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Zusammenfassung 3

1 Zusammenfassung

Abwasserwarme ist unter Beachtung planerischer Randbedingungen eine langfristig verfug-
bare und ,erneuerbare” Energiequelle, deren Nutzung nachhaltig ist und dem Gedanken ei-
ner Kreislaufwirtschaft in vollem Umfang Rechnung tragt. Sie reduziert den CO,-Ausstol3 im
Vergleich zu fossil betriebenen Erddl- oder Erdgasheizungen um bis zu 60 % und kann somit
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Zudem bietet eine Abwasserwarmenutzungsanlage fir den Betreiber und die Gemeinde ei-
nen wertvollen Imagegewinn. Die Technologie fordert zusétzlich die Wertschoépfung im In-
land und der Region durch die Investitionen in lokale Gewerbe und Betriebe. Ein weiterer
Vorteil ist die Unabhéangigkeit von fossilen Energietragern und schwankenden Energieprei-
sen.

Eine Nutzung der Abwasserwarme ist aufgrund erheblicher technischer Weiterentwicklungen
im Bereich der Warmetauscher- und Warmepumpentechnologie und aufgrund der bisherigen
Energiepreisteuerung in den letzten Jahren wirtschaftlich geworden und sollte daher heut-
zutage eine planerische Alternative zu den fossilen Heizsystemen sein. Vergleicht man die
Warmegestehungskosten einer Abwasserwarmenutzungsanlage mit einer konventionellen
Erdol- oder Erdgasheizung stellt man fest, dass die Abwasserwarmenutzung mit Geste-
hungskosten in Hohe von 7 bis 11 Cent/kWh im konkurrenzfahigen Bereich liegt. Es kann
auch davon ausgegangen werden, dass mit zunehmender Verbreitung der Abwasserwarme-
nutzung die Investitionskosten fir diese Technologie noch sinken werden und damit die At-
traktivitat steigen wird. Wird zudem bertcksichtigt, dass die Energiepreise weiter steigen und
sich diese Technologie weiter entwickelt und verbreitet, kann die Wirtschaftlichkeit erhéht
und damit die Konkurrenzfahigkeit zu Erd6l- oder Erdgasheizungen gestarkt werden.

Die Okologischen und 6konomischen Vorteile der Abwasserwarmenutzung kommen aller-
dings nur bei fundierter Planung und Umsetzung der Anlagen zum Tragen. Gerade die Pla-
nungsdaten, wie z. B. Abwasserangebot, Temperaturverhaltnisse im Abwasser, mussen flr
den Anlagenstandort belastbar sein. Auch muss das Know-how fiir die Planung, die Realisie-
rung sowie den Betrieb von Anlagen erweitert werden, sodass von den Fachplanern Entwick-
lungen aufgenommen und bei der Projektierung direkt umgesetzt werden kénnen. Die Aus-
und Weiterbildung und der Erfahrungsaustausch sind zentrale Punkte zur Verbreitung der
Technologie.

Um zur Etablierung der Abwasserenergienutzung beizutragen, wurden im Rahmen des Pro-
jektes fur NRW zunéchst das Abwasserwarmenutzungspotenzial fur die Zu- und Ablaufe der
Klaranlagen unter pessimalen und optimalen Ansatzen berechnet.

Geeignete Standorte fur Abwasserwarmenutzungsanlagen innerhalb des Einzugsgebietes
einer Klaranlage lassen sich nach Erstellung einer detaillierten Abwasserwarmepotenzialkar-
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Zusammenfassung 4

te identifizieren. Kriterien und Vorgehensweise zur Erstellung der Potenzialkarten sind in der
Langfassung aufgefiihrt.

Zusammenfassend stellen Abwasserwarmepotenzialkarten eine flachendeckende Ermittlung
aller mdglichen bzw. technisch sinnvollen Standorte flir Warmetauscheranlagen in einem
Entwasserungssystem sowie die Erfassung von Gebauden in deren Umfeld dar. Entspre-
chend kdnnen potentielle Bauherren das nutzbare Warmedargebot fiir einen Standort erfas-
sen und zielgerichtet die Durchflihrung einer Machbarkeitsstudie in Erwagung ziehen.

Um die Nutzung des vorhandenen Potenzials an Abwasserwarme zu unterstitzen, wird emp-
fohlen, die Erstellung von Abwasserwarmepotenzialkarten auf kommunaler Ebene zu for-
dern, wenn diese Karten nach einheitlichen Kriterien erstellt und deren webbasierte Verof-
fentlichungen auf einer Plattform des Landes zugestimmt wird.
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Einfihrung und Zielsetzung 5

2 Einfuhrung und Zielsetzung

Abwasserwarme ist unter Beachtung planerischer Randbedingungen eine langfristig verfug-
bare und ,erneuerbare” Energiequelle, deren Nutzung nachhaltig ist und dem Gedanken ei-
ner Kreislaufwirtschaft in vollem Umfang Rechnung tragt. Sie reduziert den CO,-Ausstol3 im
Vergleich zu fossil betriebenen Erddl- oder Erdgasheizungen um bis zu 60 % und kann somit
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Eine Nutzung der Abwasserwarme ist aufgrund er-
heblicher technischer Weiterentwicklungen im Bereich der Warmetauscher- und Warme-
pumpentechnologie und der bisherigen Energiepreisteuerung in den letzten Jahren wirt-
schaftlich geworden und stellt somit eine planerische Alternative zu fossilen Heizsystemen
dar.

