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Schlauchlining Energy Calculator

Der ,Energy Calculator® ist eine Berechnungsvorlage, welche es
ermoglicht, den systembedingt auf der Baustelle anfallenden CO2-
Ausstol3 von 3 verschiedenen Schlauchlining Verfahren zu ermitteln.
Dem Anwender wird unter Eingabe von projektspezifischen
Randbedingungen die Méglichkeit verschafft die Einbau-Emissionen
fur konkrete Projekte vorherzusagen.

Aufgrund von Marktanteilen werden flir Synthesefilzliner nur die
Warmwasser- und Dampfhartung und bei GFK-Linern nur die UV-
Hartung bericksichtigt.

Entwickelt wurde der Energy Calculator von:

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
Vorstandsvorsitzender GSTT, Berlin

Schlauchlining Energy Calculator

Danken méchte ich vor allem meinen beiden ehemaligen Bachelor
Studenten, Herrn Tom Kuter und Herrn Christoph Klempert, die im
Rahmen ihrer Thesis den ,Energy Calculator® im Wesentlichen
geschaffen haben.

Neu bei der erweiterten Version 2.2 ist, dass fur
jedes Verfahren der CO,-Ausstol} bei der
Herstellung der Liner in der Fabrik und beim
Transport zur Baustelle, Giber die CO,-Aquivalente,
ermittelt wird.

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
Vorstandsvorsitzender GSTT, Berlin G




Schlauchlining Energy Calculator

Der ,Energy Calculator® basiert auf einer umfassenden Microsoft
Excel-Kalkulation und wird mit Hilfe dieser Plattform ausgefihrt.
Somit bedarf es keiner Installation weiterer Programme und das
Einarbeiten in eine neue Software entfallt. Die sehr geringen
Systemvoraussetzungen richten sich dementsprechend nach der
Vorgabe fir das Datenverarbeitungsprogramm von Microsoft Excel.

Das Programm setzt sich aus verschiedenen Arbeitsblattern
zusammen. Dazu gehdrt zunachst eine fur den Benutzer relevante
Eingabemaske. Des Weiteren befinden sich in separaten
Arbeitsblattern die Berechnungstabellen fir jedes Verfahren einzeln.
AuRerdem enthalt der ,Energy Calculator” eine Ubersicht sowie
Diagramme zur Darstellung von Kalkulationsergebnissen.
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Die allgemeinen Projektdaten stellen den ersten Abschnitt dar.
Sofern keine vorherigen Berechnungen gespeichert wurden,
befindet sich die Maske in einem leeren Zustand.

Dieser Abschnitt setzt sich aus folgenden Eingaben zusammen:

[1 Innendurchmesser (Altrohr) / AuRendurchmesser (Liner)

[1 Wahl des Altrohrwerkstoffes (,,1“ Beton; ,2“ Keramik; ,3 PVC;
,4“ Mauerwerk)

[1 Wandstarke des Altrohres

[1 Vorflutmenge (optional)

[ Kapazitat der Vorflutpumpe (optional)

[J Transportstrecke Neu!

[1 Sektionslange
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Schlauchlining Energy Calculator

G
resulting calculation
data

Project details:

1055 5 = OD\ o (Ple:ase enter "in® or "mm” only): False

Choose host pipe ( "1" for concrete; "2" for vitrified clay; “3" for PVC; "4 for
sewer brick].

False
Wall thickness of host pipe (please enler in" or “mm"): False
optional: Volume bypass water (enter "gal/h” or "m¥h): 0,00 m*h
optional: Bypass pump used (please enter "kW"): 0,0 kW
transport by truck "' (enter *mi” andior *km") False
fransport by train (enter "mi” andfor "km") 0,0 km
transport by container ship (enter "nautical miles® or "km") 0.0km

Length of section (enter "fi" or "m"): False
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G
resulting calculation

Input Data dala

; imperia
Project details: ooy )

3 1Dt e = O o (plE@se enter "in® or "mm” only): | 0250 m

Choose host pipe (™" for concrete; 2” for vitrified clay; "3” for PVC; "4 for 1

sewer brick): conaie

Wall thickness of host pipe (please enter "in” or "mm”): False

optional: Volume bypass water (enter "gal™ or “m*/h): e 0,00 m¥h

8 optional: Bypass pump used (please enter "kW") 120 kW

9 transport by truck M (enter *mi” andlor "km") 500.0 km

10 transport by train (enter "mi* andior “km") 0,0 km

44 Transport by container ship (enter "nautical miles™ or "km”) 9956,0 km

12 Length of section (enter " or "m") 100,00 m
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Schlauchlining Energy Calculator

Bei den verfahrensspezifischen Angaben sin Angaben zu allen
Einbauverfahren zu machen, die in der Kalkulation beriicksichtigt
werden sollen.

