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Zukunttsenergie
Abwasser

Verbesserte Warmed@mmung, eine neue Generation von gut isolierenden
Fenstern und Liftungsanlagen mit Warmerickgewinnung lassen kaum mehr
Heizwarme aus modernen Gebduden entweichen. Doch auch bei energie-
optimierten Gebauden bleibt ein Wérmeleck: die Abwasserleitung. Das
Wasser, das wir zum Duschen, Baden, Waschen und Putzen brauchen,
flieBt lauwarm in die Kanalisation. Zieht man in Betracht, dass moderne
energieeffiziente Gebdude fir ihre Heizung nicht mehr Energie bendtigen als
zur Warmwasserbereitung, erkennt man das gewaltige Abwarmepotenzial,
das in unseren Abwasserkandlen schlummert.,

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) méchte dazu beitragen, dieses
Potenzial zu nutzen. Die Technik ist entwickelt und effizient: Warmepumpen
ermdglichen es, die Energie aus dem Abwasser zurickzugewinnen und zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung zu nutzen. Der Warmekreislauf
lasst sich auf diese Weise schliefen. Eine Vielzahl von Beispielen in Deutsch-
land und in der Schweiz belegt die Zuverldssigkeit dieser Technologie seit
Gber 20 Jahren. Im Vergleich zu fossilen Energiefréigern erméglicht die
Energienutzung aus Abwasser einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz und
zur Einsparung von Primdrenergie.

Zudem beginnt sich die Warmenutzung aus Abwasser zu lohnen. Wenn
man den Gewinn fur die Umwelt bericksichtigt, ist die Technologie schon
heute wirtschafflich. Jingsfe Preiserhdhungen im Ol und Gasmarkt belegen,
wie wichtig es ist, vorzusorgen und in energiesparende Technologien
zu investieren. Spdtfestens wenn eine Kanalsanierung ansteht, sollte die
Abwasserwarmenutzung als erganzende MaBnahme zur energiesparenden
Warmeversorgung gréBBerer Gebdude oder Wohnsiedlungen in Erwégung
gezogen werden.

Wie die Abwarmenutzung funkfioniert und unter welchen Randbedingungen
sie einsetzbar ist, dariber informiert diese Broschire.

l
o

Dr-Ing. E.h. Fritz Brickwedde

Generalsekretar der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt




Abwasser steckt voller Energie. Im

Das kommt daher, dass Abwasser im Winter deutlich
warmer ist als die AuBenluft und im Sommer kélter. Im
Jahresverlauf  bewegt sich die  Abwassertfemperatur
zwischen 10 °C und 20 °C. Abwasser ist deshalb
eine ideale Warmequelle fir den effizienten Befrieb
von Warmepumpen. Die Technik zur Energiegewinnung
aus Abwasser ist einfach und erprobt. Herzstiick bilden
ein Warmetauscher, der aus dem Abwasser Energie
gewinnt, und eine Warmepumpe, die die Energie fir
die Beheizung oder Kihlung von gréBeren Gebduden
nutzbar macht.

Verbraucher

Warm- Heizzentrale

Raum-

So funktioniert die
Abwasserheizung

Winter kénnen wir

daraus Warme gewinnen, im Sommer damit kihlen.

Effiziente Nutzung von
Primdrenergie
Die

werden mit Elekirowdérmepumpen be-

meisten  Abwasserheizungen

trieben. Weil Abwasser im Vergleich

zu anderen Warmequellen wie Luft,
Grundwasser oder Geothermie war-
mer ist, arbeiten diese Anlagen sehr
effizient. Die Menge an erzeugter
Nutzenergie (Raumwéarme, Warmwas-
ser) liegt deutlich hher als der Ver-
brauch an  Primdrenergiefragern
(Kohle, Gas) zur Erzeugung des be-
nétigten Stroms. Das Maf} fir die
Effizienz von Warmepumpen - die
so genannte Jahresarbeitszahl - liegt
klar tber 3,5, was einer prozentualen
CO,Einsparung gegenilber einer Ol-
heizung von iiber 40 % entspricht.
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Nahwdrmenetz bis 80 °C‘
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Abwasserkanal 12 °C bis 20 °C Warmetauscher

(Grafik: Staubli)

Funktionsweise der Abwasserwdrmenutzung: Die Energieriickgewinnung aus Abwasser ist ein sinnvoller Kreislauf.




Wdérmenutzung

AbwasserWarmepumpen werden fir die Gebdudeheizung
und die Wassererwdrmung von groPen Gebduden eingesetzt.
Héaufig versorgen sie ber einen Nahwdrmeverbund gleich
mehrere Gebdude. AbwasserWarmepumpen eignen  sich
aber auch ausgezeichnet fir die Schwimmbadheizung und —
bei geeigneten Temperaturanforderungen — fiir gewerbliche
Nutzungen. Je tiefer das Temperaturniveau der Wérmenutzung
liegt, desto effizienter arbeiten die Anlagen. Im Sommer kénnen
Abwasserenergieanlagen auch zur Raumkihlung eingesetzt
werden. Die Warmepumpe wirkt dabei in ,umgekehrter”
Weise als Kaltemaschine. Méglich ist aber auch eine direkie
Nutzung der Abwasserkdlte mittels Bauteilkihlung.

Wadrmepumpe

Um Wérme aus lauwarmem Abwasser fir die Raumhei-
zung und die Wassererwdrmung nutzen zu kénnen, ist eine
Weérmepumpe erforderlich, die die Energie auf ein héheres
Temperaturniveau hebt. AbwasserVWWérmepumpen erreichen
Nutztemperaturen bis zu 70 °C. In Kombination mit einem
Heizkessel konnen sie selbst dort eingesetzt werden, wo
héhere Temperaturen gefragt sind. Die Verknipfung von
Warmepumpe und Heizkessel bringt aber noch weitere
Vorteile: héhere Versorgungssicherheit und verbesserte Wirt-
schafflichkeit. Zuséizlich kann die Wérmepumpe mit einem
Blockheizkraftwerk gekoppelt werden, das neben Wérme
auch Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe erzeugt.

Warmetauscher

Der Warmetauscher erfiillt zwei Funktionen: Er entzieht
dem Abwasser Energie, und er trennt das saubere Heizsystem
vom schmutzigen Abwasser. Der Wdarmetauscher wird
entweder in die Sohle eines Abwasserkanals integriert (siehe
Crafik S. 4] oder in den Ablauf einer Klgranlage eingebaut.
Im ersten Fall wird Energie aus dem Rohabwasser genutzt; im
zweiten Fall wird die Energie aus dem gereinigten Abwasser
gewonnen. Die VWérmetauscher kénnen sowohl in bestehende
Kandle eingebaut werden als auch in Kanalabschnitte, die
ernevert oder saniert werden missen. Bei Erneuerungen
kommen zunehmend vorgefertigte Kanalisationselemente mit
integriertem Warmetauscher zum Einsatz, die kirzere Bau-
zeiten und niedrigere Investitionskosten erméglichen.

Neubauten mit guter Warmedémmung und FuBbodenheizung

bieten besonders gute Voraussetzungen fir eine Abwasser-
Waérmepumpe. (Foto: Vaitl)

Aus 12-gradigem Abwasser wird 60-gradiges Heizwasser:
Die Technik der Wéarmepumpe macht es méglich. (Foto: Morf)

Mittels eines Kanal-Wdarmetauschers wird der Kanalisation
Waérme entzogen. (Foto: ewz)

(=)
(5]

Abwasserheizung




Grofes Potenzial
in ganz Deutschland

Das Abwasser in Deutschland enthdlt genigend
Energie, um 2 bis 4 Millionen VWohnungen mit Wérme
zu versorgen. Zehntausende Standorfe eignen sich fir
die Energierickgewinnung aus Abwasser.

Nordrhein-Westfalen als
Vorreiter
Als erstes Bundesland in Deutschland

Besonders ginstig sind die Voraussetzungen dort, wo
in der Néhe von groflen Abwasserkandlen oder von
Klaranlagen Bauten oder Quartiere mit einem hohen ISR
Warmebedarf vorhanden sind: Verwalungsgebdiude, S ESESREIRISEEINIS
Wohnsiedlungen, Gewerbe- und Industriebauten, Heime, — |SSSReieSsieeis e s
Schulen und Sportanlagen. Solche Standorte finden sich in - RS I R i F e TR e
den meisten Kommunen mit mehr als 10.000 Einwohnern  [REERESANEREEVE N EIEN =SS
und im Einzugsgebiet von regionalen Klaranlagen. In  BECEREIEERCIEEEI SRR
zahlreichen Kommunen und Stddten liegen Potenzial [IREEEEEINEEERE LI EEIEE

studien vor; erste Anlagen wurden bereits realisiert. il W e U] WEEes
zu versorgen. Dadurch lieBe sich der

CO,-Ausstof3 um rund 2 Mrd. Tonnen
reduzieren. Tausende von Standorten
erfillen die Voraussetzung fir einen

Waérmeentzug aus Abwasser.

Abwasserheizungen in Deutschland und
der Schweiz

Energiegewinnung
O aus Rohabwasser (Kanal)

D aus gekldrtem Abwasser (Klgranlage)

Energienutzung
Raumheizung
| Raumheizung und Warmwasser

| Raumheizung und Klimatisierung (Kiihlen)
Potenzial vorhanden
Standortabklérungen und Projektstudien

Liste der Standorte unter
www.infrastrukturanlagen.ch




Vier Beispiele

Stadtwerke Waiblingen

Warmenutzung aus Abwasser ist in Deutschland nichts
Neues. Bereits 1986 haben die Stadtwerke Waiblingen
ein Heizwerk in Befrieb genommen, welches das Rathaus
und andere &ffentliche Bauten, aber auch private Gebdude,
mit Wérme aus dem gereinigten Abwasser der Kldranlage
versorgt. Die Erfahrungen mit dieser und anderen Pilotanlagen

zeigen, dass Wéarmenufzung aus Abwasser funkfioniert und
sich die Technik bewdhrt (s. S. 10).

Pionierregion Basel

Auch Basel und Umgebung gelten als Pionierregion fir die
Abwasserheizung. Seit iber 20 Jahren versorgt das Sportamt
der Rheinstadt ein Garderobengebdude mit Raumwdrme
und Warmwasser aus Abwasserenergie. Weitere Abwasser-
wérmepumpen finden sich in einer Wohnsiedlung und in
einem Nahwérmeheizwerk in zwei Vororigemeinden. Beide
Anlagen werden im Rahmen eines Confractings durch lokale
Energieversorgungsunternehmen betrieben (s. S. 12).

Grinderzentrum Singen

Im deutschen Singen wird seit 2003 ein Technologiezentrum
mit Abwasserenergie versorgt. Die Anlage liefert im Winter
Heizwdrme und im Sommer Klimakdlte. Auch in der Nach-
barregion Schaffhausen in der Schweiz haben sich grofe In-
dustriebetriebe entschlossen, Abwasserheizungen zu realisie-
ren — die Uhrenherstellerin IWC und die SIG in Neuhausen
am Rheinfall. Ausléser fir die Projekte war eine kommunale
Energieplanung, in deren Rahmen sysfematisch geeignete
Standorte gesucht und Machbarkeitsstudien durchgefuhrt wor-
den waren (s. S. 14).

Gesundheitshaus Leverkusen

In der Stadt Leverkusen kénnte die Abwasserwdarmenutzung
zum festen Bestandteil der kommunalen Energiestrategie wer
den. Die Stadtbehdrden haben dazu Machbarkeitsstudien fir
geeignete Anlagenstandorte durchfiihren lassen. Auf dieser
Grundloge hat ein privater Immobiliendnvestor ein neues
Dienstleistungs-Zentrum mit einer Abwasserenergieanlage aus-
geristet. Das als Gesundheitszentrum genutzte Gebdude kann
als Geburtshaus der Abwasserwérmenutzung in Deutschland
bezeichnet werden (s. S. 16).

o
N

Potenzial

Das Birgerzentrum von Waiblingen: seit 20 Jahren mit
Warme aus Abwasser beheizt.

Wohnsiedlung Ringermatten bei Basel: Die Energiequelle
Abwasser liegt vor der Haustiire.

Uhrenfabrik IWC: Komfort am Arbeitsplatz dank Energie
aus Abwasser.

'-

Gesundheitshaus Leverkusen mit 12.500 m? Nutzfldche:
Raumwdrme und Klimakdlte aus Abwasser.




Welche Gebdaude
kommen infrage?

AbwasserVWWarmepumpen eignen sich fur groldere
Gebdude und ganze Nahwdarmenetze. Infrage
kommen Mehrfamilienhauser und Wohnsiedlungen,
Verwaltungsgebdude, Gewerbe- und Industriebauten,
Schulhduser und Heime, Sportanlagen und
Schwimmbader.

Nicht geeignet sind einzelne Einfamilienhduser und
Prozesswdarmeverbraucher. Voraussetzung fir eine wirt
schafliche Energienutzung aus Abwasser ist ein hoher
Heizwarmebedarf von mindestens 150 kW und die
Nahe des Objekles zu einem groPen Abwasserkanal
oder einer Klaranlage.

| | -

|
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Fir Abwasser-Warmepumpen besonders geeignet: ganze Wohnsiedlungen und gré3ere Birogebdude.
Im Bild die mit Abwasser beheizte Wohnsiedlung Wasserwiesen in Winterthur (CH).




Anforderungen an
Bauten

Abwasserenergieanlagen kommen fir neve
und fir bestehende Gebdude infrage. Neu-
bauten auf noch nicht bebauten Arealen
bieten den Vorteil, dass die Integration der
Weérmepumpe in die Heizzenfrale und der
Leitungsbau einfacher und  kostengiinstiger
sind. Bestehende Gebdude liegen dafir héu-
fig innerhalb des Siedlungsgebiefes, wo sich
eher geeignete Abwasserkandle befinden.
Eine Nufzung von Abwasserenergie wird in
beiden Féllen durch folgende Voraussetzun-
gen beginstigt:

Hohe Heizleistung: Inferessant wird der Ein-
satz von Abwasserwdrmepumpen bei Ge-
bauden oder Gebdudegruppen mit einem
leistungsbedarf fir die statische Wdarme-
abgabe (Radiatoren, FuBbodenheizung, Bau-
teilkonditionierung) von mindesfens 150 Kilo-
watt kW), was dem Bedarf von rd. 50 Wohn-

einheifen entspricht.

Ndhe zum Kanal: Je néher ein Gebdude zum
Abwasserkanal liegt, desfo kostenginstiger
lgsst sich die Warmegewinnung realisieren.
In Uberbauten Siedlungsgebieten sind — je
nach Gréfe des Objektes — Distanzen von
100 bis 300 m maéglich; grobere Objekie
in uniberbauten Gebiefen lassen auch Dis-
tanzen Uber 1 km zu.

Bebauungsdichte: Je héher die Bebauungs-
dichte eines Areals ist, desto wirtschaftlicher
lgsst sich ein Nahwdrmenetz mit Abwasser-
wdrme betreiben.

