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Zukunttsenergie
Abwasser

Verbesserte Warmed@mmung, eine neue Generation von gut isolierenden
Fensfern und Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung 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, VWaschen und Putzen brauchen, flieft
lauwarm in die Kanalisation. Zieht man in Betracht, dass moderne energie-
effiziente Gebdude fir ihre Heizung nicht mehr Energie bendtigen als zur
Warmwasserbereitung, erkennt man das gewaltige Abwdarmepotenzial,
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 zuriick zu gewinnen und zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung zu nutzen. Der Warmekreislauf
lasst sich auf diese Weise schlieBen. Eine Vielzahl von Beispielen in
Deutschland und in der Schweiz belegt die Zuverlassigkeit dieser Technologie
seit Uber 20 Jahren. Im Vergleich zu fossilen Energietrdgem 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, solltle die
Abwasserwarmenutzung als ergdnzende MaBnahme zur energiesparenden
Warmeversorgung grofBerer Gebaude oder Wohnsiedlungen in Erwégung
gezogen werden.

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

Dr-Ing. E.h. Fritz Brickwedde

Generalsekretar der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt



So funktioniert die
Abwasserheizung

Abwasser steckt voller Energie. Im Winter kénnen wir
daraus Warme gewinnen, im Sommer damit kihlen.

Effiziente Nutzung von
Primdrenergie
Die meisten Abwasserheizungen

Das kommt daher, dass Abwasser im Winter deutlich
warmer ist als die AuPenluft und im Sommer kdlter.
Im Jahresverlauf bewegt sich die Abwassertemperatur Lorapan i
zwischen 10°C und 20 °C. Abwasser ist deshalb eine SRSV ISR
ideale Warmequelle fir den effizienten Befrieb von |RNE Mt rsmtare SR
Waérmepumpen. Die Technik zur Energiegewinnung R iRt e Sl Saire (e Sre
aus Abwasser ist einfach und erprobt. Herzstiick bilden RNV EEEREIREERET
ein Warmetauscher, der aus dem Abwasser Energie [RNEEEEETNUETN L CRRITEYE
gewinnt, und eine Warmepumpe, die die Energie fir IRGSCURIECICEIICIEIERCIEE,

die Beheizung oder Kihlung von gréPeren Gebduden [ECENCIRELEEEEIEE
nutzbar macht.

werden mit Elekirowdrmepumpen

(Kohle, Erdgas) zur Erzeugung des
bendtigten Stroms. Das MaB fir die
Effizienz von Warmepumpen - die
so genannte Jahresarbeitszahl - liegt
bei vielen Anlagen Gber 4, was einer
prozentualen CO,Einsparung gegen-
iber einer Olheizung von 50%
entspricht.

Verbraucher

Warm- Raum- Heizzentrale Klaranlage
wasser heizung \ ]
Heiz= Energie:  Weérme-  Blockheiz-
]‘III kessel ~ speicher pumpe  kraftwerk

< | A 1
Nahwarmenetz bis 80 °C

Abwasserkanal 12 °C bis 20 °C Wadrmetauscher

O else dade Abwasse d e g: Die ergie ge g a Abwasse e olle elsia a aub



Wdérmenutzung

AbwasserWarmepumpen werden fir die Gebdudeheizung
und die Wassererwdrmung von groPen Gebduden eingesetzt.
Héufig versorgen sie iber einen Nahwdrmeverbund gleich
mehrere Gebdude. AbwasserWarmepumpen eignen  sich
aber auch ausgezeichnet fir die Schwimmbadheizung und
— bei geeigneten Temperaturanforderungen — fir gewerbliche
Nutzungen. Je tiefer das Temperaturniveau der VW&rmenutzung
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 Abwasserkalte mittels Bauteilkihlung.

Wadrmepumpe

Um Weérme aus lauwarmem Abwasser fir die Raumheizung
und die Wassererwdrmung nutzen zu kénnen, st eine
Weérmepumpe erforderlich, die die Energie auf ein hoheres
Temperatumiveau hebt. AbwasserWarmepumpen erreichen
Nutztemperaturen bis zu 60 °C. In Kombination mit einem
Heizkessel kénnen sie selbst dort eingesetzt werden, wo
héhere Temperaturen gefragt sind. Die Verknipfung von
Waérmepumpe und Heizkessel bringt aber noch weitere
Vorteile: héhere Versorgungssicherheit und verbesserte Wirt
schaftlichkeit. Zusétzlich kann die VWéarmepumpe mit einem
Blockheizkraftwerk gekoppelt werden, das neben Wérme
auch Strom fir den Betrieb der Wérmepumpe erzeugt.

Warmetauscher

Der Warmetauscher erfillt zwei Funktionen: Er entzieht dem
Abwasser Energie, und er trennt das schmutzige Abwasser
vom sauberen Heizsystem. Der VWérmetauscher wird entweder
in die Sohle eines Abwasserkanals integriert (siehe Grafik), in
einem Bypass parallel zum Kanal angeordnet oder in den Ab-
lauf einer Klgranlage eingebaut. In den beiden ersten Féllen
wird Energie aus dem Rohabwasser genutzt; im zweiten Fall
wird die Energie aus dem gereinigten Abwasser gewonnen.
Die Warmetauscher kénnen sowohl in bestehende Kandle
eingebaut werden als auch in Kanalabschnitte, die erneuvert
oder saniert werden missen.

(=)
(5]

Abwasserheizung

Neubauten mit guter Warmedémmung und FuBbodenheizung
bieten besonders gute Voraussetzungen fiir eine Abwasser-
Warmepumpe. (Foto: Vaitl)

e

Aus 12-gradigem Abwasser wird 60-gradiges Heizwasser:

Die Technik der Wérmepumpe macht es méglich. (Foto: Morf)
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Mittels eines Kanalwdrmetauschers wird der Kanalisation
Warme entzogen. (Foto: Uhrig)




Grofes Potenzial
in ganz Deutschland

Das Abwasser in Deutschland enthdlt genigend
Energie, um 2 Millionen Wohnungen mit Wéarme zu
versorgen. Tausende Standorte eignen sich fur die
Energierickgewinnung aus Abwasser.

Nordrhein-Westfalen als
Vorreiter

Als erstes Bundesland in Deutschland
hat Nordrhein-Westfalen das Poten-

zial zur Energienutzung aus Abwas-

Besonders ginstig sind die Voraussetzungen dort, wo
in der Néhe von groflen Abwasserkandlen oder von
Klaranlagen Bauten oder Quartiere mit einem hohen
Warmebedarf vorhanden sind:  Verwaltungsgebdude,
Wohnsiedlungen, Gewerbe-und Industriebauten, Schulen, S e
Heime und Sportanlagen. Solche Standorte finden sich in - IR e e TR L T
den meisten Kommunen mit mehr als 10.000 Einwohnern AR et e S e
und im Einzugsgebiet von regionalen Klaranlagen. In  BEIESEEIRETE AT R ENES
zahlreichen Kommunen und Stddten liegen Potenzial [REENECESECILERRCEEEIEER

studien vor; erste Anlagen wurden bereits realisiert. Raumwérme und Warmwasser zu
versorgen. Dadurch lieBe sich der
CO,-Ausstof3 um rund 2 Mrd. Tonnen
reduzieren. Um das enorme Potenzial
zu erschliessen, unterstiitzen verschie-
dene Bundesldnder Anlagen zur
Energiegewinnung aus Abwasser mit
Zuwendungen.

Letzte Kontrolle: Sobald Abwasser
fliesst, gewinnt der rinnenférmige
Warmetauscher in der Kanalsohle

Energie. (Bild EBM)



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 Kléranlage
versorgt. Die Erfahrungen mit dieser und anderen Pilotanlagen
zeigen, dass Warmenutzung aus Abwasser funkfioniert und

sich die Technik bewdhrt. Mehr Seite 10.

Pionierregion Basel

Auch Basel und Umgebung gelten als Pionierregion fir die
Abwasserheizung. Seit tber 20 Jahren versorgt das Sportamt
der Rheinstadt ein Garderobengebdude mit Raumwdarme
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 Contracting durch lokale
Energieversorgungsunternehmen betrieben. Mehr Seite 12.

Grinderzentrum Singen

Im deutschen Singen wird seit 2003 ein Technologiezentrum
mit Abwasserenergie versorgt. Die Anlage liefert im Winter
Heizwéarme und im Sommer Klimakalte. Auch in der Nach-
barregion Schafthausen in der Schweiz hat sich ein grofer
Industriebetrieb entschlossen, eine  Abwasserheizung  zu
reclisieren — die Uhrenherstellerin IWC. Ausléser fir das
Projeki war eine kommunale Energieplanung, in deren Rah-
men systematisch geeignefe Standorfe gesucht und Mach-
barkeitsstudien durchgefiihrt worden waren. Mehr Seite 14.

Hotel Carlton St. Moritz

Das  5-Sterne-Wellnesshotel - Carlton in St Moritz - hat
einen grossen Warmwasserbedarf. Lluxuridse Bade- und
Sanitdranlagen, geheizte Hallen- und Outoorbader sowie
vielfgltige Therapieangebote erfordern eine  permanente
Warmwasser-Bereitstellung. Der Energiebedarf fiir die VWasser
erwdarmung wird zu einem grossen Teil durch eine innovative
Energieriickgewinnung aus dem hauseigenen Abwasser

gedeckt. Mehr Seite 16.
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Das Birgerzentrum von Waiblingen: seit 20 Jahren mit
Waérme aus Abwasser beheizt.

Abwasser liegt vor der Haustiire.

Uhrenfabrik IWC in Schaffhausen: Komfort am Arbeitsplatz
dank Warme und Kalte aus Abwasser.

Luxus-Hotel Carlton, St.Moritz: Energieriickgewinnung aus

dem hauseigenen Abwasser.

o
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Potenzial




Welche Gebdaude
kommen in Frage?

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

und Schwimmbdader.

Nicht geeignet sind einzelne Einfamilienhduser sowie
gewerbliche und industrielle  Anwendungen, die
hohe Temperaturen erfordern. Voraussetzung fir eine
wirtschaffliche Energienutzung aus Abwasser ist ein
hoher Heizwarmebedarf von mindestens 100 kW und
die Néhe des Objekfes zu einem grofien Abwasserkanal
oder einer Klaranlage.

—
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Fir Abwasser-Warmepumpen besonders geeignet: Wohnsiedlungen und gréere Birogebéude.

Im Bild die mit Abwasser beheizte Wohnsiedlung Wasserwiesen in Winterthur (Schweiz).



Anforderungen an
Bauten

Abwasserenergieanlagen kommen fir neve
und fur bestehende Gebdude in Frage. Neu-
bauten auf noch nicht bebauten Arealen
bieten den Vorteil, dass die Integration der
Weérmepumpe in die Heizzentrale und der
Leitungsbau einfacher und  kostengiinstiger
sind. Bestehende Gebdude liegen dafir
héufig innerhalb des  Siedlungsgebietes,
wo sich eher geeignefe Abwasserkandle
befinden. Eine Nutzung von Abwasserenergie
wird in beiden Féllen durch folgende Voraus-
sefzungen beginsfigt:

e Hohe Heizleistung: Inferessant wird der
Einsafz von Abwasserwdrmepumpen bei
Cebéduden oder Gebdudegruppen  mit
einem Leistungsbedarf fir die stafische
Waérmeabgabe (Radiaforen, FuBboden-
heizung,  Bauteilkonditionierung)  von
mindestens 100 kW, was dem Bedarf
von rund 20 Wohneinheiten enfspricht.

® Ndhe zum Kanal: Je ndher ein Gebdude
zum  Abwasserkanal  liegt,  desfo
kostenginstiger l&sst sich die Wérme-
gewinnung redlisieren. Je nach Grofe
des Energiebedarfs sind Distanzen bis zu
mehreren Hundert Metern méglich. Die
gréssten realisierten Abwasserheizungen
erstrecken sich sogar Uber Kilometer.

