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Abwasser — ein interessantes Energietragermedium

Wenn von regenerativen Energiequellen gesprochen wird, stehen Sonne, Wind und Bio-
masse im Mittelpunkt. In jingster Zeit ist die Nutzung von Erdwarme (Geothermie) hinzu-
gekommen. Das aber mit dem Abwasser ebenfalls eine interessante Energiequelle zur Ver-
fugung steht, ist bisher nur wenig bekannt. :

Abwasser ist nicht nur ein ,zivilisatorisches Abfallprodukt®, im Abwasser steckt auch eine
enorme Warmeenergie, die aus der kiinstlichen Erwarmung des Wassers kommt. Im Jah-
resverlauf bewegt sich die Abwassertemperatur zwischen 10° C und 20° C (im Winter eher
im unteren, im Sommer im oberen Bereich). Diese Warme des Abwassers stellt eine Ener-
gieressource mit relativ hohem Temperaturniveau dar und kann zuriick gewonnen und mit-
tels moderner Warmepumpentechnik zur Beheizung von Geb&uden und zur Warmwasser-
bereitung genutzt werden. Im Sommer kann das System, mit geringen Zusatzanforderun-
gen, auch zur Kihlung eingesetzt werden.

Abwasserwarme ist eine interessante Energiequelle, da Abwasser in der Regel zuverlassig
und standig in einer bestimmten Menge verfugbar und die Warmepumpentechnologie in-
zwischen ausgereift und erprobt ist, damit kdnnen hohe Leistungsziffern erzielt werden.
Hinzu kommt, dass mit den in letzter Zeit gestiegenen Preisen fur Primarenergie die Ener-

. giegewinnung aus Abwasser immer besser in den Bereich der Rentabilitdt kommt. Aber

auch hinsichtlich ihrer 8kologischen Bilanz kann sich diese Technologie sehen lassen, denn
der CO,-AusstoR, wird im Vergleich zu anderen konventionellen Anlagen (mit fossilen
Brennstoffen), stark reduziert.

Die Warme aus Abwasser kann entweder aus dem Rohabwasser der Kanalisation oder von
gereinigtem Abwasser aus dem Ablauf einer Klaranlage gewonnen werden. Letzteres ist fiir
die Versorgung, wegen der i. d. R. gréReren Entfernung zum Abnehmer, nicht attraktiv. Zu-
dem stehen zur Deckung des Eigenenergiebedarfs von Kléranlagen andere ginstigere
Energietrager zur Verfugung (z. B. Klargas). Insofern konzentriert sich das Interesse der
Warmenutzung aus Abwasser Uberwiegend auf die Abwasserkanale.

Die meisten Abwasserwarmepumpanlagen wurden bisher in der Schweiz errichtet; einige
wenige existieren im skandinavischen Raum (insbesondere Norwegen). in Deutschland
sind bislang zwei in Betrieb befindliche Anlagen bekannt (Arztehaus in Leverkusen, Tech-
nologiezentrum Singen). Vor kurzem wurde zusatzlich eine Anlage in Berlin im Rahmen ei-
nes ,Pilotprojektes” installiert. Das Interesse fir diese Technologie ist mittlerweile offen-
sichtlich stark gestiegen. Immerhin bietet das Abwasserdargebot besonders in den dichte-
ren Siedlungsgebieten ein umfangreiches und nachhaltiges Potenzial.

Funktionsweise einer Abwasserwdrmepumpe

Herzstick des Warmegewinnungssystems bilden ein Warmetauscher im Abwasserkanal,
der aus dem Abwasser die Energie gewinnt, und eine Warmepumpe in einer Heizzentrale,



die diese Energie umsetzt und fir die Beheizung bzw. Kihlung von Gebauden und die
Warmwasserbereitung nutzbar macht. Die Funktionsweise des Systems wird anhand des
folgenden Bildes deutlich.
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Funktionsweise einer Abwasserwarmepumpe
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Wéarmetauscher .

Der Warmetauscher besteht i. d. R. aus Edelstahl und wird auf der Sohle der Kanalleitung
eingebaut. Hierbei kann der Warmetauscher nachtréglich in einen bestehenden Kanal in-
stalliert werden, wobei er den Durchflussquerschnitt bis zu 15 % reduzieren kann, dies
kann besonders bei kleineren Profilen zu einer nicht zu unterschatzenden Minderung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit fihren. Der nachtragliche Einbau von Warmetauschern ist
von daher eher bei gréReren Querschnitten ohne besondere Nachteile méglich und akzep-
tabel.

Im Falle einer Kanalerneuerung (Sanierung) bzw. einer Neuerschlielung kann der Warme-
tauscher bereits vorab baulich in das Kanalrohr integriert werden, wobei die richtige Dimen-
sionierung der Entwasserungsanlage von vornherein berticksichtigt wird. Mit dieser Ausfuh-
rungslésung lassen sich gunstige Kostensynergien und damit erhebliche Vorteile gegen-
Uber dem oben beschriebenen nachtraglichen Einbau erzielen.