Systemtemperaturen: Je tiefer die Tempera-
turen der Energienutzung liegen, desto effi-
zienter arbeiten VWarmepumpen. Besonders
gute Voraussetzungen fir die Energienutzung
aus Abwasser bieten deshalb Neubauten mit
NiederfemperaturHeizsystemen  [FuBboden-
heizung, Bauteilkonditionierung). Fir indus-
trielle Prozesse, die hohe Temperaturen erfor-
dern, sind Abwasserheizungen dagegen
weniger geeignet.

Warmebedarf: Vorteilhaft fir die Abwasser-
energienutzung ist ein moglichst ganzjGhriger
Weérmebedarf, der lange Befriebszeiten der
Weérmepumpe erméglicht (Raumheizung und
Warmwasser).

Ersatzdes Heizkessels: Muss die Energiezen-
trale eines bestehenden Gebdudes ohnehin
saniert werden, ergeben sich fir die Umstel-
lung auf eine Abwasserheizung interessante
Kostensynergien.

Erdgasversorgung: Wo Erdgas vorhanden
ist, konnen AbwasserWarmepumpen  mit
Gasmotor-Blockheizkraftwerken  kombiniert
werden, was eine besonders effiziente und
wirtschaftlich interessante Energienutzung er
méglicht.

Option Klimakélte: Im Sommer kann Kanal-
abwasser auch zum Kihlen genutzt werden.
Die Warmepumpe wird in diesem Fall als
Kéltemaschine befrieben. Dadurch [&sst sich
die Investition besser ausnutzen.

Anforderungen an den
Abwasserkanal

Ein wirtschaftlicher Betrieb von Abwasserener-
gieanlagen sfellt nicht nur Anforderungen
an die Warmenutzung, sondem auch an
die Warmequelle — den Abwasserkanal
oder die Klgranlage. Fir die Energiegewin-
nung aus Kandlen sind folgende Fakioren
enfscheidend:

Wassermenge: Die Energiegewinnung aus
Abwasserkandlen erfordert aus technischen
und wirtschaftlichen Griinden eine Wasser-
menge von mindesfens 15 Liter pro Sekunde
(Tagesmittelwert bei Trockenwetter).

Temperatur des Abwassers: Eine hohe Tem-
perafur des Abwassers erlaubt eine grof3e
Abkihlung und damit einen grofen Energie-
enfzug. Gunsfig sind die Voraussetzungen,
wenn die Abwasserfemperatur auch im Win-
ter meistens ber 10 °C liegt.

GraBe und Querschnitt: Fur den Einbau eines
Weérmetauschers in einen Abwasserkanal ist
ein Leitungsdurchmesser von mind. 800 mm
erforderlich. An die Form des Kanals werden
dagegen keine Anforderungen gestellr. In-
frage kommen runde Kandle, Kangle mit Ei-
und Maulprofil oder rechteckige Kandle.

Kanalfihrung: Der Einbau eines Warmetau-
schers in einen Abwasserkanal wird verein-
facht, wenn der Kanal keine Kurve aufweist.
Ideal ist ein gerader Kanalabschnitt von min-
destens 20 m, bei grofen Anlagen sogar
100 m Lange.

Zuganglichkeit: Ein gufer Zugang zum Ab-
wasserkanal  (Einstiegsluken) reduziert die
Kosten fir die Insfallation und die spdtere
Wartung des Kanalwérmetauschers.

Verbindung zum Objekt: Der Bau der Leitung
vom Kanal zur Heizzentrale im Gebdude
kann einen wichtigen Kostenpunkt darsfellen.
Kann fir die Leitungsfihrung eine bestehende
Verbindung — beispielsweise ein Seitenkanal -
genufzt werden, oder kann die leitung in
unbebautem Terrain verlegt werden, lassen
sich die Investitionen gering halten.

Alter des Kanals: Besonders prifenswert ist
die Nutzung von Abwasserenergie immer
dann, wenn ein Kanal ohnehin saniert wer-
den muss. Der Einbau des Warmetauschers
ist in diesem Fall wesentlich ginstiger.

Bewilligung einholen

Um Abwérme aus einem Kanal zu
gewinnen, ist in jedem Fall das Ein-
verstandnis der Betreiber von Klar-
anlage und Kanalisation erforderlich.
Der Grund liegt darin, dass sich Ab-
wasser beim Warmeentzug abkihlt
und der Betrieb der Abwasserreini-
gungsanlage dadurch beeinflusst wer-
den kann. Vor Erteilung einer Bewil-
ligung wird dieser Sachverhalt daher
geprift. Selbstverstandlich dirfen auch
Betrieb, Unterhalt und Reinigung des
Kanalabschnittes nicht tangiert wer-
den, weshalb der Einbau des Warme-
tauschers frihzeitig mit dem Kanal-
betreiber abgesprochen werden muss.

Auskunft Gber
Abwasserkandile

Die Datenbeschaffung iber das Ab-
wasser-Kanalsystem ist eine wichtige

Voraussetzung fir die Projektierung.

Ansprechpartner ist der Betreiber der
Kanalisation — in der Regel die Kom-
mune. Meistens ist die Siedlungs-
entwéasserung dem Tiefbauamt oder
den Stadtwerken zugeordnet. Auskunft
kann aber auch der Betreiber der &rt-
lichen Klgranlage erteilen.

(=]
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Heizkraftwerk Klaranlage Waiblingen
20 Jahre Abwasserwarmenutzung

Warmenutzung aus Abwasser ist erprobt und effizient.

Beleg dafir ist das Heizkraftwerk der Klaranlage
Waiblingen.

Seit 1986 versorgen die Stadiwerke Waiblingen ein Fern-
warmenetz, an das mehrere kommunale und private
Bauten angeschlossen sind. Die Warmebereitstellung
erfolgt mit einer Elekiromotorwdrmepumpe, die aus ge-
reiniglem Abwasser Energie gewinnt, sowie einem Block-
heizkraftwerk, das aus Klargas Warme und zusdizlich
Strom fir den Antrieb der Warmepumpe erzeugt. Bei Be-
darfsspitzen werden bis zu vier Heizkessel zugeschaltet.

Daten
Warmenutzung 24 Gebéude
Lénge Fernwdrmenetz 3,6 km

Weérmeleistungsbedarf 6.500 kW
Heizleistung Warmepumpe 560 kW

Leistung BHKW  elekirisch 110 kW
thermisch 220 kW

Heizleistung Spitzenkessel 6.500 kW

Anteil Abwasserenergie an
Weérmeproduktion rund 13 %

Beteiligte

Bauherrschaft
Stadiwerke Waiblingen GmbH,
Waiblingen

Planung, Bauleitung
EnBW Energy Solutions, Stuttgart

Markidreieck (Foto), Rathaus, Kreiskrankenhaus, Hallenbad, Birgerzentrum und

Polizeiprasidium werden in Waiblingen mit Wérme aus Abwasser beheizt.

Lieferant Wérmepumpe
Combitherm GmbH, Fellbach




Innovative Pionierleistung

Jede Kléranlage ist auch eine Energiequelle. Mit dieser Taf
sache vor Augen gingen Planer und Behérden ans Werk, als
zu Beginn der 1980erJahre eine Erweiterung der Klgranlage
Waiblingen nétig wurde. Zum einen berlegfen sich die
Betreiber des Klarwerks, wie sich das anfallende Klérgas
moglichst effizient nutzen liebe, zum anderen erkannten sie,
dass das Abwasser selber als Energierohstoff Verwendung
finden kénnte. Obwohl Abwasser fir den Prozess der
Reinigung Uber einen Tag lang in der Klgranlage verweilt, ist
es im Auslauf immer noch tber 10 °C warm — und dies auch
an den meisten Tagen im Winter. Dies sind ginstige Voraus-
sefzungen fir den Befrieb einer Warmepumpe. Bei einem
mitileren Trockenwetterabfluss der Klaranlage von 500 m3/h
betréigt das theoretisch nutzbare Abwérmepotenzial in der
Kléranlage Waiblingen 1.700 kW - genug um rund 300

neue Einfamilienhduser zu beheizen.

Der Wunsch, die beiden erneuerbaren Energiequellen — Klér-
gas und Abwasser — zu nutzen, fihrte zu einem integralen
Energiekonzept, das zur damaligen Zeit eine Pionierleistung
for ganz Deutschland darstellte. Folgerichtig wurde das Heiz-
kraftwerk in der Klaranlage Waiblingen denn auch durch das
Wirtschaftsministerium des landes BadenWirttemberg und
das Bundesministerium fir Forschung und Technologie sowie
die Europdische Gemeinschaft als Modellprojekt geférdert.

Kein Nachteil fir Klaranlagen

Abwasserheizungen, die richtig geplant, dimensioniert, aus-
gefilhrt und betrieben werden, beeintréchtigen weder den
Betrieb der Kanalisation noch der Klaranlagen. Dies zeigen
Jahrzehnte lange Praxiserfahrungen sowie neue wissen-
schaftliche Untersuchungen der Eidgendssischen Anstalt fiir

Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz

EAWAG in der Schweiz.
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Die Klaranlage Waiblingen produziert Okowdrme und Oko-

strom.

Beitrag an die Luftreinhaltung

Im Mittelpunkt des Konzeptes stand die Idee, die vor
handene Energie durch den Bau einer Heizzentrale und einer
Ferwdarmeversorgung fir die Raumheizung und Wasser-
erwérmung in kommunalen Bauten und bei privaten Grof-
verbrauchern verfigbar zu machen. Als geeigneter Partner fir
die Redlisierung des Projektes wurden die Stadiwerke gefun-
den, die sich bereits damals akfiv fir Umweltschutzanliegen
engagierten. Durch das neue Fernheizwerk gelang es,
efliche alte Olheizungen auBBer Betrieb zu nehmen. Insgesamt
werden heute chrlich rund 280.000 Lliter Heizdl eingespart,
was einer Reduktion der CO,Emissionen von 750 Tonnen
entspricht.

Die Wérmebereitstellung erfolgt multivalent. Als- Grundlast-
wdrmeerzeuger dienen die Abwasserwérmepumpe und das
Blockheizkraftwerk (BHKW) sowie bei Bedarf ein kleinerer
Heizkessel, der wie das BHKW mit Klargas befevert wird.
Fir die Spitzenlastdeckung sorgen drei groPe 2-Megawatt-
Heizkessel, die wahlweise mit Erdgas oder Heizsl befevert
werden kénnen. Dies erleichtert den Stadiwerken das Last
management bei der Gasversorgung. Steuerung und Regelung
des Heizkraftwerks erfolgen iber einen zentralen Rechner,
der die relevanten Daten an die Netzleitstelle der Stadtwerke
weiter leitet. Dies macht den Betrieb einfach und sicher.

Energie aus industriellem Abwasser

Abwasser aus der Industrie ist in vielen Féllen deutlich wérmer
als Abwasser von herkémmlichen Siedlungsentwésserungs-
systemen. Es eignet sich daher besonders gut fir den Einsatz
von Wérmepumpen. Ein Beispiel fir Warmenutzung aus
industriellem Abwasser ist die im Jahr 2004 erstellte Heiz-
anlage des Ludwig-WindhorstHauses in Lingen (Nieder-
sachsen). Fir die Raumheizung und die Wassererwdrmung
dieser Heimvolkshochschule der katholischen Kirche wird
Energie aus dem gereinigten Abwasser der nahe gelegenen
Erdélraffinerie Emsland gewonnen. Die vergleichsweise
hohen Abwassertemperaturen (ganzjdhrig zwischen 25
und 35 °C) erlauben einen duBerst effizienten Betrieb der
120-kW-Wérmepumpe. Diese wird unterstitzt durch zwei
Blockheizkraftwerke und einen Spitzenlast-Heizkessel. Der
Beitrag der regenerativen Abwasserenergie an die gesamte
Warmebereitstellung  betragt rund 35 %. Eine weitere
Besonderheit der Anlage ist der Einsatz von umwelt-

freundlichem CO, als Kaltemittel der Wé&rmepumpe. Auf-

grund des Pilotcharakters wurde der Bau der Anlage mit
einem Forderbeitrag der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) unterstutzt.
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Pionierregion Basel
Abwasserenergie frei Haus

Die Dreilanderregion Basel nimmt bei der Energie-
nutzung aus Abwasser eine Vorreiterrolle ein. Seit Gber
20 Jahren nutzt die Stadt am Rhein Abwasserwdrme
fur die Raumheizung und Duschwasser-Erwarmung im
Garderobengebdude einer Sportanlage.

Und in mehreren Vorortgemeinden versorgen Abwasser-
warmepumpen Wohnsiedlungen, kommunale Bauten und
ganze Wohnviertel mit Raumwarme und Warmwasser.
Betreiber der Anlagen sind lokale Energieversorgungs-
unternehmen, welche ihren Kunden die gesamte Dienst
leistung von der Warmebereitstellung bis zur Heizkosten-
abrechung anbieten.

Daten
Warmenutzung 70 Gebaude
Lange Fermnwdarmenetz 3,5 km

© Warmeleistungsbedarf  4.800 kW
Heizleistung VWarmepumpe 380 kW

Anteil Abwasserwdrme an
Weérmeprodukiion 14 %

Beteiligte

Bautrégerschaft
Warmeversorgung Binningen AG,
CH-4102 Binningen

Betriebscontracting
Elekira Birseck Miinchenstein,
CH-4142 Miinchenstein

Anschauungsunterricht fir kommende Generationen: Das Schulhaus Spiegelfeld in Energieplaner
Binningen bei Basel wird mit Abwasserwdrme geheizt. Der Strom fir den Antrieb der Gruneko AG,
Waérmepumpen wird mit einem Gas-Blockheizkraftwerk erzeugt. CH-4053 Basel




Wadrmeverbund Binningen

Die Warmeversorgung Binningen AG ist innovativ. In der
Basler Vorortkommune betreibt sie 5 Nahwérmenetze und ver-
sorgt damit 70O Gebdude mit Energie. Angeschlossen sind
sffentliche Bauten wie die Gemeindeverwaltung und ein Schul-
haus, aber auch private Gebéude mit rund 600 Wohneinhei-
ten. Getragen wird die Gesellschaft zu drei Vierteln von der
Kommune und zu einem Viertel vom &rflichen Energieversor-
gungsunternehmen Elekira Birseck Minchenstein, das fir zu-
kunftsgerichtefe Energielésungen bekannt ist. Ein beachtlicher
Teil der produzierten Energie stammt aus erneuerbaren Quel-
len: Abwasser und Flusswasser. Elekirowdrmepumpen machen
die Umweltenergie fir die Raumheizung verfigbar. Der Strom
for den Antrieb der Wérmepumpen stammt von zwei Block-
heizkraftwerken, die ebenfalls Heizwdrme ins Nahwdrmenetz
einspeisen. Fir Spitzenlasten stehen 3 Heizkessel bereit.

Kommune erfillt Klimaziele

Die Abwasserwdrmepumpe produziert 2,4 Mio. Kilowattstun-
den Energie fir Raumheizung und Wassererwérmung im Jahr.
Dadurch konnten im Jahr 2001 fossile Brennstoffe in der
GroBenordnung von 250.000 Litern Heizsl eingespart wer-
den. Dies entlastet die Binninger Luft um 700 Tonnen CO,, im
Jahr. Das gute Ergebnis tréigh maPgebend dazu bei, dass die
Kommune Binningen die Ziele der Schweizerischen Klimapoli-
fik (Kyoto-Abkommen) erfillt. Unterstitzt wurde das vorbildliche
Projekt durch Férderbeitréige von Bund, Kanton und Kommune.

