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Einleitung
In der vorliegenden Studie soll das Potenzial zur Abwasserwarmenutzung fur die stadti-
schen Liegenschaften der Stadt Offenburg ermittelt werden.

Ziel der Studie ist es, anhand eines Kriterienkataloges und Bewertungsschemas diejeni-
gen stadtischen Liegenschaften zu ermitteln, die fur eine Abwasserwarmenutzung aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht am geeignetsten erscheinen. In einem weiteren
Schritt sollen dann fur ausgewahlte Objekte einzelne detaillierte Untersuchungen mit In-
vestitionskostenermittiung, technischer Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit durchge-
fuhrt werden.

Wéarmequelle Abwasser

Der durchschnittliche Wasserverbrauch pro Einwohner und Tag liegt bei ca.

150 Litern. Abhangig von der Anzahl der Einwohner lasst sich der so genannte ,Tro-
ckenwetterabfluss® in einem bestimmten Abwasserkanal errechnen. Damit eine Anlage
sinnvoll ausgelegt und betrieben werden kann, sollte der Uber den Tag gemittelte, durch-
schnittliche Mindestabfluss im Kanal bei Trockenwetter Uber 15 Liter/s liegen. Daraus
lasst sich die Anzahl der Einwohnerzahl abschatzen, die an einen bestimmten Kanal an-
geschlossen sein mussen:

Mindesteinwohnerzahl: ca. 6.000 - 7.000 Einwohner

Durch das Eindringen von Fremdwasser kann sich auch bei einer geringeren Ein-
wohnerzahl bereits die erforderliche Abflussmenge einstellen.

Mit zunehmender Lange des Warmetauschers verringert sich die Warmeentzugsleistung
aufgrund der Abkuhlung des Abwassers. Damit ist die Lange des Warmetauscher, bei
der er noch sinnvoll genutzt werden kann, begrenzt.

Maximale Lange des Warmetauschers: ca. 200 m

Um die Warme dem Abwasser zu entziehen, werden eigens hierfur entwickelte Warme-
tauscher eingesetzt, die in den Abwasserkanal eingebaut werden. Die Warmetauscher
werden als Elemente von ca. 3 m Lange entweder
in bestehende Kanale, mit ausreichendem
Querschnitt, nachtraglich eingebaut, oder bei neuen
Kanalen bzw. Kanalsanierung als vorgefertigte
Bauteile komplett mit dem Abwasserrohr installiert.

Entwasserungsystem

Abwasserkanal

Die Warme des Abwassers wird an das Zwischen-
medium Wasser Ubertragen und dann Uber Kunst-
stoffrohre bis zur eigentlichen Heizanlage trans-
portiert. Eine Warmedammung der Rohre ist auf-
grund des geringen Temperaturunterschiedes zum
Aowasser Erdreich nicht erforderlich. In der Heizzentrale wird

Vorlauf Riicklauf

Wdrmetauscher

Abb. 1: Querschnitt Abwasserkanal mit Warme- ie Abwarme dann in einer Warmepumpe genutzt.
tauscher als Trockenwetterrinne.
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Wie die Aufstellung zeigt, reduziert sich die theoretisch mdgliche Warmeentzugsleistung
von rund 4.090 kW aufgrund des geringeren Warmebedarfs der betrachteten Objekte auf
eine technisch nutzbare Entzugsleistung von insgesamt rund 1.470 kW. Bezogen auf die
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jahrlichen Warmemenge bedeutet dies, dass das theoretisch verfligbare Abwarmepoten-
zial im Abwasser von 36.000 MWh/a nur zu 20 %
(7.350 MWh/a) genutzt werden kann.

Wirtschaftlich nutzbares Potenzial

Neben der technisch mdglichen Abwarmenutzung werden die Objekte anhand bestimm-
ter Kriterien hinsichtlich einer wirtschaftlichen Umsetzbarkeit qualitativ bewertet. Die kon-
krete Wirtschaftlichkeit muss in einer Detailuntersuchung fiur das jeweilige Objekt nach-
gewiesen werden. Das Bewertungsschema dient somit dazu, jene Objekte auszuwahlen,
die eine konkrete Untersuchung sinnvoll erscheinen lassen.

Die zugrunde gelegten Bewertungskriterien sind:

1.

Trockenwetterabfluss

Je hoher der Trockenwetterabfluss, desto besser ist dies fur die Abwarmenutzung.
Eine Abflussmenge unter 15 I/s Iasst i. d. R. keine wirtschaftliche Nutzung zu und
dient somit als k.o.-Kriterium.

