.0582

Legeerier Edelstahd La1aNE 1.8972

Unlegierter Qualitiisstahl L3s0os 1.85948

L&1508 1.8847

Vergotet L5008 1.8952
Legeerier Edelstahl

L£a508 1.8855

L5908 1.8957

L24508 1.0418

Unleglerter Qualitalsstah L250ME 1.0429

L3&0mMS 1.0574

Themmomechanisch N =

genwazt 1.8973

L450nB 1.8875
Lagieriar Edelstahl

L4BomME 18977

L555ME 1.B978

Tabelle 30: Einteilung und Bezeichnung der Stahilsorten

Die speziellen Vorgaben der TRFL beziiglich Soleleitungen weisen auf die dargestellte
Auswabhl hin.

L360MB ist gemaB Ricksprache mit Salzgitter AG (Materialforschungsstelle) als geeignet
eingestuft.

Die endglltige Materialauswahl hangt zudem von der aktuellen Preissituation und der
Verfligbarkeit bestimmter Stédhle ab und muss in Zusammenarbeit mit den Herstellern

erarbeitet werden.
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9. Verfahrenstechnik

9.1. Rahmenbedingungen

Die Fa. Sydro Consult GmbH hat fir die vorliegende Machbarkeitsstudie die hydrologische
Bewertung vorgenommen. Im Folgenden erldutert Sydro Consult GmbH die geltenden
Rahmenbedingungen, die fur die weitere verfahrenstechnische Beurteilung und darauf
basierende Kostenschatzung zugrunde gelegt wurden.

Das von der SYDRO Consult GmbH aufgestellte Prognosemodell dient dazu, unter
veranderlichen Randbedingungen (Reduzierung der punktférmigen Emissionen, Rickgang
der diffusen Eintrdge, unterschiedliche hydrologische Bedingungen) im Langsverlauf von
Werra und Weser die Entwicklung der Chlorid-, Kalium- und Magnesiumkonzentration zu
ermitteln. Die Bilanzierung sollte jeweils fir einen Zeitraum von einem Jahr erfolgen, um
verschiedene MaBnahmen hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswirkungen vergleichend

bewerten zu kbnnen.

Das vorhandene Prognosemodell kann fir eine Langzeitsimulation verwendet werden,
bedarf aber noch der Implementierung von Betriebsregeln. Die Betriebsregeln sollen
Handlungsanweisungen definieren, wie in Abhangigkeit der Zustédnde im Gewasser eine auf
lange Sicht bestmdgliche Minimierung der Salzbelastung bei gleichzeitiger Maximierung der
Einleitung (= Minimierung des erforderlichen Speichervolumens) erfolgen kann. Die
Optimierung erfolgt Gber die Analyse der Historie und anhand generierter hydrologischer
Situationen (siehe nachfolgender Absatz).

Als Eingangsdaten fiir die Dimensionierung eines Speichervolumens stehen Zeitreihen von
1949 bis 2007 (Pegel Gerstungen) zur Verflgung. Um eine hohe Aussagesicherheit zu
erreichen, sollte — wie in der Wasserwirtschaft Ublich — der beobachtete Zeitraum
stochastisch verlangert werden. Die verlangerten Belastungen weisen die gleichen
statistischen Merkmale auf wie der tatsachlich beobachtete Zeitraum. Sie enthalten nur neue
und auch extremere Bedingungen, wie sie nicht in den Beobachtungsreihen enthalten sind,
aber genauso wahrscheinlich hatten auftreten kdnnen. Uber den verlangerten Zeitraum
lassen sich Uber die Simulation des Speichers statistische Aussagen zu dessen Wirkung
ableiten, die allein aus einer 60 Jahre langen Beobachtungsreihe nicht méglich sind.

Uber die Optimierung der Steuerstrategie hinsichtlich Befillung und Entleerung im
Zusammenspiel der Stapelbecken und der Situation im Gewasser ergibt sich eine
Optimierung/Minimierung des bendtigten  Speichervolumens bei  Einhaltung aller
Randbedingungen und Zielkriterien. Der Speicher sollte z.B. fir ein 100 jahriges Ereignis

ausgelegt sein, d.h. eine Uberschreitung der Maximalkonzentration im Gewasser erfolgt
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dann, wenn sich hydrologische Bedingungen einstellen, denen eine Eintritts-

Wahrscheinlichkeit von > 100a zugewiesen werden kann.

