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Abwasserwarmenutzung -
Erfahrungsbericht iiber Planung
und Bau der Anlage in Bretten

Jan A. Butz (Stuttgart) und Ernst A. Miiller (Ziirich/Schweiz)

Zusammenfassung

Die DWA hat mit dem Merkblatt DWA-M 114 wichtige fachliche
Grundlagen fiir die Abwasserwdrmenutzung geschaffen. Nach-
dem in einem vorangegangenen Beitrag (KA 5/2010) ein Uber-
blick iiber das Thema vermittelt worden ist, wird jetzt die An-
wendung des Merkblatts in der Praxis gezeigt und ein Erfah-
rungsbericht iiber die Planung und den Bau einer Anlage am
Beispiel Bretten geliefert. Daraus lassen sich auch zahlreiche
Hinweise fiir die Praxis gewinnen.
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1 Bau der Anlage in Bretten -
Hintergrund und Historie

Bauherr der Brettener Abwasserwdrmenutzungsanlage sind die
Stadtwerke Bretten. In jhrem Auftrag wurden im Jahr 2009
Wiérmetauscher im Regentiberlaufbecken (RUB) Saarstrale im
Brettener Osten verlegt, das dem Abwasserverband Weissach-
und oberes Saalbachtal gehort. Die dazugehorige Warmepum-
pe befindet sich in einer eigens dazu auf dem Gelidnde des RUB
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Abstract

Wastewater Heat Recovery - Field Report on the
Planning and Construction of the Bretten Plant

With their advisory leaflet DWA-M 114, DWA have laid the tech-
nical foundation for wastewater heat recovery. While the previ-
ous paper (KA 5/2010) gave an overview of the topic, the cur-
rent paper shows the practical implementation of the advisory
leaflet and contains a field report on the planning and construc-
tion of such a plant, by using the Bretten plant as an example.
A lot of practical recommendation can be derived from this pres-
entation.

Key words: wastewater treatment, municipal, drainage systems,

stormwater tank with overflow, energy source, heat, recovery, heat
exchanger, heat pump, heating, building

errichteten Heizzentrale. Das von dort aus verlaufende Nahwir-
menetz versorgt in einer Richtung mehrere Wohngebdude und
in der anderen Richtung eine Sporthalle und ein Gymnasium
mit Warme.

Ausloser des Gesamtprojekts war die ortliche Firma Harsch,
die im Jahr 2007 mit dem Wunsch an die Stadtwerke Bretten
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Abb. 1: Lageplan der Abwasserwdrmenutzungsanlage in Bretten
mit Hauptsammler, Regeniiberlaufbecken (RUB), Heizzentrale und
den versorgten Objekten (Bild: Google Earth)

herantrat, den Neubau eines Mehrfamilienhauses mit regene-
rativen Energien zu beheizen. Gemeinsam wurden im Septem-
ber desselben Jahres das Ingenieurbiiro Klinger und Partner
(Stuttgart) mit einer Machbarkeitsstudie zur Abwasserwirme-
nutzung beauftragt. Fiir die Bearbeitung des heizungsseitigen
Teils der Aufgabenstellung wurde das Ingenieurbiiro Schuler
(Bietigheim-Bissingen) hinzugezogen. Die damit vollzogene
Aufgabenteilung zwischen Abwasser- und Heizungsfachleuten
hat sich bewahrt und kann generell fiir Projekte der Abwasser-
wéarmenutzung empfohlen werden.

Nachdem die Machbarkeitsstudie im Januar 2008 iibergeben
worden war, erfolgte im April 2008 der positive Projektentscheid.
Der Bau der Anlage war mit der ohnehin anstehenden Sanierung
des RUB SaarstrafRe und der Sanierung der Wohnhéuser zeitlich
zu koordinieren. Die Versorgung der Sporthalle wurde erst nach
der Machbarkeitsstudie in die Planung aufgenommen, als die
dortige Heizungsanlage ausfiel.