Prinzipiell lassen sich die Warmetauscher den unterschiedlichen Kanalquerschnitten und
-profilen gut anpassen. Im Anhang sind einige Ausfihrungsbeispiele fur den Einbau des
Systems der Firma Rabtherm AG dargestellt. Dieses Unternehmen ist auf diesem Gebiet
Marktfuhrer und durch die Systempatente nahezu ein Monopolist.

Der Warmetauscher ist mit einem eigenen Warmeubertragungskreislauf ausgerustet. Das
im Warmetauscher zirkulierende Medium (Wasser oder Wasser-Glykol-Gemisch) erwarmt
sich; das daruber flieRende Abwasser wird dabei abgekiihlt. Das aufgewarmte Warmetau-
schermedium wird dann Uber eine Zuleitung zur Heizzentrale, in der sich die Warmepumpe
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befindet, transportiert. Abhangig von der Konzeption der Energiebereitstellung, tber eine
gemeinsame Heizzentrale oder in mehreren Einheiten dezentral bei den einzelnen
Verbrauchern, ist die Lange dieser Zuleitung wegen der Warmeverluste, aber auch der da-
mit verbundenen Investitionskosten begrenzt. Fur die zentrale Losung werden Distanzen
von 100 bis maximal 300 m als noch vertretbar erachtet. Bei der dezentralen Bereitstellung
sind groRere Langen mdglich (bis etwa 1 km).

Warmepumpe

In der Warmepumpe wird die gelieferte Warme Gber einen Verdampfer und einen Kom-
pressor aufbereitet und weiter erwarmt sowie anschlieRend Uber einen Kondensator in den
Heiz- bzw. Warmekreislauf des Verbrauchers abgegeben.

Hier ist anzumerken, dass als Antriebsenergie fir die Warmepumpe elektrische Energie
notwendig ist (Primarenergie). Der Einsatz einer Warmepumpe ist deshalb tkologisch nur
sinnvoll, wenn deutlich mehr Energie aus dem Abwasser gewonnen wird, als Strom fur den
Betrieb aufgewendet werden muss (Faktor 3-4).

Warmepumpen erzeugen Heiztemperaturen von bis zu 65° C. Zur Erreichung héherer Heiz-
temperaturen und Versorgungssicherheit, zur sinnvollen Leistungsabstufung bzw. Uberbrii-
ckung von Spitzenbelastungen (insbesondere im Winter), werden die Warmepumpen in
den meisten Fallen mit einem Heizkessel ergénzt (bivalentes System). Zusétzlich kann eine
weitere Energiebereitstellung mit einem Blockheizkraftwerk erreicht werden (mulitvalentes
System), das neben der Warme auch Strom fur den Antrieb der Warmepumpe liefert.

Spitzenbedarfe missen mit Primarenergiequellen abgedeckt werden.

Geeignete Objekte — Voraussetzungen und Anforderungen

Der Einsatz von Abwasserwarmepumpen eignet sich prinzipiell fur grofere komplexe Ge-
baude und ganze Nahwarmenetze.

Insbesondere kommen hierbei in Frage:

- Mehrfamilienh&user

- Wohnsiedlungen

- Gewerbe- und Industriebauten

- Schulhauser

- Heime oder sonstige Sozialeinrichtungen

- Sporthallen und Schwimmbéader

- Museen, Bibliotheken und Kultureinrichtungen.

Nicht geeignet sind einzelne Einfamilienh&user und Prozesswarmeverbraucher (Gewerbe,
Industrie). Voraussetzung firr eine wirtschaftliche Energienutzung aus Abwasser ist ein
Warmebedarf von mindestens 150 kW (entspricht Warmebedarf von etwa 50 Wohneinhei-
ten) und die N&he des Versorgungsobjektes zu einem groflen Abwasserkanal mit standig
ausreichender Abwassermenge.

Anforderungen an die Versorgungsobijekte

Abwasserenergieanlagen kommen fur neue und fur bestehende Gebaude infrage. Neubau-
ten bieten den Vorteil, dass die Warmeversorgungseinheiten einfacher integriert und kos-
tengunstiger hergestellt werden kénnen. Bestehende Gebaude liegen oftmals innerhalb von
Siedlungsbereichen, wo sich weitaus eher geeignete Abwasserkanale befinden.



Aufgrund der sehr aufwendigen Technologie ist die Ausristung bei bestehenden Gebauden
allerdings nur im Rahmen einer Generalsanierung sinnvoll.

Vorteilhaft fir die Abwasserenergienutzung ist ein moglichst ganzjahriger Energiebedarf,
der lange Betriebszeiten der Warmepumpe erméglicht. Dies kann besonders auch bei der
Kombination ,Heizen und Kihlen" erreicht werden.

Je tiefer die Temperaturen der Ehergienutzung liegen, desto effizienter arbeiten Warme-
pumpen. Besonders gute Voraussetzungen fir die Energienutzung aus Abwasser bieten
deshalb Niedertemperatur-Heizsysteme (z.B. FulRboden- oder Wandheizung).