Quelle: Sydro Consult GmbH Ingenieurgesellschaft flir Systemhydrologie, Wasserwirtschaft und
Informationssysteme (2009): Ergebnisse des Prognosemodells — Szenarienbetrachtung (Cl, K, Mg). Darmstadt.
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9.2. Aufbau einer Rohrfernleitung

Im nachfolgenden Kapitel werden die einzelnen Bestandteile einer Rohrfernleitung erlautert.
Grundsachlich kénnen folgende Aggregate zu einer Rohrfernleitung gehéren:

e Rohrleitung

e Pumpsysteme

e Schieberstationen

e Molchstationen

e Entliftungen, Entwasserungen und Becken

e Schachtvarianten
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9.3. Hydraulische Auslegung einer Rohrleitung

Die hydraulische Auslegung der Rohrfernleitung ist nachfolgend dargestellt.

Flr eine erste Uberschlagige Auslegung wurden folgende Annahmen getroffen:

e Maximal zu Uberwindende Hbhendifferenz von 494 m

e Startwert fir die Betrachtung Rohrdurchmesser: 400 mm

e Leitungsléange: 450 km

e Volumenstrom: 1.000 m¥h (unterste Grenze; 1.000 x 24 x 365 = 8,76 Mio. m%a)
e Rohrrauhigkeit: 1 mm

e Transporttemperatur: 10 °C

Die Auslegungsannahmen wurden im Weiteren iterativ weiterentwickelt (siehe hydraulische

Auslegung).

Die hydraulischen Berechnungen der Strdomungswiderstande, die Ermittlung der statischen
Druckverluste, sowie die Ermittlung der verschiedenen Durchsatze zur Festlegung der
Rohrleitungsnennweiten werden ausfihrlich anhand einer Beispielrechnung in den

nachfolgenden Kapiteln vorgestellt.

Um die benétigte Pumpleistung zu berechnen ist die Berechnung der insgesamt
auftretenden Druckverluste im System notwendig. Die Summe der Druckverluste ergibt sich
dabei aus den Stréomungsdruckverlusten (Rohrrauhigkeit, Umlenkungsverluste, etc.) sowie
den Druckverlusten aus der geodatischen Hohendifferenz, Differenz der Eingangs- und
Ausgangsdriicke sowie der Leistung welche zum Beschleunigen des Mediums notwendig ist.

Fur die Berechnung der Druckverluste kommen allgemeine Gleichungen fir die Berechnung
von inkompressiblen Flissigkeiten (Newton’sche Fluide) zur Anwendung.

Dies sind speziell die Gleichung nach Colebrook und die Bernoulli Gleichung (Massenerhalt).

Als Eingabeparameter werden benétigt:
e Rohrduchmesser in [mm]
e Rohrlédnge in [m]
e Durchfluss [m3¥h]
e Temperatur [°C]
e Rohrrauhigkeit [mm]
e dynamische Viskositat des Fluids [Pas]

Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Werra-Weser Rev01a.doc Seite 126 von 150



Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Werra - Weser

e Dichte des Fluids

e Naherungsweise der Pumpenwirkungsgrad [%]

Zusatzlich wird die Art und Anzahl der Rohrbauteile benétigt welche zusatzliche
Druckverluste hervorrufen (Schieber, Kompensatoren, Bdgen, etc.)

Aus diesen Daten kann der Druckverlust in Abhangigkeit des Volumenstroms (dynamischer
Druckverlust) berechnet werden.

Hierzu ist der Druckverlust aus der auftretenden Héhendifferenz (1 bar pro 10 m Héhe) zu
addieren.
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Hydraulische Berechnung der Stromungswiderstande

Abbildung 69
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9.3.2. Hydraulische Berechnung der statischen Druckverluste

Trassenabschnitt: Startpunkt — Max. H6henpunkt (230m G.N.N. —494m G.N.N.)
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Abbildung 70: Hydraulische Berechnung der statischen Druckverluste

Bei einer Hohendifferenz von 264 m ergibt sich somit ein Leistungsbedarf fir eine
Pumpstation von ca. 3 MW.
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9.3.3. Hydraulische Berechnung von Q1 und Q2
Q1 ist der Nennvolumenstrom von 1.200 m?¥h bei kontinuierlicher Férderung des Abwassers.

