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Zusammenfassung

In der Schweiz und Skandinavien sind schon mehr als 100 An-

lagen zur Abwasserwarmenutzung in Betrieb, mit Leistungen

swischen 100 und 70000 kW Wiéirme. Auch in Deutschland

existieren realisierte Anlagen, in jiingster Zeit ‘werden stdndig
neue Projekte gestartet. Der Beitrag vermittelt einen Uberblick
iiber die Einsatzmoglichkeiten und den neusten Stand der Ab-'
wasserwdrmenutzung in Deutschland.
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1 Erfahrungen aus der Schweiz

Im Abwasser steckt eine groRe Warmemenge, die mit speziel-
len Wirmetauschern aus dem Abwasser gewonnen und mit
Wéarmepumpen zur Beheizung oder auch zur Kithlung von Ge-

Abstract

Wastewater Heat Recovery in Germany
Current Status and Future Prospects

More than 100 wastewater heat recovery plants with between
100 and 70,000 kW heat are already operating in Switzerland
and Scandinavia. In Germany, too, some plants have been built

_and more and more new projects have been launched recently.

The paper gives an overview of the potential and the newest
state for wastewater heat recovery in Germarny.
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bauden genutzt werden kann. Die Warme im Abwasser stammt
aus der kiinstlichen Erwdrmung von Warmwasser oder aus
Kiithlwasser. Bei der Abwasserwarmenutzung handelt es sich al-
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Abb. 1: Prinzip der Abwasserwdrmenutzung — ein geschlossener
Kreislauf dank Wérmeriickgewinnung [1]

so um die Riickgewinnung von Abwérme, womit der Kreislauf
wieder geschlossen werden kann (Abbildung 1). Die Abwasser-
wérmenutzung ist sehr umweltfreundlich, wie eine wissen-
schaftliche Untersuchung mit gesamtheitlichen Okobilanzen
von verschiedenen Heizsystemen zeigt. Im Vergleich zu einer
Erdol- oder Erdgasheizung kann die Umweltbelastung massiv
gesenkt werden (Abbildung 2). Die Technologie der Abwasser-
wirmenutzung ist nicht neu, in der Schweiz wurden solche An-
lagen bereits vor 30 Jahren gebaut (wie zum Beispiel Abbil-
dung 3). Diese Anlagen sind heute noch in Betrieb und hatten
keine nennenswerten Stérungen zu verzeichnen. In der Schweiz
wurden, nicht zuletzt wegen der gestiegenen Erdolpreise, in
den letzten Jahren diverse Anlagen realisiert, sowohl mit Nut-
zung der Abwasserwarme aus dem Kanal wie auch nach der
Kldranlage (Abbildungen 4 und 5). Die Erfolge haben auch im
Ausland das Interesse geweckt, wie die zahlreichen Delegatio-
nen (selbst aus dem fernen Korea) zeigen, welche die Anlagen
in der Schweiz besichtigen.

Noch kaum bekannt ist, dass auch in Deutschland bereits
vor mehr als 20 Jahren solche Anlagen realisiert wurden, mit
teilweise unterschiedlichem Erfolg. Um einen Uberblick iiber
die Erfahrungen zu gewinnen, wird die Entwicklung in Deutsch-
land aufgezeigt. Dabei wird nach [1] einerseits nach Zeitpha-
sen und andererseits nach dem Ort des Warmeentzugs diffe-
renziert. Unterschieden wird zwischen dem Entzug innerhalb
der Liegenschaft, dem Entzug aus der Kanalisation und dem
Entzug auf bzw. nach der Klaranlage.

2 Entwicklung der Abwasserwdarmenutzung
in Deutschland

Wirmeentzug innerhalb der Liegenschaft: Ein Warmeentzug
innerhalb der Liegenschaft hat den Vorteil, dass die Abwas-
sertemperaturen hoher sind als bei einer spateren Nutzung,
umgekehrt muss aber die stiarkere (grobere) Verschmutzung
des Abwassers beriicksichtigt werden. Diese Anwendung ist
nur sinnvoll, wenn der Warmwasserverbrauch grof ist, wie
zum Beispiel bei Hotels, Heimen, Hallenbddern oder Wasche-
reien etc. In der Schweiz wurden bereits mehr als 200 sol-
cher Anlagen realisiert, in Deutschland besteht hingegen nur
eine geringe Verbreitung. Den Autoren sind zum Beispiel
zwei Anlagen in einem Stuttgarter Mineralbad bekannt, die
Warme aus Duschwasser bzw. Schwallwasser zuriickgewin-
nen.

