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Abwasser,

eine innovative Warmequelle

Die Energie-Strategien der Stadte und Regionen
in Europa reagieren auf eine zunehmend kritisch
werdende Energieversorgungssituation: Nicht
nur der Olpreis steigt, auch die Importabhéngig-
keit nimmt zu und die Klimaveranderung stellt
uns vor ganzlich neuen Herausforderungen.

Energieverluste zu reduzieren und die Energieef-
fizienz zu steigern hat oberste Prioritat. Moder-
ne Gebdude brauchen immer weniger Heizwar-
me, doch auch bei energieoptimierten Gebauden
und Betrieben bleibt ein Warmeleck: die Abwas-
serleitung. Das Wasser, das zum Duschen, Wa-
schen, Putzen oder in Betrieben verwendet wird,
flieBt warm in die Kanalisation.

Die warmen Abwasserstrome in Stadten, groBe-
ren Gemeinden und von Betrieben stellen damit
eine Warmequelle dar, die mit Warmepumpen
fir die Warme- und Kalteerzeugung in Gebau-
den genutzt werden kann.

Durch Rickgewinnung diese Abwarme kdnnen
fossile Energietrager eingespart werden, womit
ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz und zur
Ressourcenschonung geleistet wird. Gerade im
urbanen Raum kann die Abwasserwarmenutzung
optimal in stadtische Energiekonzepte integriert
werden. Die Kanalisation erhalt so einen zusatz-
lichen Nutzen.

Wir mochten Ihnen mit diesem Leitfaden zeigen:

e Wie funktioniert die Nutzung der Abwarme
aus dem Abwasser?

e Ist der Einsatz wirtschaftlich bzw. wo ist der
Einsatz sinnvoll?

e Wie kann ein Abwasserwarmeprojekt erfolg-
reich entwickelt werden?

Zahlreiche Beispiele im In- und Ausland doku-
mentieren den erfolgreichen Einsatz dieser inno-
vativen Technologie.

In der vorliegenden Broschire werden verschie-
dene Moglichkeiten der Abwasserwarmenutzung
vorgestellt, angefangen von der Nutzung in Klar-
anlagen, zur Kihlung, in groBen Gebaudekomp-
lexen und bis zu attraktiven Contracting-L6ésun-
gen fur Investoren.

Der vorliegende Leitfaden richtet sich insbeson-
dere an Energie- und Umweltverantwortliche in
Stddten und Gemeinden, an Abwasserverban-
de bzw. die fiir Abwasser zustdndigen Amter, an
Projektentwickler, Energiedienstleistungsunter-
nehmen und Planer.

Ein herzlicher Dank gilt allen Partnern, die mit
Know-how und Information zu diesem Leitfaden
beigetragen haben, und dem Landesenergiever-
ein Steiermark, der die Broschiire und die Ver-
breitung der Ergebnisse auch finanziell unter-
stitzt.

Wir hoffen, Ihnen damit einen konkreten Einblick
in die Mdglichkeiten der Nutzung von Abwasser
als Warme- und Kihlquelle sowie eine geeigne-
te Hilfestellung fir die Realisierung innovativer
Energie-Projekte in die Hand zu geben. Gerne
stehen wir Thnen bei Umsetzungsprojekten be-
ratend und unterstlitzend zur Seite.

DI Boris Papousek
Geschaftsfihrer Grazer Energieagentur



WasteWaterHeat

Impressum

Herausgeber

Grazer Energieagentur GmbH
Kaiserfeldgasse 13/1, 8010 Graz
Tel.: +43 (0)316-811848-0

Fax: +43 (0)316-811848-9
Email: office@grazer-ea.at
Web: www.grazer-ea.at

Berliner Energieagentur GmbH
Franzdsische Str. 23, 10117 Berlin
Tel.: +49 (0) 30 29 33 30-34

Fax: +49 (0) 30 29 33 30-99
Email: office@berliner-e-agentur.de
Web: www.berliner-e-agentur.de

Bezug

Direkt bei den Herausgebern oder elektronisch im
Internet unter www.wastewaterheat.net oder www.
grazer-ea.at.

Nachdruck und Vervielfaltigung, auch in Ausziigen, sind
nur mit Genehmigung der Herausgeber gestattet.

Ausgabe: 12/2007

Bilder erste Seite: Grazer Energieagentur, Institut fir
Grundbau und Bodenmechanik - TU Wien, Patrick
Hollerbach/PIXELIO

Bild letzte Seite: Uhrig Kanaltechnik GmbH

Haftungsausschluss

Trotz sorgféltiger Priifung sémtlicher Beitrage in diesem
Werk sind Fehler nicht auszuschlieBen. Die Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Aktualitat des Inhalts ist daher
ohne Gewahr. Eine Haftung der Herausgeber und
AutorInnen auch fir die mit dem Inhalt verbundenen

potentiellen Folgen ist ausgeschlossen.



1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

GrUNAIag N ..o 6

Abwasserwarme — Ein GeWINN! ... e 6
Marktpotential - Warme- und Kalteabnehmer ..., 7
Wirtschaftlichkeit — durch geringere Betriebs- und externe Kosten ........... 7
Allgemeine Rahmenbedingungen ... 9
Okologie - Abwasser ist eine kontinuierliche Warmequelle....................... 11
Technik — Warmegewinnung und Warmeerzeugung.......ccvvvevvinerineenneennnns 11
Beispiele aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz ................ 14
Warmegewinnung in der Klaranlage Waiblingen...........coooiiiiiiiiiiiinnnns 16
Warme und Kalte flr das Betriebsgebaude der MA30 - Wien Kanal.......... 18
Warmeruckgewinnung in einer Krankenhauswascherei — Graz ................. 20
Direkte Warmenutzung in der Wohnanlage Eulachhof...............cooviiinnil 22
Warmepumpenanlage Binningen — Contractingmodell ...............c.oooell. 24
Projektentwicklung — Schritt flir Schritt......................... 26
Schritte Zum Erfolg ..o e 26
Vorstudie und Abwasserwarmekarte ......c.oooviiiiiiiiiii 26
Die Machbarkeitsstudie — Schlissel zum Erfolg........ccoviviiiiiiiiiiiiiiinnnnns 28
Was sollte organisatorisch, vertraglich und rechtlich beachtet werden?..... 30
Bau und Inbetriebnahme......cooiiiiiii e 31
Energiedienstleistungen & Abwasserenergie...............cccoviiiiviiinennns 32
Haufig gestellte Fragen ... e 34



WasteWaterHeat

1 Grundlagen

Mit Abwasser aus Haushalten, Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen gehen kontinuierlich groBe Mengen
Warmeenergie verloren. Die wenig beachtete Warmequelle Abwasser bietet ein erhebliches Potential fur die
»~RUCKGEWINNung" von Warme. Der groBte Vorteil der Abwasserwdrme ist, dass sie dort gewonnen werden
kann, wo Warme am dringendsten gebraucht wird — in unseren Stadten. Abhangig von der Betriebsart kén-
nen somit bis zu 100 % des fossilen Primarenergieeinsatzes eingespart werden. Die Abwasserwarmenut-
zung hat auch in der Zukunft noch Potential: In sehr gut geddmmten Bauwerken wie z. B. Passivhausern ist
das Abwasser eines der letzten nicht genutzten ,Energielecks"™ im Gebaude.

Warme aus der Kanalisation

Abwasserwarme kann im urbanen Umfeld direkt aus der Kanalisation
zurliick gewonnen werden. Hierbei wird die Abwasserwdrme entwe- :
der mittels vorgefertigter Warmetauscherelemente, die direkt in die .
Kanalsohle eingebaut werden, oder mittels vorgefertigter Kanalrohre- 1= bl L
lemente mit integriertem Warmetauscher dem Abwasser entzogen.
Im Rahmen der Sanierung oder des Neubaus von Abwasserkanalen
kénnen dadurch erhebliche Kostensynergien genutzt werden. Fir die
Warmenutzung aus der Kanalisation miissen vertragliche Vereinba-
rungen mit dem Kanalbetreiber geschlossen werden. Das schafft ein
neues und interessantes Geschaftsfeld fir Abwasserbetriebe und En-

ergieversorger. Quelle: Grazer Energieagentur

il

Warme aus der Klaranlage

Eine weitere Mdglichkeit der Abwasserwarmenutzung bieten kommu-
= R nale Klaranlagen. Der Warmeentzug im Ablauf der Anlage ist technisch
" einfach umsetzbar. Zum einen handelt es sich um bereits gereinigtes
Abwasser, zum anderen verfligen Klaranlagen Uber eine kontinuier-
lich groBe Abwassermenge. Die Warmeabnahme erfolgt in der Regel
durch den Betreiber selbst, durch benachbarte Gebaude oder durch
die Einbindung in ein Nahwarmenetz.

Quelle: Grazer Energieagentur
; bt - wid

PEE N LN

Direkte Nutzung von Abwasserwirme

Flr Gebaude oder Betriebe mit hohem konstantem Abwasservolumen
stellt die Warmerickgewinnung im hauseigenen Abwasserkanal ein
attraktives Warmekonzept dar. Um einen wirtschaftlichen Betrieb zu
gewahrleisten, sollte die Anlage Uber eine kontinuierlich anfallende
Abwassermenge verfligen. Dies gilt dann, wenn Unternehmen wie
z.B. aus der Lebensmittel- oder Textilbranche (ber einen hohen Was-
serverbrauch auf hohem Temperaturniveau verfiigen. In manchen
Fallen kdnnen Warmetauscher ohne Warmepumpe fir die reine Vor- . ! XN Ly
erwarmung von Frischwasser genutzt werden. Quelle: Grazer Energieagentur
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1.2 Marktpotential - Warme- und Kailteabnehmer

Erste Anlagen in Deutschland, Osterreich, der
Schweiz, Norwegen und Schweden zeigen, dass
Abwasserwarme durch unterschiedliche Systeme
fur die Versorgung von Wohngebauden, Blro- und
Betriebsgebduden und o6ffentlichen Liegenschaften
geeignet ist. Bereits heute existieren Anlagen in
unterschiedlichen GréBenordnungen (von 100 kW
Heizleistung bis zum Heizwerk mit 40 Megawatt)
und Ausfiihrungen - der Marktdurchbruch in ganz
Europa steht bevor!

Dariber hinaus kann die Warmepumpenanlage
nicht nur als Heizung, sondern auch zur Klimatisie-
rung von Gebduden reversibel betrieben werden.
Im Hinblick auf den steigenden Klimatisierungsbe-
darf von Gebduden, stellt dieser Einsatz ein wich-
tiges Entwicklungsfeld dar. Die Verwendung von
Abwasserheizungen ist prinzipiell vorteilhaft, wenn
Abwasserkandle bzw. Kldranlagen sich in der Nahe
von groBeren Warmeabnehmern befinden. Nut-
zungspotentiale sind grundsatzlich in Kommunen
ab 5.000 Einwohnern gegeben.

Abwasserwadrmepotential

In Osterreich flieBen pro Stunde mehr als 110 Mil-
lionen Liter Abwasser mit einer Temperatur zwi-
schen ungefahr 8°C im Winter und 22°C im Som-
mer ab. Mit diesen Abwassermengen kénnte mit
Warmepumpenanlagen folgendes Potential er-
reicht werden:

e Heizleistung bis zu 150 MW

e Warmeenergie bis zu 450 GWh/a

e Kihlleistung bis zu 605 MW

e Kuhlenergie bis zu 363 GWh/a

e Deckung des Heizwarmebedarfs von bis zu
3,4 Mio. m2 Biroflache

e Deckung des Kuhlbedarfs von bis zu
11,7 Mio. m2 Buroflache

e Vermeidung von CO,-Emissionen bis zu
200.000 t/a

e Anlagen-Investitionspotential bis zu
1.300 Mio. Euro

e Warme- und Kaltelieferungspotential bis zu
51 Mio. Euro pro Jahr

1.3 Wirtschaftlichkeit — durch geringere Betriebs- und externe Kosten

Innovative Energieanlagen wie z.B. die Abwasser-
warmenutzung weisen gegeniber konventionellen
Heizanlagen (Ol, Gas) oft héhere Investitionskosten
auf. Langfristig stellt die Abwasserwarmenutzung
jedoch eine nachhaltige Investition dar, da die En-
ergieverbrauchs- und Anlagenbetriebskosten nied-
rig sind und externe Kosten vermieden werden:

1. Langfristig stehen den Investitionskosten niedri-
ge Betriebskosten gegenliber: Was zahlt ist die
Vollkostenbetrachtung Uber den Lebenszyklus
der Anlage!

2. Durch die geringe Marktdurchdringung von Ab-
wasserwarmeanlagen ist zukiinftig davon auszu-
gehen, dass bei zunehmender Standardisierung
der Produkte die Investitionskosten nachhaltig
sinken.