Q2 ist der maximal zu férdernde Volumenstrom von 2.400 m3/h, wenn nur wahrend eines

halben Jahres geférdert werden darf.

Trassenabschnitt: Startpunkt — Max. H6henpunkt (230m G.N.N. —494m G.N.N.)

DiRohr =1.000 mm

X Y1 Y2
Eingabefeld hier!!! [m’Ih] barl Py, ges [KW] =
V Srom[mh] = 300,00 31,142 332713 =
800,0 31502 897,495
1.000,0 31719 1.129,602
Q1 1.200,0 31,976 1.366,497
1.400,0 32,272 1,608,983
16000 32,605 1.857,849
1.800,0 32,976 2113873
2.000,0 33,385 2377824
2.200,0 33,830 2,650,462
Q2 2.400,0 34.311 2.0932.542
26000 34,828 3224814
28000 35,381 3528023
3.000,0 35,970 3842910
3.200,0 36,594 4170212
3.400,0 37253 4510664
36000 37,047 4,864,997
38000 38,676 5.233.941
40000 39,440 5618222
4.200,0 40238 6.018566
4.4000 41,071 6.435 696
46000 41939 6.870,334
48000 42,841 7.323,199
5.000,0 43777 7.795,010
5.200,0 44747 8.286 486
5.400,0 45751 8.798,342
5.600,0 46,790 9.331,294
5.800,0 47862 9.886,057
£.000,0 48968 10.463,344
£.200,0 50,109 11.063,868

Abbildung 71: Hydraulische Berechnung von Q1 und Q2 - Tabellarische Darstellung
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Anlagenkennlinie Q

12.000,000 60,000 5
2
o ] /

10.000,000 ] 4 50,000

8.000,000 ] ’/// 40,000

M / o

] . P20y 34,3 bar

POV as APl 320 bar
: : r{f;’ Eifis

ruckverlust [bar

6.000.000

4000000 |

30,000
P2

29MW | H

2000000 +—= 10,000
P1 il 5

TAMW &
0000+t 0000 _

8000001 180000 02280000 380000 480000 580000  £.800,00 —#- Leistung

1.200 mé'h 2.400 m*/h —+— Druckyerlust

Durchfluss [m?h]

Abbildung 72: Hydraulische Berechnung von Q1 und Q2 — Anlagenkennlinie Q
Q1: 10 Mio. m3/a = 1.142 m%h; gewahlt: 1.200 m%h

Q2: 20 Mio. m3/a = 2.283 m%h; gewahlt: 2.400 m%h

Obige Tabelle ist die Datenbasis fur die dargestellten Kurven.

Die blaue Kurve stellt die auftretenden Druckverluste in Abh&ngigkeit des Volumenstroms
dar.

Die griine Kurve stellt die benétigte Pumpleistung bei verschiedenen Volumenstrémen bzw.
davon abhangigen dynamischen Druckverlusten dar.

Der Durchmesser der Rohrleitung wird konstant gesetzt.

Die Kurven zeigen somit den Betriebsbereich bzgl. Druckverlust und aufzuwendender
Leistung innerhalb der vorgegebenen Volumenstréme.
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9.3.4. Hydraulische Berechnung der verschiedenen Rohrdurchmesser

Im zweiten Schritt wird jetzt umgekehrt verfahren:

e Der Volumenstrom wird konstant gesetzt

e Der Rohrleitungsdurchmesser wird variiert.

e Aus dieser Betrachtung ergeben sich Ansatze flar den wirtschaftlich sinnvollen

Rohrduchmesser.

9.3.5. Betrachtung bei Q1 = 1.200 m%h

Trassenabschnitt: Startpunkt — Max. Hohenpunkt (230m G.N.N. — 494m .N.N.)

X

Eingabefeld hier!!! Da [mm]
V' Strom [mifh] = 400,00
400,0
450,0
500,0
Schmelzbasalt 550,0
600,0
650,0
700,0
7500
800,0
8500
900.0
950,0
1.000,0
1.050,0
1.100,0
1.150,0
1.200,0
1.250,0
1.300,0
1.350,0
1.400,0
1.450,0
1.500,0
1.550,0
1.600,0
1.650,0
1.700,0
1.750,0

Y_1
[bar]

182,321
182,321
109,144
74,771

37,133
47,428
41,775

38,325
36,135
34,697
33,725

33,052
32575
32,230
31976
31,786
31,643
31,533
31,447
31,380
31,326
31,284
31,249
31,221
31,198
31,179
31,164
31,151
31,140