. Kanalquerschnitt

Je groRer der Kanalquerschnitt ist, desto einfacher kann nachtraglich in vorhandene
Kanale der Abwasserwarmetauscher eingebracht werden. Abwasserkanale unter 800
mm Durchmesser wurden nicht betrachtet.

Kanalsanierung

Eine anstehende Sanierung eines Abwasserkanals wirkt sich gunstig aus, da im
Rahmen der Erneuerung vorgefertigte Elemente bestehend aus Warmetauscher und
Abwasserbetonrohr eingesetzt werden konnen.

Heizwarmeverbrauch

Je hoher der Heizwarmeverbrauch eines Objektes ist, desto gunstiger ist es fur die
Abwarmenutzung. Objekte mit einem Heizwarmeverbrauch unter 400 MWh/a wurden
nicht betrachtet.

Sommerlicher Warmebedarf

Objekte mit einem hohen sommerlichen Warmebedarf, wie z. B. Hallenbader sind be-
sonders gut geeignet, da eine ganzjahrige Warmenutzung aus Abwasser mdglich
wird.

Heiznetzauslegung

Ein entscheidendes Kriterium ist die Auslegung des Heiznetzes im Objekt. Niedrige
Heiznetztemperaturen, wie beispielweise bei einer FuRbodenheizung, wirken sich
gunstig auf die Leistungszahl der Warmepumpe und damit auf die Wirtschaftlichkeit
aus. Liegen die Rucklauftemperaturen uber 65 °C musste das vorhandene System
aufwendig auf ein Niedertemperatursystem, z. B. durch Austausch von Heizkorpern,
umgerustet werden.

Entfernung Objekt zum Abwasserkanal
Je naher der Abwasserkanal am Obijekt liegt, umso glnstiger kann die Verbindung
zwischen Abwasserwarmetaucher und Warmepumpe realisiert werden.

Nahwarmeverbund
Muassen mehrere Einzelobjekte Uber Nahwarmeleitungen zu einem Warmeverbund
zusammengeschlossen werden, um einen ausreichend hohen Warmeverbrauch zu
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erzielen, wirkt sich dies ungunstig aus, da zusatzlich Investitionen in Warmeleitungen
erforderlich werden.

9. Alter der Heizanlage
Steht im Objekt eine Kesselerneuerung an, kann sich dies gunstig auf die Wirtschaft-
lichkeit auswirken, da in Verbindung mit dem Einbau einer Warmepumpe die Kessel
als Zusatzheizung anders konzipiert werden konnen.

Konkurrierende Systeme

Als konkurrierende Systeme werden bereits vorhandene umweltfreundliche Warmeer-
zeugungssysteme, wie z. B. Blockheizkraftwerke angesehen, die

ebenso wie die Warmepumpen Warme in der Grund- oder Mittelast erzeugen.

c
§ £ & -§ = o
c | 212 | 2 |E s | 8§
S| 2| 8|2 |8 |8Ba|l2|®
= o c = . S 3 © '
Bewertungskriterium = E E, @ S |2 g:f = S
(7] =] E’ ~ (] = ®© [ ©
8| s |2 | Q| & |g%| 5 | =
= N = = S (= N 9
218 18 | 2|8
5|7 <18 |3 |°
n
=
<151/s KO
Abflussmenge 15 bis 25 I/s 0 0 0
> 25 1 1 1 1 1 1
Kanalsanierung Nein 0 0 0 0 0 0 0 0
Ja oder Neubau 1 1
400 - 800 MWh/a 0 0
Warmeverbrauch  |800 - 1.200 1 1 1 1 1 1
> 1.200 MWh/a 2 2 2
Sommerlicher Gering 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmebedarf Hoch 1 1
RL > 60 0 0
Heiznetz RL > 50 1 1 1 1 1 1 1 1
RL > 40 / Neubau 2
> 200 m 0 0 0
Entfernung Kanal 100 bis 200 m 1 1 1
<100 m 2 2 2 2 2
aufwendig 0 0
Nahwérmeverbund |einfach mdglich 1 1
nicht erforderlich 2 2 2 2 2 2 1
bis 15 Jahre 0 0 0 0 0 0
Alter Heizkessel 16 - 20 Jahre 1 1
Uber 20 Jahre 2 2 2
Konk. Systeme in [Einfluss stark K.o K.o
Warmegrundlast  |Einfluss gering 0 0 0
8 7 6 6 6 5 5 -