Die Okologischen und 6konomischen Vorteile der Abwasserwarmenutzung kommen aller-
dings nur bei fundierter Planung und Umsetzung der Anlagen zum Tragen. Gerade die
Kenntnisse Uber grundlegende Planungsdaten, wie z. B. Abwasserangebot und Temperatur-
verhaltnisse im Abwasser sind haufig fir den ausgewahlten Anlagenstandort nicht verfligbar
oder sind nicht belastbar. Auch muss das Know-how fir die Planung und Realisierung sowie
den Betrieb von Anlagen dieser zumindest in Deutschland noch wenig bekannten Technik
erweitert werden, sodass von den Fachplanern Entwicklungen aufgenommen und bei der
Projektierung direkt umgesetzt werden kénnen. Die Aus- und Weiterbildung von neu in die-
sen Fachbereich stol3enden Ingenieurbiiros ist ein zentraler Ansatzpunkt zur Verbreitung der
Technologie.

Mit den hier vorliegenden Untersuchungen soll daher ein wesentlicher Beitrag zur Etablie-
rung der Abwasserenergienutzung erreicht werden. Dazu missen nicht wirtschaftlich be-
grindete Hemmnisse identifiziert, analysiert und u. a. folgende Fragen beantworten werden:

. Wie sind die Erfahrungen zu Planung, Bau und Betrieb von bestehenden Abwasser-
energienutzungsanlagen?

. Wo bestehen Wissensdefizite bei den fir die Umsetzung einzubindenden Akteuren
(Behdrden, Betreiber, Planer und Bauherren)?

. Wie grol3 ist das Potenzial der Abwasserwarme- und -kaltenutzung in NRW unter Be-
ricksichtigung der verfigbaren Technik, nutzungswirdiger Standorte und wasserwirt-
schaftlicher Aspekte tatsachlich?

. Welche Warmetauschertechnik ist in Abhangigkeit lokaler Randbedingungen technisch
und wirtschaftlich sinnvoll und wie sind die Warmetauscheranlagen zu dimensionieren?

. Wie kénnen nutzungswirdige Standorte sowohl hinsichtlich des Dargebots als auch
der Nachfrage zielgerichtet identifiziert und den Entscheidungstragern Informationen zu
den Nutzungsmadglichkeiten vermittelt werden?

2013 © FiW e.V. g (Ezmggslllcﬁﬁ ()STAWAG @enerqieschwewz mm& NNNNNNNNNNN Ibb ﬁw



Methodik

3

Methodik

Entsprechend der Zielsetzungen waren folgende Arbeitsschritte geplant:

Darstellung der Abwasserwarmenutzung und Recherche zum Stand der Technik be-

treffend der Aspekte:

o Warmetauschertechnik

Warmeentnahme innerhalb von Liegenschaften

Warmeentnahme im Entwésserungssystem

Warmeentnahme im Ablauf der Klaranlage

Innovationen

Gegenuberstellung und Bewertung der verschiedenen Warmetau-
schertypen

o Warmepumpentechnik

o0 Erfahrungen bei Genehmigung, Planung, Bau und Betrieb von Abwasser-

warmenutzungsanlagen

Erhebung des Gesamtpotenzial der Abwasserwarmenutzung und der Mdglichkeiten

der Kaltenutzung in NRW auf der Basis der IKT-Studie unter Bertcksichtigung wirt-

schaftlicher und gewasserguterelevanter Aspekte (Reinigungsleistung der Klaranlage

und Temperaturhaushalt FlieBgewasser) und unter Berlicksichtigung aktueller techni-

scher Entwicklungen. Dies erfolgt differenziert hinsichtlich:

o0 Warmenutzung vor der Klaranlage

0 Warmenutzung auf bzw. nach der Klaranlage

0 Kaltenutzung vor oder nach der Klaranlage

0 Warme- und Kéltenutzung innerhalb von Liegenschaften

Visualisierung der Potenziale zur Abwasserwarmenutzung fir das Einzugsgebiet einer

Klaranlage anhand von Abwasserwarmepotenzialkarten

Erérterung von Wirtschaftlichkeitsaspekten anhand von Praxisbeispielen verschiedener

Anlagen

Ausarbeitung von Vorschlagen , mit denen das Land NRW die Verbreitung von Abwas-

serwarmenutzungsanlagen dort, wo sie wirtschaftlich sinnvoll sind, unterstiitzen kann.
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Ergebnisse 7

4 Ergebnisse

4.1 Gegeniberstellung verschiedener Warmetauschersy  steme

In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 4-1) sind die bereits verschiedenen am Markt erhaltli-
chen und derzeit in Entwicklung befindlichen Warmetauschersysteme gegentbergestellt so-
wie hinsichtlich jeweiliger Vor- und Nachteile bewertet.