Y_2

Pel, qes [kW] :

7.791,501
7.791,501
4.664,275
3.195,333

2.441,589

2.026,816
1.785,261

1.637,834

1.544,238
1.482,789
1.441,260

1.412,476

1.392,079
1.377,338
1.366,497
1.358,397
1.352,258
1.347,546
1.343,886
1.341,012
1.338,734
1.336,911
1.335,440
1.334,244
1.333,264
1.332,456
1.331,785
1.331,225
1.330,755

Abbildung 73: Hydraulische Berechnung von Qnenn=1.200m?%h - Tabellarische Darstellung
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Bereits bei Betrachtung der Tabelle zeigt sich, dass der Einsatz von Schmelzbasaltrohren zu
keiner wirtschaftlichen Betriebsweise fihren kann.
e Die Rohrleitung bietet deutliche Kostennachteile bei Produktion und Verlegung
e Zusatzlich ist der Betrieb durch den beschrankten Durchmesser um den Faktor 1,5
bis 2 aufwendiger.

Anlagenkennlinie Durchmesser
5.000,000 - \4 150,000
4:500,000 3 \\ T 130,000
4.000,000 7
] %\ 1 110,000
3,500,000 7 -
] \ bl
3000000 x\ 7 90.000 a
E % |- Leistun
i 2,500,000 7 70000 3 °
o ] \k. 5 —e— Dinuckyerlust
1 -
2000,000 \\ 150000 5
h L [a]
1.500,000 7 -
] RS S S5 & N E I I 3p000
1,000,000 7
500,000 3 + 10,000
0,000 1 : : . : : : : -10,000
400,00 60000 800,00 1.000,00 120000 140000 160000 1.300,00 2.000,00
Da: 700 mm  Da: 900 mm Durchmesser Da [mm]

Abbildung 74: Hydraulische Berechnung von Q1=1.200m%h - Anlagenkennlinie Durchmesser

Um die optimale Leistung unter den gegebenen Voraussetzungen zu ermitteln wurde der
Rohrdurchmesser in 50 mm Schritten vergréBert und Gber dem Druckverlust sowie der
bendbtigten Leistung aufgetragen.

Es zeigt sich, dass der optimale Rohrdurchmesser voraussichtlich zwischen DN 700 und
DN 900 zu finden ist. Die Druckdifferenz aus der geodatischen Hohe ist in diesem Bereich
ausreichend, um den Transport des Mediums in Gang zu halten. Bei Verringerung des
Rohrdurchmessers um 100 mm steigt die benétigte elekirische Leistung an der Pumpstation

Uberproportional an.

Bei VergrdéBerung des Rohrdurchmessers (rechts vom gelb markierten Bereich) kann keine
wesentliche Energieeinsparung mehr erzielt werden, die Materialkosten steigen jedoch

kontinuierlich an.
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9.3.6. Q2 =2.400 m¥h

Trassenabschnitt: Startpunkt — Max. Héhenpunkt (230 m G.N.N. — 494 m (.N.N.)

X Y_1 Y_2
Eingabefeld hier!! Da[mm] [bar] Per, ges [KW] =
V_Strom [mh] = 400,00 599,624 51.249,919
4000 599,624 51.249,919
450,0 322,124 27.531,951
500,0 192,822 16.480,505
Schmelzbasalt 550,0 126.950 10.850.446
600,0 90,932 7.771,941
650,0 70,072 5.989,058
700,0 57 403 4.906,221
750,0 49,394 4221715
800,0 44,156 3.774,000
850,0 40,627  3.472423
900,0 38,189 3.264,012
950,0 36,465 3.116,707
1.000,0 35,223 3.010,496
1.050,0 34,311 2,932,542
1.100,0 33,631 2,874,406
1.150,0 33,116  2.830.423
1.200,0 32,722 2.796,710
1.250,0 32,416 2.770,561
1.300,0 32,176 2.750,056
1.350,0 31,986 2733816
1.400,0 31,834 2.720,835
1.450,0 31,711 2.710,371
1.500,0 31,612 2.701,869
1.550,0 31,530 2,694,910
1.600,0 31,463 2,689,175
1.650,0 31,408 2,684,419
1.700,0 31,361 2,680,451
1.750,0 31,322 2,677,121