Problemloser Betrieb

Gewonnen wird die Abwasserwdrme aus einem Sammel-
kanal der Klaranlage Basel, an den rund 30.000 Einwohner
angeschlossen sind. Der 140 m lange Warmetauscher in der
Sohle der Abwasserleitung besteht aus 47 Elementen und
verfigt Uber eine Ubertragungsleistung von 330 kW. Dies
entspricht 7 % der abonnierten Warmeleistung, ermdglicht
aber Gber das Jahr befrachtet eine Abdeckung von 14 % der
gesamten Wérmeprodukfion. Die Bemessung des Wérmetau-
schers auf die Grundlast des VWérmeverbundes bringt den
Vorteil, dass die Warmepumpe prakiisch sténdig lauft — wéh-
rend 6.500 von 8.760 Stunden im Jahr. Dies verbessert die
Wirtschaftlichkeit. Der Betrieb der Warmepumpe verlief bisher
reibungslos. Stérungen sind keine aufgetreten, und die Ver-
schmutzung des Kanalwérmetauschers war so gering, dass
keine zusditzliche Reinigung erforderlich war.

Wohnsiedlung Ringermatten, Zwingen
In der Basler Vorortgemeinde Zwingen versorgt das Energie-
dienstleitungsunternehmen EBM mittels Contracting 31 Reihen-
einfamilienhduser mit Energie aus dem Hauptsammelkanal der
Klaranlage Laufental. Die Wérmepumpe liefert die Grundlast
der Raumheizung. Fir Leistungsspitzen steht zusatzlich ein
Gasheizkessel zur Verfigung. Die Wassererwdrmung erfolgt
dezentral in den Wohnungen - mittels Elektroboilern und
teilweise mit Sonnenkollektoren. Weil die im Jahr 1999
erstellte Siedlung Uber eine sehr gute Warmeddmmung
verfigt, kann die Warme iber eine FuBbodenheizung mit
tiefen Vorlauftemperaturen verteilt werden. Die Abwasser-
warmepumpe arbeitet dadurch sehr effizient. Sie erreicht
eine Jahresarbeitszahl von 4,4 (nur Raumheizung).

Sportanlage Bachgraben, Basel-
Allschwil

Der Sportplatz Bachgraben umfasst mehrere Fussball- und

Rasenspielfelder, eine Leichtathletikanlage, Golf Greens
und ein Tribinengebdude mit 16 Garderoben. Fir die
FuBbodenheizung der Umkleiderdume und fiir die Wasser-
erwarmung der Duschanlagen besteht eine Heizzentrale
mit Wérmepumpe. Es handelt sich um eine der ersten
Abwasserenergieanlagen in der Schweiz. Sie ist seit 1982
in Betrieb. Anldsslich des Ersatzes der Warmepumpe im Jahr
2001 wurde der Kanalwérmetauscher einer umfassenden
Funktionskontrolle unterzogen. Die Untersuchung ergab,
dass dieser wichtige Anlagenteil problemlos noch weitere 20
Jahre genutzt werden kann. Da die Warme hauptsachlich
im Sommer benétigt wird, wenn die Abwassertemperaturen
hoch liegen, erreicht die Warmepumpe eine ausgezeichnete
Jahresarbeitszahl von iiber 6. Dies bedeutet, dass die Warme-
pumpe zur Bereitstellung von 6 Energieeinheiten lediglich
1 Einheit elekirische Energie benétigt; 5 Einheiten werden
aus dem Abwasser gewonnen.
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Singen und Schafthausen
Wéarme und Kélte fir Biros und
Industrie

Bei der Energienutzung aus Abwasser gehen die
Nachbarstadte Singen, Schafthausen (Schweiz) und
Neuhausen am Rheinfall Ghnliche Wege: Mit Studien
haben sie geeignete Standorte ermittelt und die
Realisierung von Anlagen vorbereitet.

Als Contractor, Bauherr und Bewilligungsbehorde ge-
ben sie weitere wichtige Impulse fir die EinfGhrung der
zukunftsweisenden Energietechnik. Das Resultat sind meh-
rere GroPanlagen zur Beheizung und Kihlung von Biro-,
Cewerbe- und Industriebauten.

Daten

Warmenutzung Buros,
Produktion

Weérmeleistungsbedarf 350 kW
Kalteleistungsbedarf 160 kW
Heizleistung VWarmepumpe 243 kW
Kalteleistung VWarmepumpe 200 kW

Anteil Abwasserenergie an der
gesamten Energieprodukiion 77 %

Beteiligte

Bautrégerschaft
GW Stadtische VWohnbaugesellschaft
. mbH, Singen

Planer, Generalunternehmer
Rabtherm AG, Ziirich

Planung Kanalbau
EB Stadiwerke Singen, Abteilung Stadt
entwdsserung

Hersteller Warmetauscher
Kasag AG, langnau (Schweiz)

Forderbeitrag
Wirtschaftsministerium Baden-
Der Technologiepark SinTec wird mit Energie aus der Kanalisation geheizt und gekihlt. Wiirttemberg




Energiesystem fir innovative Leute

JWelche Art Gebdude wiirde sich fir die zukunftsweisende
Abwasserenergietechnik besser eignen als ein Technopark?”,
schmunzelt Roland Grundler, Geschéftsfihrer der Stéidtischen
Wohnbaugenossenschaft (GVV] in Singen. Mitviel Elan hat sich
der innovative Betriebswirt dafir eingesetzt, dass das Grinder-
und Technologiezentrum SinTec mit Energie aus der Kanalisation
versorgt wird. Der von der GVV im Jahr 2003 erstellte Glasbau
umfasst 4.000 m? Gesaminutzfldche. Die Warme fir die
Raumheizung im Winter und die Kalte fir die Komfortkihlung
im Sommer stammen aus der Kanalisation. Die Idee zur
Energienutzung aus Abwasser wurde von den Stadiwerken an
den Bauherren heran getragen. Anlass fir den Bau der Pilor
anlage bildete die Sanierung eines 75-jdhrigen stédtfischen
Sammlers, der ein Einzugsgebietvon rund 15.000 Einwohnern
entwéssert. Weil dieser Kanal auch lauwarmes Abwasser aus
einem Betrieb der Nahrungsmittelindustrie abfihrt, ergeben sich
ideale Voraussetzungen fir einen ganzjdhrigen Wérmeentzug:
Die Temperatur des Abwassers liegt im Johresdurchschnitt bei
15 °C. Dies ermaglicht einen effizienten Befrieb der VWérme-
pumpe. Erwartet wird eine Jahresarbeitszahl von 3,9.

Hoch hinaus mit Energie aus Abwasser

Seit 2004 ist die Anlage in Befrieb. Im Vergleich zu einer
Energieversorgung mit einem Gasheizkessel und einer Kdélte-
maschine ergeben sich fir die Abwasserenergieanlage,
gemdah Angaben des Planers, um 5 % niedrigere Jahreskosten.
Auberdem sinken die CO Emissionen um rund 28 %.
240.000 kWh Kalte und 660.000 kWh Wérme produziert
die Warmepumpe, die restliche Warme steuern zwei Gas-
Brennwertkessel bei. Um die Energie aus der Kanalisation
zu gewinnen, war ein Warmetauscher mit 80 m lange
ndtig. Aufgrund der positiven Erfahrung méchte die Stadt
Singen die Abwdrme im Kanalisationsnetz nun systematisch
zurick gewinnen. Sie hat deshalb eine Potenzialstudie in
Auftrag gegeben, die geeignete Anlagenstandorte ermitteln
soll. Vorgesehen ist auch, dass sich die Stadwerke als
Contractor engagieren. Doch auch die Stadtische Wohnbau-
genossenschaft setzt weiter auf die regenerative Abwasser-
energie. In Abklérung sind Anlagen fir die neue Stadthalle
und ein Hochhaus (siehe Kasten).

Projekt Hegau-Tower

Auch bei einem weiteren markanten Neubau, dem 67 m
hohen Hegau-Tower, prijft die Stadtische Wohnbaugesellschaft
von Singen die Nutzung von Abwasserenergie. Der vom
amerikanischen Architekten Helmut Jahn geplante Glasturm
soll die Stadt am Hohentwiel als Sitz fiir internationale Firmen
attraktiv machen. Das technische Konzept sieht vor, mit einem
Niedrigenergie-System ein Maximum an Komfort bei einem
Minimum an Energieaufwand zu erzielen. Herzstiick der
Anlage bildet die Energiegewinnung aus der Kanalisation
und die Beheizung und Kihlung der RGume mit dem Prinzip
der Bauteilaktivierung.

Bekannte Industrieunternehmen nutzen
Abwasserenergie

Nur wenige Kilometer von Singen entfernt liegt eine
andere Pionierstadt der Abwasserenergienutzung: das
Schweizerische Schaffhausen. Im Energierichtplan der Stadt
sind 5 Gebiete entlang von Abwasserkandlen eingetragen,
die sich fir Warmeriickgewinnung besonders eignen. Einer
der Standorte ist die weltbekannte Uhrenfabrik IWC. Fir den
Neubau eines Produktionsgebdudes lief3 das Unternehmen
die Energienutzung aus Abwasser prifen. Resultat: Im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Energieversorgung mit
Heizkessel und Kaltemaschine ist die Lésung wirtschaftlicher.
350.000 kWh Energie wird die Anlage im Endausbau aus
der Kanalisation gewinnen — im Winter zur Raumheizung
und im Sommer zur Komfortkishlung der Arbeitspldtze. Eine

andere Grof3anlage wird im benachbarten Neuhausen am

Rheinfall auf einem zur Umnutzung frei gegebenen Areal
des Industriekonzerns SIG geplant. In diesem Fall wird die
Energie aus dem gereinigten Abwasser der angrenzenden
Klaranlage gewonnen. Versorgt werden Wohnungen, Biros
sowie Gewerbe- und Industriebauten.
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Gesundheitshaus Leverkusen
Investoren setzen auf
Abwasserwdrme

Im Gesundheitshaus Lleverkusen werden Gesundheit
und Wohlbefinden ganzheitlich verstanden: Der Bau
des Health-Care-Zentrums erfolgte deshalb nach
neusten Erkenntnissen der Baubiologie, und in Sachen

Okologie ist das Gebdude nach EU-

Richtlinien zertifiziert.

Ein wichtiger Baustein des nachhaltigen Betriebs ist die
Abwasserenergieanlage. Sie sorgt fir komfortables Raum-
klima = im Winter mit Warme, im Sommer mit kihler
Raumluft.

Daten
Warmenutzung  Gesundheifszentrum
mit 12.500 m?
Nutzfléiche
Weérmeleistungsbedarf ~ 1.030 kW
Kalteleistungsbedarf 470 kW
Heizleistung VWarmepumpe 242 kW
Kalteleistung VWarmepumpe 200 kW

Anteil Abwasserenergie an der
gesamten Energieprodukiion 68 %

Beteiligte

Bauherrschaft
Health Care Immobilien, Abensberg

Eigentimer Kanalwérmetauscher
Technische Betriebe Leverkusen TBL

Trockenwetterrinne
dw Betonrohre, Dormagen

Hersteller Warmetauscher
Wallstein GmbH, Recklinghausen

Energiecontractor
Harpen Energie Contracting, Dortmund

Generalunternehmer, Planer
Wellness auf sechs Geschossen: Die Energie stammt aus dem Abwasserkanal. Rabtherm AG, Zirich




Der Schatz im Boden

Das Gesundheitshaus Leverkusen ist ein gemischt genutzfes
Biro-, Einkaufs- und Dienstleistungszentrum, das von der Idee
her an eine Health-Care-Mall in den USA erinnert. Geboten
werden Services rund um Gesundheit und VWohlbefinden
mit entsprechenden Einkaufsmoglichkeiten und Gastronomie-
betrieben. Auch beim Bau des Gebéudes hatte das Thema
Gesundheit fir die Investoren hohen Stellenwert. Die Bau-
materialien wurden nach strengen Grundsdtzen der Bau-
Skologie ausgewdhlt, ein modernes Energiesystem sorgt fir
ein ausgeglichenes Raumklima, und der Energiebedarf wird
weitgehend mit regenerativer Abwasserenergie gedeckt. ,Der
Schatz lag 40 m vom Gebaude entfernt im Erdreich verborgen.
Wir mussten ihn nur heben”, lacht Hans Gabelsberger, Initiator
des Gesundheitshauses und Motor bei der Realisierung der
Abwasserenergieanlage.

80 Prozent ,gesunde” Energie

Gewonnen wird die Abwasserenergie aus einem Kanal der
Stadtentwdsserung Leverkusen, an den rund 7.000 Einwohner
angeschlossen sind. Entscheidend fir die Realisierung der
Anlage war der Umstand, dass dieser Kanal kurz nach Er
stellung des Gesundheitszentrums saniert und erweitert wer
den musste. Im Vorfeld dieser Sanierung hatten die technischen
Betriebe der Stadt leverkusen eine Machbarkeitsstudie zur
Abwasserwérmenutzung in Aufirag gegeben. Diese zeigte,
dass sich eine Abwasserenergieanlage fir das Gesundheits-
haus Leverkusen unter Einbezug von Férdermitteln fur regenero-
tive Energien wirtschaftlich lohnen wiirde. Obwohl die Energie-
versorgung des Gesundheitshauses zu diesem Zeitpunkt bereits
iber einen Anschluss ans Ferwdarmenetz der Stadt und eine
Kéltemaschine sichergestellt war, gaben die Investoren griines
Licht zum Bau der Anlage. Nicht zuletzt erhofften sie sich
von der ,gesunden Energie” aus Abwasser auch einen
Werbeeffeki. Die Abwasserwdrmepumpe deckt drei Viertel
des Heiz und Kihlenergiebedarfs im Gesundheitshaus.

Energiecontractor Gbernimmt Betrieb

Der Bau der Anlage wurde an ein professionelles Energie-
dienstleistungsunternehmen bertragen, das iber die Dauer
von 25 Jahren im Rahmen eines Energiecontractings auch fir
den Befrieb sorgt. An den Gesamtkosten von rund 430.000
Euro beteiligte sich das Umweliministerium von Nordrhein-
Westfalen mit einem Zuschuss von 50 Prozent. Der Preis, den
die Mieter des Gesundheitshauses fir die Abwasserenergie
bezahlen, liegt leicht unter demjenigen der Fernwarme. Die
Anlage liefert aber nicht nur Wérme, sie wird im Sommer auch
zur Komfortkihlung eingesetzt. Dazu wird die Wérmepumpe
sozusagen umgekehrt als Kéllemaschine betrieben. Statt Ab-
wérme aus der Kanalisation zu gewinnen, werden die Réume
gekihlt und die Uberschissige Raumwdarme ans Abwasser
abgefthrt. Dank dem kombinierten Einsatz der Wérmepumpe
sinkt der Stromverbrauch der Kélteproduktion. Insgesamt kén-
nen sich die Betreiber des Gesundheitshauses rihmen, auch
etwas fir die Gesundheit der Umwelt getan zu haben. Gegen-
tber ausschlieBlicher Fernwérmenutzung reduziert die Abwas-
serenergieanlage den CO,-Ausstold némlich um 22 %. Eine
zusdtzliche Reduktion um 11 % ergibt sich im Vergleich zu
einer konventionellen Kalteanlage.

