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Heizen mit Abwasser

Welches Potenzial steckt hinter der Energiertickgewinnung?

Waschmaschine, Dusche und Toilette -
taglich entsteht eine groBe Menge Ab-
wasser in unseren Haushalten. Dieses Ab-
wasser weist ein groBes Energiepotenzial
auf, denn selbst im Winter betragt die
Temperatur des Abwassers zwischen 10
und 20 °C. Anstatt diese Wiarme unge-
nutzt in die Kanalisation hinunter flieRen
zu lassen, kann sie gewonnen und zur Be-
heizung von Gebduden genutzt werden.
Von diesem Angebot kénnten in Deutsch-
land 10 % aller Gebaude versorgt werden.

ie Abwasserwarmenutzung ist eine

langfristig sichere und erneuerbare
Energiequelle und leistet damit einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Sie re-
duziert den CO,-AusstoR8 im Vergleich zu
einer herkdmmlichen Olheizung um bis zu
60 %. Die Investition in energiesparende
Technologien ist durch die steigenden
Energiepreise auch aus wirtschaftlicher
Sicht sinnvoll. Die Abwasserwdarmenut-
zung ist heute flr groBere Bauten in der
Nahe von Sammelkandlen oder Klaranla-
gen wirtschaftlich allemal konkurrenzfa-
hig. Insbesondere fiir Kommunen bietet
sich damit eine innovative und wirt-
schaftliche Moglichkeit zur Reduktion
ihres CO,-AusstoRes an, indem groRere
offentliche Gebdaude wie Schulen, Ver-
waltungsbauten, Sportanlagen, Hallen-
bader, Heime, Wohnsiedlungen etc. mit
Abwasserwarme beheizt werden kénnen.
Aber auch groRere private Bauten, wie
z. B. Mehrfamilienhduser oder Dienstleis-
tungsgebaude, eignen sich durchaus.

Auflerdem bietet eine Abwasserwarme-
nutzungsanlage fur den Betreiber und die
Gemeinde einen wertvollen Imagegewinn.
Innovative Energieldsungen konnen das
Ansehen von Unternehmen und Vermie-
tern erhéhen und damit die Chancen am
Markt verbessern. Die Technologie fordert
zudem die Wertschopfung im Inland
durch die Investitionen in lokales Gewerbe
und Betriebe sowie die Unabhangigkeit
von auslandischen Energietragern und
schwankenden Strompreisen.
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Funktionsweise

Der Warmeentzug kann an drei grund-
satzlich unterschiedlichen Standorten er-
folgen:

® |m Gebaude selbst (inhouse),
® 3us dem Abwasserkanal
® juf oder nach der Klaranlage

Im letzten Fall wird die Energie aus dem
gereinigten Abwasser gewonnen, bei den
ersten beiden Systemen aus dem Rohab-
wasser.

Bei der Inhouse-Variante handelt es sich
um eine interne Warmerlckgewinnung
aus dem eigenen Abwasser, weshalb es
keine Vorschriften beziglich des Warme-
entzugs gibt. Es wird aber eine groRere
Warmwassermenge benotigt, wie dies vor
allem bei Hallenbadern, Heimen, Hotels
oder Wohnsiedlungen vorkommt.

Nachfolgend wird tiefergehend auf die
Warmegewinnung aus dem Abwasser von
Kanalnetz und Kldranlage eingegangen,
da in diesem Fall mehrere Partner (Abneh-
mer, Kommune und Stadtentwasserung)
zusammengebracht werden mussen und

eine Bewilligung vom Kanal- und Klaranla-
genbetreiber notwendig ist.