¢ Bebauungsdichte: Je hoher die Bebau-
ungsdichte eines Areals ist, desto
wirtschaftlicher lgsst sich ein Nahwarme-
netz mit Abwasserwdrme betreiben.

e Systemtemperaturen:  Je fiefer die
Temperaturen der Energienutzung liegen,
desto effizienter arbeiten VWarmepumpen.
Besonders gute Voraussetzungen fir die
Energienutzung aus Abwasser bieten des-
halb Neubauten mit Niedertemperatur-
Heizsystemen (FuBbodenheizung, Bauteil-
konditionierung). Fir industrielle Prozesse,
die hohe Temperaturen erfordern, sind
Abwasserheizungen  dagegen  nicht
geeignet.

® Warmebedarf:  Vorteilhaft  fir  die
Abwasserenergienutzung ist ein méglichst
ganzjdhriger Wérmebedarf, der lange
Betriebszeiten der Warmepumpe ermdg-
licht (Raumheizung und Warmwasser).

e Ersatz des Heizkessels: Muss die Energie-
zentrale eines bestehenden Gebdudes
ohnehin saniert werden, ergeben sich fir
die Umstellung auf eine Abwasserheizung
interessante Kostensynergien.

e Erdgasversorgung: WoErdgasvorhanden
ist, kénnen AbwasserVWéarmepumpen mit
Gasmotor-Blockheizkraftwerken kombiniert
werden, was eine besonders effiziente
Energienutzung ermoglicht.

e Option Klimakélte: Im Sommer kann
Kanalabwasser auch zum Kihlen genutzt
werden. Die Wéarmepumpe wird in
diesem Fall als Kallemaschine betrieben.
Dadurch lasst sich die Investition besser
ausnutzen.

Anforderungen an den
Abwasserkanal

Ein wirtschaftlicher Befrieb von Abwasser-
energieanlagen stellt nicht nur Anforderungen
an die Wérmenutzung, sondern auch an die
Waérmequelle — den Abwasserkanal oder
die Klaranlage. Fir die Energiegewinnung
aus Kandlen sind folgende Fakioren
enfscheidend:

* Wassermenge: Die Energiegewinnung
aus  Abwasserkandlen  erfordert  aus
technischen und wirtschaflichen Grinden
eine Wassermenge von mindesfens 15
litern pro Sekunde (Tagesmittelwert bei
Trockenwetter).

Temperatur des Abwassers: Eine hohe
Temperatur des Abwassers erlaubt eine
grofe Abkihlung und damit einen groPen
Energieentzug. Gunsfig sind die Voraus-
sefzungen, wenn die Abwassertlemperatur
auch im Winter iber 10 °C liegt.

* Grofe, Lage: Die baulichen Maf3nahmen
zur Warmeeninahme aus einem Kanal
werden erleichtert, wenn der Kanalquer
schnitt groB (iber 1.000 mm) und die
Verlegungstiefe gering ist.
Zuganglichkeit: Ein guter Zugang zum
Abwasserkanal  (Einstiegsmaglichkeiten)
reduziert die Kosten fir die Installation
und die spatere Wartung des Kanal-
wérmetauschers.

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

Alter des Kanals: Besonders priifenswert
ist die Nutzung von Abwasserenergie
immer dann, wenn ein Kanal saniert
werden muss. Die Energieentinahme stellt
aber auch bei bestehenden Kandglen kein
Problem dar.

Klgranlage

Bewilligung einholen

Um Abwérme aus einem Kanal zu
gewinnen, ist das Einversténdnis der
Betreiber von Klgranlage und Kana-
lisation erforderlich. Der Grund liegt
darin, dass sich Abwasser beim
Waérmeentzug abkihlt und dadurch
der Betrieb der Abwasserreinigungs-
anlage beeinflusst werden kann.
Vor Erteilung einer Bewilligung
wird dieser Sachverhalt geprift.
Selbstverstandlich dirfen auch Be-
trieb, Unferhalt 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-
entwésserung dem Tiefbauamt oder
den Stadtwerken zugeordnet. Auskunft
kann aber auch der Betreiber der 6rt-

lichen Klgranlage erteilen.

(=]
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Anforderungen




Heizkraftwerk Klaranlage Waiblingen
20 Jahre Abwasserwarmenutzung

Warmenutzung aus Abwasser ist erprobt und
effizient. Beleg dafr ist das Heizkraftwerk der
Klagranlage VWaiblingen.

Seit 1986 versorgen die Stadtwerke Waiblingen ein Fern-
warmenetz, an das 24 kommunale und private Bauten
angeschlossen sind. Die Wérmebereitstellung erfolgt mit
einer Elektromotorwarmepumpe, die aus gereinigtem Ab-
wasser Energie gewinnt, sowie einem Blockheizkraftwerk,
das aus Faulgas Warme und zusétzlich Strom fir den
Antrieb der Warmepumpe erzeugt. Bei Bedarfsspitzen
werden bis zu vier Heizkessel zugeschaltet.

Daten
Waérmenutzung 24 Gebéude
Lénge Fernwdrmenetz 3,6 km

Waérmeleistungsbedarf ~ 6.500 kW
Heizleistung Warmepumpe 560 kW

Leistung BHKW  thermisch 110 kW
elekirisch 220 kW

Heizleistung Spitzenkessel 6.500 kW

Anteil Abwasserenergie an
Weérmeproduktion rund 13 %

Beteiligte

Bauherrschaft
Stadiwerke Waiblingen GmbH,
Waiblingen

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

Planung, Bauleitung
Polizeiprasidium werden in Waiblingen mit Wérme aus Abwasser beheizt. EnBW Energy Solufions, Stutigart




Innovative Pionierleistung

Jede Klaranlage ist auch eine Energiequelle. Mit diesem Leitsatz
gingen Planer und Behdrden ans Werk, als zu Beginn der
1980erjahre eine Erweiterung der Klaranlage Waiblingen
ndtig wurde. Zum einen iberlegten sich die Betreiber des
Klarwerks, wie sich das anfallende Faulgas méglichst effizient
nutzen liefe, zum andern erkannten sie, dass das Abwasser
selber als Energierohstoff Verwendung finden kénnte. Obwohl
Abwasser fir den Prozess der Reinigung iber einen Tag lang
in der Klaranlage verweilt, ist es im Auslauf immer noch iber
10 °C warm —und dies auch an den meisten Tagen im Winter.
Dies sind ginstige Voraussetzungen fir den Befrieb einer
Weérmepumpe. Bei einem mitileren Trockenwetterabfluss der
Kléranlage von 500 m*/h betrdgt das theoretfisch nutzbare
Abwdrmepotenzial in der Klaranlage Waiblingen 1.700 kW
— genug um rund 300 Einfamilienhduser zu beheizen.

Der Wunsch, die beiden emeuerbaren Energiequellen — Faul-
gas und Abwasser — zu nutzen, fihrte zu einem integralen
Energiekonzept, das zur damaligen Zeit eine Pionierleistung
fir ganz Deutschland darstellte. Folgerichtig wurde das Heiz-
kraftwerk in der Kléranlage Waiblingen denn auch durch das
Wirtschaftsministerium des Landes BadenWiirttemberg 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 Klgranlagen. Dies zeigen
Jahrzehnte lange Praxiserfahrungen sowie wissenschaftliche
Untersuchungen. Grundlage fir eine fachgerechte Planung
bildet das Merkblatt «Energie aus Abwasser» (DWA M-114)
der Deutschen Vereinigung fir Abwasserwirtschaft, Wasser

und Abfall e. V.
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Die Klaranlage Waiblingen produziert Okowarme und Oko-

strom.

Beitrag an den Klimaschutz

Im Mittelpunkt des Konzeptes stand die Idee, die vorhandene
Energie durch den Bau einer Heizzentrale und einer Fern-
wérmeversorgung fir die Raumheizung und Wassererwérmung
in kommunalen Bauten und bei privaten Grofiverbrauchemn
verfigbar zu machen. Als geeigneter Partner fiir die Realisierung
des Projektes wurden die Stadtwerke gefunden, die sich
bereits damals akfiv fir Umweltschutzanliegen engagierten.
Durch das Fernheizwerk gelang es, efliche alte Olheizungen
ausser Befrieb zu nehmen. Insgesamt werden heute jahrlich
rund 280.000 Lliter Heizsl 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 Faulgas befeuert
wird. Fir die Spitzenlastdeckung sorgen drei 2-Megawatt-
Heizkessel, die wahlweise mit Erdgas oder Heizsl befeuert
werden kénnen. Dies erleichtert den Stadiwerken das Last
management bei der Gasversorgung. Aufgrund der positiven
Erfahrungen planen die Stadiwerke zurzeit den Ausbau der
Abwasserwdrmenutzung.

Energienutzung aus industriellem
Abwasser

Abwasser aus der Industrie ist in vielen Féllen deutlich
warmer als kommunales Abwasser. Es eignet sich daher
besonders gut fir den Einsatz von Wé&rmepumpen. Ein
Beispiel fir Warmenutzung aus industriellem Abwasser ist
die im Jahr 2004 erstellte Heizanlage des Ludwig-Windhorst-
Hauses in Lingen (Niedersachsen). Fir die Raumheizung
und die Wassererwérmung dieser Heimvolkshochschule
der katholischen Kirche wird Energie aus dem gereinigten
Abwasser der nahe gelegenen Erddlraffinerie Emsland
gewonnen. Dievergleichsweise hohen Abwassertemperaturen
(ganzjéhrig zwischen 25°C und 35°C) erlauben einen
dusserst effizienten Betrieb der 120-kW-Wé&rmepumpe.
Diese wird unterstitzt durch zwei Blockheizkraftwerke und
einen Spitzenlast-Heizkessel. Der Beitrag der regenerativen
Abwasserenergie an die gesamte Warmebereitstellung
betrdgt rund 35 %. Eine weitere Besonderheit der Anlage ist

der Einsatz von umweltfreundlichem CO, als Kaltemittel der

Warmepumpe. Aufgrund des Pilotcharakters wurde der Bau
der Anlage mit einem Forderbeitrag der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) unterstiitzt.
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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.

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
Dienstleistung von der VWarmebereitstellung  bis  zur
Heizkostenabrechung anbieten.

Daten
Warmenutzung 70 Gebdude
Lange Fermwdarmenetz 3,5 km

§°  Warmeleistungsbedarf ~ 4.800 kW
Heizleistung VWéarmepumpe 380 kW

Anteil Abwasserwdrme an

Weérmeprodukiion 14 %

| Beteiligte

Bautrégerschaft
Warmeversorgung Binningen AG,
Binningen (Schweiz)

Betriebscontracting
Elekira Birseck Miinchenstein,
Miinchenstein (Schweiz)

Anschauungsunterricht fir kommende Generationen: Das Schulhaus Spiegelfeld in

Hersteller Warmetauscher
Binningen bei Basel wird mit Abwasserwdrme geheizt. Der Strom fir den Antrieb der Kasag Langnau,

Waérmepumpen wird mit einem Gas-Blockheizkraftwerk erzeugt. langnau (Schweiz)




Warmeverbund Binningen

Die Warmeversorgung Binningen AG ist innovativ. In der
Basler Vorortkommune betreibt sie 5 Nahwdrmenetze und
versorgt damit 70 Gebdude mit Energie. Angeschlossen
sind &ffentliche Bauten wie die Gemeindeverwaltung und ein
Schulhaus, aber auch private Gebaude mit rund 600 Wohn-
einheiten. Getragen wird die Gesellschaft zu drei Vierteln von
der Kommune und zu einem Viertel vom é&rilichen Energie-
versorgungsunterehmen Elekira Birseck Minchenstein (EBM),
das fir zukunftsgerichtete  Energieldsungen  bekannt ist.
Ein beachtlicher Teil der produzierten Energie stammt aus
erneverbaren Quellen: Abwasser und Flusswasser. Elekiro-
wérmepumpen machen die Umweltenergie fir die Raum-
heizung verfigbar. Der Strom fir den Antrieb der Wérme-
pumpen stammt von zwei Blockheizkraftwerken, die ebenfalls
Heizwarme ins Nahwdrmenetz einspeisen. Fir Spitzenlasten
stehen 3 Heizkessel bereit.