3. Neben den Kapital-, Verbrauchs- und Betriebs-
kosten fallen externe Kosten der Energiegewin-
nung an, welche nur schwer abzuschatzen sind
- z.B. durch Schaden von CO,-Emissionen,
durch Umweltschaden aufgrund des Transports,
durch Gesundheitsrisiken aufgrund von Partike-
lemissionen. Diese externen Kosten sind bei ei-
ner Warmerickgewinnung aus dem Abwasser
geringer einzuschatzen als bei der Nutzung fos-
siler Energietrager (Kohle, Ol, Gas).

Voraussetzungen

Um Abwasserwarmeanlagen wirtschaftlich zu be-
treiben, missen unterschiedliche technische Vor-
bedingungen erflillt werden. Zum einen stellt die
richtige Anlagenauslegung im Hinblick auf den
Warmebedarf inklusive Temperaturniveau, Grund-
last und Spitzenlast eine wichtige Voraussetzung
dar.

Darliber hinaus sind die Voraussetzungen der War-
megquelle - wie Abwasser-Durchschnittstempera-
tur, moégliche Temperaturabsenkung und
Abwasserwarmemenge - wichtige Einflussfakto-
ren.

Da Abwasserwarmeanlagen als Bestandteil eines
Warmeversorgungssystems konzipiert werden,
kommt der exakten Abstimmung der einzelnen
Komponenten eine wichtige Funktion zu:

e Warmequelle - Abwasser, Platzverhaltnisse im
Kanal oder in der Klaranlage

e Warmegewinnung - Warmetauscher, Wasser-
transportleitungen, Warmepumpe, Spitzenlast-
kessel und

e \Warmebedarf des Abnehmers - Heiz- und Kuihl-
system, Warmwasserbedarf.

-7 -
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Die beiden Diagramme zeigen einen bei-
spielhaften Vergleich der typischen In-
vestitionskosten und jahrlichen Vollkos-
ten von vier unterschiedlichen Anlagen
zum Heizen und Kihlen in der Leistungs-
kategorie von ca. 120 kW:

1. Olkesselanlage kombiniert mit kon-
ventionellen Kihlgeraten

2. Abwasserwarmepumpenanlage mit
idealen Standortvoraussetzungen
(Warmequelle gereinigtes Abwasser,
geringe Entfernung zu Energienut-
zern)

3. Abwasserwarmepumpenanlage mit
nicht idealen Standortvoraussetzun-
gen (Warmequelle Rohabwasser, mitt-
lere Entfernung zu Energienutzern)

4. Warmepumpenanlage mit Tiefenson-
denfeld

Das erste Diagramm zeigt eindeutig,
dass die Investitionskosten von Abwas-
serwarmenutzungsanlagen zwischen
45 und 180 % héher sind als jene von
konventionellen Heiz- und Kihlanlagen.
Aber auch eine Warmepumpenanlage
mit einem Tiefensondenfeld liegt bereits
ca. 150 % Uber einer konventionellen
Anlage.

Der Vergleich der jahrlichen Vollkosten
zeigt deutlich, dass bei konventionellen
Anlagen die Energieverbrauchskosten
einen betrachtlichen Anteil ausmachen.
Dieser Anteil ist bei Abwasserwarmenut-
zungsanlagen und bei Warmepumpen-
anlagen mit Tiefensonden deutlich gerin-
ger, jedoch steigen die Anteile der kapi-
talgebundenen Kosten. Die Summe der
Kapital-, Energieverbrauchs- und Be-
triebskosten sind bei Abwasserwarme-
nutzungsanlagen jedoch bis zu 30 % ge-
ringer als bei konventionellen Anlagen.
Die Amortisationszeit von Abwasserwar-
menutzungsanlagen kann demnach zwi-
schen 8 und 20 Jahren betragen, was
bedeutet, dass die Kosten Uber den ge-
samten Lebenszyklus niedriger sind als
bei konventionellen Anlagen. Ein zusatz-
licher Vorteil ist, dass die Abhangigkeit
von fossilen Energietragern und deren
Preisschwankungen sinkt.

Vergleich Investitionskosten

300%
250%
200%
150%
100%

50%

0%

verschiedene Heiz- und Kiihlvarianten

B Olkessel + Kiihigerate BAWW ideal
EAWW nicht ideal OWP Tiefensonden

Grazer Energieagentur

Vergleich durchschnittlicher jahrlicher
Vollkosten
120%

0,
100% | 3% 2%

80% -

60% -

20% -
23%

16%

0%

Olkessel + AWW ideal AWW nicht WP
Kuhlgerate ideal Tiefensonden

Okapitalgebundene W verbrauchsgebundene Obetriebsgebundene

Grazer Energieagentur

Berechnungsgrundlagen

flr den Vergleich der durchschnittlichen dynamischen
Jahresvollkosten sind:

Kalkulatorischer Zinssatz 5,0 %
Energiekostensteigerung Heizél EL 4,0 %
Energiekostensteigerung Strom 2,0 %
Allgemeine Preissteigerung 1,0 %
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Stromkosten 0,13 €/kWh
Kosten Heizél EL 0,57 €/I
Vollbetriebsstunden Heizen 1800 h/a
Vollbetriebsstunden Kiihlen 600 h/a
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Die Zusammenarbeit mit lokalen Entscheidungstra-
gern im Abwasserbereich ist eine der wichtigsten
Voraussetzungen flr den Erfolg eines Abwasser-
warmeprojekts, zu dieser Gruppe gehéren: Kom-
munen, Abwasserentsorger. Diese Vorgehenswei-
se ist sinnvoll, um die technische Machbarkeit von
Abwasserwarmestandorten durch die Einbindung in
die kommunale Energieplanungs-Strategie zu voll-
ziehen. Gebaude mit gréBerem Heiz- und Kihlbe-
darf sind flr die Abwasserwarmenutzung besonders
geeignet. Fir den Investor bietet eine kommunale
Energieplanung den Vorteil im Rahmen von Bau-
und Sanierungsvorhaben, die Mdglichkeiten der
Abwasserwdrme bereits friihzeitig in die Planung
integrieren zu kénnen.

Grundsétzlich sind in Osterreich meist die kommu-
nal organisierten Abwasserverbdande zustandig flir
die Abwasserreinigung. Jedoch kénnen diese Auf-
gaben auch von der Gemeinde Ubernommen wer-
den. Das heiBt die Zustéandigkeiten mussen bei je-
dem Projekt im Detail geklart werden, besonders
welche Aufgaben des Betriebs des Kanalnetzes und
der Klaranlage die Kommune Ubernimmt und wel-
che etwaige Abwasserverbande tibernehmen.

Die Zusammenarbeit mit dem Abwasserverband bzw. der

1.4 Allgemeine Rahmenbedingungen

Grinde fir die Notwendigkeit einer engen Zusam-
menarbeit:

Das Abwasser und die Anlagen zur Abwasser-
sammlung und -reinigung sind im Eigentum
der Abwasserreinigungsunternehmen bzw. der
Kommune;

Genaue Kenntnisse der Anlage sind notwendig
far die Anlagenplanung (Abfluss, Temperaturni-
veau, Kanalnetz, ...); das Know-how ist im Ab-
wasserreinigungsunternehmen vorhanden;

Die Abwasserreinigung erfolgt in Osterreich
hauptsachlich biologisch und ist auf bestimmte
Parameter des Abwassers abgestimmt; Eingriffe
ins System sind nur unter gewissen Bedingun-
gen und nur in Absprache und mit Zustimmung
der zustandigen Klaranlagenbetreiber méglich;

Es kommt zu Anderungen der Parameter durch
die Nutzung von Abwasserwarme: das Tempera-
turniveau sinkt, héhere Widerstande treten im
Kanal durch Einbauten auf oder die Reinigung
der Warmetauscherflachen verursacht einen ho-
heren Aufwand.

Kommune erfordert eine Einbindung aller Betei-

ligten bereits in einer friihen Planungsphase und in diesem Zusammenhang die Nutzung des dort vorhan-
denen Know-hows von Experten flir Abwasser und Kanalnetz. Zusatzlich ist ein optimaler Informationsfluss

zwischen den Beteiligten flr den Projekterfolg unbedingt e

rforderlich.

Die folgende Grafik umreiBt die Akteure, die potentiell an einem Abwasserwarmeprojekt beteiligt sind:

Gemeinde

Abwasser-
entsorger oder
-verband

Gebdudenutzer
Abwasser-
warmenutzung

Haus- und
Bautechnik
Planer

gesetzlicher Rahmen

In der Planungsphase sollte auch die Még-
lichkeit von Férderungen der Kommune,
von regionalen und nationalen Forderpro-
grammen abgeklart werden. Eine Fdrde-
rung kann in verschiedener Weise erfolgen
und muss nicht automatisch ein Investi-
tionszuschuss sein. Es ist beispielsweise
denkbar, ein Projekt Uber die Schaffung
der notwendigen Rahmenbedingungen zur
Umsetzung zu férdern, dazu gehdren:

Einbauten in das Kanalnetz zu ermdgli-
chen

Keine Einhebung von Gebuhren fir die
Energienutzung

Erstellung von Abwasserwarme-Karten
fur eine leichtere Identifizierung von
maoglichen Nutzungsgebieten

Reinigung der Warmetauscher im Zuge

Akteure eines Abwasserwdrmeprojektes
(Quelle: Grazer Energieagentur)

der Ublichen Kanalreinigung
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Gesetzliche Rahmenbedingungen in Osterreich

Die wichtigste gesetzliche Grundlage bei der Nut-
zung von Abwasserwarme stellt das Wasserrecht
dar. Es ist in Osterreich auf Bundesebene einheit-
lich in einem Wasserrechtsgesetz und den dazuge-
hérenden Abanderungsgesetzen und Verordnungen
geregelt. Allerdings sind einige Kompetenzen (Lan-
desgesetzgebung in manchen Belangen mdglich)
und vor allem die Ausflihrung dieses Gesetzes auf
die Bundeslander, die Bezirkshauptmannschaften
und die Kommunen Ubertragen. Das bedeutet, dass
diverse Bestimmungen in Osterreich unterschied-
lich geregelt sein kdnnen, zum Beispiel ist der Ort
des Eigentumsiibergangs bei Kanalen und Abwas-
ser unterschiedlich ausgestattet.

Das 6sterreichische Wasserrechtsgesetz unterschei-
det grundsatzlich 6ffentliche und private Gewasser.
Kommunales Abwasser und auch Abwasser von Be-
trieben und Wohnungen gelten als privates Gewas-
ser. Es kann daher vom Eigentiimer innerhalb der
gesetzlichen Beschrankungen benutzt werden. Die
rechtliche Regelung einer Warmenutzung erfolgt
deshalb direkt mit dem Eigentimer des Wassers.

Eine Bewilligung durch die Wasserrechtsbehdérde ist
nur dann notwendig, wenn es Auswirkungen durch
die Nutzung des Wassers oder durch die Anlagen
zur Wassernutzung auf fremde Wasserrechte oder
offentliche Gewadsser gibt (WRG § 32). Konkret
kann das zum Beispiel im Fall der Warmenutzung
aus dem gereinigten Abwasser mit abschlieBender
Einleitung in ein offentliches Gewasser vorkom-
men, wenn beflirchtet werden muss, dass sich z.B.
die Temperatur, die Abflussmenge oder der 6kologi-

sche Lebensraum im o6ffentlichen Gewasser negativ
verandert.

Aufgrund dessen, dass das Wasserrecht ein sehr
komplexes Rechtsgebiet ist und immer der oOrt-
lich vorherrschende Zustand des Wasserhaushal-
tes bertlicksichtigt werden muss, sollte eine frihe
Zusammenarbeit mit der Wasserrechtsbehdrde an-
gestrebt werden. Die zustandigen Wasserrechtsbe-
hérden sind bei Anlagen zur Abwassersammlung,
-reinigung und -einleitung

e die Bezirksverwaltungsbehdrde (z.B. Magistrat
Graz),

e der Landeshauptmann bei Anlagen mit einem
Bemessungswert von gréBer als 20.000
Einwohnerwerten (z.B. Fachabteilung 19a des
Landes Steiermark) und

e der Bundesminister flr Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft
bei Anlagen mit einem Bemessungswert von
groBer als 400.000 EW (WRG §§ 98 - 100).

Die Temperatur ist, neben sehr vielen anderen,
der wichtigste Parameter des Abwassers bei einer
Warmenutzung. Das Wasserrecht sieht folgende
Bestimmungen fir die Einleitung vor (Abwassere
missionsverordnung AAEV 1996, Anlage A):

e Das Abwasser darf héchstens eine Temperatur
von 35°C bei der Einleitung in eine 6ffentliche
Kanalisation und

e hochstens 30°C bei der Einleitung in ein
FlieBgewasser aufweisen.

Eigentumsrechte

lekommunikationsleitungen).

