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Behagliche Warme
aus dem Abwasserkanal

Abwasser ist nicht nur Abfallprodukt, sondern ein Wertstoff mit viel ungenutzter
Energie. Man nehme einen Warmetauscher, setze ihn in den Abwasserstrom des
Strassenkanals und verbinde diesen mit einer Warmepumpe im Gebaude. Doch
die Bewirtschaftung von Abwassersystemen setzt Fachwissen und Erfahrung
voraus. Das Ziel muss dabei eine rentable und nachhaltige Betriebsweise sein.

Die deutsche Stadt Rauenberg wirbt auf
ihrer Website: «Klimaschutz zahlt sich aus
— unter diesem Motto startete am 1. Marz
2008 das deutsche Bundesumweltminis-
terium in Kooperation mit der Deutschen
Energie-Agentur (dena) und den Verbrau-
cherzentralen eine breit angelegte Infor-
mationskampagne. Ziel ist es, den Einsatz
erneuerbarer Energien fur die Warmege-
winnung zu férdern und den Ausstoss des
klimaschadlichen Kohlendioxids (CO,) zu
verringern». Mit dem Kinderhaus Méarzwie-
sen wird die Kommune zum Vorkampfer
dieser Initiative und zeigt, dass es ihr Ernst
damit ist.

Genaueres Hinsehen lohnt sich

Kaum zu glauben — doch die Anlage funk-
tioniert bestens, die Kinder im Kinderhaus

Kinderhaus Rauenberg, Eingang Nordseite. Der
Abwasserkanal als Warmequelle befindet sich
direkt unter der Strasse. (Bilder: Konig)

Warme- und Kaltequelle Abwasser

Man nehme einen Warmetauscher, setze
ihn in den Abwasserstrom des Strassen-
kanals und verbinde diesen mit einer War-
mepumpe im Gebadude. Zirka 30 Anlagen
dieser Art existieren tatsachlich bereits,
die dem so genannten Rohabwasser bis
zu 1000 kW entziehen. Bedingung ist al-
lerdings ein Kalte- oder Warmebedarf von
50 kW oder mehr. Die technische und wirt-
schaftliche Eignung sollte durch eine Mach-
barkeitsstudie belegt sein. Das Ministerium
far Umwelt, Naturschutz und Verkehr in
Baden-Wirttemberg fordert derartige Stu-
dien bis zu 50 %.

«Abwasser ist kein Abfallprodukt, sondern
ein Wertstoff mit viel ungenutzter Energie.
Doch die Bewirtschaftung von Abwasser-
systemen setzt Fachwissen und Erfahrung
voraus. Das Ziel ist eine rentable und nach-

Kinderhaus Rauenberg: Die Studseite vermittelt einen Eindruck der Grosse des Gebdudes.

Marzwiesen in Rauenberg fuhlen sich wohl
und vom Kanal ist nichts zu riechen. Dass
fur die behagliche Wéarme im Neubau der
Kindertagesstatte Marzwiesen das Abwas-
ser im Kanal vor dem Gebédude herhalten
muss, wirkt zundchst befremdend. Bei ge-
nauerem Hinsehen erkennt man Vorteile,
die gut nachvollziehbar sind — und sich auf
viele zukUnftige Projekte Ubertragen lassen.
Was liegt im Interesse des Klimaschutzes
naher, als Abwarme zu nutzen?

Rauenberg liegt im Rhein-Neckar-Kreis,
im Norden Baden-Wurttembergs, und hat
8000 Einwohner. Am Standort einer ehe-
maligen Ziegelei wurde ab 2002 das Bauge-
biet Marzwiesen realisiert. Das Kinderhaus
war eine der letzten Baumassnahmen dort.
Trager der Einrichtung ist die Stadt. Derzeit
werden insgesamt 29 Kinder im Krippen-
bereich und 37 Kinder im Kindergarten-
bereich von insgesamt 18 Mitarbeiterinnen
(12 Vollzeit / 6 Teilzeit) betreut.

haltige Betriebsweise», so Mark Biesalski,
Leiter der Uhrig Kanaltechnik GmbH mit Fir-
mensitz in Geisingen an der Donau. Therm-
Liner, das patentierte System zur Warme-
rickgewinnung aus dem Kanal, versorgt
das Kinderhaus Mérzwiesen in Rauenberg
nun seit Dezember 2010.