Kommune spart 250000 Liter Heizal

Die Abwasserwdrmepumpe produziert 2,4 Mio. Kilowatt
stunden Energie fir Raumheizung und Wassererwérmung
im Jahr. Dadurch kénnen fossile Brennstoffe in der Grofen-
ordnung von 250.000 Llitern Heizél eingespart werden. Dies
entlastet die Binninger Luft um 700 Tonnen CO,,. Das gute
Ergebnis tragt maBgebend dazu bei, dass die Kommune
Binningen die Ziele der Schweizerischen Klimapolitik (Kyoto-
Protokoll) erfillt. Unterstiitzt wurde das vorbildliche Projekt
durch Férderbeitrdge von Bund, Kanton und Kommune.

Problemloser Betrieb

Gewonnen wird die Abwasserwdrme aus einem Sammelkanal
der Klaranlage Basel, an den rund 30.000 Einwohner an-
geschlossen sind. Der 140 m lange Warmetauscher in der
Sohle der Abwasserleitung besteht aus 47 Elementen und
verfigt iber eine Ubertragungsleistung von 330 kW. Dies
entspricht 7% der abonnierfen Warmeleistung, ermaglicht
aber Uber das Jahr betrachtet eine Abdeckung von 14 %
der gesamten Wérmeproduktion. Die Bemessung des Warme-
tauschers auf die Grundlast des VWérmeverbundes bringt
den Vorteil, dass die Wérmepumpe prakfisch sténdig lauft
— wdhrend 6500 von 8760 Stunden im Jahr. Dies verbessert
die Wirtschaftlichkeit. Der Betrieb der Wérmepumpe verlief
bisher reibungslos. Stérungen sind keine aufgetreten, und
die Verschmutzung des Kanalwdrmetauschers war so gering,
dass keine zusétzliche Reinigung erforderlich war.

Wohnsiedlung Ringermatten, Zwingen

In der Basler Vorortgemeinde Zwingen versorgt das
Energiedienstleitungsunternehmen EBM mittels Contracting
31 Reiheneinfamilienhduser mit Energie aus dem Haupt
sammelkanal der Klgranlage Laufental. Die Warmepumpe
deckt den gréBren Teil der Raumheizung ab. Fir Leistungs-
spitzen steht zusétzlich ein Gasheizkessel zur Verfiigung. Die
Wassererwérmung erfolgt dezentral in den Wohnungen —
mittels Elektroboilern und Sonnenkollektoren. Weil die im Jahr
1999 erstellte Siedlung Uber eine sehr gute Warmedammung
verfigt, kann die Wérme iber eine FuBbodenheizung
mit tiefen Vorlauftemperaturen  verteilt werden. Die
Abwasserwdrmepumpe arbeitet dadurch sehr effizient. Sie
erreicht eine Jahresarbeitszahl von 4,4 (nur Raumheizung).

Sportanlage Bachgraben, Basel
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 zentrale Anlagenteil problemlos noch weitere
20 Jahre genutzt werden kann. Da die Wéarme hauptséchlich
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
Komfort fir Biros und Industrie

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

Als Initiant, Bauherrschaft und  Bewilligungsbehorde
geben die beiden Stadte weitere wichtige Impulse for
die Einfuhrung der zukunftsweisenden Energietechnik.
Das Resultat sind mehrere Grof3anlagen zur Beheizung
und Kuhlung von Biro-, Gewerbe- und Industriebauten.

Daten

Warmenutzung Biros,
Produktion

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

+ Anteil Abwasserenergie an der
gesamten Energieprodukiion 77 %

Beteiligte

Bautrégerschaft
GWV Stadtische Wohnbau-
gesellschaft mbH, Singen

Planung Kanalbau
EB Stadiwerke Singen,
Abteilung Stadtentwésserung

Hersteller Warmetauscher
Kasag Langnau,
Langnau (Schweiz)

Forderbeitrag
Wirtschaftsministerium Baden-
Wirttemberg

Der Technologiepark SinTec wird mit Energie aus der Kanalisation geheizt und gekihlt.




Energiesystem fir innovative Leute

JWelche Art Gebdude wiirde sich fir die zukunftsweisende
Abwasserenergietechnik besser eignen als ein Technoparke”,
schmunzelt Roland Grundler, Geschéftsfihrer der Stadtischen
Wohnbaugenossenschaft in Singen. Mit viel 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
erstellle Glasbau umfasst 4.000 m? Gesaminutzflgche. Die
Warme fir die Raumheizung im Winter und die Kélte fir die
Komfortkiihlung im Sommer stammen aus der Kanalisation. Die
Idee zur Energienutzung aus Abwasser wurde von den Stadt-
werken an die Bauherrschaft heran getragen. Anlass fir den
Bau der Pilotanlage bildete die Sanierung eines 7 5-jahrigen
stadtischen Sammlers, der ein Einzugsgebiet von rund 15.000
Einwohnern entwdssert. Weil dieser Kanal auch lauwarmes
Abwasser aus einem Betrieb der Nahrungsmittelindusrie ab-
fuhrt, ergeben sich ideale Voraussetzungen fir einen ganz
ichrigen  Wérmeentzug: Die Temperatur des Abwassers
liegt im Jahresdurchschnitt bei 15 °C. Dies erméglicht einen
effizienten Befrieb der VWarmepumpe.

Hoch hinaus mit Energie aus Abwasser

Seit 2004 ist die Anlage in Befrieb. Im Vergleich zu einer
Energieversorgung mit einem Gasheizkessel und einer Kdlte-
maschine ergeben sich fir die Abwasserenergieanlage, gemaf
Angaben des Planers, um 5% niedrigere Gesamtkosten.
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 Wérmetauscher mit 80 m lange nétig.
Aufgrund der positiven Erfahrung méchte die Stadt Singen
die Abwdarme im Kanalisationsnetz nun systematisch zuriick
gewinnen. Sie hat deshalb eine Potenzialstudie in Auftrag
gegeben, die geeignete Anlagenstandorte ermitteln soll. Vor-
gesehen ist auch, dass sich die Stadiwerke als Confractor
engagieren.

Abwasserenergie sorgt fir komfortable Arbeitsplétze in der

Uhrenfabrik IWC.

Industrie nutzt Abwasserenergie
Nur wenige Kilometer von Singen entfernt liegt eine andere

Pionierstadt der Abwasserenergienutzung: das Schweizeri-
sche Schaffhausen. Im Energierichtplan der Stadt sind fiinf
Gebiete entlang von Abwasserkanélen eingetragen, die sich
fir Wérmeriickgewinnung besonders eignen. Einer der Stand-
orte ist die weltbekannte Uhrenfabrik IWC. Fir den Neubau
eines Produktionsgebdudes lie das Unternehmen die Ener-
gienutzung aus Abwasser prifen. Resultat: Im Vergleich zu
einer herkdmmlichen Energieversorgung mit Heizkessel und
Kéaltemaschine 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
Komfortkiihlung der Arbeitsplétze. Eine andere GroBanlage
wird im benachbarten Neuhausen am Rheinfall auf einem zur
Umnutzung frei gegebenen Areal des Industriekonzerns SIG
geprift. In diesem Fall wird die Energie aus dem gereinigten
Abwasser der angrenzenden Kléranlage gewonnen. Es sol-
len Wohnungen, Biiros sowie Gewerbe- und Industriebauten
versorgt werden.
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Hotel Carlton, St. Moritz
5-Sterne-Energieversorgung

Das Carlton in St. Moritz gehért zu den fihrenden
Wellness- und Gesundheitshotels der Welt. Extraklasse
ist aber auch die Energiebereitstellung fur die
Wassererwdrmung.

Der 5-Sterne-Komfort und die vielfdltigen Therapie- und
Bader-Angebote fihren zu einem grossen Trinkwasser-
verbrauch und einem hohen Bedarf an Warmwasser-
energie — ideale Verhdlinisse fir eine hausinterne Energie-
rickgewinnung aus Abwasser.

Daten
Abwassermenge 60 mé/d

Heizleistung VWarmepumpe 150 kW
(3-stufig)

Jahresarbeitszahl Warmepumpe 4,2

Beteiligte

Bautrégerschaft
Tschuggen Hotel Group AG, St. Moritz

: - Lieferant Abwasserenergiesystem
Hotelerie mit 100-jahriger Tradition und modernster Haustechnik. FEKA Energiesysteme AG, Bad Ragaz




Hachste Anspriiche

St. Moritz gehért zu den nobelsten Urlaubsdestinationen der
Welt. Ein Hotel, das an diesem Ort vorne mitspielen will, muss
héchsten Anspriichen geniigen. Das 5-Sterne-Carlon ist eines
davon. Eine anndhernd 100-ghrige Hotelgeschichte pragt
seinen Ruf. legenddr ist der Blick aus den 60 Luxus-Suiten Uber
den St. MoritzerSee und das dohinter liegende malerische
Oberengadin. Als vor einigen Jahren eine Tofalrenovation
bevorstand, entschieden sich die Betreiber, das Hotel verstarkt
als Entspannungsparadies auszurichten mit entsprechenden
Wellness-Angeboten und Badegelegenheiten. Geplantwurden
ein Indoor- und ein Outdoor-Pool sowie verschiedene Saunen
und Dampfbéder. Solche Anlagen bendtigen viel Wasser
und Energie. Rund 60.000 Liter Trinkwasser werden téglich
verbraucht; Uber 800.000 kWh betrégt der Energiebedarf
fir die Warmwasser-Bereitstellung und die  VWarmwasser
Zirkulation im Jahr (entspricht 80.000 Litern Heizsl). Um den
hohen Erwartungen der Géaste zu geniigen, wollten die Hotel-
Betreiber dafir so weit als méglich erneuerbare Energien
einsefzen.

Das eigene Abwasser als Energiequelle

Es wurden verschiedene Varianten zur Energiebereitstellung
geprift. Solarenergie steht im sonnenreichen Engadin wohl
reichlich zur Verfigung; es fehlte aber an einer geeigneten
Dachfléche fir die Installation von Kollekioren. Eine AuBenluft
Weérmepumpe kam auf 1.800 m Uber Meer aufgrund der
kalten AuBentemperaturen nicht in Frage. Und gegen eine
Erdsonden-Warmepumpe sprachen die Kosfen und die
geologischen Bedingungen. Schlussendlich entschied sich
die Bauherrschaft fir eine Energierickgewinnung aus dem
héuslichen Abwasser. Zu diesem Zwecke wurden im Rahmen
der Totalsanierung sémfliche Abwasserleitungen des Hauses
an einem zenfralen Punkt in einem 25-m®Betonspeicher
zusammengefihrt. In diesem Behélter verweilt das Abwasser
widhrend maximal 10 Stunden, bevor es in die 6ffentliche
Kanalisation eingeleitet wird. Wahrend der Verweilzeit wird
dem Abwasser mitels eines in den Speicher eingefauchten
RohrbindelWérmetauschers Energie entnommen. Das durch-
schnitilich 23°C warme Abwasser wird dabei um bis zu
20 Grad abgekohlt. Uber einen Zwischenkreislauf gelangt
die Energie zur Wérmepumpe, die damit rund 60-grédiges
Brauchwarmwasser zubereitet. Wie die Betriebserfahrungen
zeigen, lauft die Anlage seit ihrer Inbetriebnahme im Jahr 2007
problemlos. Um den Warmetauscher vor Verschmutzung zu
schitzen, wird der Behdlter einmal jghrlich vollsténdig entleert
und gereinigt.