Muss die Heizzentrale eines bestehenden Gebaudes ohnehin saniert werden, ergeben sich
aus der Umstellung auf eine Abwasserwarmepumpe interessante Kostensynergien.

Der Abstand des Versorgungsobjektes zu dem Abwasserkanal sollte nicht zu lang sein,
damit sich die Warmeverluste auf dem Transportweg sowie die Investitionskosten in noch
rentablen Grenzen halten.

Anforderungen an die Abwasseranlagen

Ein wirtschaftlicher Betrieb von Abwasserenergieanlagen stellt nicht nur Anforderungen an
die Warmenutzung, sondern auch an die Warmequelle selbst — den Abwasserkanal.

Vorrang hat dabei, dass durch Einbau, Betrieb und Unterhalt der Energiegewinnungsanla-
gen in Kanalisationsbauwerken ein zukunftsorientierter (Kapazitatsreserven), nach den an-
erkannten Regeln der Technik ausreichend bemessener und schadloser Abwasserabfluss
gewahrleistet bleibt. Die Funktionsfahigkeit des Abwasserkanals nicht beeintrachtigt ist und
keine betrieblichen Erschwernisse oder Mehraufwendungen fiir die ordnungsgemafie Ab-
wasserableitung auftreten. Diese Grundprinzipien sind in jedem Einzelfall zu prufen und
mussen immer eingehalten sein. Die Belange der Energiegewinnung haben sich den An-
forderungen aus der Abwasserbeseitigung unterzuordnen.

Fur die Energiegewinnung eignen sich grundsatzlich nur Schmutz- und Mischwasserkana-
le, da sie dauerhaft mit Abwasser beaufschlagt sind. Regenwasserkanéale scheiden dage-
gen von vornherein aus, da sie lediglich temporéar bei Niederschlag Abwasser mit nur ge-
ringer nutzbarer Warmeenergie fihren.

Der Einbau von Warmetauschern in bestehende Kanalisationen ist grundsatzlich machbar;
es mussen dabei allerdings bestimmte Bedingungen und Voraussetzungen eingehalten
werden:

- Querschnittsgrofe:

Da Wartung und Unterhalt des gesamten Warmetauschers an jeder Stelle méglich sein
muss und auch die Abflusskapazitat des Kanals nicht eingeschrankt sein darf, erweist
sich aus der Praxis, dass der Einbau von Warmetauschern erst ab einem minimalen In-
nendurchmesser von 800 mm (DN 800) méglich ist.

An die Querschnittsform werden keine besonderen Anforderungen gestellt.

- Abwassermenge:

Die Energiegewinnung aus Abwasserkanalen erfordert aus technischen und wirtschaftli-
chen Grunden eine Abwassermenge von mindestens 15 I/s (Tagesmittelwert bei
Trockenwetter), dies entspricht der Schmutzwassermenge eines Einzugsgebietes von
etwa 3000 bis 5000 Einwohnern. Im Hinblick auf die langen Nutzungsdauern der Ener-
giegewinnungsanlage muss ein langfristiger stabiler und kontinuierlicher Abwasserzu-
fluss gewahrleistet sein. '



- Kanalfthrung:

Der Einbau von Warmetauschern wird vereinfacht, wenn der Kanal keine Kurven auf-
weist, sondern geradlinig verlauft. Die wirtschaftlich vertretbaren Einbaulangen liegen in
einem Bereich, abhangig vom Energiebedarf und der Anlagengréf3e, von mindestens 20
m bis 100 m bei grof3en Anlagen.

Ebenso muss der Abwasserkanal ein ausreichendes Gefélle besitzen, damit Ablagerun-
gen die Effizienz der Energiegewinnung nicht nachhaltig einschranken.

- Abwassertemperatur:

Eine hohe Abwassertemperatur erlaubt eine gréftere Abkuhlung und damit eine ginstige
Energieausbeute. Allerdings sollten die Abwassertemperaturen auch im Winter dann
nicht unter 10° C liegen bzw. die Temperatursenkung nicht gréer als 0,5 K betragen, da
sonst nachteilige Auswirkungen auf die Reinigungsprozesse in den Kléaranlagen zu er-
warten sind (Stickstoffelimination durch Nitrifikation/Denitrifikation).

Untersuchungen des Institutes fiir unterirdische Infrastruktur (IKT) in Gelsenkirchen haben
ergeben, dass negative Auswirkungen auf die Dichtheit und die Standfestigkeit des Kanals
ebenso wenig zu erwarten sind wie Einschrankungen der Dauerhaftigkeit durch Korrosi-
onsvorgange. Auch von Kanalreinigungen geht kein negativer Einfluss auf die Dauerhaftig-
keit von Warmetauscher-Elementen aus. Bei der Arbeitssicherheit ist die bei Begehung b-
liche Vorsicht angemessen und ausreichend.