Aus dem Kanal wird die im Abwasser ent-
haltene Warme Uber Warmetauscher ab-
gezogen. Die Warmetauscher werden auf
die Sohle des Kanals oder in separaten
Schachten im sogenannten Bypass-Sys-
tem aullerhalb des Kanals installiert. Der
Warmetauscher leitet die gewonnene
Warme daraufthin zur Warmepumpe, die
die Temperatur auf das notwendige Ni-
veau zur Beheizung anhebt. Uber Radiato-
ren wird anschlief(end die Warme inner-
halb der Gebdude verteilt (1). Haufig wird
bei der Warmeaufbereitung parallel zur
Warmepumpe eine Erdol-/ Erdgasheizung
oder ein BHKW als Spitzendeckung instal-
liert, um die Versorgungssicherheit zu er-
hohen. Gleichzeitig konnen so z. B. hohere
Vorlauftemperaturen von normalen be-
stehenden Gebduden erreicht werden. Au-
Rerdem kénnen die Warmepumpe und
der Warmetauscher kleiner dimensioniert
und somit Kosten gespart werden.

Warmeentzug

Die Warme kann dem Kanal entweder vor
oder nach der Kldranlage entzogen wer-
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den. Vor der Kldaranlage ist meist problem-
los ein Warmeentzug mit Abklhlung des
Abwassers auf der untenliegenden Klaran-
lage bis zu 0,5 °C moglich, ohne dass sich
das Abwasser flr die biologischen Prozes-
se auf der Kldranlage zu stark abkihlt (Ba-
gatellgrenze). Wird die Warme hingegen
nach der Kldranlage entzogen, ist ein we-
sentlich hoheres Warmepotenzial vorhan-
den, da eine Abkuhlung auf bis zu 6 °C
moglich ist. Fur die Abwasserwarmenut-
zung im Kanal ist je nach Art und Ort der
Warmetauscher ein Trockenwetterabfluss
(Schmutzwassermenge, welche durch Ein-
wohner, Gewerbe und Industrie produ-
ziert wird) im Tagesmittel von mindestens
10 bis 15 I/s notwendig.

Warmeabnehmer

Als Warmeabnehmer kommen groRere
Gebaude mit hohem Warmebedarf im
Umkreis von bis zu einem Kilometer und
mehr infrage. Die Uberbriickbare Distanz
hangt wesentlich von der GroRe der Ab-
nehmer, vom Uberbauungsgrad und von
Hindernissen fur den Leitungsbau ab.

Erprobte Technologie

In der Schweiz ist die Abwasserwarmenut-
zung eine erprobte Technologie, dort wur-
den bereits Uiber 80 Anlagen realisiert. Die-
se Anlagen haben eine hohe Lebensdauer
und funktionieren zum Teil bereits seit
uber 30 Jahren zuverldssig und sicher. Im
Gegensatz zu Deutschland wurde im
Nachbarland Schweiz die Qualitat der
Warmepumpentechnologie mit einer Kon-
trollstelle sichergestellt und standig ver-
bessert. Dadurch hat sich die Warmepum-
pe in der Schweiz stark verbreitet und wird
heute bei neuen Einfamilienhdusern sogar
haufiger eingesetzt als eine Erdolheizung.
Das ist auch der Grund, weshalb die
Schweiz im Gebiet der Abwasserwarme-
nutzung und deren Technologien europa-
weit fihrend ist. Nun erlebt die Abwasser-
warmenutzung auch in Deutschland eine
Neubelebung.

Beispiel Bretten
In Bretten (Baden-Wiirttemberg) ist seit
2009 eine Abwasserwarmenutzungsanla-
ge in Betrieb. Sie beheizt mehrere Wohn-

gebaude, ein Gymnasium und eine Sport-
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halle mit einem Warmeverbrauch von
insgesamt 1.845 MWh/a. Die Anlage er-
reicht eine CO,-Einsparung von mindes-
tens 129 t/a oder 24 % gegeniiber konven-
tionellen Gaseinzelheizungen.