Energieautark mit Abwasserenergie

Die hausinterne Energierickgewinnung aus Abwasser wird
weltweit schon hundertfach angewendet. Sie lohnt sich Giberall
dort, wo in einem Gebdude konstant grofle Mengen Abwasser
anfallen. Pradestiniert sind Hotels, Spitdler und Schwimm-
bader; das System lasst sich aber auch bei Wohnbauten
einsetzen. Ein Beispiel dafir ist die Wohnsiedlung Eulachhof
in Winterthur. Die beiden Mehrfamilienh&user mit insgesamt
132 Wohnungen und 6 Ladenlokalen wurden im Jahr 2007
als erste so genannte Null-Heizenergie-Hauser in der Schweiz
fertiggestellt. Die Energie, die fir die Raumheizung und die
Wassererwdarmung benétigt wird, wird mehrheitlich vor Ort
aus erneverbaren Energien bereitgestellt. Dies ist méglich
dank einer Gberdurchschnittlichen Wérmedammung, welche
den Heizenergiebedarf gegen Null senkt. Die Folge ist, dass
der Energiebedarf fir die Wasserwarmung héher liegt als
der Energiebedarf fir die Raumheizung.

Ein weiterer zentraler Gedanke des Nullenergie-Konzeptes ist
die konsequente Warmeriickgewinnung. Fir die Raumheizung
wird Energie aus der Abluft, fir die Wassererwérmung
Energie aus dem hduslichen Abwasser zurickgewonnen.
In beiden Féllen erfolgt die Energiebereitstellung fir die
gesamte Wohniberbauung zentral mittels Wérmepumpen.
Diese erreichen einen Deckungsanteil von gegen 95%.
Der Rest der Energie stammt aus dem Fernwdarmenetz der
stadtischen Mullverbrennungsanlage, welche nicht mehr
Energie zu liefern braucht, als sie aus dem Hausmill der
Wohnsiedlung zuriickgewinnen kann. Den Strom fiir den
Betrieb der Warmepumpen stammt zu gut einem Drittel von

einer 176-kW -Solarstromanlage auf dem Dach der Hauser.

Bei der hausinternen Warmeriickgewinnung wird das
Abwasser vor der Einleitung in die Kanalisation in einem
Sammelschacht gespeichert, wo Uber 75% des Energie-
gehaltes im Abwasser mittels eines Warmetauschers (Bild)
zuriickgewonnen werden kénnen.
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Sandvika bei Oslo

Energie aus Abwasser

fir ganzen Stadlteil

In einem Vorort der norwegischen Hauptstadt wird seit

rund 20 Jahren ein ganzes Quartier zuverldssig mit
Waérme und Kdlte aus Abwasser versorgt.

Kombination von Heizen

und Kihlen
Die Anlage ist sowohl fiir die Betreiberin als auch fur die [ IRENSRE IRV
Energieabnehmer inferessant: Die Verbraucher profitieren [y TR,
von niedrigen Energiekosten und hoher Versorgungssicher [ ReteE S At e T
heit; for die Baerum Energy Company ist die Fernwarme-  [EEEEEEILVERHECIRUCEC L
versorgung ein einfragliches Geschdaft. Die Nutzung von  [IRASUEUCHIICIFARC A SEEIINC
Abwasserenergie leistet aber auch einen wichtigen Bei- RSN LENY
frag zur Luftqualitét der Stadt.

Vergleich zu einer separaten Kdlte-
anlage relativ gering. Wirde die Kalte
dezentral mit Air-Condition-Anlagen
erzeugt, wdre gemdf3 Berechnungen
der Planer in Oslo das Zehnfache an

Stromeinsatz nétig.

Daten
Lange Fermwdarmenetz 10 km
Lénge Kéltenetz 4 km

Waeérmeleistungsbedarf ~ 22.000 kW
Kalteleistungsbedarf 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 Fiervarme AS, Sandvika

Lieferant Kdltemaschinen
Friotherm AG, Winterthur (Schweiz)




Wirtschaftliche Lésung

Sandvika, ein Vorort von Oslo, ist in den 1980erJahren stark
gewachsen. Auf rund 300.000 m? Fléche entstand hier ein
neues urbanes Zenfrum mit gemischter Nutzung (Handel,
Biros, Wohnen, Sportanlagen). Geméss dem Entscheid des
Stadtparlaments sollte dieses Gebiet Uber ein Fernwédrmenetz
mit Energie versorgt werden. Der Auftrag ging an die Baerum
Energy Company, ein Energiedienstleistungsunternehmen, das
durch Privatisierung aus dem érflichen Elekirizitcitswerk hervor-
gegangen war. Ausgangspunkt fir die Planung bildete 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 Fernwdarmenetz verlegtes Kéltenetz kénnen die
Warmepumpen den Stadtteil auch mit Klimakalte 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 Aussiof an Lufischadsfoffen wie
Schwefeldioxid und NO_ gesenkt. Energiequelle fir den
Betrieb der Warmepumpen bzw. Kéltemaschinen ist einer
der grébten Abwasserkandle von Norwegen, an den weife
Teile der Hauptstadt Oslo angeschlossen sind. Die mittlere
Abwassermenge betragt 3.000 1/s. In Betrieb ist die Anlage
seit dem Jahr 1989.

Vorreinigung des Abwassers

Die Energiebereitstellung erfolgt in drei verschiedenen Zentro-
len. Die Grundlast-Zentrale mit den beiden Wérmepumpen
bzw. Kaltemaschinen liegt direkt neben dem Abwasserkanal in
einer unterirdischen Felskaverne. Zur Abdeckung von Spitzen-
lasten wurden zuséizlich eine bereits bestehende Heizzentrale
mit 3 Olkesseln und eine konventionelle Kaltemaschine in
den Energieverbund integriert. Beide Anlagen liegen einige
Hundert Meter von der Wérmepumpen-Zentrale entfernt. Die
zwei Warmepumpen mit einer leistung von je 6,5 Mega-
walt (Kélebetrieb 4,5 MW) decken rund 80 % der Energie-
produkfion ab.

Im Gegensatz zu den meisten in Deutschland und in der
Schweiz redlisierten kleineren Abwasserenergieanlagen erfolgt
der Wérmeentzug aus dem Abwasser nicht mit einem Kanal-
warmetauscher. Die erforderliche Warmetauscherfléche ware
wegen der enormen Entzugsleistung viel zu grof3 geworden.
Aus diesem Grund wird in Sandvika die notwendige Menge
Abwasser aus dem Kanal gepumpt und direkt auf die
Verdampfer der Warmepumpen (Kéltemaschinen) gefihrt.
Damit diese nicht verschmutzen, ist eine 2-stufige Filteranlage
zur Vorreinigung des Abwassers eingebaut (mechanische
Reinigung und Sedimentation). Nach dem Warmeentzug wird
das abgekihlte Wasser wieder in den Kanal zuriickgefihrt.
Speziell ist auch die Energienutzung: Neben Raumheizung,
Wassererwdrmung und Komfortkihlung wird die Abwasser
energie im Winter auch zum Auftauen vereister Gehsteige
verwendet, was in Deutschland nicht erlaubt ist.

Energiestation mit Abwasser-
vorreinigung

Abwasserkanal
Abwasserentnahme
Schachtsiebanlage
Siebkorb

Gesiebtes Abwasser
Warmetauscher
Warmepumpe
Energiespeicher
Heizungsvorlauf

— = 0 0 N O O N —

O Abwasserricklauf
1 Siebgut- und Abwasserriickfihrung

Zum Schutz der Energieanlage vor Verschmutzung wird das Abwasser nach der Entnahme

aus dem Kanal gesiebt. Diese Losung, die in Sandvika in groem MaBstab erprobt wurde,

lasst sich auch fiir kleinere Abwasserenergieanlagen anwenden (Grafik Huber AG).
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Gute Noten
in Okologie

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

Abwasserwédrme-

Im Vergleich zu Ol und Gasheizungen oder herksmm- [t ECU AL ity
lichen Klimageréiten verfiigen effiziente Abwasserwéirme- [N C A
pumpen Uber die bessere Energiebilanz und verursachen
weniger Luftschadstoffe. Dies macht sie sowohl fir Fir-
men und Investoren interessant, die als fortschrittlich und
innovativ auffreten méchten, als auch fir Kommunen, die  [REESREVVSIIENSNIV.
sich zu einem nachhaltigen Umgang mit Ressourcen ver- | Syt
pﬂichten. kann somit auch einen Beitrag an den
Gewadsserschutz leisten.

wird das Abwasser abgekihlt und

gelangt kalter in die Flusse. Fur die
Gewasser ist dies ein Vorteil: Fauna

und Flora gedeihen besser, wenn das

Die Warmepumpentechnik wird immer effizienter. Je besser der Wirkungsgrad, desto gréer sind die Umweltvorteile gegeniber
Energiesystemen mit fossilen Energien. (Foto Ochsner)




Effizient

AbwasserVWarmepumpen arbeiten effizient. Der Aufwand an
Energierohstoffen (Primarenergie) im Verhdlinis zur erzeugten
Nutzenergie (Raumwérme, Warmwasser| ist deutlich gerin-
ger als bei herkdmmlichen Systemen zur Wérme- und
Kélteerzeugung. Verglichen mit einer GasBrennwertheizung
verbraucht eine  AbwasserVWarmepumpe (mit Spitzenlast-
Heizkessel) 11 % weniger Primarenergie, verglichen mit einer
Olheizung sogar 44 % weniger. Noch deutlicher wird der
Vorteil, wenn die Wérmepumpe mit einem Blockheizkraftwerk

kombiniert wird (Grafik).

Auch im Vergleich zu anderen Wérmepumpensystemen (Luft,
Grundwasser, Erdsonden) schneiden Abwasseranlagen gut
ab. Der Grund liegt darin, dass die Warmequelle Abwasser
ganzjghrig giinstige Temperaturen aufweist. Abwassersysteme
erreichen bei richtiger Planung und bei optimiertfem Betrieb
daher hohe Jahresarbeitszahlen (JAZ) bis Gber 4. Die JAZ ist
das Mab fir die Effizienz einer Wérmepumpe. Ein Wert von
4 bedeutet, dass fiir die Produktion von 4 Einheiten Wdrme
lediglich 1 Teil Strom fir den Betrieb der Wérmepumpe ein-
gesetzt werden muss. 3 Teile slammen 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

\g/?]:;‘e' Nutzwdrme
V] e o
799 100 %

Jahresarbeits-
zahl 4

Energieeffizienz im Vergleich: Eine Abwasserheizung mit
Waérmepumpe und Blockheizkraftwerk verbraucht im Ver-
gleich zu einer modernen Gasheizung nicht einmal halb so-
viel Primérenergie, um dieselbe Menge an Raumwdrme und
Warmwasser (Nutzenergie) zu erzeugen — und dies ohne
zusétzlichen Stromverbrauch aus dem Netz.

Sauber

Abwasserenergieanlagen sind  umweltfreundlich.  Sie  re-
duzieren den Aussto an geféhrlichen Stickoxiden und
Treibhausgasen. Im Vergleich zu einer Olheizung verursacht
eine Abwasserwdrmepumpe mit Gas-Spitzenkessel 45 %
weniger CO,Emissionen (Grafik). Wird der Strom fur den
Anfrieb der Abwasserwdrmepumpe mit einem Gasmotor
Blockheizkraftwerk erzeugt, reduzieren sich die Emissionen
sogar um 60%. Wenn mit der Abwasserenergie neben
Wérme auch Kélte produziert wird, ergeben sich fir das
Cesamisystem gegeniber der herkémmlichen  Energie-
bereitstellung mit Rickkihlwerken zuséitzliche Umwelivorteile.
Abwasserenergieanlagen kénnen daher einen wesentlichen
Beitrag zum Klimaschutz und zur Verbesserung der Luftqualitét
in Stadten und Kommunen leisten.