Tabelle 4-1: Gegenlberstellung verschiedener Warmet  auschersysteme

Systemstand- Produkt und Beschreibung Abwasser- Vorteile Nachteile
ort Anbieter art

direkt auf Lie- FEKA Energie- Modul mit inte- samtliches dezentrale L6-  periodisches Ab-
genschaft bzw. systeme AG griertem hausliches sung pumpen / Absau-
hausintern Lochsieb und Abwasser genehmi- gen der abge-
(inhouse) Warmetauscher gungsfreier senkten Feststoffe
Betrieb erforderlich
hohe Abwas- nur fr gréBere
sertemperatur Wohneinheiten
bzw. Gebaude
geeignet
Pontos Heat Warmeriickge- Grauwasser  dezentrale L6- separates Grau-
Cycle System; winnungssystem sung wasserleitungs-
Pontos GmbH aus Grauwas- genehmi- system erforder-
serstromen gungsfreier lich
Betrieb nur fur gréRere
hohe Abwas- Wohneinheiten
sertemperatur ~ 9€€Ignet
Joulia SA Direkte Vorer- Duschwas- keine zusatzli-
warmung des ser chen Appara-
Warmwassers turen notig
mit dem Ablauf hohe Wasser-
des bereits er- temperatur
warmten Ab-
wassers
KASAG AG Doppelrohr- und  samtliches dezentrale L6-  Individuelle
Rohrbtindel- hausliches sung Warmetauscher-
warmetauscher  Abwasser genehmi- I6sungen
mit Reinigungs- gungsfreier
automatik und Betrieb
Ruckhaltevolu-
men fir zyklisch hohe Abwas-
anfallende Ab- ST
wassermengen
Abwasserkanal Therm-Liner Kanalwarmetau- Rohabwas- auch fur kleine  System reagiert
(el de S NETEE - Uhrig GmbH scher mit und ser Abflussmen- sensibel auf Abla-
lage) ohne Trocken- gen geeignet gerungen
,Kanal- oder wetternnne in modulares Ggf.Querschnitts-
Sohlewarmetau bestehenden System verringerung des
scher* oder neuen Ab- Wi T Abwasserkanals
wasserkandlen " . "
Ricklauflei- Vor- und Riick-
tungen vor- laufleitungen lie-
montiert gen unter dem
Warmetauscher
bzw. am Kampfer
2013 © FiW e.V. CYEMSCHER @) STAWAG Z.coecnee ¥ e 10D FTWN
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SSCINE Produkt und Beschreibung Abwasser- Vorteile Nachteile
standort Anbieter art

Abwasserkanal KASAG AG Kanalwérmetau- Rohabwas- modulares System reagiert
(vor der Klaran- scher fur den ser System sensibel auf Abla-
lage) nachtraglichen Vor- und gerungen und Bio-
_Kanal- oder Einbau in beste- Riicklauflei- filmbildung
Sohlewarmetau hende oder tungen zu- Querschnittsver-
scher* neue Abwasser- ganglich jlingung des Ab-
kanale Vg Ul wasserkanals
Spezialprofile Ruicklauflei- Vor- und Ruick-
und werkseitig tungen vor- laufleitungen lie-
eingebauter montiert gen unter dem
Warmetauscher Warmetauscher
Brandenburger zweilagiger Inli-  Roh- Einsatz auch nur fr kleine
Heatliner ner zur Sanie- abwasser in nicht be- Nennweiten (nicht
Brandenburger rung des Kanals gehbaren Di- begehbare Lei-
Liner GmbH & Warmetausch- m?ns_ionen tungen) sinnvoll
Co. ermatte in der maglich
Kanalsohle zwi- durch glatte
schen den Oberflache
Inlinerlagen keine betriebli-
che Beein-
trachtigung
des Wéarme-
tauschers auf-
grund von Ab-
lagerungen zu
erwarten
Sartex Multicom  Kunststoff - Roh- Einsatz auch nur far kleine
Warmetausch- abwasser in nicht be- Nennweiten (nicht
ermatte zwi- gehbaren Di- begehbare Lei-
schen Inliner mensionen tungen) sinnvoll
und Altrohr moglich
durch glatte
Oberflache
keine betriebli-
che Beein-
trachtigung
des Warme-
tauschers auf-
grund von Ab-
lagerungen zu
erwarten
Saint — Gobain Doppelgussrohr  Roh- einsetzbar im
GmbH zur Nutzung von  abwasser Trink- und
Abwasser- und Abwasserbe-
Erdwérme reich
auch fir
Druckleitungen
geeignet
besserer
Warmeuber-
gang als
Warmetau-
scher aus
Kunststoff
2013 ©FiW e.V. CYEMSCHER @) STAWAG Z.coecnee ¥ e 10D FTWN
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SSCINE Produkt und Beschreibung Abwasser- Vorteile Nachteile
standort Anbieter art

