Energietechnik

Vermehrt werden unterschied-
liche Energiequellen niedrigen
Temperaturniveaus iiber War-
mepumpen erschlossen. Ver-
gleichsweise neu ist die Warme-
riickgewinnung aus Abwasser.

ur den Betrieb einer Warmepumpe

mit moglichst hoher Jahresar-

beitszahl sind bei der Auswahl der
Energiequelle besonders die Wérmeiiber-
tragungseigenschaften und die mittlere
Temperatur des Mediums zu beriicksich-
tigen. Technisch weit entwickelt ist die
Nutzung der Erdwédrme z.B. iiber Sonden,
Kollektoren und Brunnensysteme.

Bislang kaum erschlossen als Energie-
quelle ist das Abwasser aus hiuslicher
und gewerblicher Nutzung. Durch das
ganzjdhrig hohe Temperaturniveau von
durchschnittlich ca. 14°C [1], [2] und die
guten Wirmeiibertragungseigenschaften
riickt die offentliche Kanalisation zuneh-
mend als ,regenerative” Energiequelle ins
Blickfeld. Hatte man zunichst befiirchtet,
dass sich der Warmeentzug negativ auf
die Reinigungsleistungen der biologischen
Klarstufen auswirken konnte, gelten diese
Bedenken heute als ausgerdumt: Bei re-
alistischen Szenarien sind gar nicht so
viele Standorte zu realisieren, dass eine
entsprechende Abkiihlung des Gesamt-
zuflusses unter eine kritische Temperatur
auftritt.

Denn um ein ,Abwasser-Warmeriickge-
winnungsprojekt* wirtschaftlich zu reali-
sieren, miissen eine ausreichend ergiebige
Kanalstrecke und das zu beheizende
Objekt moglichst dicht zusammen liegen,
was selbst in Grofstiddten die Standorte
begrenzt. Daneben stellen sich den poten-
ziellen Planungsbeteiligten auf dem noch
jungen Geschiftsfeld viele Fragen: Welche
Systeme gibt es? Welche Voraussetzungen
sind erforderlich, um die Systeme zu rea-
lisieren? Welcher zusitzliche Planungs-
aufwand entsteht durch die Nutzung der
Energiequelle Abwasser in einem fremden
Eigentumsbereich, der in der Regel dazu
sogar baulich zu verdndern ist?
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Abwasser und Kanalisation: Attraktive Warmequellen

Warmeruckgewinnung aus Abwasser

Das Prinzip des Warmeentzugs aus Ab-
wasser erfolgt technisch betrachtet meis-
tens mit einem relativ einfachen Aufbau.
Wiérmeiibertrager unterschiedlicher Bau-
arten werden in Abwasserkanéle, Schichte
oder Pumpenstimpfe integriert, die War-
meenergie des Abwassers aufgenommen
und durch eine Warmepumpe auf das zur
Beheizung erforderliche Temperaturniveau
gehoben. Ideal, wie bei allen Wiarmepum-
penanwendungen, sind dazu Gebdude mit
Niedertemperaturheizflichen geeignet.

Abwasser 31 °C

-

Reinigungs-
korper
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regulierung

Abwasser 8 °C

Frischwasser 10 *C

| Bild 1 Wiérmeiiber-
| tragungselement aus
Edelstahl zur Kanalin-
. tegration [Rabtherm]

Rabtherm

Werden Wirmeiibertrager in Abwasser-
kanile integriert, so miissen diese nach
heutigem Stand der Technik eine Nenn-
weite gréBer DN 800 (DN 500) aufweisen
[1]. Um den finanziellen und technischen
Aufwand zu begrenzen, bietet sich der
Einbau besonders bei der Erneuerung
von Abwasserkanilen an. Bild 1 zeigt ein
Wirmetibertragerelement aus einem spezi-
ellen Edelstahl, das im Abwasserkanal als
Gerinne angeordnet wird. Die hydraulische
Verschaltung der Elemente sorgt dafiir,
dass die 1 bis 3m langen Wérmeiibertrager
auf einer Linge von 200m (300m) hinter-
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Bild 2 Wirmeriickgewinnungs-Gerat fiir Abwasser mit Rekuperator und Warmepumpe.

Betriebszustand und Reinigungsphase [Menerga]
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einander geschaltet werden koénnen. Das
System wird zurzeit zur Versorgung von
Wirmeabnehmern mit mindestens 100kW
in mehreren Anlagen erprobt.