Die Warmetauscher wurden in einem Re-
genuberlaufbecken installiert. Die Wabhl
des Einbauortes erfolgte aufgrund der
gunstigen Lage in nachster Nahe zum
Hauptsammler und zu den Warmeabneh-
mern. Die Warmetauscher konnten, wie in
einem normalen Kanal, in der Schlangen-
rinne des Beckens verlegt werden. Die
Wadrmeentzugsleistung der Warmetau-
scher betragt 120 kW. Die Heizzentrale mit
Blockheizkraftwerk (BHKW), Warmepum-
pe und Gaskessel wurde in unmittelbarer
Nahe zu den Warmetauschern erstellt.
Das BHKW Ubernimmt die Versorgung der
Grundlast und liefert Abwarme auf hohe-
rem Temperaturniveau von Uber 85 °C.
Reicht die vom BHKW zur Verfligung ge-
stellte Warmemenge nicht aus, wird die
Warmepumpe zugeschaltet, gespeist vom
Strom, den das BHKW produziert. An sehr
kalten Tagen wird der darliberhinausge-
hende Warmebedarf durch den Gaskessel
abgedeckt.

Die Investitionen flr das Projekt betrugen
insgesamt 931.000 Euro. Die Jahreskosten
belaufen sich auf 126.600 Euro, womit sich
der Warmepreis inklusive Férderung auf

6,65 Cent pro kWh belduft (ohne Forde-
rung 7,49 Cent/kWh). Bei heutigen Ener-
giepreisen von 6,6 Cent pro kWh Erdol
(Stand 09. September 2010, Quelle www.
tecson.de) bemisst sich der spezifische
Warmepreis flr eine vergleichbare kon-
ventionelle Olheizung zusammen mit
den Kapital- und Betriebskosten auf ca.
8 Cent/kWh (2). Die Abwasserwarmenut-
zung am Beispiel der realisierten Anlage
in Bretten ist also bei aktuellen Verhalt-
nissen bereits heute wirtschaftlich und
konkurrenzfahig, selbst ohne die Forde-
rung. In Zukunft darf von steigenden
Energiepreisen ausgegangen werden, wo-
mit solche Projekte, wie die Anlage in
Bretten, noch rentabler werden.

Potenzial

Die Abwasserwarmenutzung bietet in
Deutschland zur Nutzung von erneuerba-
ren Energien und zur Reduktion des CO,-
Ausstolies groes Potenzial.

Theoretisches Potenzial

Der Deutsche Fachverband der Abwas-
serbranche hat in seinem Merkblatt
DWA-M 114 ,Energie aus Abwasser” das
theoretisch nutzbare Potenzial ermittelt.
Mit der Abwasserwarmenutzung konn-
ten demnach 10 % aller Gebdude in
Deutschland mit der verfligbaren Abwas-
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serwarme beheizt werden. Dies wird
auch durch die detaillierten Grundlagen
der IKT-Studie flir Nordrhein-Westfalen
aufgezeigt.

Praktisch nutzbares Potenzial

In der Schweiz wurde in einer For-
schungsarbeit des Bundesamtes flr
Energie berechnet, dass mit den techni-
schen Moglichkeiten von heute und den
wirtschaftlich vertretbaren Kosten rund
5 % des gesamten Gebaudebestandes in
der Schweiz mit Abwasserwarmenut-
zung abgedeckt werden konnten. In ei-
ner aktuellen Forschungsarbeit des In-
stitutes fur Siedlungswasserwirtschaft
der RWTH Aachen werden aufgrund die-
ser Erfahrungen in der Schweiz die Ver-
haltnisse in Deutschland abgeschatzt.
Diese Arbeit bestatigt, dass vom theore-
tischen Potenzial von 10 % auch in
Deutschland etwa die Halfte genutzt
werden konnte.