Einzelbewertung der Objekte

® Messehallen
Eine Abwasserwarmenutzung bei den Messehallen ist, wie oben bereits ausgefuhrt,
zwar grundsatzlich méglich, jedoch ist aufgrund der technischen Gegebenheiten eine
Warmenutzung aus dem Grundwasser vorzuziehen.
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e Schulzentrum Nord-West
Die Bewertung des Schulzentrums Nord-West bestatigt prinzipiell das Ergebnis fol-
gender Voruntersuchung:

MEDINSTALPLAN AG: Schulzentrum Nord-West
Vorabklarung Abwasserwarmenutzung
aus Abwasserkanal
Nussbaumen bei Baden, 2002

Die Untersuchung kam zu folgender Beurteilung (Zitat):

,Die strukturellen und betriebswirtschaftlichen Verhaltnisse erachten wir als ideal zur
Realisierung einer Abwasserwarmenutzungsanlage. Wir empfehlen deshalb eine ver-
tiefte Machbarkeitsstudie in Auftrag zu geben. Dabei sind insbesondere auch die in
Aussicht gestellten Subventionen von Land und anderen deutschen Forderinstituten
abzuklaren. Zudem ist zu klaren, ob zur Finanzierung der Investition fur die Warme-
pumpenanlage ein Contractor auftreten und die an solchen Projekten ihr Interesse
angemeldet haben, kalkulieren in der Regel mit wesentlich tieferen Strompreisen®.

e Konrad-Adenauer-Schule
Die Konrad-Adenauer-Schule ist ahnlich wie das Schulzentrum Nord-West gut fir den
Einsatz einer Abwasserwarmepumpe geeignet. Die Entfernung zum Abwasserkanal
und die Abflussmenge von 50 I/s wirken sich hier glinstig aus. Das vorhandene
Blockheizkraftwerk als konkurrierender Grundlastwarmeerzeuger wirkt sich aufgrund
seiner geringen Leistung (12 kW Heizleistung) nicht wesentlich auf den Einsatz einer
Warmepumpe aus.

e Schillergymnasium
Gunstig fur eine Abwasserwarmenutzung beim Schillergymnasium ist die vergleichs-
weise einfache Nutzung des Waldbachkanals. Nachteilig wirkt sich hier die geringe
Abflussmenge von 19 I/s aus.

e Technische Betriebe Offenburg (Bauhof)
Positiv fur eine Abwasserwarmenutzung wirkt sich die Nahe zum Verbandssammler-
kanal mit groiem Querschnitt und hoher Abflussmenge sowie das Alter der Heizanla-
ge aus. Allerdings kann aufgrund des geringen Warmeverbrauchs von ca. 400 MWh/a
das Abwarmepotenzial nur zu einem geringen Mal3e ausgenutzt werden. Als negativ
mussen zudem die hohen Rucklauftemperaturen, bedingt durch die Luftungsgerate
zur Hallenbeheizung, bewertet werden.

e Technisches Rathaus und Georg-Monsch-Schule
Bei den beiden Objekten kdnnte der Abwasserwarmetauscher im Rahmen des Neu-
baus eines Staukanals parallel zur Friedrichstralle eingebaut werden. Um einen aus-
reichend hohen Warmeverbrauch zu erhalten, mussten beide Objekte mittels Warme-
leitungen zu einem Warmeverbund zusammengeschlossen werden.

e Schulzentrum Waldbach 1
Die Objekte Grundschule, Oken-Gymnasium, Oken-Sporthalle mussten, um eine aus-
reichend hohen Warmeverbrauch zu erreichen, tber Warmeleitungen zu einem War-
meverbund zusammengeschlossen werden. Abwasserseitig konnte der gleiche Kanal
wie fur das Schulzentrum Nord-West genutzt werden. Da zudem die vorhandenen
Heizanlagen teilweise neu sind, schneiden diese Objekte in der Bewertung am un-
gunstigsten ab.



e Hallenbad Freibad
Die Objekte Hallenbad und Freibad scheiden fur eine Abwasserwarmenutzung auf-
grund des vorhandenen Blockheizkraftwerkes aus.

Geht man davon aus, dass die Objekte mit einer Bewertungszahl von 6 und héher eine
annahernd wirtschaftliche Nutzung erwarten lassen, ergibt sich ein wirtschaftlich nutzba-
res Abwarmepotenzial von 3.850 MWh/a. Ohne die Messehallen reduziert sich das Po-
tenzial auf 1.950 MWh/a.

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Potenzialstudie zur Abwasserwarmenutzung war es, das theoreti-
sche und technisch-wirtschaftliche Potenzial fur die stadtischen Liegenschaften der Stadt
Offenburg zu ermitteln.