Vorfertigung senkt Kosten

Einen maBgebenden Anteil der Investitionen fiir eine Abwas-
serenergieanlage nimmt der Kanalwarmetauscher ein. Ins
Gewicht fallen insbesondere die Installationskosten. Aus
diesem Grund wird ein hohes Maf3 an Vorfertigung an-
gestrebt. Im Falle der Anlage in Leverkusen wurden die
Warmetauscherelemente aus Chromstahl zusammen mit
den Anschlussleitungen schon im Werk in die Betonelemente
integriert, die als Trockenwetterrinne eingesetzt werden. Die
insgesamt 40 Elemente von je 3 m Lange mussten in der
Folge nur noch in den Kanal eingeschoben und verbunden
werden. Dieser Arbeitsschritt wurde durch ein raffiniertes
Schienen-system zusatzlich erleichtert. Eine noch rationellere
Installation ist méglich, wenn der ganze Kanal erneuert
werden muss oder bei neuen Abwasserkandlen. In diesem
Fall werden die Warmetauscher im Beton-werk in die fertigen
Kanalelemente integriert.

Auf Schienen wurden die vorgefertigten Trockenwetter-
rinnen mit integriertem Warmetauscher in den Abwasser-
kanal eingeschoben.
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Die rationelle Installation von Kanalwdrmetauschern mit

vorgefertigten Kanalwdrmetauscher-Elementen senkt die

Investitionen.
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Sandvika bei Oslo

Energie aus Abwasser

fir ganzen Stadlteil

In einem Vorort der norwegischen Hauptstadt wird seit

Uber 15 Jahren ein ganzes Quartier mit Abwasser-
energie versorgt.

Vorteil: Kombination
von Heizen und Kihlen
Die gleichzeitige Verwendung der

. . Waérmepumpe zum Heizen und Kih-
Die Anlage ist sowohl fir die Betreiberin als auch fir die | S SRR N

Energieabnehmer inferessant: Die Verbraucher profitieren [ NS i e gy e
von niedrigen Energiekosten und hoher Versorgungssicher- [N C TG NN ERpATEe 2 SR SR 1= 1
heit; for die Baerum Energy Company ist die Fernwérme-  [EECEUEIREIR GLIWERTEICRT)
versorgung ein eintragliches Geschdft. Die Nutzung von  [IREEEEETICILIEC R UGS

Abwasserenergie leistet aber auch einen wichtigen Bei-  [IEEEEMECIEIIE RIS

frag zur |.UHC|UO|]T@T der Stadt. dezentral r.r.m Alr-(:.f)ndltlon—Anlagen
erzeugt, ware gemdf Berechnungen

der Planer in Oslo das Zehnfache an

Stromeinsatz nétig.

Daten

Energienutzung Wérme: 56 Gebdude
Kélte: 18 Gebaude

Lange Fermnwdarmenetz

(Endausbau) 10 km
Lange Kéltenetz (Endausbau) 4 km
Weérmeleistungsbedarf  22.000 kW

Kalteleistungsbedarf
(Schétzung) 10.000 kW

Warmeleistung

Weérmepumpe  zweimal 6.500 kW

Kéleleistung

Weérmepumpe  zweimal 4.500 kW

Anteil Abwasserenergie an der
gesamten Energieprodukiion 50 %

Beteiligte

Bautrégerschaft
Baerum Fjernvarme AS,
Sandvika, Norwegen

Lieferant Kaltemaschinen
Friotherm AG, Winterthur, Schweiz

Heizungsplaner
Hafslund Engineering AS,
Oslo, Norwegen



Wirtschaftliche Lésung

Sandvika, ein Vorort von Oslo, ist in den 1980er]ahren stark
gewachsen. Auf rund 300.000 m? Fliche entstand hier ein
neues urbanes Zentrum mit gemischter Nutzung (Handel,
Biros, Wohnen, Sportanlagen). Geméh dem Entscheid des
Stadtparlaments sollte dieses Gebiet Uber ein Fernwdrmenetz
mit Energie versorgt werden. Der Auftirag ging an die Baerum
Energy Company, ein Energiedienstleistungsunternehmen, das
durch Privatisierung aus dem &rflichen Elekirizitcitswerk hervor-
gegangen war. Ausgangspunkt fur die Planung bildefe eine
Energiestudie, in der verschiedene Varianten zur Energie-
bereitstellung verglichen wurden. Die niedrigsten Energiekosten
resultierten dabei fir die Variante mit VWérmepumpen. Der
Grund liegt in der Kombination von Heizen und Kihlen. Uber
ein parallel zum Fernwdrmenetz verlegtes Kéltenetz kénnen die
Warmepumpen den Stadtteil auch mit Klimakdalte versorgen
(4-leiter-System). Dadurch kann auf dezentrale Kélteanlagen
und Raumklimagerdte verzichtet werden. Investitionen, War-
tung und Unterhalt fallen geringer aus.

Gesamtheitlich betrachtet bringt diese Lésung auBer wirtschaft-
lichen auch skologische Vorteile: Die Kaltemitte-Gesamtmenge
wird reduziert und der Ausstold an Luftschadsfoffen wie
Schwefeldioxid und NO, gesenkt. Energiequelle fir den
Betrieb der Warmepumpen bzw. Kéltemaschinen ist einer
der gréBten Abwasserkandle von Norwegen, an den weite
Teile der Hauptstadt Oslo angeschlossen sind. Die mittlere
Abwassermenge befragt 3.000 I/s. In Befrieb ist die Anlage
seit 1989,

Vorreinigung des Abwassers

Die Energiebereitstellung erfolgt in drei  verschiedenen
Zentralen. Die GrundlastEnergiezentrale mit den beiden
Warmepumpen bzw. Kéltlemaschinen liegt direkt neben dem
Abwasserkanal in einer unterirdischen Felskaverne. Zur Ab-
deckung von Spitzenlasten wurden zusatzlich eine bereits
bestehende Heizzentrale mit 3 Olkesseln und eine kon-
ventionelle Kaltemaschine in den Energieverbund integriert.
Beide Anlagen liegen einige Hundert Meter von der Wérme-
pumpen-Zentrale entfemnt. Die zwei VWérmepumpen mit einer
Leistung von je 6,5 Megawatt (Kéltebetrieb 4,5 MW) decken
rund 80 % der Energieprodukfion ab.

Im Gegensatz zu den in Deutschland und in der Schweiz
realisierten kleineren Abwasserenergieanlagen erfolgt der
Warmeentzug aus dem Abwasser nicht mit einem Kanal-
wérmetauscher. Die erforderliche Warmetauscherflache weéire
wegen der enormen Entzugsleistung viel zu grof> geworden.
Die Lésung besteht nun darin, die notwendige Menge Ab-
wasser aus dem Kanal abzupumpen und direkt auf den Ver-
dampfer der Warmepumpen (Kallemaschinen] zu fihren.
Damit diese nicht verschmutzt werden, ist eine 2-stufige
Filtleranlage zur Vorreinigung des Abwassers  eingebaut
(mechanische Reinigung und Sedimentation). Nach dem Waér-
meentzug wird das abgekihlte Wasser wieder in den Kanal
zuriickgefuhrt. Speziell ist auch die Energienutzung: Neben
Raumheizung, Wassererwérmung und Komfortkihlung wird
die Abwasserenergie im Winter auch zum Auftouen vereister
Gehsteige verwendet, was in Deutschland nicht erlaubt ist.

Schematische Darstellung der

Abwasser-Energiezentrale in Sandvika

1 Abwasserkanal

2 Filterstation

2.1 Mechanische Filtrierung

2.2 Sedimentierung

2.3 Abwasserpumpen

3 Energieprodukiion

3.1 Wérmepumpen bzw. Kalte-
maschinen

3.2 VierWege-Ventile zum Umstellen

- der Strémungsrichtung
3 4 Maschineneinheit
4.1 Pumpen
4.2 Vakuum-Entlifrer
-~ 4.3 Expansionsanlage

4.4 Speisewassertanks
5 Steverung, Regelung
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Gute Noten
in Okologie

Abwasser ist eine regenerative Energiequelle.
lhre Nutzung ist nachhaltig und umwelttreundlich.

Abwasserwdrme-
nutzung schont Gewasser

Im Vergleich zu OF und Gasheizungen oder herkémnm-
Durch die Energierickgewinnung aus

lichen Klimageraten verfigen effiziente Abwasserwérme-
pumpen Uber die bessere Energiebilanz und verursachen
weniger Luftschadstoffe. Dies macht sie sowohl fir Fir- Fir die Gewisser bring dies Vortaile
men und Investoren interessant, die als fortschritlich und [ R S
innovativ auffreten méchten, als auch fir Kommunen, die [N

sich zu einem nachhaltigen Umgang mit Ressourcen ver- [ Yy Sy as MYy e
pﬂichten. Abwasserwdrmenutzung leistet somit

Abwasser wird das Abwasser abge-

kuhlt und gelangt kalter in die Flusse.

auch einen Beitrag fir den Gewdsser-

schutz.
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Verglichen mit einer Gas-Brennwertheizung verbraucht eine Abwasser-Warmepumpe in

Kombination mit einem Blockheizkraftwerk 53 % weniger Primérenergie.




Effizient

AbwasserWarmepumpen arbeiten effizient. Der Aufwand an
Energierohstoffen (Primérenergie) im Verhdlinis zur erzeugten
Nutzenergie (Raumwarme, Warmwasser) ist deutlich geringer
als bei herkdmmlichen Systemen zur Warme- und Kalteerzeu-
gung. Verglichen mit einer modernen Gas-Brennwertheizung
verbraucht eine  AbwasserVWarmepumpe  (mit Spitzenlast
Heizkessel] 11 % weniger Primérenergie, verglichen mit
einer Olheizung sogar 44 % weniger. Noch deutlicher wird
der Vorteil, wenn die Wérmepumpe mit einem Blockheizkraf-
werk kombiniert wird (Grafik).

Auch im Vergleich zu anderen VWa&rmepumpensystemen (Luft,
Grundwasser, Erdsonden| schneiden Abwasseranlagen gut
ab. Der Grund liegt darin, dass die Warmequelle Abwasser
ganzjshrig ginstige Temperaturen aufweist. Abwassersyste-
me erreichen bei richtiger Planung und bei opfimiertem Be-
trieb daher hohe Jahresarbeitszahlen (JAZ) bis Gber 4. Die JAZ
ist das Mab fur die Effizienz einer Wérmepumpe. Ein Wert
von 4 bedeutet beispielsweise, dass fir die Produktion von
4 Einheiten Warme lediglich 1 Teil Strom fir den Betrieb der
Warmepumpe eingesetzt werden muss. 3 Teile stammen in
diesem Fall aus Abwasser.

Gas-Brennwertkessel Verluste 8 %

Gas-Brennwert-
kessel

Nutzwdarme
Jahresnutzungsgrad 100 %
0,93

Kombination Abwasserwarmepumpe-Blockheizkraftwerk (BHKW)

Verluste 5 %

BHKW

Jahres
nutzungs-
grad 0,90

\;\/?;r;e' Nutzwérme
umpe 9
709 100 %
Jahresarbeits-
zahl 4

Abwasser-
warme
54 %

Energieeffizienz im Vergleich — Eine Abwasserheizung mit
Waérmepumpe und Blockheizkraftwerk verbraucht im Ver-
gleich zu einer modernen Gasheizung nicht einmal halb
soviel Brennstoffenergie (Primérenergie), um dieselbe Men-
ge an Raumwdrme und Warmwasser (Nutzenergie) zu er-
zeugen - und dies ohne zusétzlichen Stromverbrauch aus
dem Netz.

Sauber

Abwasserenergieanlagen sind umweltfreundlich. Sie reduzie-
ren den AusstoB3 an geféhrlichen Stickoxiden und Treibhaus-
gasen. Im Vergleich zu einer Olheizung verursacht eine Abwas-
serwarmepumpe mit Gas-Spitzenkessel 45 % weniger CO,-
Emissionen. Wird der Strom fur den Antrieb der Abwasser-
wérmepumpe mit einem  Gasmotor-Blockheizkraftwerk er
zeugt, reduzieren sich die Emissionen sogar um 60 % (Grafik).
Wird mit der Abwasserenergie neben Wérme auch Kélte
produziert, ergeben sich fir das Gesamtsystem gegeniber
der herkémmlichen Energiebereitstellung mit Rickkihiwerken
zusdtzliche Umwelivorteile. Abwasserenergieanlagen kénnen
daher einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz und zur Ver
besserung der Lufiqualitét in Stadten und Kommunen leisten.

Relative CO,-Emissionen von Energiesystemen

Summe aller fir den Treibhauseffekt relevanten Emissionen in
CO,-Aquivalenten’

100 %

80 %

60 %

40 %

T

20 % t

Gasheizung
mit Brennwert- .
nutzung Olheizung

oL

1 Grundlage fir die Bewertung der Elektrizitét: Strom-Mix der
Bundesrepublik Deutschland

2 Jahresarbeitszahl der VWarmepumpe 4; Anteile an der Wérme-
produktion: Warmepumpe 70 %, Spitzenkessel Gas 30 %

3 Wirkungsgrad des Blockheizkraftwerks: Strom 35 %,
Waérme 55 %; Anteile an der Wérmeproduktion:
Waérmepumpe 50 %, BHKW 30 %, Spitzenkessel Gas 20 %

[Quellen: GEMIS, Okoinstitut Freiburg und ETH Zrich)
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Wirtschaftlichkeit:
Die Vollkosten zdhlen!

Abwasserenergieanlagen sind in vielen Fallen
wirtschaftlich. Dies zeigt sich aber erst, wenn eine
Vollkosten-Rechnung erstellt wird.

Dabei werden neben den Kapital- und den Betriebkosten
auch die externen Folgen der Energienutzung kalkuliert
(Umweltschaden, CO.-Emissionen). Zu bericksichtigen
gilt es auch, dass die im Vergleich zu konventionellen
Energieanlagen heute héheren Investitionen fir Abwasser-
energieanlagen mit zunehmender Verbreitung der jungen
Technologie noch sinken werden.

S Ay B o ¥l i e, P

Viele Teile einer Anlage zur Abwasserwarmenutzung sind sehr dauverhaft. Bei Kanalwérmetauschern wird beispielsweise mit einer
Lebensdauer von bis zu 50 Jahren gerechnet. Entsprechend hoch kann die Abschreibungszeit der Investitionen angesetzt werden.

(Foto: Rabtherm AG)




Lohnende Aspekte

Kostenvergleiche zwischen Abwasserenergieanlagen und
herkdmmlichen Energiesystemen zeigen: Die hdheren Investi-
fionen und die damit verbundenen héheren Kapitalkosten
werden durch niedrigere Energiekosten weitgehend kompen-
siert. Wenn sémtliche wirtschaftlichen Vorteile der Abwasser
energie in die Kostenbefrachtung einbezogen werden,
schneiden Abwasserenergieanlagen in vielen Féllen sogar
besser ab. Eine Vollkostenrechnung beriicksichtigt neben den
herkdmmlichen Kapital und Betriebskosten auch folgende
Faktoren:

Langer Abschreibungshorizont: Die bei den Anschaffungs-
kosten von Abwasserenergieanlagen besonders ins Gewicht
fallenden Anlageteile (Kanalwérmetauscher, Fernleitung usw.)
weisen lange Lebensdauern von 30 bis 50 Jahren auf.
Interessante Finanzierung: Die KW Férderbank gewdhrt fir
Anlagen mit regenerativen Energien zinsginstige Darlehen
(siche Seite 32).