Der erste Meilenstein der Umsetzung wurde mit dem Ein-
bau der Warmetauscher im Mai 2009 erreicht. Fast zeitgleich
wurde das Gebdude der Heizzentrale errichtet. Unmittelbar im
Anschluss daran wurde der Gaskessel installiert. Die Warme-
pumpe wurde im Oktober 2009 geliefert und als letztes das
Blockheizkraftwerk im November 2009. Unmittelbar im An-
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Abb. 2: Plan der Wdrmetauscher in der Schlangenrinne des Re-
geniiberlaufbeckens SaarstrafSe in Bretten

Abb. 3: Widrmetauscherelemente (Firma Uhrig) wihrend der Ins-
tallation in der Schlangenrinne (Drachenprofil) (Foto: Jan Butz,
Klinger und Partner)

schluss an dessen Installation wurde mit dem Probebetrieb be-
gonnen. Der insgesamt reibungslose Projektablauf konnte nicht
zuletzt Dank der starken Unterstiitzung des Abwasserverbands
Weissach- und oberes Saalbachtal erreicht werden.

2 Warmetauscher

2.1 Wahl des Einbauorts

Die Installation der Warmetauscher in einem Regeniiberlaufbe-
cken ist nach Kenntnis der Autoren bislang einmalig. Haupt-
grund fiir die Wahl als Einbauort war zunichst einmal die
giinstige Lage im Schnittpunkt von Hauptsammler und den zu
versorgenden Objekten (Abbildung 1). Méglich wurde es durch
die seltene Ausfithrung des Beckens mit einer Schlangenrinne
im Drachenprofil, die fiinfmal iiber die gesamte Linge des Be-
ckens verlduft (Abbildung 2). In dieser konnten die Warmetau-
scher wie in einem normalen Kanal verlegt werden (Abbildung
3). Fiir die Ausfithrung wies das RUB als Einbauort eine Viel-
zahl von Vorteilen auf: Durch die Einzdunung war keine Ver-
kehrssicherung notig, und die Anliegen dritter wurden nicht
tangiert. Aufstellfliche war ausreichend vorhanden, und das
Einfithren der Warmetauscherelemente erwies sich als denkbar
einfach. Auch die Arbeitsbedingungen im Becken selbst waren
ideal im Vergleich zu den iiblichen Bedingungen in einem Ka-
nal. Die Wasserhaltung konnte sogar noch von der vorherge-
henden Sanierung des Beckens iibernommen werden. Als
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Abb. 4: Absenkbares Besucherpodest iiber den Wirmetauschern
im Regeniiberlaufbecken Saarstrafie in Bretten (Foto: Hubert
Mauz, Uhrig Kanaltechnik)

»,Schmankerl“ konnte in einer der Liiftungséffnungen ein Besu-
cherpodest befestigt werden, das sich herunterschwenken lasst
und eine ,beriihrungslose Besichtigung“ im laufenden Betrieb
ermoglicht (Abbildung 4).

2.2 Bestimmung der Bemessungsgrofien

Die ,,abwasserseitigen“ Bemessungsgroflen einer Anlage zur
Abwasserwarmenutzung sind die Abwassertemperatur und der
Abwasserabfluss. Der Einfluss dieser beiden Grof3en auf die An-
lage ist physikalisch begriindet und in [3] wiedergegeben. Bis-
lang fehlen jedoch Hinweise darauf, wie diese Grof3en zu be-
stimmen sind, so dass dieser wesentliche Schritt eigenverant-
wortlich vom planenden Ingenieur vorzunehmen war.

Angesichts der langjahrigen Laufzeit der Anlage ist klar,
dass auch die Bestimmung der Bemessungsgrof3en auf zuver-
lassige und langjahrige Messreihen aufbauen muss. Diese lie-
gen in der Regel nur fiir die jeweiligen Klaranlagen vor. Zusitz-
lich miissen fiir die Planung der Anlagen aber auch Uberlegun-
gen gemacht werden, wie sich die Abwasser- bzw. Fremdwas-
sermenge und damit auch die Abwassertemperaturen in den
néchsten 20 Jahren entwickeln kdnnten.

Eine Ubertragung der Abwassertemperaturen von der Klir-
anlage auf das Kanalnetz erscheint im Regelfall unkritisch. Da
die Temperaturmessung auf der Kldranlage meist im Bele-
bungsbecken oder dessen Ablauf stattfinden, liegen die Werte
eher auf der sicheren Seite, da iiber die Oberflache des Bele-
bungsbeckens im Winter Warme verloren geht. Im vorliegen-
den Fall wurden aus den Messungen der Abwassertemperatur
der Jahre 2004 bis 2008 der Wert als Bemessungstemperatur
ermittelt, der statistisch an nur wenigen Tagen im Jahr unter-
schritten wird. Die genaue Anzahl dieser ,,Unterschreitungsta-
ge“ wurde zusammen mit dem Heizungsplaner fiir die bivalen-
te Anlage definiert. Im vorliegenden Fall betrug die Bemes-
sungstemperatur 9 °C, die mittlere Abwassertemperatur in der
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Heizperiode liegt deutlich dariiber (11,6 °C im Mittel von An-
fang November bis Ende Mérz).