Kanale und Anlagen zur Abwasserreinigung sind im Eigentum des jeweiligen Abwassererzeugers bis zu
einem Ubergabepunkt an der Grundstiicksgrenze, bei dem das Eigentum des Kanals und des Abwassers
auf den Kanalnetzbetreiber Gbergeht. Kommunale Abwassersammelkandle und Anlagen zur Reinigung
von kommunalen Abwdssern sind meist im Eigentum der Gebietskérperschaft bzw. der Abwasserverban-
de, welche diese Aufgaben der Abwassersammlung und -reinigung Gbernehmen.

Die Nutzungsrechte (Warmeenergie zu nutzen, Einbauten vorzunehmen oder Abwasser zu entnehmen)
mussen demnach privatrechtlich mit dem jeweiligen Eigentiimer geregelt werden. Die Praxis zeigt, dass
durchaus private Einbauten in kommunale Abwassersammelkandle vorgenommen werden kénnen (zB Te-
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1.5 Okologie - Abwasser ist eine kontinuierliche Wiarmequelle

Ein groBer Teil der Warmeenergie fir Prozesse
und Warmwasserbereitung fir die Sektoren Haus-
halte, Industrie, Gewerbe und Dienstleistung wird
Uber das Abwasser und den Kanal abgefihrt und
geht verloren. Anlagen zur Rickgewinnung der
Abwasserwarme sind effiziente Energiesysteme,
die deutlich geringere Primarenergie bendétigen als
herkémmliche Ol- und Gasheizungen. Aufgrund der
ganzjahrig hohen Temperatur, die die Warmequelle
Abwasser aufweist, kdnnen Abwasserwarmepum-
pen Jahresarbeitszahlen (JAZ) von Uber 4 errei-
chen. Dieser Wert bedeutet, dass flr die Bereitstel-
lung von 4 Einheiten Warme oder Kalte lediglich 1
Teil Strom flr den Betrieb der Warmepumpe auf-

gebracht werden muss. Die verbleibenden 3 Teile
Warme werden dem Abwasser selbst entzogen. Ein
moglichst hoher Anteil des verwendeten Stroms
sollte jedoch aus erneuerbaren Energien stammen,
um der Okologie gerecht zu werden.

Bei der Abwassernutzung zu Heiz- und Kihlzwe-
cken wird nur ein kleiner Teil der gesamten Abwas-
sermenge verwendet und nur geringfligig erwarmt
oder abgekiihlt (2 bis 4°C). Werden solche Anlagen
zusatzlich im gesetzlichen Rahmen und in Abspra-
che mit den Abwasserentsorgungsunternehmen
errichtet, sind keine nennenswerten Auswirkungen
auf die Abwasserreinigung zu erwarten.

1.6 Technik - Warmegewinnung und Warmeerzeugung

Zentrale Elemente einer Abwasserwarmeanlage sind der Warmetauscher und die Warmepumpe (aktive
Systeme). Der Warmetauscher ist das Verbindungsglied zwischen der Warmequelle Abwasser - aus indus-
trieller und hauslicher Nutzung - und der Warmepumpe. Abhangig von der Voraussetzung der Warmequelle
und des Warmeverbrauchers kénnen fir die Warmegewinnung unterschiedliche Systeme genutzt werden.

Warmetauscher - Warmegewinnung

Im Warmetauscher wird dem Abwasser Warme entzogen und Uber ein Zwischenmedium der Warmepumpe
zugefiihrt. Der Tauscher erfiillt somit zwei Funktionen: Er entzieht dem Abwasser nicht nur Warme, sondern
trennt das Heizsystem vom verunreinigtem Abwasser.

Sohlewdrmetauscher Rabtherm AG - Das Warmetauscher-System besteht aus Warmetauscherflachen,
welche von einem Zwischenmedium durchflossen werden, und Kunststoffrohren, in denen das Zwischen-
medium zur Warmepumpe transportiert wird. Der Einsatz flr dieses System ist in der Kanalisation vorge-
sehen. Je nach Heiz- oder Kihlbedarf kdnnen die Elemente dem Abwasser Warmeenergie entziehen oder
zufiihren. Die Warmetauscherflache ist aus x
Chromstahl gefertigt. Die Elemente werden
mit einem speziellen FlieBmortel mit guten
Warmeleitungseigenschaften hinterfillt. Die
Elemente selbst weisen eine Lange von 3 m
auf und koénnen in verschiedenen Kanalpro-
filen montiert werden. An den beiden Enden
des Warmetauscherabschnitts werden Mon-
tage- und Wartungsschachte errichtet. Die
Schéachte dienen zur Aufnahme der Armaturen
der Kreislaufe. Der gesamte Warmetauscher
ist nahezu wartungsfrei. Allerdings muss in
regelmadBigen Abstanden die Sielhaut (Anhaf-
tung von Bakterien) von der Tauscheroberfla-
che durch Hochdruckreinigung entfernt wer-
den. Dieser Vorgang erfordert, abhangig vom
Verschmutzungsgrad des Abwassers, eine ca.
halbjahrliche Begehung und Reinigung des
Warmetauschers.

Sohlewdrmetauscher mit Montagestangen (Quelle: Rabtherm AG)
Anlagenbeispiele mit Sohlewdrmetauscher der Rabtherm AG:
e Zirich Wipkingen,
Billingen (CH)
e Maienried Wiilfingen (CH)
e Zwingen (CH)
e [udwigshafen (D)
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Wéarmetauscherelement
(Quelle: Uhrig Kanaltechnik GmbH)

(Quelle: Uhrig Kanaltechnik GmbH)

Anlagenbeispiel mit Sohlewdrmetau-
scher von Uhrig:
e Sporthalle in Berlin

Sohlewdrmetauscher Uhrig Kanaltechnik GmbH - Der Sohle-
warmetauscher besteht aus einer Warmetauscherflache und Rohren,
die beide mit einem Zwischenmedium durchflossenen werden. Auch
dieser eignet sich sowohl fiir Heiz- als auch fir Kihlzwecke. Die War-
metauscher-Elemente kdnnen in den verschiedensten Kanalprofilen
ab einen Durchmesser von 800 mm eingebracht werden. Die Warme-
Ubergangsleistung wird vom Hersteller mit ca. 2 kW/m2 und die Quer-
schnitteinengung mit ca. 8-10 % angegeben. Die aus Edelstahl beste-
henden Elemente werden vorgefertigt und missen vor Ort nur noch
fixiert und verbunden werden. Durch die geringe GréBe von ca. 1,0 m
Lange und 0,8 m Breite kénnen die Elemente durch die bestehenden
Kanalschachte eingebracht werden. Durch die einfache Montage und
die besseren Oberflacheneigenschaften von Edelstahl im Vergleich zu
bestehenden Kanalen eignen sich diese Warmetauscherelemente gut
fur Kanalsanierungen. Die Sielhautbildung muss bei der Auslegung
und Wartung des Systems beachtet werden.

Integrierte Warmetauscher Rabtherm AG - sind direkt in das
Kanalelement einbetoniert. Die Betonelemente werden abhangig
von der bendtigten Leistung miteinander gekoppelt. Durch die Ent-
wicklung dieser integrierten Losung konnte wesentlich das Problem
der Verunreinigung des Warmetauschers durch das Abwasser beho-
ben werden. Im Rahmen der Erneuerungen und der Sanierung von
Kanalabschnitten ermdglicht der Einbau von integrierten Warmetau-
schern kirzere Bauzeiten und niedrigere Investitionskosten.

Integriertes Kanalwdrmetauscher
(Quelle: Rabtherm AG)

Anlagenbeispiele mit integrierten
Wérmetauschern von Rabtherm:
Zlirich (CH)

e Zwingen (CH)

e Binningen (CH)

e leverkusen (CH)

] —

Energiezentrale”

Lo :
T T

N

Schema Wérmenutzung aus gesiebtem Abwasser
(Quelle: Hans Huber AG)
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Siebstufen System Hans Huber AG
- Bei diesem System wird das im Kanal
flieBende Rohabwasser zunachst einer
Siebstufe zugefihrt, in der das Siebgut
abgeschieden wird. Dies ist notwendig,
um den Warmetauscher einerseits vor
Verstopfungen zu schitzen und ihn ande-
rerseits maoglichst kompakt und kosten-
glinstig auszuflihren. AnschlieBend wird
das Abwasser durch den Warmetauscher
geleitet. Die unkomplizierte Installation
des Systems erfordert nur geringe Ein-
griffe in den Abwasserkanal. Die Monta-
gekosten kdénnen dadurch niedrig gehal-
ten werden Ein weiterer Vorteil ist die sehr
gute Zuganglichkeit zum Warmetauscher
durch die Aufstellung in einer Energiezen-
trale statt in einem Kanal. Dieses System
ist fir die Nutzung von Rohabwasser aus
Kandlen, unabhangig von der Geometrie,
und Pumpenschachten geeignet.
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Sammelschachtwarmetauscher FEKA Energiesysteme AG - wer-
den in einem speziell erstellten Schacht eingebaut, indem das Abwasser
gefiltert, gesammelt, abgekihlt und anschlieBend wieder ins Kanalsys-
tem geleitet wird. Der Schacht selbst ist immer bis zu einer bestimmten
Grenze mit Abwasser gefillt, um auch dann eine kontinuierliche War-
melbertragung zu gewahrleisten, wenn nur geringe Abwassermengen
zur Verfligung stehen. Als Richtwert fir einen wirtschaftlichen Einsatz
des Schachtwdrmetauschers gilt eine Abwassermenge von mindestens
8.000 bis 10.000 Liter pro Tag. Dies
entspricht dem Abwasseraufkommen
von ca. 25 Wohneinheiten.

Warmetauscher im Klarwerk - im
Vorlaufbecken, in einer Pump-stati-
on oder im Klarwerksabfluss: Warme 2
aus ungereinigtem bzw. gereinigtem Schachtwdrmetauscher

Abwasser. Durch die Installation von (Quelle: FEKA Energiesysteme AG)
Kunststoffrohren kann eine kostengiinstige Warmeentnahme in Pump-
Rohre als Wéarmetauscher in Sammel- stationen oder Vorlaufbecken erfolgen. Die Entnahme von gereinigtem
schacht _ Abwasser stellt wahrscheinlich die beste Variante zur W&rmenutzung
Seit 1997 versorgt die Abwasser- dar, denn das gereinigte Abwasser kann problemlos gepumpt und zwi-
wédrmeanlage der Stadtwerke Glstrow . . . .. .

den Wirmebedarf fiir ein Biiro- und scher_1_ge§pe|che_rt_werde_n und auch die Warmetauscher missen nicht so
Werksgebéude. aufwandig konzipiert sein.

Warmepumpe - Warmeerzeugung

Warmepumpen heben Warmeenergie von einem besonders viel Primarenergie eingespart werden. Der
relativ niedrigen Temperaturniveau auf ein ho- Einsatz einer zusatzlichen Warmequelle kann auBer-
heres. Abhangig von den thermischen Voraus- dem die Versorgungssicherheit und die Wirtschaftlich-
setzungen der Warmequelle — hier Abwasser keit der Gesamtanlage erhéhen.

(durchschnittliche Temperatur ca. 15°C) - und Bei niedrigen Temperaturanforderungen, wie der rei-
den Anforderungen des Warmeabnehmers ist nen Vorerwarmung von Frischwasser, ist unter Um-
die Leistung der Warmepumpe zu dimensionie- standen keine Warmepumpe erforderlich und die War-
ren. Abwasser-Warmepumpen erreichen wirt- meenergie kann ausschlieBlich durch den Warmetau-
schaftlich Nutztemperaturen von bis zu 45°C. scher bereitgestellt werden.

Zur Erreichung von hdheren Temperaturen und
zur Sicherstellung eines gréoBeren Warmebedarfs

kann die Abwasserwdrmeanlage im bivalenten Einsatz im urbanen Raum
Betrieb mit einem Blockheizkraftwerk (BHKW) Innovative, erneuerbare Energien kdénnen auf-
oder einem Brennwertkessel kombiniert betrie- grund der notwendigen Infrastruktur im inner-
ben werden. Durch die Kombination mit ener- stadtischen Bereich h&ufig nicht eingesetzt wer-
gieeffizienten Techniken wie einem BHKW kann den. Abwasserwdrme hingegen ist von einer ho-
hen Einwohnerdichte und Abwasserabflusswerten
Prinzip einer Kompressionswirmepumpe abhangig und auf ideale Weise im stadtischen und

WarmapumEe Lt kommunalen Umfeld zu nutzen.

Einsatz in Nah- und Fernwarme-
versorgung

Die Einbindung von Abwasserwdarme in Nahwar-
mesysteme ist interessant, um im stadtischen
Raum die ErschlieBung von Energie- und CO,-Ein-
sparpotentialen durch den Ersatz von Olheizun-
gen und von Kleinklimageraten voranzutreiben.
Der Einsatz in der Fernwarmeversorgung ist auf-
grund des hdheren Temperaturniveaus nicht zu
empfehlen.