Betriebliche Nachteile

Die Effizienz der Warmetauscher im Abwasserkanal nimmt, abhangig von der Zusammen-
setzung des Abwassers (Verschmutzung), bis zu etwa 40 % ab, in dem sich auf der Ober-
flache die Uibliche Biofilmschicht (sog. Sielhaut) bildet. Diesem Tatbestand kann entgegen
gewirkt werden, in dem die Warmetauscherstrecke entsprechend langer hergestellt (bauli-
cher Verlustausgleich) wird oder eine haufigere Kanalsplung stattfindet. Es fallen dem-
nach zum einen héhere Investitionskosten, zum anderen hdhere Unterhaltskosten an. Fir
eine 60 m lange, mit Warmetauschern ausgestattete Kanalstrecke, werden allein 4 bis 5
Kanalreinigungen im Jahr (hier insbesondere auf die Winterzeit konzentriert) notwendig.
Der regulare Reinigungsturnus liegt derzeit bei zwei Jahren. Setzt man Kosten von 120 Eu-
ro/Reinigung an, fallen allein im Mittel etwa 1.500 Euro Mehrkosten fur Kanalspllungen in-
nerhalb eines Zeitraumes von drei Jahren an, die von den Energienutzern zu tragen sind.

Der Bildung der Biofilmschicht kann weiterhin entgegen gewirkt werden, indem Kupferstrei-
fen in die Rohrmuffen der Kanalrohre eingebaut werden, die etwa alle 15 Jahre erneuert
werden missen. Diese Losung erfordert eine méglichst einfache Zuganglichkeit in den Ka-
nal und zu den Warmetauschern, was letztlich nur fur begehbare Kanale (gréfier DN 1200)
zutrifft.

Durch den Einbau von Warmetauschern werden die Moglichkeiten fir eventuell notwendige
Sanierungsmafinahmen am Abwasserkanal eingeschrankt bzw. mitunter mafigeblich be-
einflusst. Der Einbau von Inlinern sogar génzlich unméglich, da er den unmittelbaren Kon-
takt zwischen Warmetauschern und Abwasserstrom unterbricht und somit die Anlage wir-
kungslos wird.

Durch den Einbau von Warmetauschern in die éffentliche Kanalisation ergeben sich enge
technische und rechtliche Verflechtungen beider Anlagensysteme in Bezug auf Betrieb, Un-
terhalt, Sanierung und Erneuerung, die zwischen den beiden Betreibern durch einen eige-
nen ,Nutzungsvertrag“ eindeutig und abschlieend zu regeln sind.




US-Cross-Border-Leasing

Uber die Anlagen des Kanalnetzes wurde ein US-Cross-Border-Leasing-Vertrag abge-
schlossen. Der Einbau von Warmetauschern in einen stadtischen Kanal stellt eine zusatzli-
che Nutzung von Anlagen der Abwasserableitung dar. Diese Nutzung ist grundséatzlich als
sog. ,permitted liens“ erlaubt, sofern diese Nutzung die Lebensdauer, den Wert und die Be-
triebsfahigkeit des Entwasserungssystems (Kanalisation) nicht beeintrachtigt.

Aus heutiger Sicht sind die Laufzeiten eventuell abzuschlie3ender Vertrage mit Warmetau-
scher-Betreibern oder Contracting-Vertrage fur die Warmegewinnung aus Abwasser mit
den Laufzeiten der bestehenden Leasing-Vertrage zu harmonisieren.

Bei konkreten.MaRnahmen sind die Vertrage jedenfalls mit Blick auf die bestehenden Lea-
sing-Vertrage juristisch prifen zu lassen.

Wirtschaftlichkeit — Kosten — Zuschiisse

Die Wirtschaftlichkeit von Abwasserwarmepumpen ist stark abhangig von der jeweiligen
Ausgangslage des individuellen Einzelfalles. Wie aufgezeigt, spielen hierbei viele Faktoren
eine entscheidende Rolle.

Die Vertreter dieser Technologie halten sie, gegeniiber konventionellen Erdél- und Erdgas-
heizungen bei sog. Vollkostenansatz, fir konkurrenzfahig. Neben den Kapital- und Be-
triebskosten, werden dabei auch die externen Folgen (Umweltschaden, CO,-Ausstol3) an-
gesetzt. Ferner wird davon ausgegangen, dass die heute héheren Investitionen fur Abwas-
serenergieanlagen mit zunehmender Verbreitung dieser neuen Technologie noch sinken
werden (Serienfertigung von Modulen, vereinfachte Installation).

Immerhin werden vom Marktfuhrer, der Firma Rabtherm AG, Herstellungskosten fir ein
Stahlbetonrohr, Gréf3enordnung DN 800 bis DN 1000, einschlief3lich integrierten Warme-
tauschern und fir Vor- und Rucklaufleitungen, in Héhe von rd. 1.500 Euro/Ifdm angegeben.
Die adaquaten Kosten fur ein normales Stahlbetonrohr, frei Baustelle geliefert, liegen bei
etwa 130 Euro/lfdm. Hinzu kommen noch die Aufwendungen fir Verlegung/Montage, die
eigentlichen Tiefbauarbeiten (Verbau, Rohrgrabenaushub/-verfiillung) sowie Aufrechterha-
lung der Abwasservorflut und Stralenwiederherstellung.