Um das Problem des variierenden Fremdwasserabflusses
rechnerisch in den Griff zu bekommen, wurde auch fiir die Er-
mittlung des Bemessungsabflusses eine statistische Analyse von
Klaranlagenmesswerten vorgenommen. Ausgangspunkt waren
die Auswertungen der Klaranlagenzufliisse nach der Methode
des gleitenden Minimums der Jahre 2004 bis 2008. Aus diesen
wurden die Werte der Monate Dezember bis Februar herangezo-
gen, in denen die hauptsichliche Heizleistung erbracht werden
muss. Aus der so generierten Datenmenge wurde wieder derje-
nige Wert gewahlt, der zu einem bestimmten Anteil der Féalle un-
terschritten wird. Der damit ermittelte Fremdwasserzuschlag
wurde zusatzlich abgemindert, um zukiinftige Mallnahmen zur
Fremdwasserreduzierung zu beriicksichtigen, und ergab so den
fiir die Bemessung relevanten Fremdwasserzuschlag.

Der Schmutzwasserabfluss im Einzugsgebiet des RUB Saar-
stralse wurde {iber den Trinkwasserverbrauch der angeschlosse-
nen Einwohner hochgerechnet. Zusammen mit dem Fremdwas-
serzuschlag ergab sich der Bemessungswert fiir den mittleren
Trockenwetterabfluss von 30 1/s (Nachtminimum: 20 1/s). Bei
dieser Vorgehensweise wird implizit davon ausgegangen, dass
der Fremdwasserzuschlag im Einzugsgebiet der Klidranlage
gleich dem im Einzugsgebiet des RUB Saarstrafe ist. Diese An-
nahme konnte durch eine Abflussmessung verifiziert werden.

2.3 Auslegung der Warmetauscher

Kern der Ausschreibung der Warmetauscher war die Vorgabe
der zentralen, abwasserseitigen Groen sowie an der Schnitt-
stelle zur Warmepumpe. Diese sind die Bemessungstemperatur
des Abwassers, die Temperaturen im Vor- und Riicklauf des
Zwischenkreislaufs, der Bemessungsabfluss und die Soll-Ent-
zugsleistung der Warmetauscher. Bei der Entzugsleistung war
eine Abminderung des Warmeiibergangs um einen vorgegebe-
nen Wert aufgrund von moéglichen Sielhauteinfliissen von den
Bietern zu beriicksichtigen.

Wesentliche Aufgabe der Anbieter war somit die Bemessung
der Warmetauscherfldche mit den spezifischen Kenngrof3en ih-
res Produkts (Warmedurchgangskoeffizienten k, benetzter Um-
fang). Zugleich war es Teil der Angebotspriifung des Ingenieur-
biiros, diese Angabe auf Plausibilitdt zu priifen.

Die Firma Uhrig Kanaltechnik (Geisingen), die die Aus-
schreibung gewann, setzt fiir ihre Warmetauscher einen War-
medurchgangskoeffizienten von 0,90 kW/(m2 X K) an. Die er-
forderliche Warmetauscherflache, die sich damit ergibt, be-
tridgt 87 m2. Diese Flache konnte bei einem benetzten Umfang
der Warmetauscherelemente von 0,86 m auf insgesamt 101 m
Lange zur Verfiigung gestellt werden, die in drei Strdngen im
Becken installiert wurden (Abbildung 2).

2.4 Ablagerungsproblematik

Ablagerungen auf der Warmetauscheroberflache haben, wie
auch die unvermeidbare Sielhaut, einen isolierenden Effekt
und reduzieren somit die Leistung des Wérmetauschers. Im
vorliegenden Fall wurde die Gefahr der Bildung von Ablage-
rungen als insgesamt sehr niedrig eingeschétzt, da

1. sich im ehemaligen Bestand bei gleichem Sohlgefélle noch
nie Ablagerungen gebildet hatten,
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2. das Profil der Warmetauscherelemente eine Rinne fiir nied-
rige Abfliisse aufweist, sodass auch bei diesen die Schubspan-
nung iiber den benetzten Umfang relativ hoch bleibt und

3. im Rahmen der Sanierung des Beckens in dessen Zulauf ein
Geschiebeschacht neu angeordnet wurde, dessen explizite
Aufgabe es ist, absetzbares Material aus dem Abwasser-
strom zu entfernen.