Gebdude
Abwasser

Wirmetauscher

Prinzip: Kondensator (1), Drossel (2), Verdampfer (3),
Kompressor (4) (Quelle: Grazer Energieagentur)
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2

Beispiele

aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz

Auf den nichsten beiden Seiten sehen Sie eine Ubersicht (iber die fiinf Beispiele, welche Ihnen auf den da-

rauffolgenden Seiten naher beschrieben werden.

Warmegewinnung in der Klaranlage
Waiblingen

Bereits seit 1986 nutzen die Stadtwerke Waiblingen
Abwasser als Warmequelle. Im Jahre 2004 wurde
die bestehende Anlage durch eine moderne War-
mepumpe und ein klargasbetriebenes Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) ersetzt. Das Nahwarmenetz ver-
sorgt somit 26 Gebdaude mit Warme aus umwelt-
freundlichen Energiequellen.

Seite 16

Warme und Kalte aus der Kanalisation
in Wien

Auf der BetriebsauBenstelle Siid der MA30 - Wien
Kanal wurde eine Abwasserwarmepumpenanla-
ge realisiert, die ungefahr 925 m2 Nutzflache der
Verwaltungs- und Betriebsgebdaude mit Warme und
Kalte aus dem Abwasser versorgt.

Seite 18

Warmeriickgewinnung in einer
Krankenhauswascherei in Graz

Ein Warmetauscher im Ablauf der heiBen Abwasser
warmt das zuflieBende Frischwasser der Krankenh-
auswascherei auf - eine EnergiesparmafBnahme im
optimalen Betrieb.

Seite 20

Kldaranlage Waiblingen
(Quelle: Berliner Energieagentur)

Sohlewdrmetauscher mit Montagestangen
(Quelle: Rabtherm AG)

Wéscherei (Quelle: KAGES)
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Direkte Warmenutzung in der Wohn-
anlage Eulachhof

Auf einem Grundstiick des ehemals industriell ge-
nutzten Sulzer-Areals in Oberwinterthur wurde eine
Null-Energie-Wohnlberbauung errichtet. Das Ener-
giekonzept setzt auf den kombinierten Einsatz von
Abwasser-Warmepumpen und Photovoltaikanlagen.
Das anfallende Abwasser der Wohnsiedlung wird
konsequent zur Warmegewinnung genutzt.

Seite 22

Warmeversorgung der Binningen -
Contractingmodell

Die Warmepumpenanlage des Warmeversorgers
Binningen AG versorgt seit 2001 offentliche und
private Kunden mit Warme aus dem Abwasserka-
nal.

Seite 24

Im Rahmen des Projektes WasteWaterHeat wurde ein Best-Practice-Katalog mit verschiedenen europdi-
schen Beispielen der Abwasserwdarmenutzung entwickelt, in dem auch groBe Anlagen aus Norwegen und
Schweden zu finden sind. Erhaltlich ist dieser auf der Projekthomepage www.wastewaterheat.net.
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2.1 Warmegewinnung in der Klaranlage Waiblingen

In der Klaranlage der Stadt Waiblingen wird durch den Einsatz einer Kompressionswarmepumpe, die Warme
aus Abwasser nutzt, zusammen mit einem klargasbetriebenen Blockheizkraftwerk (BHKW) die Grundlast-
versorgung flir 26 Gebaude gesichert. Durch den kombinierten Betrieb ist die Energieversorgung besonders

effizient gestaltet.

EsEEEmE
LT

(Quelle: Berliner Energieagentur)

Klaranlage der Stadt
Waiblingen, Deutschland

Warmeversorgung: 26 Gebdude

Lange des Nah-
warmenetzes: 3,6 km

max. Warmebedarf: 6.500 kW

Heizleistung der
Warmepumpe: 563 kW

Leistungszahl (COP) 3,57

Jahresarbeitszahl

(JAZ): 4,1

Leistung des BHKW  elektrisch: 115 kW
thermisch: 210 kW

Heizleistung Spitzen-
kessel: 6.500 kW

Umweltenergieanteil
an der Warme-

produktion: 15,7 %

Bauherr: Stadtwerke Waiblingen
GmbH

Bauleitung: EnBW Energy Solutions

Warmepumpenher-

steller: Combitherm GmbH

Wérmepumpe
(Quelle: Berliner Energieagentur)

Allgemeine Informationen

In der Klaranlage Waiblingen wird bereits seit 20
Jahren Wdrme aus gereinigtem Abwasser genutzt.
Im Jahre 2004 erfolgte die Modernisierung der
Anlage. Die bestehende Absorptionswarmepumpe
wurde durch eine moderne Kompressionswarme-
pumpe (COP: 3,57) und ein BHKW ersetzt. Das
angeschlossene Nahwarmenetz mit einer Lé&nge
von 3,6 km versorgt insgesamt 26 Gebaude. Die
Heizleistung der Warmepumpe betragt 563 kW, die
des BHKW 210 kW. Zusatzlich zur Warmepumpen-
anlage liefern 3 Spitzenlastkessel bis zu 6.500 kW
Heizleistung.

Eingesetzte Technologie

Die Warmeproduktion erfolgt durch den multiva-
lenten Betrieb der Kompressionswarmepumpe,
eines Klargas-BHKWs und eines zusatzlichen Heiz-
kessels (570 kW). Der Heizkessel kann mit Erdgas
oder Klargas befeuert werden. Zur Spitzenlastab-
deckung sichern auBerdem drei weitere Heizkessel
(5.600 kW Warmeleistung) die Versorgung. Diese
Kessel kénnen wahlweise mit Erdgas oder Heizdl

-16 -



BEISPIELE AUS DEUTSCHLAND, OSTERREICH UND DER SCHWEIZ

betrieben werden. Das BHKW ist mit einer thermi-
schen Leistung von 210 kW ausgelegt. Die Anlage
ist so konzipiert, dass das vor Ort gewonnene Klar-
gas moglichst vollstéandig fir den Betrieb des BH-
KWs genutzt wird. Im kombinierten Betrieb mit der
Warmepumpe wird eine Grundlast von 500 bis 700
kW erreicht. Dieses Betriebsregime ermdglicht fir
das BHKW eine optimale Jahreslaufzeit von 6.000
Stunden.

Rohrbindelwdrmetauscher der Warmepumpe
(Quelle: Berliner Energieagentur)

Die neue Warmepumpe der Firma Combitherm
verfugt Uber 6 Kompressorstufen mit einer Heiz-
leistung von insgesamt 563 kW. Die Warmepumpe
wird mit Abwasser aus dem Nachklarbecken der An-
lage versorgt. Die Lange der Zulaufleitung betragt
insgesamt 60 m. Direkt hinter der Pumpe wird das
Abwasser Uber einen Beutelfilter gereinigt, damit
sich der Rohrbliindel-Warmetauscher (Verdampfer)
der Warmepumpe nicht zusetzt. Der Filter wird in
einem Intervall von 4 Wochen gereinigt.

Betrieb

Die zunehmende Stéranfalligkeit und schwierige
Ersatzteilversorgung der 18 Jahre alten Absorpti-
onswarmepumpe machte die Modernisierung der
Anlage notwendig. In den ersten Monaten des Be-
triebs der neuen Warmepumpe wurde die im Ub-
lichen Rahmen auftretenden ,Kinderkrankheiten™
beseitigt. Seit dem Frihsommer 2005 lauft die
Abwasserwdrmeanlage weitestgehend stérungsfrei
im Dauerbetrieb.

Innovative Energieversorgung

Das Energiekonzept der Warmeversorgung in Waib-
lingen basiert auf der Idee, auf intelligente Weise
das bereits bestehende lokale Energieangebot (Ab-
wasser, Klargas) in die Nahwarmeversorgung zu in-
tegrieren. Der Anteil der aus Abwasser gewonnen
Energie betragt heute 15,7 % der Gesamtwarme-
produktion.

Blick auf die Kompressoren der Warmepumpe
(Quelle: Berliner Energieagentur)

Umweltentlastung

Mittels der Modernisierung der Nahwarmezentrale
konnten alte Heizsysteme ersetzt werden und ca.
280.000 Liter Heizél jahrlich eingespart werden.
Die Einsparung entspricht einer CO,-Emissionsre-
duktion von jahrlich 750 Tonnen.
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2.2 Warme und Kailte fiir das Betriebsgebaude der MA30 - Wien Kanal

Die neue BetriebsauBenstelle Stid der MA30 - Wien Kanal liegt auf dem Areal der ehemaligen Schmutzwas-
serklaranlage Blumental und wurde als Ersatz fiir die bisherigen Lager und Werkstatten, sowie 5 Bezirksau-
Benstellen der MA30 - Wien Kanal, errichtet. Ungefahr 925 m2 Nutzflache der Verwaltungs- und Betriebsge-
bdaude werden mittels ,Warme und Kalte aus Abwasser" versorgt. Die Warmepumpe wurde auf die Kiihllast
des Gebaudes ausgelegt und deckt zu 100 % den Kihlbedarf der versorgten Flachen. Im Winter wird die

Anlage durch die Fernwarme unterstitzt.

Warme- und Kalteversorgung

Die Kompressionswarmepumpe wurde installiert
um die gesamte Kihlleistung der versorgten Ge-
bdude abzudecken. Die Warme wird dabei in das
Abwasser des Hauptsammelkanals mit Hilfe einer
Warmpumpe oder im ,Free Cooling" nur mit War-
melbertragung abgegeben.

In der kalten Jahreszeit wird die Warmepumpe zur
Raumheizung und zusatzlich wahrend des gesam-
ten Jahres zur Warmwasserbereitung eigesetzt
- deckt gesamt ca. 70% der Heizenergie pro Jahr.
Die Fernwarme deckt die fehlende Heizenergie und
ist als Notsystem fir den Fall eines Ausfalls der Ab-
wasserwdrme ausgelegt.

BetriebsauBBenstelle §'Lid der
MA30 - Wien Kanal, Osterreich

Warme und

Kalteversorgung: 925 m2 der
Verwaltungs- und
Betriebsgebdude

Kaélteleistung: 148,6 kW

Warmeleistung: 190,1 kW

Thermische Energie: 366.000 kWh/Jahr

Leistungszahl
Warmepumpe: 3,7

In Betrieb seit: Janner 2006

Eigentimer: Magistrat der Stadt
Wien, MA 30 -
Wien Kanal
Ansprechperson: Ing. Josef Gottschall

Wérmepumpe (Quelle: Grazer Energieagentur)

Technologie

Mittels Warmetauscher im Verbindungskanal mit
einem Durchmesser von DN 1600 mm, der eine
Leistungsfahigkeit von mehr als 2.000 I/s aufweist,
wird dem Abwasser Warmeenergie mit Hilfe einer
Warmepumpe entzogen bzw. zugefiihrt, je nach
Heiz- oder Kiihlbedarf.

Der Warmetauscher wurde aus 10 Elementen zu
einer ca. 30 m langen Warmetauscherstrecke zu-
sammengesetzt. Die Elemente wurden mit einem
speziellen FlieBmortel verflllt, der gute Warmelei-
tungseigenschaften aufweist. An den beiden Enden
des Warmetauschers wurde je ein Montage- und
Wartungsschacht errichtet, die die Armaturen der
Kreislaufe beherbergen.

Die Anlage ist in ihrer Funktion umkehrbar und kann
daher Heizen und Kiihlen. Die mit 4 Verdichtern hat
4 Leistungsstufen und in den 2 Kaltekreisen wird
das Kaltemittel R407C verwendet. Die Distanz zwi-
schen dem Warmetauscher und der Warmepumpe
betragt ca. 15 m.
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Betrieb der Anlage

Die Durchflussmenge des Kanals schwankt bei Tro-
ckenwetter zwischen 150 und 800 I/s. Die Abwas-
sertemperatur schwankt je nach Jahreszeit zwi-
schen 11°C und 21°C.

Nach Erkenntnissen der TU-Wien reduziert die Siel-
haut (Anhaftung von Bakterien auf der Oberflache)
die Warmedurchgangsleistung des Warmetau-
schers entgegen den Erwartungen nur um ca. 5 %.
Die mogliche Warmelibertragungsleistung durch
den Warmetauscher sind daher deutlich héher als
in der Planungsphase berechnet.

Wirtschaftliche Daten

Die MA 30 verfolgt generell eine Energie- und Kos-
teneinsparungs-Strategie. Mit der Abwasserwar-
menutzungsanlage wird eine Reduktion der Be-
triebskosten um ca. 12.000 €/Jahr erreicht. Die
Anlage wurde fir Forschungs-Zwecke realisiert, die
gemeinsam mit der Technischen Universitdat Wien
durchgefiihrt werden.

Umwelteffekte

Durch den Einsatz dieser Abwasserwarmepumpen-
anlage wird eine Reduktion der CO,-Emissionen um
ca. 47.000 kg/Jahr erreicht.