Fir eine Ermittlung der CO2-Emission bei BaumaRnahmen mit
Synthesefilzlinern werden Daten in (Felt liner details) eingetragen.
[1 Wandstarke des Synthesefilzliners
[1 Linertemperatur bei Anlieferung
[J Bodentemperatur
[1 Prozesswassertemperatur zu Beginn
OWahl der Beschichtung (,1“ Polyethylen; ,2“ Polypropylen;
»3 Polyurethan)

[J Verwendung von Preliner Neu!

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
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Schlauchlining Energy Calculator

16" Feltliner detais: imperial metic
Wall thickness of feltliner (please see value in Table "Diagram’)
17 (enter"in"or "'mn")

18 |Dlmsr Fall

5,0 mm

. Delivery temperature of finer (please enter degF or degC):

Ground temperature (host pipe] (we suggest to leave ground femperature
" at{18°C » 65°F i no measures were taken):

Temperature of process water at the beginning
" (please enter degF or degC):

79 Choose coating (1 for PE; "2"for PP, "3" for PU)

93 Fitting with Preliner (enter "yes" or "no’)
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Schlauchlining Energy Calculator-

[ Temperatur wahrend der Haltephase
Synthesefilzliner | Mindesttemperatur auen am Liner
Warmwaserhirtung Dauer der Haltephase

0 Volumenstrom im Liner (optional)

0 Umwalzpumpenkapazitat

[ Kapazitat des Heizgerates (optional)

24 Water curing data:

Holding temperature during curing (please enter degF of degCl:
%

Menimum temperature at iner outside (pleass enter degF or degC)
bl

Curing time - hokding time of temperature
97 [please enter hours andior minutes):

% optional: Volume fiow of water in liner (enter "gall" or "mh:

pg Capacityof ciculaton pumps used (pease enfer KW'}

W optional: Heat capacity of equipment used (please enfer YW
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Schlauchlining Energy Calculator-

[J Mindesttemperatur auf’en am Liner
Synthesefilzliner [ Mindesttemperatur am Auslass wahrend der Haltephase
Dampfhértung [J Hochsttemperatur wahrend der Haltephase
[ Umgebungstemperatur auf der Baustelle
[J Dauer der Haltephase
[ Dampfdurchflussmenge
) Dampfgehalt in heiler Luft
) Kapazitat des Heizgerates (optional)
31 Steam curing data:

Minimum Temperature at liner outside (please enter degF or deglC)

Minimum temperature during curing at outlet (please enter degF or degC)
(Tmin must be higher than minimum Temperature at liner outside)

Maximum temperature duning curing - input temperature (please anter
degF or degC)
34

Surrounding air temperature at site (please enter degF or degC) g 20°C

Curing time - holding time of temperature (please enter hours and/or

minutes) 1750000 h

%
s Flowrate of steam in liner (enter infsec or m/sec only) i 051 misec

Mass proportion of steam concentration in hot air {enter %) 0,20

=,
E:]

Heat capacity of equipment used (please enter "kW"): -




Schlauchlining Energy Calculator-

GFK-Liner mit UV-Hirtung 0 Wandstarke des GFK-Liners

. g ) Generatorkapazitat
(UV-light curing data) [J Durchschnittliche Auslastung des Generators

[J Wahl der Beschichtung (,1“ Polyethylen;
,2" Polyvinylchlorid) Neu!

43 V- light curing data: imperial melric

U Wall thickness of UV-liner (please se¢ value in Table'Diagram’) 50mm

L ‘DLIHE‘I w

Generator used (Max capacity needed for starfing lamps),
46 (please enter "KVA'):

47 Average output over fotaltime (please enter "%'):
4 Choose coating (1" for PE; 2" for PVC):
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Schlauchlining Energy Calculator

Die weiteren Eingaben stellen den Abschluss der Eingabe dar und
sind mit gleicher Vorgehensweise wie in den Schritten zuvor zu
bearbeiten. Sie setzen sich zusammen aus Angaben zu
Marktpreisen fur Kraftstoffe, Wirkungsgraden und dem
Kraftstoffverbrauch des Dieselgenerators.

Folgende Eingaben sind zu tatigen:

[1 Dieselkosten (Dollar) (optional)

[1 Dieselkosten (Euro) (optional)

[0 Heizdlkosten (Dollar) (optional)

[1 Heizdlkosten (Euro) (optional)

[0 Wirkungsgrad des Stromgenerators

[0 Wirkungsgrad des Heizbrenners

[ spezifischer Verbrauch des Dieselgenerators

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
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Schlauchlining Energy Calculator

52 Market Prices (optional):
5 | USA anly: costs of diesel (enter USD per gallon): 390 Slgal

4 Europe only: costs diesel (enter EUR per lte): 140 EURMr
55 USA only: costs of el o (enter USD per gallon). 390 Sgal

og Europe only: costs of fuel il (enter EUR per lter): 083 EURItr
of

58  Efficiency of curent generators: 0,95-099 095

5 Efficiency of heating bumers:
i)

1 specific consumption of Diesel generators (240-270 gfkWhY:

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
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Wenn die Eingabe abgeschlossen ist kdnnen nun die Ergebnisse der
Berechnung abgelesen werden.