Abbildung 75: Hydraulische Berechnung von Qnenn=2.400m?h - Tabellarische Darstellung
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5.000,000

Anlagenkennlinie Durchmesser

4500000 1

4,000,000 ]

3.500,000 4

3.000,000 7

P [kw]

2.500,000 4

2000000 ]

1,500,000 4

1.000,000 §

500,000 4

0,000 4
400,00

600,00

Da: 850 mm

800,00 1.000,00 1.200,00 1400,00 160000 1.800,00 200000
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r 110,000
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Abbildung 76: Hydraulische Berechnung von Q2=2.400m%h - Anlagenkennlinie Durchmesser

Um die optimale Leistung unter den gegebenen Voraussetzungen zu ermitteln wurde der

Rohrdurchmesser in 50 mm Schritten vergréBert und Gber dem Druckverlust sowie der

bendétigten Leistung aufgetragen.

Es zeigt sich, dass der optimale Rohrdurchmesser voraussichtlich zwischen DN 900 und
DN1.100 zu finden ist.

Der Einsatz von Rohrleitungen mit Schmelzbasaltauskleidungen im Bereich DN 500 kénnen

nicht wirtschaftlich eingesetzt werden.
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9.4. Pumpen

Die Auslegung der Pumpen ist abhangig von den benétigten Dricken und den
Aufstellungsmdglichkeiten zu wahlen.

Grundsatzlich bieten sich folgende Pumpentypen an:

e Mehrstufige trocken aufgestellte Pumpen: Diese Pumpen kdnnen trocken aufgestellt
werden. Zudem kann mit diesem Pumpentyp die Anforderung an Druck und

Durchflussmenge erfillt werden.

e Bohrlochpumpen: Dieser Typ wird vielfach im ,mining“ Sektor eingesetzt. Dort sind
Pumpmedien mit hohen Feststoffanteilen, hohem Durchfluss sowie verhaltnismaBig
hohen Driicken zu bewaltigen. Dieser Pumpentyp wird direkt getaucht in eine

Kaverne 0.4. eingesetzt. kann.

e Standard Kreiselpumpen: kénnen ebenfalls trocken aufgestellt werden, sind jedoch
nur in bestimmten Auslegungsgrenzen standardisiert. Vorteil ist der gunstige

Investitionspreis

e Tauchpumpen: Tauchpumpen kénnen direkt in die Vorlagebecken installiert werden,
haben gute Wirkungsgrade und laufen durch die nasse Aufstellung sehr ruhig.
Nachteilig ist jedoch der héhere Aufwand bei der Wartung der Gleitringdichtungen.

Die genauen Einsatzmdglichkeiten ergeben sich durch Erkenntnisse aus der verfeinerten
hydraulischen Berechnung nach Vorliegen der topografischen Karten. Fir die Studie haben
sich in Zusammenarbeit mit einem Pumpenhersteller (KSB) die mehrstufige sowie die
Bohrlochpumpe als wahrscheinlichste und wirtschaftlichste Lésung ergeben.

Um genaue Ansatze fur ein Pumpwerk bzw. die vorgeschaltete Aufbereitungsanlage zu
benennen missen die Grundlagen eingehend mit K+S diskutiert und festgelegt werden.

Die Kosten fur die benétigten Pumpen belaufen sich auf ca. 500.000 €. Diese Kosten sind in
den Kalkulationen enthalten. Dazu sind Kosten fir Gebaude, Elektrotechnik und Infrastruktur
anzusetzen. Da nicht bekannt ist, ob eine Integration in die bestehenden Anlagen der K+S
maoglich ist besteht hier weiterer Untersuchungsbedarf.

Zum jetzigen Stand wird davon ausgegangen, dass das Medium voll aufbereitet an einem
Ubergabepunkt zur Verfligung steht (Aufbereitung seitens K+S).
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9.4.1. Variante Mehrstufige trocken aufgestellte Pumpe

Hochdruckpumpe in Gliederbauart:

Abbildung 77: Hochdruckpumpe in Gliederbauart

Technische Daten:

BaugroBe: DN 32 bis 400
Férdermenge: bis 850 m%h
Forderh6he: 630 m
Foérderguttemperatur: -10 °C bis +200 °C
Pumpendruck: bis 63 bar