Probenahme der Sielhaut vom Wérmetauscher (Quelle:
Institut flir Grundbau und Bodenmechanik - TU-Wien)

Pufferspeicher (Quelle: Grazer Energieagentur)

Sonstige Rahmenbedingungen

Das Abwasser im Kanal und das Grundstuck auf
dem die Anlage realisiert wurde sind im Eigentum
des Abwasserentsorgungsunternehmens, es wer-
den daher bei diesem Projekt keine fremden Eigen-
tumsrechte berihrt und es waren auch keine Was-
serrechtlichen Bewilligungen notwendig.
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2.3 Warmeriickgewinnung in einer Krankenhauswascherei in Graz

Diese EnergiekosteneinsparungsmaBnahme wurde von der Zentralen Krankenhauswascherei Graz der
Steiermarkischen Krankenanstaltengesellschaft m.b.H. (KAGes) umgesetzt: Das heiBe Abwasser aus der
Wascherei wird dabei mittels eines Warmetauschers fiir das Vorheizen des kalten Frischwassers verwen-

det.

Warmenutzung

Der Warmetauscher Ubertréagt die Warmeenergie
vom ca. 38°C heiBen Abwasser aus der Wascherei
zum ca. 14°C kalten Frischwasser im Zulauf zur
Waschanlage. Das Abwasser wird zuerst in einem
Zwischenspeicherbecken gesammelt und dann mit
einer Schmutzwasserpumpe zum Warmetauscher
transportiert. Danach wird das Abwasser der o6f-
fentlichen Kanalisation zugefiihrt.

Das Frischwasser wird aus dem Weichwasserbecken
entnommen und dem Warmetauscher mit ca. 22°C
zugefihrt. Im Gegenstrom erfolgt die Warmeener-
gielibertragung vom Abwasser auf das Frischwas-
ser, welches auf ca. 29°C erwarmt wird.

Die Anlage ist ungefahr 3200 Stunden pro Jahr im
Einsatz, das heiBt sie wird wahrend der Betriebszeit
ca. 200 Tage im Jahr zu je 16 Stunden genutzt.

Zentrale Krankenhauswascherei
Graz, Osterreich

Warmeversorgung: Installiert zur
Vorheizung des
Frischwassers flr die
Wascherei

Abwasserabfluss: ca.51/s

Frischwasserzulauf: ca. 5,6 I/s

Thermische Leistung: 180 kW

Thermische

Energiemenge: ca. 750.000 kWh/Jahr

Elektrischer

Energiebedarf: ca. 9.600 kWh/Jahr

In Betrieb seit: Oktober 2002

Eigentimer: Steierm. Krankenan-
staltengesellschaft
m.b.H.

Ansprechperson: Ing. Harald Molli

Warmetauscher-

hersteller: Fa. Bernhard Fercher

Wéscherei (Quelle: KAGes)

Fldchen des Abwasserwédrmetauschers (Quelle: KAGes)

Technologie

Der Abwasserwarmetauscher der Fa. Bernhard
Fercher arbeitet auf Grund der offenen Bauweise
besonders wartungsfrei — eine Reinigung mit ei-
nem Hockdruckreiniger auch ohne Betriebsunter-
brechung ist oft ausreichend. Das Abwasser strémt
frei Uber die Oberflache der Warmedibertragungs-
platten. Die dabei entstehende Filmstrémung und
die Verwirbelungen sorgen fiir einen raschen und
effizienten Warmelibergang und nahezu vollstan-
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dige Selbstreinigung. Die Bauweise aus rostfreiem
Edelstahl garantiert eine lange Lebensdauer und
Bestdndigkeit gegen Chemikalien und saurehaltige
Abwadsser. Einsatzgebiete finden sich zum Beispiel
auch in Farbereien, Krankenhausern, Hotels, GroB-
kichen, Sportzentren und der Industrie.

Die Anlage weist nur einen sehr geringen elektri-
schen Energieverbrauch auf, der sich hauptséachlich
aus dem Stromverbrauch der Pumpen zusammen-
setzt. Es gibt keine Einschrankungen bezliglich der
Temperatur-Parameter des Ab- bzw. Frischwassers,
auch Schwankungen bei den Abwasser- und Frisch-
wassermengen kann das Abwasserwarme-Riickge-
winnungssystem gut verarbeiten.

Wirtschaftliche Daten

Investitionssumme 49.000 €
Betriebs- und Wartungskosten 500 <€/Jahr
Energiekosten (flur Strom) 1.000 €/Jahr
Andere Kosten 0 €/Jahr
Gesamte Betriebskosten 1.500 €/Jahr
BK pro MWh Energie 2 €/MWh

Mit der Abwasserwarmerickgewinnung kdénnen
erhebliche Einsparungen im Energieverbrauch er-
reicht werden. Die Steiermarkische Krankenan-
staltengesellschaft m.b.H. folgen mit diesem und

noch anderen Warmerickgewinnungsprojekten ih-
rer Strategie zur Energie- und Kosteneinsparung.

Die Investitionssumme wurde mit der Energiekos-
teneinsparung refinanziert: Die Halfte der Einspa-
rung wurde dem Anlagenhersteller Uber 4 Jahre
bezahlt. Somit wurde auch fiir die Krankenhaus-
wascherei sofort ein Kostenvorteil schlagend. Die
Amortisationszeit kann deshalb mit 2 Jahren ange-
geben werden.

Umwelteffekte

Eine Einsparung von CO,-Emissionen durch die Re-
duktion von ca. 2400 kWh Erdgas pro Tag wurde
mit dieser Anlage erzielt. Zusatzliche 6kologische
Vorteile ergeben sich flr die Abwasserentsorgung
durch die Einleitung von kihlerem Abwasser ins 6f-
fentliche Kanalnetz.

Sonstige Rahmenbedingungen

Das Abwasser aus der Wascherei sowie auch das
Gebdude, in dem die Anlage montiert wurde, sind
im Eigentum der Krankenhauswadascherei, es wur-
den daher bei diesem Projekt keine fremden Rech-
te berlhrt. Auch eine wasserrechtliche Bewilligung
war nicht notwendig, im Gegenteil werden sogar
die Auflagen zur Einleitung in das offentliche Ka-
nalnetz nun einfacher erflillt - die Temperatur des
Abwassers darf nicht Gber 30°C liegen.

Tages Energieerteag 2.3 MWH

i
w y
-—
Higrm
Wi B rrale

T Woichesmer ca 250

r—

Bar

Schema Wéarmertickgewinnung in der Krankenhauswéscherei (Quelle: Fa. Bernhard Fercher)
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2.4 Direkte Warmenutzung in der Wohnanlage Eulachhof

Auf einem Grundstiick des ehemals industriell genutzten Sulzer-Areals in Oberwinterthur wurde eine Null-
Energie-Wohnliberbauung errichtet. Das Energiekonzept setzt u.a. auf den kombinierten Einsatz von War-
mepumpen (Abwasser und Abluft) und Photovoltaikanlagen. Dadurch wird das anfallende Abwasser der
Wohnsiedlung konsequent zur Warmegewinnung genutzt.

Allgemeine Informationen

Der Eulachhof entstand auf einem 11.500 m2 gro-
Ben Teilgrundstlick des ehemals industriell genutz-
ten Areals. Die Bebauung umfasst zwei mit Holz
verkleidete Wohnkomplexe, bestehend aus zwei
sechsgeschossigen Gebduden und je zwei zweige-
schossige Nebengebauden. Die Gebdude beherber-

Abwasserwarmenutzung in
der Wohnanlage Eulachhof
Winterthur, Schweiz

Gesamtenergiebedarf: 945.000 kWh
Eigenenergie-

erzeugung: 598.200 kWh
davon:

Photovoltaikanlage: 164.000 kWh
Energie aus

Siedlungsabfall: 51.000 kWh
Warmepumpen

(Umweltwarme): 383.000 kWh
davon

Abwasserwarme: 140.000 kWh

2 Abwasser-Warmepumpen
Kondensatorleistung: 80 kW (je 40 kW)

SchachtgroBe: 15 m3

Jahresarbeitszahl

(JAZ): 4,2 (bei 60°C Speicher- :
temperatur) Feka-Abwasserschacht (Quelle: FEKA)

Bauherr: AllianzSuisseImmobilien

AG und Profond

Versorungseinrichtung gen 132 Mietwohnungen und acht Geschaftsein-

Projektentwicklung: Allreal Generalunter- heiten. In der Gebaudehille wurden speziell ent-
nehmung AG wickelte Glasfassadenelemente eingesetzt. Diese
mehrschichtigen Solarglaser wirken im Sommer

Energiekonzept/ kiihlend und im Winter heizend.

Haustechnik: Amstein + Walthert AG

Warmetauscher- Die Wohnsiedlung wurde 2007 mit dem Schweizer

hersteller: FEKA-Energiesysteme AG Solarpreis ausgezeichnet. Dem Bau wurde das Mi-
e . b -~ oo

e E gzrbg'a':idpekounnzcé C’lalsﬂ:\é“neerrgijllle erECE%erLai]Ie?\ir]I;ur;uecIE

hersteller: Kalte Warmetechnik AG P 9 9 9

zugesichert.
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Eingesetzte Technologie

Das Energiekonzept des Eulachhofs basiert auf
vier Saulen: Warmepumpen, solare Stromgewin-
nung, Nutzung der passiven Solarenergie durch die
Bauweise und die Ausrichtung der Gebadude sowie
Fernwarme aus der Verbrennung der anfallenden
Abfalle.

Abwasserwiarmenutzung

Der durch die 1.240 m2 groBe Photovoltaikanlage
gewonnene Strom (164.000 kWh/a) wird zum Be-
trieb der Warmepumpen (Warmequelle Abwasser
und Abluft) genutzt. Die Warmepumpen-Anlage
deckt den gesamten Heizungs- und Warmwasser-
bedarf fiirinsgesamt 20.400 m2 beheizte Geschoss-
fldche. Zur Nutzung der Abwarme des hauslichen
Abwassers kommt ein Feka Warmetauschersystem
zum Einsatz. Das Energiekonzept umfasst die fol-
genden Aspekte:

e die Bereitstellung des Warmwasserbedarfs
durch Abwasserwarmenutzung

e die Wohnungsentliftung mit zentraler Warme-
rickgewinnung flir die Heizwarme

e die Erzeugung von Heizwarme durch die Nu-
zung von Abluft

e die Abdeckung von Spitzenlasten durch Fern-
warme (Abfallverwertung).

Der FEKA-Abwasserschacht

Der FEKA-Warmetauscher wurde in einem spezi-
ell erstellten Abwasserschacht installiert. Durch
die Grobfilterung des Abwassers wird Schmutz
und Sand zurickgehalten. Zur Verhinderung der
Verstopfung des Filters, wird dieser im Normalfall
einmal taglich und zwar frihmorgens automatisch
rickgespult. Im Schacht selbst wird das Abwasser
des Gebdaudekomplexes gesammelt, abgekihlt und
anschlieBend in die Kanalisation eingeleitet. Um
den optimalen Warmelbergang zu gewahrleisten,
ist der Schacht immer bis zu einem bestimmten Le-
vel mit Abwasser angefiillt.

Wirtschaftlichkeit der
Abwasserwarmenutzung

Abluft Zuluh

—— | Phato-

Raumhaizung L= voltaik
Warmwasser  Strom

Abwasser

Warmepumpe | ! Warmepumpe I ? J

Fermwarme aus KVA Wirtstoffe zu KVA

Warmepumpe/SPS/WP-Modul 59.000 Euro
Bauarbeiten 18.000 Euro
Anbindung an die Haustechnik 9.000 Euro
Gesamtkosten 86.000 Euro

Energiekonzept des Eulachhof (Quelle: Allreal AG)

XXX T,
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Schematische Darstellung eines FEKA-Abwasserschachts
(Quelle: FEKA)

Blick in die Heizzentrale (Quelle: FEKA)
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2.5 Warmeversorgung der Binningen AG - Contractingmodell

Die Warmepumpenanlage des Warmeversorgers Binningen AG (WBA) nutzt Abwasserwarme aus der Kana-
lisation. Das Abwasser weist eine Temperatur von mindestens 10°C auf. Die Grundlast fur Heizwarme und
Warmwasseraufbereitung wird mittels einer Abwasser-Warmepumpe aus der ca. 70 m entfernt gelegenen
Kanalisation in die Heizzentrale gepumpt. Zusatzlich liefern zwei Blockheizkraftwerke (BHKW) den Strom
fir den Antrieb der Warmepumpe. Zur Abdeckung der Spitzenlasten stehen konventionelle Gas- und Ol-
heizkessel bereit. Das Gesamtsystem deckt den jahrlichen Bedarf flir Heizwdrme und Warmwasser fliir 300

Wohnungen.