Abwasserkanal PKS Kunststoffwickel- Roh- zusétzliche Kunststoff als
(e EaNEIERES  Thermpipe rohrsystem zur abwasser Nutzung der Warmetauscher-
lage) Frank Nutzung von Ab- Erdwéarme material
.Kanal- oder wasser- und Erd- auch fir
Sohlewarmetau warme Druckleitungen
scher” geeignet
Beton Tille Betonrohr mit Roh- zur Nutzung externe Vor- und
GmbH & Co integriertem abwasser der Abwasser-  Ricklaufleitung
KG Warmetauscher und Erdwarme  fur Warmemedium
aus Edelstahl
Externer RoWin Oberirdischer Roh- oberirdischer bendtigt mechani-
Entnahmebehal [EHIYSYNE Edelstahlbehélter  abwasser Aufbau sche Vorreinigung
ter / Warme- mit Rohrschleifen modular Auf- des Abwassers
tauscher bau
(Bypass -
Systeme) groRe Warme-
austauscher-
flache
KASAG Doppelrohrwér- Roh- oberirdischer
metauscher abwasser Aufbau
GroRe Warme-
tauscherflache
fur Drucklei-
tungen geeig-
net
Gebr. Menzel Oberirdischer Roh- Abwasser-
Maschinenfab- Edelstahlbehélter  abwasser Warmetau-
rik GmbH & mit entnehm- scher-System
Co barem Wéarmetau- mit entnehm-
scher barem Warme-
(ENERGYSAVE- tauscher-
System) Register
Klaranlage RoWin u.a. Rohrbiindelwar- gereinigtes keine Restrik-
metauscher Abwasser tionen Abkuh-
lung des Ab-
wassers
modularer
Aufbau
Free Flow Freistromwarme- gereinigtes effiziente nur in Kombinati-
Plattenwarme- tauscher mit kon-  Abwasser Warmetau- on mit weiterge-
tauscher stant breitem scher hender Reinigung
Stromungsquer- keine Restrik- (2. B. Filter) zu
schnitt tionen Abkiih-  €mpfehlen
lung des Ab-
wassers
hohe Wérme-
tauscherleis-
tung auf klei-
ner Flache
KASAG AG Druckrohr-, Ab- alle Abwas- effiziente Individuelle
wasserrohr-, Dop-  ser bzw. Warmetau- Warmetauscher-
pelrohr-, Rohr- Klarschlamm  scher I6sungen
bundel-, Platten- groRere Ange-
warmetauscher botsbreite
2013 © FiW e.V. EYEMSCHER @) STAWAG Zuwseree 1R meee 100 FIWN



Ergebnisse 10

4.2 Warme- und Kaltepotenzial aus dem Abwasser

In welchem MalRRe die im Abwasser steckende Warme zukinftig fir die Bereitstellung von
Warme einbezogen werden kann, ist nur mit Blick auf die Kanalnetze der jeweiligen Ein-
zugsgebiete von Klaranlagen sowie dem spezifischen Nutzerpotenzial vor Ort zu beantwor-
ten.

Fur die Nutzung des Warmepotenzials sind im Wesentlichen die anstehende Abwassermen-
ge, die nutzungsfahige Temperaturdifferenz unter Beachtung der Bemessungstemperatur
der nachfolgenden Klaranlage, die Temperaturschwankungen sowie die spezifischen Anfor-
derungen durch die Abnehmerseite malRgebend. Fur die Abfihrung der Abwarme im Zuge
der Kaltenutzung sind — je nach Einleiterstelle — sowohl die Kapazitaten innerhalb der Kanal-
strecke zur Warmeaufnahme als auch gewasserrelevante Aspekte wesentliche RandgroRen.

Die Nutzung der Warme aus Abwasser ist prinzipiell vor, auf und nach der Klaranlage mog-
lich. FUr alle Nutzungsvarianten gilt, dass fir die Realisierung einer Abwasserwarmenut-
zungsanlage (AWNA) in einem ersten Arbeitsschritt unabhéngig vom Standort das verfligba-
re Warmepotenzial und in einem zweiten Arbeitsschritt die baulichen Erschlieungsmadglich-
keiten sowie die nutzerabhangigen Daten zur Infrastruktur zu ermitteln sind.

Die Warmemenge, die insgesamt aus einem Kanalnetz gewonnen (oder im Falle des Kuh-
lens eingespeist) werden kann, berechnet sich aus der

« permanent verfigbaren Abwassermenge (Minimalabfluss) und
e der nutzbaren Temperaturdifferenz des Abwassers.

Fur die Ermittlung der landesweit vorliegenden Potenziale standen nicht die lokalen GEP-
Daten zur Verfugung, sondern die klaranlagenspezifischen Jahreswassermengen (ELWAS-
IMS).

Kaltenutzung vor, auf oder nach der Klaranlage

Die technischen Elemente wie Warmetauscher, Warmepumpe usw., die fir einen Entzug
von Warme bendtigt werden, kénnen in umgekehrter Funktionsweise zur Abfihrung von
Warme eingesetzt werden. Durch den reversiblen Betrieb der Warmepumpe werden die
Raumluft zur Warmequelle und der Abwasserstrom zur Warmesenke.