Relative CO,-Emissionen von Energiesystemen

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

100 %

80 %

60 %

40 %

T

20 % t

Gasheizung
mit Brennwert- .
nutzung Olheizung

oL

1 Grundlage fiir die Bewertung der Elektrizitat: Strom-Mix der
Bundesrepublik Deutschland

2 Wirkungsgrad des Blockheizkraftwerks: Strom 35 %,
Warme 55 %;

Anteile an der Warmeproduktion: Wérmepumpe 50 %,
BHKW 30 %, Spitzenkessel Gas 20 %

3 Jahresarbeitszahl der Warmepumpe 4,0; Anteile an der
jahrlichen Wéarmeproduktion: Wéarmepumpe 70 %, Spitzen-
kessel Gas 30 %

(Quellen: GEMIS, Okoinstitut Freiburg und ETH Zirich)
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Wirtschaftlichkeit:
Abwasserenergie rechnet sich!

Abwasserenergieanlagen sind in vielen Fallen
wirtschaftlich. Im Vergleich zur Energiebereitstellung
mit Brennstoffen ergeben sich deutlich geringere
Energiekosten, und im Wettbewerb mit anderen
regenerativen Energiesystemen halten auch die
Investitionskosten Schritt.

Zwei Entwicklungen machen die Energiegewinnung aus
Abwasser aftrakfiv: die langfristig steigenden Preise fur
fossile Energietrager und die sinkenden Systemkosten
infolge zunehmender Verbreitung der neuen Technologie
und wachsender Markidynamik mit neuen Anbiefern.

Viele Teile einer Anlage zur Abwasserwarmenutzung sind sehr dauerhaft. Bei Kanalwérmetauschern wird beispielsweise mit einer

Lebensdauer von bis zu 50 Jahren gerechnet. Entsprechend hoch kann die Abschreibungszeit der Investitionen angesetzt werden.
(Foto: TBL)




Lohnende Aspekte

Kostenvergleiche zwischen Abwasserenergieanlagen und
herkdmmlichen Energiesystemen zeigen meistens ein &hn-
liches Bild: Die héheren Investitionen bei der Anschaffung
stehen deutlich niedrigeren Energiekosten beim Betrieb
gegeniber. Wenn sémiliche wirtschaftlichen Aspekte in die
Kostenbetrachtung einbezogen werden (life-Cycle-Kosten),
schneiden Abwasserenergieanlagen indessen in vielen Féllen
besser ab. Neben den finanziellen Aspekten sprechen auch
nicht monetére Fakioren fir die Energienutzung aus Ab-
wasser:

* Imagegewinn: Innovative Energieldsungen kénnen das An-
sehen von Unternehmen und Vermietern erhdhen und damit
die Chancen am Markt verbessem.

e Klimaschutz: Abwasserenergieanlagen leisten fir viele
Kommunen und Unternehmen einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung von Energie- und Klimazielen.

Abwasserwdrmepumpe und herkdmmliche Warmebereitstellung im Vergleich

Forderbeitrage fir Abwasserenergieanlagen

EU, Bund, Llander, Energieversorger  und
Banken unterstitzen die umwelifreundliche Energienutzung
aus Abwasser mit Zuschiissen, Darlehen, Zins- und Steuer-
verginstigungen. Mehrere Informationsstellen geben Auskunft
tber die Vielzahl von Férderprogrammen (siehe Seite 34).
Unferstitzung  fir Abwasserenergieanlagen wird in ver-
schiedenen FérderKategorien gewdahrt: Klimaschutz (CO,-
Reduktion), emeuerbare Energiequellen, Wéarmepumpen,

Kommunen,

Warmeriickgewinnung, Nahwérme/Femwarme, Demonstra-
tionsanlagen, Contracting und Wirtschaftsférderung. Voraus-
setzung istin jedem Fall, dass die Antragstellung vor Baubeginn
erfolgt. Die Kombination von verschiedenen Zuschiissen wird
von einigen Férderprogrammen bis zu einer besfimmten
Hachstgrenze zugelassen, von anderen ausgeschlossen. Eine
frihzeitige Abklarung der Méglichkeiten ist daher lohnend.
Darlehens- und Zuschussprogramme  kénnen in der Regel
ohne Einschrénkung kombiniert werden.

Typisches Resultat eines
Kostenvergleichs zwischen
einer Abwasserenergieanlage
zum Heizen und Kihlen

und einer konventionellen
Energieerzeugungsanlage
(Fernwérme, Kéltemaschine):
Bei den Investitionen bzw.
den Kapitalkosten liegt die

o
200 % -
| Fernwarme, Abwasser Fernwdrme, Abwasser
Kélteanlage multivalent Kélteanlage multivalent
100 % 183 % 100 % 92 %
100 %
° Wanmes Wartung,
erzeugung Unterhalt

Kélie-

Energie-
anlage

kosten

Fernwdrme, Abwasser
Kélteanlage multivalent Abwasserwdrmepumpe deutlich
100% 100% héher (ohne Beriicksichtigung
ey méglicher Forderbeitrége); bei
den Betriebskosten schneidet

die Abwasserwdrmenutzung
dagegen besser ab.

Betriebs-
kosten

Es resultieren fiir beide
Varianten Jahreskosten in ver-

Betriebskosten

Investitionen

Jahreskosten gleichbarer Gréfenordnung.
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Standorte zur Energiegewinnung aus Abwasser
Fir die Energiegewinnung aus Abwasser kommen drei
Standorte in Frage:

Gebdude: Bei Bauten, die einen hohen Abwasseranfall auf
weisen (Krankenhduser, Heime, Industriebetriebe, Hallen-
bader), kann die Abwasserwdrme innerhalb des Gebdudes zu-
rick gewonnen werden. Zu diesem Zweck wird das Abwasser
vor der Einleitung in die Kanalisation in einem Speicher ge-
sammelt, wo ihm die Warme entzogen wird. Vorteil dieses
Systems sind die relativ hohen Abwassertemperaturen.

Kanalisation: Die Wéarmegewinnung aus Abwasserkandlen
bringt den Vorteil, dass gréBere und kontinuierliche Wasser-
mengen zur Verfiigung stehen. Diese Art der Abwasserwérme-
nutzung ist auBerdem interessant, weil sich viele gréPere
Bauten im Zentrum von Siedlungsgebieten befinden, wo auch
groPe Abwasserkandle vorhanden sind.

Klaranlage: Bei diesem System wird die Energie aus ge-
reinigtem Abwasser gewonnen. Dies vereinfacht die tech-
nische Konzeption der Wérmeeninahme. Die Anwendung
kommt allerdings nur in Frage, wenn sich in der Umgebung
der Kléranlage Gebdude oder Neubaugebiete befinden.

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 Verfigung stehende
Abwassermenge ausreicht, um den Wérmeleistungsbedarf der zu versorgenden Gebdude
abzudecken. Mit Hilfe von einfachen Faustformeln kénnen auch Laien das Energieangebot
abschatzen und eine grobe Beurteilung vornehmen.

Abwassermenge und Energieangebot bestimmen
Wie viel Energie aus dem vorhandenen Abwasser gewonnen
werden kann, 18sst sich mit den unten stehenden Formeln
abschétzen. Sie basieren auf folgenden Annahmen:

* Magliche Abkihlung des Abwassers innerhalb des Ge-
b&udes: 15 Grad

* Magliche Abkihlung des Abwassers im Kanal: 3 Grad!

* Magliche Abkihlung des gereinigten Abwassers: 6 Grad

e Sicherheitsfakior fir den Trockenwetterabfluss: 0.64

Energieangebot innerhalb eines Geb&udes
Energieriickgewinnung in kWh pro Tag =
Taglicher Abwasseranfall (m®/d) mal Faktor 20

Energieangebot eines Abwasserkanals
Entzugsleistung in kW' =
Tagesmittelwert des Trockenwetterabflusses (l/s) mal Faktor 82

Energieangebot in gereinigtem Abwasser
Entzugsleistung in kW' =
Tagesmittelwert des Trockenwetterabflusses (I/s) mal Faktor 16

Unter Annahme eines Anteils der Wérmepumpe an der gesamten Wérme-

erzeugungsleistung von 33 % ergibt sich durch Multiplikation der Entzugs-

leistung des Warmetauschers mit Faktor 4 die Heizleistung einer bivalenten
Abwasserheizung.

Dieser Wert wird reduziert, wenn der Klgranlagen-Betreiber eine geringere
Abkihlung des Rohabwassers fordert.

~

Rickgewinnung in der
Klaranlage
(aus gereinigtem Abwasser)

Abwasserenergie ist vielerorts verfigbar: in der Abwasserleitung von Gebduden mit grolem Warmwasserverbrauch, in der

Kanalisation und in Klgranlagen.




Varianten der Warmegewinnung

Waérmetauscher im Kanal: Bei vielen Abwasserwdrmepum-
pen erfolgt die Energiegewinnung Uber einen Wérmetauscher
in der Sohle eines Abwasserkanals. Fir den Einbau in einen
bestehenden Kanal wird der Wérmetauscher in Einzel
anferigung konfekfioniert. Beim Ersatz oder beim Neubau
eines Kanals kénnen auch vorgefertigte Kanalelemente mit
integriertem  Wérmetauscher eingesefzt werden. Es sind
Lésungen fir alle Formen des Kanalquerschnitts maglich.

Waérmetauscher ausserhalb des Kanals: Bei der Warme-
gewinnung aus gereiniglem Abwasser wird der Warme-
tauscher ausserhalb des Kanals angeordnet — in der Regel
in einer Energiezentrale, wo sich auch die VWéarmepumpe
befindet. Dies setzt voraus, dass das Abwasser aus dem Kanal
gepumpt und nach dem Wérmeentzug wieder zuriickgefihrt
wird. Die Lésung mit einem kanalexternen VWérmetauscher ist
auch bei der Nutzung von Rohabwasser méglich. Zum Schutz
des Wérmetauschers vor Verschmutzung muss das Abwasser
in diesem Fall vorgereinigt werden.

Reinigung des Warmetauschers

Durch den Schmutz im Abwasser bildet sich auf der Ober-
flédche eines Abwasserwdrmetauschers mit der Zeit ein Bio-
film. Dieser verschlechtert die Wérmeiberfragung. Bei der
Dimensionierung von Warmetauschern muss diesem Umstand
Rechnung getragen werden. Zwei Strategien kommen dabei
zur Anwendung. Im ersten Fall wird der Wérmetauscher in
Abhéngigkeit der Abwasserqualitét  periodisch  gereinigt.
Damit lasst sich die EinbuBe bei der Energiegewinnung in
Crenzen halien; es entsteht aber ein hdherer Wartungs-
aufwand. Im anderen Fall wird auf die Reinigung verzichtet
und die EinbuPe der Energiegewinnung durch eine gréPere
Weérmetauscherfléche kompensiert, was hohere Investitions-
kosten bedeutet.

Energietransport zur Heizzentrale

Jede Anlage zur Abwasserwdrmenutzung muss die Warme
vom Abwasserkanal oder von der Klgranlage zur Heizzentrale
transportieren.

Einrohrsystem: Diese Losung kommt ausschliesslich bei An-
lagen mit gereinigtem Abwasser zum Einsatz. Das Abwasser
wird in diesem Fall direkt auf die Wérmepumpe gefihrt.
Nach dem Energieentzug im Verdampfer kann das abgekihlte
Wasser bei entsprechender Bewilligung in ein Gewdsser oder
eine Dachwasserleitung eingeleitet werden. Eine einzelne
Rohrleitung zwischen Klaranlage und Energiezentrale genigt
fur diese schlanke Lésung.