Wirmeentzug in der Kanalisation: Die Anlagen zur Abwas-
serwarmenutzung aus der Kanalisation konnen in Deutschland
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Abb. 2: Umweltbelastung von Wdrmesystemen (Stadt Ziirich,
2005; Quelle: BAFU, AWEL, herunterladbar unter www.infrastruk-
turanlagen.ch), GuD = Gaskombikraftwerk
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Abb. 3: Erprobte Technologie: Nach diesem Schema wurde 1985
ein Warmetauscher im Kanal eingebaut, der heute noch ein Gar-
derobengebdude in Binningen in der Ndhe von Basel beheizt
und nach einer neueren Begutachtung keinerlei Schéden auf-
weist.

drei Generationen zugeordnet werden. Die Anlagen der ersten
Generation wurden in den frithen 1980er-Jahren errichtet, als
die Technologie insgesamt neu war. Jede dieser Anlagen kann
im Prinzip als Pilotanlage bezeichnet werden.

Die erste deutsche Anlage wurde 1982 in Esslingen ge-
baut, der Probebetrieb wurde im Mai desselben Jahres been-
det. Uber einen Rinnenwérmetauscher im Kanal wurde die
Wirme zur Beheizung des ,,Salemer Pfleghofs®, einer Sozial-
statte mit kulturellen Ausstellungsrdumen, entzogen. Die
Stilllegung erfolgte aufgrund von Méngeln der Warmepum-
pe, die Warmetauscher sind aber immer noch im Kanal ins-
talliert. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens, das vom
Umweltministerium des Landes Baden-Wiirttemberg gefor-
dert wird [2], soll nun die Reaktivierung der Anlage gepriift
werden.

Weitere Beispiele dieser ersten Generation sind die Anlagen
in Wiesbaden, die ebenfalls noch im Jahr 1982 in Betrieb ging
und das Hessische Finanzministerium beheizte, sowie die An-
lage in Berlin (Ost), die von Dezember 1983 bis vor wenigen
Jahren storungsfrei lief. Die erste Generation hat schon damals
gezeigt, dass die Technologie bei guter Planung sehr zuverlas-
sig funktioniert.

Der zweiten Generation gehoren drei Anlagen an, die zwi-
schen 2003 und 2005 in Singen, Leverkusen und Ludwigsha-
fen von der gleichen Firma geplant wurden und nach Aussagen
der Betreiber noch nicht iiberall optimal laufen.

Zu der dritten Generation von Abwasserwéarmenutzung wer-
den die Anlagen ab dem Jahr 2006 gezihlt. Die Anlage in Berlin
(Ende 2006) ist die erste dieser Generation, die Brettener Anla-
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ge (2009), die voraussichtlich in KA 7/2010 néher vorgestellt
wird, gilt als dritte. Zurzeit wachst die Zahl der Projekte stark.
Diese Entwicklung kam dank des Fortschritts der Technologie
zustande, aber auch dank des aufkommenden Problembewusst-
seins beziiglich der CO,-Emissionen und der steigenden Erdol-
preise, deren zwischenzeitiger , Tiefstand“ kaum von langer Dau-
er sein wird. Ein zusdtzlicher Schub ist nicht zuletzt auch durch
diverse Fachpublikationen und Referate [1, 3, 4] in der Vergan-
genheit, die Veroffentlichung des Merkblatts DWA-M 114 , Ener-
gie aus Abwasser” [5] sowie den dazugehdrigen vier Seminaren
in ganz Deutschland 2009 sowie 2010 [6] ausgelost worden. Die
Aufnahme in Forderprogramme (z.B. [7]) und der Erlass von
Gesetzen zum Einsatz regenerativer Energien in der Warmever-
sorgung [8, 9] tragen wesentlich dazu bei, dass ausgeloste Pro-
jekte vermehrt auch zur Umsetzung gebracht werden konnen.