Menerga

Menerga bietet mit dem System AquaCond
ein Kompaktgeriat mit integrierter Warme-
pumpe zur Trinkwassererwirmung an [3].
Bild 2 zeigt die zweistufige Warmeriickge-
winnung mittels Rekuperator und Verfliissi-
ger der Warmepumpe. Besonderes Merkmal
dieser Anlagen ist die automatische Rei-
nigung bei schmutzbelasteten Abwissern:
Uber ein Mischventil wird regelmiBig die
Durchflussrichtung des Abwassers durch
die Warmetibertrager gedndert. Dabei wer-
den an die Rohrdimensionen angepasste
Durchflusskorper durch die Rohrleitungen
gepresst. Durch diesen Vorgang werden die
Schmutzablagerungen von den Rohrwinden
gelost und abgeschlemmt. Ideale Anwen-
dungsvoraussetzungen sind dort gegeben,
wo Abwasser durch warmes Frischwasser
ersetzt werden muss, beispielsweise in
Schwimmbédern fiir Becken- und Dusch-
wasser, in Wischereien, Fotolabors usw.

Aquatronic

Fir den Einfamilienhausbereich besteht
die Moglichkeit, Grauwasser kombiniert
zum Recycling und zur Warmertickgewin-
nung zu nutzen. Bedingung hierfiir ist ein
getrenntes Abwassernetz fiir Grau- und
Schwarzwasser (fakalienhaltig). Das Ab-
wasser aus Duschen, Badewannen und
Waschtischen wird gereinigt und {iber

Bild 3  Prinzipbild
einer Warmeriick-
gewinnung aus Grau-
wasser mit kombinierter
Nutzung als Betriebs-
wasser [Aquatronic]

s Grauwasssr

in Kombination
mit "Wasser 2x Nutzen®

einen Warmetibertrager zur Warmwasser-
Vorwiarmung geleitet. Das gereinigte Grau-
wasser steht zusdtzlich als Betriebswasser
zur Toilettenspiilung oder zur Gartenbe-
wisserung zur Verfigung (Bild 3). Um das
Temperaturniveau anzuheben, kann eine
Wérmepumpe integriert werden.

Feka-Energiesysteme

Aufgrund des nicht stetigen Abwasseran-
falls kommen stark dezentralisierte Abwas-
serwarmeriickgewinnungssysteme, insbe-
sondere fiir Einfamilienhduser, nicht ohne
Abwasserspeicher aus. Nahe liegend ist die
Speicherung des Abwassers in Pumpen-
simpfen oder Behiltern mit iiberflutetem
oder externem Wéarmeiibertrager. Anbieter
fiir solche Systeme ist FEKA-Energiesys-
teme (Bild 4). Durch vorgeschaltete Filter ist
es zudem moglich, fikalienhaltiges Abwas-
ser zu verwenden [4]. Dadurch ist innerhalb
der angeschlossenen (Bestands-)Gebdude
eine Trennung der Schmutzwasserleitungen
nicht erforderlich. Abgetrennte Feststoffe
werden durch Spiilleitungen regelmaBig
vom Filter abgeschwemmt. Die Ausfiihrun-
gen unterscheiden sich in der Anordnung
und Art der Warmetbertrager:

direkte Integration des Verdampfer-
Wirmetiibertragers in den Abwassertank
Wairmetbertrager an den AuBenflachen
des Abwassertanks zur Versorgung des
Verdampfers

externer, mit Abwasser durchfluteter
Koaxial-Wérmeiibertrager zur Versor-
gung des Verdampfers

Bild 4 Einbau einer
Abwasserwarmeriick-
gewinnung mit Filter
und Warmeiibertrager
[FEKA-Energiesysteme]

Energietechnik

Um der Technik auch im Einfamilienhaus
zum Durchbruch zu verhelfen, wire die
dezentrale monovalente Betriebsweise
ohne Backup- oder Reservesystem vor-
teilhaft. Reicht also das durch die eigene
Nutzung begrenzte Potenzial des Abwas-
sers aus, ein Einfamilien-Wohngebaude
- vergleichbar mit einer Erdwérmesonde
- vollstindig mit Warme fiir Trinkwasser
und Heizung zu versorgen? Welche Ener-
giemenge stellt das Abwasser eines Einfa-
milienhauses zur Verfiigung?