Im unteren Bereich dieser Tabelle sind dann die Ergebnisse flir den
amerikanischen und europaischen Markt abzulesen. Sie werden den
verschiedenen Kategorien und Verfahren nach getrennt aufgefiihrt.
Von links nach rechts erfolgen die Angaben fiir Zeile 70-75:

» zum Gesamtenergieverbrauch (Spalte B-C)
» zum Gesamtkraftstoffverbrauch (Spalte D-E)
* zu den Kosten pro Sektion und Meter beim Einbau (Spalte F-I)

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
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Schlauchlining Energy Calculator

Darunter in den Zeilen 76-81 befinden sich die Angaben zu den CO,-
Emissionen. Auch hier erfolgen die Angaben von links nach rechts wie
o]e]®

» CO,-Emissionen bei der Herstellung der Liner (Spalte B-C)

» CO,-AusstoR’ beim Transport der Liner von der Produktion zur
Baustelle (Spalte D-E)

» CO,-Belastung beim Einbau (Spalte F-G)

» Gesamte CO,-Emissionen pro Sektion (Spalte H-1)

Neu!

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
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Schlauchlining Energy Calculator

Ly

64 Enemy of fuel ol {Diesel) per lier;
65 specific consumption of Diesed generators:
66 specific weigih of fuel ol (Diesely

10,68 ¥ty
240 gMWh
0.87 gt

0.2642 galon

265 iphr

for
total heat quantity per section costs per (only for fitling)

Europe usa

[kwn] [ € per section ] [&m] (48] | $ per section]

75.108,60 KWWh
1331313400
744,30 KWh

B501.T9 € 8,50 €m 5248M
50,430

s007m

58.081.11

{15 CO; equivalent |

Europe

Ush Eurcpe
[ k3 €O; equivalent ]

[ 1bs €O equivaient | [ kg ©O; equivalent |

Europe
[ kg CO, equivalent |

T4960,1 kg

1653020 ks

6255k

1379.0 ks

96337.7 kg

74080,1 kg

1653029 b8

6255k

137908

TR2TEN kg

104314 Bty

2209744 bs

Prof. Jens Holterhoff
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Schlauchlining Energy Calculator

Data Input

D4 iy = 0D
(please enter in o mm only:

wall thickness

Amount of

Uyi-lamps
used for
cuting

Power of
eachLIv-
lamp used
for curing

light train

UvA-GRP

Felt Liners A
Liners.

UvA-GRP

Felt Liners g
Liners.

UvA-GRP

Felt Liners A
Liners.

i-BRF Liners

resulting
datainput saloulation
data

datainput

resulting ealoulation data

resulting ealoulation data

datainput

data input

resulting
ealeulation
data

[mm] [m]

[mm] [mm]

150 160 m

m

ml

[n]

[ W

3

e m

320

200 200 m

3

154 m

320

225 1,226 m

213 m

2201

250 250 m

244 m

320

L300 m

[ 0350m

75

2201

313(313|3[2|12 12|12 |3|2 |32

EIENENERENENERENEREIEAENEREIERERENERE]

EIEIEIENEIEREAEIEIEIERE]
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Carbon Emission on site in kg per 1 m

28,00 kgim

26,00 kgim

24,00 kgim

2200 kgim

20000 kgim

18,00 kg/m

18,00 kgim

14,00 kgim

12.00kgim

10.00 kgim

B00kgm

600 kgim

4,00 kgim
-

—

2.00kgim g

0,00 kgim

150 200 226 250 300

350 375 400 450

10 )

500 550 600 650 @75 700 7S50 8O0 900 1000

Kohlendioxidaussto beim Einbau der Liner in Kilogramm pro Meter fiir die
verschiedenen Verfahren tiber die Durchmesser DN 150 —DN 1000

Prof. Jens Holterhoff
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Schlauchlining Energy Calculator

Percentage of different processes at entire carbon emission in CO, equivalent
U-light curing: h‘!

| | | W carbon emission per section

{anly fitting)

BT prTErT— o = carbon emission per section
Steam curing: i s - el . { {only manufacturing)

B carbon emission per section
{anly transportation]

Water curing:

1.000.0 kg 2.000.0 kg 3.000,0kg 4.000.0 kg 5.000,0 kg 6.000,0 kg

blauer Anteil Emissionen beim Einbau

gruner Anteil Emissionen bei der Herstellung

roter Anteil - Emissionen beim Transport

Die Menge der Emissionen bezieht sich auf die festgelegte Sektionsléange
Anteil der einzelnen Prozesse an den gesamten CO,-Emissionen

Prof. Jens Holterhoff Hochschule Wismar
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Aufmerksamkeit
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