Imagegewinn: Innovative Energielésungen kénnen das An-
sehen von Unternehmen und Vermietern erhdhen und damit
die Chancen am Markt verbessern.

Energieeinsparung und Klimaschutz: Abwasserenergieanla-
gen leisten fir viele Kommunen und Unternehmen einen wich-
figen Beitrag zur Erreichung von Energie- und Klimazielen.

Forderbeitrage fir Abwasserenergieanlagen

EU, Bund, Lénder, Kommunen, Energieversorger und Banken
unterstitzen die umweltfreundliche Energienutzung aus Ab-
wasser und die Kombination mit Blockheizkraftwerken mit
Zuschissen, Darlehen, Zins und  Steuerverginstigungen.
Mehrere Informationsstellen geben Auskunft Gber die Viel-
zahl von Férderprogrammen (siehe Seite 34). Unterstitzung
for Abwasserenergieanlagen wird in verschiedenen Férder-
Kategorien gewdhrt: Klimaschutz (CO,Reduktion), ernever

Abwasserwdrmepumpe und herkdmmliche Warmebereitstellung im Vergleich

200 %

| Fernwdrme, Abwasser Fernwédrme, Abwasser
Kélteanlage multivalent Kélteanlage multivalent
100 % 183 % 100 % 92 %

Kommunen rechnen mit externen
Kosten

Die heutigen Energiepreise vernachlassigen die Umweltbelas-
tung und Risiken der Energiesysteme. Der Bund sowie ver-
schiedene Bundeslénder und Kommunen féllen ihre Investi-
tionsentscheidungen bei Neu- und Umbauten daher unter
Beriicksichtigung der so genannten externen Kosten (Pro

vermiedene Tonne CO,Emissionen darf gemaB dem Institut

fir Energiewirtschaft und rationelle Energieanwendung an
der Universitat Stuttigart eine Gutschrift von rund 50 Euro
eingesetzt werden). Auch fir private Bauherren gehért es
aber schon bald zu den Regeln der Baukunst, Entscheidungen
Uber Bauvorhaben unter Beriicksichtigung der externen Kos-
ten zu fallen. Eine entsprechende EN-Norm ist in Erarbeitung
(Pro verbrauchte Kilowattstunde Erdgas soll beispielsweise ein
Zuschlag von rund 3 Cent erfolgen). Die ganzheitliche Wirt-
schaftlichkeitsrechnung wird es einem Bautrdger erméglichen,
nach einheitlichen Grundsdtzen diejenige Losung mit dem
volkswirtschaftlich besten Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu finden.
Da Abwasserheizungen im Vergleich zu herkdmmlichen
Systemen mit fossilen Energien geringere externe Kosten
verursachen, verbessert sich ihre Wirtschaftlichkeit bei dieser
Betrachtungsweise erheblich.

bare Energiequellen, Warmepumpen, VWérmeriickgewinnung,
Nahwérme/Fernwérme, Demonstrationsanlagen,  Contrac-
fing. Voraussetzung ist in jedem Fall, dass die Antragstellung
vor Baubeginn erfolgt. Die Kombination von verschiedenen
Zuschissen wird von einigen Férderprogrammen bis zu einer
bestimmten Haéchsigrenze zugelassen, von anderen aus-
geschlossen. Eine frihzeitige Abklarung der Méglichkeiten ist
daher lohnend. Darlehens- und Zuschussprogramme kénnen
in der Regel ohne Einschrénkung kombiniert werden.

Typisches Resultat fir den
Kosten-Vergleich einer Abwas-
serenergieanlage mit einer
konventionellen Energieerzeu-
gungsanlage (fir Warme und
Kélte): Bei den Investitionen liegt
die Abwasserwérmepumpe
deutlich héher (ohne Beriick-
PN Jra— sichtigung méglicher Férder-

Kélteanlage multivalent
100 % 100 %

beitréige), bei den Betriebs-

100 %

Weirme-
erzeugung

Wartung,
Unterhalt

Kélie-

Energie-
anlage

kosten

: kosten liegt die konventionelle
[ty Energieerzeugung héher (in
diesem Fall ein Fernwérme-
anschluss und eine Kalte-
maschine), und bei den Jahres-

kosten (in diesem Fall ohne

Betriebs-
kosten

Beriicksichtigung der externen
Kosten) liegen beide Varianten

Betriebskosten

Investitionen

Jahreskosten praktisch gleichauf. (Quelle:
Vorstudie zur Anlage in Lever-

kusen)
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Standorte zur Energiegewinnung aus Abwasser

Fir die Energiegewinnung aus Abwasser kommen drei Stand-
orte in Frage:

Gebdude: Bei Bauten, die einen hohen und konstanten
Abwasseranfall aufweisen (Krankenhduser, Industriebetriebe,
Hallenbdder), kann die Abwasserwdrme innerhalb  des
Gebaudes zurick gewonnen werden. Zu diesem Zweck wird
das Abwasser vor der Einleitung in die Kanalisation in einem
Speicher gesammelt, wo ihm die Warme entzogen wird. Vorteil
dieses Systems sind die relativ hohen Abwassertemperaturen.
Kanalisation: Die Warmegewinnung aus Rohabwasser in
groBeren Abwasserkandlen oder Abwasser-Druckleitungen
bringt den Vorteil, dass ausreichende und kontinuierliche
Wassermengen zur Verfigung sfehen. Diese Art der Abwasser-
warmenutzung weist das gréfite Potenzial auf, da sich die
meisten gréBeren Bauten inmitten von  Siedlungsgebieten
befinden, die mit einem dichten Kanalisationsnetz iberzogen
sind.

Klaranlage: Bei diesem System wird die Energie aus gereinig-
tem Abwasser gewonnen. Dies vereinfacht die technische
Konzeption der Warmeentnahme. Der Anwendung sind aller-
dings réumliche Grenzen geselzt, weil die Klaranlagen oft
vom Siedlungsgebiet und damit von den Energienutzem zu
weit enffernt liegen.

Rickgewinnung im

— Gebdude —

(aus Rohabwasser)

Rickgewinnung im
Abwasserkanal
(aus Rohabwasser)

Energieangebot und
Energiegewinnung

Die Kanalisationssysteme in Deutschland sind weit
verzweigt. Es bieten sich daher viele Standorte an, um
die Warme aus dem Abwasser zu gewinnen.

Die erste Frage zur Abklarung eines Standortes ist, ob die zur Verfiigung stehende Abwasser
menge ausreicht, um den Wérmeleistungsbedarf der zu versorgenden Gebaude vollstandig
oder teilweise abzudecken. Mit Hilfe von einfachen Faustformeln kénnen auch Laien das
Energieangebot abschatzen und eine grobe Beurteilung vornehmen.

Abwassermenge und Energieangebot bestimmen
Ob die in einem Kanal vorhandene Wassermenge ausreicht,
um ein Gebdude oder ein Quartier zu beheizen und wie
viel Energie aus einem Abwasserkanal gewonnen werden
kann, l@sst sich mit den unten stehenden Formeln auf einfache
Weise abschatzen. Grundlage bildet der so genannte
Trockenwetterabfluss — die mitflere Abwassermenge an nieder-
schlagsfreien Tagen. Dieser Wert kann beim Betreiber einer
Kanalisation erfragt werden.

Benétigte Abwassermenge

Bendtigte Wassermenge' (Tagesmittelwert des Trockenwetterabflusses

in 1/s) = Warmeleistungsbedarf? (kW) geteilt durch Faktor 32

Energieangebot eines Abwasserkanals

Maximale Entzugsleistung® in Kilowatt (kW) = Tagesmittelwert des
Trockenwetterabflusses (I/s) mal Faktor 8.

Die Faustformeln basieren auf folgenden Annahmen:

* Mittl. Abkithlung Abwasser im Kanal durch Wéarmeentzug: 3 Grad
o Sicherheitsfaktor: iiblicherweise 0,64

® Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 4

* Anteil Warmepumpe an ges. Warmeerzeugungsleistung: 33 %

! Aus technischen Griinden kommen fiir die Abwasserwdrmenutzung nur Kanéle
mit mindestens 15 /s Durchfluss in Frage.

2 Der Warmeleistungsbedarf entspricht der erforderlichen Heizleistung fir die
statische Wérmeabgabe (Radiatoren, Bodenheizung, Bauteilaktivierung).

3 Durch Multiplikation der Entzugsleistung des Wérmetauschers mit Faktor 4
ergibt sich die maximale Heizleistung einer bivalenten Abwasserheizung.

Rickgewinnung in der

— Klaranlage
(aus gereinigtem Abwasser)

0 U

Drei Arten zur Warmeriickgewinnung aus Abwasser
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Varianten der Wérmegewinnung

Waérmetauscher im Kanal: Bei vielen Abwasserwdrmepum-
pen erfolgt die Energiegewinnung tber einen Wérmetauscher
in der Sohle eines Abwasserkanals. Fir den Einbau in einen be-
stehenden Kanal wird der Wérmetauscher in Einzelanfertigung
konfekfioniert. Dieses Vorgehen setztvoraus, dass der Kanal min-
destens 80 cm Durchmesser aufweist, in gutem Zustand ist und
noch langfristig in Betrieb sein wird. Beim Ersatz oder beim
Neubau eines Kanals kénnen dagegen vorgefertigte Kanal-
elemente mit integriertem VWérmetauscher eingesetzt werden.
Hier liegt das Minimum des Kanaldurchmessers bei 50 cm. Es
sind Lsungen fir alle Formen des Kanalquerschnitts maglich.

Warmetauscher im Bypass eines Kanals: Eine interessante
Lésung ist der Bau eines Bypass zum Abwasserkanal fir die
Installation des Warmetauschers. Diese Lésung bietet mehrere
Vorteile: Erstens kann auf eine Wasserumleitung wéihrend der
Bauzeit verzichtet werden. Zweitens ergeben sich klare Eigen-
tumsgrenzen. Und drittens kénnen der Kanaldurchmesser des
Bypass und der Warmetauscher genau auf die bendtigte
Wassermenge dimensioniert werden.

Waérmetauscher im Vorlagebecken einer Pumpstation: Viele
Kanalisationen verfigen Uber Pumpstationen zur Férderung
des Abwassers. Dies ermdglicht eine Entnahme der Warme
iber einen RohrwendelVWarmetauscher im Pumpensumpf der
Anlage. Im Vergleich zu den beiden Varianten mit Kanalwarme-
tauschern sind fir diese Losung geringere Investitionen néfig.

Energietransport zur Heizzentrale

Jede Anlage zur Abwasserwédrmenutzung muss die Warme
vom Abwasserkanal oder von der Kléranlage zur Heizzentrale
transportieren.

Einrohrsystem: Diese Lasung kommt ausschliesslich bei Anla-
gen mit gereinigtem Abwasser aus Klgranlagen zum Einsatz.
Das Abwasser wird in diesem Fall ohne Warmetauscher direkt
auf die Wérmepumpe gefihrt. Nach dem Energieentzug im
Verdampfer kann das abgekihlte Wasser direkt in ein Ge-
waésser oder eine Dachwasserleitung eingeleitet werden. Eine
einzelne nicht warmegeddmmte Rohrleitung zwischen Klar
anlage und Energiezentrale genigt fur diese schlanke Lésung.

Zweirohrsystem: Erfolgt die Warmegewinnung aus unge-
reiniglem Abwasser, muss ein geschlossener Zwischenkreislauf
aus zwei Rohren (Vorlauf und Riicklauf) als Verbindung zwischen
Abwasserkanal und Heizzentrale eingesefzt werden. Diese
lésung erfordert hdhere Investitionen; sie bietet aber auch
Vorteile: beispielsweise wird die Kombination von verschiede-
nen Warmequellen — Abwasserwdrme, Abwdrme aus der
Industrie, Warme aus Grundwasser usw. — einfacher.

Einbringen eines Wérmetauscher-Elementes in einen
bestehenden Kanal.

Umleitung des Abwassers wahrend der Bauzeit.

Reinigung des Warmetauschers

Durch den Schmutz im Abwasser bildet sich auf der Ober-
flédche eines Kanalwdrmetauschers mit der Zeit ein Biofilm.
Dieser reduziert die Warmetberfragung. Bei der Dimen-
sionierung von Kanalwdrmetauschern muss diesem Umstand
Rechnung getragen werden. Zwei Strategien kommen dabei
zur Anwendung. Im ersten Fall wird der Warmetauscher in
Abhangigkeit der Abwasserqualitat periodisch gereinigt. Do-
mit l&sst sich die EinbuBe bei der Energiegewinnung in Gren-
zen halten; es entsteht aber ein héherer Wartungsaufwand.
Im anderen Fall wird auf die Reinigung verzichtet und die
EinbuPe der Energiegewinnung durch eine VergréBerung der
Waeérmetauscherfléiche kompensiert, was hohere Investitions-
kosten bedeutet. Welche der beiden Lasungen gewdhlt wird,
sollfe anhand von Kosteniberlegungen unter Beriicksichtigung
der Abwasserqualitat beurteilt werden.
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Warmeerzeugung und
Wdrmenutzung

Herzstick jeder Anlage zur Abwasserwdrmenutzung ist
die Warmepumpe. Sie macht die aus dem Abwasser
gewonnene Niedertemperaturabwarme fir die
Wassererwarmung und die Raumheizung verfigbar.

Warmepumpen erzeugen in der Regel Heiztemperaturen von bis zu 60 °C. Zur Erreichung
hoherer Heiztemperaturen, zur sinnvollen Leistungsabstufung und zur Steigerung der Versor
gungssicherheit werden sie in vielen Fallen mit einem Heizkessel erganzt. Zusatzlich kann die
Energiebereifstellung mit einem Blockheizkraftwerk unferstitzt werden, das neben Wérme

auch Strom fur den Antrieb der VWérmepumpe liefert. Abwasserwérmepumpen kénnen auch
als Kaltemaschinen betrieben werden, die mit Energie aus Abwasser kihlen.