Genauere Untersuchungen Uber das Po-
tenzial der Abwasserwarmenutzung fir
zukilnftige Entwicklungen wurden noch
keine gemacht. Es darf aber angenom-
men werden, dass der Heizenergiebedarf
— selbst bei steigenden Einwohnerzahlen
—noch massiv gesenkt werden kann, der
Verbrauch von Warmwasser und damit
das Angebot der Warme im Abwasser
aber eher konstant bleiben wird. Das
wirde bedeuten, dass mit der Abwasser-
warmenutzung in Zukunft ein noch gro-
Berer Anteil am Gebaudebestand ver-
sorgt werden konnte. Wird zudem
angenommen, dass sich die Technologie
mit steigender Verbreitung auch preislich
noch verbessert, so konnte die Abwasser-
warmenutzung zuklinftig ca. 10 % des Ge-
baudebestandes in Deutschland abde-
cken.

Einsatzbedingungen

Geeignete Standorte flr die Abwasser-
warmenutzung sind grofere Gebaude
mit einem Warmebedarf von mindestens
100 kW in der Nahe von groRen Abwas-
serkanalen oder von Klaranlagen. Zur Be-
urteilung von Standorten gilt es, eine
Reihe von konkreten Kriterien zu berlck-
sichtigen, die nachfolgend aufgefiihrt
werden.
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Abfluss: Bedingung flr die Abwasserwar-
menutzung ist ein kontinuierlicher, genu-
gend hoher Abfluss auf der Klaranlage
oder im Kanal. Aus Erfahrung ist bekannt,
dass aufgrund wirtschaftlicher und techni-
scher Grinde die Energiegewinnung aus
Abwasserkanalen ublicherweise eine Was-
sermenge von mindestens 15 I/s (Tages-
mittelwert bei Trockenwetter) erfordert. Es
ist empfehlenswert, zukinftige Entwick-
lungen und Projekte auf der Klaranlage
oder im Kanalnetz bereits bei der Planung
zu berticksichtigen, da Abflussmenge und
Abwassertemperatur z. B. durch den Weg-
fall groBer industrieller Einleiter sinken
oder auch steigen kénnen.

Abwassertemperatur: Wie bei der Abwas-
sermenge sind auch bei der Warmegewin-
nung aus Abwasser Kenntnisse Uber die
Temperaturverhdltnisse des Abwassers,
sowie die jahreszeitlichen und taglichen
Schwankungen —immer im Vergleich zum
Verlauf des Heizenergiebedarfs — sehr
wichtig. Hohere Abwassertemperaturen
erlauben eine groBere Abklihlung und da-
mit einen hoheren Energieentzug. Glnstig
sind die Voraussetzungen, wenn die Ab-
wassertemperatur auch im Winter Uber
der Dimensionierungstemperatur der Klar-
anlage bzw. ber 10 °C liegt.

Kanal: Fir die Energienutzung aus Abwas-
ser sind vor allem Kanale mit mehr als 15 1/s
Abwassermenge geeignet. Bei Kanalen mit
einem Durchmesser von mehr als 800 mm
wird die Zuganglichkeit fiir die baulichen Ar-
beiten sowie der Unterhalt erleichtert, so-
dass eine groflere Auswahl an Warmetau-
schersystemen zur Verfuigung steht. Bei klei-
neren Kandlen kann ein Warmetauscher im
Bypass-System gebaut werden, was jedoch
vor allem bei kleineren Anlagen teurer sein
kann. Aus technischer Sicht sind fur die
Nutzung eines Kanals zur Warmeentnah-
me auch die benutzbare Kanallange, das
Gefalle, das Profil des Kanalrohrs sowie die
maximal mogliche Reduktion des Kanal-
querschnitts durch den Einbau des Warme-
tauschers zu berlcksichtigen.