Zweirohrsystem: Erfolgt die Wérmegewinnung aus un-
gereiniglem Abwasser, muss ein Zwischenkreislauf aus
zwei Rohren (Vorlauf und Riicklauf) als Verbindung zwischen
Abwasserkanal und Heizzentrale eingesetzt werden.

Einbringen des Wérmetauschers in einen bestehenden
Kanal. (Foto: Kasag)

Y

Umleitung des Abwassers wéhrend der Bauzeit. (Foto EBM)
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Warmeerzeugung und
Wdrmenutzung

auch Strom fir den Antrieb der Warmepumpe liefert.

Variante 1:
100 Prozent Wérmepumpe

Die Konzeption der Wérmeerzeugung einer
Abwasserheizung héngt in ersfer 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-
gehenerhdhtdieBetriebssicherheit; 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 Wa&rmepumpen. Zudem
braucht es deutlich gréfere Abwassermengen.

monovalente Warmeerzeugung

Variante 2:

Heizkessel fir 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. Dafir
reduziertsichauchderAnteil Abwasserenergie
an der gesamten Energieproduktion.

bivalente Warmeerzeugung

—

Warmwasser Raumheizung

C W

Warmwasser Raumheizung

C

WP

Herzstick jeder Anlage zur Abwasserwdrmenutzung ist
die Warmepumpe. Sie macht die aus dem Abwasser
gewonnene Niedertemperaturabwarme fur 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 unterstitzt werden, das neben VWérme

Variante 3:

Kombination effizienter Techniken
Die besten Nofen in Sachen Energieeffizienz
erzielt die Kombination der Abwasserwdrme-
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 Warmebedarf redlisiert — beispiels-
weise bei Fernwdarmeversorgungen fir ganze
Quartiere.

multivalente Wérmeerzeugung

—
Warmwasser Raumheizung
I:‘m L
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Mit Abwasser kiihlen

Diverse Bauten, die sich aufgrund ihrer Grofe
fir die Nutzung von Abwasserwérme eignen,
verfigen auch Uber einen Kéltebedarf —
beispielsweise fir die Klimafisierung oder
fir gewerbliche Kihlzwecke. Auch hier
bietet eine Abwasserenergieanlage eine
inferessante  Alternative zu herkémmlichen
Techniken mit Rickkihlwerken. Da Abwasser
in der Kandlisation auch im Sommer
kaum ber 20°C warm wird, kann es die
iberschissige  Wérme  aufnehmen.  Der
Vorteil ergibt sich aus den Synergien mit
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 Abwasserwérmepumpe kihlen

Warmwasser Raumkiihlung

P ;;;;

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 Abwasserwérmepumpe 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 Grafik). 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
e Finanzierung und Betrieb (Contracting)

Heizzentralen

in den Gebduden

Kaltes
Nahwdrmenetz

7 bis 17 °C

Waérmetauscher

,Kalte” Nahwéarme

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 hauptséchlich bei langen
Distanzen zwischen dem Ort der
Energiegewinnung (Abwasserkanal,
Klaranlage) und den Energienutzern.

Vorteile:

* Die Wérmeverluste der Leitungen
sind gering.

® Es kdnnen kostengiinstige, nicht
wéarmegeddmmte Kunststoff-
leitungen verwendet werden.

® Auch grofBe Distanzen bis zu 2 km
sind méglich.

* Die dezentrale Energieerzeugung
erlaubt optimal auf die unterschied-
lichen Voraussetzungen und Be-
dirfnisse der Energienutzer ab-
gestimmte L&sungen.

® Ein Ausbau des Warmeverbundes
in Etappen ist einfach.

Warmes
Nahwdrmenetz

bis 80 °C

Heizzentrale

Waérmetauscher

~Warme” Nahwédrme

In diesem Fall wird die Wéarme zentral
an einem Ort bereitgestellt und da-
nach auf hohem Temperaturniveau
bei 60 bis 80°C zu den einzelnen
Warmeabnehmern transportiert. Die
Leitungen missen daher wdrme-
geddmmt werden, was zu hdheren
Investitionen fir die Wéarmeverteilung
fihrt. Anwendung findet dieses System
hauptscchlich bei kurzen Distanzen
zwischen den Wérmenutzern.

Vorteile:

® 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 grof3e
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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Kommunen, Stadiwerke und Stadfentwdsserungen kénnen
auf vielfaltige VWeise aktiv zur Verbreitung der innovativen
Technik beitragen — beispielsweise durch systematische
Ermitilung geeigneter Standorte, mit Forderbeitragen zu
Voruntersuchungen und Realisierungen oder mit dem Bau
von eigenen Abwasserwdrmepumpen in kommunalen
Bauten wie Schulhdusern, Verwaltungsbauten oder
Schwimmbddern. Solche Anlagen in ffentlichen Bauten
haben nicht nur eine wichtige Vorbildfunktion fur private
Bauherrschaften, sie sind auch ideale Imagetfrager.

Magliche Aktivitdten
von Kommunen

* Ermittlung des Potenzials und
geeigneter Standorte

¢ Durchfihrung oder Unterstiitzung
von Machbarkeitsstudien fir
konkrete Objekte

* Prifung der Energienutzung aus
Abwasser fir kommunalen Bauten

* Integration der Ergebnisse in den
Abwasserbeseitigungsplan

¢ Contracting von Abwasser-
energieanlagen durch die Stadt
werke

e Ergdnzung bestehender Nah-
wdrmenetze mit Abwasser-
wdrmepumpen

. * Information von Bauherrschaften

Die meisten Kommunen mit mehr als 10.000 Einwohnern verfiigen iber ein Potenzial im Rahmen von Bau-

zur Energienutzung aus Abwasser. Im Bild ein Ausschnitt aus der Energiekarte der Stadt genehmigungsverfahren

Uster (Schweiz). Violett das «Prioritatsgebiet fir Warmenutzung aus Abwasser» in der * Finanzielle Unterstitzung von

Umgebung der Kléaranlage und entlang von Hauptsammelkanélen (blau). Rot schraffiert privaten Anlagen mit Pilot-

das Gebiet der Erdgasversorgung. (Grafik Basler+Hofmann) charakter




Systematische Standortsuche

Viele Abwasserenergieanlagen werden
nicht realisiert, weil die Technik bei Bau-
herrschaften und Planern noch zu wenig
bekannt ist, aber auch, weil angesichts
immer engerer Terminvorgaben fir Bau-
projekte, oft die Zeit fur die nétigen Vor-
abklarungen nicht vorhanden ist. Um
dieser Situation zu begegnen, Uber
nehmen innovative Kommunen diese
Grundlagenarbeit in eigener Regie. Sie
lassen Potenziole abkldren und geeig-
nete Standorfe fir die Nutzung von
Abwasserenergie ermitteln. In der Regel
reicht ein Gespréch mit Spezidlisten,
um in einem ersten Schritt bereits einige
interessante Standorte zu identifizieren.
Soll das Potenzial in der Folge systema-
tisch untersucht werden, erweist sich die
Erstellung einer so genannten Energie-
karte als nitzliche Strategie. Der Auf-
wand ist in der Regel gering, denn viele
Kommunen haben einfachen Zugriff auf
die nétigen Grundlagen und Informatio-
nen. Angaben iber Kanalgrofe, Was-
sermenge und Sanierungsbedarf der
Abwasserleitungen finden sich beim Be-
treiber der Kanalisation: Daten zur Heiz-
leistung und zum Alter der Heizanlagen
sind in der Regel beim zustandigen
Bezirksschomsteinfegermeister  vorhan-
den; Neubaugebiefe sind im Fléchen-
nutzungsplan  ausgewiesen. Alle ge-
eigneten Kandle und Obijekle werden
auf einer Karte eingefragen. Aus der
Nahe von geeigneten Abwasserleitun-
gen und groflen Heizenergieverbrau-
chern ergeben sich die maglichen
Standorte. Sind diese Informationen und
Unterlagen einmal vorhanden, kénnen
Kommunen die Bauherren frihzeitig auf
die Méglichkeiten der Abwasserenergie-
nutzung aufmerksam machen.

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

® Neubau oder Ertiichtigung einer
Kélteanlage

* Kanalerneuerung im Umfeld eines

Gebdudes

Projekte ausldsen

Fortschritiliche Kommunen engagieren
sich akfiv beim Anstof von Projekten zur
Abwasserwdrmenutzung. So hat ber-
spielsweise die Stadt Singen nach dem
Vorliegen von Pofenzialstudien in eige-
ner Regie Grobanalysen und Machbar-
keitsstudien fir besonders geeignet
erscheinende Standorte, konkrete Bau-
vorhaben und Neubaugebiete in Auf
frag gegeben oder sich an solchen be-
teiligt. Derartige Vorleistungen fir private
Bauherrschaften sind  fur  Kommunen
zwar uniblich. Angesichts der Tatsache,
dass Abwdrmenutzungsanlagen zur Re-
duktion der CO,Emissionen und zur
Luftreinhaltung  beitragen, ist das Vor-
gehen aber berechtigt und im Sinne
einer regionalen Wirtschaftsférderung
auch begriindbar. Privaten Bauherren
fehlt oft die Zeit, um im Rahmen eines
Bauvorhabens selber Vorstudien durch-
zufihren. Sind bereits Grundlagen mit
Angaben zur Wirtschaftlichkeit vorhan-
den, kénnen sie sich leichter ein Bild
iber die innovative Technologie machen
und sich fir die Energienutzung aus Ab-
wasser entscheiden. Die Mithilfe der
Kommune kann die Redlisierungschan-
cen daher deutlich steigern.

Koordination der Energietrager

Da es sich bei der Abwérmegewinnung
aus Abwasser um eine ortsgebundene
Form der Energienutzung handelt, ist
eine Koordination mit dem Einsatz
anderer Energiefidger, die an einen
Standort oder an ein Lleitungsnetz
gebunden sind, sinnvoll (z. B. Grund-
wasser, Abwdrme aus Industrien, Fern-
warme). Verschiedene Stadte und Kom-
munen infegrieren das Thema Abwasser-
energienutzung daher in ihr Energie-
versorgungskonzept. Genauwie Gebiete
for die Erdgas- oder die Fernwdrme-
versorgung festgelegt werden, erfolgt
auch eine Gebietszuteilung fir die
Warmenutzung aus Abwasser, wobei
sich diese in den meisten Fallen mit dem
Gasversorgungsgebiet Gberschneidet.

Beispiel Schkeuditz

Die Stadt Schkeuditz nahm 2008 den
Bau einer neuen Kindertagesstdtte
zum Anlass, eine Warmenutzung aus
Abwasser zu priffen. Im ersten Schrift
erfolgte eine technische Begutachtung
durch die Energieagentur Sachsen.
Diese ergab, dass aus einem nahe
gelegenen Hauptsammelkanal ~ der
Stadtentwésserung geniigend Ener-
gie fir die Beheizung des Neubaus
gewonnen werden kann. Dank eines
Forderbeitrags  der  Séchsischen
Aufbaubank (SAB) aus dem Fonds
fir regionale Entwicklung ist die
Abwasserwdrmenutzung  wirtschaft-

lich. Der Betrieb der Anlage obliegt
dem Bau- und Schulamt der Stadt
Schkeuditz.

Einbau von Warmetauscher-
elementen in einen Kanal.