Die zentralen GroéRRen zur Ermittlung des Kihlpotenzials im Abwasser sind dieselben wie bei
der Abwarmenutzung: Wassermenge und die nutzbare Temperaturdifferenz.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist die Nutzung des Abwassers fur die Ableitung der bei der
Erzeugung von Kalte entstehenden Abwéarme insbesondere dann nicht unproblematisch,
wenn es zu einer weiten Verbreitung solcher Systeme kommen sollte. Die Raumkihlung
fuhrt zu einer Erwarmung des Abwassers, deren Einfluss auf die Kanalisation, die Klaranlage
sowie die Gewasser noch zu untersuchen ware.
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Ergebnisse 11

Zwischenergebnisse von Untersuchungen in der Schweiz zeigen, dass dies zu einem Mehr-
verbrauch an elektrischer Energie auf der Klaranlage und zu ungtinstigen Einflissen auf die
Gewassergute fuhren kann.

Hier ist ein Abgleich mit den Anforderungen gemaR Oberflachengewasserverordnung
(OGewV, 2011) bzw. Wasserrahmenrichtlinie erforderlich.

Technisch realisierbare Abwasserwarmeentzugspotenzi ale in NRW

Die Warmepotenzialabschatzung resultiert fur die Klaranlagen (GK 1 — 5) in NRW unter Be-
achtung der Bemessungstemperaturen (pessimal: Bemessungstemperatur = 12 C; optimal:
Bemessungstemperatur = 10 C) und der minimal méglichen Temperaturabsenkung des
Abwassers von 0,5 K (Bagatellwert gem. DWA-M 114) ein Zulaufpotenzial von rund
336.000 kW bzw. rund 222.000 kW (Warmeentzugsleistung bezogen auf den Zeitraum De-
zember — Februar). Dabei ist zu beachten, dass bei etwa 20 — 40 % der Klaranlagen die
Temperaturabsenkung des Abwassers lediglich der angesprochenen Bagatellgrenze ent-
spricht (siehe Bild 4-1).
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Bild 4-1.: Summenlinien der Abwasserwarmeentzugslei  stung der Klaranlagen in
NRW (GK 1 -5)

Der Einfluss der nutzbaren Temperaturdifferenzen zwischen der unteren technischen Tem-

peraturgrenze von 5 € und dem Dreijahres-Zulaufmit telwert bzw. den Quartalswerten beein-

flusst auch deutlich das Warmeentzugspotenzial im Ablauf der Klaranlagen, welches unter

der Annahme, dass das gereinigte Abwasser auf 5C a bgekihlt wird, rund 1.850.000 kW be-

tragt (Tabelle 4-2).

2013 © Fiw e.V. CYEMSCHER @) STAWAG %.cvecvei 1o Rueee. 10D FIWN



Ergebnisse 12

Tabelle 4-2: Gegenlberstellung der Schatzungen fur Abwasserwarmeentzugspoten-
ziale im Klaranlagenzulauf und Klaranlagenablauf

Abwasserwarmeentzugspotenzial in NRW aus dem

Kanal und aus kommunalen Klaranlagen in den Monaten Dezember — Februar
(Studie ARGE 2011)

Abwasserwarmeentzugspotenzial Zulauf KA

(kW]
Bemessungstemperatur KA: 10 € 336.000 (323.000)
Bemessungstemperatur KA: 12 C 222.000 (209.000)
Abwasserwarmeentzugspotenzial Ablauf KA
(kW]
Technischer Grenzwert 5 T 1.850.000 (1.845.000)

Realisierbares Heiz- bzw. Klimatisierungspotenzial

Fur die Berechnung des Heizpotenzials ist zu bericksichtigen, dass im Gebaude neben der
Warme, die dem Abwasser entzogen wird, zuséatzlich in der Warmepumpe i.d.R. elektrische
Energie zugefuhrt wird, um die Abwasserwarme auf ein nutzbares Niveau zu heben.

Das Verhaltnis von entzogener Warme und Nutzwarme hangt neben dem iiber den COP*
(coefficient of performance) ausgedricktem Wirkungsgrad des Systems davon ab, ob die
Abwasserwarmenutzungsanlage monovalent (Tabelle 4-3), bivalent parallel (Tabelle 4-4)
oder bivalent alternativ (Tabelle 4-5) betrieben wird. Die in den folgenden Tabellen aufge-
fuhrten Heizpotenziale ergeben sich aus einer Aufsummierung klaranlageneinzugsgebiets-
scharf kalkulierter Werte, die in der Langfassung in Form von Potenzialkarten visualisiert
wurden.

Das realisierbare Heizpotenzial fr NRW kann vor diesem Hintergrund aus nachfolgenden
Tabellen abgelesen werden. Bezogen auf einen durch das Bundesministerium fur Wirtschaft
u. Technologie (BMWi) geschéatzten Warmeenergiebedarf fir Gebaude (inkl. industrieller
Warmebedarf) in NRW von ca. 37.000.000 kW lassen sich damit ca. 5% (Abwasserwarme-

nutzung im Kanalnetz) des Gesamtwarmebedarfs decken.