Lokal vorhandene Energiequelle

Abwasser ist eine sichere, lokal vorhande-
ne Energiequelle. Das Temperaturniveau im
Abwasser ist mit rund 12—-20°C sehr kon-
stant. Wird im Sommer eine Kihlleistung be-
noétigt, oder in Landern mit hoher Aussen-
temperatur eine Klimatisierung, dann wird
aus der Warmepumpe eine Kaltemaschine
und aus dem Abwasser eine «Kaltequelle»
[2]. Die im Abwasser steckende Warme-
energie wird wieder verwendet und ermog-
licht so eine Kalte- oder Warmeerzeugung
mit zirka 40 % weniger CO,-Ausstoss.
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Warme aus dem Abwasserkanal im Vergleich

Einige realisierte Beispiele:
e Paris, Palais de I'Elysée,

e Paris, Schwimmbad «Marranne» (10 I/s, 92 kW Entzug),
e Stuttgart-Bad Cannstatt, TERROT AREAL (500 I/s, 120 kW Entzug),

o Speyer, Yachthafen (90 I/s, 180 kW Entzug),
e Firth, Rathaus (150 I/s, 215 kW Entzug),

e Rauenberg, Kinderhaus «Marzwiesen» (15 I/s, 36 kW Entzug),

e Berlin, Neubau Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (10 I/s, 41 kW Entzug). Erstes Projekt mit Direkt-
Verdampfer, das heisst der Warmetauscher im Abwasserkanal ist

Bestandteil der Warmepumpe.

Weitere Projekte und Informationen: www.energie-aus-abwasser.de

Voraussetzungen

Drei Standorte sind generell fir die Energie-
gewinnung aus Abwasser geeignet: Noch
im Gebdude, in der Kanalisation selbst
oder nach dem Klarprozess, wenn das ge-
reinigte Abwasser die Kldranlage verlasst.
Eine Rickgewinnung der Abwasserwarme
im Gebaude ist nur sinnvoll, wo regelmas-
sig grosse Mengen Abwasser mit moglichst
hohen Temperaturen anfallen. Gleichzeitig
muss der Verursacher auch eine sinnvolle
Verwendung fur die nun zur Verflgung
stehende Warmeenergie haben. In Frage
kommen hierfur Krankenhauser, Hallenba-
der oder Industrieanlagen.

Die Warmeentnahme aus der Kanalisation
bietet sich an, wenn kontinuierlich gréssere
Wassermengen zur Verfligung stehen. Um
einen einwandfreien Betrieb zu gewahrleis-
ten, sollte die Energiequelle Abwasserkanal
folgende Richtwerte erfullen:

e Kanalquerschnitt min. DN 300,

e Trockenwetterabfluss min. 10 I/s,

e Abwassertemperatur ab 10°C ist ideal.

Situation Schweiz

Das Potenzial der Warme im Abwasser ist
teils enorm. Vom Angebot her liesse sich in
der Schweiz jedes sechste Gebaude auf
diese Weise beheizen. Zahlreiche Gemein-
den mit mehr als 3000 Einwohnern haben
maogliche Standorte fur Losungen basie-
rend auf Abwasserwarmenutzung bereits
systematisch ermitteln lassen. Gesucht sind
grossere Warmebezlger wie Wohnsied-
lungen, Hallenbader, Verwaltungsgebau-
de, Schulen, Heime oder Neubaugebiete
(oder auch Gewadchshauser) usw. in der
Nahe von Klaranlagen.