Allgemeine Informationen

Seit 2001 versorgt eine Warmepumpe offentliche
und private Kunden mit Warme aus Abwasser. Das
Warmenetz stellt heute in der Gemeinde Binnin-
gen (14.000 Einwohner) fiir insgesamt 99 Gebaude

Warmeversorgung offentlicher
und privater Kunden in

Binningen Binningen, Schweiz

Endenergiebedarf

(2002): 8.736 MWh

davon  Strom: 319 MWh
Erdgas: 5.648 MWh
Erdol: 380 MWh

Umweltenergie: 2.389 MWh

Wadrmetauscher: Kanalwarmetauscher
Dimensionen:
Thermische Leistung: 260 kW

Elektrowdarmepumpe

47 Elemente je 3 m Lénge

Warmepumpe:
Kondensatorleistung: 380 kW

Jahresarbeitszahl
(JAZ): 3,2

80 % Wasser,
20 % Ethylenglykol

Warmetrager
Zwischenkreis:

Arbeitsmittel: R 134 A
Bauherr: Warmeversorgung
Binningen AG

Elektra Birseck
Minchenstein (EBM)

Projektentwicklung:

Warmetauscher-

hersteller: Kasag AG
Warmepumpen-

hersteller: Kalte Warmetechnik AG
Warmepumpen-

hersteller: Schindler AG

Wérmeversorgung Binningen AG (Quelle: EBM)

eine Alternative zur eigenen Heizanlage dar. Antei-
lig setzen sich die versorgten Gebaude aus 73 pri-
vaten und 26 Gemeindegebduden zusammen. Im
Geschéftsjahr 2005-2006 wurden im Gesamtwar-
menetz 763 Wohnungen mit 14.350 MWh Warme
versorgt. Mit der Erweiterung des Warmenetzes
um die Abwasserwarmepumpe konnte der Umwelt-
energieanteil gemessen am Anteil der Nutzenergie
von 9,4 % auf 31,4 % angehoben werden.
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Eingesetzte Technologie

Fir die Umwandlung von Warmeenergie aus Ab-
wasser wird mittels einer Warmepumpe das ther-
mische Wadarmepotential einer in unmittelbarer
Ndhe der Grundlastzentrale befindlichen Kanalisa-
tion genutzt. Damit wurde die bereits bestehende
Umweltenergienutzung der Birsig (lokaler Fluss) als
Warmequelle um die Nutzung des kommunalen Ab-
wassers erganzt. Die Birsig dient bereits seit 1988
als Warmequelle.

Warmepumpe und Warmetauscher

Die Grundlast des Teilwarmenetzes ,Dorf” wird
durch die Abwasserwarmepumpe mit 380 kW und
zwei Blockheizkraftwerke (BHKWSs) sichergestellt.
Die Abdeckung der Spitzenlast erfolgt durch kon-
ventionelle Gas- und Olheizkessel. Der Warmetau-
scher der Anlage besteht aus 47 Teilelementen von
je 3 m Lange und 0,80 m Breite. Auf einer Gesamt-
lange von 141 m wurde auf der Sohle des eifor-
migen Kanals (1.80 x 1.20 m) jeweils eine Grup-
pierung von vier Warmetauscherelementen ange-
bracht. In einem 70 m langen Schacht zwischen
Abwasserkanal und Grundlastzentrale wurden die
Vor- und Ricklaufleitungen mit der Warmepumpe
verbunden. Da der Warmetauscher direkt im Kanal
installiert ist, muss jedes Warmetauscherelement
resistent gegen Korrosion und Bewuchs ausgelegt
sein.

Kommune als Vorreiter in Sachen

Klimaschutz

Durch den Einsatz der Abwasser-Warmepumpe,
kénnen pro Jahr rund 2.400 MWh Umweltenergie in
das Warmenetz eingespeist werden. Dadurch wird
eine CO,-Emissionsreduktion von 675 t pro Jahr er-
reicht. D|e jahrliche Substitution von 200 t Ol fiihrt
darUber hinaus zu einer Verringerung der Luftver-
schmutzung in der Region. Das Ergebnis der Nut-
zung von effizienten Technologien und Umweltwar-
me tragt maBgeblich dazu bei, dass die Gemeinde
Binningen die Ziele der Schweizer Klimapolitik er-
reicht. Das kooperative Engagement der Gemein-
de kann daher als beispielhafte Vorgehensweise zur
Reduzierung des CO,-AusstoBes und zur Reduzie-
rung der Abhangigkeit von fossilen Energieressour-
cen angesehen werden.

,\_é_i___ <l y_ e )
Eiw e e BES v i

Installation der Wérmetauscherelemente im Kanal
(Quelle: EBM)

Wassen'Glykalkreis wam h"' mpe
ca. 8'C _ Heizkreis Vorlau!
L 2
WasserGlykolkmeis h.lh -4
cad'G - Hoizkreis Rucklauf
.o-"'
ey

Wi rmotau schor im
" Abwasserkanal
|Abwasser min, 10°C)

Schema des Abwasserwdrmesystems (Quelle: EBM)

Wirtschaftlichkeit der
Abwasserwiarmenutzung

Warmetauscher 300.000 Euro
Warmetauscher 120.000 Euro
Bauliche Nebenkosten 200.000 Euro
Planung 110.000 Euro
Wartung und Instandhaltung 3.200 Euro
Kosten je erzeugter MWh 59 Euro

Installation des Sohlewarmetauschers (Quelle: EBM)
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3 Projektentwicklung - Schritt fur Schritt

3.1 Schritte zum Erfolg

Erstgesprach

=P || Vorstudie

Die Projektphasen (Quelle: Grazer Energieagentur)

Von der ersten Idee bis zum abgeschlossenen Ab-
wasserwarmeprojekt mussen eine Reihe unter-
schiedlicher Schritte getdtigt werden. Von einer
ersten Voruntersuchung (Vorstudie) bis zum be-
triebsfertigen Einsatz einer Anlage miissen - ab-
hdangig vom Konzept der Anlage - unterschiedliche
Voraussetzungen beachtet werden. Die Entwicklung
eines Abwasserwarmeprojekts umfasst die folgen-
den Schritte:

e \Vorstudie und Abwasserwarmekarte

¢ Konkrete Machbarkeitsstudie und Wirtschaftlich-
keitsberechnung

e Vertragliche Bedingungen
e Detailplanung und Ausschreibung
e Bau und Inbetriebnahme

e Betrieb und Energiecontrolling

Machbar-
keitsstudie

Projekt-
realisierung

Controlling

Abwasserwarmepumpen sind flir groBere Gebdude
und flr die Versorgung eines Nah- bzw. Fernwar-
menetzes geeignet. Als mogliche Warmeabnehmer
kommen Mehrfamilienhdauser, Biro- und Betriebs-
gebdude, Schulen, Turnhallen und Schwimmbader
in Betracht. Auch der Einsatz in Industrieanlagen
ist moglich. Allerdings muss in diesem Zusammen-
hang ein entsprechend groBer Warmebedarf bzw.
eine potentielle ,Warmesenke" in unmittelbarer
Nahe des Warmeproduzenten vorhanden sein. Nor-
malerweise ist flr die Nutzung von Abwasserwarme
von einem minimalen Warmebedarf von 100-150
kW auszugehen. Es gilt, dass die zu versorgenden
Warmeabnehmer mdglichst ,nah™ am Abwasser-
warmekanal bzw. an der Klaranlage gelegen sein
sollten. Wenn der Warmebedarf durch die Nutzung
von hausinternem Wasser technisch realisierbar ist,
entfallt diese raumliche Anbindung an die offentli-
che Warmequelle Abwasser.

3.2 Vorstudie und Abwasserwarmekarte

Um die Moglichkeit der Abwasserwarmenutzung in einer friihen Projektphase zu erheben, ist es notwendig,
einige Rahmenbedingungen zu Uberpriifen und Daten zu sammeln. Es sind fir die Vorstudie bereits Check-
listen vorhanden, welche (ber das Internet abrufbar sind (siehe Serviceseite am Ende der Broschire).

Die Hauptpunkte einer Vorstudie fiir die Abwasserwarmenutzung sind:

e Ist die Abwassermenge und -temperatur fur eine Nutzung ausreichend und konstant genug?
e Passt die Entfernung zwischen Energiequelle und Abnehmer?

e Ist eine aktive Nutzung (in Kombination mit Warmepumpe) oder eine passive Abwasserwarmenutzung
(nur Warmetauscher) sinnvoller?

e Grundsatzliche rechtliche, vertragliche und administrative Rahmenbedingungen - welche Personen mus-
sen konkret einbezogen werden

e Finanzieller Rahmen fir Investitionen
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Voraussetzungen - Warmenutzung aus dem Kanal

Entscheidend daflir, ob eine Abwasserwarmenutzung direkt aus dem Kanal (Rinnenwarmetauscher)
maoglich ist oder nicht, sind die folgenden Mindest- bzw. Maximalwerte:

e Kanalgeometrie: Mindest-Nennweite 800 mm, Nennweite am besten kleiner 1800 mm, maximal
3500 mm;
e Gefalle des Kanals sollte im Bereich 1 bis 10 %o liegen;

e FlieBgeschwindigkeit sollte im Bereich 0,2 bis 0,8 m/s liegen;

o Abwassermenge: Ab ca. (15)-20 I/s ist eine Nutzung sinnvoll, die Uberstrémung des W&rmetau-
schers soll gewahrleistet werden. Das Tagesmittel (10:00 bis 16:00 Uhr) sollte im Bereich 20-80
I/s liegen, die Abwassermenge nachts (0:00 - 5:00 Uhr) sollte zwischen 10 und 80 I/s liegen;

e Hydraulische Auslastung des Kanals sollte zwischen 5 und 40% betragen;
e Abwassertemperatur sollte Gber 12°C liegen;

e Warmeentzug: Die Abwassertemperatur beim Klaranlageneinlauf muss mindestens 10°C
betragen;

e Mindestbedarf Warmeleistung liegt wirtschaftlich bei 100 kW;

e Niedertemperaturheizungssysteme mit einer Vorlauftemperatur von kleiner als 50°C kénnen mit
Warmepumpen effizient versorgt werden.

Es ist sinnvoll fiir ein Abwassernetz vorweg zu prifen, welche Bereiche fiir eine Abwasserwarmenutzung ge-
eignet sind. Dies sollte in einem Abwasserwarmekataster grafisch dargestellt werden, damit auf einen Blick
ersichtlich ist, ob bei einem geplanten Neubau oder einer Sanierung die Abwasserwarmenutzung madglich
ist.

Wie erfolgt die Erstellung des Abwasserwarmekatasters?

An Hand des Kanalkatas-
ters werden ausgehend
von der Klaranlage ent-
gegen die Fliessrichtung
die nutzbaren Kanalstran-
ge bis zur Nennweite DN
800 mm bewertet und in
der grafischen Darstel-
lung markiert (z.B. grin
fir geeignete Strange,
rot fir ungeeignete Be-
reiche). Das Gebiet in
unmittelbarer Umgebung
der geeigneten Kanal-
strange (50-100 m) kann
fir die Abwasserwarme-
nutzung gekennzeichnet
werden - man erhdlt so
eine Ubersichtliche Dar-
stellung Uber Gebiete,
in denen die Abwasser-
warmenutzung naher be-
Beispiel fiir einen Abwasserwdrmekataster (Quelle: Grazer Energieagentur) trachtet werden kann.
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3.3 Die Machbarkeitsstudie - Schliissel zum Erfolg

Wenn sich das Projekt von Seiten des Abwassers
als grundsatzlich geeignet darstellt, geht es in die
nachste Projektphase. In der konkreten Machbar-
keitstudie werden weitere Details erhoben (Ab-
wasserganglinien, Temperaturganglinien, Ausle-
gungsparameter flir Heizung und Kihlung etc.),
die Anlage vordimensioniert und alle technischen,
rechtlichen, organisatorischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen gepruft.

Zusammenspiel Kanalbetreiber -
Planer - Berater - Energieversorger

Die Machbarkeitsanalyse ist wesentlich fiir den Pro-
jekterfolg. Lassen Sie diese Analyse nur von erfah-
renen Beratern im Bereich Abwasserwarmenutzung
erstellen, es ist hierflir Spezialwissen erforderlich.
Ein enger Kontakt zum Kanalbetreiber, den Planern
(Bau- und Haustechnik) und den Behérden ist be-
reits in dieser Phase des Projektes unbedingt not-
wendig.

Energieangebot - Energiegewinnung

Zu Beginn der Vordimensionierung der Anlage
steht die genaue Ermittlung des Abwasser-Ener-
gieangebots. Hierzu sind die Tages-, Monats- und
Jahresabflussganglinien des Abwasserstroms samt
Temperaturgang notwendig.

Beachten Sie, dass sich auf der Oberflache des War-
metauschers ein so genannter Biofilm mit isolie-
render Wirkung bildet, der die Warmetbertragung
beeinflusst. Diese in der Fachsprache als Sielhaut
bezeichnete Schicht kann je nach Abwasserzusam-
mensetzung (Gewerbe, Haushalt, Industrie) sehr
unterschiedlich sein. Diese Minderung der Warme-
Ubertragung auf den Warmetauscher sollte flir die
Auslegung der Anlage eingeschatzt werden. Basie-
rend auf empirischen Daten und Untersuchungen
kann von einer Minderung der Warmetbertragung
zwischen 30% bis 50% ausgegangen werden - im
Idealfall kann dieser Wert auch deutlich darunter
liegen.