Um die Wirtschaftlichkeit und Effizienz einer Warmepumpe beurteilen zu kénnen, wird, wie auch bei anderen Energiesyste-
men, das Verhaltnis von nutzbarem Warmestrom zu aufgewendeter Energie gebildet. Bei elektrisch betriebenen Wéarme-
pumpen spricht man von der so genannten Leistungszahl ¢ beziehungsweise von dem COP-Wert (coefficient of perfor-
mance). Die beiden Grofl3en unterscheiden sich dahingehend, dass bei dem COP-Wert nach DIN EN 255 nicht nur die Leis-
tungsaufnahme des Kompressors in die Berechnung eingeht, sondern auch die mdglichen Hilfsenergien wie zum Beispiel
die Leistungsaufnahme aller Steuer- und Regeleinrichtungen sowie die anteilige Leistungsaufnahme der Fordereinrich-
tungen (z. B. Pumpen) zur Sicherstellung des Transports der Warmetrager innerhalb des Geréates bilanziert werden.
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Ergebnisse 13

Tabelle 4-3: Abschéatzung des realisierbaren Heizpot enzials in NRW aus dem Kanal
und aus kommunalen ARA bei monovalentem Anlagenbetr ieb

Realisierbares Heizpotenzial in NRW aus dem Kanal u  nd aus dem Ablauf

kommunaler Klaranlagen monovalente Anlagen

Heizpotenzial Zulauf KA

(kW]
Bemessungstemperatur Klaranlage 10 € 470.000
Bemessungstemperatur Klaranlage 12 € 311.000
Heizpotenzial Ablauf KA
(kW]
Technischer Grenzwert 5 C 2.590.000

Tabelle 4-4: Abschéatzung des realisierbaren Heizpot enzials in NRW aus dem Kanal
und aus kommunalen ARA bei bivalent parallelem Anla  genbetrieb

Realisierbares Heizpotenzial in NRW aus dem Kanal u  nd aus dem Ablauf

kommunaler Klaranlagen bivalent parallele Anlagen

Heizpotenzial Zulauf KA

(kW]
Bemessungstemperatur Klaranlage 10 € 616.000
Bemessungstemperatur Klaranlage 12 € 407.000
Heizpotenzial Ablauf KA
(kW]
Technischer Grenzwert 5 C 3.390.000

Tabelle 4-5: Abschéatzung des realisierbaren Heizpot enzials in NRW aus dem Kanal
und aus kommunalen ARA bei bivalent alternativem An lagenbetrieb

Realisierbares Heizpotenzial in NRW aus dem Kanal u  nd aus dem Ablauf

kommunaler Klaranlagen bivalent alternative Anlagen

Heizpotenzial Zulauf KA

(kW]
Bemessungstemperatur Klaranlage 10 T 2.013.000
Bemessungstemperatur Klaranlage 12 € 1.131.000
Heizpotenzial Ablauf KA
(kW]
Technischer Grenzwert 5 C 10.739.000
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4.3

Methodik zur Suche nach geeigneten Standorten

Fur die Realisierung einer Abwasserwarmenutzungsanlage sind das verfigbare Warmepo-

tenzial zu berechnen sowie die baulichen ErschlieBungsmoglichkeiten abzuklaren. Damit

kann auf Basis folgender Informationen grundstiicksscharf abgeschatzt werden, wo in einem

Stadtgebiet der Einbau einer Abwasserwarmenutzungsanlage unter wirtschaftlichen Ge-

sichtspunkten in Betracht gezogen werden kann:

Abwasserabfluss

Bedingung fir die Abwasserwarmenutzung ist ein kontinuierlich gentigend hoher Abfluss
auf der Klaranlage oder im Kanal. Aus Erfahrungen ist bekannt, dass aufgrund wirt-
schaftlicher und technischer Griinde die Warmegewinnung aus Abwasser Ublicherweise
eine Wassermenge von mindestens 12 — 15 I/s (Tagesmittelwert bei Trockenwetter) er-
fordert.

Abwassertemperatur

Wie bei der Abwassermenge sind bei der Warmegewinnung aus Abwasser Kenntnisse
Uber die Temperaturverhaltnisse des Abwassers sowie die jahreszeitlichen und tagli-
chen Schwankungen — immer im Vergleich zum Verlauf des Warmebedarfes — sehr
wichtig. Hohere Abwassertemperaturen erlauben eine grofRere Abkihlung und damit ei-
nen grolReren Warmeentzug. Glnstig sind Voraussetzungen, wenn die Abwassertempe-
ratur auch im Winter deutlich Uber der Dimensionierungstemperatur der Klaranlage liegt.
Kanalisation

Geeignet fur die Warmenutzung aus Abwasser sind Schmutz- und Mischwasserkanéle.
Bei Kandlen mit einem Durchmesser von mehr als 800 mm wird die Zuganglichkeit fur
die baulichen Arbeiten sowie den Unterhalt erleichtert, sodass eine grofRere Auswahl an
Warmetauschersystemen zur Verfligung steht. Bei kleineren Kanalen kann ein Warme-
tauscher im Bypass-System verbaut werden.