Einsatzgebiete:
e Wasserversorgung
e Trinkwasserversorgung (ACS)
e Industrie (ATEX)
e Bewasserung
e Kraftwerke

e Heizungs-, Filter-, Feuerlésch-, Umkehrosmose-, Schnee- und Waschanlagen

Werkstoffe:

Grauguss, Bronze, Stahlguss, legierter Stahlguss, Duplex
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9.4.2. Variante nass aufgestellte Rohrpumpe

typischerweise im ,Mining Sektor” eingesetzt
Kavernen Anwendung von KSB getauchten Bohrlochwellenpumpen
Produktpumpen fiir Propan, Butan und Ol

Leckwasserpumpen

Abbildung 78: Schematische Darstellung nass aufgestellte Rohrpumpe

ngld:;g Zg: Detail nass aufgestellte Abbildung 80: Beispiel nass aufgestellte
pump Rohrpumpe
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Abbildung 81: Beispiel Nass aufgestellte Rohrpumpe von KSB

Bohrlochpumpen mit Duplex Edelstahl um Feststoffbeladene Wasser aus Kavernen zu

fordern.

Einsatz z.B. Kohlemiene in Kailuan / China

Pumpe: UPZ 250 - 440/ 12a
Motor: KLD TV 26 - 605
Férdermenge: Q = 1000 m%h
Druck: H=650m
Motorleistung: P2 = 2600 kW
Spannung: U=6000V

Kosten: ca. 150 T€ * 3 Pumpen = 450 T€ bis 500 T€ gemaB Richtpreisangebot der Firma
KSB.

Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Werra-Weser Rev01a.doc Seite 139 von 150



Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Werra - Weser

9.5. Schieberstation

Es wird davon ausgegangen, dass ca. alle 10 km eine Schieberstation errichtet werden muss.
Dies ist jedoch von den genauen topografischen Bedingungen sowie betrieblichen als auch

behdrdlichen Vorgaben abhéangig.

Es ist darUber hinaus zu prufen, ob hinsichtlich der maximal zulassigen auslaufenden
Volumina im Falle einer Havarie Vorschriften oder gesetzliche Regelungen einzuhalten sind.
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9.6. Molchstationen

Typische Darstellung einer Molchstation DN 800:

Abbildung 82: Typische Molchstation

Molchstationen sind notwendig um die Rohrfernleitung mittels ,Molchen® zu reinigen, zu
prufen und ggf. zu reparieren (z.B.: konturenschleifen).

Die typische Distanz zwischen zwei Molchstationen betrédgt ca. 100 km, der maximale
Abstand zwischen zwei Molchstationen liegt bei 280 km.

Dies ist abhangig von dem benétigten Einsatzzweck des Molchsystems. Die maximale
Einsatzlange wird begrenzt von der Laufzeit der benétigten Eigenenergie (Stromversorgung
durch Batterie) des Molchsystems

Das Molchen erfolgt wéhrend des kontinuierlichen Betriebes. Dabei ist das Betriebsmedium
gleichzeitig fur den Vortrieb des Molchs zustandig.

Die Kosten fiir eine Molchstation betragen ca. 150 T€ - 200 T€ alle 100 km, je nach
Ausflhrung.
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9.6.1. Verschiedene Molchstationen

Abbildung 84: Reinigungsmolch mit

Plastikmanschette

Abbildung 85: Molch zur Risspriifung
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9.7. Entliftung, Entwasserung und Becken

Entluftungseinrichtungen missen an den jeweiligen Hochpunkten der Rohrfernleitung
eingebaut werden. Die Entliftung der Rohrleitung ist notwendig da Luft im Rohrsystem wie
ein Verschluss wirkt und einen freien Abfluss des Mediums behindert.

Entwésserungsschachte sind an den  jeweiligen  Tiefpunkten  vorzusehen.
Entwasserungspunkte sind vorzusehen um die Rohrfernleitung im Revisionsfall kontrolliert

entleeren zu konnen.