Es lohnt sich auch, entlang bestehender
Hauptsammler zu klaren, ob links oder
rechts derselben gréssere Abnehmer zu
finden sind, die mehr als rund 150 kW
Heizleistung bendtigen (dies entspricht
rund 50 bestehenden Wohneinheiten).
EnergieSchweiz fur Infrastrukturanlagen
unterstltzt Bauherren und Gemeinden bei
solchen Abklarungen mit einer neutralen
Vorgehensberatung kostenlos. Zudem kon-
nen fir konkrete Objekte Studien gefordert
werden, welche die technische Machbar-
keit, die Kosten und die Wirtschaftlichkeit
am jeweiligen Standort aufzeigen. — Infos:
EnergieSchweiz fur Infrastrukturanlagen,
Tel. 044 226 30 90, Fax 044 226 30 99,
mueller@infrastrukturanlagen.ch
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Projektdaten
Adresse
Fertigstellung
Bauherrschaft
Planung
Heizbedarf

Kanalquerschnitt
Abwassermenge

Energieeinsparung
CO,-Reduktion

Elt.-Warmepumpe, JAZ

Schénbornstrasse 28, DE-69231 Rauenberg
Dezember 2010

Stadt Rauenberg, Baden-Wurttemberg
Ingenieurbiiro PSP, Mauer

45 kW

2 Stuck Typ TTF 20 GM, Fab. Tecalor, 4,0
DN 1800

15 /s

Waérmetauscher im Kanal Therm-Liner Form A, Fab. Uhrig Kanaltechnik
Lange, Entzugsleistung

10 m, 36 kW
ca. 47 %
ca. 45%

Therm-Liner Typ A, anwendungsoptimierte War-
metauscher zum nachtréglichen Einbau in die
Kanalsohle. (Bilder: Uhrig Kanaltechnik)

Das Projekt Kinderhaus Marzwiesen erfullt
diese Voraussetzungen. Der Kanalquer-
schnitt ist mit DN 1800 sehr gut fur die
nachtragliche Montage der Warmetau-
scherelemente geeignet.

Technik

Die hier verwendeten Systeme zur Energie-
gewinnung aus Abwasser lassen sich sowohl
in bestehende Kanéle einbauen, idealer Wei-
se zum Zeitpunkt der Sanierung, als auch
direkt bei Neubauten. Am Boden des Kanals
eingesetzte \Warmetauscherelemente aus
V4A-Edelstahl werden vom Abwasser Gber-
stromt und leiten die Warme unmittelbar
in die Heizzentrale zur Warmepumpe. Die
Temperaturdifferenz des Transportmediums
Wasser zwischen Vor- und Rucklauf betragt
4 K. Die Warmepumpe benétigt ihrerseits
Zufuhr von Energie (Elektrizitat oder Gas),
allerdings deutlich weniger als fur die Erzeu-
gung der so gewonnenen Warme sonst er-
forderlich gewesen ware.

Energieeinsparung von rund 47 %

«Entscheidend fur die Effizienz einer Hei-
zung ist die Jahresarbeitszahl JAZ», sagt
Leonhard Schmitt, einer der beiden Ge-
schaftsfuhrer von PSP, zustandig fur die Pla-
nung der technischen Gebdudeausristung
im Kinderhaus Marzwiesen. «Wir haben
hier ein elektrisch betriebenes Gerat ge-
wahlt, so dass wir insgesamt auf JAZ 4,0
und eine Energieeinsparung von rund 47 %
kommen. Die Auswertung des ersten nor-
malen Betriebsjahres steht noch bevor, wir
berichten auf unserer Website, wenn neue
Zahlen vorliegen».

Waérmetauscher-Elemente von 1 m Lange wer-
den im Kanal zu einem System zur Ruckgewin-
nung der Abwasserwarme verbunden.

Das Prinzip «Energie aus Abwasser» ist
Stand der Technik, zumindest seit Erschei-
nen des Merkblattes DWA-M 114 im Juni
2009 [1]. Es beschreibt Einsatzmoglichkei-
ten und Grenzen, gibt Informationen fur
Gemeinden, Stadtentwasserungen und
Planungsbiros. Enthalten sind auch An-
forderungen seitens Klaranlage und Kanal
und Mustervertrage fur Vereinbarungen
zwischen Bauherr und Kanalbetreiber.