Variante 1:
100 Prozent Wérmepumpe

Die Konzeption der Wérmeerzeugung einer
Abwasserheizung hdngt in erster Linie von
der Zielsetzung ab. Soll méglichst viel
Abwasserenergie genutzt und auf fossile
Energiefrdger verzichtet werden, wird die
Weérme ausschlieBlich mit der Wa&rmepumpe
bereitgestelll. Man spricht von einem mono-
valenten Betrieb. Um die Heizleistung vari-
ieren zu konnen, kommen in diesem Fall
Aggregate mit 2 bis 4 Kompressoren zum
Einsatz, oder es werden mehrere Warme-
pumpen parallel geschaltef. Dieses Vor-
gehenerhohtdieBetriebssicherheit; auBerdem
lassen sich fir die Raumheizung und die
Wassererwdrmung unterschiedliche, optimal
auf den Verwendungszweck zugeschnittene
Aggregate verwenden. Der Nachteil von
monovalenten Anlagen gegeniber den nach-
folgenden Systemen sind niedrigere Jahres-
arbeitszahlen der Warmepumpen. Zudem
braucht es deutlich gréfere Abwassermengen.

monovalente Warmeerzeugung

Variante 2:

Heizkessel fur Lastspitzen

Bei den meisten Abwasserheizungen wird
die Warmepumpe aus Grinden der Wirt-
schaftlichkeit und der Befriebssicherheit mit
einem Heizkessel ergénzt. Man spricht von
einem bivalenten Befrieb. Er gewdhrleistet
die Energieversorgung auch dann, wenn die
Weérme aus der Kanalisation aus irgendeinem
Grund einmal nicht zur Verfigung steht.
Im reguléren Befrieb wird der Heizkessel
allerdings nur zu Spitzenlasizeiten eingeschal-
tet. Die Kombination mit einem Heizkessel
erlaubt es, die Warmepumpe auf den
Grundlastbetrieb auszulegen und die  Leis-
tungsabstufung beim VWarmepumpenbetrieb
zu vereinfachen. Das Resultat ist eine geringe-
re Schalthéufigkeit der Warmepumpe und
eine bessere Jahresarbeitszahl. Im Vergleich
zur Variante 1 liegen die Investitionen fir eine
bivalente Abwasserheizung niedriger. Der
Anteil Abwasserenergie an der gesamten
Energieproduktion reduziert sich verhdlinis-
maBig wenig.

bivalente Warmeerzeugung

Warmwasser Raumheizung
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Variante 3:

Kombination effizienter Techniken
Die besten Nofen in Sachen Energieeffizienz
erzielt die Kombination der Abwasserwarme-
pumpe mit einem Blockheizkraftwerk, das
Weéirme fir die Heizung und Strom fiir den
Antrieb der Wérmepumpe produziert. Uber
den gesamten Prozess der Energiebereitstel-
lung betrachtet [von der Stromprodukfion bis
zur Wérmenutzung im Gebdude), benstigt
diese Variante am wenigsfen Primérenergie
(Energierohstoffe). Dem Bauherren bringt die
multivalente Abwasserheizung auPerdem die
Méglichkeit zur Notstromversorgung. Stehen
weitere Wérmequellen zur Verfigung — zum
Beispiel Grundwasser oder Abwdrme aus
Kélteanlagen, technischen Prozessen, Rauch-
gasen und Drucklufianlagen — kénnen diese
ebenfalls genutzt werden. Multivalente Heiz-
zentralen werden vorwiegend bei sehr
groBem Wérmebedarf realisiert.

multivalente Wérmeerzeugung

Warmwasser Raumheizung
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Mit Abwasser kiihlen

Viele Bauten, die sich aufgrund ihrer Grébe
fir die Nutzung von Abwasserwérme eignen,
verfigen auch Uber einen Kéltebedarf —
beispielsweise fir die Klimafisierung oder
for gewerbliche Kihlzwecke. Auch  hier
bietet eine Abwasserenergieanlage eine
inferessante  Alternative zu herkémmlichen
Techniken mit Rickkihlwerken. Da Abwasser
in der Kanalisation auch im Sommer kaum
ie Uber 20 °C warm wird, kann es die
iberschissige  Wérme  aufnehmen.  Der
Vorteil ergibt sich aus den Synergien mif
der Wérmeerzeugung: Alle wesentlichen
Elemente der Abwasserheizung — Kanal
wdrmetauscher, Zwischenkreis und Wérme-
pumpe — kénnen némlich eins zu eins auch
zum Kihlen eingesetzt werden. Es sind keine
zusdizlichen Aggregate bzw. Invesfitionen
fur die Kélteerzeugung notwendig.

Drei unterschiedliche Befriebsarten sind beim
Kihlen mit einer Abwasserenergieanlage
maglich:

Reiner Kihlbetrieb der Wéarmepumpe
(Kaltemaschine): Die Uberschissige Ab-
wérme aus der Kalteerzeugung wird iber
den Zwischenkreis und den Kanalwdrme-
tauscher ans Abwasser abgegeben. Diese
Befriebsart wird typischerweise im Sommer
angewendet.

Kombinierter Heiz- und Kuhl-Betrieb der
Warmepumpe: In diesem Fall bezieht die
Weérmepumpe sowohl Abwérme aus den zu
kihlenden Rdumen als auch dem Abwasser
und gibt sie ans Heiznefz ab. Diese Lésung
ist typisch fir Gewerbe- und Industrieanla-
gen, wo zeitgleich Warme und Kélte be-
nofigt werden.

Kihlen ohne Warmepumpe (Free-Cooling):
Bei diesem System wird die anfallende
Abwdrme  ber den  Kanalwérmetauscher
direki dem Abwasser zugefihrt. Dieses
System kommt dort zum Einsatz, wo die
verlangte Kihltemperatur iber derjenigen
des Abwassers liegt — beispielsweise bei
Komfortklimaanlagen mit Kihldecken oder
Bauteilkihlsystemen.

Mit Abwasserwéarmepumpe kihlen

Warmwasser Raumkiihlung
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Zentral oder dezentral?
Abwasserenergieanlagen erfordern eine gewisse Grofie, um wirtschaftlich mit her-

kémmlichen Energiesystemen (Heizkessel, Kaltemaschine) konkurrieren zu kdnnen.

In vielen Féllen reicht der Energiebedarf eines einzigen Gebédudes fiir den wirtschaft-

lichen Betrieb einer Abwasserwdrmepumpe nicht aus; in diesem Fall macht es Sinn,

einen Energieverbund von mehreren Gebduden zu priifen. Dabei stellt sich die Frage

nach der Konzeption der Energiebereitstellung. Diese kann fir alle Energienutzer

gemeinsam in einer einzigen Zentrale erfolgen oder aber in mehreren Einheiten

dezentral bei den einzelnen Verbrauchern (siehe Kasten). Folgende Kriterien spielen

bei der Entscheidung eine Rolle:
* Distanz zwischen den Energienutzern

® Raumangebot fir die Energiebereitstellung

® Infegration bestehender Energieanlagen (Heizkessel, Abwérmequellen, Fernleitungen)

* Art der Wassererwdrmung

e Systemtemperaturen der unterschiedlichen Wérmenutzungen

* Eigentumsverhdltisse
® Finanzierung und Betrieb (Contracting)

Heizzentralen

in den Gebduden

Kaltes
Nahwdrmenetz

7 bis 17 °C

Waérmetauscher

Kalte” Nahwdrme

Bei diesem Konzept wird die Energie
dezentral in mehreren Einheiten bereit-
gestellt. Das gemeinsame Verbund-
netz ist der Energieerzeugung vorge-
schaltet. Der Energietransport erfolgt
auf tiefem Temperaturniveau bei 8
bis 15 °C. Anwendung findet diese
Lésung hauptséachlich bei langen
Distanzen zwischen dem Ort der
Energiegewinnung (Abwasserkanal,
Klgranlage) und den Energienutzern.

Vorteile:

* Die Warmeverluste der Leitungen
sind gering.

® Es kdnnen kostenginstige, nicht
wérmegeddmmte Kunststoffleitungen
verwendet werden.

e Auch grof3e Distanzen bis zu 2 km
sind maglich.

* Die dezentrale Energieerzeugung
erlaubt optimal auf die unterschied-
lichen Voraussetzungen und Bediirf-
nisse der Energienutzer abgestimmte
Lésungen (Beispiel: Systemtempera-
turen).

* Ein Ausbau des Warmeverbundes
in Etappen ist einfach.

Warmes
Nahwérmenetz

bis 80 °C

Heizzentrale

Waérmetauscher

~Warme” Nahwéarme

In diesem Fall wird die Wé&rme zentral
an einem Ort bereitgestellt und do-
nach auf hohem Temperaturniveau
bei 50 bis 80 °C zu den einzelnen
Warmeabnehmern transportiert. Die
leitungen missen daher warme-
gedammt werden, was zu hdheren
Investitionen fir die Warmeverteilung
fihrt. Anwendung findet dieses System
hauptsachlich bei kurzen Distanzen
zwischen den Warmenutzern.

Vorteile:

e Unterhalt und Wartung werden
zentralisiert und vereinfacht.

® Der Einsatz von Kraft-Wérme-
Kopplung (Blockheizkraftwerk) wird
erleichtert.

* Die Voraussetzungen fir ein
Contracting sind besser.

¢ Die Investitionen fir eine grofie
Heizzentrale liegen niedriger als
fir mehrere kleine Heizzentralen.
* Der Raumbedarf fiir die energie-
technischen Installationen in den
angeschlossenen Gebduden wird
reduziert.
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Die Kommune
als Motor

Die Energienutzung aus Abwasser kann einen
namhaften Beitrag zur Umsetzung kommunaler Ziel-
setzungen im Umwelt- und Energiebereich leisten.
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Stadte und Kommunen kénnen dabei auf vielfaltige Weise
akfiv zur Verbreitung der innovativen Technik beitragen —
beispielsweise durch systematische Ermitilung geeigneter
Standorte, mit Férderbeitrdgen zu Voruntersuchungen
und Realisierungen oder mit dem Bau von eigenen
Abwasserwarmepumpen in kommunalen Bauten wie
Schulhdusern, Verwaltungsbauten oder Schwimmbéadern.
Solche Anlagen in &ffentlichen Bauten haben nicht nur
eine wichtige Vorbildfunktion fur private Bauherrschaften,
sie sind auch ideale Imagetrager.

Magliche Aktivitdten
von Kommunen

~ - ¢ e Ermittlung des Potenzials
und geeigneter Standorte

® Durchfihrung oder Unter-
stitzung von Machbar-
keitsstudien fur konkrete
Obijekte

e Prifung der Energie-
nutzung aus Abwasser
bei samtlichen Neubauten
und Sanierungen von
kommunalen Bauten

* Integration der Ergebnisse
in den Abwasser-
beseitigungsplan

e Contracting von Abwasser-
energieanlagen durch die
Stadtwerke

® Ergdnzung bestehender
Nahwéarmenetze mit
Abwasserwdrmepumpen

: __. e |nformation von Bau-

Die meisten Kommunen mit mehr als 10.000 Einwohnern verfigen herren im Rahmen von

Uber ein Potenzial zur Energienutzung aus Abwasser. Im Bild ein Aus- Baugenehmigungs-

schnitt aus dem Energieversorgungsplan der Schweizer Stadt Uster verfahren

bei Zirich: Violett eingezeichnet das ,Prioritatsgebiet fir Warme- * Finanzielle Unterstitzung

nutzung aus Abwasser” entlang von Hauptsammelkandlen (blau) und von privaten Anlagen mit

in der Umgebung der Klaranlage. Rot schraffiert das Gasversorgungs- Pilotcharakter

gebiet. (Grafik: Basler+Hofmann)




Systematische Standortsuche

Viele mégliche  Abwasserenergieanlagen
werden nicht redlisiert, weil die Technik bei
Planern und Bauherren noch zu wenig be-
kannt ist, aber auch, weil angesichts immer
engerer Terminvorgaben fir Bauprojekte,
die Zeit fir die notigen Vorabklérungen oft
nicht vorhanden ist. Um dieser ungliicklichen
Situation zu begegnen, ibernehmen zahl-
reiche innovative Kommunen diese Grund-
lagenarbeit in eigener Regie. Sie lassen Po-
tenziale abkléren und geeignete Standorte
for die Nutzung von Abwasserenergie
ermitteln. In der Regel reicht ein Gesprach
mit Spezialisten, um in einem ersten Schritt
bereits einige interessante Standorte  zu
identifizieren. Soll das Potenzial in der Folge
systfematisch untersucht werden, erweist sich
die Erstellung einer so genannten Energiekarte
als nijtzliche Strategie. Der Aufwand fir eine
solche Energiekarte ist in der Regel gering,
denn viele Kommunen haben einfachen
Zugriff auf die nétigen Grundlagen und
Informationen. Angaben iber Kanalgréfe,
Wassermenge und  Sanierungsbedarf der
Abwasserleitungen finden sich beim Betreiber
der Kanalisation; Daten zur Heizleistung
und zum Alter der Heizanlagen sind in der
Regel beim zusténdigen Bezirksschornstein-
fegermeister vorhanden; Neubaugebiete
sind im Fléchennutzungsplan ausgewiesen.
Alle geeigneten Kandle und Objekte werden
auf einer Karte eingetragen. Aus der Nahe
von grofen Abwasserleitungen und Heiz-
energieverbrauchern ergeben sich die még-
lichen Standorte.

Grobcheck als Entscheidungs-

grundlage

Eine Standortabklarung oder eine Energie-
karte geben allerdings noch keinen Aufschluss
iber die technische Machbarkeit oder die
Wirtschaftlichkeit der Energienutzung aus
Abwasser an einem méglichen Standort. Da-
zu bedarf es einer weiteren Abklérung durch
einen Fachingenieur. Erster Schritt dazu
besteht in einem Grobcheck. Die Kosten
dafiir belaufen sich in der Regel auf wenige
Tausend Euro.

Ein Grobcheck umfasst folgende Inhalte:

e Allgemeine Darstellung der Situation
(Lage, Kanal, Gebédude, Bebauungs-
dichte)

®  Quanfifizierung von Energieangebot
und Energienachfrage

e \Vorabklarung mit den Betreibern von
Kanalisation und Kléranlage

e Beurteilung der technischen Machbar-
keit und der Umsetzungschancen

e Grobkonzept fir Energieriickgewinnung
und Energieerzeugung

e Empfehlung iber das weitere Vorgehen

Sind diese Informationen und Unterlagen
einmal vorhanden, kénnen Kommunen die
Bauherren frihzeitig auf die Maglichkeiten
der Abwasserenergienutzung  aufmerksam
machen.

Projekte ausldsen

Fortschritiliche Kommunen lassen es nicht da-
bei bewenden, mit dem Instrument Energie-
karte lediglich Grundlagen zur Nutzung von
Abwasserenergie bereitzustellen. Sie engo-
gieren sich dariiber hinaus aktiv beim Anstofd
von Projekten — und zwar nicht nur for
gemeindeeigene Objekte. So hat beispiels-
weise die Stadt Singen nach dem Vorliegen
von Potenzialstudien in eigener Regie Grob-
analysen und Machbarkeitsstudien fur beson-
ders geeignet erscheinende Standorte, kon-
krete Bauvorhaben und Neubaugebiete in
Auftrag gegeben oder sich an solchen be-
teiligt. Derartige Vorleistungen fir private
Bauherren sind fir Kommunen zwar uniblich.
Angesichts der Tatsache, dass Abwdrme-
nutzungsanlagen — insbesondere im Warme-
verbund — zur Redukfion der CO,-Emissionen
und zur Luftreinhaltung beitragen, ist das Vor-
gehen aber berechtigt und im Sinne einer
regionalen  Wirtschaftsférderung  auch  be-
grindbar. Privaten Bauherren fehlt oft die Zeit,
um im Rahmen eines Bauvorhabens selber
Vorstudien durchzufihren. Sind bereits Grund-
lagen vorhanden, kénnen sie sich leichter
ein Bild Uber die innovative Technologie
machen und sich fir die Energienutzung aus
Abwasser entscheiden. Die Mithilfe der Kom-
mune kann die Realisierungschancen daher
deutlich steigern.