9.8. Betriebsschachte (Beispielhaft aus GFK)
Betriebsschachte sind notwendig um den Einsatz verschiedener Betriebseinrichtungen zu
ermdglichen. Dies sind:

e Schieber um Teilabschnitte schlieBen zu kénnen

e Messeinrichtungen

e Uberwachungseinrichtungen (Druck, Temperatur)

e Probenahmeeinrichtungen (behérdliche Uberwachung)

9.8.1. Schieberschacht und Messschacht

Abbildung 86: Schieberschacht

Abbildung 87: Messschacht
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9.8.2. Flexible Einbindung eines nahe liegenden Rohres

Abbildung 88: Flexible Einbindung

Vorteile bei Einsatz von GFK Schéachten (exemplarisch Fa. Amitech):
e Vorgefertigte Schachteinheiten mit Rohr und Einbauten
e kdnnen auch nachtraglich eingebaut werden (Referenz Wingas)
e Erflllen erhéhte Anforderungen bzgl. Leckagesicherheit
e Leichtes Transportgewicht

e Flexibel einzubinden
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9.9. Zusiatzliche Betrachtungen

9.9.1. DruckstoBe bei Schieberschluss

Gilt nur flr Fllissigkeiten!!

Rohrlange

Rohrautendurchmesser
Wandstarke des Rohres

Rohrnnnendurchmesser
E-Modul Rohr
E-todul Flissigkeit

Dichte der Flissigkeit
Schallgeschwindighkeit (Tabellenwert)

Schallgeschwindighkeit (berechnet)

Fartpflanzungsgeschwindigheit der Druckstérung
Reflexionszeit = Mindestschliefzeit

Yolumenstram
Stromungsgeschwindiglkeit
Druckanstieg beim pl&tzlichen Absperren

=t_Schliess_Min_Ventil{L_Rohr;d_a:d_i;c_Schall;E_Modul_Liq:E_Modul_Rohr)

Rohr nach DIN
L [km] =

Dauzen [MI111] =

s [mm] =

Chnnen [MI111] =
ERUhr [Pa] =
En[Fa] =
o [kaim’] =
Csehan [MIS] =
Cenan [IM/5] =

e [mis] =

tRellei(ion [5] =

W _Strom [ =
wi [mfs] =

Apmm( [Pa] =
Apmax [bar] =

Wauclk-Miller Grundoperationen chemischer VT [1894) 5 92

2460
10,000
815,0
8,0
799.0
2,06E+11
1,58E+09
1.200,0
1.410
1.148

1.080,7
18,86

1.000,00
0,554
9,3T4E+05
9.37

sl
10000

08150
0,0080

0,7990

Cmnmm Tabellenwert, dieser wird benutzt!

(]
[m]

mo . _[e, [ [E
Schall o -

[m] dp Br-pa Pr
mit

Br : Bothermer Eompressibilitdiskoeffizient [1/ Pa]

<-——- herechnet

<= Mindestschliefzeit

D2777777E

[mts]

=w_Rohr(V_Strom;d_i)

A Proax = W Capay

Tabellenwerte: Wasser CCly Ethanol
Schallgeschwindighkeit bei t=20°C Coopar 5] = 1.410,0 938,0 1.180,0
Rohrdurchmesser B} Abschnitt Trmin Prmax

Schmelzbasaltrohr 560 10 km 15¢ 24 bar

Stahlrohr 510 10 km 175s 24,5 har
Stahlrohr 615 10 km 178s 16,7 bar
Stahlrohr 715 10 km 1835 12,3 bar
Stahlrohr 815 10 km 189s 94 bar

Abbildung 89: Druckst6Be bei Schieberschluss

Benzol
1.326,0

C,
Cp= Schal
1+ i ) Eﬂwng}m!
S Er
urd
t 2 I‘Ro!'r
sk~
Cp
Hg Glycerin
1.451,0 1.923,0

Die Berechnung von DruckstdBen, insbesondere beim SchlieBen von Schiebern wird

durchgefihrt um kritische Betriebszustédnde vorherzusagen bzw. auszuschlieBBen.

Kann rechnerisch nachgewiesen werden, dass der maximal auftretende DruckstoB kleiner

als der maximal zuldssige Druck in der Rohrleitung ist so wird ein Bersten des Rohrs

aufgrund eines DruckstoBes sicher verhindert.