FEKA-Energiesysteme geht von einer
mittleren Temperatur des Abwassers von
23°C aus, das im Mittel durch den War-
meentzug auf ca. 5°C abgekiihlt wird. Bei
einem durchschnittlich nutzbaren Abwas-
seranfall von 1201/Pers (angesetzt wurden
ein Wasserbedarf von insgesamt 1501/Pers
und ein Warmwasserbedarf von 501/Pers
bei 60°C) ergibt sich daraus eine Warme-
entzugsmenge im Vierpersonenhaushalt
von ca.10kWh/d. Diese Wirmemenge
reicht aus, um den angesetzten Warmwas-
serbedarf von 12kWh/d zu decken.

Die zusitzliche Beheizung des Gebaudes
ist bei der ausschlieBlichen Verwendung
des eigenen Abwassers allerdings nur
sehr bedingt moglich. Bilanziert man
das Trinkwassersystem ohne Verluste mit
den Grenzen Kaltwasseranschluss (10°C)
und unterkiihlter Abwasserabfluss (5°C),
stellt die Warmequelle nur die Energie-
differenz aus der Abkiihlung um 5K
zur Gebdudeheizung zur Verfiigung,
der Rest miisste wieder dem Trink-
wasser zugefiihrt werden. Dazu flieBt
iber die Bilanzgrenze der Strom zum
Wirmepumpenbetrieb, der der Heizung
angerechnet werden kénnte. Da aber ein
iibliches Warmwassersystem erhebliche
Verluste aufweist, die nicht vollstindig
zur Gebidudebeheizung beitragen und
gleichzeitig nicht das gesamte Abwasser
genutzt werden kann, bleibt die verfiig-
bare Heizleistung deutlich hinter dem
Anspruch einer Alternativversorgung fiir
normal geddmmte Gebdude zuriick.

53

TGA Fachplaner 11-2004



Energietechnik

Fordert man den monovalenten Betrieb
fiir ein Einfamiliengebédude, so ist dies nur
vorstellbar, wenn sich der Energiebedarf im
Bereich eines 3-Liter-Gebdudes bzw. des
Passivhausstandards bewegt. Auch dann
muss fiir die Gebdudebeheizung die War-
mequelle u.U. erweitert werden, z.B. durch
einen Erdwérmekollektor. Denkbar ist aber
auch unter bestimmten Bedingungen die
zusitzliche Beladung eines Erdwirmekol-
lektors tber das Abwasser. Wirtschaftlich
betreiben lésst sich in einem 4-Personen-
Haushalt bereits heute eine Grauwassernut-
zungsanlage ohne direkte Warmeriickge-
winnung aber mit energetischen Vorteilen
[5]. Wirtschaftlich lasst sich auch die Ab-
wasserwadrmeriickgewinnung im Mehrfa-
milienhausbereich oder bei gewerblicher
Nutzung darstellen, wenn die Warmeriick-
gewinnung und nicht die monovalente
Betriebsweise im Vordergrund steht.

Eine aktuelle Studie der Bremerhavener
Energiemanagement Agentur GmbH und
prosys im Auftrag der Bremer Energie-Kon-
sens hat anhand unterschiedlicher Projektbei-
spiele und drei Fallbeispielen dokumentiert,
dass eine sinnvolle Nutzung der Abwasser-
wirme technisch und wirtschaftlich unter
derzeitigen Marktbedingungen moglich ist.

Betrachtet wurden GroBanlagen. Das heif}t,
Wiéirme wird dort grundsitzlich aus 6ffent-
lichen Abwasserkanilen oder Pumpwerken
entsprechend der Systeme ,,Rabtherm® und
~FEKA-Energiesysteme“ entzogen. Durch
hohes Abwasseraufkommen und ausrei-
chend Platz, die Warmeiibertragungsfla-
chen zu integrieren, kénnen die Warme-
pumpen monovalent betrieben werden.
Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb miissen
moglichst gebdudenahe Abwasserkanéle
zur Verringerung der Rohrleitungswar-
meverluste und des Hilfsenergiebedarfs
(Pumpleistung) genutzt werden.