Koordination mit anderen

Energietragern

Da es sich bei der Abwérmegewinnung aus
Abwasser um eine ortsgebundene Form der
Energienutzung handelt, ist eine Koordination
mit dem Einsatz anderer Energietréiger, die
an einen Standort oder an ein leitungsnetz
gebunden sind, sinnvoll (z. B. Grundwasser,
Abwdrme aus Industrien, Fernwdrme). Ver-
schiedene Stadte und Kommunen integrieren
das Thema Abwasserenergienutzung daher
in ihr Energieversorgungskonzept. Genau wie
Gebiete fir die Erdgas- oder die Fernwérme-
versorgung festgelegt werden, erfolgt auch
eine Gebietszuteilung fir die Warmenutzung
aus Abwasser. In der Schweiz, wo dieses Vor-
gehen sehr verbreitet ist, kdnnen Kommunen
gestitzt auf das Energie- sowie das Bau- und
Planungsgesetz sogar soweit gehen, einen
Bauherren zur Nutzung der Abwasserenergie
zu verpflichten, sofern sich diese Lésung als
wirtschaftlich vertretbarerweist. Dies bedeutet,
dass ein Bauherr die Option ,Abwasser
energie” mindestens prifen und einen Wirt-
schaftlichkeitsvergleich vorlegen muss.

Vorbild Bremerhaven

Stadtwerke Giistrow

Die Staditwerke Gustrow betreiben seit
1997 eine Abwasserwérmepumpe zur
Raumheizung und Wassererwdrmung
in einem Biro-und Werkgebdude. Laut
Dr. Joachim Schreier, Geschaftsfiihrer
der Firma Spartec Wérmepumpen,
lag die Entscheidung fir die
regenerative Abwasserenergie auf
der Hand. Grund: In unmittelbarer
Nachbarschaftdes Werkhofs liegteine
Pumpstation des stadtischen Abwasser-
betriebs. Dies ermdglichte es, die
Waérmequelle einfach zu erschlieBen.
Mit kostengiinstigen Kunststoffrohren
wurde im Vorlagebecken der Ab-
wasserpumpen  ein  Rohrwendel-
Wadrmetauscher installiert, der Uber
einen Sole-Zwischenkreis mit der
Warmepumpe verbunden wurde. Die
Anlage léuft seit der Inbetriebnahme
ohne eine einzige Stérung. Auch der
Betriebsaufwand hélt sich in Gren-
zen: Weil die Verschmutzung des
Warmetauschers gering ist, genigt
eine einmalige Reinigung pro Jahr.

Warmetauscher im Vorlagebecken

einer Abwasserpumpe. (Foto Spartec)

Ein Musterbeispiel dafir, wie die Initiative zur Nutzung von Abwasserenergie auf
kommunaler Ebene ergriffen werden kann, ist Bremerhaven. Den Einstieg ins Thema
brachte eine Potenzialstudie im Auftrag der Bremer Energie-Konsens GmbH, dem
mehrere lokale Energiedienstleistungsunternehmen und die Freie Hansestadt Bremen
angehdren. Die Untersuchung zeigt auf, wo geeignete Kandle liegen und welche
Gebiete sich besonders eignen. Fir drei bestehende Gebdude (Museum, Schule,
Schwimmbad) wurde auBBerdem die Machbarkeit untersucht. Fazit:

¢ Die dkologische Bilanzierung verschiedener Systeme verdeutlicht, dass der Ein-
satz von Abwasserwdrmepumpen zu einer Senkung der CO,-Emissionen fihrt.

e Ein wirtschaftlicher Betrieb unter den derzeitigen Markibedingungen ist méglich,
wenn eine Vollkostenkalkulation fiir die unterschiedlichen Wérmebereitstellungssys-
teme zu Grunde gelegt wird. Als nachster Schritt soll jetzt eine Pilotanlage realisiert

werden.
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Projekischritte
tUr Bauherren

Wie plant und realisiert man eine Anlage zur
Abwasserwdrmenutzung? Im Vergleich zu einer Gas-
oder einer Olheizung ist die Aufgabe vieltaltiger.

Sie erfordert eine infensive Zusammenarbeit zwischen dem Bauherm, den Betfreibern von
Klaranlage und Kanalisation und der Gemeinde. Ein Bauherr kann die Realisierung selbst
in die Hand nehmen oder einen Contractor suchen, der Planung, Finanzierung, Bau und
Betrieb Ubernimmt. In beiden Fallen hat sich ein Vorgehen in Schritten — koordiniert durch
ein spezialisiertes und erfahrenes Planungsbiro — bewdhrt.

Schlissel zum Erfolg:
Abwasserenergieanlagen
erfordern eine gute
Zusammenarbeit von Bauherr,
Kommune, Contractor, Klar-
anlagenbetreiber und Planer.

Die Sanierung eines

| Abwasserkanals in der
ndheren Umgebung bietet
eine ideale Chance fir die
Realisierung einer Abwasser-
energieanlage.




Starten mit Machbarkeitsstudie

Der Weg von der Idee zur fertigen
Abwasserenergieanlage  verlauft  in
mehreren Schritten. In vielen Féllen steht
am Anfang eine Potenzialstudie der Ge-
meinde, welche magliche Standorte
aufzeigt, oder ein Grobcheck, der be-
reits die grobe Beurteilung einzelner
Standorte - erméglicht.  Eine  fundierte
Aussage Uber die Erfolgschancen biefet
aber erst eine Machbarkeitsstudie,
welche die nétigen Informationen beim
Kanalbetreiber einholt, die technische
Umsetzung analysiert, Variantenverglei-
che mit herkémmlichen Energiesystemen
anstellt  und  die  Wirtschaftlichkeit
rechnef. Die Durchfihrung einer sol-
chen Studie sollte einem erfahrenen
Ingenieurbiro iberlassen werden. Die
Kosten liegen im Normalfall bei meh-
reren Tausend Euro. Das Resultat der
Machbarkeitsstudie  erméglicht  einen
sericsen Projektentscheid. Als néchster
Schritt—noch vor Beginn der eigentlichen
Projektierung — empfiehlt es sich, ein
Finanzierungs- und Betriebskonzept zu
erarbeiten. Dabei geht es um mégliche
Fordermittel und um die Frage, ob die
Bauherren die Energieanlage  selber
erstellen und befreiben oder ob sie
diese Aufgaben einem professionellen
Energiecontractor  (berlassen  (siehe

Seite 32).

In 7 Schritten zur Abwasser-

energieanlage (Projektablauf)

1. Grobcheck, Machbarkeitsstudie

2. Grundsatzentscheid des Bauherren

3. Finanzierungskonzept: Eigenbetrieb
oder Confracting

4. Vertrag mit dem Kanalbetreiber,
gewdsserschutzrechtliche Bewilligung

5. Ausarbeitung des Projektes

6. Bau der Anlage, Inbefriebnahme

7. Befrieb

Der richtige Zeitpunkt

Besonders ginstig ist der Zeitpunkt for

die Realisierung einer Abwasserenergie-

anlage, wenn sich Synergien mit ande-

ren Vorhaben ergeben:

® Neubau, Erweiterung

® Heizungssanierung

® Kanalerneuerung im Umfeld des
Gebaudes

® Neubau oder Ertiichtigung einer
Kélteanlage

® MaBnahmen im Zusammenhang
mit dem Treibhausgas-Emissions-
handelsgesetz (TEHG)

Genehmigung einholen

Einversténdnis desKanalisationsbetrei-
bers: Abwasser gelangt beim Einfritt in
die Kanalisation rechtlich in den Besitz
der Offentlichkeit, welcher die Entsor-
gungsplflicht obliegt. Die Ressource sollte
daher jedermann unentgelilich zur Ener-
gienutzung zur Verfigung stehen. Voraus-
sefzung fir eine Abwasserenergieanlage
ist jedoch das Einverstdndnis der Betrei-
bervon Klaranlage und Kanalisation. Da-
bei giltder Grundsatz, dass die Funktions-
fahigkeit von Abwasserkanal und der
Abwasserreinigung nicht beeinfrachtigt
werden darf.

Gewdsserschutzrechtliche  Genehmi-
gung: Sperzifische gesefzliche Grund-
lagen zur Wérmenutzung aus Abwasser
kennen in Deutschland weder das kom-
munale Satzungsrecht noch das Wasser-
recht—im Gegensatz zur VWWérmenutzung
aus Grundwasser, Flissen und Seen.
In verschiedenen Bundesléndern bedir-
fen jedoch ,sonstige Abwasseranlagen”
einer Genehmigung. Es wird daher emp-
fohlen, jedes Projekt bei der zustandigen
Wasserbehérde anzuzeigen (in vielen
Fallen das Amt fur Umweltschutz und
Wasserwirtschaft]. Das Einversténdnis
dieser Stelle hangt in der Regel davon
ab, dass die Abwasserreinigung und
die Siedlungsentwésserung nicht negativ
beeinflusst werden.

Vorgaben fir Abwassernutzung zur
Kihlung: Wird Abwasser zu  Kihl-
zwecken genutzt, darf es gemal der
ATV-Empfehlung A 115 und dem
Nachfolgedokument M 115-2 mit einer
Temperatur von maximal 35 °C in eine
offentliche Abwasseranlage eingeleitet
werden.

Der Abwasser-Verirag

Das Verhdltnis zwischen Bau-

herrn und Betreiber der Kanali-

sation (bzw. Klaranlage) wird

i. d. R. in einem Vertrag ge-

regelt, der in vielen Féllen als

Dienstbarkeit im Grundbuch ein-

getragen wird. Eine solche Verein-

barung sollte beinhalten:

e Zweck der Vereinbarung,
Recht auf Energienutzung

e Eigentumsverhdltnisse, Schnitt-
stellen, Zutrittsrecht

¢ Gegenseitige Informationspflicht

¢ Verfigbarkeit des Abwassers
(Recht zur Unterbrechung)

¢ Wérmeentzugsleistung, Ab-
kihlung bzw. Aufwarmung des
Abwassers

¢ Einzuhaltende technische Grenz-
werte der Abwasserreinigung

e Anforderungen an die Ein-
bauten im Kanal

e Zustandigkeiten und Ablaufe
fir Einbau, Kontrolle, Wartung
und Reinigung

e Sicherheits- und Schutz-
mafBnahmen bei Installation
und Wartung

¢ Haftung bei Schaden durch
Einbau und Wartung

¢ AuBerbetriebnahme der
Warmenutzungsanlage

Empfehlung der
Abwasserfachleute

Das einwandfreie Funktionieren
einer Klaranlage ist von der Tem-
peratur des Abwassers abhdngig.
Um die Qualitat der Abwasser-
reinigung nicht zu beeintréchti-
gen, darf Rohabwasser zum
Zwecke der Wérmeentnahme nur
innerhalb ganz bestimmter Gren-
zen abgekihlt werden. Laut Prof.
Dr.-Ing. Johannes Pinnekamp,
Leiter des Lehrstuhls und Institutes
fir Siedlungswasserwirtschaft der
RWTH Aachen, ist eine Abwasser-
wdrmenutzung i. d. R. unproble-
matisch, sofern die Abwassertem-
peratur im Einlauf der Klaranlage
nicht unter 10 °C fallt und die
Abkihlung nicht mehr als 0,5 °C
betrégt. Die gleichen Grenzwerte
gelten gemaB einer Empfehlung
der Eidgendssischen Anstalt fir
Wasserversorgung, Abwasserreini-
gung und Gewadsserschutz und
des Verbandes Schweizerischer
Abwasser- und Gewdsserschutz-
fachleute in der Schweiz. Werden
diese Bedingungen nicht einge-
halten, ist durch Abwasser-
spezialisten abzukléren, ob eine
Waérmenutzung ohne Beeintréch-
tigung der Abwasserreinigung
dennoch zugelassen werden kann.
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Anlagen finanzieren und betreiben
mit Contracting

Die meisten Abwasserheizungen fur offentliche
oder private Einrichtungen werden mittels Energie-
Contracting redlisiert. Beim Contracting Gberlasst
der liegenschaftsbesitzer die Energieversorgung
einem spezialisierten Unternehmen, dem so
genannten Contractor.
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Dieser plant, baut, finanziert, betreibt und wartet die
Anlagen und verrechnet dem ContractingNehmer die
gesamten Leistungen Uber den Warmepreis. Der Bauherr
muss selber also keine Investitionen tatigen. Grundlage
des Confractings bildet ein Vertrag (englisch ,contract”),
in dem die Modalitéten der Energielieferung, die Eigen-
tumsverhdlinisse und Verantwortlichkeitsgrenzen festgelegt
sind. Die Verfragslaufzeit liegt in der Regel im Bereich der
gesicherten Anlagenlebensdauer; Ublich sind bei Abwasser-
energieanlagen 15 bis 30 Jahre.

Warmelieferung i
z. B. Bank

Werkvertrag Planer
aus dem Energie-
und Abwasserfach

typischerweise Energiedienstleister
Hauseigentimer mit VWarmepumpen-
Know-how

z. B. Mieter oder
Gewerbebetrieb

z. B. Mietvertrag

Warmegebihr _ Werkvertrag  __Anlagelieferant
Wérmepumpen- und
Waérmetauscherfirma

Per Vertrag verpflichtet sich der Contractor zur Energielieferung an den Contracting-Nehmer (Eigen-
timer der Liegenschaft). Er erledigt alle dazu nétigen anfallenden Aufgaben: Finanzierung, Erstellung,

Betrieb und Unterhalt.




10 Vorteile

Fir offentliche und private Bautrdger,
Bauherren und Investoren bringt Con-
fracting folgenden Nutzen:

Reduziertes Risiko: Das gesamte tech-
nische und finanzielle Risiko wird vom
Contractor getragen.

Finanzielle Entlastung: Anfangs- und
Ersatzinvestitionen in neue oder sanie-
rungsbedirftige Anlagen sind Sache des
Confractors. Dies entlastet den Eigen-
tumer der Liegenschaft.
Budgetkontrolle: Der vertraglich defi-
nierte Energiepreis erlaubt es, die Heiz-
kosten im Budget besser einzuplanen.
Zuverlassige Energieversorgung: Der
Confractor garantiert eine reibungslose
ausfallsichere Energieversorgung. Viele
Contracforen verfigen dazu iber einen
professionellen Bereitschaftsdienst (24-
Stunden-Service).

Zeit firs Kerngeschaft: Dank der Aus-
lagerung der Energieversorgung kann
sich der Eigentimer der Liegenschaft
ganz auf seine Kernaufgaben konzen-
frieren. AuPerdem spart er Personal-
kosten.

Klare Zustandigkeiten: Im Contractor
hat der Liegenschaftsbesitzer einen ein-
zigen zusiéndigen Ansprechpartner fir
die Energieversorgung.

Innovative Ldsungen: Dank des spezi-
fischen Know-how und der Kapitalkraft
des Contracfors kénnen fortschritfliche
Energieprojekte mit erneverbaren Ener-
gien und Warmekraftkopplung sinnvoll
umgesetzt werden.