Widrmeentzug auf bzw. nach der Kldranlage: Am einfachsten
ist die Warmenutzung auf oder nach der Klaranlage zu realisie-
ren, wegen der einfacheren Installation der Warmetauscher
und weil die Reinigungsleistung der Kldranlage nicht tangiert
wird. Dazu miissen aber auch Abnehmer in der Néhe der Klar-
anlage vorhanden sein, die es nicht {iberall gibt. Bereits 1986
wurde in Waiblingen ein grof3er Warmeverbund mit Warme-
entzug nach der Kldranlage aufgebaut. Versorgt werden damit
bis heute zwei Dutzend private und offentliche Gebdude mit
insgesamt 6 MW Warmeleistung. Neuere Anlagen mit Wérme-
nutzung auf bzw. nach der Klaranlage wurden 2004 in Freiberg
am Neckar (Versorgung einer Sporthalle und Umkleiderdu-
men) sowie in Lingen (Versorgung eines Tagungshauses nach
der Klaranlage der Erdolraffinerie Emsland) erstellt. Auf der
Kldranlage selbst ist die Nutzung der Abwasserwédrme interes-
sant, wenn ein speziell groBer Warmeverbraucher wie eine
Schlammtrocknung vorhanden ist. Das Warmeangebot aus
dem Abwasser ist derart grof3, dass dieses fiir eine Klar-
schlammtrocknung bei Weitem ausreicht. Solche Anlagen wur-
den zum Beispiel auf den Klaranlagen Hayingen, Ebersbach
und Rudersberg mit 4500 bis 23 500 Einwohnerwerten einge-
baut.

3 Einsatzmdglichkeiten und Potenziale
in Deutschland

Anforderungen an die Energiequelle Abwasser: Fiir die Abwasser-
wérmenutzung ist ein minimaler Abwasseranfall von 15 Liter
pro Sekunde notwendig, gemessen bei Trockenwetteranfall und
im Tagesmittel. Dies gilt insbesondere fiir die Warmenutzung
direkt aus dem Kanal. Bei neu entwickelten Systemen auferhalb
des Kanals sollen weniger als 10 1/s reichen. Warmetauscher
konnen problemlos in bestehende Kanile eingebaut werden,
heute existieren aber auch kanalexterne Losungen fiir die War-
meentnahme. Der Kanaldurchmesser oder das Gefille des Ka-
nals ist deshalb nicht mehr entscheidend. Je nach Ausgangsla-
ge kann unter den verschiedenen Warmetauschern das am bes-
ten geeignete System ausgewdahlt werden. Entscheidend aber
ist, dass beim ausgewahlten Kanalstandort oder rund um die
Kldranlage geeignete Abnehmer zu finden sind.

Anforderungen an Gebdude: Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden
werden Gebidude mit einem groRen Wiarmebedarf favorisiert.
Vorzugsweise werden Objekte oder Heizanlagen von mindes-
tens 100 kW oder besser tiber mehrere Hundert kW Wéarme-
leistung gesucht. Es konnen auch mehrere Objekte zu einem
Warmeverbund zusammengeschlossen werden. Geeignet sind
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Abb. 4: Blick in einen Kanal mit neu eingebauten Wdrmetauschern
beim Objekt in Bonnstetten im Kanton Ziirich (Quelle: KASAG,
Langnau)

Abb. 5: Dersilbern glidnzende Gebdudekomplex der Post Miilligen
wird mit dem Abwasser aus der Kldranlage der Stadt Ziirich be-
heizt und auch gekiihlt (Quelle: ewz)

durchaus bestehende Gebadude. Sollte in diesen Féllen die Hei-
zung noch intakt sein, kann sie zur Spitzenlastabdeckung wei-
terhin verwendet werden. Besonders geeignet sind Neubauten
oder Gebaude, die auch klimatisiert werden miissen. Hingegen
sind Einfamilienh&duser oder kleine Mehrfamilienhéduser heute
noch nicht wirtschaftlich mit Abwasserwirme zu versorgen. In
Frage kommen aber nicht nur Geb&dude, sondern auch Ge-
wichs- oder Treibhduser von Gartnereien etc. und — wie bereits
erwahnt — die Schlammtrocknung. Ungeeignet sind hingegen
Heizsysteme mit tiberdurchschnittlich hohen Vorlauftempera-
turen, wie sie bei Industrieobjekten mit Prozesswarme oder des
Ofteren bei Krankenhiusern auftreten.

Anforderungen an Distanz: Die liberbriickbare Distanz zwi-
schen der Energiequelle Abwasser und dem Abnehmer wird
allgemein unterschétzt. Sie hangt sehr stark von der Grof3e des
oder der Abnehmer ab. Bei Objekten mit einem Warmebedarf
von liber 1 MW koénnen Anlagen zur Abwasserwarmenutzung
immer noch wirtschaftlich sein, selbst wenn die Distanz mehr
als einen Kilometer betrédgt, wenn es sich um untiberbautes Ge-
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lande handelt. Bei kleineren Gebauden unter 200 kW wird hin-
gegen die Schwelle der wirtschaftlichen Distanz zum Teil schon
bei weniger als 100 m erreicht. Einen entscheidenden Einfluss
haben neben der Distanz die geografischen Verhéltnisse, das
heif3t, ob Hindernisse iiberwunden oder Strallen oder Pldtze
mit entsprechendem baulichem Aufwand aufgerissen werden
miissen. Dies ist von Ort zu Ort individuell zu begutachten, und
es miissen individuelle Losungen gesucht werden.