Zudem bestehen bei dieser Anlage zwei gute Moglichkeiten,
trotzdem auftretende Ablagerungen gegebenenfalls zu elimi-
nieren:

1. Vom Betriebspersonal des Kanalnetzes konnen im Rahmen
der sowieso anstehenden Routinearbeiten im Kanalnetz Spii-
lungen manuell durchgefiihrt werden (hier kommt die gute
Erreichbarkeit der Warmetauscher im Becken zum Tragen).

2. Ein Schieber kann genutzt werden, der im Zulauf zum Be-
cken bereits besteht. Dieser konnte mit geringem Aufwand
zum Spiilschieber aus-/umgebaut werden. Mit regelmaf3i-
gen Spiilungen konnten nach [4] {ibrigens nicht nur Abla-
gerungen, sondern auch die Sielhaut wirksam bekampft
werden.

3 Heizzentrale

3.1 Warmeverbrauch und -erzeugung

Die insgesamt zur Verfiigung zu stellende Wérmemenge er-
gibt sich aus dem Wérmeverbrauch der versorgten Objekte
und dem Wéarmeverlust der Nahwérmeleitungen, die in Tabel-
le 1 zusammengestellt sind. Da die Wohngeb&dude zunéchst
warmetechnisch saniert und die Warmwasserbereitungen so-
wie Gebdudeheizungen neu erstellt werden, wurde fiir diese
Objekte mit prognostizierten Werten gearbeitet. Die Firma
Harsch zeigte dabei Interesse, sdmtliche ihrer Hauser in der
betroffenen Strafe an das Nahwérmenetz anzuschliefen.
Dieses systematische Vorgehen, erstens die Senkung des Ener-
giebedarfs und zweitens die Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien bzw. von Abwérme, kann als absolut vorbildlich hervor-
gehoben werden.

Das Konzept der Wiarmeerzeugung sieht vor, dass das
BHKW die Versorgung der Grundlast iibernimmt. Reicht die
von diesem zur Verfiigung gestellte Warmemenge nicht aus,
wird die elektrische Warmepumpe zugeschaltet — gespeist vom
Strom, den das BHKW produziert. Bei dariiber hinausgehen-
dem Warmebedarf der Wohnhauser oder der Sporthalle wird
der Gaskessel der Heizzentrale zugeschaltet. Der Spitzenbedarf
des Gymnasiums wird dezentral iiber die dort bestehenden

. Warmeverbrauch
Objekt [kWh/a]
Wohngebidude® 280000
Melanchthon-Gymnasium 1355000
Sporthalle TV Bretten 140000
Warmeverlust Nahwiarmeleitungen 70000
Summe 1845000

" sieben Mehrfamilienhduser und sechs Doppelhaushilften

Tabelle 1: Heizwédrmebedarf inklusive Warmwasserbedarf der ver-
sorgten Objekte
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Gaskessel gedeckt. Die insgesamt im Jahr benétigte Wérme-
menge betragt 1845000 kWh/a. Die Deckungsanteile der Wér-
meerzeuger betragen dabei

® 32 % fiir das BHKW,
® 25 % fiir die Warmepumpe und
® 43 % fiir den Gaskessel.

Der Vorteil des Einsatzes eines BHKW liegt darin, dass kein
Strom benotigt wird und dass die Abwarme aus dem BHKW auf
einem hohen Temperaturniveau (85 °C) anfallt. Mit dieser Ab-
wérme konnen auch héhere Temperaturbediirfnisse (zum Bei-
spiel fiir Warmwasser) gedeckt werden. Wenn die Warmepum-
pe diese hohen Temperaturen nicht abdecken muss, kann sie
eine hohere Jahresarbeitszahl erreichen.

3.2 Warmeverteilung

Die Heizzentrale, die eigens fiir dieses Projekt erstellt wurde,
konnte in unmittelbarer Ndhe zu den Warmetauschern, also
noch auf dem Gelinde des RUB Saarstrae angeordnet werden
(vgl. Abbildung 1). Die Warmeerzeugung findet zentral dort
statt, fiir die Wohnh&user wie auch fiir das Gymnasium. Die
Verteilung zu den Objekten wird {iber zwei neu erstellte
Nahwirmenetze realisiert.