Zunachst wurden geeignete Abwasserkanale anhand den Kriterien Kanalquerschnitt und
Abflussmenge ausgewahlt. Dann wurden die stadtischen Liegenschaften, die sich in der
Nahe von geeigneten Kanalen befinden, ausgewahlt. Anschlie®end wurden fir die aus-
gewahlten Objekte die technischen Gegebenheiten im Rahmen von Ortsbegehungen
aufgenommen sowie die Energieverbrauchsdaten ausgewertet.

Anhand der gewonnenen Daten wurde das theoretische sowie das technisch nutzbare
Abwarmepotenzial aus Abwasser ermittelt. In einem weiteren Schritt wurde mittels be-
stimmter Bewertungskriterien versucht, diejenigen Objekte zu bestimmen, die eine wirt-
schaftliche Nutzung erwarten lassen.

Betrachtet wurden folgende Liegenschaften:

¢ Messehallen Offenburg

e Schulzentrum Nord-West

e Konrad-Adenauer-Schule

e Schillergymnasium

e Technische Betriebe Offenburg (Bauhof)

e Erich-Kastner-Schule, Oken-Gymnasium und Oken-Sporthalle

e Georg-Monsch-Schule und Technisches Rathaus

e Hallenbad Freibad

Die wesentlichen Ergebnisse

1. Das technische nutzbare Abwasserwarmepotenzial betragt ca. 7.350 MWh/a, was
rund 60 % des gesamten Warmeverbrauchs der betrachteten Objekte
entspricht.

2. Das Objekt, das am ehesten eine wirtschaftliche Nutzung erwarten lasst, ist das
Schulzentrum Nord-West. Zwar schneiden die Messehallen im Vergleich am besten
ab, jedoch ist dort, wie eine detaillierte Untersuchung zeigte, eine Grundwasserwar-



menutzung vorzuziehen.

3. Etwas schlechter als das Schulzentrum Nord-West schneiden punktgleich die Objekte
Schillergymnasium, TBO und Konrad-Adenauer-Schule ab.

Empfehlungen

—> Das Schulzentrum Nord-West sollte hinsichtlich einer Abwasserwarmenutzung kon-
kret mit technischer Realisierung und Wirtschaftlichkeitsberechnung untersucht wer-
den. Es ist zu erwarten, dass sich, gegenuber der vorliegenden Vorabklarung, die
Wirtschaftlichkeit durch eine Forderung im Rahmen des Klimaschutz-Plus Programm
verbessern wird.

—> Bei den drei Objekten, die bei der Bewertung mit 6 Punkten gleich abgeschnitten ha-
ben, sollte dem Schillergymnasium fur weiterfUhrende Untersuchungen der Vorzug
gegeben werden, da in der Konrad-Adenauer-Schule erst anno 2001 die gesamte
Heizanlage erneuert wurde und bei den Technischen Betrieben Offenburg der Heiz-
warmeverbrauch mit 400 MWh/a am unteren Ende fir eine sinnvolle Abwasserwarm-
nutzung liegt.

—> Mit Hilfe des erstellten Lageplanes besteht die Moglichkeit, auch andere nicht stadti-
sche Objekte fur eine Abwasserwarmenutzung zu ermitteln. Hierzu wurde links und
rechts der Kanale ein Bereich bis 100 m farblich angelegt. Durch Information entspre-
chender Anlieger sollten diese Uber eine eventuelle Abwasserwarmenutzung infor-
miert werden. Vor allem bei der Planung von Neubauten sollte diesem Bereich be-
sonderes Augenmerk hinsichtlich einer Abwasserwarmenutzung zukommen.

Durchfiihrung der Studie: IBS Ingenieurburo Schuler, FloRerstr. 60, 74321 Bietigheim-
Bissingen,
Ansprechpartner: Herr Schmidt, Tel. 07142/9363-30
Umsetzung

Die vorgeschlagenen Empfehlungen und Ergebnisse der Studie sollen bei anstehenden
Heizanlagensanierungen berlcksichtigt werden. Dabei stehen sie in Konkurrenz mit wei-
teren regenerativen Energietragern wie Holz und Grundwasser oder mit rationeller Ener-
gienutzung wie Kraftwarme-Kopplung, die ebenfalls die Grundlast abdecken.

Auftraggeber: Stadt Offenburg, Fachbereich Planen, Bauen, Umwelt
Wilhelmstr. 12, 77654 Offenburg
Ansprechpartner: Herr Wernet, Tel. 0781/82-2380