Distanz zum Abnehmer: Der Bau der
Verbindungsleitung vom Kanal oder der
Klaranlage zur Heizzentrale des Abneh-
mers kann einen wichtigen Kostenpunkt
darstellen. Deshalb sind die Distanz und
auch die ortlichen Gegebenheiten (wegen

der Leitungsfiihrung und notwendigen
Zusatzbauten) wichtige Faktoren bei der
Ermittlung von geeigneten Standorten fir
die Abwasserwarmenutzung. Je naher ein
Gebaude bei der Abwasserentnahmestelle
liegt, desto kostengtinstiger lasst sich die
Warmegewinnung realisieren. Die sinnvoll
uberbriickbaren Distanzen werden aber
von Laien und auch von Fachleuten haufig
unterschatzt. Bei groReren Bauten mit tber
1.000 kW Wadrmeleistung konnen in un-
uberbauten Gebieten alle Mal Distanzen
von 1.000 m und mehr Gberwunden wer-
den, ohne dass die Anlage - wie konkrete
Beispiele zeigen - unwirtschaftlich wird.
Bei Anlagen mit 500 kW kénnen es durch-
aus 500 m sein. Bei kleineren Anlagen unter
200 kW fallen die Leitungskosten hingegen
sehr stark ins Gewicht, so kdnnen bereits
100 oder 200 m die obere Grenze bedeuten.

Abnehmer: Geeignete Abnehmer von War-
me oder Kalte sind Neubaugebiete, groliere
bestehende Gebdude wie Wohnsiedlun-
gen, Schulen, Industrie- oder Gewerbebau-
ten sowie Gebiete mit hoher Bebauungs-
dichte in der Nahe eines Abwasserkanals.
Hallenbader beispielsweise sind glinstige
Abnehmer, da sie Uber das ganze Jahr hin-
durch einen hohen Warmwasserverbrauch
haben. Aus Kostengriinden lohnt sich ins-
besondere die Uberprifung zur Abwasser-
warmenutzung bei geplanten Neubauten
oder Sanierungen des Gebaudes oder der
Heizung, beispielsweise wenn der Heizkes-
sel eines bestehenden Gebdudes ohnehin
saniert werden muss. Je grof3er der Warme-
bedarf oder je hoher die Bebauungsdichte
und somit die Warmenachfrage sind, desto
wirtschaftlicher [dsst sich eine einzelne
Abwasserwdrmenutzungsanlage oder ein
Nahwarmenetz mit Abwasserwarme be-
treiben. Bei Gebdauden mit einem Leis-
tungsbedarf von mindestens 100 kW kann
die Abwasserwarmenutzung bei entspre-
chenden Voraussetzungen heute schon
betriebswirtschaftlich eingesetzt werden.
Besonders vorteilhaft fiir die Abwasser-
energienutzung sind eine Doppelnutzung
von Warme und Kalte, sowie ein moglichst
ganzjahriger Warmebedarf, der lange Be-
triebszeiten der Warmepumpe ermdoglicht
(wie z. B. bei Hallenbadern). Kann im Som-
mer Kanalabwasser auch zum Kihlen ge-
nutzt werden, lasst sich die Investition
deutlich besser ausnutzen und die Anlage
wird wirtschaftlicher.
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Forderung

Lander wie Baden-Wirttemberg oder Bay-
ern fordern die Abwasserwarmenutzung
aktiv und mit Erfolg. Das Bayerische Staats-
ministerium fir Umwelt und Gesundheit
unterstitzt mit einem Sonderférderpro-
gramm Energieanalysen mit dem Ziel, die
Energieeffizienz der kommunalen Klaranla-
gen zu steigern. Gefordert wird die einmali-
ge Durchfihrung einer Energieanalyse
durch ein fachkundiges Ingenieurblro mit
pauschal 10.000 Euro fir Kldranlagen mit
einer AusbaugroRe von 10.000 EW (Ein-
wohnerwerte) und groRer. Mitbertiicksich-
tigt werden konnen dabei Anlagen zur Ab-
wasserwarmenutzung.