Distanz zum Abnehmer

Der Bau der Verbindungsleitung vom Kanal oder der Klaranlage zur Heizzentrale des
Abnehmers stellt einen wichtigen Kostenpunkt dar. Deshalb sind die Distanz und die ort-
lichen Gegebenheiten wichtige Faktoren bei der Ermittlung von geeigneten Standorten
fur die Abwasserwéarmenutzung. Je geringer die Distanz und je zugéanglicher das Gelan-
de, desto kostengtinstiger lasst sich die Warmegewinnung realisieren.

Sonstige Randbedingungen

Die Randbedingungen, die den Einbau einer Abwasserwarmenutzungsanlage beeinflus-
sen wie z. B. das Vorhandensein einer Fernwarmeversorgung, sind bei der Erstellung
einer Abwasserwarmepotenzialkarte zu bertcksichtigen.
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Ergebnisse 15

Durch die Zusammenfihrung von georeferenzierten Informationen sowie der Abwasserwér-
mepotenziale entsteht auf kommunaler Ebene eine Karte mit Nutzungsschwerpunkten (vgl.
Bild 4-2 und Bild 4-3).
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Bild 4.2: Karte mit Gebaudebestand ohne (blau) und mit (rot) Anbindung an das
bestehende Fernwarmenetz. Identifikation von geeign  eten Standorten fir
den Einbau von Plattenwarmetauscher (grin) anhand b  estehender Ab-
nehmerpotenziale und Nutzungsstrukturen
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Bild 4-3: Karte mit Nutzungsbereichen zur Abwasser  wdarmeversorgung. Fernwar-
menetz (gelb), Gebdudebestand der nicht mit Fernwar me versorgt wird
(blau), geeignete Haltungen (griine Pfeile) fur den Einbau von Warmetau-
scher sowie geeigneter Nutzungsradius 200 m (hellgr ~ Un)

4.4 Wirtschaftlichkeit

Die Abwasserwarmenutzung ist bereits heute in vielen Fallen wirtschaftlich oder im Bereich
der Wirtschaftlichkeit. Wichtig bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit ist, dass die Ent-
scheidungstrager die Entwicklung der Energiepreise Uber die Lebensdauer der Anlagen bzw.
eine realistische Energiepreisteuerung bericksichtigen und mit in die Kostenprognose ein-
beziehen.
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Ergebnisse 16

Bild 4-3 zeigt die Warmegestehungskosten aktuell und mit steigenden Energiepreisen. Fur
alle Anlagen mit einem Wert unter 1 gilt, dass die Gestehungskosten der Abwasserwarme-
nutzungsanlage im Vergleich zu einer konventionellen Erdol- oder Erdgasanlage tiefer sind.
Die Darstellung zeigt die Konkurrenzfahigkeit von Abwasserwdrmenutzungsanlagen bei heu-

tigen Preisen wie auch unter Berlcksichtigung einer entsprechenden Energiepreissteige-
rung.

Unterstellt man eine Energiekostensteigerung von 2 % bzw. 5 % pro Jahr, ergibt sich folgen-
des Bild: Anlagen, die bei heutigen Energiepreisen an der Grenze der Wirtschaftlichkeit lie-
gen, werden bei steigenden Energiepreisen — in praktisch allen Fallen — wirtschaftlich. Nur
die Kleinstanlage (Anlage Nr. 1) bleibt nach wie vor im unwirtschaftlichen Bereich.

16
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Bild 4-4: Wirtschaftlichkeit einer Abwasserwarmenut zungsanlage im Vergleich
mit einer konventionellen Variante ohne und mit Ene  rgiepreisteuerung
(Prognose fur 12 projektierte Abwasserwarmenutzungs anlagen)

Dabei ist zu beachten, dass die spezifischen Investitionen [€/(kWh/a)] bei den meisten unter-
suchten Anlagen bei rund 0,30 und 0,50 €/(kWh/a) und damit deutlich Gber denen konventio-
neller Anlagen liegen; die Betriebs- und Energiekosten fallen daflr geringer aus (Bild 4-5).
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u Energiekosten
H Betriebskosten
u Kapitalkosten

Aufteilung der Kosten (%)
o
Q
=
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Bild 4-5:  Verg leich der Kostenaufteilung zwischen Variante mit Ab ~ wasserwarm e-
nutzung und einer konventionellen Anlage (Mittelwer t aus Kostenscha t-
zungen fir 12 projektierte Abwasserwarm  enutzungsanlagen )

Hauptkostenpunkt bei den Investitionen sind der Warmetauscher sowie die Warmepumpe.
Bei den Warmetauschern machen die Investitionen bei den Anlagen Uber 300 kW héaufig
0,05 bis 0,20 €/kWh/a aus, bei der Warmepumpe 0,10 bis 0,20 €/kWh/a. Auch die Leitungs-
kosten mit 0,05 bis 0,1 €/kWh/a machen einen beachtlichen Teil der Kosten aus, aber nur in
Extremfallen mehr als 30 % der gesamten Investitionen (vgl. Bild 4-6).
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Bild 4-6: Spezifische Investitionskosten [ €/(kWh/a)] von 12 projektierten
Abwa sserwarmenutzungsanlagen
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5 Empfehlungen fir einen Ausbau der Abwasserwarmenu  tzung in
Nordrhein-Westfalen