Potenzial: Das Potenzial der Warme im Abwasser ist vom
Angebot her derart grof3, dass zehn Prozent der Gebaude in
Deutschland versorgt werden kénnten. Werden neben dem An-
gebot aber auch wirtschaftliche Kriterien angesetzt, so kann et-
wa die Halfte davon realisiert werden. Oder anders ausge-
driickt: Bereits heute konnte jedes 20. Gebdude mit Abwasser-
warmenutzung mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand ge-
deckt werden [1, 5]. Das wirtschaftliche Potenzial wird aber
mit steigenden Energiepreisen, der Verbreitung und Weiterent-
wicklung der Technologie und vermehrten Sparmaf$nahmen an
der Gebdudehiille noch ansteigen.

4 Aus- und Weiterbildung - Grundlage fiir
die ErschlieBung neuer Markte

Die Abwasserwarmenutzung eréffnet Klaranlagenbetreibern,
Gemeinden bzw. Stadtwerken und Contractoren neue Mérkte.
Fiir Planer ergeben sich neue Betdtigungsfelder und zusétzli-
che Auftragsméglichkeiten. Die Nutzung der Warme aus dem
Abwasser ist aber anspruchsvoll und erfordert von den betrof-
fenen Sachbearbeitern und Projektleitern vertiefte Fachkennt-
nisse, sowohl aus dem Bereich Abwasser/Kanalisation, wie
auch aus dem Energiebereich (Gro-Wéarmepumpen, Kraftwar-
mekopplung, Nah- und Fernwarme, Heizung/Liftung/Klima
etc.). Die DWA bietet Interessierten deshalb ein zweitdgiges
Ausbildungsseminar an, am 4./5. Mai 2010 in Pforzheim und
am 29./30. Juni 2010 in Osnabriick.

Am ersten Tag konnen sich Entscheidungstriger von Ge-
meinden, Stadtentwisserungen, Bauherren, Contractoren
und Fachleute iiber die Erfahrungen, Einsatzmoglichkeiten,
die Technologien etc. informieren lassen, am zweiten Tag
konnen sich die Bearbeiter von solchen Projekten in Work-
shops mit praktischen Ubungen aus den verschiedenen Berei-
chen Know-how aneignen und viele Praxistipps einholen. Fiir
diese Seminare hat die DWA die wohl besten Fachspezialisten
aus dem In- und Ausland beigezogen, die auch tiber langjah-
rige Erfahrung mit der Planung und dem Betrieb solcher An-
lagen verfiigen.

5 Fazit

Die Abwasserwdrmenutzung hat in den letzten Jahren in
Deutschland eine starke Entwicklung erfahren. Die Technolo-
gie ist inzwischen erprobt, das Interesse der Offentlichkeit und
Fachwelt nimmt stdndig zu. Die gesetzlich-administrativen
Rahmenbedingungen haben sich stark verbessert, so dass auch
stdndig neue Projekte gestartet werden. Bei entsprechenden
- Voraussetzungen sind Anlagen zur Abwasserwdrmenutzung
bereits heute wirtschaftlich konkurrenzfihig. Forderungen, wie
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sie zum Beispiel vom Land Baden-Wiirttemberg vorbildhaft ge-
leistet werden, helfen die Realisierung von Demonstrationsbei-
spielen und damit auch die verbreitete Umsetzung voranzu-
bringen. Damit kann nicht nur ein wesentlicher Beitrag zum
Klimaschutz erbracht, sondern auch ein Beitrag zur Starkung
der deutschen Wirtschaft und zur Erhaltung der regionalen Ar-
beitspldtze erzielt werden. Damit dies sichergestellt werden
kann, miissen die Aus- und Weiterbildung sowie die Vermitt-
lung von Know-how und Erfahrungen in Deutschland noch-
mals wesentlich erhoht werden, auf allen Stufen.
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Abb. 1: Prinzip der Abwasserwdrmenutzung — ein geschlossener
Kreislauf dank Wérmeriickgewinnung [1]