Bei der Kanalauswechslung in der Reich-/Schweppermannstralle ist fiir einen Stahlbeton-
kanal DN 1200 ein Komplettpreis von rd. 2.300 Euro/Ifdm angefallen.

Demnach errechnen sich folgende Investitionsaufwendungen und Kapitalkosten (bei 5%
Zins und Abschreibung Uber eine Nutzungsdauer von 30 Jahren fur die Warmeanlage) bei
einer angenommenen Einbaulange von 50 m (DN 1200):

Zusatzinvestition fur Warmetauscher bei Neubaumafname:
Investitionsaufwendungen: (1.500 EUR/m — 130 EUR/m)*50m = 68.500 EUR
Kapitalkosten: ca. 4.000 EUR/Jahr

Investitionskosten fur die Warmezentrale (Warmepumpen etc.) sowie Betriebskosten sind
dabei nicht berucksichtigt. Aus diesen Zahlen wird beispielhaft deutlich, mit welchen finan-
ziellen Gréflenordnungen zu rechnen ist.

In zahlreichen Projektstudien werden glinstige wirtschaftliche Ergebnisse fur die Anwen-
dung der Energienutzung aus Abwasser gefunden, deren tatsachliche Realisierungen aller-
dings nicht bekannt sind. Andererseits konnte das Vorhaben in Leverkusen (mit Gesamt-
kosten in der Grofienordnung von 500.000 Euro) nur durch die Gewahrung von Zuschis-
sen realisiert werden.



Ein ganz bestimmtes Férdermittelprogramm fir die Errichtung von Abwasserwarmenut-
zungsanlagen gibt es derzeit nicht. Eine fernmindliche Anfrage beim zustandigen Bayer.
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie ergab, dass eine
Bezuschussung einer solchen Anlage als ,Pilotprojekt” aus einem Sonderfond denkbar ist.
Allerdings mussen hierzu konkrete Unterlagen und Angaben zu dem Vorhaben vorgelegt
werden, damit Gber den Pilotprojektcharakter der Malinahme entschieden sowie die Zu-
schusskonditionen im einzelnen verhandelt werden kann.

Daruber hinaus gibt es die Moglichkeit einer guinstigen Kreditbeschaffung lUber die Kredit-
anstalt fir Wiederaufbau (KfW) — Férderbank und ggf. Férdermittel in Form von Zuschis-
sen aus dem Bundesprogramm EnSan des Ministeriums fur Wirtschaft und Technologie.

Aus den vielfaltigen Recherchen lasst sich fir die Abwasserwarmenutzungsanlagen keine
gesicherte Aussage zu deren Rentabilitdt machen. Die Vermarktung dieser Warmeenergie
ist nur moglich, wenn alle Beteiligten — der Kanalnetzbetreiber, der Energieversorger und
der Energiekunde/Liegenschaftsbesitzer — eine langfristige und fiir alle Seiten wirtschaftlich
vorteilhafte Kooperation eingehen. Dabei geht es um Zeithorizonte bis zu 30 und 50 Jah-
ren.

Kanalnetzbetreiber haben einen Anreiz zur Abwasserwarmenutzung nur dann, wenn min-
destens die Errichtungs- und Betriebskosten vollstandig kompensiert werden und keine be-
trieblichen Erschwernisse oder Mehraufwande fir ihn entstehen.

Aus Sicht der Energiekunden/Liegenschaftsbesitzer durfen die zu entrichtenden Energie-
entgelte nicht tiber den Marktpreisen fir Warmegewinnung aus konventionellen bzw. ande-
ren regenerativen Versorgungssystemen liegen. ,

Die Energieversorger beanspruchen schlielllich ein Entgelt, das ihren Rentabilitatsvorstel-
lungen geniigen muss.

Nur wenn sich diese unterschiedlichen Zielvorstellungen in einen fur alle Seiten befriedi-
genden Lésungsansatz unterbringen lassen, ist eine rentable Umsetzung méglich.

Ansatzpunkte fur eine bessere Annaherung an die Rentabilitat waren:

- Errichtung der Abwasserwarmenutzungsaniage im Zusammenhang mit einer Kanalneu-
baumal3nahme oder einer umfassenden Kanalsanierung/Kanalerneuerung, wodurch
sich die Investitionskosten und damit die kalkulatorischen Kosten fur die Energiegewin-
nungsanlage merklich reduzieren lassen.

- Kostenglnstiger Einsatz bei Neubauvorhaben von Gebauden/Gebaudekomplexen.

- Abschopfen von Zuschussmaéglichkeiten und/oder giinstigen Kreditbedingungen, wo
durch sich die Kapitalkosten verringern.

- Vermarktung von Warme und Klimakalte zugleich, wodurch sich hdhere Erlése aus dem
Betrieb erzielen lassen.

- Versorgung groRerer Warmebedarfe, in dem die Einheitskosten (Kosten fiir KWh) eher
einen degressiven Verlauf aufweisen.

Diese Optimierungsschritte in Richtung einer verbesserten Rentabilitat schranken allerdings
die Einsatzmoglichkeiten dieser Warmegewinnungsart relativ stark ein (z. B. insbesondere
die Abhangigkeit zur Kanalsanierung/-emeuerung). Hinzu kommen noch die generelien
Einsatzbedingungen fir die Warmegewinnungsanlagen (s. Kapitel 3).