Als ersten Anhaltswert kdnnen pro m2 Uberstrom-
ter Warmetauscherfléache rund 1 bis 4 kW an Heiz-
leistung gewonnen werden (abhangig von der mog-
lichen Abklhlung des Abwassers nach dem War-
metauscher) und daher in der Vordimensionierung

Biofilm unter dem Mikroskop (Quelle: TU Wien)

angesetzt werden - genauere Werte liefert der Her-
steller des Warmetauschers.

Der Einbau eines Rinnenwdrmetauschers in die
Kanalsohle ist nur eine Form der mdglichen Ener-
giegewinnung. Es kdénnen auch gefilterte Abwasser
z.B. Uber R6hrenwarmetauscher auBerhalb des Ka-
nals in einem Schacht, der Uiber eine Bypassleitung
mit der Kanalsohle verbunden ist, herangezogen
werden. Wirtschaftlich besonders interessant sind
auch die Nutzung des geklarten Abwassers und die
Nutzung in Pumpstationen.

Energienutzung mit gesiebtem Abwasser
(Quelle: Hans Huber AG)
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Die Wahl der Systemkomponenten

Wahlen Sie ausschlieBlich langlebige Bauteile, die
fur das vorhandene Abwasser geeignet sind. Die
Komponenten im Kanal sollten auf eine Nutzungs-
dauer von 25 - 30 Jahre ausgelegt werden. Es gibt
mittlerweile mehrere Anbieter von Technologien
zur Abwasserwarmenutzung und auch die Zahl der
Anbieter von zuverlassigen und effizienten Warme-
pumpen steigt standig - holen Sie mehrere Vor-
schlage von Anbietern ein. Beachten Sie auch die
Vorschriften fiir Einbauten in den Kanal seitens des
Kanalbetreibers.

Kostenschatzung und
Wirtschaftlichkeitsanalyse

Was zahlt sind die Vollkosten! Betrachten Sie den
gesamten Lebenszyklus der Anlagen von mindes-
tens 20 Jahren - der Vergleich zeigt, dass sich die
Abwasserwdarmenutzung unter Einbeziehung der
Vollkosten rechnet. Bei der Abwasserwarmenut-
zung sind zu Beginn die Investitionskosten héher
als bei konventionellen, mit fossilen Energietréagern
betriebenen, Anlagen - die Betriebskosten sind
jedoch deutlich glinstiger. Beziehen Sie alle Kos-
tenkomponenten (verbrauchsgebundene Kosten,
betriebsgebundenen Kosten, kapitalgebundene
Kosten) mit in die Berechnung ein und vergleichen
Sie. Die mdgliche zusatzliche Kalteerzeugung er-
héht die Wirtschaftlichkeit und bietet einen weite-
ren Vorteil gegeniber konventionellen Heizungsan-
lagen. In dieser Projektphase ist es sinnvoll, eng
mit den Anlagenherstellern zusammenzuarbeiten,
jedoch ist es vernlnftig mit mehreren Anbietern
Kontakt aufzunehmen.

Was soll die Studie enthalten

Die genaue Machbarkeitsanalyse soll in mdglichst
kompakter Form die Situation objektiv darstellen
und Ldsungen fir kritische Elemente vorschlagen.
Details kénnen in einem Anhang gesammelt wer-
den.

Die Studie soll sich nicht nur auf technische Dinge
konzentrieren, sondern das Projektvorhaben von
der technischen, wirtschaftlichen und rechtlich-or-
ganisatorischen Seite in ausgewogener Form be-
trachten.

Wichtig ist dabei die Darstellung der Rahmenbedin-
gungen (Abwasser, Warme- und Kalteabnehmer),
welche Ansprechpartner und Stellen fiir die Erstel-
lung der Studie einbezogen wurden und welche An-
nahmen bei den Berechnungen in dieser Projekt-
phase getroffen wurden - die Machbarkeitsstudie
ersetzt nicht die Detailplanung, es handelt sich bei
den Dimensionierungen um erste Abschatzungen.

Die Erstellung eines Finanzierungs- und Umset-
zungsmodells unter Einbeziehung von Energie-
dienstleistungen und Garantiemdglichkeiten ist im
Rahmen der Machbarkeitsstudie erfahrungsgeman
auBerst wichtig fur den Projekterfolg. Fiir einen ex-
ternen Berater ist es wichtig, nie die Kundensicht
zu verlieren.

Die Studie soll eine Empfehlung fiir die weitere
Vorgehensweise und Begriindungen fiir Vorschldge
enthalten. Hilfreich und Ubersichtlich kann dabei
eine Nutzwertanalyse in Matrixform flr verschiede-
ne Alternativen sein. Bei bisherigen Machbarkeits-
studien hat sich die Gliederung auf der nachsten
Seite bewahrt:

verbrauchs-
gebundene Kosten
65%

betriebsgebundene
Kosten 3%

kapitalgebundene
Kosten 32%

Kostenaufteilung bei der Abwasserwédrmenutzung (Quelle: Grazer Energieagentur)
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Gliederung einer Machbarkeitsstudie

1. Zusammenfassung und Empfehlung zum weiteren Vorgehen: Ergebnismatrix oder Nutzwertana-
lyse, empfohlenes Umsetzungsmodell, Vergleich externe Energiedienstleistung mit Eigenregie

2. Aufgabenstellung und Zielsetzung: Was will der Auftraggeber konkret wissen?

3. Ausgangssituation: z.B. Probleme, Energiebedarf u. —kosten, ortliche Situation, Rahmenbedin-
gungen

4. Technische Machbarkeit: z.B. wichtigste MaBnahmen und Technologien, technische Rahmenbe-
dingungen

5. Organisatorische Rahmenbedingungen: z.B. maximale Laufzeiten flr Vertrage, wer ist fir War-
tung zustandig - ist eigenes technisches Personal vorhanden, Vorschlag fiir Schnittstellen, mdg-
liche Betriebsunterbrechungszeiten und Umbauzeiten, Reaktionszeiten bei Stérungen

6. Wirtschaftliche und finanzielle Rahmenbedingungen

7. Rechtliche Rahmenbedingungen: z.B. Eigentumsverhaltnisse, Vertrage, Wasserrecht

3.4 Was sollte organisatorisch, vertraglich und rechtlich beachtet werden?

Bei der Warmerlckgewinnung aus dem Abwasser ist eine der Grundvoraussetzungen die Unterscheidung
zwischen privatem Abwasser und Abwasser, das sich bereits im Bereich der kommunalen Abwasserreini-
gung befindet. Abhangig davon, welches Abwasser verwendet wird und welche Systeme zur Nutzung von
Abwasser als Warmequelle eingesetzt werden, bestehen differenzierte organisatorische, vertragliche und
rechtliche Anforderungen. Einige wichtige sind hier beschrieben:

Klarung wer die Eigentimer des Abwassers und der Abwasseranlagen, von denen enthommen wird, sind
und in welchem AusmaB die Anlagen verwendet werden drfen.

Kontaktaufnahme mit dem zustdndigen Abwasserverband und der Gemeinde.

Kontaktaufnahme mit der zustdndigen Wasserrechtsbehérde und Erstabklarung, welche wasserrechtli-
chen Vorschriften beriihrt werden.

Benennung von Ansprechpersonen und Definition der Informationspflichten - eine friihzeitige Einbin-
dung aller Projektbeteiligten und ein optimaler Informationsfluss ist fiir den Projekterfolg unumgang-
lich.

Abklarung der abwasserseitigen Bedingungen wie zum Beispiel: Abwassermenge, Temperatur, Inhalts-
stoffe, tagliche, wdchentliche oder jahreszeitliche Schwankungen oder standige Verfiigbarkeit des Ab-
wassers.

Klare Regelung mit dem Eigentimer wie viel Warmeenergie dem Abwasser entzogen bzw. zugefihrt
werden darf (Leistung des Warmetauschers davon abhdngig) - bei Warmenutzung aus dem rohen Ab-
wasser darf zum Beispiel der spatere Reinigungsprozess nicht gefahrdet werden, das heiBt eine Abstim-
mung mit dem Klaranlagenbetreiber ist notwendig.
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¢ Klare Definition des Eigentumsiiberganges und der Schnittstellen der neu zu errichtenden Anlagen.

e Rechtliche Abklarung mit der Wasserrechtsbehdrde, welche Vorschriften einzuhalten sind und ob ein
eigener Wasserrechts-Bescheid zu beantragen ist.

e Bedingungen zur Reinigung der Warmetauscheranlagen.
e SicherheitsmaBnahmen bei Installation, Betrieb und Inspektionen der Anlagen.
e Verantwortung flr Installation und Betrieb.

e Vertragliche Regelung mit dem Abwassereigentiimer Uber die Nutzung der Warmeenergie bzw. Uber die
Entnahme und Riickeinleitung des Abwassers; Achtung abwasserseitige Bedingungen bezliglich Menge,
Temperatur oder Inhaltsstoffe kdnnen oft nur aufgrund von statistischen GréBen garantiert werden -
zusatzliche Sicherheitseinrichtungen (zum Beispiel Pufferspeicher) kénnen hier notwendig sein.

e Abklarung des Heiz- und Kuhlbedarfs mit dem Energienutzer hinsichtlich Leistung, Bedarfsschwankung
und Energiemengen; zusatzlich wird ein Energieliefervertrag notwendig sein.

Einige detaillierte Ausfiihrungen zu diesen Themen werden bereits im Kapitel 1 Grundlagen angegeben. Bei
der Planung und Umsetzung von Abwasserwarmenutzungsprojekten wird die Zusammenarbeit mit Bera-
tungsunternehmen, welche Erfahrung auf diesem Gebiet haben, empfohlen.

3.5 Bau und Inbetriebnahme

Der Einfluss der Qualitatssicherung
in der Bauausfliihrung wird oft un-
terschatzt bzw. aus Zeitgriinden ver-
nachléssigt. Eine enge Kooperation
mit dem Kanalbetreiber ist dabei in
der Phase des Baus unumganglich.

Wichtige Mittel fir die Qualitatssi-
cherung kénnen - neben sorgfaltiger
Bauaufsicht - speziell zugeschnitte-
ne Contracting- bzw. Garantiemodel-
le sein. Details hierzu finden Sie im
Kapitel 4.

Wérmetauscher- und Warmepumpeneinheit
(Quelle: Hans Huber AG)
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4 Energiedienstleistungen & Abwasserenergie

Wie konnen Barrieren und
Hindernisse iliberwunden werden?

Energiedienstleistungen (auch Contracting ge-
nannt) sind umfangreiche Servicepakete, die von
spezialisierten Dienstleistern (meist aus dem Ener-
gieversorger- oder Regeltechnikbranche) angebo-
ten werden und zielen darauf ab, eine garantierte
(Energie-)Effizienzsteigerung in Gebauden zu er-
reichen. Ein externes Energiedienstleistungsun-
ternehmen fiihrt dabei ein individuell zusammen-
gestelltes Dienstleistungspaket aus (z.B. Planung,
Bau, Wartung und Betrieb, Finanzierung etc.) und
Ubernimmt daflir das technische und wirtschaftli-
che Risiko. Energiedienstleistungen erdffnen die
Mdéglichkeit innovative Energieeffizienzstrategien
und -ideen wie z.B. die Abwasserwarmenutzung
umzusetzen und ohne Risiken zu finanzieren.

Warum Energiedienstleistungen?

o O

Nutzenergie u.
-
~_

Quelle: Grazer Energieagentur

Die Energieeffizienz von Gebduden und Anlagen
kann gesteigert werden und die Realisierung von
Energie-, Kosten- und CO,-Einsparungen wird er-
mdoglicht, ohne dass daflir eigenes (oder zumindest
weniger eigenes) Kapital herangezogen werden
muss. Darlber hinaus gibt es garantierte Kosten
und Servicegarantien, die gerade bei der Umset-

zung von innovativen Technologien fiir den Kunden
interessant sind. Wichtig dabei ist die Dienstleis-
tung flexibel zu gestalten und an die Kundenwtin-
sche anzupassen.

Energiedienstleistungen steigern die Akzeptanz bei
den Kunden und verldangern die Wertschopfungs-
kette bei den Anbietern - Sie kénnen daher auch
Hemmnisse und Barrieren bei der Umsetzung der
Abwasserwarmenutzung tUberwinden.