Eine Abwasserwarmenutzungsanlage bietet fir den Betreiber und die Gemeinde einen
Imagegewinn. Die Technologie férdert die regionale Wertschdpfung durch die Investitionen
in lokale Gewerbe und Betriebe. Ein weiterer Vorteil ist die Unabhéngigkeit von anderen
Energietragern und schwankenden Energiepreisen. Letztlich wird mittels Nutzung der Ab-
wasserwarme die Energieeffizienz der 6ffentlichen Abwasseranlagen optimiert.

Es kann auch davon ausgegangen werden, dass infolge zunehmender Verbreitung der Ab-
wasserwarmenutzungstechnologie die Investitionskosten sinken. Dadurch kann die Abwas-
serwarmnutzung an heute unrentablen Standorten die Grenze der Wirtschaftlichkeit errei-
chen. Die heute aus 6konomischer Sicht minimale Einsatzgrenze von 150 kW wirde sich
damit weiter nach unten schieben.

Ungeachtet dessen, steht oftmals die Unkenntnis der Bauherren und Kommunen bzgl. den
Mdglichkeiten und Grenzen zur Abwasserwarmenutzung der Verbreitung der Technologie
entgegen.

Insbesondere die Erstellung von Potenzialkarten in Form von Energiekarten bietet die Mog-
lichkeit, das Thema ,Abwasserwarme" offentlichkeitswirksam, also so, dass potentielle Bau-
herren erreicht werden, zu prasentieren. Voraussetzung dafir ist, dass die Karten einheitlich
georeferenziert erstellt und webbasiert veroffentlicht werden. Auftraggeber solcher Potenzi-
alstudien mussen aufgrund der bereitzustellenden Daten (z. B. Kanalstammdaten, Fernwar-
menetz) Kommunen bzw. Netzbetreiber sein. Diese kénnen die Erstellung solcher Karten
zwar als Dienstleistung am Burger betrachten und einen Imagegewinn vermuten, letztlich
aber keinen unmittelbaren wirtschaftlichen Nutzen aus den Potenzialstudien ziehen.

Um in Nordrhein-Westfalen zu einer Verbreitung der Abwasserwarmenutzung zu kommen,
wird daher empfohlen, die Erstellung von Potenzialstudien zu unterstiitzen, wenn die Ergeb-
nisdaten in einer Internetplattform des Landes NRW verdéffentlicht werden kénnen. Als mogli-
che Plattform boéte sich das ELWAS-IMS an, da wesentliche Funktionalitdten und topografi-
sche Karten dort bereits vorliegen. Zu ergdnzen ware der Layer ,Abwasserwarmepotenzial®
und zugehdrige Tabellenstrukturen sowie idealerweise die Mdéglichkeit, Uber eine Adressein-
gabe Auskunft fir das Abwasserwarmepotenzial an einem konkreten Standort zu bekom-
men. Diese Aktivitaten sollten mit denen des Clusters Umwelttechnologien.NRW im Bereich
der Erstellung von Energiekarten mit dem Ziel, ein einheitliches Kartenwerk fur die standort-
bezogenen Potenziale regenerativer Energien zu schaffen, abgestimmt werden.
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Bei der Erstellung von Abwasserwarmepotenzialkarten sollten die an geeignete Abwasser-
kanédle anschlieBenden Gebaude in Abhangigkeit der Nennweite des Abwasserkanals und
dessen Abstand zum potentiellen Nutzer in ,Potenzialklassen“ unterteilt werden, die sich
gem. Tabelle 5-1 ergeben. Dies ermdglicht eine Priorisierung méglicher MalRnahmen und ei-
ne erste Einschatzung hinsichtlich des wirtschaftlichen Nutzens einer Abwasserwarmenut-
zungsanlage.
Tabelle 5-1: Potenzialklassen der Abwasserwdrmenutz ung in Abhéangigkeit der
Nennweite des Abwasserkanals und der Entfernung von Kanal zum Ab-

nehmer (6: erwartungsgemal sehr hohes Nutzpotenzial ; 1: erwartungs-
gemal geringes Nutzpotenzial)

<200m

200 m bis < 500 m
500 m bis < 1.000 m
1.000 m bis 1.500 m

Die 0.g. Unterstitzung sollte sich auf Netzbetreiber bzw. Kommunen beschranken, in denen
ein Abwasserwarmeentzugspotenzial bei angenommener Bemessungstemperatur der Klar-
anlagen von 10 T von mehr als > 100 KW existiert. Die entsprechenden Klaranlagen sind im
Anhang der Langfassung aufgefihrt.

Daruber hinaus sollte die Umsetzung konkreter Mal3hahmen dann unterstitzt werden, wenn
die Abwasserwarmenutzungsanlagen Modell- bzw. insbesondere Informationscharakter ha-
ben.
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