Contracting

In Anbetracht des unterschiedlichen Beteiligungskreises sowie der teilweise fehlenden
Fachkompetenz, empfiehlt sich bei angedachter grof¥flachiger Vermarktung die Energiever-
sorgung einem spezialisierten Unternehmen, dem sog. Contractor, zu Gbertragen. Die
meisten Abwasserwarmenutzungsanlagen fur éffentliche und private Einrichtungen werden
in der Praxis Uber ein Energie-Contracting realisiert.

Weder der Kanalnetzbetreiber noch der Energiekunde/Liegenschaftsbesitzer haben die
notwendige Fachkompetenz fur das Geschéaft der Energieversorgung. In der Regel ist der
Aufgabenbereich des Kanalnetzbetreibers — wie auch in Nurnberg — durch Satzung allein
auf die Abwasserbeseitigung begrenz und bestimmt. Die Energieversorgung Dritter ist hier-
bei kein Bestandteil der Aufgabeniibertragung. Sollte die Kernkompetenz auf die Energie-
versorgung erweitert werden, muss sich der Kanalnetzbetreiber entsprechend zuséatzlich
verstarken oder die notwendigen Leistungen hinzu kaufen. Ebenso missten natirlich die
entsprechenden rechtlichen Voraussetzungen geschaffen werden.

Der Contractor plant, baut, finanziert, betreibt und wartet die Energiegewinnungsanlagen in
eigener Verantwortung und auf eigenes Risiko. Er verrechnet dem Energiekunden
(Contracting-Nehmer) die gesamten Leistungen Uber den Warmepreis. Der Energiekunde
muss demnach selber keine Investitionen tatigen oder sich um Betrieb und Wartung kiim-
mern.

Das Contracting beinhaltet eine langfristig angelegte Partnerschaft. Insofern muss es Ziel
sein, einen soliden und zuverlassigen, fachkompetenten und erfahrenen Contractor sorgfal-
tig auszuwahlen. Hierbei sollte der Contractingnehmer den Wettbewerb nutzen und sich
Uber eine Ausschreibung verschiedene Angebote einholen. Als Contractors bieten sich i. d.
R. die lokalen Energieversorgungsunternehmen oder grof3e private Energieanlagenherstel-
ler an.

Projektschritte fiir die Realisierung einer Abwasseméfmenutzungsanlage

Der Weg von der Idee bis zur fertigen Abwasserenergiegewinnungsanlage lauft in mehre-
ren Schritten ab:

a) Grobcheck — Machbarkeitsstudie

In einem ersten Schritt werden anhand einer groben Beurteilung Standortmdglichkeiten
eruiert und aufgezeigt. Eine fundierte Aussage Uber die Erfolgschancen bietet jedoch
erst eine Machbarkeitsstudie, in der die ersten maflgebenden Parameter abgeprift

(z. B. Anforderungen an die Abwasseranlagen und Energieversorgung), die technische
Umsetzung analysiert, Variantenvergleiche mit herkdmmlichen (konventionellen) Ener-
giesystemen angestellt und die Wirtschaftlichkeit ermitteit werden.

Die Machbarkeitsstudie sollte einem neutralen, erfahrenen Consultingburo Gbertragen
werden, das die Gewahr einer seridsen, objektiven Ermittlung und Prifung bietet.

b) Grundsatzentscheid des Liegenschaftsbesitzers/Bauherrn (Energiekunde)

Anhand der Machbarkeitsstudie kann schlussendlich die grundsatzliche Entscheidung
Uber die Weiterverfolgung des Projektes getroffen werden. Dazu kann es notwendig
sein, einigermalfen verlassliche Angaben zur Finanzierung des Projektes, insbesonde-
re der zu erwartenden Foérdermittel zu erlangen. Die Hdhe entscheidet dann mafdgeb-
lich die Frage der Wirtschaftlichkeit.



c) Finanzierungs- und Betriebskonzept

Auf der Basis der Machbarkeitsstudie, der Wirtschaftlichkeitsdaten und der brigen
Randbedingungen kann ein Finanzierungs- und Betriebskonzept erstellt werden, bei
dem es letztlich um die Frage geht, ob der Liegenschaftsbesitzer/Bauherr die Energie-
anlage selber erstellen und betreiben will oder dies einem professionellen Energie-
contractor (s. dazu Kap. 5) tiberiasst.

d) Vertragsabschlisse

Sollte die Entscheidung zugunsten Letzterem gefallen sein, muss der Energiecontrac-
tor Gber ein entsprechendes Auswahl-/Ausschreibungsverfahren gefunden und vertrag-
lich gebunden werden.

Parallel dazu muss auch der Nutzungsvertrag mit dem Kanalnetzbetreiber verbindlich
geschlossen werden, in dem die einzelnen Nutzungs- und Verpflichtungskonditionen
geregelt sind.

e) Planung, Bau und Betrieb der Energieanlage

Stehen die am Projekt Beteiligten fest, kdnnen die vertraglich geregelten Aufgaben flr
Planung, Bau und Betrieb der Energieanlage angegangen und umgesetzt werden.