Mehr Service: Bei vermietefen Immobi-
lien kénnen Confractoren neben der
Energieproduktion auch die Verteilung
der Heizkosten und den Zahlungsverkehr
mit den Mietern Gbernehmen.
Werbeeffekt: Fir professionelle Con-
tractoren sind Abwasserenergieanlagen
Werbetréger. Von der Medienprésenz
profitieren auch die Bauherren, Haus-
eigentimer und Miefer.

Vorteile bei Vermietung und Verkauf:
Confracting  ermdglicht  niedrigere
Grundmiefen und Verkaufspreise fir Ge-
b&ude und Wohnungen. Im Falle von
Eigentimergemeinschaften  vereinfacht
es die Verwaltung: Die Invesfitionen fur
die Warmeerzeugung entfallen, Be-
schlisse Uber Betrieb und Instandset-
zung eribrigen sich.

Bereich Eigenbetrieb Energie-Contracting
Garantie kein Risiko kein Risiko
Reparaturen nach Garantieende volles Risiko kein Risiko
Energiepreisentwicklung volles Risiko volles Risiko

Wartung volles Risiko kein Risiko
Verfigbarkeit der Anlage volles Risiko kein Risiko

Zustand der Anloge volles Risiko kein Risiko
Kapitaldienst volles Risiko kein Risiko

Verkauf der Liegenschaft keine Abhdangigkeit  Abhdngigkeit

Risikosituation des Hauseigentimers bei Eigenbetrieb und bei
Contracting im Vergleich: Beim Energie-Contracting tragt der

Eigentimer einer Liegenschaft lediglich noch das Risiko der

Energiepreisentwicklung.

Einen Contractor

finden

Contracting ist eine langfristig angelegte
Partnerschaft. Der Contractor will daher
sorgféltig ausgewdhlt sein. Das Interes-
se von privaten und &ffentlichen Bau-
herren an Confracting hat in den ver-
gangenen Jahren in Deutschland stark
zugenommen. Auch fir Anlagen zur
Energienutzung aus Abwasser besteht
mitlerweile eine breite Auswahl an
professionellen Contractoren mit Praxis-
erfahrungen und finanziellem Hinter
grund. Der Confracting-Nehmer  soll
den Wettbewerb nutzen und von ver-
schiedenen Confracting-Anbietern  An-
gebote einholen. Oft lassen sich damit
die Kosten optimieren und technisch
wie auch finanziell bessere L&sungen

finden.

Drei Schritte zum Contracting-
Vertrag

Der Weg zum Energie-Contracting um-
fasst drei Phasen:

1. Machbarkeitsstudie: Eine Vorab-
klarung der Machbarkeit durch ein
spezialisiertes Ingenieurbiro bildet
die Basis fir eine Confracting-Aus-
schreibung.

2. Contracting-Ausschreibung: ~ Mit
einer  Confracting-Ausschreibung
gibt der Bauherr einen fir alle
Bieter einheitlichen Vertragsentwurf
vor. Meistens lasst er sich dabei
von einem erfahrenen Consultant
unferstitzen.

3. Wahl des geeigneten Contractors
und Vertragsverhandlung:  Mit
dem besten Anbieter werden die
vertraglichen Details geregelt.

Martin Dietler, Energiecontractor: ,Zusammen mit dem Betrieb der
Abwasser-Warmepumpe Gbernehmen wir auch die individuelle
Heizkosten- und Warmwasser-Abrechnung.”
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Information und
Beratung

Information iber Abwasserenergie

Institut Energie in Infrastrukturanlagen:
Diese neutrale Anlaufstelle zum Thema Ener
gieriickgewinnung aus Abwasser gibt Aus-
kunft Uber die Realisierung von Anlagen
und geeignete Standorte. Weiter konzipiert
und leitet das Institut Umsetzungsprogram-
me fur Lander und Kommunen. Zielpublikum
sind Stadtwerke, Energiedienstleistungsunter-
nehmen, Bautréger, Befreiber, Ingenieure und
Contractoren.

Kontakt:

Institut Energie in Infrastrukiuranlagen
Lindenhofstrasse 15, CH-8001 Zirich

Tel. 0041 44 226 30 90

Fax 0041 44 226 30 99

E-mail: energie@infrastrukiuranlagen.ch
Infernet: wwuw.infrastrukiuranlagen.ch

ECO.S Energieconsulting: ECO.S ist her-
stellerunabhangiger Ansprechpartner zu Fro-
gen der Abwasserenergienutzung. Das Biro
berdt von der Vorauswahl geeigneter Stand-
orte Uber technische Fragen und Forder
maéglichkeiten bis hin zur Vermitlung von
Confractoren und plant  Abwasserenergie-
anlagen.

Kontakt:

ECO.S Energieconsulting Stodimeister
Tempelhofer Ufer 1a, 10961 Berlin

Tel. 030 2 59 30 96-0

Fax 030 2 59 30 969

E-mail: energie@eco-s.net

Internet: www.eco-s.net

Weiterfiihrende Literatur

,Energie aus Kanalabwasser — Leitfaden fir
Ingenieure und Planer”, 33 Seifen;
Osnabriick, Bern 2004. Download

unter www.dbu.de oder www.
infrasfrukturanlagen.ch.

Information Gber Warmepumpen

Bundesverband WarmePumpe (BWP): Der
BWP ist der gréBte europdische Verband fir
alle Bereiche der Warmepumpenwirtschaft
und deren bundesweite Interessenvertretung.
Er ist seit 1993 neutraler Mittler zwischen
Industrie, Fachhandwerk und Bauherren.
Nahezu alle Warmepumpenhersteller, Ener-
gieversorgungsunternehmen, Bohrfirmen so-
wie Handwerksbetriebe und Planer zahlen zu
den Mitgliedern. Der BWP ist in Deutschland
Ansprechpariner fir alle Fragen rund um das
Thema Wérmepumpe und koordiniert die
Informationsvermitlung und Beratung.
Kontakt:

Bundesverband WarmePumpe (BWFP) e. V.
Elisabethstrasse 34, 80796 Minchen

Tel. 089 2713021, Fax 089 27312891
E-Mail: info@waermepumpe-bwp.de
Infernet: www.waermepumpe-bwp.de

Information Uber Energie-
dienstleistungen

Arbeitsgemeinschaft fiir sparsame Energie-
und Wasserverwendung (ASEW): Die
ASEW wurde 1989 im Verband kommunaler
Unternehmen (VKU) gegriindet. Inihr sind Gber
200 kommunale Versorgungsunternehmen in
Deutschland organisiert. Ziel der ASEW ist
die Foérderung rationeller, sparsamer und
umweltschonender Energie- und  VWasser-
verwendung. Als zukunfisorientierte Energie-
dienstleistungsunternehmen bieten die ASEVV-
Mitglieder ihren Kunden Unterstitzung im
Bereich der Warmeversorgung — beispiels-
weise in Form von Energiecontracting an.
Kontakt:

Arbeitsgemeinschaft fir sparsame Energie-
und Wasserverwendung [ASEW) GbR im
Verband kommunaler Unternehmen (VKU)
Eupener Strasse 148, 50933 Kéln

Tel. 0221 93 18 190

Fax 0221 @3 18 199

E-Mail: info@asew.de

Internet: www.asew.de

EnBW Regional AG: Die EnBW Regional AG
ist eine 100-prozentige Tochter der EnBW
Energie BadenWirttemberg AG mit einer
gewachsenen regionalen Verankerung in
BadenWirttemberg.  Sie ist das Verteil-
unternehmen der EnBW — mit rund finf
Millionen Kunden. Die EnBW Regional AG
steht fur Versorgungssicherheit und kunden-
nahen Neizservice im EnBW-Kemgebiet
BadenWirttemberg.  Sie  betreibt  Netze
spartenibergreifend, neutral und wettbewerbs-
férdernd. Kommunen und Stadiwerken bietet
die EnBW Regional AG Losungen in den
Bereichen Energie, Wasser, Abwasser, Infra-
struktur und  Informationstechnologie. Dazu
gehdren  beispielsweise  Gutachten und
Betriebsfihrungen fir Wasser- und Abwasser-

anlagen, Warmecontracting  sowie  der
Energiebericht.
Kontakt:

EnBW Regional AG

Kriegsbergstrasse 32, 70174 Stuttgart
Tel. 0711 289-46000

E-Mail: Vertrieb-RegionalAG@enbw.com
Internet: www.enbw.com/kommunen

Information Gber Contracting

Verband fir Warmelieferung e. V. (VFW):
Der VFW unfersfiitzt und férdert mittelstéin-
dische Unternehmen der Heizungsbranche,
die Energielieferung als Energiedienstleister
anbieten. Er bietet interessierten Stadtwerken,
Energieversorgungsunternehmen,  Ingenieur-
biros sowie Anlagen- und Heizungsbauern
Informationen und Schulungen zu Themen
rund um das Confracting, vergibt an ent-
sprechend qualifizierte Betriebe ein Qualitéits-
siegel und unterstitzt seine Mitglieder mit
folgenden Tatigkeiten:

® Information, Beratung, Projekibegleitung,
Aus- und Weiterbildung

* Mustervorlagen von Vertrégen

* Projekiprifung, Finanzierungsempfehlung,
Weiterbetriebsgarantie von Projekfen im Falle
des Ausfalls des Contractors

® Vermittlung von Contractoren, Projekibérse
Kontakt:

Verband fir Warmelieferung e. V.
Staindehausstrasse 3, 30159 Hannover

Tel. 0511 3 65 900

Fax 0511 3 65 90-19

E-Mail: Hannover@viw.de

Infernet: www.energiecontracting.de

Information Uber Férderbeitrage

Informationsdienst BINE: Der Informations-
dienst BINE des Fachinformationszentrum
Karlsruhe GmbH biefet einen umfassenden
Uberblick iber alle FordermaBnahmen im
Energiebereich. Er wird geférdert durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit
(BMWA).

Kontakt:

BINE Informationsdienst

Mechenstrasse 57, 53129 Bonn

Hotline: werkiags von @ Uhr bis 12 Uhr,

Tel. 0228 9 23 79-14

E-Mail: foerderinfo@bine.info

Internet: www.energiefoerderung.info

Broschire ,Geld vom Staat firs Energie-
sparen”: Uberblick Uber die zahlreichen
Forderprogramme von EU, Bund, Lléndern,
Kommunen und Energieversorgungsunterneh-
men, die auf eine nachhaltige Energie-
versorgung zielen.

Bezug:

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit BMU

11055 Berlin, Tel. 01888-305-0

E-Mail: service@bmu.bund.de

Infernet:
www.bmu.de/files/geld_energiesparen. pdf

KW Férderbank: Die KVW-Bankengruppe ist
Trager verschiedener Férderprogramme aus
den Bereichen Bauen, WWohnen, Energie
sparen, Umwelt und Klimaschutz. Defaillierte
Informationen und Beratung unter folgender
Adresse:

KWV Bankengruppe, Beratungszentrum
Bockenheimer Landstrasse 104

60325 Frankfurt am Main

Tel. 069 7431-3030

Fax 069 7431-1706

E-Mail: infocenter@kfw.de

Infernet: www.kfw-foerderbank.de
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EnBW Regional AG, 70174 Stutigart

www.enbw.com,/kommunen

Uhrig Strassen- und Tiefbau GmbH, 78187 Geisingen

www.uhrig-bau.de

Wallstein Ingenieur/ Service GmbH, 45657 Recklinghausen
www.wallstein.de
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Bundesverband Freier Immobilien- und VWohnungsunternehmen e. V.

www.bfw-bund.de

Deutscher Stadtefag
www.staedtetag.de

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
www.dwa.de

Hauptverband der Deutschen Bauindustrie . V.
www.bauindustrie.de

Fachvereinigung Betonrohre und Stahlbetonrohre e. V.
www.fbsrohre.de

Informationszentrum Warmepumpen und Kéltetechnik e. V.
www.izw-online.de

Verband fir Warmelieferung e. V.
www.viw.de
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Dr. Schmidt-Hieber, Oberbirgermeister der
Stadt Waiblingen: ,Im Heizkraftwerk unserer
Kléranlagen nutzen wir gereinigtes Abwasser
zur sinnvollen und sicheren Energie-
erzeugung.”

Hans Gabelsberger, Geschéftsfihrer des
Gesundheitshauses Leverkusen: ,Abwasser-
energie ist ein verborgener Schatz, den es zu
heben gilt.”

Prof. Dr.-Ing. Hans-Jirgen Lave,
Informationszentrum Wé&rmepumpen und
Kaltetechnik — IZW e. V., Hannover:
,Abwasser ist eine ideale VWérmequelle fir
den energieeffizienten und umwelt-
freundlichen Betrieb von Wérmepumpen.”

Cecile Bossart, Bewohnerin der Siedlung
Ringermatten bei Basel: ,Wir heizen mit
sauberer Abwasserenergie, damit uns auch in
Zukunft Luft zum Atmen bleibt.”

Dr. Joachim Schreier, Spartec GmbH,
Gustrow: ,Dank der Warmenutzung aus
Abwasser kénnen wir unseren Kunden
umweltfreundliche Energie anbieten.”

Gerald Libars, Stadtwerke Gistrow: ,Die
Abwasserwdrmepumpe in unserem Werkhof
lauft seit Johren problemlos — wir empfehlen
diese innovative Technik daher gerne weiter.”

Dieter Wallstein, Hersteller von Kanal-
wdrmetauschern, Recklinghausen: ,Die
Gewinnung von regenerativer Energie aus
dem Abwasser gehért fir unser Gewerbe zu
den Innovationen mit grofen Erfolgs-
aussichten.”

Klaus Bélling: Betriebsleiter der Klaranlage
Bibertal-Hegau: ,Die Energiegewinnung aus
Abwasser beeintréachtigt den Betrieb unserer
Klaranlage nicht.”

Der Bundesverband Wé&rmePumpe (BWP) e. V. entwickelt Gber den
Einsatzbereich Ein- und Mehrfamilienhduser hinaus neue Konzepte fir
die Wéarmepumpentechnologie in Wohnanlagen, Industrie und
Gewerbe. Ein Schwerpunkt ist hier auch die Nutzung der Abwasser-

energie.

(BWP) e. V.

Der BWP ist der gréBte europdische Verband fir alle Bereiche der
Weérmepumpenwirtschaft und deren bundesweite Interessenvertretung. Er ist
seit 1993 neutraler Mittler zwischen Industrie, Fachhandwerk und Bau-
herren. Nahezu alle VWWérmepumpenhersteller, Energieversorgungsunterneh-
men, Bohrfirmen sowie Handwerksbetriebe und Planer sind Mitglieder. Der
BWP verfiigt iber grofe Technikkompetenz und besitzt als neutrale

Beratungsinstitution hohe Akzeptanz. Er entwickelt Marketingkonzepte,
leistet Presse- und Offentlichkeitsarbeit vor allem durch Aufklarungs- und
Uberzeugungsaktivitten, persénliche Kontakie, Veranstaltungen und regel-

méBige Information.

Bundesverband WarmePumpe (BWP) e. V.

Elisabethstr. 34,
Tel.: 089 271 30 21,

80796 Miinchen

E-Mail: info@waermepumpe-bwp.de
Infernet: www.waermepumpe-bwp.de

Fax: 089 27 31 28 Q1




