Jurg Wellstein

Energie aus dem Abwasser fur Wohnsiedlungen

Energiepotenzial ist
langstens bekannt

Das Energiepotenzial im Abwasser ist seit Langem bekannt. Mit einer
Analyse konnten vor 13 Jahren die Chancen fiir die Wohnsiedlung Au-
garten in Rheinfelden aufgezeigt werden. Inzwischen realisierte man
das Projekt mit zwei Warmepumpen, einer neuen Fernwarmeleitung
und gezielten Anpassungen des bestehenden Warmeverbunds.

Abvwasser-Reinigungs-Anlagen (ARA} weisen ein be-
trachtliches Abwirmepotenzial auf, Dicse Tatsache hat
das Bundesamt fiir Energic (BFE] bereits ru Beginn der
[990er-Tahre veranlasst, entsprochende Abklirungen
viar Ot durchfithren zu lassen. Deshall unterstitzte

daz BFE auch eine Studie ber der ARA Rheinfelden-
Magden, welche in unmittelbarer Mihe zur grossen
Waohnsiedlung Augarten und 2u einem weiteren Uber-
bavungsgebiet liegt. Die Rapp AG Ingenieur + Planer
in Basel wurden Ende 1993 damit beaufrragt, dic Po-
tenziale und Mbglichkeiten einer Abwitrmenutzung zu
analysieren und Vorschlige zu machen,
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Mahwarmeverbund als innovative
Planungsides

Augarten, die Wohnsiedlung am westlichen Stadtrand
von Rheinfelden, wurde 1976 fertiggestellt. Sie umfasst
insgesamt 1030 Woahneinheiten in sechs Hochhausern,
55 Mehrfamilien- und 170 Einfamilienh3usern (im Ei-
gentum ihrer Bewohner). Rund ein Dirittel der Rhein-
felder Beviilkerung lebt hier. Es besteht Wohnraum fiir
rund 3000 Mengchen, die heute aus dber 40 Nationen
starmmen. Zentrumsanlagen und eine Schule erginzen
die Siedlung,

Bereits bei der Erstellung wurde ein Mahwirmever-
bund realisicrt, Fiir dic Beheimung und das Brauch-
warmwasser standen von Anfang an in der Energiczen-
trale Augarten im Untergeschoss cines der 13-stocki-
gen Hochhiuser dret erdgashetrichenen Heizkessel mit
je 3 MW Leistung im Einsatz,

Dic Raumwirme wird {iber Primarleitungen bis zu den
acht Unterstationen und von dort diber erdverlegte Se-
kundirleitungen bis #u den Hauskellern gefiihrt. In
den Unterstationen wird das Warmwasser mit der
Wirme des Primdrsystems erzeugt und ebenfalls dber
Sckunddrleitungen den Hausern zugefithrt. Cras Pri-
mirnetz wurde 1993 mit Vorlauftemperaturen von
110=120 *C gefahren. Mach einer Samicrung des Pri-
mdrnetzes konnte die Vorlauftemperatir auf 70 °C re-
duziert werden, mit einer Steigerungsmiglichkeit anf
90 *C wihrend der kiltesten Wintertage, Diese Sanie-
rung der Heizzentrale erfolgte aber bereits o, dass ge-
niigend Raum fiir cinen neven «Wirmeverbunds vor-
handen wire, der die neu installierten erdgasbefeuerten
Heizkessel nur noch zur Spitzendeckung bendtigen
wiirde,

Die Wohnsiedlung Augarten in Rheinfelden wurde 1974
fertiggestellf. Sie umfasst insgesamt 1050 Wohneinheiten
in sechs Hochhausern, 55 Mehrfamilien- und 170 Einfami-
lienhausern. Bereils bel der Erstellung wurde ein Mahwér-
meverbund fiir die Helzung und das Warmwasser reali-
slert. (Foles: J. Wellstein}



Vorteile einer Fernwarmeversorgung bestatigt
Die BFE-Studic der Rapp AG konnte susammen mit
der Betrichsleitung der ARA die Parameter fir einen
mdglichen Wirmepumpenbetrich ab dem gereinigren
Mbwrasser als Auwsgangspunkt einer Fernwarmeversar-
pung aufnehmen und Anlagenvarianten, Betreiberopti-
onen sowie Kostenberechnungen ausarbeiten, ITm Vor-
dergrund stand damals cine Anlage mit Gasmotor-
Wirmepumpe, weniger gecignet schien eine Lsung
mit ciner Elektrowirmepumpe,