Projekte in Niirnberg

Das Interesse an dieser neuen Energieversorgungstechnik ist bundesweit gestiegen. An-
gesichts der drastisch angestiegenen Preise fur Primarenergie gibt es Ansatze und Ergeb-
nisse aus Projektstudien, die in der Energiegewinnung aus Abwasser eine konkurrenzfahi-
ge und rentable Alternative zu konventionellen Anlagen sehen. Wegen der komplexen
Rahmenbedingungen sind bislang Investitionsentscheidungen zugunsten dieser neuen
Technik in nennenswertem Umfang ausgeblieben.

In Anbetracht des Beteiligtenkreises und des erforderlichen aufwandigen Vertragsgeflech-
tes ist eher davon auszugehen, dass private Investoren wenig Interesse haben, hier eine
Vorreiterrolle zu spielen, die mitunter durchaus auch fur sie nicht ganz uberschaubare Risi-
ken beinhalten kann. Durch die Einbeziehung éffentlicher Entwasserungsanlagen liegt es
weitaus naher, dass zunichst die 6ffentliche Hand in diese neue Technologie einsteigt, um
praktische Erfahrungen zu sammeln und letztendlich aussagekraftige Ergebnisse Uber Effi-
zienz und Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen zu gewinnen.

Die Nirnberger Stadtverwaltung beschéftigt sich intensiv seit Herbst 2006 mit der Warme-
gewinnung aus Abwasser und prift, ob diese Technik an bestimmten stadtischen Liegen-

schaften eingesetzt werden kann, sowohl bei Neubauprojekten als auch bei anstehenden

grundiegenden Sanierungen von Warme-/Energieversorgungsanlagen.

Grundsatzlich ist bereits heute die ,Warmegewinnung aus Abwasserkanalen® als Regelal-
ternative immer in die Untersuchungen einzubeziehen.

Hierfir wurden am 27.02.2007 vom Bau- und Vergabeausschuss beschlossen, dass im
Rahmen ,Energieeffizientes Bauen und Sanieren von stadt. HochbaumaBnahmen der Stadt
Nurnberg” in den Standards und Planungsanweisungen, der Einsatz von Warmepumpen
grundsatzlich zu prifen ist.

Grundlage hierfir ist nicht zuletzt das vom Umweltausschuss in seiner Sitzung vom
18.04.2007 beschlossene ,Gesamtheitliche Energiekonzept fur den Konzern Stadt Nurn-
berg®, in dem



- regenerative Energiequellen einen héheren Anteil an der Energieversorgung tiberneh-
men missen,

- Aspekte der dkologischen und sozialen Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen sind und

- die lokale und globale CO,-Bilanz in den Entscheidungsprozess einzubeziehen ist.

In der Ausschussvorlage wurde aufderdem angesprochen, dass die Stadtverwaltung inno-
vative Projektmdglichkeiten aufgeschlossen und offensiv verfolgt. Als ein Beispiel hierzu
wurde die Abwarmenutzung von Abwasserkanalen erwahnt. Dazu stehen das Hochbau-
amt/Kommunales Energiemanagement (H/T-KEM) und der Eigenbetrieb Stadtentwasse-
rung und Umweltanalytik Nirnberg (SUN) in einem regen Austausch. Dariiber hinaus ha-

ben sich projektbezogene weitere Abstimmungen mit dem Eigenbetrieb NirnbergBad (Nu-
Bad) ergeben. ‘

Als konkrete Projekte wurden bislang abschlielRend gepriift:

- Generalsanierung und Umbau des Luitpoldhauses (Gewerbemuseumsplatz 4)
Ein geeignet grofRer Kanal liegt in etwa 200 m Entfernung; zudem liefert die Fernwarme
primar-energetisch gunstige Leistungen. Die unterstutzende Kiuihlung der besonders zu
klimatisierenden Raumbereiche lasst sich geeigneter durch Grundwassernutzung (Me-
dientemperatur ca. 10° — 14°C, ganzjahrig direkt verfugbar) bewerkstelligen.
Eine Abwasserwdrmenutzung schied daher aus.

- Verwaltungs- und Lagergebaude des Spielzeugmuseums (Irrerstrafie 21)

Hier sind im Hinblick auf den geringen Heizbedarf (ca. 50 kW) die wirtschaftlichen Be-
dingungen fiir die Abwasserwarmenutzung nicht erfalit.

- Hallenbad Katzwang
Der im Nahbereich liegende Abwasserkanal hat einen zu geringen Durchmesser (DN
600 / DN 500) und fithrt zu wenig Abwasser (< 15 I/s). Insoweit waren die Mindestanfor-
derungen fiur die Abwasserwarmenutzung nicht erfillt.
Ferner fragte ein privater Investor fir ein geplantes Verwaltungs- und Birogeb&ude in der
Neumeyerstralle bei SUN wegen einer mdglichen Abwasserwarmenutzung an. Dabei er-
gab sich, dass der vor dem Baugrundstiick verlaufende Mischwasserkanal zwar mit DN
1000 einen ausreichenden Querschnitt besitzt, jedoch viel zu wenig Abwasser im Trocken-
wetterfall (3 bis 6 I/s) fihrt. Die Kanaldimension ist ma3geblich durch das gro3e befestigte
Einzugsgebiet (Regenwasser) bestimmt.