Die Warmeverteilung geschieht somit {iber ein sogenanntes
,warmes Nahwérmenetz“. Der offenkundige Nachteil dieser
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Wiérmeversorgung, der Wérmeverlust in den Wérmevertei-
lungsleitungen, hat sich in der Planung als weniger bedeutsam
herausgestellt als die Vorteile: Die in den Leitungen zu pum-
pende Wassermenge ist aufgrund des hoheren Temperaturni-
veaus geringer, und es muss nur eine einzige Zentrale zur Wér-
meerzeugung gebaut werden.

3.3 CO,-Bilanz

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie, in der mehrere Varianten
der Warmeversorgung untersucht wurden, wurde auch eine
CO,-Bilanz dieser Varianten berechnet. Fiir die spiter umge-
setzte Losung mit Abwasserwidrmenutzung ergibt sich gegen-
iiber konventionellen Gaseinzelheizungen eine CO,-Einspa-
rung von 129 t/a oder rund 24 %. Die Berechnungen umfassen
noch nicht die Versorgung der Sporthalle, die erst im Lauf der
Entwurfsplanung in das Gesamtkonzept aufgenommen wurde.
Die angegebenen Werte liegen damit, was die Einsparung be-
trifft, auf der sicheren Seite.

4 Kosten

Die Netto-Investitionskosten, gegliedert in die drei Hauptposi-
tionen, betrugen jeweils inklusive der Nebenkosten:

310000 €
271000 €

(33 %)
(29 %)

® Warmeerzeugung
® Wiérmeverteilung
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Position Jahreskosten [€/a]
Kapitalkosten 64500
vermiedene Kapitalkosten durch 16100
Forderung und Anschluss
Betriebskosten 21500
Erdgaskosten 80500
Stromerlose BHKW -23800
Summe Jahreskosten 126600
® spezifischer Warmepreis 6,65 Cent/kWh
inkl. Forderung
® (spezifischer Warmepreis (7,49 Cent/kWh)
ohne Forderung)

Tabelle 2: Jahreskosten der Gesamtanlage

350000 € (38 %)
931000 € (100 %)

©® Bauliches/Abwasserwarmetauscher
® Insgesamt

Positiv schlugen zwei Férderungen zu Buche: Das Umweltmi-
nisterium Baden-Wiirttemberg férderte die Warmepumpe mit
Unterstiitzung des Europdischen Fonds fiir Regionale Ent-
wicklung (EFRE) mit zusammen 40950 €. Fiir das BHKW
wurden 40 650 € iiber das Férderprogramm Klimaschutz Plus
des gleichen Ministeriums bewilligt. Auferdem konnten
Anschlusskosten fiir die Wohnh&user eingespart werden, die
sonst bei einer Erneuerung der Gasleitungen angefallen
waren.

Fiir die Wirtschaftlichkeit entscheidend sind letztendlich
die Jahreskosten, die sich aus den kapitalisierten Investitions-
kosten abziiglich Forderungen ergeben sowie aus den Be-
triebskosten, den Erdgaskosten und dem Stromerlds des
BHKW. Diese sind in Tabelle 2 zusammengestellt. In der Sum-
me ergeben sich damit Jahreskosten von 126600 €/a. Der
Wiérmepreis betragt 6,65 Cent pro kWh Warmebedarf (ohne
Beriicksichtigung der Forderung 7,49 ct/kWh), was bereits
bei heutigen Energiepreisen durchaus konkurrenzféhig zu ei-
ner Erdgasheizung ist. Der Vorteil wéchst bei zukiinftig stei-
genden Energiepreisen, wovon ausgegangen werden kann.

5 Fazit

Als Beispiel einer Anlage zur Abwasserwédrmenutzung wurde
das Projekt in Bretten (Baden-Wiirttemberg) vorgestellt, des-
sen Probebetrieb im Dezember 2009 startete. Das besondere
dieser Anlage ist der Einbauort in der Schlangenrinne eines
Regeniiberlaufbeckens. Die Entzugsleistung der Warmetau-
scher betrdgt 120 kW, die iiber eine Flache von 87 m2 dem Ab-
wasser entzogen werden. Unmittelbar neben dem Becken
wurde die Heizzentrale errichtet, in der ein BHKW, die War-
mepumpe und ein Gaskessel als Warmeerzeuger stehen. Zwei
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Strédnge ,,warmer Nahwirme* verteilen die produzierte War-
me an die Nutzer: ein Gymnasium, eine Sporthalle und meh-
rere Wohnhéuser.
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