Deutlich erkannt wurden aber bereits die Gkologischen
Worteile fiir die Binleitung des gereinigten Abwassers in
den Bhein, Denn mit cinem Wirmepumpenbetricls er-
folgt eine Abkiithlung des Abwassers um etwa 5 K, wo-
mit das dem Rhein zufliessende Abwasser auf ein Tem-
peraturnivean gebracht wilrde, das ¢inem nattirlichen,
thermisch nicht belasteten Fliessgewdisser entspricht.,
Diese Reduktion der thermischen Belastung ist dhnlich
711 betrachten und zu bewerten wie die Reduktion der
Schmutzstoff-Fracht,

Ausbauplanung als Startsignal

fiir Abwarmenutzung

Als vor wenigen Jahren auf dem méglichen Uberbau-
ungsgebict in unmittelbarer Wachbarschaft zum Au-
garten tatsdchlich die weitere Grossiiberbawung Wei-
herfeld geplant wurde, nahm man in Rheinfelden die
Fernwarmeoption zur Energieversorgung wicder aufl.
Abwirme nicht 2u nutzen, 15t cin doppelter Verlust, Ei-
nerseits geht Energie verloren, anderseits braucht es
ausdtzliche Energie fiirs Abkihlen. Die Stadiverwal-
tung hat dann auf der Grundlage eines aktualisierten
Energickonzepts der Dr, Eicher+Pauli AG in Liestal
eing Contracting-Ausschreibung durchgefiihet, Ausge-
wiithlt wurde die AEW Energie AG in Aarau, Das Un-
ternchmen hat in den vergangenen Jahren ihr Titig-
keitsfeld erweittert und dabel auch das Warme-Caon-
tracting aufgenommen. 1993 wurde dic AEW Energie
AG in der Studie zwar schon genannt, schien aber cher
an der Betriehsfithrung und weniger an der Mittriger-
schafl interessiert gewesen #u sein.

Die ARA Rhemfelden-Magden weist iiberdurchschmitt-
liche Abwassermengen und -temperaturen auf, Be-
grimdet wird dies durch die sperifische Struktur der
angissigen Industrie (2. B, Braverei Feldschltsschen
usw ) und die Thermalbdder. Damit ergeben sich giing-
tige Bedingungen fir cine Fernwirmeversargung. Uher
3.3 Mio, m' Abwasser fallen jahrlich an, Der durch-
schnittliche Tagesmittelwert der Alvwassertemperatur
betridgt 17 =C, bei Schwankungen won 12-23 *C, Die
durchschnittliche Wassermenge beim Auvslauf betrigt
120 Liter pra Sckunde. Bei der Projekticrung ist die
Abwirmenutzung ab ARA auf eine Wassermenge von
B0 15 ausgelept worden,

Meue Wirmepumpen und Fernwarmeleitungen
Wach einer detaillierten Planung wurde 2008 die Reali-
sierung der Fernwirmeanlage durchgefithrt. Zwel am
Rand des ARA-MWachklirbeckens platzierte Elektro-
Wirmepumpen von York nutzen das pereinigte Ab-
wasser als Wirmeguelle, Dhiese zweistufigen Anlagen
weisen eine Leistung von jeweils 1350 KW auf, also to-
tal 2,5 MW, Als Arbeitsmittel dient Ammoniak, mit

welchem eine héhere Effizienz (COP 4.1) erreicht wer-
den kann als mit vergleichbaren symthetischen Kilte-
mitteln. Zur Wirmepumpeanlage pehort ein Speicher
mit einem Volumen von 50 m', der fir das Erreichen
von hohen Betriebzeiten dient und die morgendliche
Autheizspitze bricht,

Eing 500 Meter lange Fernwarmeleitung mit zwet Roh-
ren {Durchmesser 2000 mm) verhindet die beiden Wir-
mepumpen auf dem ARA-Gelinde mit der bestchen-
den Energiczentrale Augarten. Die Leitung Giberwindet
#undchst den Gelindeanstieg hinter der ARA und wver-
liuft dann neben dem parallel zur Kantonsstrasse ver-
laufenden Velo- und Fusswep, Aufgrund des geschlos-
senen Kreislaufs der Fernwiirmeverbindung ergibt der
Hishenunterschicd #wischen ARA und Energiczentrale
keine grundlegenden Probleme. Tedoch mussten die

51 0% HK-Gebaudetechnik 31

Eine BFE-Studie hat
bereits vor 15 Jah-
ren ein Abwirmeps-
tenzial der ARA
Rheinfelden-Magden
bestatigh. Heute ste-
hen zwei am Rand
des ARA-Machklar-
beckens platzierte
Warmepumpen fir
die Fernwarmever-
sorgung im Einsatz.,

Die zwei Fernwir-
rershre gelangen
nach 500 Metern in
die Energiezentrale
Augarten, wo die
Warme in das beste-
hende Mahwirme-
netz gespeist wird.