Baden-Wirttemberg fordert seit 2009 die
Abwasserwdarmenutzung mit einem um-
fassenden Programm sehr erfolgreich.
Grundlage des Programmes ist die Infor-
mation mit Rundschreiben an Gemeinden
und Tagungen und vor allem eine kostenlo-
se neutrale Beratung der Kommunen durch
erfahrene Spezialisten. Als wesentlich hat
sich die Forderung der Machbarkeitsstudi-
en mit bis zu 50 % der Kosten erwiesen, um
den Einstieg zu erleichtern. Zudem werden
Subventionen an die Investoren bezahlt.
Verschiedene Beispiele zeigen, dass diese
MaBnahmen wirken. Dank der konstanten
begleitenden Beratung sowie der Mitfinan-
zierung von Studien werden viele Stadte
und Bauherren auf die Moglichkeiten der
Abwasserwdarmenutzung aufmerksam ge-
macht und fur die Erstellung erster Abkla-
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(3) Einbau Warmetauscher Wasserwiesen
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rungen motiviert. Durch Subventionen
konnten auch Projekte umgesetzt werden,
die an der Schwelle der Wirtschaftlichkeit
liegen, wie Bretten oder Tlibingen zeigen.

Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall unterstitzt
die Abwasserwarmenutzung mit einem
Merkblatt (DWA M-114). Das Merkblatt ist
eine Hilfestellung fir Planer, Ingenieurbi-
ros, Kommunen, Verbande, Contractoren
etc. zur Realisierung einer Abwasserwar-
menutzungsanlage.

Contracting als Losung

Haufig sind die hoheren Investitionen und
das fehlende Know-how respektive die feh-
lenden Erfahrungen ein Hindernis fiir Bau-
herren, um eine Abwasserwdarmenutzungs-
anlage in Eigenregie zu realisieren. Hier ist
das Contracting durch Firmen mit spezifi-
schen Erfahrungen eine sinnvolle Losung.

Der Contractor tbernimmt die gesamte Fi-
nanzierung, also die Investitionen und das
Kostenrisiko, und kiimmert sich um die Pla-
nung, den Bau und den Betrieb der Anlage.
Eventuelle Betriebsstorungen kann dieser
rund um die Uhr erfassen und im Notfall so-
fort reagieren. Wie die Erfahrungen in der
Schweiz zeigen, entscheiden sich die meis-
ten Bauherren fir die Variante mit einem
Contractor. In der Schweiz haben bereits
zwei Contractoren jeweils mehr als ein hal-
bes Dutzend Anlagen mit Abwasserwarme-
nutzung realisiert. Mit jeder Anlage sind

Bild: EBM

auch die Erfahrungen bei der Planung, dem
Bau und dem Betrieb gestiegen. Das erhoht
die Zuverlassigkeit sowie die Kosteneffizienz.

Beispiel Contracting-Anlage

Die Uberbauung Wasserwiesen ist eine
groRere Siedlung mit rund 400 Wohnun-
gen und rund 1.000 Bewohnern in Winter-
thur. Im Marz 2007 erkundigte sich der In-
vestor bei der Firma Elektra Birseck
Minchenstein (EBM), inwieweit es mog-
lich ware, die bestehende, nicht optimal
geplante Abwasserwarmeanlage zu sanie-
ren. Die in der Schweiz und Deutschland
spezialisierte Firma EBM lbernahm das
Contracting. Die Ingenieure der EBM nah-
men in einem ersten Schritt mit der Stadt-
entwasserung Winterthur Kontakt auf. Als
gemeinsam ausgearbeitete Losung erhielt
EBM eine Konzession fur die Nutzung der
Abwasserwdrme aus dem Hauptabwas-
serkanal der Stadt Winterthur. EBM beauf-
tragte die Firma Kasag AG aus Langnau
mit dem Einbau der Warmetauscher im
Kanal (3). Der Contractor EBM tbernimmt
mit einem Warmecontracting die Versor-
gung der gesamten Uberbauung.
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