(Grafik Uhrig)
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Projekischritte
tur Bautrager

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 Bautréger, den Befreibern von
Klaranlage und Kanalisation und der Gemeinde. Ein Bautrager 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 Bau-
trager, Contractor, Kommune und
Stadtentwasserung. (Foto IWC)

Die Sanierung eines Abwasserkanals
in der naheren Umgebung bietet eine

ideale Chance fir die Realisierung

einer Abwasserenergieanlage.
(Foto Kasag)




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 mdgliche Standorte
aufzeigt. Eine fundierte Aussage Uber
die Erfolgschancen biefet aber erst eine
Machbarkeitsstudie, welche die nétigen
Informationen  beim  Kanalbetreiber
einholt, die Umsetzung
analysiert, Variantenvergleiche mit her-
kémmlichen  Energiesystemen  anstellt
und die  Wirtschaftlichkeit
Die Durchfihrung einer solchen Studie
sollte einem erfahrenen Ingenieurbiiro
iberlassen werden. Die Kosten liegen
im Normalfall bei mehreren Tausend
Euro. Das Resultat der Machbarkeits-
studie  ermdglicht
Projektentscheid. Im néchsten Schritt —
noch vor Beginn der eigentlichen Pro-
jektierung — geht es um die Frage, ob
die Bauherrschaft die Energieanlage
selber erstellt und betreibt oder ob sie
diese Aufgaben einem professionellen
Energiecontractor Uberlésst (siehe Seite

32).

technische

rechnet.

einen  seridsen

Realisierung in 7 Schritten

1. Machbarkeitsstudie

2. Grundsatzentscheid des Bau-
fragers Uber die Realisierung
(Eigenbetrieb oder Confracting)

3. Abklarung Férderbeitréige

4. Vertrag mit dem Kanalbetreiber,
gewdsserschutzrechtliche
Bewilligung

5. Ausarbeitung des Projektes

. Bau der Anlage, Inbefriebnahme

7. Befrieb

O

Genehmigung einholen

Einverstndnis  des Kanalisations-
betreibers: Abwasser gelangt beim
Eintritt in die Kanalisation rechtlich in
den Besitz der Offentlichkeit, welcher
die Entsorgungspflicht obliegt. Die
Ressource sollle daher jedermann un-
enigelilich zur Energienutzung zur Ver-
figung stehen. Voraussetzungen fir
eine Abwasserenergieanlage sind je-
doch das Einversicéindnis der Befreiber
von Kléranlage und Kanalisation und
die Ubernahme samilicher Kosten fur
Anderungen an den Abwasserkandlen
durch den Bautréger. Es gilt zudem der
Grundsatz, dass die Funktionsfhigkeit
von Abwasserkanal und der Abwasser-
reinigung nicht beeinfréchtigh werden

darf.
Gewdsserschutzrechtliche  Genehmi-
gung: Sperzifische gesetzliche Grund-
lagen zur Wérmenutzung aus Ab-
wasser kennen in Deutschland weder
das kommunale Satzungsrecht noch
das Wasserrecht — im Gegensatz zur
Warmenutzung aus Grundwasser, Flus-
sen und Seen. In verschiedenen Bundes-
léndemn bedirfen jedoch ,sonstige Ab-
wasseranlagen” einer Genehmigung.
Es wird daher empfohlen, jedes Projekt
bei der zustandigen VWasserbehdrde
anzuzeigen (in vielen Féllen das Amt fir
Umweltschutz  und  Wasserwirtschaft].
Das Einversténdnis dieser Stelle hangt
in der Regel davon ab, dass die Ab-
wasserreinigung  und die  Siedlungs-
entwdsserung nicht negativ beeinflusst
werden.

Kihlen mit Abwasser: Wird Abwasser
zu Kihlzwecken genutzt, darf es gemaf
DWA-Empfehlung M 115-2 (Indirektein-
leitung nicht hduslichen Abwassers) mit
einer Temperatur von maximal 35 °C in
eine offentliche Abwasseranlage ein-
geleitet werden.

Der Abwasser-Verirag
Das Verhdltnis zwischen einem Bauherrn

w

und dem Betreiber der Kanalisation
(bzw. der Kléranlage) wird in der Regel
in einem Vertrag geregelt, der in vielen
Dienstbarkeit im Grund-

buch eingetragen wird. Eine solche

Fallen als
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Vereinbarung sollte folgende Punkte
beinhalten:
o Zweck der Vereinbarung,
Recht auf Energienutzung
e Eigentumsverhdltnisse, Schnittstellen,
Zutrittsrecht

¢ Gegenseitige Informationspflicht

e Verfigbarkeit des Abwassers
(Berechtigung zur Unterbrechung)

¢ Warmeentzugsleistung, Abkihlung
bzw. Aufwdrmung des Abwassers

e Einzuhaltende technische Grenzwerte
der Abwasserreinigung

e Anforderungen an die Einbauten im
Kanal

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

e Sicherheits- und SchutzmaBBnahmen
bei Installation und Wartung

¢ Haftung bei Schdden durch Einbau
und Wartung

¢ AuBerbetriebnahme der Wérme-
nutzungsanlage (Rickbau)

Empfehlung der
Abwasserfachleute

Das einwandfreie Funktionieren einer
Klaranlage ist u. a. von der Temperatur
des Abwassers abhdangig. Um die
Qualitt der Abwasserreinigung nicht
zu beeintréchtigen, darf Rohabwasser
zum Zwecke der Wéarmeentnahme da-
her nur innerhalb bestimmter Grenzen
abgekihlt werden. Laut Prof. Dr.-Ing.
Johannes Pinnekamp, Leiter des Lehr-
stuhls und Institutes fir Siedlungswasser-
wirtschaft der RWTH Aachen, ist eine
Abwasserwdrmenutzung in vielen Fal-
len unproblematisch, sofern die Ab-
wassertemperatur im Einlauf der Klér-
anlage nicht unter 10°C fallt und die
Abkihlung nicht mehr als 0,5°C be-
tragt. Eine dhnliche Empfehlung findet
sich auch im Merkblatt DWA-M-114
,Energie aus Abwasser” der Deutschen
Vereinigung fir Abwasserwirtschaft,
Wasser und Abfall e.V. Werden diese
Bedingungen nicht eingehalten, ist
durch Abwasserspezialisten abzuklé-
ren, ob eine Wérmenutzung ohne Be-
eintrdchtigung der Abwasserreinigung
zugelassen werden kann.



Mit Contracting

Anlagen finanzieren und betreiben

Die meisten Abwasserenergieanlagen fur offentliche
oder private Einrichtungen werden mittels Energie-
Contracting redlisiert. Beim Contracting Gberlasst der
liegenschaftsbesitzer die Energieversorgung einem
spezidlisierten Unternehmen, dem Contractor.
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Der Contractor plant, baut, finanziert, befreibt und
wartet die Anlagen und verrechnet dem Hausbesitzer die
gesamten Leistungen tber den Warmepreis. Dieser muss
selber also keine Investitionen tatigen. Grundlage des
Contractings bildet ein Vertrag (englisch «contract»), in
dem die Modalitéten der Energielieferung, die Eigentums-
verhalinisse und  Verantwortlichkeitsgrenzen sowie die
Vergitung festgelegt sind. Die Vertragslaufzeit liegt in der
Regel im Bereich der gesicherten Anlagenlebensdaver;
Ublich sind bei Abwasserenergieanlagen 15 bis 30 Jahre.

Weérmelieferung

ergien e crirag
z. B. Mieter oder  z. B. Mietvertrag
Gewerbebetrieb

Plane
aus dem Energie-
und Abwasserfach

g on a (@)
Energiedienstleister

mit WWérmepumpen-

Know-how

typischerweise
Hauseigentimer

Warmegebihr _ Werkvertrag __ Anlagelieferant
Weérmepumpen- und
Weérmetauscherfirma

Per Vertrag verpflichtet sich der Contractor zur Energielieferung an den Contracting-Nehmer (Eigentiimer der Liegenschaft). Er
erledigt alle dazu nétigen anfallenden Aufgaben: Finanzierung, Einholung von Bewilligungen, Erstellung der Anlage, Betrieb

und Unterhalt.




10 Vorteile

Fir offentliche und private Bautréger,
Bauherren und Investoren bringt Contrac-
ting folgenden Nutzen:

® Reduziertes Risiko: Das gesamte
fechnische und finanzielle Risiko wird
vom Contractor getragen.
Finanzielle Entlastung:  Anfangs-
und Ersatzinvestitionen in neue oder
sanierungsbedirftige  Anlagen  sind
Sache des Confractor. Dies entlastet
den Eigentimer der Liegenschaft.
Budgetkontrolle:  Der  verfraglich
definierte Preis fir die Energielieferung
erlaubt es, die Heizkosten im Budget
besser einzuplanen.

Zuverlassige Energieversorgung:
Der Contfractor  garantiert  eine
reibungslose ausfallsichere Energie-
versorgung. Viele Contractor verfigen

dazu Uber einen professionellen
Bereitschaftsdienst  (24-Stunden-Ser-
vice).

Zeit firs Kerngeschaft: Dank der
Auslagerung der Energieversorgung
kann sich der Eigentimer der Liegen-
schaft ganz auf seine Kernaufgaben
konzentrieren. AuBerdem spart er Per-
sonalkosten.

Klare Zustandigkeiten: Mit dem
Contractor  hat der  liegenschafts-
besitzer einen einzigen zustdndigen
Ansprechpartner  fir die  Energie-
versorgung.

Innovative Lésungen: Dank  des
spezifischen  Know-how und der
Kapitalkraft des Contractor kénnen
fortschritliche ~ Energieprojekte  mit
erneuverbaren Energien leichter um-
gesetfzt werden.

® Mehr Service: Bei vermieteten
Immobilien kénnen Contractor neben
der Energieprodukfion auch die
Verteilung der Heizkosten und den
Zahlungsverkehr  mit  den  Mietern
tbemehmen.

Werbeeffekt: Abwasserenergieanla-
gen sind gute Werbetréger. Von der
Medienprésenz  profitieren  sowohl
Contractoren als auch Bauherren,
Hauseigentimer und Miefer.

Vorteile bei Vermietung und Verkauf:
Contracting  erméglicht  niedrigere
Grundmiefen  und  Verkaufspreise
fir Gebdude und Wohnungen. Im
Falle von Eigentimergemeinschaften
vereinfacht es die Verwaltung: Die
Investitionen fir die Warmeerzeugung
enffallen, Beschliisse Uber Betrieb und
Instandsetzung ertbrigen sich.

Bereich Eigenbetrieb Energie-Contracting
Garantie kein Risiko kein Risiko
Reparaturen nach Ende

der Garantie volles Risiko kein Risiko
Energiepreisentwicklung volles Risiko volles Risiko

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

Zustand der Anlage volles Risiko kein Risiko
Kapitaldienst volles Risiko kein Risiko

Verkauf der liegenschaft keine Abhdngigkeit ~ Abhdngigkeit

Beim Energie-Contracting trégt der Eigentimer einer Liegenschaft lediglich noch

das Risiko der Energiepreisentwicklung.

Einen Contractor finden
Contracting ist eine langfristig angelegte
Partnerschaft. Der Contractor will da-
her sorgféltig ausgewdhlt sein. Das
Inferesse von privaten und &ffentlichen
Bauherren an Confracting hat in den
vergangenen Jahren in  Deutschland
stark zugenommen. Auch fir Anlagen
zur Energienutzung aus Abwasser be-
steht mitilerweile eine breite Auswahl
an professionellen  Contractoren  mit
Praxiserfahrungen  und  finanziellem
Hintergrund. Der Confracting-Nehmer
kann den Wettbewerb nutzen und von
Contracting-Anbiefern
Angebote einholen. Oft lassen sich da-
mit die Kosten optimieren und technisch
bessere L&sungen finden.

verschiedenen

Drei Schritte zum Contracting

Der Weg zum Energie-Contracting um-

fasst drei Phasen:

1. Machbarkeitsstudie:  Eine  Abklé-
rung der Machbarkeit durch ein
spezialisiertes  Ingenieurbiro  bildet
die Basis fir eine Contracting-

Ausschreibung.
2. Contracting-Ausschreibung: ~ Mit
einer  Confracting-Ausschreibung

gibt der Bauherr allen Biefern ein-
heitliche Bedingungen fir einen
Verfragsentwurf vor. Meistens  Icisst
er sich dabei von einem erfahrenen
Consultant unterstitzen.