Dank der neuen
Fernwirmeversor-
gung werden die
drei erdgasbetriche-
nen Heizkessel nur
nach flir die winterlj-
chie Spitzenabde-
ckung und als Re-
dundanz eingesetzt,
Heizung und Warm-
‘wasser werden heu-
te zu zwei Drittel
COz-frei erzeugt.

Systemn-Foarderpumpen in der Encrgiezentrale Augar-
ten aufgrund der neven Fernwirmeversorgung durch
starkere Einhetten ersetzt werden. Fiir die neoen Bezi-
ger im Bereich der Uberbauung Weiherfeld wurden
tiber 1500 Meter neue Fernwirmeleitungen erstellt.

Erdgas fur die Spitzenabdeckung

Diec new emstellte Fernwarmeversorgung erreicht eine
Jahresprodukiion an Nutzwirme von beinahe 14000
MWwh. Damit kann der Einsatz der dren bestchenden
Erdgas-Eesselanlagen in der Energiezentrale auf den
winterlichen Spitzenbedarf und zur Redundanz be-
schrinkt werden, Denn der jahrliche Energichedarf flr
die Waohnsiedlung Augarten legt heute knapp (iber
Ta00) MWh, fiir die newen Beriger auf dem Weiher-
feld bei rund 6000 MWh, Gesamthaft werden also (ther
22000 MWh bendtigt. Dhe Differcnz von etwa S0H10
&Wh wird mit den drei erdgashetrichenen Heizkesseln
mit ciner Gesamtleistung von 3 MW ausgeglichen,
Beim erweiterten Wirmeverbund kéimnen heute zweei
Betrichsarlen gewihlt werden: Mit dem monovalenten
Betrieh wversorgen die Wirmepumpen das gesamte
Metz aul dircktem Weg mat 67 *C warmem Wasser, oh-
ne dass ¢s durch die Erdpaskessel geleitet wird; beim
bivalenten Betrich, wenn Wiirmepumpen and Erdgas-
kessel aufgrund eines hohen Wirmebedarfs in Betriels
stehen missen, wird der Vorauf der Wirmepumpen
durch die Kessel gefihrt und dort mit Erdgas nachge-
wirmt.

Anpassungen im bestehenden Netz

Zusitzlich mussten noch die acht Unterstationen auf
dem Gelande der Siedlung Augarten erncucrt werden,
um cine geniigend tiefe Riicklauftemperatur errcichen
#u kénnen. Daber wurden vor allem die fritheren
Rohrbiindel-
Ebenso wurde das elektronische Leitsystem wur Rege-
lung des gesamten Wirmeversorgungssvatems erneucri
und auf den heutigen Stand der Technik gebracht,

e Zielsetzung des Bundes hat sich auf die ARA-Ab-
wirmenutzung fokussiert; dic vom BFE unterstiltzte
Studie konnte bereits 1993 die grundlegenden Chancen
einer Fernwiarmeversorgung auflisten, Hewte wird bei

durch  Plaltenwirmetauscher  ersetzl.
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der ARA Rheinfelden-Magden keine wertvolle Energie
mehr in den Rhein geleitet, sondern sinavoll und nach-
haltig genutzt. Gleichzeitig profiticren die Wohnsied-

lungen Augarten und Wetherfeld von erh@hter Ener-
giceffizienz und einer langfristig auspelegte Wirmever-
sorgung. Energiepreisturbulenzen und Versorgungsun-
sicherheiten stefllen damit fir diec Bewohnenden keine
unmilttelbare Gefahr mehr dar. Das BPE 15t inzwischen
cimen Schritt weitergegangen und hat die Entwicklung
ciner Methode zur Identifizicrung lokaler Wiirmenach-
frage und -angebote unterstiitgt (siche auch HE-GT
03709, Fernwirmetagung). Damit lassen sich schwei-
aweit mogliche Warmenutzungen ab ARA leichter er-
kennen,

Ausbauvoptionen flr winterlichen Spitzenbadarf
Und als weiterer Ausbau des Rheinfelder Fernwirme-
systems wird cine Abwirmenutzung der Kilteanlagen
des ebenfalls nahe gelegenen KuBa Freneeitcenters (Eis-
sperthalle und Gartenbad} erwogen, Dieser Energiclic-
ferant kiinnte vor allem bel winterlichem Spitzenbe-
darf einen wertvollen Beitrag leisten. Fiir Rheinfelden
stelle die neue Fernwiarmeanlage auf jeden Fall einen
wichtigen energetischen Hihepunkt dar, ]
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