Entwicklungsstufen der
Energiedienstleistungen

VERSORGER LIEFER- EINSPAR-
(EVU) CONTRACTING  CONTRACTING
Nutz- Energie-
energie dienstleistung

Strom, 2.B. Kesseltausch, Energiemanagement

Fernwérme, Energietragerwechsel -system,
Heiz6l Biomassenahwérme, Warmedammung,
Blockheizkraftwerk, Optimierung des

Brennstoffzelle Betriebs

Quelle: Grazer Energieagentur

Energieliefer-Contracting

Der Energiedienstleister plant, baut, betreibt und/
oder finanziert die Energieanlagen, kiimmert sich
um alle Versorgungsaufgaben und liefert dem Kun-
den Nutzenergie mit garantierten Preisen. Die Ab-
rechnung erfolgt an Hand des tatsachlichen Ver-
brauchs. Abwasserwarmeanlagen kénnen ideal mit
diesem Modell realisiert werden, da der erfahrene
Energiedienstleister sein Know-How einbringt und
die Risiken der Umsetzung und des Betriebs lber-
nimmt.
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jahrliche
Gesamtkosten ggf. Baukostenzuschuss (z.B. Férdergelder)

oder Restwertzahlung an Contractor
Gesamtk. alt

Gesamtkosten

Contracting Arbeitspreis (nach Verbrauch)

+Verbrauchsgebundene Kosten
(Brennstoff, Strom)
*Preisanpassung (Ol-, Strom - Index]

Zeit
Vertragsende

Istzustand Energieliefervertrag

Investition

Das Business-Modell Energielieferung in der Ubersicht
(Quelle: Grazer Energieagentur)

Einsparcontracting

Der Energiedienstleister plant, baut, betreibt und/
oder finanziert die EnergiesparmaBnahmen im Ge-
bdaude (z.B. neue effizientere Energieerzeugungs-
anlagen) und liefert das entsprechende Service
dazu. Ziel sind warme Raume (oder gekihlte im
Sommer) zu fixen Preisen mit garantierten Effizi-
enzsteigerungen. Der Energiedienstleister garan-
tiert den maximalen Verbrauch (Bonus-Malus-Sys-
tem). Abwasserenergie lasst sich sehr gut mit an-
deren Energieeffizienz-MaBnahmen kombinieren.

Die individuell zugeschnittenen
Dienstleistungspakete konnen aus
folgenden Teilen bestehen

wirtschaftliches und
technisches Betriebsrisiko
auslagern!!!

Funktions-, Performance-
und Preisgarantien!!!

Betriebsfiihrung, Dienstleistungs-

5 ; t Beratung,
Storungsdienst, ) Planun
Instandhaltung Contracting 9

Investition, Ausschreibung,

Finanzierung Errichtung

Dienstleistungspaket Contracting
(Quelle: Grazer Energieagentur)

Die Vorteile fiir Kunden
(Warme- bzw. Kalteabnehmer) auf

einen Blick

v Auslagerung der technischen und 6konomischen
Risiken an den Energiedienstleister

v Garantierte Ergebnisse und Preise

v/ Service aus einer Hand - von der Planung bis
zum Betrieb

Ziel ist es, flir den Kunden und dem Anbieter eine
Win-Win Situation zu schaffen. Die Starken des In-
struments Contracting sind dabei vielfaltig:

e Contracting bezieht fir die energetisch-
nachhaltige Effizienz wichtige Serviceaspekte
wie Wartung, Betriebsfiihrung, Stérdienst und
die Nutzermotivation mit ein. Die Anlagen
werden aus eigenem wirtschaftlichem Interesse
des Contractors professionell betreut.

e Kostengiinstigkeit und geringst madgliche
Gesamtkosten durch die gemeinsame
Optimierung und Bewertung von Investitions-
und Betriebskosten.

e Die mit dem Instrument verbundenen Garantien
fir die Energieeinsparung und die bereitgestellte
Warme/Kalte schaffen die notwendige Akzeptanz
beim Kunden.

e Contracting fordert durch die Garantien auch
die Einfihrung innovativer Technologien in den
Markt, indem ein Contractor das Risiko und
die laufende Betreuung der neuen Technologie
Ubernimmt.

Abwasserlieferung als neue

Energiedienstleistung?

Fir die Abwasserwarmenutzung sind Uber die klas-
sische Nutzenergielieferung hinausgehend neue
Formen der Energiedienstleistung mdglich. Es sind
auch Zwischenformen zwischen Energieversorgung
und Nutzenergielieferung denkbar. Auf Wunsch des
Kunden kann zum Beispiel das gereinigte warme
Abwasser bis zum Kunden in einem gedammten
Rohr geliefert werden und dieser nutzt dann die Ab-
wasserenergie in der eigenen Warmepumpenanla-
ge auf eigene Verantwortung. Dies stellt vor allem
fur Betreiber von Abwasserreinigungsanlagen eine
neue und interessante Dienstleistung dar.
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5 Haufig gestellte Fragen

Wann ist der Einsatz von Abwasserwarme
sinnvoll und wirtschaftlich?

Abwasserwdrmenutzung ist in Stadten und Ge-
meinden mit mehr als 5000 Einwohnergleichwer-
ten mdglich bzw. dort, wo ein gréBerer Sammler
mit vergleichbaren Abwassermengen vorhanden
ist. Die Wirtschaftlichkeit hangt von mehreren
Faktoren ab, deshalb sollte eine kurze Vorstu-
die durchgefiihrt werden. Der wichtigste Wirt-
schaftlichkeitsfaktor ist eine hohe Auslastung
des Systems - es wird daher ein bivalenter Be-
trieb (Heiz- und Kihlbetrieb) empfohlen.

Wie weit darf das betreffende Gebdaude von
Kanal/Kldaranlage/Pumpenschachtentfernt
sein, damit eine Abwasserwdarmenutzungs-
anlage realisiert werden kann?

Der Abstand zwischen Abnehmer und dem Punkt
der Warmeentnahme im Abwasserkanal sollte
wie folgt sein:

e kleiner als 100 m in stadtischen (verbauten)
Gebieten

e kleiner als 500 m in unbebauter Umgebung

e kleiner als 1000 m bei der Nutzung von gerei-
nigten Abwassern in unbebauten Gebieten

Ist es moglich, mit Abwasser zu kiihlen?

Das Abwassersystem ist eine hervorragende
Warmesenke fir die Kihlung von Gebauden,
solange eine Abwassertemperatur von 35°C
nicht Gberschritten wird. Das Abwassersystem
kann daher besonders effizient im Sommer fir
die Kuhlung und im Winter fir die Beheizung
in Kombination mit Warmepumpen verwendet
werden - das System wird dadurch noch wirt-
schaftlicher!

Wird durch den Einbau eines Warmetau-
schers in den Kanal der Durchfluss verrin-
gert bzw. steigt die Gefahr von Verklau-
sungen - wie groB ist die Reduzierung des
Querschnitts?

Die Querschnittsverengung liegt normalerweise
im Bereich von unter 10 %, aber die hydrau-
lischen Rahmenbedingungen verbessern sich
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durch die Oberflache des Warmetauschers deut-
lich. Wenn der Abwasserkanal bereits mit gro-
Ben Wassermengen belastet ist, sollte eine ge-
naue Untersuchung der Hydraulik erfolgen.

Beeinflusst der Entzug der Abwasserwar-
me die biologische Abbautdtigkeit in der
Klaranlage negativ?

Die biologische Aktivitat innerhalb der Klaran-
lage wird nicht gestodrt, solange die Abwasser-
temperatur bei der Klaranlage 8°C nicht unter-
schreitet. Die bisherigen Erfahrungen von ge-
bauten Anlagen zeigen, dass bei Abwassersyste-
men mit mehr als 3000 Einwohneraquivalenten
keine Probleme entstehen - auch deshalb, weil
das Abwasser in standigem Energieaustausch
mit der Kanalwand und mit dem umgebenden
Erdreich steht.

Welche Mindestmenge an Abwdssern be-
notige ich und wie groB soll der Rohrdurch-
messer sein? Wie groB darf das Gefdlle des
Kanals sein?

Die durchschnittliche Abwassermenge sollte
mehr als 151/s (54 m3/h) betragen. Die tat-
sachlich notwendige Mindestmenge hangt von
der bendtigten Heiz- und Kuhlleistung ab.

Der Rohrdurchmesser des Abwasserkanals soll-
te einen Innendurchmesser von mindestens 80
cm haben und ein Gefalle zwischen 1 und 10
%o. Bei einer Abwasserwdarmenutzung in einer
Pumpstation sollte ein Zulauf von mindestens
60 cm Durchmesser mit entsprechender Was-
sermenge und entsprechender Platz am Boden
und an den Wanden vorhanden sein.

Fiir welche Heiz- und/oder Kiihlsysteme ist
der Einsatz von Abwasserwdrme geeignet?

Fir das Heizen mit Abwasserwdarme werden
Niedrigtemperatur-Systeme empfohlen (Heiz-
systemtemperatur unter 45°C wie z.B. FuBbo-
denheizung) - dies erhdht die Wirtschaftlichkeit.
Bei der Kiihlung eignen sich alle Flachenkulhlsys-
teme und Luftklihlsysteme - es sind keine spezi-
ellen Anforderungen erforderlich.
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e Wie hoch ist der Personal- und Wartungs-

aufwand fiir den Warmetauscher im Kanal?
Wie hoch werden die Betriebskosten der
Anlage ungefahr liegen?

Das Wartungsintervall des Warmetauschers ist
identisch mit dem des Abwasserkanals - abge-
sehen von der regelmaBigen Spulung sind keine
laufenden Arbeiten notwendig. Die Betriebskos-
ten (Wartung und Instandhaltung) fir die Anla-
gen bewegen sich im Bereich von 5 bis 9 € pro
kW und Jahr (gultig fir Anlagen ab ca. 100 kW
Leistung).

Mit welchen Investitionskosten muss ich
rechnen?

Die Kosten flir den Kanalwarmetauscher sollten
in nachster Zeit auf rund € 500 pro kW fallen.
Derzeit sind die Kosten jedoch auf Grund der ge-
ringeren Stuckzahlen noch etwas hdher, es sind
aber verschiedene Anbieter auf dem Markt im
Wettbewerb. Die Preise flir Warmepumpen sind
identisch mit den handelsiblichen Warmepum-
pensystemen. Die Gesamtkosten flir Anlagen-
gréBen zwischen 200 und 400 kW Spitzenleis-
tung bewegen sich im Bereich von € 1200 bis
2000 pro kW, kénnen jedoch bei der Nutzung
von gereinigtem Abwasser bis auf die Halfte sin-
ken.

Wie hoch ist die Lebensdauer der Kom-
ponenten, insbesondere des Waiarmetau-
schers?

Achten Sie auf eine hohe Qualitdt der Anbie-
ter. Die Warmetauscher sollten dabei eine Le-
bensdauer von mehr als 30 Jahren haben. Ei-
nige Warmetauscher-Produkte bieten auch die
Mdglichkeit, den Warmetauscher im Zuge der
Lebensdauer zu ersetzen (Defekt) und zu erwei-
tern (hoherer Leistungsbedarf). Die Lebensdau-
er der Warmepumpen liegt gewohnlich bei 15
bis 20 Jahren.

Wie sicher ist die Versorgung mit Abwas-
serwadrme, insbesondere wenn betriebliche
Abwasserlieferanten ausfallen?

Aus wirtschaftlichen Griinden macht es Sinn, die
Abwasserwarmenutzung auf 50 - 70% der er-
forderlichen Spitzenleistung auszulegen und die
restliche Leistung mit einem Spitzenlastsystem
abzudecken. Dieses System kann auch als Si-
cherheitssystem bei Stérungen verwendet wer-
den. Die Versorgungssicherheit ist daher héher
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als bei gewdhnlichen Heizungsanlagen. Es wird
fur die Abwasserwarmenutzung empfohlen, Ab-
wasserkandle mit gemischten Abwdssern (aus
Industrie/Gewerbe und Haushalt) zu verwen-
den, da der Abwasserstrom konstanter ausfallt
und daher besser nutzbar ist.

Wie zuverldssig ist die Technik?

Warmepumpen und Abwasserwarmetauscher
sind - unter Einhaltung empfohlener Planungs-
parameter und Materialien - sehr zuverlassige
Technologien. Beispiele in Skandinavien und der
Schweiz kénnen bereits 30 Jahre Betriebserfah-
rung vorweisen.

Wer tragt das Risiko fiir die Bereitstellung
der Abwasserwdrme/-kalte?

Generell ist das Risiko eher gering. Das gerin-
ge Betriebsrisiko des Warmepumpensystems
tragt Ublicherweise wie auch bei anderen Ver-
sorgungssystemen der Endkunde, es ist jedoch
moglich, dieses Risiko per Vertrag an Dritte (En-
ergiedienstleister) mit Betriebsgarantien und fi-
xen Preisen auszulagern. Siehe hierzu auch das
Kapitel Energiedienstleistungen & Abwasseren-
ergie.

An wen muss ich mich wenden, wenn ich
Abwasserwarme einsetzen mochte?

Eine enge Kooperation zwischen Abwasseran-
lagen-Betreiber, dem lokalen Energieversorger
und einem erfahrenen und unabhangigen Bera-
ter wird empfohlen. Fir Auskiinfte kénnen Sie
sich gerne an die Verfasser der Broschiire wen-
den.
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