Wirtschaftlichkeit

Im Abwasser steckt eine grosse Warme-
menge, die mittels moderner Warmepum-
pentechnologie zur Beheizung von Gebau-
den verwendet werden kann. Das Potenzial
dieser erneuerbaren Energiequelle ist sehr
gross, mit der Abwasserwarme koénnten
— vom Angebot her — 10 % aller Gebaude
in Deutschland beheizt werden. Aufgrund
steigender Energiepreise einerseits und dem
technologischen Fortschritt im Bereich der
Wérmepumpen und Warmetauscher ande-
rerseits wird die Abwasserwarmenutzung
zunehmend wirtschaftlich interessanter.
Entsprechende Rahmenbedingungen vor-
ausgesetzt, sind Anlagen zur Abwasserwar-
menutzung im Vergleich zu fossilen Heiz-
anlagen schon heute betriebswirtschaftlich
wettbewerbsfahig. Bei richtiger Planung
und Ausfihrung entstehen weder fir das
Entwasserungssystem noch fur die Abwas-
serreinigung Nachteile [1].

Geringer Wartungshedarf

Auch wenn diese Heizungsanlagen zu
niedrigeren Betriebskosten fihren, be-
darf es zunachst hoherer Investitionen als



bei konventionellen Erdgas-/Olheizungen.
Positiv wirkt sich bei der Kostenvergleichs-
rechnung die lange Nutzungsdauer der
Warmetauscher aus. Die Wartungskosten
sind bei Warmetauschern gering, da ins-
besondere bei Bauarten ohne mechanisch
bewegte Teile kein Verschleiss auftritt. Die
Energiekosten sind von der Bauart der War-
mepumpe (elektrisch oder gasbetrieben)
abhangig sowie vom Betriebskonzept. Sie
sind wesentlich geringer als die der kon-
ventionellen Systeme [1]. Beim Kinderhaus
Mérzwiesen ist die zu erwartende Ver-
schmutzung durch Ablagerung und Biofilm
auf den Warmetauschern bei der Bemes-
sung der Anlagengrosse berticksichtigt, so
dass daflr keine Wartung anfallt.

Eigenregie oder Contracting

Der Warmeabnehmer (zum Beispiel der

Bauherr) muss entscheiden, ob er die Rea-

lisierung in Eigenregie ausfuhren will oder

erfahrene Contractoren fur Planung, Bau
und Betrieb anfragen will. Die Stadt Rauen-
berg hat sich fur die erste Moglichkeit ent-
schieden. Thomas Glasbrenner, Leiter des

Bauamts, schlUsselt die Kosten und Einspa-

rungen folgendermassen auf:

e Die Gesamtbaukosten des Kinderhauses
belaufen sich auf 2,545 Mio. Euro inklu-
sive Aussenanlagen und Honoraren. Die
reinen Baukosten ohne Honorare liegen
bei 2,1 Mio. Euro,

e Fordermittel wurden beantragt und ge-
wahrt von Ausgleichstock, Krippenfor-
derung des Bundes sowie Konjunktur-
programm Il. Derzeit beantragt, aber
noch nicht beschieden, sind Mittel aus

Elektrische Warmepumpe Fabrikat Tecalor, zwei
Stick TTF 20 GM. Jahresarbeitszahl 4,0. (Bild:
Tecalor/Schu)

dem Programm Klimaschutz-Plus der KEA
(Klima- und Energieagentur Baden-W(irt-
temberg),

e Die Kosten der Warmeversorgungsanla-
gen inklusive der Abwassernutzungsan-
lage belaufen sich auf insgesamt 0,194
Mio. Euro.

Amortisations-Betrachtungen

Die Amortisation der Abwassernutzungs-
anlage ist in Abhangigkeit der Energieteue-
rung und bei Bewilligung der noch fehlen-
den Fordermittel in 11 Jahren maglich.
Obwohl Ublicherweise bivalent geplant
wird, die Grundlast mit erneuerbarer
Energie, die Spitzenlast mit konventio-
neller Brennwerttechnik, ist in diesem Fall
ein monovalentes Heizsystem im Einsatz.
Grund: ein hoherer Anteil bei Energie- und
CO,-Einsparung. Der Nachteil ist ein kos-
tenintensiverer Betrieb, was zu der relativ
langen Amortisationszeit fuhrt.

Die Stadtverwaltung legt Wert darauf, dass
im ersten Gebdude Rauenbergs (DE) mit
Abwasser-Warmenutzung die Offentlich-
keit Anteil an den Ergebnissen hat. Des-
halb soll zuklinftig permanent die erreichte
Leistung durch Monitoring im Eingang des
Kinderhauses Méarzwiesen sichtbar werden.
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