3. Wahl des geeigneten Contractors:
Mit dem besten Anbieter werden die
vertraglichen Defails geregel.

Martin Dietler, Energiecontractor: ,Zusammen mit dem Betrieb einer Abwasser-

Waérmepumpe Gbernehmen wir auch die individuelle Heizkosten-Abrechnung.”
(Foto EBM)
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Information und
Beratung

Abwasserenergie

Institut Energie in Infrastrukturanlagen:
Diese neufrale Anlaufstelle zum Thema Energie-
rickgewinnung aus Abwasser gibt Auskunft
iber die Redlisierung von Anlagen und ge-
eignete Standorte. Weiter konzipiert und leitet
das Institut Umsetzungsprogramme fir Lander
und Kommunen. Zielpublikum sind Stadiwerke,
Energiedienstleistungsunternehmen,  Bautréiger,
Betreiber, Ingenieure und Contractoren.
Kontakt:

Institut Energie in Infrasfrukturanlagen
Gessnerallee 38a, CH-8001 Zirich

Tel.: 0041 44 226 30 98
energie@infrasfrukiuranlagen.ch
www.infrastrukturanlagen.ch

Wdarmepumpen

Bundesverband Wérmepumpe e.V.: Der
Bundesverband VWarmepumpe verfolgt das
Ziel, mit koordinierten Akfivitdten und quali-
tativhochwertigen Produkfen und Dienst-
leistungen das grofe Potenzial der Wéirme-
pumpen in Deutschland auszuschépfen. Der
BWP vereinigt alle wichtigen Gruppierungen,
die sich fir die Férderung und Verbreitung
der Wdrmepumpe einsefzen. Dazu gehéren
insbesondere Fachhandwerker, Planer und
Architekten, die WWarmepumpenindustrie und
die Energiewirtschaft.

Kontakt:

Bundesverband Wérmepumpe e. V.
Ceschftsstelle

Charlottenstr. 24, Tuteur Haus, 10117 Berlin
info@waermepumpe.de
www.waermepumpe.de

WeiterfGhrende Literatur

,Energie aus Abwasser — Warme- und Lage-
energie”, Merkblatt DWA-M 114; Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V., TheodorHeuss-Allee 17,
53773 Hennef, Tel. 02242 872-333,

kundenzentrum@dwa.de, www.dwa.de

Stadte und Kommunen

Arbeitsgemeinschaft fir sparsame Energie-
und Wasserverwendung (ASEW): Die
ASEW wurde 1989 im Verband kommunaler
Unternehmen (VKU) gegriindet. In ihr sind iber
200 kommunale Versorgungsunternehmen in
Deutschland organisiert. Ziel der ASEWV ist die
Férderung rafioneller, sparsamer und umwelr
schonender Energie- und Wasserverwendung.
Als  zukunftsorientierte  Energiedienstleistungs-
unternehmen bieten die ASEVW-Mitglieder ihren
Kunden Unterstiitzung im Bereich der Wérme-

versorgung — beispielsweise in Form von
Energiecontracting an.
Kontakt:

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

Tel.: 0221 93 18 19-0

info@asew.de

www.asew.de

Deutscher Stadtetag: Der Deutsche Stéadre-
tag ist der gréfte kommunale Spitzenverband
in Deutschland. Er vertritt die Inferessen aller
kreisfreien und der meisten kreisangehérigen
Stadte. In ihm haben sich mehr als 4.400
Stadte und Gemeinden mit insgesamt 51
Mio. Einwohnem zusammengeschlossen. Der
Deutsche Stadtetag berét seine Miglieds-
stédte und informiert sie tber alle kommunal
bedeutsamen Vorgédnge und Entwicklungen.
Er stellt den Erfahrungsaustausch zwischen
seinen Mitgliedern her und férdert ihn in
zahlreichen Gremien.

Kontakt:

Deutscher Stadtetag

lindenallee 13-17, 50968 KéIn

Tel.: 0221 3771-0

post@staedtetag.de

www.staedfetag.de

Information Gber Contracting
Verband fir Warmelieferung e. V. (VFW):
Aufgabe des VIW ist die Verbreitung der
Energielieferung in Deutschland und angrenzen-
den deutschsprachigen Léndern. Dazu unfer
stitzt und fordert der VW Unternehmen, die
Energielieferung als Energiedienstleistung an-
bieten. Er bietet interessierten Stadtwerken,
Energieversorgungsunternehmen,  Ingenieur-
biros sowie Anlagen- und Heizungsbauemn,
aber auch Endkunden aus der VWohnungs-
wirtschaft, Kommunen, Gewerbe und Industrie
Informationen und Schulungen zu Themen rund
um das Contracting, vergibt an entsprechend
qualifizierte Betriebe ein Qualitstssiegel und
unterstitzt seine Mitglieder u. a. mit folgenden
Tatigkeiten:  Information,  Beratung,  Projekt-
begleitung, Aus- und Weiterbildung, Muster
vorlagen  von  Vertrdgen,  Projekipriifung,
Finanzierungsempfehlung, Weiterbetriebs-
garantie von Projekten im Falle des Ausfalls des
Contracfors, Vermitilung von Contractoren.
Kontakt:

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

Tel.: 0511 36590-0

hannover@viw.de
www.energiecontracting.de

Forderbeitrage

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

Kontakt:

BINE Informationsdienst

Kaiserstrasse 185-197 53113 Bonn

Tel.: 0228 923 79 0

foerderinfo@bine.info
www.energiefoerderung.info

KW Farderbank: Die KIWW-Bankengruppe
ist Trager verschiedener Férderprogramme
aus den Bereichen Bauen, Wohnen, Energie
sparen, Umwelt- und Klimaschutz. Defaillierte
Informationen bietet das Infocenter:

Tel: 0180 1 33 5577

infocenter@kfw.de
www.kfw-foerderbank.de

Bundeslénder

Mehrere Bundeslénder unterstiitzen die Energie-
nuizung aus Abwasser mit Forderbeitréigen an
Machbarkeitsstudien, Pilotanlagen usw.

Baden-Wiirttemberg: Vorhaben zur Energie-
rickgewinnung aus Abwasser werden auf
Basis der Forderrichtlinien VWasserwirtschaft mit
festen Férderansétzen bezuschusst.

Kontakt:

Umweltministerium BadenWiirttemberg
Abteilung 5 Wasser und Boden

Postfach 10 34 39, 70029 Stuttgart

Tel.: 0711 126-1501

www.um.bwl.de

Nordrhein-Westfalen: In NRW wird die
Energiegewinnung aus Abwasser im Rahmen
des ,Investitionsprogramms Abwasser” ge-
fordert. Die Zuwendungen beschréinken sich
auf gutachterliche Untersuchungen.

Kontakt:

NRW.BANK

Kundenberatung Offentliche Kunden
Kavalleriestrafde 22, 40213 Disseldorf

Tel: 0211 91741 4600

info@nrwbank.de

www.nrwbank.de

Rheinland-Pfalz: Das Bundesland RLP unter
stitzt Pilo+- und Demonstrationsanlagen zur
Energiegewinnung aus Abwasser mit Zuwen-
dungen an Studien und an die Investitions-
kosten.

Kontakt:

Ministerium fur Umwelt, Forsten und Ver-
braucherschutz, Abteilung 8/Energie,
KaiserFriedrich-StraBBe 1, 55116 Mainz

Tel.: 06131/16-4602 bzw. -5442
poststelle@mufv.rp.de

www.mufv.rlp.de

Sachsen: Im Bundesland Sachsen kénnen
Abwasserenergieanlagen iber den euro-
péischen Fonds fir regionale Entwicklung
geférdert werden.

Kontakt:

Séchsische Aufbaubank, Abteilung Umwelt
und Landwirtschaft,

Pirnaische Strafe 9, 01069 Dresden

Tel.: 0351 4910 4601
info@sab.sachsen.de

www.sab.sachsen.de
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Deutsche Bundesstiftung Umwelt
www.dbu.de

Bundesverband Warmepumpe e. V.
www.waermepumpe.de

Institut Energie in Infrastrukiuranlagen
www.infrastrukturanlagen.ch
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EBM Warme GmbH, 76131 Karlsruhe

www.ebm-waerme.de

Hans Huber AG, 92334 Berching

www.huber.de

Kasag Llangnau, CH-3550 Llangnau
www.kasag.ch

Ochsner Warmepumpen GmbH, A-3350 Haag

www.ochsner.de

Uhrig Strassen- und Tiefbau GmbH, 78187 Geisingen
www.uhrig-bau.de

Folgende Pariner arbeiten mit den Herausgebern an der Verbreitung
des Themas Abwasserenergie zusammen:

Partner
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DIE DEUTSCHE
BAUINDUSTRIE

Arbeitsgemeinschaft fir sparsame Energie- und Wasserverwendung GbR

im Verband kommunaler Unternehmen
www.asew.de

Deutscher Stadtefag
www.staedtetag.de

Bundesverband freier Immobilien- und Wohnungsunternehmen e.V.

www.bfw.de

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

www.dwa.de

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

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



Dr. Schmidt-Hieber, Oberbirgermeister der
Stadt Waiblingen: ,Im Heizkraftwerk unserer
Kléranlagen nutzen wir gereinigtes Abwasser
zur sinnvollen und sicheren Energieerzeugung
fur verschiedene kommunale und private
Bauten.”

Karlheinz Baumann, Chief Operating
Officer, IWC International Watch Co.,
Betreiber einer Abwasserenergieanlage:
JAls Hersteller von Qualitétsuhren setzen
wir auf eine infelligente, nachhaltige
Energienutzung.”

Klaus Balling: Betriebsleiter der Klaranlage
Bibertal-Hegau: ,Die Energiegewinnung aus
Abwasser beeintréchtigt den Befrieb unserer
Kléranlage nicht.”

Christoph Lithi, Facharbeiter der KASAG
Langnau, Produktion von Abwasser-
Wadrmetauschern: ,Dank innovativer
Technologien habe ich eine interessante
und sichere Arbeit.”

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

Bundesverband Wérmepumpe e. V.
Charlottenstr. 24, Tuteur Haus

10117 Berlin

info@waermepumpe.de
www.waermepumpe.de

Dr.-Ing. E.h. Hans G. Huber, CEO,

Hans Huber AG: ,Die Wérmegewinnung
aus Abwasser ist ein Zukunftsthema, das zur
CO,Reduktion beitrégt und gleichzeitig neve
Arbeitsplatze schafft.”

Dipl. Ing. Thomas Uhrig: Tiefbau-
Unternehmer: ,Die Gewinnung von
regenerativer Energie aus Abwasser gehort
fir unser Gewerbe zu den Innovationen mit
groPen Erfolgsaussichten.”

Dipl. Ing. Karl Ochsner, Hersteller

von Warmepumpen: ,Mit unseren
Warmepumpen kénnen wir den Kunden
vielfalige Lésungen zur umweltfreundlichen
Nutzung von Abwarme aus Abwasser
anbieten.”

Dr. Hans Biittiker, CEO der EBM
Waérme GmbH: ,Die Kombination von
Abwasserwérmenutzung und Contracting
ermdglicht eine sichere, Skologische und
kostentransparente Energieversorgung.”

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

Institut Energie in Infrastrukturanlagen
Gessnerallee 38a

CH-8001 Zirich

Tel.: 0041 44 226 30 98

Fax: 0041 44 226 30 99
energie@infrastrukturanlagen.ch
www.infrastrukturanlagen.ch