Fir die durchgefiihrten Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen der drei Bremerha-
vener-Projektbeispiele ~werden Amor-
tisationszeiten von ca. zwdlf Jahren
angegeben. Die Berechnungen eines Fall-
beispieles ,Schwimmbhalle* ergaben sogar
eine Amortisationszeit von vier Jahren.

www.wallstein.de [Rabthem]
www.menerga.de
www.aquatronic.info
www.feka.ch
www.energiekonsens.de
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Zu hohem Planungs- und Verwaltungs-
aufwand konnen diese Systeme durch die
vielen unterschiedlichen Eigentumsver-
héltnisse fithren. So sind mit dem Anla-
genbetreiber, dem Eigentiimer der Abwas-
serkanile und dem spiteren Endkunden
noch gar nicht alle Beteiligten genannt.
Was ist mit dem Koordinationsaufwand
mit den anderen Medienleitungen (Gas-,
Wasser-, Fernwarme-, Elektro-, Telekom-
munikationstrassen), die meist neben oder
iber den Abwasserkanilen verlaufen?
Hier sind ein hoher Koordinations- und
Genehmigungsaufwand sowie die Bereit-
schaft aller Beteiligten zur Projektrealisie-
rung notwendig. Hinzu kommt der spétere
Betrieb: Es muss fiir die Warmeabrechung,
die Reinigung der Wirmeiibertrager, die
Wartung der Wiarmepumpenanlagen und
den technischen Service gesorgt werden,
falls eine ,Wéarmelieferung“ durch den
Anlagenerrichter/-betreiber (Contracting)
erfolgt.

Trotz dieser Herausforderungen zeigen
mehrere Referenzanlagen, dass unter
diesen Einflissen Projekte bereits bei
heutigen Energiepreisen wirtschaftlich
zu realisieren und zu betreiben sind.
Einige Projekte mit gewerblicher Nutzung
erhohen die Wirtschaftlichkeit durch
die Verwendung des Abwassers im
Sommer als Warmesenke zur Gebidude-
klimatisierung.

Werden dezentrale oder zentrale War-
mepumpenanlagen in Verbindung mit
Abwasserwirmetbertragern  bei  einer
Planung favorisiert, sind in jedem
Fall im Vorfeld Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen notwendig. Zusétzlich, neben
den Kapital-, Energie- und Unterhal-
tungskosten, miissen aber insbesondere
die Standortbedingungen und die spatere
Nutzung in die Berechnungen eingehen.
Je nach Standort und Gebdudetyp bieten
sich folgende Anlagenvarianten zum
Einsatz an:

zentrale Wiarmepumpenanlage in Ab-
wasserkanalndhe in Verbindung mit
einem Nahwirmenetz

zentrale Wiarmepumpenanlage in Ge-
bdudendhe in Verbindung mit einem
,kalten” Nahwirmenetz

ykaltes” Nahwirmenetz mit dezentralen
Wirmepumpenanlagen (z.B. bei einem
Wohngebiet mit vorwiegend Einfamili-
enhiusern)

Weiterhin hat sich gezeigt, dass Wohn-
gebdude nicht gleichzeitig Wirme zur
Beheizung und fiir Trinkwarmwasser
vollstindig aus dem eigenen Abwasser
beziehen kénnen. Fiir den monovalenten
Wéirmepumpenbetrieb muss der Sammel-
kanal mehrer Gebdude angezapft werden.
Denkbar sind aber auch Varianten mit
dezentral angeordneten Wirmepumpen.
Das Wirmeentzugssystem miisste dann
von einem Anlagenbetreiber (Contractor)
in das offentliche Abwassernetz integ-
riert werden, der auch die Wiarmequelle
tber ein ,kaltes* Nahwérmenetz in die
Wohngebédude ,transportiert. Die besten
Voraussetzungen hierfiir haben neu ent-
stehende Wohngebiete.

Die Nutzung von Abwasser durch dezent-
rales Recycling als Betriebswasser oder
durch Warmeriickgewinnung steht erst
am Beginn - aber in einem Markt mit
riesigem Potenzial. Wie auch bei ande-
ren regenerativen Energiequellen zeigen
aktuelle Studien, dass solche Anlagen
hohe Emissions- und Energieeinsparun-
gen erzielen und mit vertretbaren Amor-
tisationszeiten zu errichten sind. Das
erfordert allerdings von allen Beteiligten
beim ersten Projekt etwas mehr als die
Schublade ,Standard“ aufzuziehen. TGA-
Planer konnen sich auf diesen Gebieten
besonders schnell einarbeiten und durch-
aus zum Projektinitiator oder -entwickler
werden und so ihr Firmenprofil erweitern.
Aus dem Zustandekommen der bisheri-
gen Pilotprojekte ist auch sehr deutlich
zu erkennen, dass es fiir solche Projekte
genligend aufgeschlossene Bauherren/
Betreiber gibt.

Dipl.-Ing. (FH) Sven Stahlke
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