Kann durch einen DruckstoB eine Druckspitze im Rohr auftreten, welche das Rohr Uberlastet

so gibt die Berechnung Aufschluss Uber die minimal zulassige SchlieBzeit um solch einen

DruckstoB zu verhindern.
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9.9.2. Leckageverluste bei Beschadigung der Rohrleitung

pReoialih
BS0L00
M

1200 s}
10130
500

= _Leckape Fohnlp_reen; p_susssn; Rive_ Ly w_Rokej

o =

-t gl

Abbildung 90: Berechnung des Leckageverlustes bei Beschadigung der Rohrleitung

Uber die Berechnung eines Leckageverlustes kann eine Aussage Uber mégliche

Umweltauswirkungen getroffen werden falls dies behérdlicherseits erforderlich wird. z.B.:
Max. Leckagemenge etc.
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10. Zusammenfassung

10.1. Technische Bewertung der Varianten

Variante Doruck Lbruck Dgetile Lgetatle
1A: Wirgassen DN 1000 48 km DN 700 99,5 km
(Diemel)

1B: Petershagen DN 1000 48 km DN 800 228,9 km
(Werre)

1C: Langwedel DN 1000 48 km DN 900 299,2 km
(Aller)

2A: Wilhelmshaven DN 800 48 km DN 700 393,4 km
2B: nordlich Mellum DN 800 48 km DN 700 414,6 km

Tabelle 31: Zusammenfassung der hydraulischen Durchmesser

Die angegebenen Durchmesser sind Schatzungen welche auf den verfligbaren Daten sowie

den oben durchgeflhrten Berechnungen basieren. Die Daten muissen durch weitere

Erhebungen (Rohrpreise,
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Materialwahl,
(Energiepreise,

hydraulische

Instandhaltungskosten,

Berechnung) und
Abschreibungs-

zeitrdume) verdichtet werden um die Belastbarkeit der Aussagen zu verbessern.
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10.2. Zusammenstellung der Investitionskosten

Die nachfolgende Zusammenstellung der unterschiedlichen Varianten zeigt die Kosten flr
die unterschiedliche Rohrleitungsmaterialien GFK und St37.0 - PE-ummantelt.

Tabelle 32: Zusammenstellung der Massen/Kosten

Die Kosten pro Ifm bzw. die Kosten Gesamt setzten sich zusammen aus den Oberboden-
und Erdarbeiten, Lieferung und Einbau der Medienrohre und Leerrohre 4 x DN 160, sowie
aus Zulagen fur Kreuzungen und die Verlegung innerhalb von Waldbereichen,
Siedlungsbereichen und Klstengewassern.

Zuséatzlich sind in den Kosten fir die Baustelleneinrichtung und Sicherheit fir
Unvorhergesehenes enthalten.

Far die Verlegung der Rohrfernleitung im Kistenbereich werden 2,5% zusatzlich fir
unvorhersehbares angesetzt um Erschwernisse bei der Grundwasserhaltung, Verlegung im
Nordseebereich etc. zu erfassen.

Momentan wird davon ausgegangen, dass die Kosten fir evil. Becken, Pumpenhaus,
Einlaufbauwerk, sowie die Kosten fiir die Genehmigung von Seiten K + S getragen werden.

Die Planungskosten sind ebenfalls nicht berlcksichtigt.
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11. Fazit und Ausblick

FlOr die endgiltige Abschatzung der Machbarkeit der Uberregionalen Entsorgung des
Salzabwassers aus der Kaliproduktion mittels Rohrfernleitungsanlagen zur Nordsee oder zur
Weser sind folgende weiterreichenden Untersuchungen durchzufihren und Fragestellungen
zu klaren:

e Die genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen fir die Durchfihrung des Projektes
sind mit den beteiligten Landern zu diskutieren und festzulegen.

e Berlicksichtigung der Ergebnisse aller weiteren Untersuchungen bzgl. Hydrologie,
Umweltfachliche Untersuchungen, etc.

e Nach aktuellem Kenntnisstand kénnten alle vorgeschlagenen Lésungsvarianten
technisch realisierbar sein.

e Nach der vorlaufigen und tberschlagigen Kostenschatzung (+/- 25%) bewegt sich der
Aufwand fiir die Realisierung im angestrebten Rahmen. Eine Uberpriifung der
getroffenen Annahmen ist unbedingt erforderlich.

e Weitere Erhebungen, insbesondere Gesprache mit K+S zur Erhebung der mdglichen
Betriebsweisen, bestehender Rohrverldufe und hydraulischer Lastfahrweise sind
erforderlich und werden von InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG angestrebt.

e Die Materialauswahl ist intensiv zu untersuchen, da hier ein wesentlicher Teil der
Invest- und Betriebskosten entsteht. (Stahl, GFK, Schmelzbasalt, PEHD)
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