Derzeit werden folgende Projekte geprift, die sich in der Phase der Machbarkeitsstudie be-
finden:

- Rathaus, Hauptmarkt 18 (Generalsanierung)

- Heilig-Geist-Haus, Hans-Sachs-Platz 2

Ein endgiiltiges Ergebnis der Untersuchungen liegt noch nicht vor.
Weiterhin stehen konkret auf der Agenda:

- Neubau Langwasserbad

Zur Feststellung der Eignung eines Projektes ist ein ,standardisierter Prifablauf vorgese-
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hen. Eine zentrale Rolle nimmt hierbei das Hochbauamt mit dem ,Kommunalen Energie-
management (H/T-KEM)“ und der ,Technischen Abteilung”“ ein, da dort die Neubau- und
Sanierungsbedarfe aller stadtischen Einrichtungen gesammelt und ausgewertet werden.
Um festzustellen, ob prinzipiell eine Warmegewinnung aus Abwasserkanalen in Frage
kommt, wurde H/T-KEM ein Ubersichtslageplan des Kanalkatasters zur Verfiigung gestelit,
aus dem alle Abwasserkanale mit einem Durchmesser gréfier/gleich 800 mm durch farbli-
che Kennzeichnung ersichtlich sind. Daraus geht hervor, dass der fiir die Warmegewinnung
- aus Abwasser grundsétzlich in Frage kommende Querschnittsbereich bei lediglich 18,6 %
des gesamten Niurnberger Kanalnetzes liegt. Zusatzlich missen auch noch die Uibrigen An-
forderungen an die Abwasserbeseitigungsanlagen (s. Kap. 3) erfiillt sein. Somit wird deut-
lich, dass das Nurnberger Kanainetz keine breite Basis fur die Anwendung dieser Technik
bietet und an die Ausbeute dkologischer Verbesserungen (Klimaschutz, CO,-Bilanz) keine
Uberméanig grofRen Erwartungen zu stellen sind.

Auch wenn kein sehr bedeutsames Verbesserungspotenzial fur die Okobilanz zu erwarten
ist, sollte diese Technologie weiter verfolgt werden, da sie die Mdglichkeit der Unabh&ngig-
keit von konventionellen Energiequellen (fossile Brennstoffe) bietet. Insoweit wird in NUrn-
berg auch in Zukunft versucht, geeignete Projekte flr die Warmegewinnung aus Abwasser-
kanalen zu finden.

Soweit ein Kanal im naheren Umfeld des ausgewahlten Projektes einen ausreichenden
Querschnitt besitzt, ermittelt SUN auf Anforderung von H/T-KEM

- den baulichen Zustand des betreffenden Kanalabschnittes (ob ebenfalls Sanierungsbe-
darf besteht),

- den Wasserstand bei Trockenwetter an mindestens 3 verschiedenen Tagen (Messrei-
he), woraus die Abwassermenge anschlieRend rechnerisch bestimmt wird,

- die Abwassertemperatur.

Daruber hinaus wird das Einzugsgebiet des Kanalabschnittes daraufhin Uberprift, ob mit
einer stabilen, ausreichenden Abwassermenge auch langfristig zu rechnen ist (Gréf3e und
Struktur des Gebietes).

Die Ergebnisse der ermittelten Daten und Untersuchungen werden mittels eines Ab-
schlussberichtes an H/T-KEM Ubermittelt, die dann in die Machbarkeitsstudie ibernommen
werden kénnen. ‘

Ferner werden jahrlich von SUN im Zusammenhang mit der Aktualisierung des Wirt-
schaftsplanes die fir das Kanalnetz vorgesehenen Neubau- und Sanierungs- (Erneue-
rungs-) projekte an H/T-KEM gemeldet, die dort mit den beabsichtigten Energieversor-
gungsprojekten verglichen werden, sodass gemeinsame lokale Bau-/Erneuerungsbedarfe
festgestellt werden kdnnen, um Synergieeffekte zu erzielen.

Weitere in Frage kommende Einsatzmoglichkeiten werden von SUN im Rahmen von Be-
bauungsplanverfahren ermittelt und ein entsprechender Hinweis an das Stadtplanungsamt
gegeben.

Die endgultige Entscheidung darlber, ob eine Energiegewinnung aus Abwasserkanalen er-
folgen soll, trifft der jeweilige Bedarfstrager der zu versorgenden Einrichtung anhand der
Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstudie, die H/T-KEM federfiihrend zusammenstelit.
Dabei steht die Technik der Warmegewinnung aus Abwasser in Konkurrenz mit anderen
adaquaten Alternativen der regenerativen und umweltfreundlichen Energieversorgung.
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